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Szanowni Panstwo,

Pomorze Zachodnie stoi dzi$ przed historyczng szansa, by stac sie
jednym z  kluczowych centréw europejskiej transformacji
energetycznej. Program ,Europejska Fabryka Energetyki Wiatrowej -
Wind Factory of Europe” to odpowiedZz na dynamiczne zmiany
zachodzace w sektorze morskiej energetyki wiatrowej oraz wyraz naszej
ambicji, aby region zachodniopomorski i Szczecin odgrywaty w tym
procesie role pierwszoplanowa.

Dokument ten wyznacza spojny, dtugofalowy kierunek rozwoju

przemystu offshore wind w perspektywie najblizszych 15 lat. Opiera sie

na scistej wspotpracy samorzadu wojewddztwa i miasta, Srodowiska

gospodarczego, naukowego oraz partneréw branzowych. Naszym

celem jest nie tylko udziat w krajowych projektach, ale budowa trwatej przewagi konkurencyjnej regionu
w europejskim taricuchu dostaw morskiej energetyki wiatrowe;j.

W obliczu realizowanych w Polsce projektéw oraz planowanych inwestycji na Battyku, rola Szczecina,

Swinoujécia i catego regionu zachodniopomorskiego staje sie strategiczna. Dysponujemy potencjatem

portowym, przemystowym, logistycznym i akademickim, ktéry - odpowiednio skoordynowany - moze
stworzy¢ zintegrowany ekosystem produkgji, montazu i serwisu morskich farm wiatrowych.

Wizja 2040 - Zachodniopomorskie jako ,Wind Factory of Europe” - to wizja regionu nowoczesnego,
innowacyjnego i silnego gospodarczo. Regionu, ktéry nie tylko korzysta z transformacji energetycznej, ale
aktywnie ja wspottworzy. Wierze, ze wspdlne dziatania samorzadu, rzadu, przedsiebiorcéw i Srodowisk
naukowych pozwolg nam przeksztatcic¢ te wizje w trwata rzeczywistos¢ — dla dobra mieszkancéw i przysztych
pokolen.

Olgierd Geblewicz

Marszatek Wojewédztwa Zachodniopomorskiego
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Definicje i skroty

Al sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence)

ARP Agencja Rozwoju Przemystu S.A.

B+R dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa

BGK Bank Gospodarstwa Krajowego

BHP bezpieczenstwo i higiena pracy

BIM modelowanie informacji o budynku (ang. Building Information Modeling)

CAPEX naktady inwestycyjne, czyli koszty zwigzane z budowa, zakupem i instalacjg infrastruktury oraz

urzadzen w projekcie. (ang. capital expenditures)

CfD kontrakt réznicowy (ang. contract for difference)

CO, dwutlenek wegla

CLv statek do instlacji kabli podmorskich (ang. cable laying vessel)

CTVv statek do transportu zatogi i sprzetu (ang. crew transfer vessel)

DECEX wydatki zwigzanie z demontazem i usunieciem infrastruktury po zakonczeniu jej uzytkowania

(ang. decommissioning costs)

DEVEX wydatki zwigzane z poczatkowa fazg rozwoju projektu; obejmujg one wszystkie koszty ponoszone

przed rozpoczeciem budowy (ang. development expenditure)

EBI Europejski Bank Inwestycyjny

EBOIR Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju

EDA Europejska Agencja Ochrony (ang. European Defence Agency)

EED Dyrektywa w sprawie Efektywnosci Energetycznej (ang. Energy Efficiency Directive)

EHV systemy kablowe ekstrawysokiego napiecia (ang. extra high voltage)

EOG Europejski Obszar Gospodarczy

ETIPWind Europejska Platforma Technologii i Innowacji w dziedzinie Energetyki Wiatrowej (ang. European

Technology & Innovation Platform on Wind Energy)

FEED wstepna inzynieria i planowanie projektu (ang. Front End Engineering and Design)

FID ostateczna decyzja inwestycyjna (ang. Final Investment Decision)

GBFs fundamenty grawitacyjne (ang. gravity based foundations — lub gravity based structures — GBS)
GIS Systemy Informacji Geograficznej (ang. Geographic Information Systems)

GPB Grupa Przemystowa Baltic

GW gigawat

GWO Globalna Organizacja Wiatru (ang. Global Wind Organization)

HSE Zdrowie, Bezpieczeristwo i Srodowisko (ang. Health,Safety and Environment)
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HV
HVDC
ICT

IPT
jack-up
1\

KE
KPEiK
KPO
KSE

kv
landfall
LCOE
LEW
LFW

Local content

MEW
MFW

Monopile

MSP

MW
MWh
NATO
NCBIR
NFOSIGW
NZIA
0&M

OEM

systemy kablowe wysokiego napiecia (ang. High Voltage)

prad staty wysokiego napiecia (ang. High Voltage Direct Current)
technologie informacyjne (ang. Information and Communication Technology)
zintegrowane zespoty zakupowe (ang. Integrated Purchasing Teams)
statek samopodnosny (ang. heavy lift jack-up vessel)

Wspdlne przedsiewziecie (ang. Joint Venture)

Komisja Europejska

Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu

Krajowy Plan Odbudowy

Krajowy System Elektroenergetyczny

kilowolt

punkt wyjscia kabla eksportowego na lad

usredniony koszt energii elektrycznej (ang. levelized cost of electricity)
Ladowa Energetyka Wiatrowa

Lagdowa Farma Wiatrowa

udziat przedsiebiorcéw z siedzibg w Polsce lub przedsiebiorcow zagranicznych posiadajacych na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej oddziat lub przedstawicielstwo i prowadzacych dziatalnos¢
produkcyjng lub ustugowa na terenie Rzeczypospolitej Polskiej, tworzacych tancuch dostaw w
realizacji zamdwienn na potrzeby budowy i eksploatacji MFW w polskiej wyfacznej strefie
ekonomicznej (definicja pochodzi z ,Porozumienia sektorowego na rzecz rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej w Polsce” (ang. Polish Offshore Wind Sector Deal) podpisanego 15 wrzes$nia
2021 roku.)

Morska Energetyka Wiatrowa
Morska Farma Wiatrowa

fundament typu monopal to pojedyncze, pionowe, stalowe, cylindryczne pale wbijane w dno

morza w celu podparcia generatora turbiny wiatrowej

mate i srednie przedsiebiorstwa

megawat

megawatogodzina

Sojusz Pétnocnoatlantycki (ang. North Atlantic Treaty Organization)
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Akt o przemysle neutralnym emisyjnie (ang. Net Zero Industry Act)
obstuga, serwis i utrzymanie (ang. operation and maintenance)

producent oryginalnego wyposazenia (ang. original equipment manufacturer)
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Offshore wind
ONS
Onshore wind

OPEX

OPITO

0SS

osv

OZE
PAIH
PARP
PEP2040
PFR

PGE
PIDP
PIMEW

Porozumienie

sektorowe

Pre-FEED

PSEW
PSZW
PV
PZPPOM
RED

RP

Secondary steel

SOV

SRIA

Strategia

T&l

energetyka oparta o MFW
ladowa stacja transformatorowa (ang. onshore substation)
energetyka oparta o LFW

wydatki operacyjne zwigzane z codziennym funkcjonowaniem projektu po jego uruchomieniu; sg

to koszty zwigzane z utrzymaniem i eksploatacjg infrastruktury.

Organizacja szkoleniowa przemystu naftowego na morzu (ang. Offshore Petroleum Industry

Training Organisation)

morska stacja transformatorowa (ang. offshore substation)
statki pomocnicze (ang. offshore auxiliary vessels)
Odnawialne Zrédto Energii

Polska Agencja Inwestycji i Handlu

Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci

Polityka Energetyczna Polski do 2040 r.

Polski Fundusz Rozwoju S.A.

Polska Grupa Energetyczna S.A.

Programu Rozwoju Infrastruktury Portowej (ang. Port Infrastructure Development Program)
Polska Izba Morskiej Energetyki Wiatrowej

“Porozumienie sektorowe na rzecz rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce” z dnia 15

wrzesnia 2021 r.

wstepne projektowanie inzynieryjne i projektowe (ang. preliminary Front-End Engineering and

Design)

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej

pozwolenie na wznoszenie i wykorzystywanie sztucznych wysp, konstrukc;ji i urzadzen
Fotowoltaika (ang. photovoltaics)

Plan Zagospodarowania Przestrzennego Polskich Obszaréw Morskich

Dyrektywa w sprawie odnawialnych zrédet energii (ang. Renewable Energy Directive)
Rzeczpospolita Polska

konstrukcje stalowe elementéw pomocniczych towarzyszacych konstrukcji gtéwnej transition

piece lub monopile
statki obstugowe (ang. service offshore vessel)

Strategiczny program badan i innowacji na lata 2025 — 2027 (ang. Strategic Research and
Innovation Agenda 2025 — 2027)

Polska strategia rozwoju przemystu morskich farm wiatrowych

transport i instalacja (ang. Transport and Installation)
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TCTF
Tier1,2,..n
Topside

Transition piece

Tymczasowe ramy kryzysowe i przejSciowe (ang. Temporary Crisis and Transition Framework)
dostawca kolejnego rzedu dla spoétki realizujacej projekt budowy farmy

stalowa platforma do morskiej stacji transformatorowej 0SS

elementy przejsciowe; tworzg wraz z monopalami fundament turbin; transition piece obejmuje

rézne funkcjonalnosci, takie jak dostep do konserwacji, potaczenie kablowe i zabezpieczenie
antykorozyjne catego fundamentu.

Unia Europejska
Ustawa z 21 marca 1991 r. o obszarach morskich RP i administracji morskiej
Urzad Regulacji Energetyki

Wind Industry Hub, fundacja PSEW dedykowana wsparciu rozwoju tancucha dostaw dla

energetyki wiatrowej
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Podsumowanie

EUROPEJSKA FABRYKA ENERGETYKI WIATROWE)
WIND FACTORY OF EUROPE

Program Rozwoju Przemystu Morskiej Energetyki Wiatrowej w Regionie Pomorza Zachodniego i
Szczecina (dalej takze jako “Program”)

Niniejszy dokument stanowi prezentacje zatozen strategicznych dla rozwoju przemystu morskich farm
wiatrowych w regionie Pomorza Zachodniego i Szczecina. Zatozenia te wynikajg z kierunkéw lokalnych strategii
rozwoju, dotychczasowych doswiadczen, a takze analiz oraz spotkan przeprowadzonych w latach 2024 — 2025
przez zespoét ekspercki CEE Energy Group, Wind Industry Hub i Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowe;j.

Program opiera sie na zatozeniu przyjecia wspdlnego podejscia przez decydentdéw obu szczebli samorzadu —
wojewddzkiego i miejskiego —uznajacego, ze skuteczny rozwéj przemystu offshore wind wymaga zintegrowanego
dziatania catego regionu. Rola Szczecina jako centrum portowego, przemystowego i akademickiego jest w niej
kluczowa, a wspotpraca Miasta z Wojewddztwem stanowi fundament budowy regionalnego ekosystemu
kompetencji, inwestycji i innowacji.

Dokument przedstawia kierunek, do ktérego zaktada sie, ze region bedzie zmierzat w perspektywie najblizszych
15 lat oraz rekomenduje zestaw programoéw operacyjnych i narzedzi wdrozeniowych, ktére pozwolg przeksztatcié¢
potencjat Pomorza Zachodniego w dtugoterminowa przewage konkurencyjng na krajowej, ale przede wszystkim
europejskiej mapie przemystu offshore wind.

Program regionalny zostat opracowany w $cistym nawigzaniu do metodyki i podejScia zastosowanego w
»Strategii rozwoju przemystu morskiej energetyki wiatrowej w Polsce”, opublikowanej 17 kwietnia 2025 r. i
stanowigcej jedyng branzowg i zarazem tak kompleksowg analize krajowego potencjatu przemystowego i
ustugowego w offshore wind. Oznacza to, ze wykorzystano te same ramy analityczne, logike projektowania
interwencji oraz podejscie oparte na identyfikacji branz priorytetowych, diagnozie potencjatu regionu, ocenie luk
rozwojowych oraz mapowaniu tancuchow wartosci. Zachowanie spdjnosci metodologicznej z dokumentem
krajowym pozwala nie tylko zapewni¢ kompatybilnos¢ dziatan regionalnych z proponowang politykg centralng,
lecz takze umozliwia petne wtgczenie regionu w ogdlnopolska architekture rozwoju sektora offshore wind. Dzieki
temu Program Rozwoju Przemystu w Regionie Pomorza Zachodniego i Szczecina jest nie tylko odpowiedzig na
lokalne potrzeby, lecz stanowi integralny element szerszej, narodowej koncepcji rozwoju gospodarczego w
regionie Battyku i budowy europejskiej pozycji Polski w przemysle offshore wind.

Wizja 2040 | Zachodniopomorskie — Wind Factory of Europe.

Region, w ktérym tgczg sie: kultura innowacji, przemyst, edukacja i jakos¢ zycia. Region, ktéry nie tylko uczestniczy
w transformacji energetycznej Europy, ale jg buduje. Strategia wojewddztwa i miasta w obszarze offshore wind
nie bedzie juz planem — stanie sie systemem zarzadzania przysztoscig regionu.

Europejski Plan Rozwoju Offshore 2025 | Korekta, nie kryzys

Rynek morskiej energetyki wiatrowej znajduje sie obecnie w fazie korekty. Po latach dynamicznego wzrostu i
spadku kosztéw mierzy sie z czasowym spowolnieniem rozwoju projektdw zwigzanym ze wzrostem cen,
ograniczeniami tancuchow dostaw, rosngcym kosztem kapitatu, czy tez przetasowaniami na globalnym rynku
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energetycznym?®. Nie jest to jednak kryzys strukturalny, lecz etap dostosowania do nowych realidw

gospodarczych, z jakimi swiat i Europa mierzg sie po pandemii COVID-19 i w obliczu trwajgcego konfliktu
zbrojnego, wywotanego przez Rosje w Ukrainie.

Fundamenty rozwoju sektora pozostajg silne: popyt na czysty energie w Europie (z istotnym czynnikiem celu
uniezaleznienia sie od importu paliw kopalnych) i na Swiecie rosnie, a technologie OZE i infrastruktura sg coraz
dojrzalsze. Offshore wind to energia wielkoskalowa, z wysokim wskaznikiem produkcji, a projekty realizowane sg
w relatywnie do innych projektéw inwestycyjnych - przewidywalnym budzecie i czasie. Podejmowane w Europie
reformy systemow wsparcia — zwtaszcza odejscie od tzw. “negatywnych aukcji” (z ang. negative bidding) na rzecz
stabilnych kontraktow réznicowych (z ang. contract for difference — CfD) — przywracajq przewidywalnos¢
inwestycjom. Offshore wind wchodzi w faze bardziej selektywnego, ale trwalszego wzrostu, opartego na
solidnych podstawach przemystowych i energetycznych. Nawet zrewidowane w dét prognozy moéwig o
Znaczacym wzroscie mocy zainstalowanej do korica 2030 roku (80 GW w Europie). Technologia offshore wind,
zwtaszcza state fundamenty i wieksze turbiny, jest dojrzata, co przektada sie na znaczne obnizki kosztéw
inwestycji (48% spadek kosztéw CAPEX i 62% LCOE od 2010 do 2024 r.)2.

Wykres. Roczna nowa zainstalowana moc w Europie do 2030 roku
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Zrédto: Wind Europe

Polska | Branza w centrum przemystowego renesansu Baftyku

Filar aktywnej transformacji energetycznej. Morska energetyka wiatrowa jest jednoznacznie uznawana przez
polskich decydentow politycznych za kluczowy komponent aktywnej transformacji energetycznej kraju. Projekty
Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu (KPEiK) 2030 z perspektywg do 2040 r. opierajg sie na
scenariuszach, ktére stawiajg rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w centralnym punkcie dekarbonizacji Polski.

tDuze analizy branzowe szacujg, ze koszty projektow offshore wzrosty w ostatnich 2-3 latach o ok. 30-40% z powodu drozszych materiatéw, pracy,
komponentow i ustug EPC. Wzrost stép procentowych podniost koszt kapitatu, obnizajgc marze projektow nawet o ok. 400 punktéw bazowych, co
przy duzym CAPEX szczegdlnie uderza w offshore [BCG, "Offshore Wind Industry Update," publikacja z 20 sierpnia 2025 r., analiza trendéw
kosztowych i finansowania branzy offshore wind, IEF, "Higher interest rates pose a challenge to financing renewables," artykut z 28 sierpnia 2024
r. omawiajgcy wptyw wzrostu stop procentowych na koszt kapitatu w odnawialnych zrédtach energii.

2 https://www.irena.org/News/articles/2025/Sep/Offshore-Wind-From-83-GW-Today-to-2000-GW-by-2050
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Polska ma ambicje stac¢ sie jednym z filarow europejskiego rynku offshore wind. Planowane poziomy mocy
zainstalowanej (do 18 GW w zaleznosci od wersji projektéw KPEiK, z szacowanym potencjatem 33 GW) w morskiej
energetyce wiatrowej do 2040 r. to projekt poréwnywalny skalg z najwiekszymi programami krajow
europejskich, a jednoczesnie — o znaczeniu strategicznym dla bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Ustawa o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych (tzw. ustawa
offshore wind). Jest to fundamentalna ustawa, przyjeta jednogtosnie, ktéra ustanowita w 2020 r. ramy prawne
dla rozwoju sektora. Stworzyta ona zasady rynkowego funkcjonowania sektora offshore wind, warunki
przyznawania wsparcia i okreslita wymagania techniczne, jakie powinny spetnia¢ inwestycje. W listopadzie 2025
r. weszta w zycie wazna nowelizacja tej ustawy, ktora zwiekszyta przejrzystosé i doprecyzowata przepisy, w tym
takze przepisy aukcyjne — a przez to otworzyta droge to pozytywnego rozstrzygniecia pierwszej aukgcji.

Sukces aukcji w 2025 roku. W dniu 17 grudnia 2025 roku rozstrzygnieta zostata pierwsza aukcja na budowe
morskich farm wiatrowych w Polsce, stanowigca jednoczesnie formalne rozpoczecie realizacji Il fazy rozwoju
morskiej energetyki wiatrowej. Aukcja (AMFW/1/2025) zostata przeprowadzona przez Urzad Regulacji
Energetyki w formule kontraktéw réznicowych (CfD) i zakonczyta sie zakontraktowaniem tgcznej mocy 3,435 GW
w trzech projektach. Wyniki aukcji pokazaty, ze polski rynek jest w stanie przyciggac kapitat prywatny i publiczny
przy jednoczesnym zachowaniu akceptowalnego poziomu wsparcia dla odbiorcow koricowych. Rozstrzygniecie
aukcji potwierdzito, ze Polska weszta w faze skalowalnej realizacji projektéw offshore wind, w ktoérej kluczowe
znaczenie majg nie tylko decyzje regulacyjne, lecz takze zdolnos¢ deweloperow do optymalizacji portfeli
projektowych, zarzadzania ryzykiem inwestycyjnym oraz efektywnego wykorzystania krajowego i
miedzynarodowego taricucha dostaw. Aukcja ta stanowi punkt odniesienia dla kolejnych rund wsparcia w Il i lll
fazie rozwoju sektora oraz wazny sygnat dla przemystu i instytucji publicznych planujgcych dziatania w obszarze
local content i polityki przemystowej.

Moc zainstalowana. Celem naszego kraju powinno by¢ jest osiggniecie 5,9 GW do 2030 . i okoto 18 GW do 2040
r., zgodnie z zatozeniami KPEiK z lipca 2025 roku. Morskie farmy wiatrowe zintegrowane z Krajowym Systemem
Elektroenergetycznym (KSE) moga wyprodukowa¢ wéwczas 20,6 TWh w 2030 r. i 66,9 TWh do 2040 r. Morska
energia wiatrowa, obok fotowoltaiki i lgdowej energii wiatrowej, bedzie jedng z trzech kluczowych technologii,
ktore przyczynia sie do wzrostu udziatu energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii elektrycznej w Polsce
(do ponad 50% w 2030 roku i nawet do ok. 70% w 2040 r.). Cele te odzwierciedlaja przejscie Polski z energetyki
opartej na weglu na zréznicowany, niskoemisyjny miks energetyczny, zgodnie z celami UE w zakresie neutralnosci
klimatycznej. Rzad zobowigzuje sie do zapewnienia stabilnych i przewidywalnych warunkéw inwestycyjnych dla
sektora morskiej energetyki wiatrowej, minimalizujgc ryzyko zaréwno dla inwestorow krajowych, jak i
miedzynarodowych.

Kontrakty réinicowe (CfD) i aukcje. Gtdwny mechanizm wsparcia opiera sie na dwustronnym kontrakcie
réznicowym, tzw. CfD, ktéry kompensuje réznice miedzy cenami rynkowymi a kosztami wytwarzania energii, w
okresie do 25 lat funkcjonowania inwestycji. Aukcje dotyczace morskiej energii wiatrowej o facznej mocy do 12
GW zostaty zaplanowane na lata 2025, 2027, 2029 i 2031. Pierwsza z nich odbyta sie z sukcesem w grudniu 2025
r. nagradzajac 3 projekty o facznej mocy 3,4 GW. Przyjety w Polsce system wsparcia ma na celu zmniejszenie
ryzyka inwestycji w morskie farmy wiatrowe, stabilizacje zwrotdéw i zapewnienie trwatego zaangazowania sektora
prywatnego. Krajowe plany inwestycyjne koncentrujg sie na eliminacji barier administracyjnych i zapewnieniu
infrastruktury niezbednej do integracji z systemem elektroenergetycznym wielkoskalowych mocy wytwérczych z
Morza Battyckiego. Wspomniana wyzej nowelizacja ustawy offshore wind implementuje do polskiego porzadku
prawnego europejskg dyrektywe RED Ill w ramach wyznaczania tzw. OPRO — czyli obszaréw przyspieszonego
rozwoju (by umozliwi¢ przyspieszong realizacje inwestycji OZE — gtdéwnie poprzez skrécenie procedur
administracyjnych i Srodowiskowych).
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Cele gospodarcze. Szersza strategia gospodarcza zwigzana z rozwojem morskiej energetyki wiatrowej zaktada,
ze sektor MEW w sposéb diugoterminowy napedza¢ bedzie polskg gospodarke. W scenariuszu wykorzystania
petnego potencjatu polskich farm — 33 GW - inwestycje wokdt offshore wind mogg siegngé ok. 900 miliardéw
ztotych - to trzykrotnoéé catego zakresu projektu CPK/Port Polska®. Celem jest uczynienie Polski kluczowym
centrum europejskiego tafncucha dostaw morskiej energetyki wiatrowej. W tzw. “pierwszej fazie” projektéw
realizowanych w naszym kraju szacowany udziat polskich firm w obszarze naktadéw inwestycyjnych (CAPEX)
wyniesie w zaleznosci od projektu i metodyki kalkulacji, Srednio miedzy kilka a kilkanascie procent (natomiast
oczekuje sie, ze osiggnie ponad 20% w catym cyklu zycia projektéw, w tym OPEX). Istnieje kilkaset polskich firm
o potencjale udziatu w MEW, ale tylko kilka z nich zdobyto dotychczas duze kontrakty.

Strategia Rozwoju Polski 2035 (dokument w przygotowaniu). Kluczowe dokumenty strategiczne Polski — w tym
Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu (KPEiK) i Strategia Rozwoju Polski 2035 — wyraznie wskazujg
energetyke wiatrowg jako jeden z filarow krajowej transformacji energetycznej i gtéwny motor wzrostu
gospodarczego kraju. Zasieg terytorialny opisywanego w projekcie Strategii Rozwoju Polski 2035 Obszaru
Strategicznej Interwencji (OSl) elektrowni jadrowe] i morskiej energetyki wiatrowej uwzglednia takze Szczecin i
gmine Police jako obszary silnie powigzane z rozwojem energetyki wiatrowej. Takie strategiczne pozycjonowanie
zapewnia stabilne ramy regulacyjne i finansowe dla inwestycji na duzg skale w sektorze morskim i potwierdza
dtugoterminowe zaangazowanie rzgdu w rozwodj energii odnawialnej. Morska energetyka wiatrowa jest
uznawana za kluczowy element polskiej strategii w zakresie budowy nowych Zrédet energii odnawialnej ze
wzgledu na wysoka wydajnosé, dojrzatos$¢ technologiczng i niezawodno$¢ wytwarzania. Polityka Rzadu RP
promuje réwniez gtebokg integracje polskiego przemystu z taricuchem dostaw dla morskiej energetyki wiatrowe;j,
ktadac nacisk na aktywny udziat krajowych przedsiebiorstw w budowie, produkcji komponentéw i eksploatacji
MFW.

Trzy pierwsze projekty — Baltic Power, Baltica 2, Battyk IlI/lll — juz uzyskaty FID, uruchamiajgc przy tym
wyobraznie o skali mozliwych dalszych inwestycji przemystowych wokoét sektora. Polska nie traktuje offshore
wind wytgcznie jako segmentu energetyki, lecz jako projekt reindustrializacyjny — napedzajacy rozwdéj przemystu
ciezkiego, logistyki, stoczni, produkcji konstrukcji stalowych, automatyki i technologii cyfrowych, jak i
podwdjnego zastosowania. Dzieki offshore wind, Polska rozwija przemystowy potencjat Battyku, realizujac
ambicje pokolen o tym, zeby polskie wybrzeze byto rozwiniete na skale poréwnywalng do portéw nad Morzem
Pétnocnym. Szczecin, Swinoujscie i region zachodniopomorski stajg sie naturalnym centrum tej transformacji — z
zapleczem produkcyjnym, portowym, badawczym, akademickim i kompetencyjnym.

Projekty PGE i Orlen bedg istotnym czynnikiem rozwoju krajowego taricucha dostaw. Projekt Orlenu Baltic West
zlokalizowany na tawicy Odrzanej w ramach obszaréw 14.E.1-14.E.4 o tgcznym potencjale ok. 4,2 GW — ma
wyjatkowe znaczenie dla rozwoju gospodarczego wojewddztwa zachodniopomorskiego. Jego potozenie w
bezposrednim sasiedztwie morskich portéw Szczecin i Swinoujécie przesadza o strategicznej roli regionu w
drugiej fazie budowy morskich farm wiatrowych w Polsce. Koncentracja czterech obszaréw w jednym klastrze
umozliwia optymalizacje logistyki i transportu, obniza koszty realizacji i zwieksza przewidywalnosé fancucha
dostaw, co otwiera droge do znaczgcego udziatu firm regionalnych w zamoéwieniach na komponenty i ustugi.
Bliskos¢ inwestycji wzmacnia takze zasadnos$¢ rozbudowy infrastruktury portowej — w tym terminalu
instalacyjnego w Swinoujéciu oraz rozwijania portu serwisowego w Kotobrzegu — czyniac z regionu naturalng baze

3 https://pap-mediaroom.pl/biznes-i-finanse/inwestycje-wokol-offshore-moga-siegnac-ok-900-miliardow-zlotych-trzykrotnosc
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budowy, montazu i wieloletniej eksploatacji farm. Dzieki temu zachodniopomorskie staje sie znacznie
wazniejszym niz w poczatkowym okresie budowy farm w Polsce, osrodkiem rozwoju krajowego offshore wind —
miejscem, w ktorym mozliwe jest powstanie petnego, zintegrowanego ekosystemu przemystowego
obejmujacego projektowanie, prefabrykacje, montaz oraz ustugi serwisowe. Projekty krajowych inwestoréw -
Orlen i PGE s3 wiec katalizatorem budowy regionalnej doliny offshore wind, wzmacniajac pozycje wojewddztwa
jako ,,Wind Factory of Europe”.

Schemat. Projekty morskich farm wiatrowych w Polsce.

Projekty

Projekty | fazy

Nr Inwestor Projekt
2027 M Projekty Il fazy

1 Polenergia / Equinor Baityk Il !
—aukcja w 2025 (wygrane projekty)
2 Polenergia / Equinor Battyk Il 720 2027
) B Projekty Il fazy
3 PGE / @rsted Baltica 2 1498 2027 aukcje w 2027, 2029, 2031
4 PGE / @rsted Baltica 3 1045 2030
5 RWE FEW Baltic Il 350 2032
PGE PGE
6 PKN Orlen / NPI Baltic Power 140 2026 60.E1 SOE2
7 Ocean Winds B&C Wind 390 2028 WD =25-62m
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Local content | Wzrost znaczenia repolonizacji dla rozwoju przemystu

W ostatnich latach debata na temat morskiej energetyki wiatrowej w Polsce stata sie nieodigcznym
elementem szerszej dyskusji na temat suwerennosci gospodarczej, odpornosci przemystowej i bezpieczenstwa
narodowego. W zmieniajgcym sie krajobrazie geopolitycznym, naznaczonym globalnymi tarciami handlowymi,
konfliktami zbrojnymi i rosngcym protekcjonizmem, Polska dostosowuje swojg polityke przemystowa, aby
zapewnié, ze inwestycje na duzg skale wygenerujg trwatg wartos¢ w gospodarce krajowej. W centrum tego
nowego podejscia znajduje sie koncepcja udziatu krajowych przedsiebiorstw w tancuchach dostaw dla projektéw
w ramach strategicznych sektoréw gospodarki (tzw. strategia rzadowa ,,local first”)*. Kiedy$ uwazana gtéwnie za
nieformalng preferencje lokalnego tancucha wartosci, przeksztatcita sie w wymaog strategiczny, tgczacy polityke
przemystowa z szerszymi celami bezpieczeristwa i odpornosci. Zasada wiodgca jest jasna: srodki publiczne
inwestowane w infrastrukture, w tym energetyczng, powinny wzmacnia¢ potencjat krajowy, budowac

4 https://www.gov.pl/web/premier/local-first--polska-przede-wszystkim
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zrownowazone tancuchy dostaw i przyczyniaé sie do dtugoterminowej konkurencyjnosci, a nie wyptywac z kraju
bez wygenerowania wartosci dodanej dla polskiej gospodarki.

Narracja polityczna wykracza poza samg morska energetyke wiatrowa. Cho¢ dyskusje wokét zwiekszania
udziatu komponentu krajowego w projektach strategicznych aktywowata branza morskiej energetyki wiatrowe;j,
jest ona czescig szerszej logiki repozycjonowania przemystowego: od obronnosci po hutnictwo, od
farmaceutykéw po rolnictwo, udziat krajowych dostawcéw zaczyna by¢ promowany jako naczelna zasada
zamowien publicznych i rozwoju przemystowego. Morska energetyka wiatrowa jest jednak flagowym przyktadem
— zaréwno ze wzgledu na skale inwestycji, jak i dlatego, ze stanowi laboratorium do testowania w jaki sposéb
krajowych dostawcéw mozna zintegrowac z globalnymi taricuchami wartosci.

Jednoczesnie podejscie to uznaje potrzebe zachowania rownowagi. Oczekuje sie, ze krajowe przedsiebiorstwa
zwiekszg swojg konkurencyjnosé, ale rozumie sie réwniez, ze moga one potrzebowac czasu, cierpliwosci i
poczatkowego wsparcia w zakresie pozyskania kapitatu i kontraktéw. Wizja ta nie zaktada izolacji ani
samowystarczalnosci, ale budowe silnej, niezawodnej bazy przemystowej, zdolnej do wspdtpracy na réwnych
warunkach z miedzynarodowymi graczami. W tym kontekscie polityka wspierania local content w morskiej
energetyce wiatrowej nie polega wytgcznie na maksymalizacji udziatu krajowych dostawcéw w biezgcych
projektach. Chodzi réwniez o stworzenie odpornego, zorientowanego na przysztos$é tancucha dostaw, ktéry moze
przyczyni¢ sie do dtugoterminowej transformacji energetycznej Polski, jednoczesnie pozycjonujac kraj jako
wiarygodnego i konkurencyjnego partnera w europejskim sektorze morskiej energetyki wiatrowej®.

W celu wdrozenia tego podejscia, rzad powotat Zespét ds. Udziatu Komponentu Krajowego w Kluczowych
Procesach Inwestycyjnych — powszechnie okreslany Zespotem ds. local content®. Zespét wspiera priorytetowy
cel rzadu, jakim jest zwiekszenie udziatu krajowych dostawcéw w fancuchach dostaw duzych projektéw
inwestycyjnych, zwtaszcza tych zarzadzanych przez spétki z udziatem Skarbu Panstwa. Do jego zadan nalezy
opracowanie prawnej definicji ,komponentu krajowego” i ustalenie spéjnej metodyki pomiaru jego udziatu w
inwestycjach strategicznych; przeglad przepiséw dotyczgcych ochrony intereséw bezpieczeristwa narodowego i
zbadanie mozliwosci zmian regulacyjnych wspierajacych udziat krajowych dostawcéw w sektorach niezwigzanych
z obronnoscig; pordéwnanie najlepszych praktyk miedzynarodowych z krajow europejskich w celu
zidentyfikowania zgodnych z prawem mechanizméw, ktére wzmacniajg udziat przemystu krajowego, pozostajac
jednoczesnie zgodnymi z zasadami rynku wewnetrznego UE. Ponadto Zespdt przygotowuje zestaw dobrych
praktyk i wytycznych operacyjnych dla przedsiebiorstw panstwowych dotyczacych sposobu wtgczania
dostawcow krajowych do ich strategii biznesowych oraz monitorowania i raportowania ich wdrazania. Docelowo
zatozone jest opracowanie pilotazowej inicjatywy majacej na celu zdefiniowanie ram wsparcia i zaproponowanie
narzedzi zwiekszania udziatu komponentu krajowego w sektorze energii odnawialnej — najprawdopodobniej w
morskiej energetyce wiatrowej — jako obszarze testowym przed szerszym wdrozeniem. W celu wdrozenia polityki

5 Przyktad raportu w wspdtpracy polskich i zagranicznych dostawcéw zostat szczegétowo opisany w raporcie Linked By Offshore Wind
https://linkedbyoffshorewind.eu/partners-in-offshore-wind-report-en/

6 Zespodt ds. Udziatu Komponentu Krajowego w Kluczowych Procesach Inwestycyjnych zostat powotany Zarzadzeniem Ministra Aktywow Panstwowych z 8
pazdziernika 2025 r. (Dz. Urz. MAP, poz. 25). https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/local-content-priorytetem-map
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»local content”, Rzad opracowuje pakiet instrumentéw finansowych i regulacyjnych, ktére majg pomdc polskim
przedsiebiorstwom w uzyskaniu dostepu do kontraktow o wysokiej wartosci w strategicznych sektorach.

Rynek | Pie¢ biznesowych filarow przemystu offshore wind w wojewddztwie
zachodniopomorskim i Szczecinie

Budowa morskich farm wiatrowych to projekt multidyscyplinarny, z wieloma synergiami z innymi dziatami
gospodarki. Kompetencje i aktywa wymagane do produkcji poszczegdlnych elementdéw farmy réznig sie miedzy
sobg, co powoduje potrzebe wskazania specjalizacji’. Autorzy uznajg, ze Program Rozwoju Przemystu Morskiej
Energetyki Wiatrowej w Regionie Pomorza Zachodniego i Szczecina powinien by¢ skierowany na specjalizacje.
Sektory priorytetowe dla Regionu zostaty wybrane na podstawie szesciu kluczowych kryteriow.

=  Po pierwsze oceniono doswiadczenie i gotowos$¢ regionu, uwzgledniajac istniejgce kompetencje
przemystowe, zaplecze techniczne, kadrowe i infrastrukturalne oraz realng zdolnos¢ do wdrozenia
projektéw w danym obszarze.

= Drugim kryterium byta rentownos¢ i konkurencyjnos¢, czyli potencjat biznesowy segmentu, stabilnosc
popytu, marzowos¢ oraz mozliwosci eksportowe i technologiczne w poréwnaniu z innymi osSrodkami w
kraju i Europie.

=  Trzecim elementem byly synergie miedzysektorowe, odzwierciedlajgce wptyw danego dziatania na
rozwdj powigzanych branz — stoczniowej, stalowej, kablowej, elektrycznej, logistycznej, ustug morskich,
edukacji czy B+R — oraz jego efekt mnoznikowy dla gospodarki regionu.

= Kolejne kryterium dotyczyto wartosci dodanej i obejmowato ocene tworzenia wysokiej jakosci miejsc
pracy, wzrostu ptac, podatkow, inwestycji i trwatego local content.

= Pigtym kryterium byta zgodnos¢ z mocnymi stronami i szansami regionu, w tym jego potozeniem
portowym, rozwinietg infrastrukturg, dostepem do rynkéw battyckich, wspdétpracg miedzynarodowg
oraz celami zielonej transformacji.

= QOstatnim czynnikiem byt poziom ryzyka i bariery wdrozeniowe, obejmujace potencjalne ograniczenia
w zakresie kadr, infrastruktury, finansowania, innowacyjnosci oraz koordynacji instytucjonalnej — z
oceng, na ile mogg one zosta¢ zredukowane dzieki mechanizmom wsparcia publicznego.

Schemat. Identyfikacja priorytetéw branowych dla Regionu

7 Udziat réznych branz i kompetencji jest szeroko omawiany w wielu dokumetach analitycznych, np. Oto 5 gtéwnych zrédet dotyczacych multidyscyplinarnosci
budowy morskich farm wiatrowych, ich synergii zinnymi sektorami oraz wymagar specjalizacyjnych i kompetencyjnych: RenewableUK, "Offshore Wind Industrial
Growth Plan - 2024" — raport omawiajacy wartosci dodane, miejsca pracy i rozwoj przemystowy powigzany z offshore wind, podkreslajacy specjalizacje w
produkcji komponentéw NREL, "Building the Offshore Wind Supply Chain and Workforce" — szczegdtowy raport o budowie taricucha dostaw i zasobach ludzkich
w offshore wind, z uwzglednieniem réznych kompetencji, WindEurope, "Supply chain and skills" — Zrédto o kluczowych kompetencjach technicznych i
organizacyjnych wymaganych w sektorze offshore wind.
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Doswiadczenia / SWOT regionu Szes¢é kryteriéw analizy programéw priorytetowych

= Doswiadczenia i gotowos¢ regionu. Ocena istniejacych kompetencji
przemystowych, zaplecza technicznego, kadrowego i infrastrukturalnego — na
ile region faktycznie realizowat podobne projekty i ma zdolnos¢ do ich
wadrozenia.

- $¢ i konkur: jnosé. Potencjat ek iczny programu:
marzowosc, stabilno$¢ popytu, przewagi kosztowe, eksportowe i
technologiczne w poréwnaniu do innych odrodkéw w Polsce i Europie.

= Synergie migdzysektorowe. Stopieri, w jakim program wzmacnia inne branze
Fundamenty lub korzysta z ich do$wiadczeri — przemyst stalowy, stoczniowy, elektryczny,
logistyke, B+R, edukacje i ustugi morskie — tworzac efekt mnoznikowy dla
gospodarki regionu.

=  Wartos$¢ dodana dla gospodarki regionu (GVA). Realny wptyw programu na
zatrudnienie, ptace, podatki, eksport, rozwéj kompetencji i inwestycji — z
naciskiem na trwaty local content i miejsca pracy wysokiej jakosci.

= Zgodnos¢ z silnymi i i i regionu (SWOT). Dopasowanie
programu do atutéw WZP: potozenia portowego, infrastruktury, kadry,
wsp6tpracy z Niemcami/Skandynawia, projektéw OSI oraz strategii zielonej
transformacji.

= Poziom ryzyka i barier wdrozeniowych. Identyfikacja zagrozen: brak kadr,
infrastruktury, finansowania, innowacyjnosci czy koordynacji miedzy
instytucjami. Ocena, czy ryzyka s3 mozliwe do ograniczenia przy wsparciu

Synergie / GVA / rentowno$é publicznym.

Zrédto: analiza wtasna CEE Energy Group

Na podstawie szczegdtowej, szesciokryterialnej analizy potencjatu gospodarczego i infrastrukturalnego Regionu
oraz oceny szans rynkowych w europejskim sektorze offshore wind, wyselekcjonowalismy pieé priorytetowych
kierunkow produktowych i ustugowych, ktére w obszarze sektora wiatrowego stanowig fundament przysztego
ekosystemu przemystowego wojewddztwa, ze szczegdlnym uwzglednieniem miasta Szczecin.

Sa to:

(1) Najnowoczesniejsze turbiny morskich farm wiatrowych (gondola, topaty, wieze).
(2) Fundamenty przysztosci.

(3) Kable dla stabilnego i bezpiecznego przesytu energii.

(4) Innowacyjne ustugi O&M (utrzymanie i serwis farm morskich).

(5) Repowering, demontaz i rekonstrukcje farm dla ciggtego rozwoju branzy.

Kazdy z tych segmentdéw opiera sie tez na juz istniejgcych lub planowanych inwestycjach o strategicznym
znaczeniu — takich budowa i rozbudowa terminala instalacyjnego, fabryka gondoli Vestas, zaktad produkcji wiez
Windar, baza logistyczna TFKable czy potencjat Stoczni Szczecinskiej “Wulkan” oraz infrastruktury Portu Police.
Ekosystem ten tworzy przestrzen do rozwoju regionalnych tancuchéw dostaw, nowych miejsc pracy i innowacji
technologicznych. Co wiecej, ten model jest bardzo komplementarny z potencjatem innych regionéw w Polsce,
w szczegolnosci wojewddztwa pomorskiego. W ten sposob Szczecin i Zachodniopomorskie stang sie filarem
krajowego zintegrowanego modelu rozwoju przemystu morskiej energetyki wiatrowej, w ktérym wszystkie
kluczowe ogniwa — od przygotowania i budowy, przez eksploatacje az po serwis i recykling — beda miaty swoje
zakorzenienie.

Rysunek. Piec priorytetow branzowych dla regionu
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Na podstawie szczegétowej analizy potencjatu regionu i szans rynkowych, wyselekcjonowalismy piec¢ priorytetowych obszaréw,
ktére stanowia fundament przysztego ekosystemu przemystowego offshore wind w Wojewédztwie Zachodniopomorskim.

Fundamenty

Turbiny Produkcja i montaz fundamentéw dla

Rozwdj i produkcja najnowoczesniejszych przysztych morskich farm wiatrowych.

turbin morskich farm wiatrowych.
Kable energetyczne

Rozwdj technologii kabli dla
stabilnego i bezpiecznego przesytu
Repowering i demontaz energii.

Wsparcie dla repoweringu, demontazu i .
- ) ) Ustugi O&M
rekonstrukcji farm dla ciagtego rozwoju

branzy. Innowacyjne ustugi utrzymania i serwisu
morskich farm wiatrowych.

Zrédto: analiza wtasna CEE Energy Group

Diagnoza | Projektowanie programow wdrozeniowych

Projektowanie programéw wdrozeniowych wynika z doktadnej analizy potencjatu Regionu. Na potrzeby
niniejszego opracowania podsumowano dostepne analizy potencjatu wojewddztwa zachodniopomorskiego w
kontekscie rozwoju przemystu offshore wind, obejmujgce zaréwno mocne strony regionu, jak i jego stabosci,
szanse oraz zagrozenia®. Zachodniopomorskie dysponuje wyjgtkowymi atutami: dostepem do portéw morskich

w Szczecinie, Swinoujéciu i Policach, zasobnoscig terenéw inwestycyjnych, rosnacg obecnoscia

miedzynarodowych inwestoréow, potozeniem w centrum battyckiego rynku offshore wind (w szczegdlnosci w
sgsiedztwie projektdw tawicy Odrzanskiej, jak rowniez projektow niemieckich i duriskich).

Jednoczesnie region zmaga sie z powaznymi wyzwaniami: depopulacjg, brakiem i odptywem mtodych kadr,
niedostosowaniem ksztatcenia do potrzeb gospodarki, brakiem duzych firm kotwiczgcych, niskim poziomem
innowacyjnosci i fragmentacjg wspodtpracy przemystowej. Szansg jest natomiast lokalizacja w centrum
europejskiej fali reindustrializacji oraz potencjalny dostep do funduszy unijnych.

Wyzwania i proponowane programy interwencji.

Obszar problemowy Syntetyczny opis stabej strony Proponowany kierunek interwencji / Program

Regionalny

1. Kurczace sie dostepne zasoby na  Systematyczna depopulacja, odptyw mtodych i~ Region ambitnych projektéw , Wind Factory of Europe” —
rynek pracy i starzenie  wykwalifikowanych mieszkancéw, starzenie sie  dziatania  zatrzymujagce mtodych, zachecajagce do
demograficzne populacji oraz deficyt technicznych i powrotéow i pracy w  przemysle. Budowa

inzynierskich kadr.

8 Analizy takie s3 mozliwe z wykorzystaniem dostepnych strategii regionalnych i raportéw, m.in. Raport CIR — Potencjat wojewddztwa zachodniopomorskiego w
rozwoju morskiej energetyki wiatrowej (Centrum Innowacji Regionu Zachodniopomorskiego, raport branzowy ARMS Szczecin — Inwentaryzacja potencjatu
Metropolii Szczecinskiej i regionu zachodniopomorskiego w sektorze MEW: raport zawiera szczegétowg analize SWOT, mapowanie firm, ocene kompetencji
kadrowych oraz rekomendacje strategiczne dla rozwoju hubu offshore.
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2. Niedopasowanie edukacji do

potrzeb gospodarki

3. Brak duzych firm kotwiczacych

(Tier 1)

4. Fragmentacja i niska kooperacja

przemystu

5. Brak zdolnosci produkcyjnych w
sektorze offshore w

skomplikowanych projektach

6. Niski poziom innowacyjnosci i

projektéw B+R

7. Ograniczona digitalizacja i brak

nowoczesnych branz

8. Konkurencja ptacowa i drenaz

talentéw, w tym do innych krajow

Szkolnictwo zawodowe i techniczne nie
odpowiada na potrzeby sektora offshore i
brak

przemystéw nowoczesnych; systemu

szkolen praktycznych.

Gospodarka oparta gléwnie na MSP o

ograniczonej zdolnosci inwestycyjnej; brak

silnych podmiotdw integrujacych tfaricuchy

dostaw.

Stabe powigzania migdzy przedsigbiorstwami,

niski poziom integracji projektowe;j.

Luki w petnym, ztozonym potencjale
wytwdrczym offshore i ograniczona zdolnos¢ do
projektéw o ztozonosci

realizacji duzej

technicznej.

Niskie naktady na B+R, mata liczba patentéw,
staba wspdtpraca nauki z biznesem i brak
wyspecjalizowanych centrow

technologicznych.

Niewielka obecno$¢ firm z sektoréw Al,
automatyki, robotyki i przemystu 4.0; staba

absorpcja funduszy na transformacje cyfrowa.

Trwaty odptyw kadr do lepiej ptatnych miejsc
pracy; trudnosci w zatrzymaniu specjalistow i

operatoréw technicznych.
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najnowoczesniejszych turbin w Europie jest wyjatkowa

szansa dla ludzi, aby kreowac technologie przysztosci.

Kariera w Offshore — regionalny system rozwoju

kompetencji technicznych i edukacji dualne;j.

Budowa lub wzmacnianie Tier 1 - przyciagniecie
inwestorow strategicznych i budowa bazy przemystowej w
oparciu o duze przedsiebiorstwa, ktére wspdtpracuja z
deweloperami, ale tez budujg taricuch dostaw Tier 2 i Tier

3.

Program Kompetencji Offshore — rozwdj sieci wspdtpracy i

regionalnych klastrow przemystowych, budowa
kompetencji firm, wspoétpraca z instytucjami wsparcia
rozwoju (ARP, KUKE, BGK, PAiH, inne) w zakresie budowy

local content.

Program Kompetencji Offshore — rozwdj sieci wspotpracy i

regionalnych klastrow  przemystowych,  budowa
kompetencji firm, wspodtpraca z ARP w zakresie budowy

local content.

Regionalna Agenda Innowacyjnosci — rozwdj innowagiji i

technologii w sektorach morskich i energetycznych.

Regionalna Agenda Innowacyjnosci — wspieranie

digitalizacji i automatyzacji przedsiebiorstw.

Program Kompetencji Offshore — rozwdj sieci wspdtpracy i

regionalnych klastrow przemystowych, budowa
kompetencji firm, wspotpraca z ARP w zakresie budowy

local content.

Region ambitnych projektéw — program wizerunkowy i
motywacyjny dla kadry produkcyjnej i inzynierskiej pt.

,»Wind Factory of Europe”

Budowa Ilub wzmacnianie Tier 1 - przyciagniecie
inwestorow strategicznych i budowa bazy przemystowej w
oparciu o duze przedsiebiorstwa, ktére wspdtpracuja z
deweloperami, ale tez budujg taricuch dostaw Tier 2 i Tier
3 — budowa ekosystemu wspierajgcego wysokoptatne

miejsca pracy.



9. Niska atrakcyjnos¢ inwestycyjna  Brak rozpoznawalnej marki gospodarczej,  Region ambitnych projektéw — program wizerunkowy i

regionu ograniczona promocja potencjatu  motywacyjny dla kadry produkcyjnej i inzynierskiej pt.
przemystowego i niewystarczajagca oferta ,Wind Factory of Europe”
inwestycyjna.
Budowa lub wzmacnianie Tier 1 - przyciagniecie
inwestorow  strategicznych i odbudowa bazy

przemystowej w oparciu o duze przedsiebiorstwa, ktére
wspotpracujg z deweloperami, ale tez budujg tancuch

dostaw Tier 2 i Tier 3.

10. Niedostateczne wykorzystanie MSP w regionie w niewielkim stopniu  Regionalna Agenda Innowacyjnosci + Program
srodkéw unijnych na innowacje korzystajg z funduszy UE na B+R, digitalizacjei  Kompetencji Offshore — wsparcie doradcze i finansowe dla

rozwoj kompetencji. firm.

Zrédto: analiza wtasna CEE Energy Group

W odpowiedzi na szanse i wyzwania, okreslilismy piec¢ strategicznych kierunkéw interwencji — programoéw
implementacji i operacjonalizacji:

(1) systemowy rozwdj tancuchdw dostaw branz priorytetowych

(2) zespolenie rozwoju innowacji dla tych branz

(3) rozwdj kompetencji przedsiebiorstw w catym taricuchu branz priorytetowych
(4) ukierunkowanie edukacji na potrzeby branz priorytetowych

(5) promocja Regionu dla zapewnienia dtugoterminowego wzrostu liczby pracownikéw i inwestorow.

W dokumencie tym zaprojektowano system zarzgdzania wdrozeniem rekomendowanych programéw
operacjonalizacji, ktéry pozwoli przeksztatcic potencjat Zachodniopomorskiego w realng przewage
konkurencyjng na mapie europejskiego przemystu offshore wind.

Program 1 | Systemowy rozwdj taricuchow dostaw branz priorytetowych

Kluczowe dla wdrazania Strategii jest ustrukturyzowane wzmocnienie regionalnego local content — czyli
udziatu przedsiebiorstw z Regionu w krajowym i europejskim tancuchu dostaw dla offshore wind. Wazne jest
ukierunkowanie wszystkich narzedzi na konkretne wybrane sektory. Przekrojowy Program 1 ma na celu: wsparcie
rozwoju przedsiebiorstw kotwiczacych - Tier 1, rozwdj klastrow przemystowych, identyfikacje barier i propozycje
dziatan, zapewnienie wspdtpracy miedzy firmami, uczelniami i instytucjami finansowymi, inicjowanie projektéw
pilotazowych i partnerskich.

Program 1 obejmuje 5 pakietow dziatan, ktérych realizacja jest kluczowa dla zapewnienia systemowego rozwoju
regionalnego taricucha dostaw. S3 to:

o Pakiet “Petny fancuch dostaw dla morskiej turbiny wiatrowej”’

e  Pakiet “Montaz fundamentéw dla morskich farm wiatrowych”

e  Pakiet “Kable dla projektéw morskich farm wiatrowych”

e Pakiet “Innowacyjne ustugi utrzymania i eksploatacji”

e Pakiet “Gospodarka cyrkularna w perspektywie demontazu, likwidacji, dostepu do surowcow
krytycznych”.
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Pakiet “Petny tancuch dostaw dla morskiej turbiny wiatrowej”.

Rozwdj lokalnego tancucha dostaw dla komponentéw morskich turbin wiatrowych jest kluczowy dla
utrzymania niezaleznosci Europy w tym obszarze. Region powinien byé¢ kluczowym hubem dla europejskich
czempiondw przemystowych w tym produkcie. Celem programu jest zapewnienie, ze miedzy 50-75%
komponentéw (liczonych wedtug wartosci komponentow Tier 2) bedzie mogto by¢ produkowanych w Polsce.
Obejmuje to rowniez zapewnienie wiedzy o kluczowych surowcach oraz technologii, ktére sg niezbedne do
produkcji. Region jest juz teraz miejscem produkcji (montazu) gondol najnowoczesniejszych turbin wiatrowych
w Europie, co stanowi ogromng przewage konkurencyjng w stosunku do innych regionéw w Europie. Dodatkowo,
w trakcie realizacji jest inwestycja w wieze wiatrowe offshore (montaz konstrukcji). W Regionie znajduja sie takze
inne zakfady produkujgce juz podzespoty dla MEW — np. systemy elektryczne, jak rowniez istniejg podmioty o
duzym potencjale rozwoju dziatalnosci w tym kierunku. Planowana inwestycja w produkcje fopat dla
nowoczesnych turbin jest obecnie wstrzymana, ale nie odwotana. Kluczowymi kolejnymi inwestycjami dla
zapewnienia jeszcze wyzszego poziomu udziatu Regionu moga by¢: odlewy (ptyta fundamentowa, piasta wirnika,
wat gtéwny), systemy sterowania, uktady odbioru mocy elektrycznej, przektadnie, generatory, fozyska, elementy
hydrauliczne. Zarzadzanie pakietem “Petnego faricucha dostaw dla morskiej turbiny wiatrowej” w Regionie
powinno by¢ tez skupione na biezgcych analizach rozwoju technologii turbin, w szczegdlnosci dalszego wzrostu
mocy jednostkowe;j.

Pakiet ,,Pefny tarncuch dostaw dla morskiej turbiny wiatrowej” to projekt o charakterze ogélnoeuropejskim.
Produkcja morskich turbin wiatrowych to przedsiewziecie o szczegdlnym znaczeniu dla Europy z kilku kluczowych
powodow. Po pierwsze, Unia Europejska posiada silng pozycje w globalnym rynku produkcji turbin wiatrowych,
co jest wynikiem zaréwno technologicznego zaawansowania, jak i strategicznej lokalizacji wielu zaktadéw
produkcyjnych. Europa posiada okoto 30% globalnych fabryk produkujgcych turbiny wiatrowe i posiadata ok. 48%
globalnego rynku turbin offshore w 2024 r., dzieki skoncentrowanym faricuchom dostaw w regionie Morza
Pétnocnego®. To umozliwito Europie nie tylko zaspokojenie wiasnych potrzeb, ale réwniez eksport technologii na
rynki zagraniczne, w tym do Ameryki Pétnocnej i Azji.

Europa jest liderem w produkgji, ale branza napotyka na powazne wyzwania, ktére mogg zawazy¢ na przysztym
jej rozwoju. Najwiekszym problemem jest pewnos¢ popytu - powolny proces wydawania pozwolen na nowe
instalacje wiatrowe w UE stwarza niepewnosc¢ co do termindw zaméwien. Ponadto, skokowy, dynamiczny wzrost
liczby instalacji moze doprowadzi¢ do waskich gardet w tancuchu dostaw, co z kolei moze wymusic
zaangazowanie produkcji spoza UE, zwtaszcza jesli wezmie sie pod uwage ryzyko zwigzane z dostepem do
surowcow krytycznych, takich jak metale ziem rzadkich, uzywanych w generatorach turbin. Z drugiej strony,
ambitne cele UE® i Wielkiej Brytanii na 2030 r., zaktadajace instalacje okoto 100 GW nowych farm wiatrowych
offshore do 2030 r., stwarzaja ogromne mozliwosci dla rozwoju branzy. Coroczny stabilny wzrost tempa instalacji
jest niezbedny, aby sprostac tym zatozeniom, co z kolei moze napedzac¢ inwestycje w nowe technologie i zaktady
produkcyjne.

Wzrost konkurencji ze strony Chin, ktére na przykitad w 2021 r. zainstalowaty na swoim terytorium w jednym
roku tyle samo mocy w offshore wind, co Unia Europejska w catej swojej historii, stanowi powazne wyzwanie.
Rosnacy protekcjonizm gospodarczy — oznacza, ze kraje dysponujgce swoimi technologiami priorytetyzujg zakupy

% https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/offshore-wind-turbine-market

10 https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/offshore-renewable-energy _en
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wiasdnie tych rozwigzan dla wiasnych inwestycji. Dodatkowo, postep technologiczny producentdéw chinskich jest
bardzo znaczacy. Chiny dynamicznie rozwijajg swdj sektor morskiej energetyki wiatrowej, cho¢ obecnie
wiekszos¢ eksploatowanych morskich turbin wiatrowych ma moc ponizej 10 MW. W ciggu najblizszych kilku lat
starsze technologie zostang w duzej mierze wycofane, a w latach 2025-2030 rynek zdominuja instalacje turbin o
mocy od 10 do 20 MW. Po 2030 r. przewiduje sie wprowadzenie na szeroka skale turbin o mocy przekraczajgce;j
20 MW. W chinskiej mapie drogowej dla energetyki wiatrowej zapisano wzrost mocy wiatrowych (onshore i
offshore) do 200 GW w 2020 r., 400 GW w 2030 r. i 1000 GW w 2050 r., a scenariusze wskazuja, ze sama morska
energetyka wiatrowa moze w Chinach siegnac setek gigawatéw do 2050 r., co napedza wyscig technologiczny.
Chinscy producenci turbin agresywnie przechodzg z jednej generacji turbin na kolejng, czasami pomijajac
technologie posrednie. Takie podejscie, mimo ze przyspiesza rozwdj technologii, niesie ryzyko nieprzewidzianych
problemoéw z niezawodnoscig nowych produktéw ze wzgledu na ograniczone doswiadczenia operacyjne, jak
rowniez stawia ogromne wyzwania infrastrukturze portowej, instalacyjne;j i logistyczno-transportowe;j.

Europejscy producenci muszg zatem zwiekszy¢ swoje wysitki w zakresie innowacji i efektywnosci, aby
utrzymac przewage konkurencyjng. Produkcja turbin offshore w Europie jest projektem o strategicznym
znaczeniu, ktéry wymaga dalszych inwestycji w badania i rozwdj, wsparcia politycznego oraz optymalizacji
tancucha dostaw. Sie¢ wspétpracy miedzy krajami europejskimi byta fundamentem rozwoju tej technologii. W
obliczu rosngcej konkurencji globalnej, zwtaszcza ze strony Chin, europejski sektor wiatrowy musi kontynuowac
intensyfikacje dziatan i lepsza ich koordynacje, aby utrzymac swojg pozycje lidera i wspierac realizacje ambitnych
celéw zwiekszania bezpieczenstwa i odpornosci UE.

Pakiet “Montaz fundamentéw dla morskich farm wiatrowych”.

Krajowe stocznie i porty maja bardzo duzy potencjatl lokowania montazu fundamentéw, w szczegdlnosci
elementéw przejsciowych (ang. transition piece - TP), fundamentéw kratownicowych (ang. jacket),
fundamentéw ptywajacych (ang. floating), ale tez monopali (ang. monopile). Pomimo zaleznosci od
zewnetrznych dostaw blachy grubej, ulokowanie zaktadéw produkcji fundamentéw w Polsce pozwoli na
intensyfikacje rozwoju przemystowego portow Battyku.

Polska, posiadajac aktywa i dtugoletnie tradycje w przemysle portowym i stoczniowym oraz znaczace
doswiadczenie w obrobce stali, znajduje sie w dogodnej pozycji do rozwoju strategicznej roli w produkcji
fundamentoéw dla morskich farm wiatrowych. W obliczu rosngcego globalnego popytu na fundamenty, zaréwno
state, jak i ptywajace, kraj ma szanse stac sie kluczowym dostawcg na rynkach europejskich i miedzynarodowych.
Aby zrealizowaé ten potencjat, konieczne jest jednak podjecie krokéw strategicznych, obejmujacych rozwdj
infrastruktury, inwestycje technologiczne oraz budowe kompetencji w zakresie projektowania i produkg;ji, jak i
zdolnosci do sfinansowania duzych kontraktéw. Najszybszg do realizacji opcjg strategiczng jest budowa
regionalnych centrow logistycznych i zaktadow prefabrykacji, ktére mogtyby wspieraé zaréwno polskie, jak i
miedzynarodowe projekty offshore wind w obszarze produkcji i montazu w petni wyposazonych elementéw
przejsciowych. Takie centra mogg integrowac rézne elementy produkcji fundamentow, w tym stalowe sekcje,
platformy przejSciowe oraz prace elektryczne, systemy ochrony antykorozyjnej, czy elementy dostepowe. Rozwdj
infrastruktury portowej, w tym dzwigéw o duzej nosnosci i obszarow manewru oraz sktadowania, bedzie
kluczowy dla obstugi duzych konstrukcji oraz efektywnej logistyki. Gotowos¢ do produkcji w petni wyposazonych
elementéw przejsciowych posiada w Polsce Grupa Przemystowa Baltic zlokalizowana w wojewddztwie
pomorskim, lecz znaczace aktywa zdolne do produkcji seryjnej ma réwniez Stocznia Szczecinska “Wulkan”.
Wspotpraca tych dwdéch kluczowych w krajowym tancuchu dostaw offshore wind firm stoczniowych, wydaje sie
najlepszym strategicznie rozwigzaniem.

Rozwaj zdolnosci produkcyjnych monopali, ktére obecnie dominujg w projektach morskich farm wiatrowych
w regionach takich jak Morze Pétnocne i Battyckie, jest analizowany przez potencjalnych inwestorow.
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Produkcja tego typu fundamentéw wymaga duzych wolumendw wysokiej jakosci stali (ktérej w Polsce
wyprodukowaé nie mozna, gdyz jedyna w Polsce wysoko wolumenowa huta blachy grubej nie jest w stanie
technologicznie wyprodukowac seryjnie blach o takich rozmiarach), zaawansowanych technologii spawania oraz
duzych zaktadéw produkcyjnych wyposazonych w linie do walcowania i montazu. Polska moze wspierac rozwdj
takich zaktadow, poprzez zachety inwestycyjne, partnerstwa publiczno-prywatne oraz dostep do finansowania w
ramach funduszy unijnych. Wojewddztwo zachodniopomorskie ma ku temu ogromne walory lokalizacyjne z
uwagi na dostepnos¢ terendw inwestycyjnych, infrastrukture portéw morskich, jak i nadwyzki zielonej energii.

W przypadku fundamentow alternatywnych, takich jak np. fundamenty grawitacyjne lub ptywajace, kluczowe
znaczenie ma rozwoj projektow pilotazowych oraz wspétpraca z zagranicznymi liderami branzy, aby zdobywac
wiedze i do$wiadczenie w tej technologii'l. Niewatpliwie segment ten jest potencjalnie bardzo atrakcyjny, gdyz
branza poszukuje mozliwosci uniezaleznienia sie od waskich gardet zwigzanych np. z dostepem do blachy grube;j.

Pakiet “Kable dla projektow morskich farm wiatrowych”.

Polska powinna okresli¢ i wesprzeé ambicje rozwoju europejskiego czempiona produkgji, instalacji i serwisowania
kabli dla offshore wind. Kluczowym elementem programu bedzie wsparcie budowy zdolnosci produkc;ji kabli dla
morskich farm wiatrowych w Polsce, co dodatkowo wzmocni lokalny taricuch dostaw i zmniejszy zalezno$¢ od
zagranicznych dostawcow.

TFKable to jedyny obecnie w Polsce podmiot - z krajowym kapitatem - ktéry odgrywa istotng role Tier 1 na
europejskim rynku MFW. Poprzez przejecie w 2017 r. JDR Cables, TF Kable stata sie graczem globalnym z
aktywami na atrakcyjnym irozwojowym rynku Wielkiej Brytanii. Obecna sytuacja na rynku kabli uwidacznia
potrzebe realizacji strategii rozwojowych pod wzgledem rozwoju produktéw, tarcucha wartosci i mocy
produkcyjnych. Priorytetem strategii Polski powinno by¢ wykorzystanie tego potencjatu, aby utrzymac i rozwingc
wiasnego europejskiego czempiona.

Pakiet ,,Kable dla projektéw morskich farm wiatrowych” koncentruje sie na strategicznych priorytetach majgcych
na celu wzmocnienie krajowego potencjatu produkcyjnego, instalacyjnego i serwisowego kabli morskich oraz
zwiekszenie konkurencyjnosci Polski na globalnym rynku MEW. Kluczowym dziataniem jest stworzenie warunkéw
dla budowy zaktadéw produkcyjnych kabli HVDC, ktére stanowig fundament transformacji energetycznej i
umozliwig realizacje duzych projektow infrastrukturalnych. Uruchomienie produkcji HVDC na lad planowane jest
przez TF Kable w istniejgcej fabryce w Bydgoszczy. Program zaktada réwniez analize zmiany modelu zakupowego
kabli w kierunku rozwigzan inspirowanych europejskimi liderami, takimi jak RTE czy TenneT, co mogtoby
zwiekszy¢ efektywnosc¢ zarzadzania projektami i konsolidacje zakupdw. Istotnym kierunkiem jest rozwdj
kompetencji eksportowych w zakresie ptywajacych farm wiatrowych, gdzie kablowe rozwigzania technologiczne
(np. kable dynamiczne) bedg kluczowym elementem. Dziatania te powinny by¢ wsparte strategicznymi
partnerstwami z firmami produkcyjnymi w Polsce oraz instalacyjnymi w Europie, co pozwoli na zbudowanie
zintegrowanego fanicucha wartosci. Program zakfada réwniez uruchomienie celowych srodkéw finansowych na
badania i rozwdj innowacyjnych kabli i metod ich instalacji, co sprzyja wdrazaniu nowoczesnych technologii, w
tym kabli dynamicznych.

11 Slipform to firma z siedziba w Szczecinie, specjalizujaca sie w technologii form slizgowych (betonowanie Slizgowe), oferujaca projektowanie i
produkcje wysokosciowych konstrukcji betonowych, w tym fundamentéw grawitacyjnych dla turbin wiatrowych offshore. Firma rozwija nowoczesne
technologie budowlane i prowadzi badania nad witasciwosciami betonu, ktére sa kluczowe dla trwatosci fundamentéw grawitacyjnych
wykorzystywanych na morzu. Slipform jest rowniez aktywna w budowie lokalnego tancucha dostaw dla przemystu offshore wind, podkreslajac
znaczace koszty oszczednosci przy stosowaniu fundamentéw grawitacyjnych w poréwnaniu do monopali importowanych z Chin.
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Nieodtgcznym elementem strategii jest inwestycja w kapitat ludzki poprzez organizacje szkolen i programow
rozwojowych, ktére pozwolg na podniesienie kompetencji w zakresie zaawansowanej produkcji instalacji i
serwisowania. Kabli. Wdrozenie nowych standardéw projektowych oraz rozwdj floty instalacyjnej i serwisowej,
w tym specjalistycznych jednostek CLV, dodatkowo wzmocni zdolnosci realizacyjne polskich firm.

Pakiet “Innowacyjne ustugi utrzymania i eksploatacji”.

Program ten koncentruje sie na rozwoju nowoczesnych ustug utrzymania i eksploatacji morskich farm
wiatrowych, z wykorzystaniem najnowszych technologii, takich jak sztuczna inteligencja oraz automatyzacja.
Celem programu jest tez stworzenie nowoczesnych narzedzi i systemow, ktére pozwolg na zdalne lub
bezzatogowe monitorowanie i utrzymanie farm wiatrowych, minimalizujgc przestoje oraz obnizajgc koszty
konserwacji i zapewniajgc im bezpieczenistwo fizyczne. Wdrazanie innowacyjnych rozwigzan w obszarze O&M
(obstugi i konserwacji) pozwoli na zwiekszenie efektywnosci eksploatacji farm, co przetozy sie na dtugoterminowe
korzysci ekonomiczne i Srodowiskowe dla Polski, ale tez pozwoli swiadczy¢ takie ustugi dla zagranicznych
projektow.

Segment O&M — utrzymanie, serwis i wymiana gtdwnych komponentéw morskich farm wiatrowych — jest jednym
z najbardziej perspektywicznych obszaréw rozwoju dla wojewddztwa zachodniopomorskiego. Wynika to z kilku
czynnikéw: rosnacej mocy zainstalowanej na Baftyku, przewagi lokalizacyjnej portdw Szczecin i Swinoujécie
wzgledem tawicy Odrzanskiej, dynamicznego wzrostu miedzynarodowych operatorow w kluczowych
segmentach np. MCR (ang. Major Component Replacement), a takze zapotrzebowania rynku na nowg generacje
ustug serwisowych opartych o automatyzacje, digitalizacje i Al.

Sektor O&M jest jednym z obszarow offshore wind, w ktérych europejscy operatorzy majg bardzo silng i
ugruntowang pozycje. Europejskie firmy utrzymujg najwiekszg w Europie Pétnocnej flote jednostek do MCR i
planuja dalej ja rozbudowywaé, poniewaz turbiny 14-20 MW wymagaja zupetnie nowej skali operacji
serwisowych. To oznacza, ze w najblizszych latach rynek bedzie potrzebowac¢ nowych portéw serwisowych
zdolnych obstuzyé ciezsze operacje, wieksze statki i bardziej ztozone interwencje techniczne. Region
zachodniopomorski — dzieki duzej dostepnej infrastrukturze portowej, dostepnosci terendw inwestycyjnych oraz
znacznej gtebokosci toréw wodnych — moze stac sie regionalnym hubem dla takich dziatan.

Najwazniejszym trendem O&M — podkreslanym w strategiach operatoréw — jest cyfryzacja i automatyzacja ustug.
Gtéwni dostawcy ustug wdrazaja rozwigzania digital twin, automatyczne systemy planowania operacji, algorytmy
predykcyjne dla MCR. To kierunek odpowiadajgcy profilowi funkcjonujgcych i rozwijajgcych sie w regionie
instytucji akademickich, centrow R&D oraz firm technologicznych. Potgczenie infrastruktury portowej z
zapleczem inzynierskim Szczecina moze stworzy¢ podwaliny do rozwoju centrum kompetencji w zakresie , digital
0O&M” — od symulatoréw operacji po zdalny monitoring i integracje systeméw serwisowych.

W ujeciu finansowym segment O&M jest jednym z najbardziej stabilnych zrodet przychodéw w sektorze offshore.
W przeciwienstwie do cyklicznosci budowy farm, O&M generuje state przeptywy pieniezne przez 25-30 lat zycia
projektu. Dla regionu oznacza to stabilne miejsca pracy, rozwdj ustug lokalnych i dtugoterminowg obecnos¢
operatoréw. Silne umocowanie Szczecina, Polic, Kotobrzegu i Swinoujécia w modelach logistycznych Battyku
zwieksza szanse regionu na pozyskanie takich kontraktéw. Nowe standardy bezpieczenstwa, wymagania ESG
oraz uznanie instalacji offshore jako elementu infrastruktury krytycznej wymuszajg rozwdj kompetencji w
zakresie inspekcji, cyberbezpieczenstwa, jakosci i certyfikacji. Zachodniopomorskie — z rozwijajgcym sie
ekosystemem uczelni, instytucji badawczych, stoczni i firm inzynieryjnych — ma potencjat, aby te funkcje przejac
i zbudowac w regionie centrum wysokospecjalistycznych ustug eksperckich na potrzeby O&M, réwniez dla farm
w catym rejonie Morza Battyckiego.
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W efekcie, Zachodniopomorskie ma realng szanse, by sta¢ sie jednym z gtéwnych centréw O&M . Potgczenie
portéw, kompetencji technicznych, lokalizacji przy najwiekszych projektach, rosngcego udziatu globalnych
operatorow oraz inwestycji w cyfryzacje tworzy fundamenty nie tylko pod obstuge polskich farm, ale réwniez
pod eksport ustug. Segment O&M — w odrdznieniu od kapitatochtonnych branz jak fundamenty czy kable — moze
by¢ rozwijany szybciej, z mniejszym naktadem inwestycyjnym i z wiekszg liczbg lokalnych firm. Z tego powodu
stanowi jeden z najbardziej naturalnych i strategicznie uzasadnionych kierunkéw priorytetowego programu
branzowego dla Regionu.

Pakiet “Gospodarka cyrkularna w perspektywie demontazu, likwidacji, dostepu do surowcéw krytycznych”.

Repowering, czyli modernizacja istniejgcych morskich farm wiatrowych poprzez wymiane turbin lub ich
kluczowych komponentéw, staje sie naturalnym i strategicznym etapem rozwoju europejskiego rynku offshore.
Wraz z dojrzewaniem pierwszych generacji farm wiatrowych, pojawia sie trwate, wieloletnie zapotrzebowanie
na produkcje nowych komponentdw, ustugi instalacyjne, serwisowe oraz rozbiérkowe. Dla Pomorza Zachodniego
oznacza to powstanie zupetnie nowego, przewidywalnego strumienia popytu gospodarczego — niezaleznego od
cyklu inwestycyjnego nowych projektow.

Repowering obejmuje rézne modele dziatan: od petnej wymiany turbin i infrastruktury, przez wymiane
wybranych podzespotéw, takich jak rotory czy gondole, az po modernizacje i regeneracje zuzytych elementow.
Kluczowym obszarem jest takze tzw. lifetime extension — przedtuzanie zycia konstrukcji poprzez zaawansowane
metody diagnostyczne, monitoring strukturalny, symulacje typu digital twin (cyfrowy blizniak) oraz badania
materiatowe fundamentéw i wiez. Kazdy z tych modeli generuje znaczacy popyt zaréwno na wysoko
wyspecjalizowane ustugi inzynieryjne, jak i na nowe komponenty produkcyjne. Rynek taricucha dostaw offshore
wind z uwzglednieniem gospodarki cyrkularnej w segmencie demontazu, likwidacji i dostepu do surowcéw
krytycznych bedzie rozwijat sie réwniez w kierunku zwiekszania poziomu i zakresu recyklingu, odzysku i
ponownego wykorzystania materiatéw, takich jak stal, miedz, aluminium i metale ziem rzadkich. Istotne jest tu
wykorzystanie materiatdéw wtérnych pochodzacych m.in. z demontowanych turbin, co pomaga zminimalizowac
generacje odpaddw i zmniejszy¢ uzaleznienie od importu surowcow krytycznych.

Dla regionu tworzy to mozliwos¢ rozwiniecia petnego ekosystemu ustug i dostaw dla repoweringu —
obejmujacego zaktady produkujgce topaty, wieze i elementy gondoli, zaplecze inzynieryjne dla projektowania i
nadzoru, nowe kompetencje serwisowe oraz baze portowg dla logistyki wielkogabarytowe]. Wraz z rozwojem
polskich mocy offshore, do 2050 r. kraj zdobedzie wystarczajgce doswiadczenie operacyjne, a region —
odpowiednig infrastrukture serwisowa i przemystowg, aby by¢ naturalnym centrum kompetencji dla tego
segmentu.

Cho¢ pierwsza fala repoweringu przypadnie na okres po 2050 r. (dla projektéw budowanych po 2027 r.), jej skala
bedzie rosta stopniowo od ok. 2055 r., az do petnych 33 GW?*2 mocy podlegajacych modernizacji w kolejnych
dekadach (peten potencjat Morza Battyckiego szacowany jest na okoto 90 GW). Oznacza to staty, przewidywalny
strumien zamowien na dziesieciolecia — i trwate znaczenie branzy dla gospodarki Regionu. Repowering jest
jednym z kluczowych filarow dfugoterminowej strategii przemystowej dla Pomorza Zachodniego, gwarantujac
ciggtosc¢ dziatalnosci produkcyjnej, logistycznej i serwisowej nawet po zakonczeniu gtéwnej fazy budowy nowych
farm wiatrowych.

12 Przy zatozeniu realizacji do 2050 roku petnego potencjatu budowy morskich farm wiatrowych w Polsce.
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Program 2 | Regionalna Agenda Innowacyjna Offshore

Branza morskich farm wiatrowych z mnogoscig synergii z rdéinymi sektorami, szeregiem wyzwan
technologicznych oraz potencjatem rozwoju to pole do wzrostu ekosystemu badawczo-rozwojowego. Tak jak
celem Programu 1 jest budowa silnych podmiotéw kotwiczacych (Tier 1), to rownolegle nalezy budowac segment
rozwojowy, zmierzajacy do tego, aby to Region byt dawca idei, pomystéw, rozwigzan dla zwiekszenia
efektywnosci branzy. Program 2 to budowa systemu innowacji wokdt przemystu morskiego i energetycznego,
poprzez potgczenie priorytetow branzowych z rozwojem regionalnych centrow technologicznych, tworzeniem
konsorcjow nauka—biznes, finansowaniem i wdrozeniem projektéw B+R. Docelowo Region powinien by¢
miejscem dedykowanych laboratoriow lub centréw testowania najnowoczes$niejszych rozwigzan
technologicznych w branzy.

Rozwdj systemu innowacji w wojewddztwie zachodniopomorskim wymaga podejscia etapowego, opartego na
realistycznych celach i trwatej wspdtpracy miedzy nauka, przemystem i samorzadem. Region (tak jak i cata Polska)
startuje z niskiego poziomu innowacyjnosci w przemysle offshore wind i dysponuje ograniczonym
doswiadczeniem we wdrazaniu projektow B+R, dlatego priorytetem najblizszych lat jest budowa struktur,
zaufania i podstaw koordynacji dziatan. Dopiero w kolejnych etapach mozliwe bedzie przejscie do specjalizacji
branzowej, integracji sektorowej oraz stworzenia zaawansowanego zaplecza badawczo-testowego.

Wdrazanie tego Programu podzielono na trzy etapy.

Etap | — dziatania krétkoterminowe (2026-2028). Pierwszy etap ma charakter organizacyjny i instytucjonalny.
Jego celem jest stworzenie trwatej infrastruktury koordynacyjnej, integrujgcej rozproszone podmioty w spéjny
ekosystem wspotpracy. Kluczowym przedsiewzieciem bedzie skoordynowanie na bazie doswiadczen
Regionalnego Centrum Innowacji i Transferu Technologii — specyficznie dla Morskiej Energetyki Wiatrowej —
struktury parasolowej tgczgcej dziatania Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego, Politechniki
Morskiej w Szczecinie, Politechniki Koszalinskiej oraz funkcjonujgcych klastréw. Centrum bedzie odpowiedzialne
za koordynacje projektéw badawczo-wdrozeniowych i planowanie wspdlnych inwestycji w infrastrukture
badawczg. Réwnolegle opracowana zostanie Regionalna Agenda Innowacyjna (RAl Offshore) — dokument
definiujgcy priorytety badawcze regionu, takie jak automatyzacja proceséw prefabrykacji stali, materiaty
kompozytowe, systemy serwisowe, cyfrowe blizniaki oraz technologie recyklingu. Uzupetnieniem agendy
powinien by¢ program matych wdrozen (TRL 5-8) — mechanizm mikrograntéw i voucheréw (np. do 500 tys. zt, o
podobnym funkcjonowaniu jak Bon na Innowacje MSP3) dla przedsiebiorstw realizujgcych pierwsze innowacje
we wspotpracy z uczelniami. Powstang réwniez koncepcje pilotazowych laboratoridw branzowych, m.in. w
zakresie prefabrykacji stalowej, automatyki morskiej i serwisu O&M, ktére stang sie platforma kontaktu nauki z
przemystem. Waznym elementem bedzie zaangazowanie firm z doswiadczeniem miedzynarodowym offshore

13 Bony na innowacje dla MSP zarzadzane przez PARP, ktéry ma na celu wsparcie mikro, matych i érednich przedsiebiorstw w finansowaniu zakupu
ustug badawczo-rozwojowych oraz ustug proinnowacyjnych swiadczonych przez jednostki naukowe. Program ten sktadat sie z dwoch etapow:
pierwszy dotyczy finansowania prac B+R, a drugi - wdrozenia opracowanych innowacji w firmach. Maksymalne dofinansowanie mogto siega¢ do
70% wartosci projektu, a wsparcie obejmuje m.in. zakup maszyn, urzadzen, patentéw czy licencji niezbednych do wdrozenia innowagji
technologicznej w dziatalnosci przedsigbiorstwa na terenie Polski.
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wind jako lideréw projektow wdrozeniowych i mentoréw dla mniejszych przedsiebiorstw. W ciggu trzech lat
nalezy planowac uruchomienie 5-10 projektéw, w tym o charakterze demonstracyjnym. Etap ten ma charakter
,uczenia sie wspotpracy” —jego celem jest zbudowanie zaufania i praktycznych mechanizméw partnerstwa, ktore
umozliwig realizacje bardziej ztozonych przedsiewzie¢ w kolejnych latach. W tozsamy sposdb nalezy celowaé w
ztozenie co najmniej trzech wnioskéw o finansowanie z programu Horyzont Europa. W tym okresie niezbedna
tez bedzie S$cista wspodtpraca z Polskim Funduszem Rozwoju, ktory rozwija ekosystem finansowania
innowacyjnych startupéw w oparciu o program Innovate Poland**. Instrument ten posrednio moze zasila¢
finansowo projekty nowych innowacyjnych spotek. Jednoczesnie nalezy promowac kulture zaktadania start-
upow powigzanych z rynkiem morskich farm wiatrowych na kluczowych uczelniach Regionu.

Etap Il — wizja Srednioterminowa (2029-2033). Drugi etap zaktada przejscie od fazy organizacyjnej do
specjalizacji sektorowe;j i trwatej integracji nauki z przemystem. Dodatkowo, nalezy zaktadac, ze powinien to by¢
okres zwiekszonego finansowania innowacyjnych firm (np. z funduszy finansowanych w ramach Innovate
Poland). W jego ramach zaktada sie powstanie sie¢ osrodkéw branzowych powigzanych z pakietami branzowymi
wskazanymi w Programie nr 1, stanowigcymi fundament regionalnego systemu innowacji. Celem powinno by¢
utworzenie co najmniej trzech centréw: technologii offshore wind (Szczecin—Swinoujscie), inzynierii i
automatyzacji (Szczecin-Stargard) oraz centrum O&M (Szczecin — Police - Swinouscie — Koszalin — Kotobrzeg).
Kazde z nich moze uzyskac status osrodka certyfikowanego, dziatajgcego wedtug wspdlnych standardow jakosci
i specjalizacji. Panstwowe instytuty badawcze uzyskujg status jednostek naukowo-badawczych, finansowanych z
budzetu panstwa, realizujgcych prace B+R na potrzeby gospodarki, administracji i nauki, a ich obecnos¢ w
wojewddztwie zachodniopomorskim wzmocni lokalny potencjat rozwojowy oraz mozliwosé wspotpracy z
przemystem i innymi jednostkami badawczymi.

Réwnolegle utworzony powinien zosta¢ Regionalny Fundusz Innowacji Przemystowych z rocznym budzetem
okoto 100 min zt, wspétfinansowany przez samorzad, NCBR i partneréw prywatnych. Fundusz bedzie wspierat
projekty o potencjale rynkowym i eksportowym, koncentrujgc sie na technologiach automatyzacji, cyfryzacji,
sztucznej inteligencji i transferze technologii. Wsparcie bedzie przyznawane w formule konkursowej, co zapewni
przejrzystosc i efektywnosc¢ finansowania.

Integralng czescig tego etapu bedzie umiedzynarodowienie dziatan badawczych. Region rozpocznie wspétprace
z uczelniami i firmami m.in. z Danii, Niemiec, Holandii i Norwegii w ramach wspdlnych projektéw i wymiany kadr.
Dzieki temu firmy z Pomorza Zachodniego zaczng funkcjonowac jako czes¢ europejskich tancuchéw wartosci, a
lokalne osrodki badawcze wiaczg sie w sie¢ miedzynarodowych konsorcjow technologicznych. W efekcie
powstang wyspecjalizowane centra innowacji zdolne do prowadzenia badan i projektéw demonstracyjnych, a
region zyska rozpoznawalnos¢ jako zrédto technologicznych rozwigzan dla sektora offshore i automatyki
przemystowe;j.

Etap Ill — wizja dtugoterminowa do 2040 roku: Regionalne Centrum Testowe Offshore Wind. Trzecia faza
rozwoju systemu innowacji przewiduje stopniowe utworzenie Regionalnego Centrum Testowego Offshore Wind
— jednostki zdolnej do prowadzenia petnoskalowych testéw turbin, fundamentéw i systemoéw kablowych. Celem
jest stworzenie zaplecza badawczo-testowego wspierajacego polski przemyst offshore. W perspektywie 2026—

4 https://pfr.pl/artykul/rusza-innovate-poland-co-najmniej-4-mld-zl-na-inwestycje-w-rozwojowe-polskie-firmy  Innovate Poland to pilotazowa

inicjatywa Polskiego Funduszu Rozwoju (PFR), pionierski projekt w Polsce, ktdry systemowo tgczy kapitat publiczny oraz prywatny na duzg skale,
aby wspiera¢ rozwoj polskich firm technologicznych. Budzet pierwszej fazy programu wynosi co najmniej 4 mid zt i pochodzi od instytucji
rozwojowych, takich jak PFR, Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK), Europejski Fundusz Inwestycyjny (EFI) oraz Powszechny Zaktad Ubezpieczen

(PZU), ktéry jest pierwszym komercyjnym partnerem.
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2035 region powinien skupi¢ sie na integracji i rozbudowie laboratoriéw uczelnianych oraz testéw
komponentowych. W latach 2030-2035 mozliwe bedzie uruchomienie Regionalnego Osrodka Testéw Offshore
w Swinoujéciu lub Policach, z budzetem okoto 250-300 min zt. Dopiero po 2035 roku, przy odpowiednim
poziomie kompetencji i skali rynku, mozna rozwaza¢ budowe petnoskalowego centrum testowego o wartosci 500
— 700 min PLN. Warunkiem powodzenia projektu jest silne partnerstwo przemystowe (Windar, Vestas, Wulkan,
Tele-Fonika i inni). Projekt ten powinien by¢ zwienczeniem, a nie poczatkiem rozwoju systemu innowacji. W
obecnym stanie Region nie posiada ani zaplecza technicznego, ani masy krytycznej projektéw badawczych, by
utrzymac takie centrum. Dopiero po konsolidacji laboratoriéw, wzmocnieniu wspétpracy uczelni i przemystu oraz
stworzeniu trwatych mechanizméw finansowania, inwestycja w petnoskalowy osrodek stanie sie uzasadniona i
wykonalna.

Program 3 | Finansowanie kompetencji i rozwoju firm

Uczestnictwo w taicuchu dostaw wymaga wysokiego stopnia profesjonalizacji dziatania firm. Wynika to z
wielomiliardowej skali projektéw, ktére — finansowane w znacznej czesci kapitatem dtuznym - sa
skoncentrowane gtdwnie na minimalizacji ryzyka. To z kolei wigze sie z potrzebg angazowania w catym taricuchu
dostaw firm o najwyzszej jakosSci zarzadzania, produkcji, kadr i innowacji. Silna fragmentyzacja firm w Regionie,
tak jak ich relatywna stabos¢ kapitatowa, wymaga opracowania - we wspétpracy z jednostkami centralnymi i
regionalnymi - instrumentéw skierowanych do MSP. Proponujemy — przy wykorzystaniu funduszy centralnych i
regionalnych — dedykowane finansowanie dla firm modernizujacych park maszynowy, realizowanie projektéw
szkoleniowych dla przedsiebiorstw, a takze wsparcie w aplikowaniu o Srodki unijne. W sercu rozwoju fancucha
dostaw autorzy stawiajg program rozwoju kompetencji ukierunkowany na szkolenia zakoriczone certyfikatem
zdolnosci realizacyjnej dla taricucha dostaw morskiej energetyki wiatrowej.

Finansowanie rozwoju mocy produkcyjnych tancucha dostaw w wojewddztwie zachodniopomorskim moze w
najblizszych latach opierac sie na rekordowym zestawie instrumentéw UE, ktdre t3czg wsparcie inwestycji
przemystowych, innowacji technologicznych oraz infrastruktury krytycznej. Kluczowe znaczenie zyskuje nowy
Europejski Fundusz Konkurencyjnosci o budzecie 450 mld EUR, zaprojektowany jako narzedzie wzmacniajace
strategiczne technologie i zdolnosci produkcyjne Europy. Dla regionu, w ktérym koncentrujg sie aktywa
przemystowe i portowe zwigzane z energetyka wiatrowg, fundusz ten otwiera mozliwos¢ finansowania inwestycji
w nowe moce produkcyjne, automatyzacje, niskoemisyjne procesy przemystowe oraz rozwigzania zwiekszajgce
odporno$é i skalowalnoé¢ lokalnego taricucha dostaw®.

Réwnolegle podwojony budzet programu Horyzont Europa® — obecnie 175 mld EUR - kieruje znaczaca czes$é
srodkdw na badania i rozwéj w obszarze energetyki wiatrowej i technologii niskoemisyjnych. Nowe
mechanizmy, w tym SET Plan Wind Joint Programme o wartosci 95 min EUR, wspierajg projekty obejmujace
prototypowanie, testowanie, digitalizacje i automatyzacje produkcji oraz rozwdj nowych materiatéw. Co istotne,

15 https://www.europarl.europa.eu/news/pl/press-room/20251016IPR30950/budzet-ue-na-2026-skoncentrowany-na-konkurencyjnosci-gotowosci-i-obronie
Polska — jako jeden z gtéwnych beneficjentéow — ma otrzymac ponad 100 mld euro na infrastrukture, B+R oraz transformacje energetyczna, zachowujac dostep

do funduszy strukturalnych mimo rosngcego poziomu rozwoju. Fundusz stanowi istorng zmiane w podejsciu do polityki rozwojowej UE, bedgc nowym zrédtem
srodkow na rozwoj kluczowych branz.

16 https://www.kpk.gov.pl/energetyka-wiatrowa-w-programie-horyzont-europa-konkursy-wydarzenia. Jeszcze w obecnej perspektywie sg ogtoszone konkursy,
ktére moga stanowic szanse dla Regionu, Program Horyzont Europa oferuje w 2025-2026 roku szerokie mozliwosci finansowania projektow zwigzanych z
energetyka wiatrowg, obejmujgce innowacyjne technologie produkcji komponentéw, poprawe niezawodnosci i optymalizacje O&M oraz minimalizowanie

wptywu morskiej energetyki wiatrowej na Srodowisko. Dodatkowe tematy konkursowe wspieraja bezpieczenstwo energetyczne dzieki rozwojowi technologii
sieciowych i magazynowania, integracje OZE w przemystach energochtonnych oraz transformacje cyfrowa i przemystowa poprzez zaawansowane technologie
produkcji, remanufacturing, technologie surowcéw krytycznych, rozwéj infrastruktury kabli podmorskich i generative Al dla robotyki.
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cze$¢ budzetu przeznaczono na szybkie, tematyczne mini nabory umozliwiajgce udziat firm spoza gtéwnych
konsorcjéw — co ufatwia wigczanie MSP z Regionu do europejskich projektdw R&l (z jez. ang. Research &
Innovation). Silnym uzupetnieniem jest Innovation Fund, ktéry w ostatnich konkursach finansowat m.in.
produkcje fundamentdw, turbin i elementow z materiatéw niskoemisyjnych.

Komponent infrastrukturalny wzmacnia mechanizm taczac Europe ( CEF - Connecting Europe Facility),
opiewajacy na 81 mld EUR i finansujagcy modernizacje portow i infrastruktury logistycznej. Instrument daje
mozliwo$¢ dalszego rozwoju portéw instalacyjnych oraz centréw logistycznych obstugujgcych budowe i
serwisowanie farm offshore, co stanowi kluczowy element rosngcej roli Regionu w europejskim tancuchu
offshore wind. Z kolei instrumenty kompetencyjne, takie jak Erasmus+ (41 mld EUR), tworzg podstawe do
systemowego rozwoju kadr technicznych i operatorskich — obszaru coraz bardziej krytycznego dla zdolnosci
produkcyjnych i utrzymaniowych branzy. Bedzie to szansa na sfinansowanie Programu 4, Kadr dla Offshore.

Wreszcie, szeroki zakres inwestycji moze zostac zasilony takze z pozostatych funduszy Krajowego Planu
Odbudowy (ang. National Recovery Plan Fund) — nastepcy dotychczasowych funduszy regionalnych — ktérego
taczny budzet wynosi 1,062 bln EUR. Mechanizm ten moze zapewni¢ z jednej strony uratowanie
niewykorzystanych srodkéw, a z drugiej finansowanie projektow regionalnych obejmujgcych infrastrukture
przemystowq i przygotowanie terendw inwestycyjnych. W kontekscie wojewddztwa zachodniopomorskiego
oznacza to mozliwosé skoordynowanego rozwoju przemystu morskiego, stoczniowego i OZE w ramach portéw
Szczecin i Swinoujécie oraz zaplecza produkcyjnego w mniejszych oérodkach.

Nieodtgcznym elementem rozwoju potencjatu dziatalnosci firm bedzie cigglty rozwéj terenéw portowych, ze
szczegélnym uwzglednieniem terenéw Morskich Portéw Szczecin i Swinoujécie, oraz Police. Maksymalizacja
wykorzystania $rodkdw unijnych na rozwdj infrastruktury portdw w Szczecinie, Swinoujéciu, Policach i
Kotobrzegu, bedzie kluczowa dla efektywnosci ekonomicznej rozwoju taricucha dostaw offshore wind*’.

Program 4 | Kadry dla branzy Offshore

Brak kadr to obecnie najwiekszy hamulec rozwoju regionu. Wojewddztwo zachodniopomorskie stoi przed
wyzwaniem zbudowania trwatego systemu edukacji dla kluczowej branzy, jakg jest offshore wind. Mimo rosngce;j
liczby inwestycji przemystowych, region boryka sie z niedoborem wykwalifikowanych pracownikow i niskg
Swiadomoscia specyfiki i waloréw zawodow w sektorze offshore. Kluczowe problemy obejmuja: brak wiedzy o
mozliwos$ciach zatrudnienia, niedobdér kandydatow i odptyw kadr, deficyt technikéw, brak wymiany
miedzynarodowej zachecajacej do pracy w Regionie oraz ograniczony dostep do praktyk zawodowych.

Transformacja systemu ksztatcenia technicznego w regionie odbywa sie z wykorzystaniem dostepnych zasobdw,
jednak dotychczas nie miata charakteru ukierunkowanego na konkretne branze przysztosci. Dziatania
podejmowane w latach 2023 — 2025 w regionie (od strony samorzadu, deweloperdw, organizacji branzowych i
organizacji prywatnych) sg swietnym zalgzkiem podejscia systemowego, jednak realizowane byty dotychczas
jedynie punktowo. W centrum dziatan powinny by¢ szkoty srednie, ktére poprzez regularny program edukacyjny,

17 Najwiekszy projekt - Przylgdek Pomerania zaktada stworzenie nowego, gtebokowodnego portu zewnetrznego w Swinoujsciu na obszarze 186 hektaréw
nowego ladu, w tym okoto 70 hektaréw dedykowanych terminalowi kontenerowemu z nabrzezem o dtugosci okoto 1300 metréw. Terminal bedzie
przystosowany do obstugi najwiekszych kontenerowcéw na Battyku, zdolny do jednoczesnej obstugi trzech statkéw: dwéch o dtugosci 400 m i jednego
250 m. Inwestycja obejmuje budowe nowego, kilometrowego falochronu, basen portowy o gtebokosci 17 metréw, a takze pogtebienie toru
podejsciowego do 17 metréw gtebokosci i 500 metréw szerokosci na diugosci 70 km, aby zapewni¢ bezpieczne wejscie statkéw. Do terminala beda
prowadzily dwa tory kolejowe o dtugosci ponad 3 km oraz nowy uktad drogowy o dtugosci 2 km, razem z infrastrukturg wodno-kanalizacyjna,
informatyczng i obiektami dla stuzb granicznych, celnych i sanitarnych. [gov.pl]
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zakonczony corocznymi targami edukacyjnymi, beda w sposdb systemowy zaznajomione z mozliwosciami
zatrudnienia w branzy. Docelowo mozliwa jest budowa centrum symulacyjnego, ktore zwiekszy oddziatywanie
na wyobraznie mtodych oséb. Réwnolegle wsparcie tworzenia i rozwoju kierunkéw ksztatcenia wyzszego w
branzy powinno by¢ ukierunkowane pod branze priorytetowe.

W pierwszej kolejnosci konieczne jest wdrozenie systemu informacji o zawodach w branzy offshore wind, ktéry
w prosty i atrakcyjny sposdb pokaze mozliwe Sciezki rozwoju, wymagania kwalifikacyjne i potencjalne zarobki w
branzy. Towarzyszy¢ mu powinna kampania promocyjna i program edukacyjny oparty o coroczne wizyty we
wszystkich jednostkach edukacji sredniej (ze wsparciem platformy online), powigzany z wydarzeniami
branzowymi — np. EduPower lub innymi wydarzeniami i targami branzowymi (podczas ktérych realizowany
bedzie dodatkowy dziern edukacyjny, na wzdér PowerConnect, Baltexpo). Nalezy tez przeprowadzi¢ doktadna
analize bilansujgcg dostepnosé i zapotrzebowanie na absolwentéw. Rekomendowane w tym okresie jest
uruchomienie programu ,,Absolwent” zaktadajgcego przekazywanie uczniom klas 8 informacji o Sciezkach kariery
przez ucznidw szkét srednich, w tym nt. mozliwosci dalszego ksztatcenia w kierunkach zmierzajacych do zdobycia
kwalifikacji w offshore wind.

Rownolegle nalezy uruchomic regionalny program stypendialno-stazowy we wspétpracy z branig offshore
wind, ktory zapewni finansowane praktyki i stypendia dla uczniow i studentéw kierunkéw technicznych. Warto
takze rozwijac sie¢ szkét patronackich w gtéwnych osrodkach regionu (Szczecin, Swinoujscie, Police, Koszalin,
Stargard, Kotobrzeg, Dartowo). Utworzenie regionalnego systemu praktyk branzowych opartego na statej
wspotpracy szkot, uczelnii firm przemystowych jest kluczem do rozwoju kadr. Obecny poziom dostepu do praktyk
jest bardzo niski — wiekszo$¢ z nich ma charakter wybidrczy, krétkotrwaty i teoretyczny, bez kontaktu z
rzeczywistymi technologiami. Firmy powinny oferowac corocznie liczne miejsca praktyk, finansowane czesciowo
z funduszy samorzadowych i europejskich, natomiast szkoty techniczne i uczelnie — organizowa¢ wspdlne
laboratoria dydaktyczne w zaktadach przemystowych i portach. Powinno by¢ to realizowane réwnolegle z
ukierunkowaniem pod tym katem kryteriow pozacenowych w aukcjach dla offshore wind (co jest w
kompetencjach MKi$). Waznym elementem ksztatcenia powinno by¢ wykorzystanie programu Erasmus+, ktory
umozliwia wymiane studentéw i nauczycieli, praktyki zawodowe w firmach europejskich oraz udziat w projektach
badawczych i sieciach Centréw Wyznaczajacych Kompetencje (CoVEs)®. Dzieki temu szkoty, uczelnie i o$rodki
szkoleniowe Pomorza Zachodniego mogtyby wspotpracowaé z wiodgcymi osrodkami np. w Danii, Holandii i
Niemczech, adaptujac ich standardy szkoleniowe i najlepsze praktyki pozyskiwania kwalifikacji.

Program 5 | Promocja regionu ,,Wind Factory of Europe”

Zidentyfikowano dwa trendy, ktére moga skokowo zbudowac site Regionu. Po pierwsze reidunstrializacja,
regionalizacja tancuchéw dostaw, wzrost zrozumienia i znaczenia hasta “local content”. Po drugie, mobilnos¢
zawodowa, ktéra zaréwno w Polsce, jak i w Europie rosnie, szczegélnie wéréd mtodych pracownikéw i w
sektorach wymagajacych wysokich kompetenc;ji.

Celem Programu 5 jest budowa marki gospodarczej i spotecznej Regionu. Promocja Zachodniopomorskiego jako
miejsca dla przemystu przysztosci i atrakcyjnego zycia zawodowego. W ramach kampanii warto zawrze¢ takie
dziatania jak kampanie employer branding wsréd mtodych inzynieréw, obecnos¢ regionu na miedzynarodowych
wydarzeniach, program ambasadordw , Wind Factory of Europe”. Inicjatywy te mogg przynies¢ znaczace efekty

18 Instrumenty kompetencyjne w nowej perspektywie finansowania, takie jak Erasmus+ (41 mld EUR), tworzg podstawe do systemowego rozwoju kadr
technicznych i operatorskich — obszaru coraz bardziej krytycznego dla zdolnosci produkcyjnych i utrzymaniowych branzy.
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we wskaznikach inwestycji kapitatowych, jak i liczbie oséb chcacych przeprowadzié sie do regionu w celu rozwoju
zawodowego. Projekty w formacie kampuséw kompetencji (np. miasteczka uczniowsko-studenckiego
oferujgcego kilkudniowe moduty ksztatcenia branzowego zakonczone certyfikatem), potagczone z organizacjg
spotkan mtodziezy mogg przetozy¢ sie na promocje Szczecina oraz Regionu.

System zarzgdzania | Koordynacja wdrozenia

Skutecznos¢ strategii zalezy nie tylko od jakosci zaplanowanych dziatan, lecz przede wszystkim od ich
konsekwentnej realizacji, opartej na jasnym podziale odpowiedzialnosci, koordynacji i narzedziach zarzadczych.
Region Pomorza Zachodniego — rozumiany jako wspdlnota intereséw Wojewddztwa Zachodniopomorskiego i
Miasta Szczecin — potrzebuje trwatego, profesjonalnego systemu wdrozeniowego, ktéry bedzie zapewniat
spojnosc dziatan, nadzor nad programami rozwojowymi i integracje wszystkich interesariuszy.

Schemat. Narzedzia w zakresie local content

EDUKACIA
ZARZADZANIE

FINANSOWANIE PROGRAMEM
KOMPETENCI BRANZOWE

PROGRAMY
FINANSOWANIE WDROZENIOWE
INWESTYCJI

BADANIA | ROZWO)

PROMOCIA

Zrédto: Analiza wtasna CEE Energy Group

Rola Marszatka Wojewddztwa Zachodniopomorskiego - przez Petnomocnika - jako centralnego koordynatora.
Skuteczna realizacja programu rozwoju przemystu offshore wind wymaga jednego, jasno umocowanego
podmiotu odpowiedzialnego za koordynacje i nadzér nad wszystkimi dziataniami. Te role petni¢ moze istniejgcy
juz Petnomocnik Marszatka Wojewddztwa ds. odnawialnych zZrédet energii i rozwoju technologii wodorowych.
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Funkcja, ktéra juz dzis stanowi unikalng przewage systemowg Regionu, w perspektywie kolejnych lat powinna
zosta¢ dodatkowo wzmocniona.

Schemat. System Wdrozeniowy Programu Rozwoju Przemystu Morskich Farm Wiatrowych

Profesjonalne zarzadzanie rozwojem przemystu morskiego w Regionie Pomorza Zachodniego

Skutecznosc¢ strategii zalezy od konsekwentnej realizacji opartej na jasnym podziale odpowiedzialnosci, koordynaciji i profesjonalnych narzedziach zarzadczych.

©

Pelnomocnik Marszatka Rada Doradcza Model Wspélzarzadzania
Centralny koordynator integrujacy dziatania wszystkich Zaplecze eksperckie taczace nauke, przemyst i Miasto Szczecin i Wojewédztwo jako réwnorzedni partnerzy
interesariuszy administracje

Struktura Zarzadzania Kluczowe Funkcje

* Petnomocnik jako architekt systemu wdrozeniowego e Koordynacja pieciu pakietéw operacyjnych

* Rada ds. Rozwoju Przemystu Offshore — organ ekspercko-doradczy * Monitoring postepoéw i ewaluacja

* Biuro Programowe Offshore — centrum operacyjne Integracja publiczno-prywatna

o Klastry przemystowe jako operatorzy inicjatyw * Nadzér nad spéjnoscia strategiczna

Zrédto: Analiza wtasna CEE Energy Group

Petnomocnik bedzie centralnym punktem integrujacym dziatania Miasta Szczecin, Samorzadu Wojewodztwa,
instytucji publicznych, portéw, przemystu i uczelni. Jego zadaniem jest utrzymanie spdjnosci strategicznej
programow wdrozeniowych, a takze moderowanie wspotpracy miedzysektorowej, bez ktérej rozwdj
regionalnego ekosystemu przemystowego nie bytby mozliwy. Petnomocnik nie jest tu wykonawca
poszczegdlnych projektéw, lecz koordynatorem catego systemu wdrozeniowego — osobg odpowiedzialng za
planowanie, monitorowanie, rozwigzywanie probleméw systemowych i kierowanie rozwojem regionalnych
instrumentédw wsparcia branzy offshore wind w sposob dtugofalowy. Nalezy wskaza¢ potrzebe Biura
Programowego Offshore, ktdre stanowi¢ powinno centrum operacyjne w procesie koordynacji. Biuro
Programowe Offshore mdgtoby petnic role regionalnego operatora procesu, zapewniajgc obstuge organizacyjng
i merytoryczng, a takze gwarantujgc koordynacje przeptywu informacji pomiedzy Radg ds. Rozwoju Przemystu
Offshore, Petnomocnikiem i Marszatkiem w ramach Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa
Zachodniopomorskiego. Bedzie tez petnic istotng role regionalnego punktu kontaktowego dla przedsiebiorstw i
obecnych oraz przysztych inwestorow.

Rola Miasta Szczecin w systemie rozwoju offshore wind. Miasto Szczecin petni funkcje metropolitalnego
centrum rozwoju sektora morskiej energetyki wiatrowej w wojewddztwie zachodniopomorskim. Jego rola
wynika z koncentracji infrastruktury portowej i zaplecza przemystowego, instytucji naukowych i edukacyjnych,
przedsiebiorstw tworzgcych lokalny tancuch ustug, zasobdéw kadrowych i szkoleniowych, kompetencji
administracyjnych, oraz planistycznych i przestrzennych. W systemie regionalnym Szczecin jest gtéwnym
punktem styku miedzy polityka regionalng a praktyka gospodarczg sektora offshore. Miasto odpowiada za
operacyjng strone rozwoju sektora na swoim terenie, podczas gdy Marszatek sprawuje nadzor strategiczny w
skali wojewddztwa. Z uwagi na koncentracje zadan Prezydenta Miasta na wielu sektorach gospodarki,
proponujemy wyodrebnienie roli Petnomocnika Prezydenta Miasta Szczecin ds. Offshore. Wyodrebnienie tego
stanowiska podnosi range sektora w strukturze Miasta i jednoznacznie wskazuje, gdzie znajduje sie centrum
operacyjnej odpowiedzialnosci. Petnomocnik Prezydenta ds. Offshore moze by¢ osobg odpowiedzialng za
catosciowq koordynacje miejskiej polityki offshore wind, funkcjonujaca bezposrednio przy Prezydencie Miasta.
taczy role strategiczng i operacyjng, stanowiac reprezentanta Prezydenta w relacjach z Marszatkiem, UMWZ i
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Biurem Programowym Offshore, gtos Miasta w pracach Rady ds. Rozwoju Przemystu Offshore oraz lidera
miejskiej wspotpracy z branzg oraz organizacjami sektora.

Rada ds. Rozwoju Przemystu Offshore jako zaplecze eksperckie. Wspierajgca role w systemie zarzgdzania bedzie
petni¢ Rada ds. Rozwoju Przemystu Offshore — ciato ekspercko-doradcze skupiajace przedstawicieli Swiata nauki,
przemystu, portéw, organizacji branzowych, instytucji finansujacych inwestycje oraz ekspertéw branzowych.
Rada bedzie zapewnia¢ Petnomocnikowi dostep do wiedzy sektorowej i doswiadczen praktykow, a jednoczesnie
petnic funkcje inicjujgcg i opiniujacg. Nalezy zaplanowaé mozliwos¢ wsparcia jej dziatania sSrodkami regionalnymi
oraz funduszami dedykowanymi rozwojowi klastrow. Zadania Rady obejmg ocene kierunkéw strategicznych,
rekomendowanie zmian w programach, wspieranie tworzenia partnerstw publiczno-prywatnych, analize
trendédw miedzynarodowych oraz wskazywanie obszaréw wymagajacych interwencji. Dzieki temu Rada stanie sie
jednym z kluczowych filaréw profesjonalnego systemu governance dla przemystu offshore wind w regionie.
Nalezy rowniez zapewni¢ obstuge administracyjng Rady.

Efektywne wdrazanie Strategii wymaga trwatej i jasno okreslonej wspétpracy miedzy Miastem Szczecin a
Samorzadem Wojewddztwa Zachodniopomorskiego. Obie instytucje petnig role komplementarne i razem tworzg
jedno centrum odpowiedzialnosci za rozwéj przemystu offshore wind. Wojewddztwo odpowiada za polityke
regionalng, integracje instytucji, koordynacje programéw, powigzanie Programu z funduszami unijnymi oraz
relacje zadministracjg centralng. Miasto natomiast wnosi kompetencje w obszarze edukacji, inwestycji miejskich,
promocji, przyciggania kadr, wspotpracy z uczelniami i lokalnymi przedsiebiorstwami. Tak zdefiniowany podziat
rol tworzy spojny model, w ktérym oba poziomy administracji dziatajg jako réwnorzedni partnerzy, a
jednoczesnie prace koordynowane sg przez Petnomocnika Marszatka i operacyjnie — przez Biuro Programowe
Offshore. Ten uktad ma kluczowe znaczenie dla powodzenia projektu, poniewaz zaden element Strategii — od
edukacji po rozwdj infrastruktury portowej — nie moze by¢ efektywnie realizowany w oderwaniu od polityk
miejskich i regionalnych.

Schemat. Wspoétpraca jednostek operacjonalizacji

Wojewddztwo Zachodniopomorskie Miasto Szczecin

* Polityka regionalna i integracja instytucji * Kompetencje w obszarze edukacji

e Koordynacja programéw operacyjnych * Inwestycje miejskie i infrastruktura

* Powigzanie strategii z funduszami UE * Przycigganie kadr i wspétpraca z uczelniami
* Relacje z administracja centralng * Wsparcie lokalnych przedsigbiorstw

Rola Klastréw Przemyslowych

(C I
% ©) &
Integracja Laricucha Dostaw Wsparcie Modernizacji Projekty B+R
Skupianie firm, diagnoza potrzeb, projekty partnerskie Pomoc w certyfikacji, upgrade technologiczny MSP Wspétpraca z uczelniami, transfer wiedzy i technologii

Zrédto: Analiza wtasna CEE Energy Group

Klastry jako operacyjne zaplecze systemu wdrazania. W horyzoncie $rednioterminowym kluczowa role
operacyjng w realizacji strategii odegrajg regionalne klastry przemystowe, w szczegdlnosci te dziatajace w
obszarach przemystéw morskich, metalowych, energetycznych i technologicznych. Klastry stang sie naturalnym
zapleczem organizacyjnym, analitycznym i eksperckim dla Petnomocnika oraz Rady, a takie gtownymi
operatorami inicjatyw rozwojowych przewidzianych w Programie 1 i Programie 2. To one bedg skupia¢ firmy z
tancucha dostaw, prowadzi¢ prace diagnostyczne, przygotowywaé projekty partnerskie, pomagac
przedsiebiorstwom w modernizacji i zdobywaniu certyfikacji, a takze wspotpracowac z uczelniami w projektach
badawczo-rozwojowych. Klastry, dzieki swojej elastycznosci, bliskosci biznesu, rozumieniu jego potrzeb, bedg
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réwniez petni¢ funkcje platform dialogu miedzy MSP a duzymi firmami kotwiczagcymi oraz reprezentowad interesy
branzy w relacjach z administracjg. W dtuzszej perspektywie mogg przejgé czes¢ odpowiedzialnosci operacyjnej
za realizacje wybranych projektow infrastrukturalnych i edukacyjnych.

Partnerstwa publiczno-prywatne jako fundament wdrazania Programu. Cafa ujeta w niniejszym dokumencie
strategia opiera sie na zatozeniu, ze rozwdj sektora offshore wind jest mozliwy tylko wtedy, gdy w proces zostanie
zaangazowana szeroka koalicja partnerow publicznych i prywatnych. Dotyczy to zaréwno firm kotwiczacych,
takich jak Stocznia Szczecinska Wulkan, Vestas, Windar czy TFKable, jak i portdw, uczelni, instytucji finansowych,
organizacji branzowych i jednostek badawczych. Partnerstwa te beda formowane zaréwno na poziomie
projektowym, jak i programowym. Duze firmy odegrajg role ,klientow systemowych” wskazujgcych potrzeby
technologiczne i jakoéciowe, MSP bedg beneficjentami programéw modernizacyjnych, uczelnie partnerami w
badaniach i rozwoju, a instytucje publiczne — gwarantami finansowania i dtugoterminowej stabilnosci. W
praktyce oznacza to tworzenie konsorcjéw dla projektow pilotazowych, laboratoriéw branzowych, programow
edukacyjnych, projektéw testowych oraz inicjatyw eksportowych. Sita regionu w perspektywie 2040 roku bedzie
wprost zaleze¢ od jakosci, stabilnosci i skali tych partnerstw — to one pozwolg przekué potencjat
Zachodniopomorskiego w rzeczywistg przewage konkurencyjna.
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SEKCJA A. TECHNOLOGIA | POTRZEBY RYNKU ENERGII
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1 ROZWOJ MORSKIEJ ENERGETYKI WIATROWEJ W POLSCE |
EUROPIE

1.1 MORSKA ENERGETYKA WIATROWA TO DOJRZALA TECHNOLOGIA
Z EUROPEJSKIMI KORZENIAMI

Morska energetyka wiatrowa (ang. offshore wind) jest jedng z najbardziej przysztoSciowych i dynamicznie
rozwijajacych sie gatezi odnawialnych zrédet energii (OZE). Jej znaczenie ros$nie wraz z globalnym dazeniem do
redukcji emisji gazéw cieplarnianych i skutkéw kryzysu klimatycznego. Wykorzystanie morskich wiatréw do
produkcji energii elektrycznej oferuje wiele korzysci, zaréwno ekologicznych, jak i ekonomicznych. Dzieki wiekszej
stabilnosci i sile wiatréw na otwartych wodach, farmy wiatrowe umiejscowione na morzu mogg generowac
znacznie wiekszg ilo$¢ energii w poréwnaniu do ich Ilgdowych odpowiednikéw.

1.1.1 Historia morskiej energetyki wiatrowej

Historia morskiej energetyki wiatrowej jest stosunkowo krétka. Poczatki tej technologii siegajg lat 90. XX wieku,
kiedy to zaczeto dostrzega¢ ogromny potencjat wiatru wiejgcego nad morzami i oceanami. Pierwsza morska
farma wiatrowa zostata uruchomiona w 1991 r. w Danii, w okolicach wyspy Lolland. Sktadata sie ona z 11 turbin,
kazda o mocy 450 kW, co tacznie dawato moc 4,95 MW. Projekt ten, znany jako Vindeby, byt przetomowy i
pokazat, ze instalacje wiatrowe mogg funkcjonowaé w trudnych warunkach morskich. Dania jest uwazana za
jednego z pionierow morskiej energetyki wiatrowej. W kolejnych dwéch dekadach dotaczyty do niej inne kraje
europejskie, takie jak Niemcy, Wielka Brytania i Niderlandy. W 2000 r. w Danii uruchomiono kolejng farme
wiatrowg Horns Rev, sktadajgcg sie z 80 turbin o tgcznej mocy 160 MW, co stanowito znaczacy krok naprzod w
skali i wydajnosci projektéw morskich. W Wielkiej Brytanii w 2003 r. uruchomiono pierwszg komercyjng morska
farme wiatrowg North Hoyle o mocy 60 MW. Brytyjski rzad, widzac korzysci ptynace z tej technologii, zaczat
wspieraé rozwdj kolejnych projektéw, co przyczynito sie do szybkiego wzrostu sektora?®.

Na poczatku XXI wieku morska energetyka wiatrowa zaczeta zdobywa¢ popularnos¢ poza Europag. W Azji,
zwitaszcza w Chinach i Japonii, rozpoczeto realizacje ambitnych projektéw, majacych na celu wykorzystanie
ogromnego potencjatu morskiego wiatru. Chiny, ktére juz wczesniej inwestowaty w lgdowe farmy wiatrowe,
szybko staty sie jednym z lideréw w dziedzinie morskiej energetyki wiatrowe;j.

W Stanach Zjednoczonych pierwsza morska farma wiatrowa, Block Island Wind Farm, zostata uruchomiona
dopiero w 2016 r. Sktada sie ona z 5 turbin o tgcznej mocy 30 MW. Mimo pdznego startu, rynek amerykanski
wykazuje ogromny potencjat wzrostu, a kolejne projekty sg w fazie planowania i realizacji (pomimo, ze nowo
wybrana administracja prezydencka moze czasowo zahamowac jej rozwdj). Kumulatywny wzrost do ok 68 GW
na Swiecie zaprezentowany na rysunku ponizej zadziwia krétkim okresem intensywnego wzrostu.

19 https://windeurope.org/about-wind/history/ [Dostep z dnia 6.12.2024].
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Wykres 1. Instalacje morskich farm wiatrowych na swiecie w MW do 2024 r.
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Zrédto: https://www.gwec.net/gwec-news/offshore-wind-installed-capacity-reaches-83-gw-as-new-report-finds-2024-a-

record-year-for-construction-and-auctions

Od pierwszych instalacji w latach 90-tych, technologia morskich turbin wiatrowych przeszta ogromne zmiany.
Dzisiejsze turbiny sg znacznie wieksze, bardziej efektywne i bardziej niezawodne niz ich wczesne odpowiedniki.

Wprowadzenie turbin o mocy przekraczajacej 14-15 MW, umozliwia budowe farm wiatrowych na wiekszg skale
i z wyzszg wydajnoscia.

Rysunek 1. Ewolucja wielkosci turbin morskich farm wiatrowych.
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Zrédto: https://orsted.com/en/what-we-do/renewable-energy-solutions/offshore-wind

Innowacje w sektorze morskiej energetyki wiatrowej obejmujg dalszy rozwdj technologii. Przyktadem s3
ptywajace turbiny wiatrowe (ang. floating), ktére umozliwiajg instalacje farm wiatrowych na gtebszych wodach,
niedostepnych dla tradycyjnych, posadowionych na dnie konstrukcji. Projekty demonstracyjne, takie jak Hywind
Scotland, pierwsza na s$wiecie komercyjna farma wiatrowa z ptywajgcymi turbinami, stanowig przetom

technologiczny, otwierajgc nowe obszary dla rozwoju morskiej energetyki wiatrowej i zwiekszajgc dostepnosé
lokalizacji o wysokim potencjale wiatrowym.
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Dalej w tfancuchu wartosci, rozwdj offshore wind wspiera innowacyjne zastosowania w obszarze zielonego
wodoru, ktéry zyskuje na znaczeniu jako kluczowy element transformacji energetyczneji magazynowania energii.
Potaczenie morskich farm wiatrowych z elektrolizerami umozliwia bezposredniag produkcje zielonego wodoru,
wykorzystujac energie elektryczng generowang przez turbiny wiatrowe do przeprowadzenia procesu elektrolizy
wody. Woddér wytwarzany w ten sposéb jest catkowicie neutralny pod wzgledem emisji CO, i moze byc
wykorzystywany do wielu zastosowan.

Integracja produkcji wodoru z morskimi farmami wiatrowymi to odpowiedz na kluczowe wyzwania sektora, takie
jak zmiennos¢ generacji energii czy brak dostepnosci mocy przytaczeniowych. Wodér dziata jako nosnik energii,
umozliwiajacy jej magazynowanie i wykorzystanie w okresach niskiej produkcji wiatrowej. W ten sposob staje sie
waznym narzedziem stabilizacji sieci energetycznych, szczegdlnie w regionach, gdzie nadmiar energii elektrycznej
moze by¢ trudno zagospodarowany.

W Sciezce dekarbonizacji zaktada sie, ze zielony woddér moze by¢ uzywany do dekarbonizacji sektoréw trudno
elektryfikowalnych, takich jak przemyst ciezki (np. produkcja stali), transport dalekobiezny (ciezaréwki, statki)
oraz jako paliwo dla przysztosciowych technologii, takich jak ogniwa paliwowe. W potaczeniu z innowacjami w
morskiej energetyce wiatrowej, wodor tworzy potencjat dla zintegrowanych rozwigzan, ktdre mogg przyspieszyc
transformacje energetyczng na skale globalna.

Rysunek 2. Turbiny podtgczone do sieci w 2023 roku, poréwnanie onshore i offshore
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Zrédto: Wind Europe, Offshore wind in Europe - key trends and statistics 2024

1.1.2 Potencjaf offshore wind w Europie

Europa, bedgca miejscem narodzin odnawialnych Zzrédet energii, zainwestowata znaczne srodki w rozwdéj
technologii morskich farm wiatrowych, co przyczynito sie do dynamicznego wzrostu tego rynku w ostatnich
latach.
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Wykres 2. Instalacje morskich farm wiatrowych w Europie w latach 2015-2025.
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Zrédto: Wind Europe, Offshore wind energy 2025 mid-year statistics.

1.1.3 Gtowne kraje budujgce morskie farmy wiatrowe

Morska energetyka wiatrowa w Europie jest zdominowana przez kilka kluczowych krajéw, ktére przoduja
zarowno pod wzgledem zainstalowanej mocy, jak i liczby realizowanych projektéw. Te kraje odgrywajg kluczowg
role w ksztattowaniu rynku i wyznaczaniu trendéw w branzy.

Rysunek 3. Moc zainstalowana w Europie w GW, Lipiec 2025.
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Zrédto: Wind Europe 2025.

Wielka Brytania jest europejskim liderem w dziedzinie morskiej energetyki wiatrowej i posiada najwiekszg moc
zainstalowang w morskich farmach wiatrowych (na swiecie wiecej majg tylko Chiny). Od lat 2000, kraj ten
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zainwestowat znaczne srodki w rozwdj tej technologii. Do najwiekszych projektdw nalezg farmy wiatrowe
Hornsea Project One i Two, Dogger Bank oraz London Array. Polityka rzadu brytyjskiego, wspierajgca rozwéj
odnawialnych Zzrdodet energii oraz dostep do korzystnych warunkéw wietrznych na Morzu Pétnocnym, przyczynita
sie do dynamicznego rozwoju sektora.

Niemcy sg drugim co do wielkosci rynkiem morskiej energetyki wiatrowej w Europie. Kraj ten rozwija swoje
projekty gtdwnie na Morzu Pétnocnym i Morzu Battyckim. Niemieckie farmy wiatrowe, takie jak Merkur, Borkum
Riffgrund i Arkona, nalezg do najbardziej zaawansowanych technologicznie na $wiecie. Niemiecka polityka
energetyczna, znana jako Energiewende, ktadzie duzy nacisk na rozwdj odnawialnych zrédet energii, co sprzyja
inwestycjom w morska energetyke wiatrowa.

Dania jako pionier w dziedzinie morskiej energetyki wiatrowej, kontynuuje swojg wiodaca role w Europie.
Pierwsza na Swiecie morska farma wiatrowa, Vindeby, zostata uruchomiona wtasnie w Danii. Obecnie kraj ten
posiada jedne z najwiekszych farm wiatrowych, takie jak Horns Rev i Kriegers Flak. Dunskie firmy, takie jak @rsted
czy Vestas, sg globalnymi liderami w branzy, arzad aktywnie wspiera rozwdj sektora poprzez réznorodne
programy i inicjatywy.

Niderlandy, ze wzgledu na swoje korzystne warunki geograficzne i polityke wspierajagcg odnawialne zrddta
energii, staty sie jednym z kluczowych graczy w europejskiej morskiej energetyce wiatrowej. Kraj ten rozwija
swoje projekty gtdwnie na Morzu Pétnocnym, a do najwiekszych farm wiatrowych nalezg Borssele i Gemini.
Niderlandzki rzad planuje dalsze rozszerzenie mocy zainstalowanej.

Belgia, choé mniejsza pod wzgledem powierzchni, ma znaczacy udziat w rynku morskiej energetyki wiatrowej.
Belgijskie farmy wiatrowe, takie jak Northwind i Rentel, przyczyniajg sie do zwiekszenia zainstalowanej mocy
odnawialnych zrédet energii w kraju. Rzad belgijski wspiera rozwdj sektora poprzez polityki subsydiowania oraz
tworzenie korzystnych warunkéw inwestycyjnych.

Francja, cho¢ podzniej rozpoczeta inwestycje w morskg energetyka wiatrowg w pordwnaniu do swoich
europejskich sgsiadow - szybko nadrabia zalegtosci. Polityka energetyczna kraju ktadzie duzy nacisk na rozwaj
OZE, i wspiera rozwdj morskich farm wiatrowych. Rzagdowe plany dotyczg budowy dwdch morskich farm
wiatrowych (i dodatkowo trzech ptywajgcych MFW) o tacznej mocy 9,2 GW. Inicjatywa ta jest czescig strategii
osiggniecia 45 GW mocy z MEW do 2050 r.

Norwegia posiada ogromny potencjat w kontekscie morskiej energetyki wiatrowej, dzieki korzystnym warunkom
naturalnym, bogatym zasobom przemystowym oraz zaawansowanym technologiom, takim jak ptywajace farmy
wiatrowe. Na terenie kraju wystepujg jedne z najsilniejszych i najstabilniejszych wiatréw w Europie, zwtaszcza na
Morzu Pétnocnym, co stwarza idealne warunki do budowy duzych morskich farm wiatrowych o wysokiej
wydajnosci. Dzieki diugoletniemu doswiadczeniu w przemysle oil&gas, zwigzanym gtéwnie z ropg naftowq i
gazem, Norwegia posiada zasoby i wiedze techniczng, ktdre mogg by¢ z powodzeniem przeniesione na rozwaj
sektora odnawialnych Zrédet energii. Jednym z kolejnych przetomowych perspektyw rozwoju norweskiej
energetyki wiatrowej jest technologia ptywajacych farm wiatrowych?.

Pozostate kraje takie jak: Wtochy, Litwa, Portugalia, Hiszpania to kraje dopiero wchodzgce na rynek jednak, juz
teraz wykazujg duzy potencjat i ambitne plany rozwojowe w tym sektorze. Polska jest jednym z najbardziej
atrakcyjnych nowych rozwijajgcych sie rynkow.

20 Norwegia juz zrealizowatfa pionierskie projekty, takie jak farma Hywind, ktéra byta pierwsza na $wiecie komercyjng
ptywajgca farma wiatrowg, uruchomiong przez firme Equinor w 2017 r.

Strona 41 z 265



Strona 42 z 265



Tabela 1. Finalne decyzje inwestycyjne dla morskich farm wiatrowych do potowy 2025 roku.

FINAL
Country WIND FARM  CAPACITY (MW) INVESTMENT
DECISION

TOTAL CAPEX TRANSMISSION COMMISSIONING
(€bn) COSTS DATE

Baltica 2 1,498 Q12025 6.5 Developer 2027
Baltyk II 720 Q2 2025 3.2 Developer 2028
Baltyk 11 720 Q2 2025 3.2 Developer 2028
Inch Cape 1,080 Q12025 4.2 Developer 2027

TSO
Nordlicht 2 (N-6.6) 630 Q12025 25! 2028

TSO
Nordlicht 1 (N-7.2) 980 Q1 2025 2.9 2028

= 5,628 MW - €22.1bn = -

Zrédto: Wind Europe, Offshore wind in Europe - key trends and statistics mid-2025.
Komentarz: BC Wind podjeto FID w IV kwartale 2025 roku

1.14 Potencjat floating offshore wind

Ptywajgca energetyka wiatrowa (ang. floating offshore wind) ma ogromny potencjat globalny, zwtaszcza w
regionach o gtebokich wodach, gdzie nie mozna zastosowac tradycyjnych fundamentdéw. Kraje europejskie
dominuja tempem w instalacjach morskiej energetyki wiatrowej i rozwoju ptywajacych instalacji. Wedtug raportu
TGS/4C Floating Offshore Wind Report, Wielka Brytania jest nadal najatrakcyjniejszym rynkiem dla rozwoju MEW
opartym o instalacje ptywajace. Nastepne perspektywiczne rynki to Norwegia i Korea Potudniowa. Na kolejnych
miejscach uplasowaty sie Stany Zjednoczone, Japonia, Francja, Hiszpania, Wtochy, Portugalia?’. Kluczowe
wyzwania rozwoju to brak pewnosci regulacyjnej, koszty energii zwigzane z kosztem fabrykacji fundamentow,
trudnosci w pozyskaniu inwestycji oraz ograniczenia w fancuchu dostaw i infrastrukturze portowe;j.

Wykres 3. Kraje z celami krajowymi w zakresie technologii ptywajacych farm wiatrowych do 2030 r.

16 GW

14 GW

126w

10GW Wskazany % to procent
‘wypeinienia celu na
04.2024

86w

6GW

4GW

13%
17%
26w 0%
0% 0%
7%

0%
Korea Wielka Hiszpania  Wiochy Grecja Portugalia Norwegia
Potudniowa Brytania

™ Moc - Moc w latach o cel w zakresie technologii
przed 2023 - 2033 plywajacych farm wiatrowych
2023

Zrédto: ERM, Brinckmann, Norwegian Energy Partners, Global supply chain study,
https://www.fornybarnorge.no/contentassets/c5a028ec756844889a34bc5f9fb7a292/erm-supply-chain-study-merged-.pdf.

21 https://www.gospodarkamorska.pl/morska-energetyka-wiatrowa-w-europie-lapie-wiatr-w-smigla-i-nadrabia-zaleglosci-

szanse-dla-polskich-producentow-73058 [Dostep z dnia 6.12.2024].
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1.2 KOSZTY INWESTYCYJNE ZWIAZANE Z BUDOWA MORSKICH FARM
WIATROWYCH

Koszty budowy morskiej farmy wiatrowej sg znaczgce i obejmujg zaréwno naktady kapitatowe, jak i koszty
zwigzane z finansowaniem i rezerwami na ewentualne ryzyka. Przyktadowo, szacunkowy catkowity budzet
projektu Baltic Power?? wynosi okoto 4,73 mld EUR, z czego wydatki kapitatowe, w tym ubezpieczenie, stanowig
okoto 4,05 mld EUR. Koszty te obejmujg zaréwno budowe infrastruktury morskiej, jak i ladowej, w tym m.in.
farme wiatrowa, podstacje oraz instalacje kabli przesytowych.

Projekt Baltic Power jest finansowany w modelu Project Finance, ktdry jest szczegdlnie korzystny dla inwestycji
o duzych potrzebach kapitatowych i dtugim okresie realizacji. Wsparcie finansowe zapewnia konsorcjum
sktadajgce sie z 25 instytucji finansowych, zaréwno polskich, jak i miedzynarodowych. Wsréd tych instytucji
znajdujg sie renomowane banki komercyjne oraz agencje kredytéw eksportowych, takie jak Europejski Bank
Inwestycyjny, Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju, Euler Hermes oraz Export and Investment Fund of Denmark.
Catkowity poziom finansowania projektu wynosi okoto 80% catkowitych kosztéw kapitatowych, a partnerzy
projektu wnoszg pozostate 20%.

Usredniajac wiec, koszt budowy 1 GW farmy wiatrowej to przedziat od 3,3 do prawie 4 miliardéw EUR (miedzy
14 a 17 miliardéw PLN). Jest to koszt zwigzany z rozwojem projektu i jego budowa, bez uwzglednienia tzw. fazy
OPEX, czy kosztéw obstugi i serwisu, ktora wedtug réznych szacunkdw stanowi od 30 do 40% catkowitego kosztu
projektu.

Przygotowania do zamkniecia finansowego projektu sg dtugotrwate i obejmujg szeroko zakrojone prace z
wieloma interesariuszami. W ciggu pieciu i pét roku przygotowan zespét Baltic Power uzyskat siedem zezwolen
na budowe, wymagajacych ponad 150 zgdd administracyjnych od okoto 40 rdéznych instytucji. Skala
przedsiewziecia jest widoczna w dokumentacji budowlanej liczacej ponad 10 000 stron, z czego okoto 320 000
dokumentéw i badan zostato wygenerowanych w trakcie tego procesu®.

Koszt wyprodukowania jednej MWh energii elektrycznej przy uzyciu danej technologii, z uwzglednieniem
kosztow budowy, instalacji, finansowania, eksploatacji i konserwacji, znany jako LCOE (ang. Levelized Cost Of
Electricity), ma bezposredni wptyw na konkurencyjno$¢ tej technologii, a w konsekwencji na jej masowe
wdrazanie i zastepowanie przestarzatych technologii. Morska energetyka wiatrowa w ostatnich kilkunastu latach
zredukowata LCOE o ponad 60%, dowodzac swojej efektywnosci kosztowej, w tym w porédwnaniu z innymi
dostepnymi zrédtami energii.

1.2.1 Sytuacja na rynku morskiej energetyki wiatrowej w 2025 roku i perspektywa
krotkoterminowa

Rok 2025 stanowi punkt zwrotny dla globalnej morskiej energetyki wiatrowej, ktéra po dekadzie dynamicznego
wzrostu i spadku kosztéw o ponad 60% znalazta sie pod silng presjag makroekonomiczng i regulacyjng. Sektor
staje wobec rosngcej luki miedzy ambitnymi celami polityki energetycznej a realnymi mozliwosciami ich
wdrozenia. Przyczyna jest gwattowny wzrost kosztéw inwestycyjnych (o 30-40% w ciggu ostatnich dwach lat),

22 https://balticpower.pl/news/baltic-power-embarks-on-construction-of-central-europe-s-largest-green-energy-project/
[Dostep z dnia 6.12.2024].

2 https://www.gospodarkamorska.pl/grupa-orlen-rozpoczyna-najwieksza-w-europie-srodkowej-inwestycje-w-zielona-
energetyke-75550 [Dostep z dnia 6.12.2024].
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inflacja naktadéw CAPEX siegajgca 30-50% od 2021 r., utrzymujace sie wysokie stopy procentowe oraz
chroniczne waskie gardta w globalnych taricuchach dostaw.

Kluczowe sygnaty rynkowe w 2025 roku

Zapasc¢ aukcyjna. W catej Europie obserwuje sie wyrazne ochtodzenie aktywnosci inwestycyjnej deweloperdw,
prowadzgce do bezprecedensowych niepowodzen przetargow. W sierpniu 2025 r. niemiecka aukcja na 2,5 GW
zakonczyta sie brakiem ofert — podobnie jak wczesniejsze postepowania w Danii i brytyjska Allocation Round 5 w
2023 r. W reakcji na to rzady rewidujg systemy wsparcia — m.in. Wielka Brytania i Dania wdrazajg lub rozwazajg
szersze zastosowanie dwustronnych kontraktow réznicowych (CfD) — co ma kluczowe znaczenie dla przywrdcenia
przewidywalnosci przychodoéw i stabilnosci inwestycyjne;j.

Rewizje prognoz. Pomimo rekordowego poziomu finansowania w pierwszej potowie 2025 r. (decyzje
inwestycyjne FID o tgcznej wartosci 22 mld EUR dla 5,6 GW), organizacja WindEurope zrewidowata prognoze
mocy zainstalowanej w Europie do 2030 r. w d6t — do 80 GW, z czego 46 GW w krajach UE-27. Réwnoczesnie
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA) obnizyta globalng prognoze wzrostu morskiej energetyki wiatrowej
0 27%, wskazujac na strukturalne opdznienia projektowe i presje kosztowa.

Transformacja regionalna. Chiny konsekwentnie wzmacniajg swojg dominacje technologiczng — spétka Ming
Yang posiada 31,3% udziatu w chinskiej mocy zainstalowanej offshore. Skalg swoich projektéw Chiny napedzaja
wzrost globalnego rynku, ktéry ma osiggngc 37 GW rocznie do 2030 r. Jednoczes$nie, rynek amerykanski zostat
praktycznie zahamowany, powodujac znaczace ktopoty kluczowych spdtek réwniez w Europie, takich jak Orsted.

Strategia deweloperéw. W obliczu rosnacych kosztéw i niepewnosci rynkowej, deweloperzy przyjmujg coraz
bardziej zréznicowane strategie. Obserwuje sie przejscie od agresywnego modelu minimalizacji LCOE, przez
obnizania ryzyka inwestycji poprzez partnerstwa kapitalowe, po strategiczne wstrzymywanie decyzji
inwestycyjnych w oczekiwaniu na stabilniejsze warunki rynkowe i regulacyjne.

Krétkoterminowa perspektywa zaktada, ze ozywienie bedzie stopniowe i powolne, oczekiwane po najnizszym
punkcie w 2025 roku. Wymaga to strukturalnych zmian, zaréwno w podejsciu deweloperéw do zarzadzania
kosztami, jak i w ramieniu regulacyjnym panstw.

Ambitne cele kontra rzeczywistosc kosztowa

Pomimo pogtebiajgcych sie napie¢ gospodarczych i presji inflacyjnej, Europa utrzymuje wysokie ambicje w
zakresie rozwoju morskiej energetyki wiatrowej. Unia Europejska podniosta cel mocy zainstalowanej w offshore
wind do 360 GW do 2050 roku?*, podczas gdy obecny poziom wynosi 37 GW, z czego 21 GW przypada na kraje
UE-27. Réwnolegle rosng jednak ograniczenia makroekonomiczne, ktére podwazajg wykonalnos¢ tych planow.
Kluczowe wyzwania to:

24 https://e-magazyny.pl/aktualnosci/unia-europejska-chce-360-gw-w-offshore-do-2050-roku/
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= Inflacja CAPEX i LCOE. Koszty inwestycyjne w projektach offshore wzrosty o 30-40% w ciggu ostatnich
dwodch lat, a ceny surowcow, komponentdw i robocizny o 30-50% od 2021 roku. W efekcie marze
projektowe niekiedy spadty nawet o ponad 400 punktéw bazowych, co znaczaco obnizyto rentownosé
nowych inwestycji%°.

=  Woysokie stopy procentowe. Trwale podwyzszony koszt kapitatu utrudnia finansowanie projektow,
zmuszajac deweloperdw do intensywnego poszukiwania oszczednosci w strukturze LCOE (Levelized Cost
of Energy) oraz renegocjacji warunkow finansowania.

=  Woaskie gardta w tancuchu dostaw. Producenci turbin, fundamentéw i kabli zmagajg sie z obnizonymi
marzami, ograniczong dostepnoscig komponentdw i brakiem stabilnych prognoz popytu. Cho¢ ceny
czesciowo sie stabilizujg, koszty jednostkowe turbin pozostajg rekordowo wysokie, a opdznienia w
realizacji przytaczy morskich hamuja rozwdj nowych farm.

= Ograniczenia infrastruktury portowej. Europejskie porty stajg sie krytycznym waskim gardtem dla
ekspansji offshore wind. Wedtug szacunkdéw, do 2030 roku potrzebne s3 inwestycje rzedu 6,5 mld EUR
w modernizacje infrastruktury — obejmujgce powiekszanie terendw przemystowych, wzmocnienie
nabrzezy i budowe nowych suchych dokdéw, niezbednych do obstugi projektéw nowej generacji.

= Niezbedny rozwdj sieci w Europie.

Reakcja rynkowa i zmiany regulacyjne w Europie

Niepowodzenia ostatnich aukcji offshore wind uwidocznity koniecznosé gtebokiej rewizji mechanizmow wsparcia
i przywrdcenia stabilnosci inwestycyjnej w sektorze. Coraz wiecej panstw europejskich rezygnuje z ryzykownych
modeli aukcyjnych, w tym szczegdlnie z tzw. negative bidding, ktére w praktyce doprowadzity do wzrostu
kosztow, zastoju inwestycji i odptywu kapitatu. Europa odchodzi od praktyki, w ktorej deweloperzy ptaca za
prawo do budowy farm wiatrowych, poniewaz mechanizm ten prowadzit do wzrostu kosztéw poczgtkowych i
finansowania, ktére ostatecznie byly przenoszone na odbiorcéw energii. W konsekwencji rzady kluczowych
panstw rozpoczety proces reform systemow aukcyjnych.

Niemcy. W sierpniu 2025 r. przetarg na 2,5 GW (dla lokalizacji wstepnie zbadanych, bez wsparcia EEG) zakonczyt
sie brakiem ofert. W odpowiedzi federalne Ministerstwo Gospodarki zapowiedziato przejscie na model
dwustronnych CfD, przy jednoczesnym utrzymaniu mozliwosci zawierania dtugoterminowych umow PPA.

Dania. Po nieudanej aukcji bezdotacyjnej w 2024 r. duniski rzad rozwaza wprowadzenie dotacji panstwowych dla
nowych projektéw o tacznej mocy 2-3 GW. Nowy przetarg planowany z rozstrzygnieciem w 2026 r. ma
obejmowac bardziej elastyczne warunki i mniejsze ryzyko finansowe dla inwestoréw.

Holandia. Po wstrzymaniu budowy farmy o mocy 1 GW na Morzu Péthocnym z powodu braku zgtoszen, rzad
holenderski przygotowuje legislacje umozliwiajgcga zastgpienie negatywnego bidding’u kontraktami CfD od 2027
r. Jednoczesnie uruchomiono tymczasowy program wsparcia o wartosci 1 mld EUR na budowe 2 GW mocy w
2026 .

Francja. Jako jeden z bardziej stabilnych rynkéw, Francja juz dzi$ oferuje indeksowane dwustronne CfD, ktdre
minimalizujg ryzyko cenowe i zwiekszajg atrakcyjnos¢ projektéw dla inwestordw instytucjonalnych.

25 https://ember-energy.org/latest-insights/european-electricity-review-2025/wind-sector-challenges-are-blowing-over/
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Whioski z tych doswiadczen — dtugoterminowe, indeksowane kontrakty CfD (na 15-20 lat) oraz ochrona
inwestoréw przed ryzykiem wolumenowym i cenowym stanowig obecnie kluczowy warunek powrotu inwestycji
do europejskiego rynku offshore wind. Aby skutecznie wykorzysta¢ obecng dysproporcje miedzy podaza a
popytem, deweloperzy muszg podjgé dziatania o charakterze strukturalnym, ukierunkowane na poprawe
efektywnosci i ograniczenie ryzyka inwestycyjnego:

Przemyslenie strategii inwestycyjnej. Niezbedna jest ponowna, krytyczna ocena atrakcyjnosci poszczegdlnych
rynkdw, przetargow i projektdw, tak aby zachowaé dyscypline kosztowg, jednoczesnie utrzymujac
dtugoterminowg konkurencyjnosé.

Ograniczenie kosztéw przygotowawczych. Wiele firm decyduje sie na wstrzymywanie lub etapowanie naktadéw
na wczesnych etapach inwestycji do momentu uzyskania wiekszej pewnosci co do ich optfacalnosci. Czesto
oznacza to wspoétprace z innymi partnerami w celu podziatu ryzyka.

Fuzje i przejecia jako sposdb rozwoju. Coraz wiekszego znaczenia nabiera obserwacja rynku pod katem
mozliwosci przejecia projektow, spotek lub platform, ktére mogg wzmocnic portfel i zapewni¢ dostep do nowych
mocy wytworczych.

Dostosowanie modelu dziatania. Przedsiebiorstwa przechodzg na bardziej elastyczne i oszczedne modele
organizacyjne, ograniczajgce wydatki inwestycyjne i przygotowawcze dzieki wspodtpracy z partnerami
finansowymi lub inwestorami branzowymi.

Radykalna poprawa efektywnosci kosztowej. Firmy wyznaczajg ambitne cele redukcji kosztéw energii w catym
cyklu zycia projektu i przektadajg je na konkretne dziatania w poszczegdlnych jednostkach biznesowych,
poszukujgc nowych zrédet wartosci i innowacji.

Pozytywne sygnaty korekty w 2026 roku

W 2026 roku kluczowym wydarzeniem dla europejskiego rynku morskiej energetyki wiatrowej sg wyniki siddmej
rundy brytyjskiego systemu Contracts for Difference — Allocation Round 7 (AR7). Po nieudanej rundzie AR5 w
2023 roku, w ktorej z powodu zbyt niskiego administracyjnego price cap nie zakontraktowano zadnych nowych
mocy offshore, oraz po czesciowej korekcie parametréw w AR6, AR7%% stanowi wyrazny powrdt do skali i
bankowalnosci projektéw. W ramach tej rundy zakontraktowano 8,4 GW nowych mocy offshore wind (zaréwno
fixed-bottom, jak i floating), co oznacza najwiekszy jednorazowy wolumen w historii brytyjskiego systemu CfD
dla tego segmentu.

Kluczowym elementem AR7 jest korekta poziomu strike price. Dla projektdow offshore fixed ustalono go na
poziomie 91 GBP/MWh (w cenach referencyjnych CfD)?’. Jest to poziom istotnie wyzszy niz w aukcjach sprzed
kryzysu inflacyjnego, ale jednoczesnie nieznacznie powyzej srednich cen hurtowych energii w Wielkiej Brytanii w
2025 roku oraz znaczaco ponizej szacunkowego kosztu energii z nowych blokéw gazowych. W praktyce oznacza
to powrdt do realistycznych zatozen kosztowych, uwzgledniajgcych wzrost cen turbin, stali, ustug instalacyjnych
i finansowania. Regulator przyznat w ten sposdb, ze wczesniejsze oczekiwania cenowe — szczegdlnie w AR5 — byty

26 https://www.gov.uk/government/publications/contracts-for-difference-cfd-allocation-round-7-statutory-notices

27 https://www.energy-uk.org.uk/publications/energy-uk-explains-allocation-round-7-offshore-wind-results/
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oderwane od realiéw kosztowych i prowadzity do strukturalnego braku ofert. AR7 przywraca zatem zdolnos¢
projektéow do osiggania finansowego zamkniecia (FID) w warunkach wyzszych stép procentowych i
podwyzszonego kosztu kapitatu.

Budzet przeznaczony na AR7 réwniez zostat istotnie zwiekszony. Dla tzw. Pot 3 (offshore fixed) przewidziano 900
mlin GBP, a dla Pot 4 (floating offshore wind) 180 mIn GBP, co daje tgczny szacowany roczny koszt wsparcia na
poziomie 1,08 mld GBP w pierwszych czterech latach po uruchomieniu projektéw. W poréwnaniu z AR6 oznacza
to zaréwno wzrost alokacji budzetowej, jak i dostosowanie jej do nowych realidw kosztowych. Jednoczesnie
nalezy podkresli¢, ze sg to wartosci szacunkowe — przy zmianach cen hurtowych, stép procentowych czy
harmonogramdw realizacji mozliwa jest dalsza presja na parametry systemu?®,

Istotnym elementem AR7 sg zmiany regulacyjne wykraczajgce poza sam poziom ceny. Ztagodzono wymogi
dotyczace etapu planistycznego, na ktérym projekty mogg ubiegac sie o CfD — umozliwiajac aplikowanie przed
uzyskaniem ostatecznego pozwolenia, przy zachowaniu okreslonego okresu miedzy osiggnieciem danego etapu
a terminem aukcji. Ma to na celu przyspieszenie pipeline’u projektow i zwiekszenie elastycznosci systemu, cho¢
jednoczesnie podnosi znaczenie profesjonalnego zarzadzania ryzykiem planistycznym. Szczegdlne znaczenie ma
wprowadzenie Clean Industry Bonus — mechanizmu premiujgcego projekty deklarujgce bardziej zrownowazone i
lokalne tancuchy dostaw. Oznacza to wyrazne przesuniecie systemu CfD w kierunku narzedzia polityki
przemystowej.

Z perspektywy strategicznej AR7 nalezy ocenic¢ pozytywnie jako sygnat ciggtosci i stabilizacji rynku. tacznie z AR6
Wielka Brytania zakontraktowata w ostatnich rundach okoto 13,7 GW nowych mocy offshore, co potwierdza jej
role jednego z kluczowych rynkéw kotwiczacych dla europejskiego taricucha dostaw.

2 BUDOWA MORSKICH FARM WIATROWYCH W POLSCE JAKO
WARUNEK DEKARBONIZACII

21 ZNACZENIE MORSKIEJ ENERGETYKI WIATROWEJ W POLSCE

Polska w procesie transformacji energetycznej i zwiekszania udziatu energii odnawialnej rozwija rézne zrédta
energii odnawialnej, w tym energie wiatrowg, energie stoneczng, biomase, biogaz oraz hydroenergie. Kazde z
tych zrédet ma swoje unikalne cechy, korzyscii wyzwania, ale wszystkie sg ekologiczne i przyjazne dla Srodowiska.

W 2019 r. pojawit sie projekt polityki energetycznej Polski do 2040 r., ktéry zawierat szczegétowy plan rozwoju
odnawialnych Zrédet energii (OZE). Jego celem byto ograniczenie emisji w sektorze energetycznym, ktdry nadal
w duzej mierze opiera sie na konwencjonalnych zrédtach energii, oraz zmiana struktury produkcji energii. Aby
0siggnac zatozone cele, konieczne bedzie zwiekszenie produkcji energii z OZE oraz jej szerokie wykorzystanie we
wszystkich sektorach gospodarki. Polityka energetyczna Polski do 2040 roku, przyjeta w 2021 r., zakfada, ze
kluczowy wptyw na rozwdj OZE bedy mialy postepy technologiczne, zaréwno w juz znanych metodach
pozyskiwania energii (np. zwiekszenie wykorzystania energii wiatrowej w farmach wiatrowych czy energii
stonecznej w panelach fotowoltaicznych), jak i w innowacyjnych technologiach produkcji i magazynowania
energii. W odpowiedzi na aktualng sytuacje geopolityczng, w marcu 2022 r. Rada Ministréw przyjefa zatozenia
do aktualizacji PEP2040 — Wzmocnienie bezpieczenstwa i niezaleznosci energetycznej, przedtozone przez

28https://assets.publishing.service.gov.uk/media/68ff786649d08dd781b4836¢/cfd-ar7-contract-budget-notice-
accompanying-note.pdf
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Ministra Klimatu i Srodowiska. Zatozenia te, prezentujgce nowy scenariusz rozwoju sektora energetycznego, majg
zostaé zaimplementowane w pracach nad aktualizacjg PEP2050. Nowy scenariusz zaktada, ze w perspektywie
2040 r. nawet potowa produkcji energii elektrycznej bedzie pochodzita z odnawialnych zrédet (planowany w
nowym scenariuszu miks energetyczny przedstawiono na rysunku ponizej).

Zgodnie z proponowang aktualizacjg KPEiK, Celem jest osiggniecie 5,9 GW do 2030 r. i okoto 18 GW do 2040 r.
Morskie farmy wiatrowe zintegrowane z Krajowym Systemem Elektroenergetycznym (KSE) majg wyprodukowacé
20,6 TWh w 2030 r. i 66,9 TWh do 2040 r. Morska energia wiatrowa, obok fotowoltaiki i lgdowej energii
wiatrowej, jest jedng z trzech kluczowych technologii, ktére przyczynia sie do wzrostu udziatu energii odnawialnej
w kofcowym zuzyciu energii elektrycznej w Polsce (do ok. 50% w 2030 roku i nawet do ok. 70% w 2040 roku).
Cele te odzwierciedlajg przejscie Polski z energetyki opartej na weglu na zréznicowany, niskoemisyjny miks
energetyczny, zgodnie z celami UE w zakresie neutralnosci klimatycznej. Rzad zobowigzuje sie do zapewnienia
stabilnych i przewidywalnych warunkéw inwestycyjnych dla sektora morskiej energetyki wiatrowej,
minimalizujgc ryzyko zaréwno dla inwestorow krajowych, jak i miedzynarodowych.

Energetyka wiatrowa, a po 2040 r. w szczegdlnosci sektor offshore wind, bedzie fundamentem dekarbonizacji
gospodarek, a wielkoskalowos¢, dojrzatos¢ technologii i relatywnie szybka mozliwos¢ realizacji projektéw beda
odgrywac tu najwiekszg role. Gtéwny mechanizm wsparcia opiera sie na dwustronnym systemie CfD, ktéry
kompensuje réznice miedzy cenami rynkowymi a kosztami wytwarzania energii morskiej, w okresie do 25 lat.
Aukcje dotyczgce morskiej energii wiatrowej o tgcznej mocy do 12 GW sg zaplanowane na lata 2025/2026 (aukcja
—z sukcesem —odbyta sie w grudniu 2025 roku), 2027, 2029 i 2031. Wszystkie te Srodki majg na celu zmniejszenie
ryzyka inwestycji morskich, stabilizacje zwrotéw i zapewnienie trwatego zaangazowania sektora prywatnego.
Krajowe dziatania koncentrujg sie na eliminacji barier administracyjnych i zapewnieniu infrastruktury niezbednej
do integracji wielkoskalowych mocy morskich z Morza Battyckiego z systemem elektroenergetycznym. Inwestycje
w morska energetyke wiatrowg sg sklasyfikowane w ramach obszaréw przyspieszonego rozwoju energii ze zrédet
odnawialnych (OPRO), ktére naktadajg obowigzek zorganizowania administracyjnego procesu wydania
pozwolenia w ciggu 24 miesiecy.

Morska energetyka wiatrowa jest gtdwnym motorem napedowym dla rozbudowy sieci przesytowe]. Operator
systemu przesytowego (PSE) ma za zadanie podtaczy¢ farmy wiatrowe na Morzu Battyckim i zapewni¢ sprawny
przesyt energii z pétnocy na potudnie kraju. W dniu 20 grudnia 2024 r. Prezes Urzedu Regulacji Energetyki (URE)
zatwierdzit Plan Rozwoju Sieci Przesytowej PSE (PRSP) na lata 2025-2034. 3 4700 km nowych linii 400 kV, 28
nowych i 110 zmodernizowanych stacji elektroenergetycznych, to kluczowe elementy planéw inwestycyjnych
Polskich Sieci Elektroenergetycznych do 2034 r., ktére przewidujg przytaczenie 18 GW mocy MFW do 2040 r.

Energetyka wiatrowa jest obecnie najmniej oddziatujagcym dostepnym zrdédtem wytwarzania energii. Zgodnie z
Raportem IPCC, emisja CO, w cyklu zycia wynosi: 11g CO, eq/KW h dla lagdowej energetyki wiatrowej, 12g CO,
eq/KW h dla morskiej energetyki wiatrowej. Porownujgc, w przypadku elektrowni jgdrowych emisja gazéw
cieplarnianych w cyklu zycia jest na poziomie 12g CO, eq/KW h, fotowoltaiki na poziomie 48g CO, eq/KW h, a
energia wytwarzana z biomasy pozyskiwanej z dedykowanych upraw i instalacji OZE wynosi 230g CO, eq/KW h.
Natomiast poziom emisji w cyklu Zycia elektrowni weglowej ksztattuje sie na poziomie 820 CO; eq/KW h.?®

Rysunek 4. Poziom emisji CO2 w cyklu zycia dla technologii wytwarzania energii.

29 Raport PSEW ,Diagnoza obecnej sytuacji i potencjatu krajowego taricucha dostaw dla lgdowe] energetyki wiatrowej w
Polsce”, 2021.
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Zrédto: Raport PSEW ,, Diagnoza obecnej sytuacji i potencjatu krajowego taricucha dostaw dla lgdowej energetyki wiatrowej
w Polsce”, 2021.

Polska rozpoczeta rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w odpowiedzi na rosngce potrzeby w zakresie
dekarbonizacji miksu energetycznego, zrbwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska.

W latach 2016-2024 udziat wegla kamiennego i brunatnego w polskiej energetyce spadt z okoto 83% do 48%, co
oznacza redukcje o 35 punktéw procentowych. W tym czasie dynamicznie wzrdst udziat OZE, z 10% do 37%,
wskazujgc na rozwdéj odnawialnych zrédet energii. Udziat gazu ziemnego wzrdst umiarkowanie, osiggajgc 15% w
2024 r., co pokazuje rosngcg, ale wcigz mniejszg role tego zrédta w miksie energetycznym.

Woykres 4. Udziaty Zrédet w produkcji energii elektrycznej do 2024 r.

Udzialy zrédet w produkcji energii elektrycznej @ Forum.
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Zrédto: Forum Energii.

W Polsce istnieje szerokie porozumienie ponad podziatami politycznymi dotyczace kluczowej roli morskiej
energetyki wiatrowej w transformacji energetycznej kraju. Zostato to potwierdzone uchwaleniem jednomysinie
ustawy regulujacej rozwdj tego sektora (Ustawa z dnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwarzania energii
elektrycznej w morskich farmach wiatrowych), ktéra wprowadza ramy prawne oraz harmonogram dla kolejnych
aukcji na projekty morskich farm wiatrowych (aukcje: 2025 r. na 4 GW, 2027 r. na 4 GW, 2029 r.na 2 GW i 2031
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r. na 2 GW). Polska ma zdefiniowang $ciezke rozwoju sektora, jednak branza wskazuje na konieczno$¢ modyfikacji
przepisdw prawnych tak, aby przyspieszyé proces inwestycyjny w MFW w Polsce (dzisiaj jest on najdtuzszy w
Europie) i zapewnic, ze pierwsza aukcja dla MFW w 2025 r. sie odbedzie i zakoriczy sukcesem. Dziatania rzadu
powinny zapewnia¢ dfugofalowa stabilnos¢ dla rozwoju morskiej energetyki wiatrowej, co przyczyni sie do
wzmocnienia bezpieczenstwa energetycznego i zrdwnowazonego rozwoju kraju, ale tez pozwoli na stworzenie
petnego tancucha wartosci nowego sektora gospodarki, jakim jest MEW.

Kluczowe dokumenty strategiczne Polski — w tym krajowa Strategia Rozwoju Polski 2035 — wyraznie wskazujg
morska energetyke wiatrowa jako jeden z filarow krajowej transformacji energetycznej i gtdwny motor wzrostu
gospodarczego regiondw potnocnych kraju. Takie strategiczne pozycjonowanie zapewnia stabilne podstawy
regulacyjne i finansowe dla inwestycji na duza skale w sektorze morskim i potwierdza dtugoterminowe
zaangazowanie Rzadu w rozwdj energii odnawialnej. Morska energetyka wiatrowa jest uznawana za kluczowy
element polskiej strategii w zakresie energii odnawialnej ze wzgledu na wysoka wydajnosé, zaawansowany
potencjat technologiczny i niezawodnos¢ wytwarzania. Strategia wyznacza ambitne cele w zakresie usprawnienia
procedur inwestycyjnych, w tym przyspieszenia wydawania pozwolen i ulepszenia systemdéw aukcyjnych.
Krajowa strategia rozwoju promuje rowniez gtebokga integracje polskiego przemystu z taricuchem dostaw dla
morskiej energetyki wiatrowej, ktadgc nacisk na aktywny udziat krajowych przedsiebiorstw w budowie, produkcji
komponentdéw i eksploatacji MFW.

Polska rozpoczeta rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w odpowiedzi na rosngce potrzeby w zakresie
dekarbonizacji miksu energetycznego, zréwnowazonego rozwoju i ochrony S$rodowiska. Kluczowym
dokumentem regulujgcym te dziedzine jest “Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku”, ktéra okresla cele
rozwoju morskich farm wiatrowych. Rzad Polski przewiduje zainstalowanie okoto 5,9 GW do 2030 . i kolejnych
12 GW do 2040 r. co daje tgcznie 18 GW do roku 2040. Catkowity potencjat polskiej cze$ci Morza Battyckiego
oszacowany przez Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej wynosi 33 GW, co stwarza perspektywe dla
wyznaczania dalszych horyzontéw rozwojowych po 2040 r.

Polskie projekty MFW beda rozwijane w wyfacznej strefie ekonomicznej Morza Battyckiego na specjalnych
obszarach wyznaczonym w rejonie tawicy Stupskiej, tawicy Srodkowej i tawicy Odrzanej w Planie
Zagospodarowania Przestrzennego Polskich Obszaréw Morskich.

Rysunek 5. Obszary, na ktérych mozliwe jest lokalizowanie morskich farm wiatrowych.
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Zrédto: Potencjalne obszary, na ktdrych jest moztiwe lokalizowanie MFW — analiza PSEW, Raport “Potencjat Morskiej
Energetyki Wiatrowej w Polsce”, PSEW.

2.2 FAZA | POLSKIEGO OFFSHORE

Polski rzad, aby zacheci¢ inwestoréw do budowy morskich farm wiatrowych, przygotowat specjalny system
wsparcia. Model ten przewidziany w ustawie o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich
farmach wiatrowych opiera sie na koncepcji tzw. kontraktu réznicowego, ktéra jest stosowana w obecnym
systemie wsparcia dla pozostatych odnawialnych Zrédet energii. Wytworcy energii elektrycznej z morskich farm
wiatrowych, ktérzy sg objeci systemem wsparcia, moga sie ubiegac o prawo do pokrycia ujemnego salda. Oznacza
to, ze bedg otrzymywac wyrownanie rdznicy miedzy rynkowg ceng energii a ceng, ktora zostata wyznaczona w
rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 30 marca 2021 r. w sprawie ceny maksymalnej za energie
elektryczng wytworzong w morskiej farmie wiatrowej i wprowadzong do sieci w PLN za 1 MWh, bedacej
podstawag rozliczenia prawa do pokrycia ujemnego salda (I faza) lub ceng uzgodniong w konkurencyjnej aukcji (I1
faza). Wysokos¢ udzielonego wsparcia bedzie obliczana jako iloczyn planowanej mocy zainstalowanej morskiej
farmy wiatrowej i 100 000 godzin. Takie rozwigzanie umozliwia roztozenie wsparcia w czasie, w ktédrym bedzie
ono udzielane, czyli przez maksymalnie 25 lat (okres zycia MFW).

Wdrozenie morskich farm wiatrowych zostato podzielone, co do zasady na fazy, ktérych réznicowanie polega na
dostepnym modelu wsparcia. Mozliwos$¢ wejscia do fazy | warunkowato ztozenie do 31 marca 2021 r. wnioskéw
o wsparcie w formie decyzji przyznajacej prawo do pokrycia ujemnego salda. Wsparcie dla morskich farm
wiatrowych byto przyznawane na podstawie indywidualnych decyzji administracyjnych, wydawanych przez
Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki. W tej fazie wsparcie obejmowato maksymalnie 5,9 GW mocy z morskich
farm wiatrowych (co zostato okreslone w przepisach) zlokalizowanych na okreslonych obszarach morskich
wyznaczonych na podstawie wspdétrzednych geocentrycznych geodezyjnych zawartych w zataczniku 1 do ustawy
offshore. Kolejne fazy bedg wspierane systemem aukcyjnym.

W | fazie powstanie 7 projektéw MFW, ktdre zostang zrealizowane przez 5. réznych deweloperéw, ktorzy
stworzyli konsorcja, aby skutecznie realizowad te skomplikowane, dtugoterminowe inwestycje.

2.2.1 Opis poszczegdlnych projektow I fazy

Tabela 2. Projekty morskich farm wiatrowych z | fazy wsparcia — PGE i @rsted.

NEVAVE] Baltica 2 H Baltica 3 ‘
Deweloper PGE Baltica (50%) / @rsted PGE Baltica (50%) /
(50%) @rsted(50%)
Umowa przytgczeniowa 1498 MW 1045,5 MW
Pozwolenie na wznoszenie sztucznych 1500 MW 1050 MW
wysp
Decyzja Srodowiskowa MFW Tak Tak
Decyzja sSrodowiskowa — wyprowadzenie Tak Tak
mocy
Planowane uruchomienie 2027 r. 2030r.

Zrédto: opracowanie wtasne

Duriska firma @rsted wraz z Polska Grupa Energetyczng (PGE S.A.) podpisata umowe o utworzeniu spétki Joint
Venture w celu rozwoju, budowy i eksploatacji dwdch morskich projektéw wiatrowych na Morzu Battyckim.
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Najbardziej zaawansowanym projektem jest farma Baltica 2. Bedzie miata ona moc ok. 1,5 GW i ztozy sie na nig
ok. 100 wiatrakéw. Na sgsiadujgcym obszarze powstanie za$ Baltica 3 o mocy ok. 1 GW. Baltica 2 ma zostac
uruchomiona w 2027 roku. MFW Baltica powstanie w polskiej czesci Battyku miedzy tebg a Ustka. Odlegtosc od
najblizszych turbin wiatrowych do brzegu wyniesie co najmniej 25 km. Niezbedna infrastruktura lagdowa
zlokalizowana zostanie w gminie Choczewo.
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Tabela 3. Projekty morskich farm wiatrowych z | fazy wsparcia — Orlen i Northland Power.

Nazwa Baltic Power

Deweloper

Umowa przytaczeniowa

Pozwolenie na wznoszenie sztucznych wysp
Decyzja sSrodowiskowa MFW

Decyzja sSrodowiskowa — wyprowadzenie mocy
Planowane uruchomienie

Zrédto: opracowanie wtasne

Orlen (51%) / Northland Power (49%)
1200 MW
1200 MW
Tak
Tak
2026

Najbardziej zaawansowanym projektem w polskiej czesci Battyku jest Baltic Power, realizowany przez Orlen we
wspotpracy z kanadyjska firmg Northland Power. Lokalizacja tej farmy to obszar potozony okoto 23 km od brzegu,
na wysokosci teby i Choczewa. Moc zainstalowana ma wynosi¢ do 1,2 GW, co pozwoli na zasilenie okoto miliona
gospodarstw domowych. Inwestorzy podjeli finalng decyzje inwestycyjng w 2023 r. Decyzja inwestycyjna
oznacza, ze koncern posiada komplet pozwolen na budowe i zabezpieczyt wszystkie komponenty farm oraz
finansowanie projektu. Budowa rozpoczeta sie w 2024 r., a uruchomienie farmy planowane jest w 2026 r.

Tabela 4. Projekty morskich farm wiatrowych z | fazy wsparcia — Ocean Winds.

Nazwa BC — Wind

Deweloper Ocean Winds
Umowa przytgczeniowa 399 MW
Pozwolenie na wznoszenie sztucznych wysp 500 MW
Decyzja sSrodowiskowa MFW Tak
Decyzja sSrodowiskowa — wyprowadzenie mocy Tak
Planowane uruchomienie 2028

Zrédto: opracowanie wtasne

Inwestycja jest pierwszym projektem firmy Ocean Winds w Polsce, realizowanym od 2012 r. Wéwczas Spodtka

otrzymata decyzje lokalizacyjng dotyczacg projektu B, a w 2013 r. — czesci C. Farma bedzie zlokalizowana okoto

23 kilometrow na pétnoc od brzegu, na wysokos$ci gmin Krokowa i Choczewo w wojewddztwie pomorskim.

Tabela 5.Projekty morskich farm wiatrowych z | fazy wsparcia — RWE.

Nazwa FEW Baltic Il

Deweloper RWE Offshore Wind Poland
Umowa przytaczeniowa 350 MW
Pozwolenie na wznoszenie sztucznych wysp 440 MW

Decyzja srodowiskowa MFW Tak

Decyzja srodowiskowa — wyprowadzenie mocy Tak

Planowane uruchomienie Ok. 2030r.

Zrédto: opracowanie wtasne

Projekt farmy wiatrowej F.E.W. Baltic Il jest realizowany w polskiej czesci Morza Battyckiego na obszarze ok. 41

km? w odlegtosci ok. 50 km od brzegu.
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F.E.W. Baltic Il osiggneta juz kilka waznych kamieni milowych. W 2021 r. Urzad Regulacji Energetyki przyznat
prawo do pokrycia salda ujemnego podlegajace zatwierdzeniu przez Komisje Europejska. Pomyslnie zakoriczono
badania dna morskiego, a zaréwno badania geofizyczne jak i wstepne badania geotechniczne zostaty wykonane
przez polskich wykonawcow.

W 2025 roku PGE podpisata z RWE warunkowg umowe sprzedazy udziatéw RWE Offshore Wind Poland sp. z 0.0.,
bedacej wtascicielem projektu FEW Baltic Il o mocy ok. 350 MW, zlokalizowanego obok Baltica 9. W ten sposéb
powstanie morska farma wiatrowa o facznej mocy ok. 1,3 GW, pod robocza nazwa Baltica 9+%.

Tabela 6. Projekty morskich farm wiatrowych z | fazy wsparcia — Polenergia i Equinor.

Deweloper Polenergia (50%) / Equinor (50%) Polenergia (50%) / Equinor (50%)
Umowa przytaczeniowa 720 MW 720 MW

Pozwolenie na wnoszenie sztucznych Do 1200 MW Do 1200 MW

wysp

Decyzja srodowiskowa - MFW Tak Tak

Decyzja srodowiskowa - Tak Tak
wyprowadzenie mocy

Planowane uruchomienie 2027 2027

Zrédto: opracowanie wtasne.

Polenergia wraz z norweska firmg Equinor weszta w konsorcjum tworzgc spétke joint venture (JV). Wspélnie
prowadzg prace nad kilkoma morskimi farmami wiatrowymi, w tym Battyk 2 i Battyk 3. Te farmy majg by¢
zlokalizowane w odlegtosci okoto 20-30 km od Ustki i teby. tgczna moc tych farm ma wynosic¢ okoto 1,44 GW.
Obecnie firmy zblizajg sie do podjecia finalnej decyzji inwestycyjnej i rozpoczecia budowy.

2.2.2 Uwarunkowania budowy | fazy polskich morskich farm wiatrowych

Podczas | fazy morskich farm wiatrowych w Polsce napotyka sie szereg wyzwan, ktére wptywajg na tempo i koszty
inwestycji. Wskaza¢ mozna kilka kluczowych aspektow, ktdre sg istotne z punktu widzenia analizy i oceny
przysztych faz projektow offshore. Inflacja globalna, a szczegdlnie wzrost cen materiatéw budowlanych i energii,
ma znaczacy wptyw na koszty budowy farm wiatrowych. Wzrost cen surowcéw, takich jak stal, miedz czy cement,
skutkuje wzrostem kosztow produkcji turbin, fundamentéw i infrastruktury przesytowej. Dodatkowo, rosngce
koszty energii wptywajg na operacyjne wydatki zwigzane z instalacjg i transportem wielkogabarytowych
komponentéw na miejsce budowy. Problemy ztancuchem dostaw sg jednymi z kluczowych wyzwan, jakie
pojawiajg sie podczas realizacji | fazy. OpdZnienia w dostawach komponentéw wynikajg z globalnych zaktdcen
zwigzanych z m.in ze skutkami pandemii COVID-19, wojng rosyjsko-ukraifiska czy ograniczonych mozliwosci
produkcyjnych dostawcow. To powoduje opdznienia w harmonogramach budowy i wyzsze koszty zwigzane z
logistyka.

Pierwsza faza projektdw offshore w Polsce byfa realizowana w trakcie tworzenia i stabilizowania ram prawnych.
Cho¢ Polska przyjeta ambitne cele w zakresie morskiej energetyki wiatrowej, to regulacje zwigzane z
pozwoleniami, finansowaniem oraz zintegrowaniem projektow z siecig energetyczng sg nadal w procesie

30 https://www.gospodarkamorska.pl/znamy-kalendarium-zakupow-pge-baltica-na-2026-r-krytycznie-wazne-dane-dla-
polskich-dostawcow-90580
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formowania. Stabilne, lecz nadal nowe ramy prawne skutkowaty opdznieniami w procesach inwestycyjnych oraz
ograniczong pewnoscig dla inwestoréw. Niestabilno$¢ w harmonogramach przysztych faz morskich farm
wiatrowych réwniez wptyneta na efektywnos¢ synergii pomiedzy poszczegdlnymi inwestycjami. Jasny
harmonogram transformacji energetycznej idtugoterminowych zobowigzan Polski umozliwitby lepsze
zarzadzanie taricuchem dostaw i ograniczenie kosztéw.

Realizacja | fazy polskich morskich farm wiatrowych dostarczyta cennych lekcji w zakresie zarzgdzania projektami.
Uwidocznity sie jednak niedociggniecia w obszarach regulacyjnych, tancucha dostaw oraz stabilizacji rynkowych
warunkow inwestycyjnych, ktére sg niezbedne do optymalizacji kolejnych faz, aby mogty by¢ realizowane
sprawniej i efektywnie;j.

W ciggu ostatnich kilku lat nastgpit znaczacy wzrost zainteresowania inwestycjami w morskie farmy wiatrowe w
Polsce, ktdra dzieki swoim naturalnym zasobom i strategicznemu potozeniu nad Morzem Battyckim ma potencjat,
aby stac sie jednym z kluczowych graczy w tej branzy. Analiza SWOT polskiego rynku morskiej energetyki
wiatrowej pozwala na kompleksowg ocene mocnych i stabych stron tego sektora, jak rowniez na identyfikacje
szans i zagrozen, ktére mogg wptynaé na jego przysztosc.

Tabela 7. Analiza SWOT budowy morskich farm wiatrowych.

MOCNE STRONY StABE STRONY

=  odnawialne zrédto energii =  nieprzewidywalne koszty inwestycji i dodatkowo
=  sprawdzona, efektywna technologia zmienne w czasie
=  wysoka produktywnos¢ turbin najnowszej = relatywna stabos¢ lokalnego taricucha dostaw
technologii = niski poziom wykorzystania potencjatu krajowych
=  duzy potencjat innowacyjny, ktéry przektada sie na firm
efektywnos¢ kosztowq inwestycji =  mnogos$¢ osrodkdw decyzyjnych w procesie
= systemowe publiczne wsparcie finansowe dla inwestycyjnym
projektow = wyzwania demograficzne zwigzane ze
= rosngce zapotrzebowanie na energie elektryczng znalezieniem odpowiedniej kadry
(elektryfikacja gospodarki) wykwalifikowanych pracownikéw
= technologia nie obcigzajaca powierzchni lgdowych = ograniczona dostepnosé obszaréw
(nie konkurujaca z rolnictwem, mieszkalnictwem, itd) inwestycyjnych, o ktéorg konkuruja inne rodzaje

przedsiewzie¢ gospodarczych

SZANSE ZAGROZENIA

=  plytkie wody, piaszczyste dno oraz dtuga linia = dtugi czas trwania procesow administracyjnych
brzegowa Morza Battyckiego =  brak precyzyjnych przepiséw regulacyjnych
=  zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju =  brak jasnej strategii taricucha dostaw ze strony
= korzystne warunki wietrznosci (umiarkowanie silny i rzadu polskiego
stabilny wiatr) =  mozliwe problemy techniczne zwigzane z budowa
=  sprzyjajaca polityka UE (Zielony tad) i utrzymaniem MFW
=  rozwdj regiondw nadmorskich = zmiany polityczne i regulacyjne moga wptywacé na
=  rozwdj przemystu stoczniowego i stalowego stabilnos¢ oraz przewidywalnosé inwestycji
= nowe tzw. zielone miejsca pracy (zaréwno w fazie =  realizacja duzych projektéow morskich moze
instalacji jak i eksploataciji) spotka¢ sie z oporem ze strony rdznych
= niezaleznos¢ energetyczna od zrodet paliw kopalnych interesariuszy
z importu = brak oséb wykwalifikowanych do pracy zaréwno
= docelowo obnizenie cen energii elektrycznej w przy budowie, jak i obstudze farm
Polsce

Zrédto: opracowanie wtasne
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3 ROLA AKTYWNEJ POLITYKI UNII EUROPEJSKIEJ W BUDOWIE
WARUNKOW DO ROZWOJU PRZEMYStU WOKOL BUDOWY
MORSKICH FARM WIATROWYCH

3.1 ZALOZENIA POLITYKI KLIMATYCZNE)J

Polityka Unii Europejskiej ukierunkowana na dekarbonizacje i uniezaleznienie sie od paliw kopalnych, jest
konsekwentnie realizowana. Unia Europejska od poczatku trzeciej dekady XXI w. przyspiesza z legislacjg majaca
na celu nie tylko dekarbonizacje, ale takze zapewnienie konkurencyjnosci przemystu, w tym poprzez wsparcie
przemystu zielonych technologii. Caty pakiet proklimatyczny zmierza do maksymalizacji elektryfikacji, wskazujac
energetyke wiatrowg jako strategiczne, wielkoskalowe Zrddto czystej energii elektryczne;j.

Unia Europejska oferuje rdznorodne programy wsparcia finansowego dla przemystu, ktéry podejmuje dziatania
w kierunku transformacji energetycznej i zgodnosci z Zielonym tadem. Polska moze skorzysta¢ z funduszy
strukturalnych, Funduszu Sprawiedliwej Transformacji czy srodkdow z programu Next Generation EU, aby
sfinansowa¢ modernizacje przemystu i przeksztatci¢ gospodarke w bardziej zréwnowazona.

Obecne trendy oraz plany dotyczgce projektéw i aukcji wskazuja, ze do 2030 r. Unia Europejska osiggnie 350 GW
mocy z energetyki wiatrowej: 296 GW na ladzie i 54 GW na morzu®. Celem UE jest jednak osiggniecie 425 GW
(wymagana wielko$é, aby osiggnaé zaktadane cele klimatyczne3?). Przewiduje sie, ze w latach 2024—2030 Europa
bedzie co roku dodawac (w zaleznosci od roku) srednio 20 do 30 GW nowych farm wiatrowych, z jeszcze
wiekszym tempem rozbudowy pod koniec tej dekady.

Wykres 5. Roczne instalacje elektrowni wiatrowych w Europie w GW, prognoza 2025.

Annual installed capacity (GW)

6 ——
4 l
2025 2026 2027 2028 2029 2030

m UK Germany Poland Netherlands France Denmark mlireland mLithuania mNorway Others

Zrédto: WindEurope 2025,

Mimo wysokich kosztow poczatkowych, Zielony tad otwiera réwniez nowe mozliwosci. Przemyst, ktory
zainwestuje w nowoczesne, niskoemisyjne technologie, moze zyska¢ przewage konkurencyjng w dtuzszej
perspektywie. Europa moze kontynuowac przyjetg od poczatku lat 2000-ych Sciezke rozwoju nowych gatezi
przemystu, takich jak produkcja komponentéw dla sektora energii odnawialnej, co pozwolito na zwiekszenie

31 Wind Europe, najnowsze dane dotyczace energii wiatrowej w Europie: jesieri 2024 r., pr
32 https://windeurope.org/newsroom/press-releases/uptake-in-permitting-and-investments-brings-2030-wind-target-
within-reach/ [Dostep z dnia 6.12.2024].
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eksportu i tworzenie nowych miejsc pracy. Poprzez rozwdj odnawialnych zrédet energii, przemyst moze
uniezalezni¢ sie od importu paliw kopalnych, co zwiekszy bezpieczeristwo energetyczne kontynentu. Energia z
wiatru moze stac sie tanszym i bardziej stabilnym zrédtem energii, szczegdlnie w obliczu rosngcych cen paliw
kopalnych na rynkach swiatowych.

Istnieje jednak szereg wyzwan, ktére mogga stangc na drodze realizacji tych zamierzen. Problemem mogacym
ogranicza¢ rozwdj morskiej energetyki wiatrowej sg sieci elektroenergetyczne, ktére nie sg budowane ani
rozwijane wystarczajgco szybko. Wydawanie pozwolein na budowe nowych farm wiatrowych wcigz stanowi
wyzwanie w wielu krajach. Cze$¢ z panstw (m.in. Niemcy) robi postepy w kwestii wydawania pozwolen i
usprawniania rozwoju infrastruktury elektroenergetycznej, stawiajgc interes publiczny na pierwszym miejscu
oraz wdrazajgc nowe przepisy UE dotyczace zezwolen. Wreszcie, niewystarczajgco rozwiniety tancuch dostaw
moze by¢ barierg spowalniajgcg rozwadj branzy.

Polityka energetyczna, silnie zwigzana z klimatyczng, niesie za sobg ogromne konsekwencje dla kluczowych
obszaréw gospodarczych, w szczegdlnosci dla przemystu. Polski i europejski przemyst stojg na rozdrozu. Z jednej
strony, Polska jest jednym z najwiekszych producentéw energii z wegla w UE, co sprawia, ze koszty dostosowania
sie do Zielonego tadu bedy znaczace. Z drugiej strony, to witasnie te regulacje stanowig szanse na
unowoczes$nienie polskiego sektora przemystowego i zwiekszenie jego konkurencyjnosci na globalnym rynku.
Aby jednak to osiggna¢, kluczowe bedzie efektywne wdrozenie polityki przemystowej, ktéra bedzie wspierac
transformacje w sposéb stopniowy i sprawiedliwy dla wszystkich uczestnikow rynku.

Uwarunkowania wewnetrzne w ramach wspdlnoty, takie jak rosngce zapotrzebowanie na odnawialne Zrddta
energii oraz dziatania krajéw spoza UE, ktére dynamicznie rozwijajg swoje sektory zielonych technologii, wywarty
znaczacy nacisk na Unie Europejska, aby wzmocni¢ wsparcie dla przemystu czystych technologii. W odpowiedzi
na globalng konkurencje (w tym dziatania USA i Chin) i koniecznos$¢ przyspieszenia transformacji energetycznej,
UE zwiekszyta swoje zaangazowanie w rozwdj zielonych technologii, w tym morskiej energetyki wiatrowej,
poprzez polityczne deklaracje (European Wind Power Action Plan) i regulacje (Net Zero Industry Act, Critical Raw
Materials Act, Renewable Energy Directive Ill).

3.2 KLUCZOWE AKTY PRAWNE ZWIAZANE Z POLITYKA KLIMATYCZNA

Europejski Zielony tad. To strategia ogtoszona przez Komisje Europejska w grudniu 2019 r., ktéra wyznacza cele
i dziatania zmierzajgce do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Obejmuje szeroki zakres polityk w
obszarze klimatu, energii, transportu, rolnictwa i ochrony srodowiska.

Europejskie Prawo Klimatyczne (Rozporzadzenie (UE) 2021/1119). Prawo to zobowigzuje UE do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej do 2050 r. i redukcji emisji gazéw cieplarnianych o co najmniej 55% do 2030 r. w
poréwnaniu z poziomami z 1990 r. Stanowi podstawe prawng dla realizacji celéw Zielonego tadu.

Pakiet "Fit for 55". To zbidr propozycji legislacyjnych przedstawionych przez Komisje Europejska w lipcu 2021 .,
majacych na celu dostosowanie polityk UE do celu redukcji emisji 0 55% do 2030 r. Pakiet obejmuje m.in. rewizje
dyrektywy o systemie handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS).

RED lIl. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413, znana jako RED lIl, zostata przyjeta 18
pazdziernika 2023 r. i stanowi nowelizacje wcze$niejszej dyrektywy 2018/2001 (RED 11)33. RED Ill wprowadza
rowniez szczegdtowe cele sektorowe: Transport: Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej do 29% do 2030 roku.

33 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32023L2413 [Dostep z dnia 6.12.2024].
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Przemyst: Coroczny wzrost wykorzystania OZE o 1,6% do 2030 r. oraz osiggniecie 42% udziatu wodoru
pochodzacego z paliw odnawialnych pochodzenia niebiologicznego (RFNBO) do 2030 r. i 60% do 2035 r.
Dyrektywa przewiduje uproszczenie procedur administracyjnych dla projektéw OZE, w tym wyznaczenie
specjalnych stref z przyspieszonymi procedurami wydawania pozwolen, co ma na celu przyspieszenie inwestycji
w odnawialne zrddta energii.

Dyrektywa w sprawie Efektywnosci Energetycznej (EED)3. Paristwa cztonkowskie zobowigzaty sie, ze do 2030 r.
wspolnie zmniejszg zuzycie energii koricowej o co najmniej 11,7% w poréwnaniu z przewidywaniami dotyczacymi
zuzycia energii na ten rok, ktére opracowano w 2020 r. Oznacza to, ze w Unii Europejskiej zostanie wprowadzony
limit zuzycia energii koricowej na poziomie 763 miliondw ton ekwiwalentu ropy naftowej, a w przypadku zuzycia
energii pierwotnej — 993 milionéw ton ekwiwalentu ropy naftowej. Aby osiggna¢ wyznaczone cele, konieczne
beda znaczace inwestycje w technologie poprawiajace efektywnos¢ energetyczng. Dotyczy to m.in. modernizacji
budynkdw, zwiekszenia wydajnosci w przemysle, a takze rozwoju inteligentnych sieci energetycznych.

Wspdlny wysitek redukcyjny (ESR). Znowelizowane rozporzadzenie dotyczace wspdlnego wysitku redukcyjnego
ustala cel dla Unii Europejskiej, aby do 2030 r. zredukowac¢ emisje gazéw cieplarnianych o 40% w poréwnaniu do
poziomu z 2005 r., obejmujac sektory objete tym przepisem. Jednoczesnie zaktualizowana dyrektywa dotyczaca
unijnego systemu handlu emisjami (EU ETS) rozszerza system handlu emisjami na miedzynarodowy transport
morski oraz budynki, transport drogowy i dodatkowe sektory przemystowe.

REPowerEU to inicjatywa Unii Europejskiej majgca na celu przyspieszenie transformacji energetycznej i
uniezaleznienie sie od rosyjskich paliw kopalnych przed 2030 r. Plan ten koncentruje sie na trzech gtéwnych
filarach: oszczedzaniu energii, dywersyfikacji dostaw oraz przyspieszeniu wdrazania odnawialnych zrédet
energii®®>. W ramach REPowerEU przewiduje sie zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynkéw,
dekarbonizacje przemystu oraz rozwdj infrastruktury energetycznej, w tym sieci dystrybucyjnych na obszarach
wiejskich. Finansowanie planu opiera sie gtdwnie na Instrumencie na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
(RRF), z dodatkowymi srodkami pochodzgcymi z funduszu innowacyjnego oraz sprzedazy uprawnien w systemie
handlu emisjami (ETS). Panstwa cztonkowskie wtgczajg rozdziaty dotyczagce REPowerEU do swoich krajowych
planéw odbudowy, co umozliwia finansowanie kluczowych inwestycji i reform energetycznych. Dziatania te majg
na celu zwiekszenie odpornosci i bezpieczennstwa dostaw energii w UE, a takze przyspieszenie osiggniecia
neutralnosci klimatycznej do 2050 roku.

European Wind Power Package. Strategia energetyczna REPowerEU zakfada osiggniecie 425 GW mocy z energii
wiatrowej do 2030 r. Europa ma obecnie 278 GW mocy wiatrowej, z czego 243 GW na ladzie i 35 GW na morzu.
UE-27 ma 225 GW mocy wiatrowej. Oczekuje sig, ze UE zbuduje 22 GW nowych farm wiatrowych rocznie od 2024
do 2030 r., ale musi zbudowac 20-40 GW rocznie, aby osiggnac swoje cele klimatyczne i energetyczne na 2030
r36. Aby zrealizowa¢ ten ambitny cel, Europa musi zmodernizowaé i rozbudowaé swéj taricuch dostaw w sektorze
energii wiatrowej. Zadaniem pakietu jest przede wszystkim wzmocnienie europejskiego taricucha dostaw
w sektorze morskiej energetyki wiatrowej. Wskazano 15 pilnych do wdrozenia dziatan majgcych na celu
wzmocnienie konkurencyjnosci europejskiego tarcucha wartosci energii wiatrowej. 21 grudnia 2023 r. 23
ministréw panstw cztonkowskich UE oraz przedstawicieli ponad 300 firm z sektora energetyki wiatrowe;j

34 https://www.europarl.europa.eu/factsheets/pl/sheet/69/efektywnosc-energetyczna [Dostep z dnia 6.12.2024].

3> https://www.consilium.europa.eu/pl/infographics/repowereu/ [Dostep z dnia 6.12.2024].

36 https://windeurope.org/intelligence-platform/product/latest-wind-energy-data-for-europe-autumn-2024/ [Dostep z dnia
6.12.2024].
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podpisato Europejskg Karte Wiatru. Zobowigzuje to rzady do wzmocnienia europejskiego sektora wiatrowego
i wdrozenia dziatan okreslonych w Pakiecie dotyczgcym energetyki wiatrowe;j.

Net Zero Industry Act. 25 kwietnia 2024 r. Parlament Europejski zatwierdzit Net-Zero Industry Act (NZIA), ktorego
celem jest wzmocnienie europejskiego potencjatu produkcyjnego technologii zeroemisyjnych i zwiekszenie
konkurencyjnosci oraz odpornosci energetycznej UE. Net Zero Industry Act zaktadata roczng zdolnosé¢
produkcyjng na poziomie 36 GW energii wiatrowej w UE do 2030 r. NZIA wprowadza nowe standardy dotyczace
zrbwnowazonego rozwoju i odpornosci, ktére obowigzuja w zamdwieniach publicznych i aukcjach, aby wspiera¢
rozwdéj odnawialnych zrédet energii. Panstwa cztonkowskie UE bedg zobowigzane do wdrozenia przepiséw
najpozniej do 2026 r. Dzieki NZIA uproszczone majg zostac procedury administracyjne, a takze utatwiony dostep
do rynkéw i informacji, co ma stworzy¢ korzystniejsze warunki do inwestowania w technologie "net-zero".
Dodatkowo, planowane jest promowanie innowacji oraz tworzenie programow podnoszenia kwalifikacji, na
przyktad poprzez szkolenia w ramach Akademii Net-Zero. Platforma Net-Zero Europe® ma wspiera¢ wymiane
informacji, monitorowad postepy w realizacji celéw ustawy oraz by¢ platformg wymiany wiedzy i dobrych praktyk
w kwestii finansowania projektow zwigzanych z czystg energig, co wzmocni europejskie taricuchy dostaw czystej
energii.

Ustawa o surowcach krytycznych (ustawa CRM). Surowce krytyczne s3 kluczowe dla gospodarki UE i technologii
strategicznych, takich jak energia odnawialna i cyfrowa. Ustawa o surowcach krytycznych (CRM) ma zapewnic
bezpieczne i zréwnowazone dostawy, wspierajac cele klimatyczne i cyfrowe UE do 2030 r. Surowce krytyczne sg
niezbedne, ale podatne na zaktécenia dostaw. Wzrost zapotrzebowania, np. na metale ziem rzadkich i lit, wymaga
dziatan. Ustawa CRM ma zmniejszy¢ zaleznos¢ od importu, dywersyfikowaé dostawy, poprawi¢ monitoring ryzyka
i wspierac zrownowazony rozwoj. Kluczowe dziatania obejmujg priorytetyzacje surowcéw, w tym liste surowcéw
krytycznych i strategicznych istotnych dla technologii ekologicznych i cyfrowych. Do 2030 r. planuje sie osiggna¢
co najmniej 10% wydobycia, 40% przetwdrstwa i 25% recyklingu rocznego zuzycia UE, z maksymalnie 65%
pochodzacych z jednego kraju.

CBAM. Mechanizm Dostosowywania Cen na Granicach z uwzglednieniem emisji CO, (CBAM) to instrument Unii
Europejskiej majacy na celu zapobieganie zjawisku ucieczki emisji, czyli przenoszeniu produkcji do krajéw o mniej
restrykcyjnych regulacjach klimatycznych. CBAM wyréwnuje koszty emisji dwutlenku wegla miedzy produktami
wytwarzanymi w UE a importowanymi, nakfadajagc na importerédw obowigzek zakupu certyfikatow
odpowiadajacych emisjom CO, zwigzanym z produkcjg importowanych towaréw. Mechanizm ten obejmuje
poczatkowo sektory o wysokiej emisji, takie jak cement, zelazo i stal, aluminium, nawozy oraz energia
elektryczna. Okres przejsciowy CBAM rozpoczat sie 1 pazdziernika 2023 r. i potrwa do korica 2025 r., w ktérym
to czasie importerzy sg zobowigzani do raportowania emisji zwigzanych z importowanymi towarami, bez
koniecznosci dokonywania ptatnosci. Petne wdrozenie mechanizmu planowane jest na 2026 r., kiedy to
importerzy bedg musieli nabywaé certyfikaty CBAM, odzwierciedlajace cene emisji CO, na rynku unijnym38,

Raport Draghiego. W Il pot. 2024 r. Mario Draghi opublikowat raport3® - zamdéwiony przez Przewodniczgcg Komisji
Europejskiej, Ursule von der Leyen - koncentrujgcy sie na kluczowych wyzwaniach gospodarki UE, w tym

37 https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/sustainability/net-zero-industry-act/net-zero-europe-platform_en
[Dostep z dnia 6.12.2024].

38 https://www.consilium.europa.eu/pl/infographics/fit-for-55-cbam-carbon-border-adjustment-mechanism/ [Dostep z
dnia 6.12.2024].

39 https://commission.europa.eu/topics/strengthening-european-competitiveness/eu-competitiveness-looking-ahead_en
[Dostep z dnia 6.12.2024].
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transformacji energetycznej, i wskazujgcy w tym wzgledzie na kluczowa korelacje z polityka przemystowa.
Dokument ten zawiera szczegétowg analize wyzwan zwigzanych z sieciami energetycznymi, finansowaniem,
procesami uzyskiwania zezwolen, taricuchami dostaw, zapewnieniem réwnych szans producentom europejskim
oraz innowacjami. Raport podkresla koniecznosé¢ wprowadzenia nowych ram prawnych, przyspieszenia
procesdw decyzyjnych oraz udzielenia wsparcia finansowego na rzecz rozwoju infrastruktury energetyczne;.
Stanowi on punkt wyjscia do dziatan nowej Komisji Europejskiej (ktéra rozpocznie kadencje z koricem 2024 r.) i
szanse na przyjecie prorozwojowego kursu, opartego miedzy innymi na technologiach czystej energii.

Strategia UE zaktada zabezpieczenie autonomii technologicznej Europy i zmniejszenie zaleznosci od dostawcéow
spoza Wspdlnoty - takie podejscie ma rowniez wymiar zwigzany z zapewnieniem bezpieczenstwa energetycznego
(aby unikna¢ zmiany uzaleznienia od surowcéw energetycznych na uzaleznienia od komponentéw na potrzeby
realizacji projektéw OZE). Dla wielu interesariuszy rozwigzania te wydajg sie jednak niewystarczajgce by
europejski przemyst mogt utrzymac konkurencyjnosé. Jednoczesnie zauwazalne jest przyjmowanie krajowych
stanowisk co do kierunkdéw polityki przemystowej opartej o technologie net-zero (np. w krajach takich jak Niemcy
lub Francja).

Clean Industrial Deal. ,Ustawa o czystym przemysle” to inicjatywa zaproponowana przez przewodniczacg
Komisji Europejskiej, Ursule von der Leyen, majaca na celu przyspieszenie rozwoju i wprowadzenie technologii
ekologicznych w Unii Europejskiej. Clean Industrial Deal ma prowadzi¢ do wspierania konkurencyjnych branz i
tworzenia nowych, wysoce jakosciowych miejsc pracy poprzez uproszczenie procedur, ukierunkowanie
inwestycji na energochtonne sektory i czyste technologie oraz zapewnienie dostepu do niedrogich dostaw energii
i surowcow. Ponadto pakiet powinien dgzy¢ do promowania wspélnych zamoéwien publicznych i lepszej integracji
Unii Energetycznej, jednoczesnie stawiajgc UE na czele globalnej dyplomacji klimatycznej i handlu. Clean
Industrial Deal zostanie przedstawiony w ciggu pierwszych 100 dni od objecia urzedu przez nowg Komisje. Po
zatwierdzeniu nowej Komisji przez Parlament Europejski 27 listopada, oficjalnie rozpoczeta ona prace 1 grudnia,
co oznacza, ze faktyczny termin przedstawienia Clean Industrial Deal przypada na 11 marca 2025 r. Komisja
zaplanowata jednak jego przedstawienie na 26 lutego 2025 r.

Stanowisko branzy wiatrowej, okreslone przez WindEurope w grudniu 2024 r. jest skoncentrowane na
ogdlnogospodarczych korzysciach, ktére powinny wynika¢ z Clean Industrial Deal*®. Wzmocnienie europejskiego
taficucha dostaw dla energii wiatrowej jest fundamentem strategii transformacji przemystowej Europy w ramach
Zielonego tadu Przemystowego. WindEurope podkresla, ze energia wiatrowa odgrywa centralng role w
zapewnieniu niskich cen energii, wspieraniu wzrostu gospodarczego oraz realizacji ambitnych celéw w zakresie
elektryfikacji i dekarbonizacji. Aby maksymalnie wykorzysta¢ potencjat sektora wiatrowego, konieczne jest
skoncentrowanie sie na kilku kluczowych obszarach jednoczesnie. Pierwszym priorytetem jest optymalizacja
modeli aukcyjnych, aby stworzy¢ stabilne warunki finansowe i zacheci¢ inwestorow do realizacji projektéw
wiatrowych. Modele takie jak kontrakty réznicowe (CfD), w potaczeniu z dtugoterminowymi umowami zakupu
energii (ang. Power Purchase Agreements), zapewniajg przewidywalnos$¢ cenowg oraz odpowiedni podziat ryzyka
miedzy inwestoréw i panstwa. Stabilnos¢ regulacyjna i przewidywalnos$¢ finansowa sg kluczowe dla
przyciggniecia inwestycji w rozbudowe mocy produkcyjnych i realizacje projektéw w sektorze wiatrowym.

Kolejnym aspektem jest wzmocnienie europejskiego Funduszu Innowacji, ktéry powinien wspieraé nie tylko
rozwdéj nowych technologii, ale takze skalowanie przemystowe istniejgcych rozwigzan. Priorytetem powinno by¢
zwiekszenie zdolnosci produkcyjnych w kluczowych obszarach faricucha wartosci, takich jak produkcja turbin,

40 Stanowisko Wind Europe dotyczgce Clean Industrial Deal, https://windeurope.org/policy/position-papers/windeurope-
position-paper-on-the-eu-clean-industrial-deal/

Strona 62 z 265



komponentdw oraz infrastruktury wspierajgcej. WindEurope postuluje réwniez o dedykowane finansowanie dla
modernizacji istniejgcych zaktadéw produkcyjnych oraz budowe nowych, szczegdlnie w regionach o
strategicznym znaczeniu dla europejskiego sektora wiatrowego.

Réwnolegle, nalezy wzmocni¢ wsparcie Europejskiego Banku Inwestycyjnego (EIB), ktéry odgrywa kluczowg role
w finansowaniu infrastruktury i projektéw zwigzanych z energig odnawialng. EIB powinien nie tylko oferowac
gwarancje i preferencyjne finansowanie, ale takze rozwija¢ nowe instrumenty finansowe wspierajgce projekty
wiatrowe. Ufatwi to dostep do kapitatu dla firm na réznych etapach realizacji projektéw, szczegdlnie w fazach
wstepnych, ktére czesto wigzg sie z najwiekszym ryzykiem.

Kolejnym kluczowym elementem jest rozwdj partnerstw publiczno-prywatnych w obszarze badan i innowacji.
Wspotpraca pomiedzy rzagdami, uniwersytetami i sektorem prywatnym powinna koncentrowac¢ sie na rozwoju
nowych technologii, ktore zwiekszg efektywnos$¢ oraz obnizg koszty produkcji energii wiatrowej. Jednoczes$nie
nalezy wprowadzac¢ innowacje w logistyce i instalacji turbin, co pozwoli na lepsze wykorzystanie dostepnych
zasobdw i zoptymalizuje procesy wdrozeniowe.

Nie mniej istotne jest zapewnienie dostepu do krytycznych surowcow, takich jak metale ziem rzadkich, ktére sg
kluczowe dla produkcji komponentéw turbin wiatrowych. WindEurope rekomenduje rozwijanie
zrownowazonych partnerstw handlowych oraz wspieranie europejskiej produkcji i recyklingu materiatéw
strategicznych. W tym kontekscie, kluczowe znaczenie ma petne wdrozenie unijnego Aktu o Krytycznych
Surowcach (ang. Critical Raw Materials Act), ktéry zmniejszy zaleznos$¢ Europy od importu i zwiekszy odpornosé
na zaktdcenia w globalnym taricuchu dostaw.

Dodatkowo, WindEurope wskazuje na koniecznos¢ rozszerzenia finansowania w ramach kolejnych wieloletnich
ram finansowych Unii Europejskiej. Budzet powinien uwzglednia¢ priorytety takie jak rozbudowa sieci
energetycznych, rozwdj technologii wiatrowych oraz wsparcie dla regionalnych tancuchéw dostaw.
Wprowadzenie dedykowanych programoéw finansowania pozwoli na szybkie zniwelowanie istniejgcych waskich
gardet oraz na przyspieszenie rozwoju sektora. Z punktu widzenia Polski bardzo waznym postulatem jest
utworzenie Funduszu Konkurencyjnosci jako wspolnotowego instrumentu rozwoju mocy produkcyjnych w
taricuchu dostaw.

Ostatnim, ale niezwykle istotnym aspektem jest rozwdj wykwalifikowanej sity roboczej. Rosnagce
zapotrzebowanie na pracownikow w sektorze wiatrowym wymaga strategicznego podejscia do edukacji, szkolen
oraz przekwalifikowania pracownikéw z innych branz. Programy szkoleniowe powinny by¢ dostosowane do
zmieniajacych sie potrzeb technologicznych oraz wspiera¢ rozwdj nowych kompetenc;ji, takich jak zarzadzanie
instalacjami offshore czy obstuga zaawansowanych systeméw cyfrowych.

Podsumowujgc, wzmocnienie europejskiego faricucha dostaw dla energii wiatrowej wymaga skoordynowanych
dziatan na poziomie unijnym, krajowym i lokalnym. Stabilne modele finansowe, wsparcie dla innowacji, rozwaj
infrastruktury oraz inwestycje w zasoby ludzkie sg kluczowymi filarami, ktére pozwolg Europie odzyskac globalne
przywodztwo w sektorze energii odnawialnej oraz zrealizowac ambitne cele Zielonego tadu Przemystowego.

Dziatania dostosowawcze w 2025 roku. W 2025 roku kluczowe akty prawne zwigzane z polityka klimatyczng w
UE to przede wszystkim nowelizacja europejskiego prawa klimatycznego, ktéra wprowadza nowy, posredni cel
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redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 90% do 2040 roku w poréwnaniu z poziomem z 1990 roku oraz utrzymuje
obowigzujgce cele: redukcja emisji 0 55% do 2030 roku i neutralno$éé klimatyczna do 2050 roku®!.

W 2025 roku Unia Europejska dokonata istotnej aktualizacji swojego prawa klimatycznego, zaostrzajac trajektorie
redukcji emisji w perspektywie do 2040 roku. Rada UE potwierdzita posredni cel redukcji gazéw cieplarnianych o
90% wzgledem poziomu z 1990 roku, uznajac go za kluczowy element strategii prowadzacej do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej najpdzniej do 2050 roku. Decyzja ta stanowi punkt wyjscia do dalszych negocjacji z
Parlamentem Europejskim, ktdre przesgdza o ostatecznym ksztatcie znowelizowanego European Climate Law.
Nowelizacja wprowadzita rowniez mechanizmy zwiekszajace elastycznos$¢ procesu regulacyjnego oraz wzmocnita
narzedzia monitorowania postepow redukcji emisji. Najwazniejszg zmiang jest obowigzek dwuletnich
przegladdéw realizacji celéw posrednich, wykonywanych przez Komisje Europejska. Ma to zapewnié wiekszg
przewidywalnosé i reagowanie na dynamicznie zmieniajgce sie uwarunkowania gospodarcze, technologiczne i
geopolityczne. Uzupetnieniem tych rozwigzan sg klauzule rewizyjne umozliwiajgce korekte poziomu ambicji
klimatycznych w przypadku niekorzystnych zmian warunkéw makroekonomicznych, spadku konkurencyjnosci
przemystu lub istotnego wzrostu cen energii.

W 2025 roku Rada UE zatwierdzita rowniez zaktualizowany unijny wktad NDC (Nationally Determined
Contribution), ktdéry zostanie przedstawiony na COP30. Dokument ten dostosowuje dotychczasowe
zobowigzania UE do nowej, bardziej rygorystycznej trajektorii redukcji emisji obejmujacej zaréwno sektor objety
ETS, jak i sektory non-ETS. NDC podkresla koniecznosé przyspieszenia transformacji energetycznej, modernizacji
infrastruktury oraz intensyfikacji dziatan w sektorach transportu, budownictwa i przemystu.

Kolejnym waznym elementem zmian regulacyjnych jest decyzja o przesunieciu wejscia w zycie ETS2 — nowego
systemu handlu emisjami dla transportu drogowego i budownictwa — na 2028 rok. System ten, obejmujacy
sprzedaz paliw i ogrzewanie budynkdéw, bedzie podlegat petnej rewizji przygotowywanej przez Komisje
Europejska. Jednoczesnie przemyst obronny zostat wytgczony z obowigzkéw wynikajacych z systemoéw ETS, co
Zwigzane jest z bezpieczenstwem dostaw i strategicznym znaczeniem zdolnosci obronnych UE.

Zmiany w prawie klimatycznym w 2025 roku wpisujg sie w szerszy proces integracji celéw klimatycznych z
politykg przemystowg UE. W centrum uwagi znalazta sie modernizacja przemystu, rozwdj technologii
niskoemisyjnych oraz wzmocnienie strategicznych tanicuchéw dostaw w obszarach takich jak OZE, wodor, CCS,
elektryfikacja proceséw przemystowych i efektywnos¢ energetyczna. Zaktualizowana regulacja podkredla
konieczno$¢ wieloletniego planowania inwestycji oraz zwiekszenia odpornosci europejskiej gospodarki na
globalne szoki surowcowe i technologiczne. tacznie pakiet zmian z 2025 roku **podnosi ambicje klimatyczna Unii,
a jednoczed$nie wprowadza mechanizmy stabilizujace, ktére majg umozliwi¢ bardziej pragmatyczng i
przewidywalng realizacje celdow. Dla przedsiebiorstw oznacza to rosngce znaczenie dekarbonizacji, wiekszy nacisk
na raportowanie zgodne z nowymi standardami oraz koniecznos¢ dostosowania strategii inwestycyjnych do
nowej trajektorii do 2040 roku.

41 https://www.europarl.europa.eu/news/pl/agenda/briefing/2025-11-12/4/prawo-klimatyczne-ue-glosowanie-nad-celem-
ue-na-2040-r
42 https://www.gazetaprawna.pl/wiadomosci/kraj/artykuly/10576205,rada-unii-europejska-zaostrza-cele-klimatyczne-a-

ministerstwo-klimatu.html
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4 ANALIZA RYNKU tANCUCHA DOSTAW MORSKICH FARM
WIATROWYCH W EUROPIE

4.1 POTENCJAt EUROPEJSKI W tANCUCHU DOSTAW ENERGETYKI
WIATROWEJ

Instytucje Unii Europejskiej w ramach dziatan przygotowawczych do przyjecia legislacji wspierajg sie analizami
rynkéw, na ktére nowe prawo ma oddziatywac. Sektor wiatrowy jest poddawany szerokim corocznym analizom.
Raport “Wind Energy in the European Union - Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains &
Markets” opracowywany przez Joint Research Centre w latach 2022-2025 wskazat analitycznie sytuacje sektora,
etap rozwoju i zagrozenia dla europejskich wytworcow.

Unia Europejska dazy do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r., dlatego tez udziat odnawialnych Zzrodet
energii w wytwarzaniu energii w UE powinien systematycznie wzrastaé. Catkowita zainstalowana moc wiatrowa
musiataby wzrosnaé ponad dwukrotnie i osiggna¢ 510 GW w 2030 r., zgodnie z zapisami REPowerEU. Osiggniecie
510 GW mocy wiatrowej do 2030 r. jest ambitnym celem, ale teoretycznie realnym, jesli spetnione zostang
okreslone warunki. Aby to byto mozliwe, konieczne jest prawie trzykrotne zwiekszenie tempa instalacji nowych
farm wiatrowych, z 15 GW rocznie w 2022 r. do 33-42 GW rocznie w 2030 r. Przyspieszenie wdrazania technologii
wiatrowych jest mozliwe, ale wymaga znacznych wysitkdw w zakresie usprawnienia administracji, rozbudowy
infrastruktury oraz zapewnienia stabilnych i korzystnych warunkdow finansowych dla inwestoréw. Bazujac z kolei
na wygenerowanym rynku zapotrzebowania na produkty i ustugi, producenci z UE musza skonsolidowac¢ swojg
przewage konkurencyjng i utrzymac lub zwiekszy¢ obecne udziaty w rynku w ciggu najblizszej dekady.

Europa nalezy do swiatowych lideréw pod wzgledem mozliwosci produkcji komponentéw elektrowni
wiatrowych. Potencjat budowy zintegrowanego taricucha dostaw wspiera Umowa o wolnym handlu Unii
Europejskiej, utatwiajgca przeptyw towarow miedzy panstwami cztonkowskimi. Budowa europejskich technologii
— od turbin, poprzez fundamenty, kable i technologie instalacji — to dobry przyktad na wykorzystanie potencjatu
Unii. W$réd europejskich krajow w taricuchu dostaw energii wiatrowej znajdujg sie Niemcy, Hiszpania i Dania, z
ktorych wszystkie prowadzg znaczacg dziatalnos¢ zwigzang z produkcjg gtownych komponentéw turbin
wiatrowych — topat, gondoli i wiez. W ostatnich latach Francja stata sie réwniez jednym z kluczowych krajow, z
nowymi zaktadami produkcyjnymi fopat i gondoli. W przypadku fundamentéw morskich elektrowni wiatrowych
kluczowymi producentami sg Niderlandy, Niemcy i Dania. Kraje te sg réwniez liderami pod wzgledem
zainstalowanej mocy dla morskich elektrowni wiatrowych w Europie.

Kluczowe elementy morskich farm wiatrowych, takie jak gondole, wieze, elementy przejsciowe i fundamenty,
beda potrzebne w znaczacych ilosciach. Szacuje sie, ze zapotrzebowanie na te komponenty w Europie wyniesie
od 800 do 1200 jednostek rocznie. Te prognozy zaktadajg, ze Srednia moc znamionowa jednej turbiny morskiej
wzrosnie z 12 MW w 2030 r. do nawet 20 MW w 2040 r.**. Dodatkowo, kazdego roku bedzie potrzebne $rednio
nawet do ok. 20-30 podstacji transformatorowych, w zaleznosci od technologii (okoto 30 dla Sredniej mocy jednej
stacji 500 MW), ktdrg wybierze sie do przesytu energii: HVAC (przemienny) lub HVDC (staty).

43 Analizy wtasne na podstawie kilku zrédet prognostycznych wskazanych w niniejszym dokumencie
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Wykres 6. Obroty europejskiej branzy wiatrowej (onshore i offshore) w mid EUR.
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Szacuje sie, ze obecnie producenci z UE produkujg okoto 85% rocznego zapotrzebowania UE na komponenty
energetyki wiatrowej*, generujac pomiedzy 35 a 45 miliardéw EUR obrotéw rocznie. NZIA przewiduje
utrzymanie tych udziatéw w rynku w ciggu tej dekady. Réwnolegle potencjat wzrostu unijnej produkcji
technologii net-zero jest podwazany przez znaczng zmiennos$¢ cen materiatéw i réznych kosztéw, drozejacy
transport i finansowanie oraz ciggte waskie gardta w taricuchu dostaw, chociaz czynniki te wptynety réwniez, w
pewnym stopniu, na branze przemystu neutralnie emisyjnego w innych czesciach swiata. Dodatkowo, nasila sie
globalna konkurencja. Zgodnie z danymi branzowymi, faczna liczba zamdéwien na nowe turbiny wiatrowe od
producentéw z UE spadta o prawie 50% w 2022 r. w poréwnaniu z rokiem poprzednim.

Wykres 7. Obroty i wartos¢ dodana producentéw komponentéw do sektora energetyki wiatrowej w EU 2024 [miliardy

EUR].
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Zrédto: JRC, EurObsere’ER 2025.

Sektor wiatrowy UE jest jednym z najsilniejszych graczy na rynkach swiatowych i nadal przewodzg mu firmy z
Europy. Raport “Wind energy and economic recovery in Europe” opublikowany przez Wood Mackenzie w 2020 r.

44 Wind Energy in the European Union status report on technology development, trends, value chains & markets 2023
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identyfikuje okoto 800 zaktadéw produkujgcych komponenty turbin wiatrowych, z ktérych wiekszosé dziata w
Chinach (45%) i Europie (31%), a nastepnie w Indiach (7%), Brazylii (5%) i Ameryce Pétnocnej (4,5%). W Europie
wiodgace rynki, Niemcy, Hiszpania, Wtochy, Dania i Francja, sg siedzibg znacznej liczby producentéw, generujac
obroty w wysokosci od kilku do kilkunastu miliardéw EUR rocznie (wykres powyzej). Patrzac szerzej na dziatania
zwigzane z sektorem wiatrowym (np. centra badawczo-rozwojowe, zaktady produkcyjne, operacje,
budownictwo, ustugi i porty), okoto 550 firm/podmiotdw znajduje sie w krajach europejskich.

Europejski taricuch dostaw produkcyjnych dla morskiej energetyki wiatrowej na poziomie Tier 1 i Tier 2 opiera
sie gtdwnie na firmach z panstw cztonkowskich UE. Dostawcy Tier 1 i Tier 2 majg 138 zaktadéw zlokalizowanych
w UE, z czego okoto 84% zlokalizowanych jest na terenie UE. Dostawcy pierwszego poziomu znajduja sie na
wiodacych rynkach morskiej energetyki wiatrowej w UE, tj. wokdt Morza Pétnocnego i Morza Battyckiego, takich
jak Niemcy, Dania, Wielka Brytania, Niderlandy i Belgia, a takze w krajach, ktére mogg wykorzystac silny fancuch
dostaw energii wiatrowej na ladzie (Hiszpania) lub ktére s3 gospodarzami okreslonego komponentu tzw. Tier 1.4
Woykres 8. Producenci europejskiego taricucha dostaw produkcji offshore. Lokalizacja (po lewej) i pochodzenie (po prawej)

dostawcow komponentow Tier 1 i Tier 2 (o rowniez obejmuje zaktady ze wspéing produkcjg komponentéw na ladzie i na
morzu)

Lokalizacja producenta Pochodzenie producenta
e — =
[=aemss ol .
=
=
Estonia Estonia
=]
Austria Austria
0 5 0 5 20 0 5 0 5

Zrédto: JRC Wind Manufacturers Database, 2021

Istnieje obecnie trzech producentéw turbin dla farm wiatrowych (OEM) z mozliwosciami produkcyjnymi i
doswiadczeniem dostaw na rynek UE (Siemens Gamesa — Siemens Energy, Vestas i General Electric — GE
Vernova). Rynek offshore UE ulegat dalszej konsolidacji w ostatnich latach - po upadtosci Senvion pod koniec
2019 r. i wykupieniu przez Vestas Mitsubishi Heavy Industries (MHI) z ich joint venture offshore wind w 2020 r.

4> Raport “Wind energy in the European Union, Status report on technology trends, value chains and markets”, Joint Research
Centre, 2022).
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W 2023 r. nastgpito tez wchioniecie Siemens Gamesy do struktur Siemens Energy.*® Obecnie trzej gtéwni
producenci OEM offshore majg szacunkowo 6,5-8 GW zdolnosci montazowej gondoli w lokalizacjach
europejskich. To wystarczy, aby zaspokoi¢ obecne potrzeby wdrozeniowe okoto 3 GW nowych farm wiatrowych
na morzu kazdego roku, jednak mozliwosci te bedg musiaty wzrosnagé¢ do okoto 11 GW/rok do 2030 r., aby
zaspokoi¢ potrzeby wdrozeniowe farm wiatrowych na morzu na wodach europejskich (UE27, Norwegia i Wielka
Brytania). Oczekuje sie, ze potrzeby wdrozeniowe farm wiatrowych na morzu w panstwach cztonkowskich UE
wzrosng do okoto 8-9 GW/rok do 2030 r. i do szacowanych 12-13 GW do 2050 r. (na podstawie modelowania
scenariuszy Planu Celéw Klimatycznych na rok 2030 (scenariusz CTP-MIX), co wymaga dodatkowych inwestycji w
taricuch dostaw farm wiatrowych na morzu®’.

Rysunek 6. Lokalizacja producentéow komponentéw dla energetyki wiatrowej.

+ Fabryki produkujgce komponenty
dla farm wiatrowych
Sektor
© Morsks energetyka wiatrowa®
Ladowa energetyks wistrowa

"WczalaC obiekty Ze wipoing
PrODURCI AR CBU Sekrtw

Genersatory & Gondole

HV kable eksportowe
Piasty & Waly

Zrédto: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX%3A52020DC0741

Znaczna cze$é obiektow produkujgcych elementy wielkogabarytowe znajduje sie w miastach portowych, co
znaczaco utatwia transport drogg morskg, a drogg ladowa moze by¢ znacznie utrudnione, a wrecz w niektoérych
przypadkach niemozliwe. Jezeli chodzi o produkcje kabli — sredniego napiecia i wysokiego napiecia — dziatalnos¢

46 https://www.smart-energy.com/industry-sectors/business/smart-energy-finances-siemens-energy-takes-full-control-of-
siemens-gamesa/ [Dostep z dnia 6.12.2024].

47 Clean Energy Technology Observatory: Wind Energy in the European Union — 2022 Status Report on Technology
Development, Trends, Value Chains and Markets.
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jest dosé rozproszona, a gtdwne kraje, w ktdrych znajduje sie produkcja, to Wtochy, Francja, Wielka Brytania,

Polska, Norwegia i Szwecja.

Tabela 8. Lokalizacja i szacowane moce produkcyjne gtéwnych producentéw turbin w Europie.

Szacowana zdolnos¢

Producent Lokalizacja/port fabryk ) . .
offshore topat lub gondoli Basen morski produkcji gondoli
P g offshore (GW/ rok)
Bremenrhaven Niemcy Morze Pétnocne
Siemens Cuxhaven Niemcy Morze Pétnocne .
Gamesa Aalborg Dania Morze Pétnocne
Alexandra- Green port Hull Wielka Brytania Morze Pétnocne
Morze Battyckie
Port Lindg (Munkebo) Dania (Dunskie Ciesniny —
Wielki Bett)
Nakskov (Zelandia) Dania Morze Battyckie
Vestas Esbjerg Dania Morze Pétnocne 3
(Syddjylland)
Wyspa Wight Wielka Brytania Morze Pétnocne
Szczecin Polska Morze Battyckie
Morze Pétnocne
Cherbourg Francja
(Kanat La Manche)
Saint Nazaire Francja Ocean Atlantycki
GE Renewable - -
& LM Wind Lunderskov Dania Morze Battyckie 0,5 (2)
Power (nie nadbrzezne,
blisko Kolding)
Castellon Hiszpania Morze Srédziemne
(nie nadbrzezne)

Zrédto: z wykorzystaniem JRC, 2022, Wind Europe, Wood Mackenzie, 2020.

4.2 SZANSE | RYZYKA ZWIAZANE Z ROZWOJEM tANCUCHA DOSTAW

Jak wskazujg powyzsze analizy, opierajgce sie gtownie o dane JRC, Wind Europe, Rystad, ERM, a takze GWEC,
trendy nearshoringu, de-riskingu i ochrony witasnych zdolnosci przemystowych, mogg doprowadzi¢ do
znaczacych niedoboréw mocy produkcyjnych dla niemalze wszystkich komponentéw.

Tabela 9. Podsumowanie luki taricucha dostaw w Europie w scenariuszach rozwoju rynku.
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European supply chain additional capacity requirements o

B Gap to low case ambition

Current supply chain capacity

Gap to high case ambition

2025 — Project pipeline — 2030 2035 2040 2045 2050
Accumulated
capacity
41 46 56 65 7 85 124 138 151 164 177 191 204 217 230 283 297 310 323 336 350 —lowcase

41 46 56 65 7 85 130 149 168 187 206 224 243 262 281 356 375 412 431 450  Accumulated
capacity
— high case

Zrédto: Orsted, Offshore wind at a crossroads, 2025

Stan taki stanowi dla kluczowych krajow w technologii morskich farm wiatrowych ogromne ryzyko w realizacji
planéw zapewnienia nowych zrddet energii. Z drugiej strony, stanowi to podstawe dla rozwoju wtasnej bazy
przemystowej. Modelowym tego przyktadem jest Wielka Brytania, ktéra na podstawie (réwniez powyzszych)
analiz, wyselekcjonowata kluczowe potrzeby dla rozwoju krajowego taricucha dostaw.

Tabela 10. Podsumowanie waskich gardet produkcyjnych w dokumencie strategicznym Wielkiej Brytanii.

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Najwczes$niejsze ograniczenia
| | | podazy globalnie

Wieze wiatrowe
podazy w Europie

’ x Najwczesniejsze ograniczenia

topaty

I

Montaz gondol Czas nareakcje

*

Planowane lub realizowane

Konwertery inwestycje w Wielkiej Brytanii

3

Generatory

Przektadnie

Fundamenty state

Fundamenty ptywajgce

Statki instalacyjne

8
Kable (array i export) ®
[ & ]

Zrédto: na podstawie Offshore Wind Industrial Growth Plan

Dla Europy jednak te ryzyka majg jednak inny charakter — trwatej utraty wtasnych kompetencji. Technologie net-
zero sg przyktadem, jakie sg efekty, gdy ryzyka sie materializujg. UE coraz bardziej polega na imporcie, aby
zaspokoi¢ swoj rosnacy popyt, przez co jest dzis importerem netto czystych technologii. W przypadku turbin
wiatrowych, gdzie utrzymuje nadwyzke handlowa, jej bilans handlowy pogarsza sie (warto$¢ importu UE wzrosta
o ponad 5-krotnie miedzy 2012 a 2022 r.). UE w wielu waznych technologiach, jak fotowoltaika czy baterie polega
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gtéwnie na rosngcym imporcie z Azji,
a w szczegolnosci z Chin. Import Unii Europejskiej w ramach trzech nowych kategorii eksportu technologii net-
zero gwattownie wzrést w ostatnich latach. W ciggu 2023 r. eksport Chin do UE wynidst tgcznie 23,3 mid USD w
przypadku baterii litowo-jonowych, 19,1 mld USD w przypadku paneli stonecznych i 14,5 mld USD w przypadku
pojazdéw elektrycznych. W 2023 r. warto$¢ importu UE z Chin wyniosta ponad 50 mld USD w tych kategoriach?®.
W przypadku akumulatorow i niektérych elementéw fotowoltaicznych zaleznos¢ UE obejmuje réwniez maszyny
produkcyjne, co moze powodowac waskie gardta w razie koniecznosci konserwacji i naprawy lub ograniczenia
ich dostepnosci na rynku.

Ryzyka rozwoju morskiej energetyki wiatrowej, w kontekscie faricucha dostaw mozna podzieli¢ na cztery gtéwne
grupy — obiektywny globalny wzrost konkurencji o produkty w tancuchu dostaw, uzaleznienie od surowcow,
nierynkowe zasady konkurencyjne, w tym wymogi local content w innych krajach.

4.2.1 Konkurencja globalna

Globalne waskie gardta w poszczegdlnych segmentach taricucha dostaw sg istotnym ryzykiem dla sektora
offshore wind. Braki w dostepnosci surowcéw (np. stali w Europie), opdznienia w produkcji oraz rosngce koszty
transportu (np. wynikajace z kryzysow logistycznych lub inflacji) powoduja, ze realizacja inwestycji staje sie
bardziej ryzykowna. Wzrost kosztéw transportu morskiego oraz problemy z dostepnoscig specjalistycznych
statkow instalacyjnych zwiekszajg catkowity koszt produkcji energii z farm wiatrowych. W szczegélnosci inflacja
cen surowcow, takich jak stal czy komponenty elektroniczne, moze zwieksza¢ koszty projektéw, co zagraza
rentownosci firm i podnosi LCOE budowy farm. Jak pokazuje mapa ponizej, rynek dostaw dla morskich farm
wiatrowych jest rynkiem coraz mniej regionalnym, a coraz bardziej globalnym i firmy dostarczajgce komponenty
moga dos¢ swobodnie wybieraé najatrakcyjniejsze kierunki eksportu.

Rysunek 7. tancuch dostaw obejmujgcy trzy kontynenty. Porty produkcyjne i przetadunkowe dla Seagreenl.
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Zrédfto: https://www.spinergie.com/blog/supply-chain-lessons-learned-north-sea-offshore-wind-farm.

48 https://www.atlanticcouncil.org/blogs/energysource/without-tariffs-the-eu-faces-a-flood-of-chinese-imports-of-the-new-
three/
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W kontekscie konkurencji globalnej o kapitat finansujacy projekty, inwestorzy czesto preferuja pozaeuropejskie
kierunki budowy farm. Wzrost regulacyjnych wymagan i administracyjne opdznienia stanowig dodatkowe ryzyko.
Procesy uzyskiwania pozwolen w wielu krajach UE s3g dtugie iskomplikowane, co prowadzi do znacznych
opdznien w realizacji projektéw.

Innym istotnym zagrozeniem dla tancucha dostaw zwigzane z globalng konkurencjg sg rdéznice w kosztach
finansowania projektéw w poszczegdlnych panstwach cztonkowskich UE. Wyzsze koszty kapitatu w niektdrych
krajach, moze ostabi¢ konkurencyjnos¢ europejskich firm.

4.2.2 Uzaleznienie od surowcow

Wiekszo$¢ materiatdw nie jest krytyczna na etapach przetworzonych materiatéw i komponentéw. Niemniej
jednak ze wzgledu na wysokie znaczenie pierwiastkéw ziem rzadkich (surowce, stopy i magnesy) oraz drewna
balsowego, UE wykazuje stabosci w catym taricuchu dostaw, poza ostatnim etapem zwigzanym z produkcja turbin
wiatrowych (ze wskazanym wczesniej ryzykiem po 2026 r.). Sytuacja w szczegdlnosci jest trudna w zakresie stali
(co zostato opisane wczesniej), drewna balsowego i metali ziem rzadkich.

Drewno balsowe, w ponad 90% produkowane jest w Ekwadorze, co réwniez wigze sie z duzym ryzykiem dostaw.
Sytuacja ta skfonita kraje do poszukiwania sposobdw zmniejszenia niemal catkowitej zaleznosci od jednego
dostawcy. Chiny rozwijajg krajowg produkcje drewna balsowego, planujgc zaspokoi¢ 10% swojego
zapotrzebowania po 2024 r.*.

Metale ziem rzadkich odgrywajg kluczowg role w przemysle wiatrowym. W rzeczywistosci wystepujg one
stosunkowo obficie na catym sSwiecie, jednak ich wydobycie i przetwarzanie jest skoncentrowane gtéwnie w
Chinach. W kontekscie sektora wiatrowego, sg niezbedne do produkcji generatorow magnetycznych, ktoére
znajduja sie w gondolach turbin. Szczegdlnie istotne sg one w turbinach z napedem bezposrednim, ktére
eliminujg potrzebe stosowania przektadni. Najwazniejsze metale ziem rzadkich dla energetyki wiatrowej to
neodym, dysproz i w mniejszych ilosSciach, prazeodym. Prognozy wskazujg, ze popyt na te surowce wzrosnie
siedmiokrotnie do 2030 r., gtéwnie za sprawg rozwoju morskich farm wiatrowych w Europie®®. Ten wzrost jest
niezbedny, aby osiggngé ambitne cele energetyczne regionu. Warto takze zauwazy¢, ze surowce te majg szerokie
zastosowanie poza energetyka wiatrowg — na przyktad w silnikach trakcyjnych pojazdow elektrycznych, co
dodatkowo zwieksza globalny popyt.

Europejski rynek metali ziem rzadkich jest niemal catkowicie zalezny od Chin, ktére odpowiadajg za 98% importu
tych surowcow do UE. Ta zaleinos$¢ stanowi istotne ryzyko dla europejskiego przemystu, w tym sektora
wiatrowego, poniewaz napiecia geopolityczne i potencjalne zaktécenia w taiicuchach dostaw mogg znaczaco
wptynac na stabilnos¢ dostaw. Chiny majg mozliwos¢ kontrolowania cen, co jeszcze bardziej uzaleznia europejski
rynek od polityki tego kraju. W perspektywie strategicznej, Europa stoi przed wyzwaniem dywersyfikacji zrodet
metali ziem rzadkich oraz rozwijania lokalnych mozliwosci wydobycia i przetwarzania, aby zabezpieczy¢
przysztos¢ swoich projektéw energetycznych i zminimalizowac ryzyko zwigzane z taricuchami dostaw. W ciggu

42 Global Offshore Wind Report 2022, BloombergNEF.
>0 A Rystad Energy report in cooperation with Wind Europe, The State of the European Wind Energy Supply Chain.
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ostatnich dziesieciu lat Chiny stopniowo zmniejszaty swojg monopolistyczng pozycje na wczeéniejszych etapach
tancucha dostaw, jednoczesnie umacniajgc dominacje na etapach pdzniejszych. W 2010 r. Chiny odpowiadaty za
97% globalnego wydobycia i przetwarzania pierwiastkéw ziem rzadkich oraz za 75% produkcji magneséw.
Najnowsze dane pokazuja jednak, ze ich udziat w wydobyciu spadt do 63%, natomiast w produkcji magnesow
wzrést do 93%°L.

Przyczyny tego stanu rzeczy majg charakter Srodowiskowy (goérnictwo ma duzy wptyw na ekosystem),
ekonomiczny (pdzniejsze etapy produkcji generujg wyzszg warto$¢ dodang) oraz strategiczny (kontrola nad catym
tancuchem dostaw daje przewage). Ryzyko wynika z mozliwosci celowego wykorzystania przez Chiny ich
dominacji w tych tancuchach. Na przyktad, Chiny mogg wptynac¢ na konkurencyjnos¢ Europy, oferujgc tansze
magnesy na rynku globalnym. Moga réwniez wprowadzi¢ ograniczenia produkcyjne, restrykcje handlowe, a
nawet zredukowaé eksport, co doprowadzitoby do niedoboru kluczowych materiatéw i komponentéw,
niezbednych dla zielonej i cyfrowej transformacji w Europie. Przyktad z lat 2010-2011, kiedy Chiny ograniczyty
eksport pierwiastkdw ziem rzadkich do mniej niz potowy, powodujac dziesieciokrotny wzrost cen, stanowi wazng
lekcje.

>l European Raw Materials Alliance, ERMA 2021.
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5 KRAJOWE OTOCZENIE REGULACYJNE

Cho¢ Polska posiada juz rozwiniety zestaw regulacji dotyczacych budowy i eksploatacji morskich farm
wiatrowych, legislacja dotyczgca tancucha dostaw dla MEW wymaga dostosowania. Krajowe przepisy majgce na
celu zapewnienie udziatu polskich przedsiebiorstw wymagaja doprecyzowania i stanowi¢ muszg kompromis
miedzy potrzebg przestrzegania europejskich zasad konkurencyjnosci, a ambicjg stworzenia krajowego
ekosystemu dla rozwoju rodzimych technologii. Regulacje sektorowe, w tym przepisy odnoszace sie do tzw.
“plandéw tancucha dostaw”, sg rozwigzaniem, ktére wymaga dalszego rozwoju i doskonalenia.

Nowe inwestycje w zaktady produkcyjne dla MEW w Polsce cieszg, jednak realizowane sg przede wszystkim z
bardzo duzym udziatem kapitatu zagranicznego i w oparciu o zagraniczny know-how. Ogtoszone inwestycje w
tafcuch dostaw dla morskiej energetyki wiatrowej w Polsce koncentrujg sie gtéwnie wokot zagranicznych
koncernéw. To miedzynarodowi gracze wiodg prym w budowie kluczowych komponentéw, takich jak turbiny czy
wieze wiatrowe i w tym kontekscie nalezy jednoznacznie pozytywnie postrzegac che¢ zaangazowania ich kapitatu
w Polsce. Niemniej jednak istniejg rowniez firmy krajowe, ktére w poszczegdlnych segmentach fancucha dostaw
posiadajg znaczacy potencjat dla rozwoju w kierunku dostawcy pierwszego poziomu (Tier 1), a ktére napotykajg
trudnosci w pozyskaniu kontraktow, finansowania i realizacji inwestycji.

5.1 AKTY PRAWNE ZWIAZANE Z BUDOWA MORSKICH FARM WIATROWYCH

Podstawowym aktem prawnym dotyczagcym morskich farm wiatrowych na polskich obszarach morskich jest
ustawa z 21 marca 1991 r. o obszarach morskich RP i administracji morskiej (UOM). Ustawa ta precyzuje, ze
budowa i eksploatacja MFW sg dozwolone w wytgcznej strefie ekonomicznej Polski. UOM reguluje réwniez
zasady uzyskiwania pozwolen na wznoszenie sztucznych wysp, konstrukcji i urzadzen (PSZW), oraz kryteria oceny
whioskow o PSZW, szczegdlnie w przypadku konkurencyjnych wnioskéw dotyczacych tej samej lokalizacji. Te
kryteria zostaty doprecyzowane w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z 27 listopada 2021 r., ktdére okresla
szczegdtowe zasady punktacji i wykazywania spetnienia kryteriow przez inwestoréw.

Kazdy projekt MFW musi by¢ zgodny z planem zagospodarowania przestrzennego morskich wéd wewnetrznych
i wytgcznej strefy ekonomicznej (PZPPOM). Ten plan okresla zasady uzytkowania polskich obszaréw morskich, w
tym dopuszczalne funkcje i warunki ich realizacji. Szczegdlnie istotne jest, ze budowa MFW jest dozwolona
wytgcznie w akwenach przeznaczonych do pozyskiwania energii odnawialnej.

PSZW moze by¢ wydane jedynie dla projektu zgodnego z PZPPOM. W przypadku postepowania rozstrzygajgcego,
PSZW przyznawane jest podmiotowi, ktdry spetnit minimalne wymagania i uzyskat najwyzsza liczbe punktow.
PSZW to pierwsza decyzja administracyjna w procesie inwestycyjnym MFW, niezbedna do uzyskania
zaswiadczenia o dopuszczeniu do aukcji na prawo do pokrycia ujemnego salda oraz warunkdw przytgczenia do
sieci.

Zasady wsparcia publicznego dla energii z MFW okresla w Polsce ustawa z 17 grudnia 2020 r. o promowaniu
wytwarzania energii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych. Wsparcie to, oparte na systemie
wyodrebnionym dla MFW, przyznawane jest w dwdch fazach: faza | — indywidualne decyzje Prezesa URE dla
zaawansowanych projektéw, oraz faza Il — wsparcie w systemie aukcyjnym. Zatgcznik nr 2 do Ustawy MFW
okresla obszary, w ktérych mogg by¢ lokalizowane MFW, a zgodnos¢ lokalizacji z tymi obszarami jest warunkiem
wydania PSZW.

Rozliczenie ujemnego salda odbywa sie podobnie jak w systemie aukcyjnym dla lgdowych OZE, z podziatem na
dwie fazy. Srodki na pokrycie ujemnego salda wyptaca Zarzadca Rozliczeri S.A., spétka Skarbu Paistwa. Ujemne
saldo to réznica miedzy wartoscig sprzedazy energii a wartoscig obliczong na podstawie decyzji (I faza) lub
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zwycieskiej oferty (Il faza). Cena jest wyrazona w PLN/MWh i corocznie waloryzowana wskaznikiem cen towaréw
i ustug konsumpcyjnych.

Wsparcie dla energii z MFW trwa 25 lat od pierwszego wytworzenia i wprowadzenia energii do sieci, zgodnie z
udzielong koncesjg. Srodki na pokrycie ujemnego salda pochodzg z optaty OZE pobieranej od 2016 r. przez
dystrybutoréw energii. W | fazie wsparcie przyznawano do 30 czerwca 2021 r. poprzez wydanie 7 decyzji.
Wytwdrca musiat ustanowic zabezpieczenie w formie gwarancji bankowej lub kaucji w wysokosci 60 PLN za kazdy
1 kW mocy. Kolejnos¢ przyznania prawa do pokrycia ujemnego salda zalezata od daty ztozenia kompletnych
whioskow z zatgcznikami, ktére musiaty zawieraé m.in.: moc zainstalowang elektryczng MFW, lokalizacje zgodna
z zatacznikiem nr 1 do Ustawy MFW, wstepne warunki przytaczenia, prawomocne PSZW, harmonogram
rzeczowo-finansowy, plan fancucha dostaw, opis efektu zachety, potwierdzenie zabezpieczenia, schemat
elektryczny oraz formularz informacji o pomocy publicznej z ostatnich 3 lat.

Wytworca, ktéry otrzymat wsparcie z | badz Il fazy ma 7 lat na pierwsze wytworzenie energii elektrycznej w MFW.
W uzasadnionych przypadkach w przypadku, gdy zaistniaty okolicznosci uniemozliwiajgce wytworcy realizacje
inwestycji w zakresie morskiej farmy wiatrowej zgodnie z harmonogramem rzeczowo-finansowym moze
wystgpic¢ o wydtuzenie tego terminu. Wydtuzenie terminu nastepuje o czas niezbedny do realizacji inwestycji, nie
dtuzszy niz okres wskazany we wniosku oraz czas opdznienia spowodowanego okolicznosciami okreslonymi w
ust. 1 i skutkami ich zaistnienia.

Kluczowe akty prawne okreslajgc zasady budowy i eksploatacji morskich farm wiatrowych w wytgcznej strefie
ekonomicznej Polski sg spdjne i zrozumiate. Regulacje w sposdb jasny regulujg réwniez proces uzyskiwania
pozwolen na budowe sztucznych wysp i konstrukcji, co jest istotnym krokiem w procesie inwestycyjnym.
Wsparcie publiczne dla projektéw MFW jest zapewnione przez ustawe, bedgca silnym konsensusem politycznym
i wprowadza system wspierania wytwarzania energii elektrycznej z morskich farm wiatrowych w dwdch fazach:
na podstawie indywidualnych decyzji oraz aukcji. Za uchwaleniem ustawy gtosowato 409 postéow, 13 byto
przeciwko, a 5 wstrzymato sie od gtosu.

Ramy te, wspdlnie z wytycznymi dotyczacymi planowania przestrzennego morskich wéd wewnetrznych,
zapewniajg narzedzia prawne i administracyjne dla bezpiecznego i efektywnego rozwoju sektora energetyki
morskiej w Polsce.

Doswiadczenia z praktyki realizacji projektéw, ptynace z | fazy sktonity branze do zgtoszenia szeregu korekt do
regulacji sektorowych. Ws$rdd nich znalazty sie: umozliwienie startu w aukcji w 2025 roku podmiotom
realizujgcym juz projekty w | fazie, z wiekszg mocq przytgczeniowa niz ta, ktora juz jest objeta wsparciem, podziat
wiekszych projektéw na mniejsze, z odrebnymi wyprowadzeniami mocy, co zwiekszytoby ich optacalnosc,
zréznicowanie cen dla projektéw w zaleznosci od lokalizacji, odlegtosci od brzegu i gtebokosci, co lepiej
odzwierciedlitoby koszty inwestycji>2.

Podsumowujac, fundamentalna ustawa, przyjeta jednogtosnie, ustanowita w 2020 r. ramy prawne dla rozwoju
sektora. Stworzyta ona harmonogram kolejnych aukcji, majgcych na celu przydzielenie wsparcia nowym
projektom. Dnia 4 listopada 2025 r. Prezydent podpisat przygotowang przez rzad i uchwalong przez sejm
jednogtosnie nowelizacje ustawy o offshore. Nowelizacja zwieksza stabilno$¢ procesu inwestycyjnego i
eksploatacji morskich farm wiatrowych m.in. przez dostosowanie zasad waloryzacji wsparcia oraz rozliczania
ujemnego salda w przypadku redysponowania energii z morskich farm wiatrowych na zasadach rynkowych.

2 https://www.psew.pl/psew-walczy-o-przepisy-dla-offshore-bez-nich-prad-z-polskich-wiatrakow-na-morzu-nie-poplynie-

na-czas-relacja/ [Dostep na dzien 2.12.2024].
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Przewidziano takze uproszczenie procedur administracyjnych, m.in. w zakresie przepiséw regulujgcych sytuacje
zwigzane z mikroprzesunieciami fundamentéw morskich turbin, wspdlnym wykorzystaniem infrastruktury
elektroenergetycznej przez wiecej niz jedng farme wiatrowg czy etapowaniem inwestycji. Nowa ustawa
doprecyzowata zasady funkcjonowania aukcyjnego systemu wsparcia dla morskich farm wiatrowych,
wprowadzajgc m.in. warunkowg prekwalifikacje oraz mozliwos¢ przeprowadzenia aukcji interwencyjnej w
przypadku nierozstrzygniecia pierwszej aukcji, planowanej na 2025 r. Nowe przepisy przewidujg takze m.in.
mozliwos$¢ dzielenia morskich obszaréw na dwie farmy wiatrowe, a takze eliminujg wystepujace dotychczas
watpliwosci odnoszace sie do procedury rozstrzygania aukcji.

5.2 KONTEKST tANCUCHA DOSTAW

Obowigzywanie ww. ustawy od 2021 r. stworzyto podwaliny dla uruchomienia pierwszych morskich elektrowni
wiatrowych w Polsce i zapewni¢ miato warunki dalszego rozwoju wytwarzania energii elektrycznej w morskich
farmach wiatrowych na zasadach konkurencyjnych w perspektywie wieloletniej. W ustawie oprécz doktadnego
opisu systemu wsparcia produkcji i sprzedazy energii, znajdujg sie zapisy poswiecone planowi fancucha dostaw
materiatéw i ustug niezbednych do budowy i pdiniejszej eksploatacji MFW. W praktyce biznesowej, plan
tancucha dostaw w kontekscie morskiej energetyki wiatrowej to szczegdtowy i strategiczny dokument lub proces,
ktory opisuje, jak zarzadza¢ wszystkimi aspektami tancucha dostaw zwigzanymi z budowg, eksploatacjg i
konserwacjg morskich farm wiatrowych. Plan ten obejmuje zarzadzanie przeptywem produktéw, informaciji i
finanséw oraz uwzglednia wszystkie etapy od pozyskiwania surowcéw, przez produkcje komponentow,
transport, instalacje, az po eksploatacje i serwisowanie farmy wiatrowej. Co do zasady, taki plan jest kluczowym
elementem skutecznego zarzadzania projektami morskich farm wiatrowych, zapewniajgcym ich terminowa
realizacje, optymalizacje kosztow oraz zrdwnowazony rozwéj. Ustawa formutuje jednak plan tancucha dostaw w
wezszym zakresie.

Wedtug art. 42 rozdziatu 6 wytwodrca ubiegajacy sie o prawo do pokrycia ujemnego salda sporzadza plan fancucha
dostaw materiatow i ustug, uwzgledniajac stan zaawansowania prac przy budowie morskiej farmy wiatrowej oraz
urzadzen do wyprowadzenia mocy na dzien sporzgdzenia tego planu, ktory zawiera m.in.:

=  Harmonogram budowy morskiej farmy wiatrowej i urzadzen do wyprowadzenia mocy.

= Qpis techniczny farmy wiatrowej i urzadzen do wyprowadzenia mocy, planowana technologia budowy i
eksploatacja.

=  Terminy wyboru dostawcoéw, tryb wyboru kontrahentéw, warunki udziatu i kryteria oceny ofert.

=  Planowany dzien pierwszego wprowadzenia energii do sieci.

= Dziatania zapewniajgce konkurencyjnos¢ dostawcow materiatéw i ustug.

= Udziat naktaddw inwestycyjnych przeznaczonych dla podmiotéw w Polsce.

= Inicjatywy dotyczace badan, rozwoju i innowacyjnosci.

=  Dziatania na rzecz rozwoju zasobdéw ludzkich i podnoszenia kwalifikacji.

=  Wyniki dialogu z portami morskimi dotyczgcymi obstugi budowy i eksploatacji farmy.

= Qpis i szacunkowg liczbe miejsc pracy, jakie wytwdrca lub jego dostawcy zamierzajg utworzy¢ w Polsce
na potrzeby budowy i eksploatacji farmy.

Plany dziatan sporzadza sie odrebnie dla fazy budowy i eksploatacji farmy. Wytwérca przedktada Prezesowi URE
zaktualizowany plan uwzgledniajacy dialog z dostawcami materiatéw i ustug w terminie 18 miesiecy od ztozenia
whiosku lub oferty. Informacje uznane za tajemnice przedsiebiorstwa muszg by¢ wskazane i zatgczona musi by¢
wersja planu bez tych informacji. Prezes URE publikuje plan w Biuletynie Informacji Publicznej w wersji bez
tajemnic w terminie 45 dni od otrzymania planu.
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Wedtug Art. 43 rozdziatu 6 wytwdrca, ktdry uzyskat prawo do pokrycia ujemnego salda jest zobowigzany do
prowadzenia dokumentacji realizacji planu taricucha dostaw oraz do przekazywania sprawozdan z budowy farmy
Prezesowi URE co 18 miesiecy i co roku do dnia uzyskania koncesji, oraz co 6 miesiecy od uzyskania konces;ji.
Podczas eksploatacji farmy sprawozdania nalezy przekazywac co 2 lata przez 6 lat od pierwszego wyprowadzenia
energii, od dnia pierwszego wprowadzenia energii elektrycznej wytworzonej w morskiej farmie wiatrowej do
sieci wtasciwego operatora, a nastepnie co 5 lat, sprawozdania dotyczgce realizacji planu tancucha dostaw
materiatéw i ustug, o ktorym mowa w art. 42 ust. 1i 3, w zakresie eksploatacji morskiej farmy wiatrowej wraz z
zespotem urzgdzen stuzgcych do wyprowadzenia mocy, w tym przyczyn istotnych odstepstw od realizacji tego
planu. Wszystkie sprawozdania bez tajemnic przedsiebiorstwa publikuje Prezes URE w terminie 45 dni od
otrzymania.

Prezes URE przekazuje plan taricucha dostaw oraz sprawozdania ministrowi wtasciwemu do spraw klimatu i
ministrowi wtasciwemu do spraw aktywow panstwowych. Zgodnie z zapisami ustawy wytwdrca przeprowadza
dialog z potencjalnymi dostawcami materiatéw i ustug przed przedtozeniem zaktualizowanego planu. Dialog ma
by¢ prowadzony zapewniajac rowne traktowanie dostawcéw. Wytwadrca informuje o zamiarze przeprowadzenia
dialogu na swojej stronie internetowej na co najmniej 30 dni przed jego przeprowadzeniem.

6 DZIAtANIA INWESTOROW | FAZY OFFSHORE W POLSCE

Okres przygotowania do budowy pierwszych morskich farm w Polsce zostat wykorzystany dla zdobycia
doswiadczenia przez polskie firmy w fancuchu dostaw. Nalezy zaktadaé, ze z jednej strony krajowe firmy i
instytucje juz w wiekszosci posiadajg wiedze, za co w projekcie jest odpowiedzialny inwestor, a za co jest
odpowiedzialny dostawca Tier 1, 2, 3. Z drugiej strony, krajowi inwestorzy nabyli cenng wiedze, jak odpowiednie
utozenie strategii zakupowej moze pozwoli¢ na zaangazowanie wiekszej liczby polskich przedsiebiorstw. Podczas
realizacji fazy | polskich farm wiatrowych na morzu pojawity sie kontrowersje zwigzane z niedostatecznym
uwzglednieniem krajowych firm, ale tez kwestii bezpieczenstwa i kontroli nad realizacjg. Niniejszy rozdziat jest
poswiecony dziataniom, ktére podjeli inwestorzy w celu rozwoju krajowego taricucha dostaw.

Plany budowy znaczgacych mocy MFW stwarzajg duzy potencjat biznesowy dla lokalnych przedsiebiorstw,
zarowno tych, ktére juz funkcjonujg w sektorze MEW na s$wiecie, jak i tych, ktére zamierzajg dopiero wejs¢ do
tego sektora. Istotna jest tu rola inwestoréw, ktérzy poprzez zrdinicowane dziatania mogg wspierac
maksymalizowanie tzw. local content, czyli udziatu krajowych przedsiebiorstw w taricuchu dostaw dla polskich
projektow poprzez wskazanie mozliwosci i obszaréw, w ktérych krajowe podmioty mogg skutecznie konkurowac.
Wysokie bariery wejscia ograniczajg mozliwos¢ konkurowania matych, lokalnych dostawcow z doswiadczonymi,
duzymi graczami, od wielu lat dziatajgcymi w sektorze MEW w Europie i na Swiecie, jednak — poprzez wtasciwie
zaprojektowane strategie sektorowe oraz wptyw inwestorow na duze podmioty, wygrywajace przetargi na
dostawy Tier 1 i 2 — jest mozliwe zwiekszanie konkurencyjnosci lokalnych podmiotéow i stopniowe zwiekszanie
ich udziatu w polskich projektach MFW.

Inwestorzy podejmujg szereg inicjatyw, ktorych celem jest zapewnienie konkurencyjnosci pomiedzy dostawcami
materiatéw i ustug, wykorzystywanych na potrzeby budowy lub eksploatacji MFW wraz z zespotem urzgdzen
stuzgcych do wyprowadzenia mocy. Dziatania te majg na celu m.in. zwiekszenie udziatu lokalnych dostawcéw
produktow i ustug na potrzeby realizacji projektéw MFW. Dziatania te skupiajg sie wokaot kilku obszarow:

=  spotkania bilateralne;

= dialog techniczny i stopniowanie postepowan zakupowych;

= informowanie o planowanych postepowaniach zakupowych i wymaganiach jakosciowych stawianych
potencjalnym dostawcom
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=  organizacja wydarzen: spotkan i warsztatow dla potencjalnych dostawcéw z dziatami technicznymi i
zakupowymi inwestora, a takze wytonionymi dostawcami poziomu Tier 1i 2;

= udziat w konferencjach i spotkaniach branzowych zespotéw zakupowych i technicznych;

= prowadzenie baz dostawcow;

=  angazowanie w prace grup roboczych wspadlnie z przedstawicielami przemystu.

Z punktu widzenia potencjalnego korzystnego wptywu na aktywizacje polskiego tancucha dostaw dla MEW
stymulowanie konkurencji miedzy dostawcami komponentdw i ustug, wykorzystywanych na potrzeby realizacji
projektéw MFW jest kluczowe. Zwiekszenie liczby wiarygodnych dostawcow jest w interesie inwestoréw, a to
jest szansa dla nowych uczestnikéw rynku w Polsce. Gtdwnym celem tych dziatan jest rozwdj przedsiebiorstw w
catym taiicuch wartosci, przy jednoczesnym zapewnieniu dla projektéw wysokiej jakosci i optymalnych kosztowo
rozwigzan o akceptowalnym poziomie ryzyka. Budowa morskich farm wiatrowych jest przedsiewzieciem
ogromnym pod kgtem zaangazowania Srodkéw finansowych, co naturalnie wptywa na podejscie do obnizania
ryzyka nowych dostawcow. W tym procesie istotne jest wczesne zaangazowanie dostawcéw, co umozliwia
pozyskania w procesie zakupowym wiekszej liczby ofert i zapewnia udziat w postepowaniu nie tylko podmiotéw
0 ugruntowanej pozycji na rynku, ale rowniez podmiotéw, ktdre posiadajgc ogromny potencjat samodzielnie lub
w konsorcjum, nie posiadaja jeszcze dos$wiadczenia lub jest ono niewielkie. Przyktadem na koniecznos¢
wczesnego angazowania nowych graczy jest sytuacja z jednego z kontraktéw | fazy, gdy poddawana krytyce
decyzja inwestora wigzata sie rowniez z faktem, ze zaden polski podmiot nie ztozyt na to postepowanie oferty.

Kazdy z inwestorow prowadzi samodzielne badanie rynku i analizy konkurencyjnosci polskiego faricucha
dostaw. Inwestorzy podkreslajg, ze w | fazie rozwoju MEW w Polsce swiadomos¢ polskich przedsiebiorstw nt.
rynku offshore dopiero sie ksztattuje, co stanowi jedng z przyczyn stosunkowo niskiego udziatu polskich
przedsiebiorstw w tafcuchu dostaw dla pierwszych projektow. Niemniej jednak inwestorzy sukcesywnie
budowali bazy dostawcéw, prowadzac szereg aktywnosci bezposrednich. Analiza rynku, przeprowadzona przez
roznych inwestorow, pokazuje potencjat polskiego tancucha dostaw, nalezy jednak podkresli¢, ze realna
mozliwos$¢ jego wykorzystania jest uzalezniona od kilku czynnikow, w tym podziatu pakietéw zakupowych
przyjetych w postepowaniach zakupowych inwestorow, mozliwosci wypetnienia przyjetych standardéw jakosci i
bezpieczenstwa (wynikajacych z przepiséw prawa i norm miedzynarodowych), dostepnosci produkcyjnej
dostawcow, czy ostatecznych parametréw technicznych inwestycji. Dlatego nalezy wskazac istotna role dialogéw
technicznych irozméw bilateralnych realizowanych przez inwestoréw. W postepowaniach zakupowych
inwestorzy realizujg czesto strategie tzw. multicontractingu, ktora zaktada dzielenie postepowan na pakiety, co
ma zwiekszy¢ konkurencje w taricuchu dostaw i zachecaé nowe podmioty do wejscia na rynek (o postepowaniach
zakupowych wiecej w dalszej czesci dokumentu).

Zrozumienie stawianych przez inwestoréw wymagan jest kluczowe dla okreslenia przez potencjalnych
dostawcow wtasnego potencjatu i mozliwosci, wskazanie niezbednych do podjecia inwestycji we wtasne
przedsiebiorstwo i ocene ekonomiczng ich wdrozenia, a takze ewentualne zidentyfikowanie partneréow i
utworzenie konsorcjum, zwiekszajgcego szanse na zostanie dostawcg lub poddostawcg dla projektu MFW.
Dlatego tak wazny jest dialog od bardzo wczesnego etapu realizacji inwestycji.

Proces zakupowy, realizowany zwtaszcza w trybie Ustawy Prawo Zamdwien Publicznych czy realizowany przez
zagraniczne spotki JV projektow, jest skomplikowany. Dla potencjalnych oferentéw, zwtaszcza tych, ktorzy
dopiero planujg wejs¢ do tancucha dostaw dla projektéw MFW, niezbedne jest odpowiednie wyjasnienie
przebiegu i wymagan stawianych w postepowaniu, w tym omawianie wymagan technicznych, jakosciowych i
wymagan bezpieczenstwa, stanowigcych norme w sektorze MEW.

Inwestorzy wskazujg na ograniczong praktyke polskich przedsiebiorstw do sktadania ofert w konsorcjach.
Wykonawcy biorgcy udziat w postepowaniach o udzielenie zamdwienia dzieki zawarciu umowy konsorcjum,
mogg spetni¢ kryteria selekcji, warunki udziatu w postepowaniu lub sg w stanie zaoferowaé korzystniejszg
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ekonomicznie oferte. Niejasnosci przepisdw czy brak zrozumienia praktycznego wymiaru stosowania tych
przepisow mogg by¢ przyczyng, dla ktérej polskie przedsiebiorstwa nie korzystaty z tego rozwigzania w | fazie.
Przyczyng moze by¢ tez brak zrozumienia wymagan stawianych przez inwestoréw, dlatego dialog techniczny i
spotkania warsztatowe z zespotem zakupowym i technicznym sg istotne, aby zacheca¢ oferentéw do tej formy.

Z punktu widzenia inwestordw, dla przedsiebiorstw, ktére nie majg potencjatu, aby zosta¢ dostawcami Tier 1 czy
Tier 2, istotne sg spotkania z potencjalnymi dostawcami dla projektéw wyzszego rzedu (czyli wydarzenia o
charakterze ,,Meet the buyer”). Pozwalaja one na zidentyfikowanie potrzeb i wymagan dostawcéw gtéwnych
komponentdéw czy ustug oraz oszacowanie wtasnego potencjatu i okreslenie mozliwosci kontraktowania u
dostawcow dla polskich projektéw.

Zgodnie z informacjg uzyskang od inwestoréw nt. organizowanych przez nich spotkan, koncepcja spotkania i
zaproszenie do rozméw generalnego wykonawcy, mozliwos$¢ zadania pytan, a takze nawigzanie bezposrednich
relacji spotkato sie bardzo dobrym przyjeciem przez poddostawcéw. Stanowig one skuteczny sposéb
nawigzywania nowych relacji biznesowych oraz identyfikacji nowych obszaréw rozwoju biznesu, a takze poznania
obecnych oraz przysztych potrzeb generalnego wykonawcy. Istotne jest, aby w takich spotkaniach brali udziat
specjalisci reprezentujgcy wszystkie obszary realizacji kontraktu (projektowy, inzynieryjny, zakupowy, handlowy,
logistyczny oraz jakosciowy).

Inwestorzy, realizujgcy zamowienia w konkurencyjnych procedurach, nie mogg zapewni¢ podmiotom, z ktérymi
w s3 dialogu, otrzymania konkretnego zlecenia. Inwestorzy wskazujg, ze czesto potencjalni polscy dostawcy
uzalezniajg mozliwos$¢ inwestycji we wtasnym przedsiebiorstwie od mozliwosci uzyskania zaméwien. Korzystanie
z takich dostawcow generuje wysokie ryzyko w tancuchu dostaw.

7 INNOWACYJNOSC W POLSKIM tANCUCHU DOSTAW
MORSKIEJ ENERGETYKI WIATROWE)

Przemyst energetyki wiatrowej jest silnie zakorzeniony w zachodniej Europie i ma wyksztatcone instrumenty
wspierania innowacyjnosci. Polska ma wcigz zbyt maty udziat wykorzystania wspdlnotowych instrumentéw
finansowych zaréwno dotacyjnych jak i pozyczkowych przeznaczonych na prace B+R (badania i rozwdj).
Porozumienie sektorowe na rzecz morskiej energetyki wiatrowej przy Ministerstwie Klimatu i Srodowiska, miato
do tej pory charakter wytgcznie ekspercki i cho¢ wypracowywato wstepny wktad metodologiczny to nie przetozyt
on sie na dziatania wdrozeniowe. Obszar B+R w morskiej energetyce wiatrowej na poziomie krajowym wydaje
sie by¢ dostrzegany, ale na razie nie skoordynowany w gronie interesariuszy. Prowadzone sg zaawansowane
rozmowy pomiedzy Komisjg Europejskg a European Technology Innovation Platform on Wind (ETIPWind)
dotyczace utworzenia partnerstwa z celowanym finansowaniem dla MEW. Partnerstwo to ma by¢ zawigzane
wiosng i ma by¢ zwigzane z ogtoszeniem mapy drogowe]j energetyki wiatrowej dla Europy. Bez Swiadomego i
zaplanowanego udziatu w tym procesie polskiego przemystu i koordynacji na poziomie administracji panstwowej
po raz kolejny mozemy pozosta¢ poza kluczowymi impulsami rozwojowymi dla europejskiego przemystu
wiatrowego.

71 KRAJOWE DOSWIADCZENIA INNOWACYJNOSCI

W Polsce w ramach Porozumienia sektorowego podjeto pierwsze inicjatywy majgce na celu okreslenie gtéwnych
obszaréw B+R. W ramach prac grupy roboczej porozumienia wytoniono nastepujace obszary badawcze w ramach
MEW, ktére powinny by¢ w Polsce szczegdlnie rozwijane:

= cyfryzacja, technologie Al, VR;
= konstrukcja wirnika, w tym aerodynamika;
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= produkcja komponentdw turbin wiatrowych;

=  materiaty i technologie wytwarzania komponentéw, recycling;

=  posadowienie morskich turbin wiatrowych, w tym platformy ptywajace, konstrukcje wsporcze i wieze;

= integracja z siecig elektroenergetyczng, morskie stacje elektroenergetyczne i systemy wyprowadzenia
mocy;

=  obstugaiserwis farm wiatrowych (O&M);

= budowa i eksploatacja floty instalacyjnej i serwisowe;j.

Wynikiem prac grupy roboczej jest wstepna koncepcja centrum B+R Morskiej Energetyki Wiatrowej
dostosowanej do polskich potrzeb i warunkéw. Jednak istotnym wyzwaniem zwigzanym z kontynuacjg pracy
grupy stat sie niejasno zdefiniowany system finansowania proponowanych zadan badawczych.

Dotychczasowe konkluzje prac grupy roboczej wskazujg na:

=  konieczno$¢ aktualizacji polskiej agendy badawczej w oparciu o nowe dokumenty (Research &
Innovation Update 2023, ETIPWind, European Wind Power Package EC, European Wind Power Action
Plan);

= identyfikacje strumieni finansowania niezbednych do wdrozenia zamierzen okreslonych w agendzie;

=  bezposrednie konsultacje z przemystem;

= identyfikacje strategicznych i technologicznych partneréw miedzynarodowych dla poszczegdlnych
tematéw wiodacych;

=  koordynacje prac polskich przedstawicieli do IEA Wind, SET Plan ETIPWind, EERA, pod katem spdjnej
polityki promowania najwazniejszych i najpilniejszych tematdéw z punktu widzenia polskiej energetyki
wiatrowej.

Nalezy jednak wskaza¢, ze prace grupy roboczej ds. B+R w ramach Porozumienia Sektorowego miaty charakter
ekspercki, zas inwestorzy tacy jak PGE Baltica, Baltic Power (Grupa ORLEN), Ocean Wind, RWE, Equinor i
Polenergia, czy tez dostawcy produktow i ustug dla tych inwestoréw tacy jak Vestas czy Siemens Gamesa swoje
prace badawcze na rzecz innowacji procesowych i produktowych realizujg samodzielnie, z przyjeciem
indywidualnej perspektywy potrzeb i funkcji celu. Polska posiada wiele instytucji naukowych i badawczych
mogacych wspiera¢ deweloperdw oraz dostawcow ustug i komponentdéw, ktérzy majg odpowiednie zaplecze
kompetencyjne by realizowac celowane projekty badawcze i wdrozeniowe. W tym gronie znajdujg sie miedzy
innymi:

Centrum Morskiej Energetyki Wiatrowej przy Politechnice Gdanskiej, dysponujgce wyspecjalizowang bazg
laboratoryjng. Centrum oferuje wsparcie naukowe w zakresie projektowania, technologii wytwarzania,
eksploatacji MFW, prowadzi badania, doradza w jaki sposéb rozwigzaé problemy techniczne, szkoli kadre
kierowniczg i inzynierska.

Centrum Offshore Uniwersytetu Morskiego w Gdyni, wspdtpracujace z PGE (Polskg Grupa Energetyczng)
powotato , Innowacyjne centrum zintegrowanych laboratoriow badawczych srodowiska morskiego dla przemystu
offshore”), objete patronatem honorowym Ministerstwa Edukacji i Nauki.

Rada Naukowa ds. Morskiej Energetyki Wiatrowej przy Politechnice Morskiej w Szczecinie, wspodtpracujaca z
Polskim Stowarzyszeniem Energetyki Wiatrowej podejmuje rozmowy o wspdlnych projektach z firmami
dziatajgcym w wojewddztwie Zachodniopomorskim, takimi jak Baltic Power czy Vestas,

Konsorcjum , Nauka dla morza”, ktére tworzy osiem uczelni ksztatcacych i prowadzgcych badania naukowe w
obszarach zwigzanych z morzem: Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Politechnika
Morska w Szczecinie, Uniwersytet Szczecinski, Federacja Akademii Wojskowych (Akademia Marynarki Wojennej
i Lotnicza Akademia Wojskowa), Politechnika Gdanska, Politechnika Koszalinska, Uniwersytet Gdanski oraz
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Uniwersytet Morskiego w Gdyni. Ideg tej inicjatywy jest wspdlne ubieganie sie o srodki krajowe i unijne, by méc
sktada¢ kompleksowe oferty wykorzystujgce rézne kompetencje poszczegdlnych instytucji.

Oznacza to, ze obszar B+R w morskiej energetyce wiatrowej na poziomie krajowym wydaje sie dostrzegany i
brany pod uwage, jednak istnieje potrzeba koordynacji w gronie wszystkich zainteresowanych —czyli inwestoréw,
dostawcow ustug i produktéw oraz osrodkéow badawczych. Dodatkowo, a moze przede wszystkim obszar B+R
morskiej energetyki wiatrowej w ograniczonym stopniu jest ujety w krajowych programach mogacych
finansowac agende badawczg dla MEW.

Z rozmow z inwestorami wynika, ze ich gtéwnym celem jest realizacja inwestycji efektywnych ekonomicznie.
Dlatego tez wszelkie innowacje produktowe, bedgce przedmiotem ich zainteresowania to te z poziomu TRL 9
(gotowos¢ do wdrozenia) i dotyczg gtédwnie fazy developmentu oraz budowy, czyli zastosowania np. metod
badania dna morskiego, posadowienia fundamentdw, itp. prac. Podobnie innowacje procesowe sg kluczowe, aby
efektywniej zarzagdzac procesem inwestycyjnym, nastepnie fazg budowy i operacyjng. Z wywiaddow z inwestorami
wynika, ze najbardziej oczekiwane sg rozwigzania innowacyjne dla fazy eksploatacji MFW, gdyz mogg one
generowac istotne oszczednosci w dtugim okresie czasu. Zwigzane jest to m.in. z zastosowaniem drondéw, a co za
tym idzie ograniczeniem zaangazowania statkow typu SOV, zastosowaniem rozwigzan typu hardware i software
w celu zabezpieczenia farmy (andg. defence & security). Natomiast dla dostawcow produktéw kluczowe s3
rozwigzania innowacyjne tj. recyklowalnos$¢ poszczegdlnych komponentéw (np. topaty), emisyjnosé produkcji
materiatéw (np. zastosowanie blach do monopali), czy wielkos¢ gabarytow. Obecnie europejscy producenci
turbin tacy jak Vestas czy Siemens Gamesa komunikujg, ze nie chcg brac¢ udziatu w agresywnym wyscigu
kosztowym. (np. w zakresie wielkosci turbin wiatrowych).

Na obecnym etapie trudno jest wymieni¢ dtuzszg liste projektdw B+R, realizowanych i wdrazanych przez
inwestoréw oraz dostawcéw produktow i ustug dziatajgcych na polskim rynku. Naturalnie w takie prace
angazowani sg eksperci zewnetrzni, ale z prowadzonych rozméw wynika, ze dominuje model ,,do wewnatrz” tzn.
taki, w ktérym poszczegdlny inwestor czy producent takie prace prowadzi samodzielnie, w ograniczony sposob
korzystajgc z zasobdéw polskiego zaplecza badawczego.

8 EDUKACJA W tANCUCHU DOSTAW

Brak kadr to wedtug badania przygotowanego na potrzeby niniejszej Strategii to jeden z kluczowych zagrozen dla
rozwoju tancuch dostaw dla MEW. Polski system edukacji zawodowej, zwtaszcza w sektorze morskiej energetyki
wiatrowej, nadal nie dorownuje standardom wypracowanym przez kraje europejskie - to istotne wyzwanie
systemowe. Pomimo pozytywnego trendu, ktéry mozna zauwazy¢ w ostatnich latach tj. wiekszym
zaangazowaniem przedsiebiorstw w procesy szkoleniowe i programy praktyk, nadal brak jest dtugoterminowych
systemow wsparcia rozwoju nauczania technicznego
i wyzszego dla branzy wiatrowej. Przekfada sie to bezposrednio na ograniczenie zaangazowania firm fancucha
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dostaw w projekty edukacyjne np. na konkursach BCU>3. W ramach trzech pierwszych edycji programu
Branzowych  Centréow  Umiejetnosci  (BCU) w  dziedzinie  morskiej  energetyki  wiatrowej
w Polsce, przyznano dofinasowanie dwém projektom. Jednakze, jedno z nich nie podpisato umowy. Pierwsze
BCU dedykowane energetyce wiatrowej w Polsce powstaje w Leborku. Inicjatorem projektu jest Powiat Leborski,
wspotpracujacy z partnerami. Celem centrum jest ksztatcenie specjalistdw w zakresie energetyki wiatrowej, w
odpowiedzi na rosnace zapotrzebowanie na wykwalifikowang kadre w tym sektorze. Budowa centrum wraz z
rozpoczeciem dziatalnosci edukacyjnej planowana jest w 2025r. BCU w Leborku bedzie jedyng w Polsce
jednostka specjalizujaca sie w ksztatceniu specjalistow z zakresu energetyki wiatrowej*. Inwestorzy | fazy chetnie
rozwijajg programy szerzace wiedze o sektorze, jednak brakuje systematycznych programéw praktycznego
szkolenia, kierunkéw zamawianych i integracji z polskimi firmami, co opdznia rozwdj krajowej kadry technicznej.
Dziatania punktowe w tym zakresie (woj. pomorskie i zachodniopomorskie) mogg tez okazac sie niewystarczajace
z punktu widzenia zapotrzebowania na kadry dla sektora.

W polskim systemie edukacji zawodowej wcigz istniejg znaczne rdznice w pordwnaniu do bardziej
zaawansowanych systemow edukacyjnych stosowanych w innych krajach, co ma istotny wptyw na
przygotowanie kadr technicznych, zwtaszcza w wymagajgcym sektorze morskiej energetyki wiatrowej. W krajach
z rozwinietym systemem edukacji zawodowej, jak w przypadku modelu dualnego, uczniowie tacza nauke
teoretyczng z intensywnym szkoleniem praktycznym w przedsiebiorstwach, co pozwala na bezposrednie
dostosowanie ich umiejetnosci do wymogow rynku pracy. Struktura ta nie tylko dostarcza praktycznej wiedzy,
ale takze stwarza Sciste powigzanie miedzy systemem edukacji a przemystem i przyczynia sie do wysokiej
zatrudnialnosci absolwentéw.

W Polsce, system edukacji zawodowej obejmuje nauczanie w technikach i szkotach branzowych, nacisk na
praktyki zawodowe jest mniejszy. W efekcie uczniowie spedzajg mniej czasu na zdobywaniu doswiadczenia w
przedsiebiorstwach, co powoduje, ze po ukonczeniu szkoty mogg mie¢ braki w praktycznym przygotowaniu do
pracy. W sektorze MEW, gdzie wymagana jest wysoka specjalizacja techniczna, wiedza i umiejetnosci praktyczne
sg kluczowe. Ograniczona liczba godzin praktyk zawodowych oraz mniejsza integracja z rynkiem pracy sprawiaja,
ze polscy uczniowie majg mniej mozliwosci rozwijania umiejetnosci w realnych warunkach zawodowych, przed
rozpoczeciem pracy.

W kontekscie sektora morskiej energetyki wiatrowej, ktéry wymaga wysoko wykwalifikowanej kadry inzynierskiej
i technicznej, wyzwanie to jest szczegdlnie widoczne. Aby sprostac rosngcemu zapotrzebowaniu na specjalistéw
w tej branzy, konieczne jest zaciesnienie wspotpracy miedzy szkotami zawodowymi a firmami dziatajgcymi w
sektorze offshore wind. Zwiekszenie liczby i czasu trwania praktyk zawodowych, aby uczniowie mogli
bezposrednio uczestniczy¢ w skomplikowanych procesach technicznych i nabywaé umiejetnosci, doswiadczenie
niezbedne do pracy w wymagajgcych warunkach morskich farm wiatrowych to wazny element wspierajgcy sektor

W ostatnich latach zauwazalny jest pozytywny trend w Polsce, polegajacy na zwiekszeniu zaangazowania
przedsiebiorstw w proces edukacji zawodowej. Coraz wiecej firm, zwtaszcza tych dziatajgcych w sektorze
energetycznym, wprowadza programy stazowe, praktyki zawodowe i szkolenia we wspétpracy ze szkotami. Jest
to znaczacy krok w kierunku bardziej zaawansowanego modelu, ktéry taczy edukacje teoretyczng z praktycznym

>3 https://www.gov.pl/web/nauka/iii-nabor-w-konkursie-na-utworzenie-branzowych-centrow-umiejetnosci [Dostep z dnia
7.11.2024].

>4 https://dziennikbaltycki.pl/branzowe-centrum-umiejetnosci-w-leborku-gotowe-wyszkoli-kadry-m-in-dla-morskich-farm-
wiatrowych/ar/c1p2-27082753?utm_source=chatgpt.com
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doswiadczeniem. Rozwdj tego modelu w Polsce, szczegdlnie w sektorze MEW, moze znacznie przyczynic sie do
lepszego przygotowania kadr technicznych, ktére bedg mogty konkurowacé na rynkach europejskich i globalnych.

Zwiekszenie roli praktycznego szkolenia i zaciesnienie wspotpracy miedzy edukacjg a przemystem sg kluczowymi
elementami, ktédre mogg pomdc Polsce w sprostaniu wyzwaniom zwigzanym z transformacjg energetyczng i
rozwojem morskich farm wiatrowych. Odpowiednie przygotowanie kadr technicznych nie tylko przyczyni sie do
zwiekszenia efektywnosci projektow offshore wind, ale rGwniez pomoze w osiggnieciu dtugoterminowych celéw
zwigzanych z bezpieczenstwem energetycznym i zrGwnowazonym rozwojem.

8.1 INICJATYWY EDUKACYJNE W POLSKIM OFFSHORE (I FAZA)

8.1.1 Baltic Power (oraz Orlen Neptun)

Baltic Power i ORLEN Neptun aktywnie angazujg sie w dziatania edukacyjne wspierajace rozwdj morskiej
energetyki wiatrowej. Gtéwne cele to budowanie wiedzy na temat odnawialnych Zrédet energii oraz
przygotowanie mtodej kadry technicznej do pracy w tym dynamicznie rozwijajgcym sie sektorze.

Baltic Power wspotpracuje z lokalnymi spotecznosciami i instytucjami edukacyjnymi, realizujgc inicjatywy takie
jak ,,Power of the Baltic”, ktéry wspiera lokalne projekty w tebie. Inwestor organizuje takze spotkania
informacyjne i warsztaty edukacyjne, skierowane do mieszkancow i mtodziezy, aby przyblizy¢ korzysci ptynace z
morskiej energetyki wiatrowej i jej wptyw na region. Dziatania te obejmujg m.in. prezentacje zwigzane z
projektowaniem i budowg farm wiatrowych oraz ich rolg w transformacji energetycznej Polski.

ORLEN Neptun, odpowiedzialny za rozwdj farm wiatrowych na Battyku, podejmuje wspotprace z uczelniami
technicznymi, takimi jak Uniwersytet Morski w Gdyni, Politechnika Gdanska i Poliechnika Morska w Szczecinie.
Celem tej wspotpracy jest tworzenie kierunkéw studidw zwigzanych z morskg energetyka wiatrowg, ktore
zapewniajg niezbedne umiejetnosci do pracy w branzy offshore. Programy te obejmujg studia inzynierskie,
podyplomowe oraz wspdlne inicjatywy badawcze, ktére przygotowuja specjalistéw do realizacji projektéw farm
wiatrowych.

Deweloperzy aktywnie wspotpracujg z polskimi uczelniami technicznymi, aby wspierac rozwadj kadr dla morskiej
energetyki wiatrowej:

=  Baltic Power wspétpracuje z lokalnymi uczelniami, organizujgc programy edukacyjne, warsztaty oraz
konferencje. W ramach projektu Baltic Power, ORLEN rozwija wspotprace z lokalnymi szkotami
technicznymi, oferujac studentom specjalistyczne programy zwigzane z budowg i eksploatacjg farm
wiatrowych. Dziatania te sg skierowane na rozwdj przysztych inzynieréw i specjalistow, ktérzy beda
pracowac przy realizacji projektéw energetycznych na Battyku.

=  ORLEN Neptun zainicjowat wspodtprace z kilkoma polskimi uczelniami, w tym z Uniwersytetem Morskim
w Gdyni, Politechnikg Morskg w Szczecinie oraz Politechnika Gdanska. Programy te obejmujg tworzenie
nowych kierunkow studiow inzynierskich i podyplomowych, skoncentrowanych na morskiej energetyce
wiatrowej. Od roku akademickiego 2021/22, Politechnika Morska w Szczecinie uruchomita nowy
kierunek studidw inzynierskich poswieconych temu sektorowi, majgcych na celu ksztatcenie
specjalistow niezbednych do obstugi farm wiatrowych na Battyku.

8.1.2 PGE Baltica2i 3

PGE Baltica, realizujgca projekty Baltica 2 i Baltica 3, prowadzi szereg dziatan edukacyjnych propagujacych wiedze
o odnawialnych Zrédfach energii, w szczegdlnosci morskiej energetyce wiatrowej. Te dziatania obejmujg
programy edukacyjne dla dzieci i mtodziezy, wspdtprace z uczelniami oraz programy stazowe.
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Kluczowym projektem edukacyjnym jest inicjatywa skierowana do szkét. Podczas zajec dzieci uczg sie o procesach
zwigzanych z produkcjg energii z wiatru. PGE organizuje takze warsztaty praktyczne oraz konkursy, ktdre
zachecajg miodziez do rozwijania zainteresowan technicznych i ekologicznych.

PGE Baltica wspétpracuje rowniez z uczelniami wyzszymi, takimi jak Politechnika Gdanska, Uniwersytet Morski w
Gdyni i Akademia Morska w Szczecinie, oferujac programy naukowe i badawcze zwigzane z morska energetyka
wiatrowa. Celem tej wspodtpracy jest ksztatcenie przysztych specjalistow, ktorzy bedg pracowac przy budowie i
eksploatacji farm wiatrowych. W ramach tej wspotpracy PGE Baltica jest partnerem strategicznym studidw
podyplomowych z zakresu Morskiej Energetyki Wiatrowej, ktére od kilku lat s3 prowadzone na Politechnice
Gdanskiej. Program ten pozwala studentom zdobywac wiedze o technologii morskich farm wiatrowych, rynkach
energetycznych oraz o przygotowaniu i realizacji takich projektow.

PGE Baltica angazuje sie takze w projekty badawczo-rozwojowe z uczelniami, takie jak prace nad projektowaniem
morskich systemdéw energetycznych w ramach kierunku oceanotechnika na Politechnice Gdanskiej. Poza
studiami, firma organizuje réwniez warsztaty, szkolenia i wizyty studyjne dla uczniéw szkét srednich, majace na
celu promowanie zawoddw zwigzanych z offshore wind wsrod miodziezy.

8.1.3 MFW Baityk 1, 2i 3

Deweloperzy Polenergia i Equinor podjeli szereg dziatann edukacyjnych, ktérych celem jest promocja wiedzy o
morskich farmach wiatrowych i odnawialnych zrédtach energii. Dziatania te obejmujg inicjatywy skierowane do
spotecznosci lokalnych, takie jak organizowanie spotkan informacyjnych, rozwdéj programéw edukacyjnych oraz
wspieranie lokalnych przedsiebiorcéw. Przyktady takich dziatarn obejmujg organizacje szkolen i warsztatéw dla
spotecznosci lokalnych, ktére majg na celu przyblizenie korzysci wynikajgcych z rozwoju farm wiatrowych. W
ramach tych inicjatyw eksperci przekazujg informacje o technologiach stosowanych w morskiej energetyce, ich
wplywie na s$rodowisko oraz mozliwosciach rozwoju gospodarki regionu. Dzieki interaktywnym lekcjom
uczniowie dowiadujg sie o znaczeniu ochrony Srodowiska i roli, jakg odgrywajg odnawialne zrddta energii w
przeciwdziataniu zmianom klimatu. Jednym z przyktadéw jest projekt ,Jedno morze, wiele korzysci. Morska
energetyka wiatrowa w moim regionie”, ktéry skierowany jest do uczniéw z wojewddztwa pomorskiego. W
latach 2023-2024 przeprowadzono 3 edycje projektu, ktdre objety swoim programem prawie 3500 ucznidéw
i uczennic ze szkét podstawowych i ponadpodstawowych. Obie firmy uczestniczg takze w targach kariery EDU
OFFSHORE WIND, ktore promujg zawody zwigzane z morskg energetyka wiatrowa.

Akademia Kompetencji Morskich, bedaca czescig projektu, oferuje specjalistyczne kursy i szkolenia dla osdb,
ktore chcg zdoby¢ wiedze i umiejetnosci niezbedne do pracy w sektorze morskiej energetyki. Dzieki temu
uczestnicy majg szanse na rozwdj zawodowy w preznie rozwijajacej sie branzy. Akademia wspodtpracuje z
lokalnymi uczelniami oraz miedzynarodowymi partnerami, co pozwala na wymiane doswiadczen i wprowadzanie
nowoczesnych rozwigzan edukacyjnych.

Waznym elementem dziatarn edukacyjnych sg takze spotkania informacyjne z mieszkaiicami regionéw w
sgsiedztwie ktérych powstajg morskie farmy wiatrowe. Spotkania te majg na celu prezentacje korzysci oraz dialog
na temat wptywu projektéw na lokalne srodowisko i gospodarke. Organizowane sg takze konkursy dla uczniéw
szkét podstawowych i $rednich, ktdre promujg kreatywne podejscie do tematyki energii odnawialne;j.
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Strona internetowa>® projektow MFW Battyk 1, 2 i 3 stanowi takze platforme edukacyjng, na ktérej mozna znalez¢
artykuty oraz materiaty dotyczace morskiej energetyki wiatrowej.

8.14 BC-Wind

Dziatania edukacyjne podejmowane przez Ocean Winds, obejmujg m.in. miedzynarodowg kampanie Wind
Experts. Program skierowany jest do dzieci w Polsce, Hiszpanii i Wielkiej Brytanii i ma na celu zwiekszanie
Swiadomosci na temat zmian klimatycznych oraz roli energii wiatrowej. Uczniowie biorg udziat w interaktywnych
lekcjach, uczag sie o energii odnawialnej oraz biorg udziat w konkursach, w ktérych tworzg modele turbin z
materiatéw recyklingowych.

Ocean Winds organizuje takze program edukacyjny ,Kariera z Wiatrem”, skierowany do ucznidw szkot
technicznych, ktéry promuje zawody zwigzane z morskg energetyka wiatrowa i umozliwia zdobycie praktycznej
wiedzy na temat budowy farm wiatrowych. Program , Kariera z Wiatrem”, realizowany przez Ocean Winds we
wspotpracy z Przemystowa Akademig Rozwoju, to kluczowa inicjatywa edukacyjna majgca na celu rozwdj kadr
dla sektora morskiej energetyki wiatrowej. Waznym aspektem tych dziatan, ktére wyrdznia ten projekt jest ich
ciggtos¢ i systematycznosé. Program rozpoczat sie w 2021 r. i jest skierowany gtéwnie do ucznidow szkot
zawodowych o profilach technicznych, takich jak technik odnawialnych zrédet energii, technik energetyk, technik
elektryk, mechanik i logistyk. W ramach programu uczniowie biorg udziat w zajeciach teoretycznych oraz
praktycznych warsztatach prowadzonych przez specjalistéw z branzy energetyki odnawialnej. Gtdwne tematy
poruszane na zajeciach to rozwdj morskich farm wiatrowych, ich wptyw na transformacje energetyczng oraz
analiza rynku pracy w tej dziedzinie. Program daje uczniom szanse na bezposredni kontakt z profesjonalistami, i
umozliwia im zdobycie praktycznej wiedzy oraz przygotowanie do pracy w sektorze energetycznym. Szkoty
bioragce udziat w programie to m.in. Powiatowe Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego w Pucku,
Zespot Szkot im. Stanistawa Staszica w Ktaninie, a takze szkoty w Gdansku, Czestochowie i Szczecinie. Program
obejmuje zaréwno zajecia stacjonarne oraz prace na platformach e-learningowch, wspierajgcych rozwdj
kompetencji uczniéw w zakresie serwisowania turbin wiatrowych, produkcji komponentédw oraz zarzgdzania
projektami. Dzieki tej inicjatywie mtodziez zyskuje realne mozliwosci rozwoju zawodowego w dynamicznie
rozwijajgcym sie sektorze offshore wind, co ma znaczenie nie tylko dla lokalnych spotecznosci, ale réwniez dla
szeroko rozumianej transformacji energetycznej w Polsce.

8.1.5 FEW Baltic Il *¢

RWE realizowato szereg dziatain edukacyjnych, majacych na celu wspieranie rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej w Polsce, zarowno poprzez wspotprace ze spotecznosciami lokalnymi, jak i oSrodkami akademickimi.

Jednym z kluczowych projektdow byto partnerstwo z inicjatywg EDU OFFSHORE WIND, gdzie RWE angazowato sie
jako partner edukacyjny. W ramach tego projektu organizowane byty m.in. targi kariery, promujace zawody
zwigzane z morska energetykg wiatrowg. Przedstawiciele RWE uczestniczyli w wydarzeniach, podczas ktérych

> www.baltyk123.pl [Dostep z dnia 6.12.2024].

6 W 2025 roku PGE podpisata z RWE warunkowq umowe sprzedazy udziatéw RWE Offshore Wind Poland sp. z o.0., bedgcej
wtascicielem projektu FEW Baltic Il o mocy ok. 350 MW, zlokalizowanego obok Baltica 9. W ten sposob powstanie morska
farma wiatrowa o fgcznej mocy ok. 1,3 GW, pod roboczg nazwq Baltica 9+.
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dzielg sie wiedzg i dos$wiadczeniem, aby zacheci¢ miodziez do podjecia studiow oraz pracy w sektorze
odnawialnych zrédet energii.

Dodatkowo, RWE wspierato edukacje poprzez wspoétprace z uczelniami technicznymi, m.in. Politechnikg Morska
w Szczecinie, w ramach ktdrej wspiera konkursy i programy dydaktyczne, takie jak miedzynarodowy konkurs
MEWYy dotyczgcy trendédw rozwojowych morskich farm wiatrowych. Firma oferuje takze program , Working
Students”, umozliwiajgcy studentom zdobycie doswiadczenia zawodowego w rozwijajgcym sie sektorze offshore.

RWE angazowato sie rowniez w edukacje lokalnych spotecznosci poprzez udziat w lokalnych wydarzeniach,
podczas ktérych mieszkancy majg okazje dowiedziec sie wiecej o wptywie morskich farm wiatrowych na region i
korzysciach ptynacych z rozwoju energetyki odnawialnej.

8.1 DZIALANIA EDUKACYJNE STRONY PUBLICZNEJ

W Polsce podejmowanych jest wiele dziatan edukacyjnych majacych na celu wspieranie rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej i przygotowanie mtodych kadr do pracy w tym dynamicznie rozwijajacym sie sektorze:

EDU OFFSHORE WIND to najwieksze targi edukacyjne w Polsce, poswiecone zielonej energetyce. Wydarzenie,
ktore odbywa sie w Gdansku, przycigga tysigce ucznidw i studentéw, oferujac im mozliwosé uczestnictwa w
warsztatach, spotkaniach z przedstawicielami branzy oraz nawigzywania kontaktéw z potencjalnymi
pracodawcami. Organizowane sg takze specjalistyczne lekcje na temat energetyki wiatrowej, dostepne na
platformie e-learningowej. To najwieksze targi edukacyjne zwigzane z zielong energia, skierowane do uczniéw
szkét ponadpodstawowych oraz studentdw, ktére odbywaja sie w Gdansku. W ramach tego wydarzenia mtodziez
ma mozliwos$¢ uczestnictwa w warsztatach, lekcjach na zywo oraz spotkaniach z ekspertami z branzy offshore
wind. W 2024 r. w programie edukacyjnym wzieto udziat az 8.000 uczniéw z 150 szkdt i ponad 1.500 studentéw,
co podkresla rosngce zainteresowanie tg dziedzing.

Warto réwniez wspomnie¢ o nowej inicjatywie o nazwie Innovaton Baltic Challenge, gdzie mtodzi ludzie
rozwigzujg rzeczywiste wyzwania biznesowe w obszarze morskiej energetyki wiatrowej. Dodatkowo, JOB TRUCK,
specjalna strefa targéw, oferuje mtodziezy dostep do ofert stazy, praktyk oraz mozliwosci networkingu z dziatami
HR firm z branzy offshore;

Centrum Kompetencji Morskiej Energetyki Odnawilanej to jedna z kluczowych inicjatyw. Centrum organizuje
warsztaty i szkolenia, ktore rozwijajg umiejetnosci potrzebne do pracy w sektorze offshore, zaréwno dla uczniéw
szkét podstawowych, jak i ponadpodstawowych. Program edukacyjny obejmie warsztaty praktyczne oraz
szkolenia dotyczace m.in. obstugi morskich farm wiatrowych;

Program Kariera z Wiatrem firmy Ocean Winds oferuje uczniom praktyczne kursy i warsztaty, ktdre majg na celu
wprowadzenie mtodziezy do sektora odnawialnych zrédet energii, a szczegdlnie morskiej energetyki wiatrowe;j;

EduPower 2024 to inicjatywa edukacyjna, ktéra ma na celu rozwdj kompetencji w zakresie energetyki
odnawialnej, a w szczegdlnosci morskiej energetyki wiatrowej. Wydarzenie odbyto sie w pazdzierniku 2024 r. w
Netto Arenie w Szczecinie i zgromadzi ponad 40 wystawcow z sektora energetycznego. Organizatorzy
przewidzieli udziat okoto 1500 ucznidow z wojewddztw zachodniopomorskiego i lubuskiego. Wydarzenie byto
kontynuowane w 2025 roku. Udziat wzieto blisko 40 wystawcow i partneréw branzowych. Wydarzenie odwiedzito
ponad 2000 uczniéw z wojewddztw zachodniopomorskiego i lubuskiego.

Polskie uczelnie odgrywaja kluczowg role w rozwoju morskiej energetyki wiatrowej, realizujgc szereg dziatan
edukacyjnych i badawczych majgcych na celu wsparcie tego dynamicznie rozwijajgcego sie sektora. Oto przyktady
dziatan podejmowanych przez niektére z czotowych polskich uczelni:
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Politechnika Gdanska odgrywa istotng role w ksztatceniu specjalistow dla sektora offshore wind. Prowadzi studia
podyplomowe z zakresu morskiej energetyki wiatrowej na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa,
ktore majg na celu przygotowanie kadry inzynierskiej do pracy przy projektach morskich farm wiatrowych.
Uczelnia wspodtpracuje z PGE Baltica, realizujgc wspdlne projekty badawcze oraz edukacyjne, takie jak
specjalnosci zwigzane z projektowaniem morskich systemow energetycznych.

Uniwersytet Morski w Gdyni prowadzi specjalistyczne kierunki studiow zwigzane z morska energetyka wiatrowg,
koncentrujac sie na ksztatceniu specjalistdw w dziedzinie zarzadzania operacyjnego itechnicznego farm
wiatrowych. Uczelnia oferuje takze studia podyplomowe oraz kursy doszkalajgce, ktére obejmujg m.in. kwestie
zwigzane z budowg, utrzymaniem i zarzgdzaniem farmami wiatrowymi.

W ramach swojej oferty Politechnika Morska w Szczecinie rozwija programy edukacyjne skierowane do
studentéw zainteresowanych technologiami OZE, w tym morska energetykg wiatrowg. Uczelnia prowadzi
badania nad optymalizacjg procesow logistycznych oraz technicznych, ktore sg kluczowe dla realizacji projektéw
offshore.

Politechnika Warszawska angazuje sie w badania nad nowoczesnymi technologiami dla sektora morskiej
energetyki wiatrowej. W ramach projektéw badawczych uczelnia wspotpracuje z miedzynarodowymi partnerami
w celu opracowywania innowacyjnych rozwigzan w zakresie turbin wiatrowych oraz infrastruktury niezbednej do
ich eksploataciji.

Politechnika Poznanska prowadzi wspotprace z firmami branzowymi, oferujgc studentom mozliwos¢
uczestniczenia w programach stazowych i praktykach zwigzanych z morska energetyka wiatrowa. Uczelnia
ktadzie duzy nacisk na rozwéj badan w dziedzinie zarzadzania energig i optymalizacji proceséw technicznych w
farmach wiatrowych.

8.2 WYZWANIA ZWIAZANE Z EDUKACJA WYNIKAJACE Z DOSWIADCZEN |
FAZY

Deweloperzy dziatajgcy w Polsce zainwestowali juz w pewne inicjatywy edukacyjne, ale wedtug szacunkow
ekspertow, ich dziatania pokrywaja zaledwie 2-5% potrzeb sektora (dziatania praktyczne sg ukierunkowane
gtéwnie na faze przygotowawczg budowy farm, gdyz to takich pracownikéw zatrudniajg inwestorzy). Z tego
wynika, ze konieczne sg dalsze kroki, aby zaciesni¢ wspodtprace uczelni, szkét technicznych i firm przemystowo-
ustugowych. Obecnie brak kompleksowych programéw dedykowanych morskiej energetyce wiatrowe;.
Wprowadzenie nowych programéw mogtoby znaczgco zwiekszy¢ liczebno$¢ specjalistow, jednak ich
opracowanie i wdrozenie wymaga czasu, finansowania oraz zaplecza technicznego. Aktualizacja programéw
edukacyjnych w odpowiedzi na dynamiczne zmiany w technologii i regulacjach wymaga zwiekszenia budzetu na
szkolenia nawet o0 30-40% w ciggu najblizszych 5 lat, co obecnie jest poza zasiegiem wielu instytucji edukacyjnych.
Wedtug dostepnych analiz rynkowych i szacunkéw branzowych, okoto 40% stanowisk w sektorze wymaga
znajomosci jezyka angielskiego (na réznych poziomach zaawansowania), podczas gdy jedynie 15-20% obecnych
kandydatow spetnia te wymagania. Dane te wymagajg dalszej weryfikacji w ramach szczegdétowych badan.
Ponizej zestawiono podstawowe wyzwania z doswiadczen | fazy offshore wind w Polsce:

= Niedobdr wykwalifikowanej kadry. Brak dostatecznej liczby specjalistéw z wiedzg techniczng, ktorzy
mogg pracowac w sektorze morskiej energetyki wiatrowej. To nowy i dynamicznie rozwijajacy sie sektor,
ktory wymaga specyficznych umiejetnosci i wiedzy.

=  Potrzeba specjalistycznych programéw edukacyjnych. Istnieje potrzeba opracowania iwdrozenia
programéw edukacyjnych dostosowanych do specyfiki morskiej energetyki wiatrowej, obejmujgcych
zarowno aspekty techniczne, jak i zarzagdzanie projektami.
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= Integracja edukacji z przemystem. Wyzwanie polega na zacie$nieniu wspotpracy miedzy uczelniami,
szkotami technicznymi a przedsiebiorstwami dziatajgcymi w sektorze, aby programy edukacyjne byty
odpowiednio dostosowane do aktualnych potrzeb rynku pracy.

=  Zmieniajace sie regulacje i technologie. Edukacja musi nadaza¢ za szybkim rozwojem technologii oraz
zmieniajgcymi sie regulacjami prawnymi, co wymaga ciagtej aktualizacji programdéw nauczania.

= Bariera jezykowa i miedzynarodowy charakter branzy. W zwigzku z miedzynarodowym charakterem
branzy, konieczne jest ksztatcenie kadr, ktére bedg w stanie pracowaé¢ w wielojezycznym i
wielokulturowym srodowisku.

=  Koszty edukacji i szkolen. Koszty zwigzane z zapewnieniem odpowiedniego poziomu edukacji i szkolen
moga byé znaczace, co moze stanowic bariere zaréwno dla instytucji edukacyjnych, jak i dla oséb
indywidualnych. Niezbedne jest strategiczne dtugoterminowe alokowanie srodkéw unijnych na te cele.

9 KONTRAKTACIA | FAZY, UDZIAt KRAJOWYCH FIRM

Mimo duzej liczby zainteresowanych firm, notowany jest niski odsetek uczestnictwa w krajowych projektach.
Badanie z maja 2023 r. przeprowadzone przez Bank Gospodarstwa Krajowego®’ wskazato, ze w Polsce
funkcjonuje ponad 200 firm, ktére mogg potencjalnie brac¢ udziat w realizacji projektow zwigzanych z morskimi
farmami wiatrowymi, z czego 20 firm w chwili realizacji badania juz aktywnie uczestniczyto w tej branzy, a okoto
112 planowato swoje zaangazowanie w projektach MEW.

Analiza udziatu polskich firm w tzw. Fazie |, w czesci CAPEX projektow (zaprezentowany w zatgczniku), wskazuje
na szacowany udziat w fazie CAPEX na poziomie od kilku do kilkunastu procent (zaleznie od projektu i od
gotowosci najwiekszych trwajacych inwestycji do dostaw dla polskich projektdw). Jednoczesnie, uwzgledniajac
potencjat techniczny i organizacyjny krajowych firm, nalezy uznaé, ze mozliwe bytoby podpisanie przez krajowe
firmy wiekszej liczby kontraktéw na komponenty lub ustugi takie jak: morskie stacje transformatorowe, elementy
przejsciowe fundamentéw (ang. transition piece), statki instalacyjne (jako Tier 2), kable. Brak polskich firm jako
Tier 1 utrudnia zbudowanie lokalnego tancucha dostaw dla firm drugiego i trzeciego rzedu, z uwagi na fakt, ze
zagraniczni dostawcy z reguty angazujg swoj konwadj technologiczny w realizacje kontraktow. W ramach realizacji
postanowien poszczegdlnych Plandw tancucha Dostaw inwestorzy | fazy realizowali przede wszystkim dziatania
informacyjne dotyczgce postepowan zakupowych.

Przyczyny niskiego poziomu zaangazowania krajowych firm w budowe | fazy morskich farm wiatrowych w Polsce
sg ztozone. Przede wszystkim budowa morskich farm wiatrowych w Europie przez ostatnie lata nie spowodowata
wybudowania krajowych firm na poziomie Tier 1, co z kolei uniemozliwia zaangazowanie lub wybudowanie
potencjatu dostawcow nizszego rzedu. Krajowe firmy inzynieryjne nie projektuja komponentdéw i systeméw (np.
projektu morskiej stacji transformatorowej lub elementéw fundamentowych), co znaczaco zaweza mozliwosc¢
formatowania produktéw pod aktywa i kompetencje krajowych firm. Rozwdj dziatalnosci w tancuchu dostaw
wymaga przekonania, ze dziatalnos¢ ta bedzie stabilna i rentowna, a podmiot bedzie w stanie zapewnic
odpowiednie srodki, aby zainwestowac i poszerzy¢ kompetencje i zasoby. Realizacja kontraktéw wymaga bardzo
wysokiego poziomu jakosci we wszystkich procesach przygotowania i produkcji/ustugi. Finansowanie (i

>Thttps://www.bgk.pl/files/public/Pliki/Analizy_ekonomiczne/Local_content_w_offshore_gotowosc_polskich_przedsiebiorc
ow_do_rozwoju_morskiej_energetyki_wiatrowej.pdf [Dostep z dnial0.10.2024].
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zabezpieczenie finansowe poprzez gwarancje) kontraktow jest w szczegdlnosci istotng barierg zaistnienia w
europejskich taricuchach dostaw. Polskie przedsiebiorstwa nie dysponujg odpowiednig ,,masg” finansowg lub nie
moggq zaoferowac petnych gwarancji finansowych, ktérych wymaga sie od nowego dostawcy. Brak odpowiedniej
skali dziatalnosci dodatkowo utrudnia wyscig o zasoby ludzkie.

Wsrod polskich firm dominuje poglad, ze krajowe farmy powinny by¢ punktem zwrotnym dla ich rozwoju.
Realizacja pierwszych kontraktow na polskich farmach umozliwi pozyskanie referencji. Brak referenc;ji, ktérych
pozyskanie wymaga inwestycji (o wysokim poziomie ryzyka) powoduje z kolei brak szansy na bardziej znaczace
zaangazowanie eksportowe.

9.1 BARIERY ROZWOJU IDENTYFIKOWANE PRZEZ KRAJOWE FIRMY

Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w Polsce zostat zauwazony przed krajowe firmy w kontekscie mozliwosci
dla rozwoju biznesu. W 2023 r. Bank Gospodarstwa Krajowego przeprowadzit szerokie badanie definiujgce
wyzwania firm®. Wsérdd 216 przedsiebiorcéw, ktdérzy zostali objeci badaniem, podmioty, ktére s3g juz
zaangazowane w budowe morskich farm wiatrowych na Battyku to tylko niecate 9% grupy. Blisko jedna trzecia
(32%) to podmioty, ktére znajg inicjatywe local content w offshore i planujg sie w nig zaangazowac. Kolejne 21%
to przedsiebiorcy, ktérzy co prawda nie znali dotychczas inicjatywy, ale widzg szanse na swoje zaangazowanie w
przysztosci.

Badania wskazuja, ze az 61% polskich firm juz jest zaangazowanych, planuje zaangazowanie lub widzi mozliwos¢
uczestnictwa w taricuchu dostaw dla morskich farm wiatrowych. Jednakze wciaz istnieje szereg barier i wyzwan,
ktore wymagajq rozwigzania, aby polskie firmy mogty w petni wykorzysta¢ potencjat tego sektora. W ramach
badania BGK, ale tez i podczas prowadzonych na potrzeby niniejszej Strategii konsultacji, polskie
przedsiebiorstwa zidentyfikowaty szereg przeszkdd, ktére ograniczajg ich udziat w fanncuchu dostaw dla morskiej
energetyki wiatrowej:

Brak zasobdw ludzkich i materialnych. Okoto 20% firm wskazato brak odpowiednich zasobdw jako kluczowg
bariere. Firmy te sygnalizujg trudnosci w dostepie do wykwalifikowanej sity roboczej oraz odpowiedniego
wyposazenia technicznego, co ogranicza ich zdolnosci produkcyjne i wykonawcze.

Ograniczony dostep do finansowania. Brak kapitatu oraz problem z uzyskaniem odpowiednich gwarancji
finansowych to kolejne wyzwanie, zwtaszcza dla $rednich i mniejszych przedsiebiorstw. Firmy czesto nie sg w
stanie spetni¢ rygorystycznych wymagan finansowych stawianych przez inwestoréw, co wyklucza je z udziatu w
przetargach.

Trudnosci regulacyjne. Przedsiebiorstwa wskazujg na bariery wynikajgce z niejasnych przepisdw i dtugotrwatych
procedur administracyjnych. Problem ten dotyczy zaréwno procesu uzyskiwania pozwolen, jak i braku
precyzyjnych wytycznych dotyczacych lokalnego zaangazowania w taricuchu dostaw.

Dominacja bardziej optacalnych form dziatalnosci. Wiele firm nadal koncentruje sie na dotychczasowych,
bardziej dochodowych obszarach dziatalnosci. Brak doswiadczenia w sektorze offshore wind oraz zwigzane z nim
ryzyko inwestycyjne sprawiajg, ze przedsiebiorstwa te nie postrzegajg budowy farm wiatrowych jako priorytetu.

>8 Local content w offshore — gotowo$¢ polskich przedsiebiorcéw do rozwoju morskiej energetyki wiatrowej, Departament
Badan i Analiz, Maj 2023 r.
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Wykres 9. Gtéwne przyczyny braku zaangazowania.
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materialnych
Inicjatywa jest znana (N=45) Inicjatywa nie jest znana (N=39)

Zrédto: Local content w offshore — gotowos¢ polskich przedsiebiorcéw do rozwoju morskiej energetyki wiatrowej,
Departament Badan i Analiz, Maj 2023 r.

Przedsiebiorstwa, ktére juz uczestniczg w fancuchu dostaw, to gtdéwnie firmy sredniej wielkosci. Charakteryzujg
sie one umiarkowanymi wynikami finansowymi, przy czym ich $rednie przychody oraz nakfady inwestycyjne sg
wyraznie nizsze w porownaniu do firm planujgcych swoje zaangazowanie. W tej grupie dominuja podmioty
niezalezne, z polskim kapitatem (58%), co Swiadczy o ich potencjale do dalszego rozwoju w sektorze. Jednak firmy
te czesto wskazujg na ograniczenia w dostepie do zewnetrznego finansowania, co utrudnia ich rozwdj i adaptacje
do wymagan rynku offshore wind.

10 KOLEJNE FAZY OFFSHORE WIND W POLSCE

Pierwsze cztery projekty — Baltic Power, Baltica 2, Battyk II/1ll, BC Wind — juz uzyskaty FID, uruchamiajac przy
tym wyobraznie o skali mozliwych dalszych inwestycji przemystowych wokét sektora. Polska nie traktuje
offshore wytgcznie jako segmentu energetyki, lecz jako projekt reindustrializacyjny — napedzajgcy rozwdj
przemystu ciezkiego, logistyki, stoczni, produkcji ze stali, automatyki i technologii cyfrowych, jak i podwdjnego
zastosowania. Dzieki offshore, Polska rozwija przemystowy potencjat Battyku, realizujgc ambicje pokolen o tym,
zeby polskie wybrzeze byto rozwiniete na skale poréwnywalng do portéw nad Morzem Pétnocnym. Szczecin,
Swinoujscie, Police i szerzej region zachodniopomorski stajg sie naturalnym centrum tej transformacji — z
zapleczem produkcyjnym, portowym, badawczym, akademickim i kompetencyjnym.

Rysunek 8. Nowe projekty offshore wind w Polsce nalezace do Orlen
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Zrédto: Orlen, Orlen Neptun

Projekty PGE i Orlen bedq istotnym czynnikiem rozwoju krajowego tancucha dostaw. Przyktadowo, projekty
Orlen Neptun zlokalizowane na tawicy Odrzanej — w szczegdlnosci obszary 14.E.1-14.E.4 o tacznym potencjale
ok. 4,2 GW — maja wyjatkowe znaczenie dla rozwoju gospodarczego wojewddztwa zachodniopomorskiego. Ich
potozenie w bezposérednim sasiedztwie portéw Szczecin—Swinoujécie przesadza o strategicznej roli Regionu w

drugiej fazie rozbudowy krajowej energetyki wiatrowej. Koncentracja duzych projektow w jednym klastrze
umozliwia optymalizacje logistyki i transportu, obniza koszty realizacji i zwieksza przewidywalno$¢é taicucha
dostaw, co otwiera droge do znaczgcego udziatu firm regionalnych w zamoéwieniach na komponenty i ustugi.
Bliskos¢ inwestycji wzmacnia takze zasadnos¢ rozbudowy infrastruktury portowej — w tym portu instalacyjnego
w Swinoujéciu oraz rozwijanych terminali serwisowych — czyniac z regionu naturalng baze budowy, montazu i
wieloletniej eksploatacji farm. Dzieki temu zachodniopomorskie staje sie najwazniejszym osrodkiem rozwoju
krajowego offshore wind w Il fazie — miejscem, w ktérym mozliwe jest powstanie petnego, zintegrowanego
ekosystemu przemystowego obejmujacego projektowanie, prefabrykacje, montaz oraz ustugi serwisowe.
Projekty krajowych inwestoréw - Orlen Neptun i PGE sg wiec katalizatorem budowy regionalnego klastra offshore
wind, wzmacniajac pozycje wojewddztwa jako , Wind Factory of Europe”.
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Rysunek 9. Nowe projekty offshore wind w Polsce nalezace do PGE

11 1l Faza wsparcia

Zrédto: PGE, PGE Baltica

Baltic East. Projekt Baltic East stanowi najbardziej zaawansowang inwestycje drugiej fazy morskiej energetyki
wiatrowej rozwijanej przez ORLEN Neptun, wpisujac sie w strategiczne cele panstwa dotyczgce wzmacniania
krajowego tanicucha dostaw oraz zwiekszania mocy wytwérczych offshore na Battyku. Projekt jest realizowany w
ramach akwenu 46.E.1 na podstawie decyzji koncesyjnych Ministerstwa Infrastruktury z pazdziernika 2023 r.,
ktore przyznaty Grupie ORLEN pie¢ nowych obszarow pod farmy offshore o fgcznej mocy ok. 5,2 GW. Baltic East,
o planowanej mocy ok. 1 GW (966 MW wedtug biezgcych parametréw technicznych), ma potencjat dostarczania
energii dla nawet 1,25 mIn gospodarstw domowych. Zaktada sie, ze projekt wezmie udziat w tegorocznej aukgji,
a jego komercyjny termin oddania do eksploatacji (COD) jest planowany na 2032 r. Lokalizacja farmy — ok. 22,5
km od Choczewa — znajduje sie w bezposrednim sgsiedztwie budowanej farmy Baltic Power, co tworzy przestrzen
do synergii infrastrukturalnych i logistycznych, a takze podnosi znaczenie Pomorza jako krajowego hubu dla
rozwoju offshore. Obszar liczagcy ok. 110-112 km? charakteryzuje sie gtebokosciami od 25 do 40 m, co umozliwia
zastosowanie fundamentow typu monopile lub jacket. Zgodnie z zatozeniami projektowymi, farma bedzie
sktadac sie z kilkudziesieciu turbin o jednostkowej mocy od 14 MW, posadowionych na dwdch morskich stacjach
elektroenergetycznych (0SS), z ktorych moc zostanie wyprowadzona poprzez maksymalnie cztery kable
eksportowe w technologii HVAC do jednej stacji lgdowej (ONS). Parametry techniczne projektu wskazujg na
rosngce wymagania wobec polskiego taricucha dostaw, zaréowno w zakresie komponentéw, jak i ustug
inzynieryjnych. Kluczowe elementy obejmujg wielkoskalowe fundamenty, turbiny najnowszej generacji,
instalacje infrastruktury przesytowej oraz prowadzenie zaawansowanych badan geotechnicznych i
srodowiskowych. W ramach projektu przeprowadzono juz szeroko zakrojone badania sejsmiczne i geotechniczne
(ponad 1000 km pomiardw, liczne sondowania i wiercenia), co umozliwia przejScie do kolejnych etapdéw
projektowania i przygotowania placu budowy.

Rownolegle trwa budowa tancucha dostaw, w ramach ktérego projekt poszukuje ustug projektowych,
doradczych, geotechnicznych, srodowiskowych oraz dostawcow kluczowych komponentéw (Tier 1). ORLEN
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Neptun deklaruje dazenie do maksymalnego udziatu rodzimych firm w procesie inwestycyjnym, wykorzystujgc
doswiadczenia z projektu Baltic Power oraz rozwijajgc mechanizmy dialogu technicznego z przedsiebiorstwami
na réznych poziomach tancucha dostaw. Tworzenie trwatych kanatéw komunikacji, w tym powotanie statych
ekspertéw ds. dialogu technicznego, sprzyja zwiekszaniu udziatu krajowych producentéw i wykonawcéw, co
odpowiada kierunkowi polskiej polityki , Local First”.

Baltic East generuje silny impuls modernizacyjny dla catego sektora — od portow serwisowych i produkcyjnych na
Pomorzu, przez firmy inzynieryjne, po dostawcéw konstrukcji stalowych, kabli, ustug badawczych i instalacyjnych.
Zaawansowanie projektu oraz jego bliskos¢ geograficzna do Baltic Power tworzg mozliwosé skalowania
kompetencji zdobytych przy realizacji pierwszej duzej polskiej inwestycji offshore. Jednoczesnie projekt
ustanawia nowe standardy techniczne (np. turbiny 214 MW), ktére bedg determinowac przyszte inwestycje oraz
wymagania wzgledem krajowych dostawcéw. W perspektywie krajowej polityki przemystowej projekt Baltic East
petni funkcje kotwicy popytowej dla firm zainteresowanych wejsciem lub rozszerzeniem dziatalnosci w
segmencie offshore. Stabilna perspektywa zaméwien na komponenty duzych rozmiaréw, prace instalacyjne,
badania i ustugi inzynieryjne zwieksza optacalnos¢ budowy nowych mocy produkcyjnych w Polsce oraz sprzyja
konsolidacji sektora wokot rodzimych zasobdow. Tym samym Baltic East jest jednym z kluczowych projektéw,
ktéry wzmacnia strategiczny kierunek rozwoju polskiego faricucha dostaw dla MEW i tworzy fundamenty dla
ekspansji polskich firm na rynki miedzynarodowe. Baltic East, najbardziej zaawansowany projekt drugiej fazy
offshore wind w Grupie ORLEN, uzyskat decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach dla morskiej farmy
wiatrowej, wydana przez Regionalna Dyrekcje Ochrony Srodowiska w Gdarisku (RDOS) w listopadzie 2025 roku.

Baltica 1 jest jednym z kluczowych projektéw offshore rozwijanych przez Grupe PGE i stanowi element
strategicznego celu osiggniecia co najmniej 4 GW mocy zainstalowanej w morskiej energetyce wiatrowej do 2035
roku. Uzyskanie decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach w listopadzie 2025 r. otworzyto droge do udziatu
projektu w aukcji zaplanowanej na 17 grudnia. Projekt o mocy ok. 0,9 GW jest zlokalizowany ok. 80 km na pétnoc
od polskiego wybrzeza, w rejonie tawicy Srodkowej na wysokoéci Wiadystawowa, co czyni go jedna z najbardziej
oddalonych od brzegu planowanych farm wiatrowych w Polsce. Posiadanie pozwolenia lokalizacyjnego oraz
umowy przytgczeniowej znaczaco redukuje ryzyka infrastrukturalne i przyspiesza przejscie do kolejnych etapdw,
w tym integracji z Krajowym Systemem Elektroenergetycznym. Projekt zaktada oddanie do eksploatacji do konca
2032 r., pod warunkiem uzyskania kontraktu réznicowego. Baltica 1 dysponuje zaawansowanym pakietem badan
srodowiskowych i technicznych, ktére ograniczajg ryzyko geologiczne i srodowiskowe oraz podnoszg jakos¢
planowania budowy. PGE Baltica przeprowadzita kompleksowe badania srodowiska przyrodniczego obejmujace
geologie dna, parametry fizykochemiczne wody oraz analize organizméw morskich (roslin, zwierzat
bentosowych, ryb, ptakéw i ssakow, w tym nietoperzy). Réwnolegle zrealizowano badania geotechniczne i
geologiczne na morzu i Iadzie oraz pomiary wietrznosci, pragdow i zafalowania. Prace wykonane przez konsorcjum
Uniwersytetu Morskiego w Gdyni i firmy MEWO wnoszg wysoko jakosciowy wkfad krajowych instytucji
naukowych i przemystowych w proces rozwoju projektu. Z punktu widzenia krajowego tancucha dostaw, Baltica
1 stanowi istotny impuls popytowy, szczegdlnie w zakresie ustug badawczych, srodowiskowych i
geotechnicznych, ktére — w przeciwienstwie do komponentdéw turbin — juz dzi$ w duzym stopniu mogg by¢
realizowane przez krajowe podmioty. Doswiadczenie zdobyte przez polskie firmy w trakcie przygotowania
dokumentacji Srodowiskowej i badan technicznych wzmacnia ich pozycje w konkurencji o kontrakty w kolejnych
projektach offshore. Jednoczesnie projekt sygnalizuje dojrzatosé¢ segmentu ustug profesjonalnych i inzynieryjnych
w Polsce, tworzgc przestrzen do dalszego skalowania potencjatu, np. w obszarze morskich badan
hydrologicznych, geofizycznych czy monitoringu srodowiskowego. Baltica 1 wpisuje sie takze w szerszg strategie
PGE, ktdéra do 2035 r. planuje zbudowac wraz z partnerami co najmniej 4 GW mocy offshore. Projekt jest jednym
z o$miu w portfelu PGE Baltica, ktory tacznie przekracza 6 GW mocy w réznej fazie przygotowania.

MFW Battyk 1 jest trzecim projektem konsorcjum Polenergii i Equinora. Projekt obejmuje obszar ok. 128,5 km? i
zaktada budowe instalacji o mocy do 1 560 MW, co plasuje go wsrdd najwiekszych planowanych inwestycji na
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Battyku. Lokalizacja na granicy polskiej wytgcznej strefy ekonomicznej, w rejonie teby, zapewnia dobre warunki
wietrznosci, jednoczesnie wymuszajgc wysokie standardy logistyczne i operacyjne ze wzgledu na odlegtosc ok.
81 km od ladu. Parametry techniczne projektu wskazujg na zaawansowang skale inwestycji oraz wysokie
wymagania wobec zaplecza technologicznego i portowego. Projekt zaktada instalacje maksymalnie 104 turbin
wiatrowych wraz z dwiema morskimi stacjami elektroenergetycznymi, a takze budowe ok. 250 km kabli
wewnetrznych odpowiedzialnych za integracje turbin i stacji w spdjny system elektroenergetyczny.
Wyprowadzenie mocy do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego zostanie zrealizowane poprzez stacje
przytaczeniowg PSE Krzemienica, wspartg wczesniej pozyskanymi warunkami przytaczenia (2019) i umowg
przytaczeniowq (2021). Projekt charakteryzuje sie wysoka dojrzatoscig srodowiskowg i badawczg, co znaczaco
zmniejsza ryzyko realizacyjne w dalszych fazach. Od grudnia 2020 r. do marca 2022 r. przeprowadzono
kompleksowy program badan s$rodowiska morskiego obejmujgcy ocene dna morskiego, organizméw
bentosowych, ryb, ptakow oraz ssakéw. Zakres badan oraz ich dtugos¢ swiadczg o wysokiej jakosci przygotowania
dokumentacji na potrzeby oceny oddziatywania na $rodowisko. Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska w
Gdansku zakonczyt postepowanie srodowiskowe dla projektu morskiej farmy wiatrowej Battyk 1, wydajac 3
grudnia 2024 roku decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach. Postepowanie trwato ponad 2,5 roku od
ztozenia wniosku przez inwestora w maju 2022 roku°.

W dniu 17 grudnia 2025 roku rozstrzygnieta zostata pierwsza aukcja na budowe morskich farm wiatrowych w
Polsce, stanowigca jednoczesnie formalne rozpoczecie realizacji Il fazy rozwoju morskiej energetyki wiatrowej.
Aukcja (AMFW/1/2025) zostata przeprowadzona przez Urzad Regulacji Energetyki w formule kontraktow
roznicowych (CfD) i zakonczyta sie zakontraktowaniem tgcznej mocy 3,435 GW w trzech projektach offshore.

Wsparcie uzyskaty nastepujgce przedsiewziecia:

=  Baftyk | — projekt realizowany przez Polenergie i Equinor o mocy 1560 MW, z ceng referencyjng 492,32
zt/MWh,

=  Baltica 9 — projekt realizowany przez PGE o mocy 975 MW, z ceng 489 zt/MWh,
= Baltic East — projekt realizowany przez Orlen o mocy 900 MW, z najnizszg w aukcji ceng 476,88 zt/MWh.

Wszystkie rozstrzygniete oferty uplasowaty sie ponizej poziomu 500 zt/MWh, co nalezy uzna¢ za istotny sygnat
dojrzatosci kosztowej projektéw offshore wind w Polsce oraz potwierdzenie konkurencyjnosci technologii w
warunkach krajowego systemu wsparcia. Wyniki aukcji pokazujg, ze polski rynek jest w stanie przyciggac¢ kapitat
prywatny i publiczny przy jednoczesnym zachowaniu akceptowalnego poziomu wsparcia dla odbiorcéow
koncowych. Istotnym elementem kontekstu aukcyjnego byto przejecie projektu F.E.W. Baltic Il (350 MW) od RWE
Offshore Wind GmbH przez PGE, ogtoszone w dniu rozstrzygniecia aukcji. Transakcja ta umozliwita wtgczenie
projektu do portfela Baltica 9, wzmacniajgc pozycje PGE w aukcji oraz konsolidujac aktywa w ramach jednego,
spojnego obszaru projektowego. Rozstrzygniecie aukcji AMFW/1/2025 potwierdzito, ze Polska weszta w faze
skalowalnej realizacji projektéw offshore wind, w ktdrej kluczowe znaczenie majg nie tylko decyzje regulacyjne,
lecz takze zdolno$¢ deweloperow do optymalizacji portfeli projektowych, zarzgdzania ryzykiem inwestycyjnym
oraz efektywnego wykorzystania krajowego i miedzynarodowego taricucha dostaw. Aukcja ta stanowi punkt

%9 https://offshorewindpoland.pl/rdos-wydal-decyzje-srodowiskowa-dla-mfw-baltyk-1-0-mocy-1560-mw/
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odniesienia dla kolejnych rund wsparcia w Il i Il fazie rozwoju sektora oraz wazny sygnat dla przemystu i instytucji
publicznych planujacych dziatania w obszarze local content i polityki przemystowe;j.

Rysunek 10. Projekty offshore wind w Polsce nalezace do PGE w kontekscie aukcji i rozwoju PGE Baltica 9.

Baltica 9 FEW Baltic Il
Baltica 9+
Moc: 975 MW Moc: 350 MW
FEW
Baltic Il Baltica 2
Odlegtos¢ Odlegtosc
od ladu: ok. 48 km od ladu: ok. 50 km
Baltica 9 Baltica 3
Powierzchnia: OK. 121 km? Powierzchnia: OK. 41 km?

Baza operacyjno-serwisowa
PGE Baltica w Ustce

Zrédto: PGE

11 OTOCZENIE INSTYTUCJONALNE

Pomimo podpisania krajowego porozumienia sektorowego na rzecz rozwoju morskiej energetyki wiatrowej, brak
rzagdowej koordynacji tego kluczowego sektora skutkuje niepowodzeniem polityk publicznych (np. brakiem
rozstrzygniecia programu Gospostrateg) oraz ostabieniem regionalnie dziatajgcych klastréw. Brak priorytetow i
spojnych dziatan doprowadzit lub moze doprowadzi¢ do utraty lub opdznienia inwestycji w taricuchu dostaw
wartych setki milionéw.

W ogodlnym skomplikowanym procesie budowy morskich farm wiatrowych zaangazowanych jest kilkanascie
réznych organéw. Zaden z nich nie jest jednak odpowiedzialny za realizacje postulatu wsparcia przemystu
wokot programu offshore wind w Polsce.

Minister wtasciwy ds. gospodarki morskiej odpowiada za wydanie pozwolenia na wznoszenie sztucznych wysp
(PSZW; pozwolenie na zajecie obszaru morskiego/lokalizacyjne), wydanie pozwolenia na uktadanie kabli w
wyfacznej strefie ekonomicznej, w strefie buforowej PSZW (PUUK, pozwolenie na zajecie obszaru
morskiego/lokalizacyjne) i pozwolenie na likwidacje. Urzad Morski odpowiada za wydanie pozwolenia na
uktadanie kabli na obszarze Morza Terytorialnego (PUUK, pozwolenie na zajecie obszaru morskiego), wydanie
decyzji zezwalajgcej na wykorzystanie pasa technicznego, zatwierdzanie planu ratowniczego oraz planu
zwalczania zagrozen i zanieczyszczen dla morskiej farmy wiatrowej i zespotu urzadzen, zatwierdzanie ekspertyzy
nawigacyjnej w zakresie oceny wptywu morskiej farmy wiatrowej i zespotu urzadzen na bezpieczenstwo i
efektywnos¢ zeglugi statkéw w polskich obszarach morskich, zatwierdzanie ekspertyzy technicznej w zakresie
oceny wptywu morskiej farmy wiatrowej i zespotu urzadzen na polskie obszary morza Al i A2 Morskiego Systemu
tacznosci w Niebezpieczenstwie i dla Zapewnienia Bezpieczenstwa oraz Systemu tgcznosci Operacyjnej Morskiej
Stuzby Poszukiwania i Ratownictwa, zatwierdzanie ekspertyzy technicznej w zakresie oceny wptywu morskiej
farmy wiatrowej i zespotu urzgdzen na Krajowy System Bezpieczenstwa Morskiego, wydanie zarzadzenia o
ustanowieniu strefy ochronnej dla MFW i zespotu urzadzen. Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska
odpowiada za wydanie decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach dla MFW (DUS), wydanie decyzji o
srodowiskowych uwarunkowaniach dla przytagcza (MIP), ewentualna ponowna ocena oddziatywania na
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$rodowisko. Minister Klimatu i Srodowiska odpowiada za zatwierdzanie dokumentacji geologicznej i
geotechnicznej, wydanie opinii do wniosku o wydanie decyzji lokalizacyjnej dla wytgcznej strefy ekonomicznej,
wydanie opinii do wniosku o wydanie decyzji lokalizacyjnej dla Morza Terytorialnego, okreslenie ceny
maksymalnej dla pierwszej aukcji, ktéra powinna sie odby¢ w 2025 r. — projekt rozporzadzenia Ministra Klimatu
i Srodowiska w sprawie maksymalnej ceny za energie elektryczng wytworzona w morskich farmach wiatrowych
i wprowadzong do sieci, jaka moze byé wskazana w ofertach ztozonych w aukcji przez wytwdrcéw)®. Urzad
Dozoru Technicznego odpowiada za wydanie opinii specjalistycznej dotyczacej projektéw budowlanych
zawierajgcych niesprawdzone rozwigzania, wydanie decyzji zezwalajgce na eksploatacje urzadzenia
technicznego. Wojewoda odpowiada za wydanie decyzji lokalizacyjnej dla kabla eksportowego, wydanie
pozwolenia na budowe dla turbin i fundamentéw (PnB), wydanie pozwolenia na budowe dla kabli wewnetrznych,
wydanie pozwolenia na budowe dla morskiej stacji transformatorowej, wydanie pozwolenia na budowe dla kabla
eksportowego, wydanie pozwolenia na uzytkowanie. Minister Obrony Narodowej odpowiada za opinie do
whiosku o wydanie decyzji lokalizacyjnej, uzgodnienie przebiegu trasy swiattowodu (w przypadku wymogu
poprowadzenia w odrebnym korytarzu niz kabel eksportowy), natozenie na inwestora obowigzku wyposazenia
inwestycji w urzgdzenia kompensujgce wptyw na wojskowe systemy tgcznosci i systemy ochrony kraju. Rzagdowe
Centrum Bezpieczenistwa odpowiada za wypracowanie minimalnych standardéw ochrony dla MFW, zasady
wigczania morskich farm wiatrowych w zakres infrastruktury krytycznej (ustawa o zmianie ustawy o zarzgdzaniu
kryzysowym oraz niektérych innych ustaw)®:. Operator sieci przesylowej — PSE S.A. odpowiada za wydawanie
warunkéw przytaczenia, podpisanie umowy przytaczeniowej. Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska
odpowiada za przygotowanie wytycznych do przeprowadzania badan srodowiskowych dla obszaréw morskich.
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi odpowiada za wypracowanie rozporzadzenia, w ktérym opisana zostanie
metodyka liczenia rekompensat dla srodowiska rybackiego za utrudnienia zwigzane z budowg lub eksploatacjg
morskich farm wiatrowych.

Organy wiasciwe do wydania opinii do wniosku o wydanie decyzji lokalizacyjnej dla wytgcznej strefy
ekonomicznej to Urzad Morski, Minister wtasciwy ds. aktywow panistwowych, Minister wiasciwy ds. energii,
Minister wtasciwy ds. gospodarki, Minister wtasciwy ds. klimatu, Minister wfasciwy ds. kultury i ochrony
dziedzictwa narodowego, Minister wtasciwy ds. rybotdwstwa, Minister wtasciwy ds. Srodowiska, Minister
wiasciwy ds. geologii, Minister witasciwy ds. gospodarki wodnej, Minister wtasciwy ds. wewnetrznych, ABW,
MON.

Organy wiasciwe do wydania opinii do wniosku o wydanie decyzji lokalizacyjnej dla Morza Terytorialnego: Urzad
Morski, Minister witasciwy ds. aktywdéw panstwowych, Minister wtasciwy ds. energii, Minister wiasciwy ds.
gospodarki, Minister wtasciwy ds. klimatu, Minister wtasciwy ds. kultury i ochrony dziedzictwa narodowego,
Minister wtasciwy ds. rybotéwstwa, Minister wtasciwy ds. Srodowiska, Minister wtasciwy ds. srodowiska, Minister
wiasciwy ds. geologii, Minister wtasciwy ds. gospodarki wodnej, Minister wtasciwy ds. wewnetrznych, MON,
ABW.

Ta bardzo dtuga lista instytucji uczestniczagcych w budowie morskich farm wiatrowych nie zawiera praktycznie
zadnego elementu planowania i kontroli nad budowg krajowego taricucha dostaw.

Dla prawidtowego (zgodnego z oczekiwaniami) rozwoju podmiotéw dostarczajgcych komponenty i ustugi na
potrzeby sektora morskiej energetyki wiatrowej niezbedne jest odpowiednie zarzgdzanie tym procesem na
poziomie administracji publicznej. Bez przyjetej i skutecznie wdrazanej stosownej polityki sektorowej nie jest
mozliwe osiggniecie publicznie oczekiwanych rezultatéow. W tym kontekécie warto przyjrzeé¢ sie blizej

60 https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12388552/katalog/13076444#13076444
61 https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12386961
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dotychczasowym dziataniom podejmowanym na poziomie administracji centralnej, aby zbudowaé w Polsce silny
przemyst offshore wind.

Struktura administracji rzadowej. Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej z uwagi na skale inwestycji oraz na
zrdéznicowane Srodowisko, w ktérym sg one realizowane jest niezmiernie ztozonym procesem, w ktéry
zaangazowane sg liczne podmioty wchodzgce w sktad administracji publicznej (zaréwno na poziomie centralnym,
jak i samorzgdowym). Powyzsze oznacza, iz wsrdd zdefiniowanych w ustawie z dnia 4 wrzesnia 1997 r. o dziatach
administracji rzadowej obszarach funkcjonowania administracji znaczna cze$¢ dziatéw w mniejszym lub wigkszym
stopniu zaangazowana jest w proces rozwoju przemystu dla offshore wind w Polsce. Do dziatéw tych mozna
zaliczy¢ przede wszystkim: aktywa panstwowe, energie, finanse publiczne, gospodarke, gospodarke morska,
klimat, osSwiate i wychowanie, prace, rozwdj regionalny, szkolnictwo wyzsze i nauke, transport czy srodowisko.

Wielos¢ dziatéw administracji publicznej, a tym samym resortéw za nie odpowiadajacych zaangazowanych w
proces rozwoju przemystu dla sektora offshore wind, wraz z silosowoscig zarzgdzania w administracji rzgdowej,
powoduje liczne problemy z wtasciwym planowaniem i koordynowaniem realizacji zadan przypisanych do
poszczegdlnych resortow.

Niestety, w wiekszosci przypadkdw, kazdy z resortdow koncentruje sie na realizacji zadan wtasnych, istotnych z
punktu widzenia jemu przypisanych zadan, nie dostrzegajgc w ten sposoéb catosci obrazu i oddziatywania na inne,
rownie wazne obszary. Powyzsze oznacza, iz w przypadku wielkich projektéw rozwojowych, konieczna jest
koncentracja kompetencji koordynacyjnych w jednych ,rekach”. Obserwujac dotychczasowe dziatania
zmierzajgce do rozwoju w Polsce bazy przemystowej dla sektora morskiej energetyki wiatrowej nalezy stwierdzic,
ze takiej koordynacji w jednym osrodku decyzyjnym zabrakto, pomimo, iz dyskusja o powotaniu Petnomocnika
Rzadu ds. Morskiej Energetyki Wiatrowej z wiekszym lub mniejszym natezeniem byta prowadzona w ostatnich
pieciu — szesciu latach. Trudno wyttumaczy¢ przyczyny takiego stanu rzeczy poza obawa o polityczne
konsekwencje tworzenia nowych bytéw w administracji (odbidor spoteczny), niemniej jednak wydaje sie, ze w
przesztodci tworzono analogiczne struktury w obszarach o nieporéwnywalnie mniejszym znaczeniu niz offshore
wind. Ponadto, przyktad skutecznosci dziatania Petnomocnika Rzgdu do spraw Centralnego Portu
Komunikacyjnego potwierdza potrzebe wifasciwej koordynacji w przypadku realizacji najwiekszych,
wieloptaszczyznowych strategicznych inwestycji.

Narzedzia prawne. Otoczenie instytucjonalne to rowniez jakos¢ ram regulacyjnych, ktére opisano szerzej
rozdziale poswieconym Planom tancucha Dostaw. W tym zakresie dotychczasowe dziatania nalezy ocenic
pozytywnie — powstata m.in. dedykowana ustawa - ustawa z dnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwarzania
energii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych, ktéra okresla ramy prawne dla inwestorow oraz wskazuje
dtugoterminowa wizje rozwoju sektora (ten element jest kluczowy réwniez z punktu widzenia przewidywalnosci
inwestycji, a tym samym mozliwosci tworzenia bazy przemystowej pod przyszte inwestycje). W ustawie
wprowadzono réwniez regulacje, ktérych celem byto wsparcie budowy krajowego tancucha dostaw.
Rozwigzanie, ktdre zaproponowano oparte jest na tatwiejszym dostepie do informacji rynkowych odnosnie
strategii zakupowych inwestoréw realizujgcych inwestycje w MFW. Wprowadzenie obowigzkéw w zakresie
tworzenia planéw tancucha dostaw materiatow i ustug miato poprawié¢ przeptyw informacji, a tym samym
umozliwi¢ przygotowanie sie podmiotéw przemystowych i ustugowych do przysztych zaméwien. W tym
kontekécie nalezy zauwazy¢, iz przedmiotowe przepisy na etapie ich tworzenia byly kontestowane przez
podmioty reprezentujgce przemyst offshore z uwagi na brak konkretnych wymogdw, co do udziatu local content.
Przepisy nakazujgce okreslony udziat krajowego taricucha dostaw nie zostaty jednak wprowadzone m.in. z uwagi
na ograniczenia wspoélnotowe odnosnie jednolitego rynku UE.

W toku stosowania funkcjonujacych przepiséw dotyczacych planéw faiicucha dostaw materiatéw i ustug pojawito
sie kilka wyzwan, w tym zwigzanych z brakiem precyzyjnej definicji local content, co w rzeczywistosci powoduje
wiele probleméw po stronie prawidtowosci raportowania oraz wyliczania udziatu local content w realizowanych
projektach. Ten element z pewnoscig wymaga dalszych dziatan optymalizacyjnych. Ponadto, warto zauwazyg, iz
w istniejacych przepisach zabrakto obowigzku natozonego na odpowiednie organy administracji publicznej w
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zakresie analizy przekazywanych przez inwestorow planéw tancucha dostaw materiatow i ustug oraz
podejmowania na tej podstawie stosownych dziatan w zakresie tworzenia polityk i dedykowanych narzedzi
skierowanych do podmiotéw przemystowych i ustugowych majgcych na celu wzmacnianie tego sektora
gospodarki.

Porozumienie sektorowe. Podpisanie Porozumienia sektorowego pomiedzy administracja, biznesem, nauka i
NGO’sami byto krokiem w dobrg strone, a przyjete cele i zatozenia funkcjonowania porozumienia wydawaty sie
prawidtowo zdefiniowane. Co istotne, przygotowane przez resort klimatu i sSrodowiska w 2021 r. Porozumienie
bazowato na dobrych doswiadczeniach brytyjskich.

W trakcie wdrazania postanowienn Porozumienie sektorowego pojawito sie jednak kilka problemoéw, ktére
uwidocznity ograniczenia wynikajgce ze wspotpracy w przedmiotowej formule i ktorych wtasciwe zaadresowanie
bedzie decydowaé w przysztosci o tym, czy kontynuowanie wspdtpracy w ramach tej platformy ma sens. Po
pierwsze jednym z najwiekszych ograniczen byt brak zaangazowania sie w prace Porozumienia sektorowego
ministra wtasciwego ds. gospodarki morskiej, do ktérego, zgodnie z art. 10 ust. 1 ustawy o dziatach administracji
rzgdowej, nalezg sprawy transportu morskiego i zeglugi morskiej, obszaréw morskich, portéow i przystani
morskich, przemystu stoczniowego, czy ochrony srodowiska morskiego, czyli kluczowych aspektéw zwigzanych z
rozwojem przemystu dla morskiej energetyki wiatrowej. Powyzsze powodowato, iz cze$¢ z grup roboczych
funkcjonujgcych w ramach Porozumienia sektorowego de facto nie mogta pracowaé w sposéb prawidtowy, gdyz
efektami tych prac nie byt zainteresowany kluczowy resort odpowiedzialny za kwestie gospodarki morskiej.

Drugim istotnym ograniczeniem okazata sie struktura organizacyjna Porozumienia sektorowego, w ramach
ktérego utworzono dedykowane grupy (6) i podgrupy (21) robocze oraz brak zdefiniowanych zadan dla
poszczegdlnych podmiotéw w nich uczestniczacych. Grupy te z uwagi na bardzo duzg ilos¢ podmiotéw w nich
dziatajacy oraz ich relatywnie matg aktywnos¢ nie byty w stanie osiggnaé spodziewanych rezultatéw. Jedynie
niewielka grupa podmiotéw mocno angazowata sie w prace grup roboczych (w duzej czesci byli to deweloperzy
morskich farm wiatrowych) oraz pojedyncze osoby reprezentujgce zaréwno podmioty biznesowe, jak i
administracje czy nauke. Prawdopodobnym powodem takiej sytuacji okazata sie mato sformalizowana procedura
uczestniczenia w pracach Porozumienia (brak wymogdw formalnych — niski prég wejscia) oraz brak przypisania
konkretnych zadan do realizacji dla kazdego z uczestniczacych podmiotow (brak odpowiedzialnosci).
W rzeczywistosci prace w poszczegdlnych grupach i podgrupach roboczych ograniczyty sie gtéwnie do funkcji
informacyjnej, co oczywiscie miato swoéj walor dla uczestnikdw, ale nie zostaty one powotane do tego celu.

Powyzsze spowodowato, iz po poczatkowym optymizmie i zaangazowaniu w prace w ramach Porozumienia
sektorowego, tempo oraz jakos$¢ tych prac mocno wyhamowato i obecnie resort klimatu i Srodowiska pracuje
nad reformg tej koncepcji wspoétpracy.

Podstawowym niedociggnieciem jest brak umocowania i finansowania tego rodzaju prac. Brak
ustrukturyzowanych programéw wsparcia dla rozwoju przemystu, kadry oraz innowacji, jak np. nieudany dla
branzy konkurs Gospostrateg jest bardzo widoczny. Gospostrateg to program Narodowego Centrum Badan i
Rozwoju stworzony, aby zwiekszy¢ poziom wykorzystywania wynikow badan spoteczno-ekonomicznych w celu
formowania polityk rozwojowych na poziomie krajowym i regionalnym. W konkursie, ktéry odbyt sie w ramach
programu mogty wzig¢ udziat tylko konsorcja ztozone z przedsiebiorstwa, jednostki naukowej i podmiotu
wdrazajgcego. Konkurs pozostat nierozstrzygniety. Brak jasnej decyzji co do obrania kursu strategicznego dla
przemystu offshore wind spowodowat tez, ze instytucje prorozwojowe (ARP, PFR) dziatania wokdt branzy
traktowaty projektowo, a nie systemowo.

Local content w Polsce od 2025 roku. Polski rzad w 2025 roku nadat morskiej energetyce wiatrowej range
projektu strategicznego, integrujac jg z nowg politykg przemystowa panstwa i nadajac priorytet zasadzie ,Local
First”. W praktyce oznacza to szereg konkretnych interwencji: utworzenie w Ministerstwie Aktywow
Panstwowych miedzyresortowego Zespotu ds. Udziatu Komponentu Krajowego, odpowiedzialnego za
zdefiniowanie ,komponentu krajowego”, opracowanie metodologii pomiaru local content, przygotowanie
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rekomendacji regulacyjnych i operacyjnych dla spétek Skarbu Panstwa oraz zaprojektowanie pilotazu w sektorze
OZE. Réwnolegle rzad prowadzi prace nad pakietem narzedzi finansowych dla polskich MSP, obejmujacym
modernizacje parku maszynowego, wsparcie certyfikacji oraz utatwiony dostep do kontraktow o wysokiej
wartosci w projektach panstwowych. Wdrazajac europejskg Net-Zero Industry Act (NZIA) oraz RED Ill, rzad
przyspiesza reforme systemu pozwolen dla projektéw wiatrowych, upraszcza procedury administracyjne i
przygotowuje instrumenty umozliwiajgce produkcje komponentéw OZE w Polsce. W centrum polityki znajduje
sie rowniez rozwdéj Funduszu Suwerennosci, ktéry ma wspiera¢ finansowanie krajowego przemystu czystej
energii. Z perspektywy strategicznej rzad prowadzi proces ,repolonizacji” tancuchéw wartosci poprzez
wzmacnianie roli polskich firm w inwestycjach infrastrukturalnych i energetycznych oraz wymag, aby spétki
Skarbu Panstwa w swoich strategiach zakupowych aktywnie i systemowo uwzgledniaty dostawcéw krajowych.
Aby wdrozy¢ te zatozenia w praktyce, panstwo koordynuje dziatania z deweloperami morskich farm wiatrowych,
ktorzy powotujg menedzerdw ds. krajowych dostawcéw i dostosowujg polityki zakupowe do krajowych i unijnych
priorytetéw w zakresie odpornosci tancuchéw dostaw. tacznie moze stworzy¢ to spdjny system interwencji
przemystowych, ktérego celem jest nie tylko zwiekszenie udziatu polskich firm w projektach offshore, ale tez
budowa trwatej, konkurencyjnej i europejsko zintegrowanej bazy przemystowej.

Agencja Rozwoju Przemystu petni centralng role w realizacji rzadowej polityki zwiekszania udziatu komponentu
krajowego w strategicznych inwestycjach panstwowych. Powotana decyzjg Ministra Aktywow Panstwowych jako
Koordynator ds. Komponentu Krajowego, ARP odpowiada za stworzenie spdjnego, jednolitego systemu
zarzadzania local content w catej administracji publicznej oraz w spdtkach Skarbu Panstwa. Jej zadaniem jest
zdefiniowanie pojecia komponentu krajowego, opracowanie metodologii pomiaru, koordynacja prac
miedzyresortowych oraz przygotowanie narzedzi, ktére pozwolg na skuteczne planowanie, raportowanie i
egzekwowanie udziatu polskich firm w kluczowych projektach inwestycyjnych. W ramach prac zespotu ARP
prowadzi analizy obowigzujgcych regulacji, dobrych praktyk z wybranych krajéw oraz potrzeb, jakie zgtaszajg
najwieksze podmioty publiczne — od sektora energetycznego, przez infrastrukture i przemyst obronny, po rynek
finansowy. Celem jest stworzenie systemu, ktory umozliwi maksymalizacje udziatu krajowych przedsiebiorstw w
inwestycjach takich jak offshore wind, energetyka jgdrowa czy modernizacja infrastruktury krytycznej. ARP petni
przy tym funkcje integratora — taczy dziatania Ministerstwa Aktywow Panstwowych, Ministerstwa Klimatu,
Energii, Infrastruktury i Obrony Narodowej z potrzebami spétek Skarbu Panstwa, takich jak Orlen, PGE, PZU, PKO
BP czy BGK, oraz instytucji publicznych, w tym UZP, GUS czy KUKE. Kluczowym elementem roli ARP jest tworzenie
warunkow wzmacniajgcych krajowy tancuch dostaw. Obejmuje to identyfikacje luk kompetencyjnych,
inicjowanie projektéw pilotazowych, opracowywanie standardéw i matryc local content, a takze przygotowanie
programoéw rozwojowych dla polskich firm — od certyfikacji i digitalizacji proceséw po wsparcie inwestycyjne i
kapitatowe. ARP ma zbudowac¢ fundament trwatej zdolnosci polskiego przemystu do udziatu w transformacji
energetycznej i projektach strategicznych, co ma zwiekszy¢ odpornosc gospodarczg kraju i zmniejszy¢ zaleznosé¢
od importu krytycznych technologii. W dtuzszej perspektywie ARP powinna staé sie kluczowym operatorem
polityki przemystowej panstwa. Jej dziatania wykraczajg poza biezacy cykl polityczny — majg zbudowac system,
ktory bedzie dziatat w perspektywie dekad, wzmacniajac suwerennosé gospodarczg, wspierajgc rozwdj polskich
dostawcow i umozliwiajgc ekspansje krajowych firm na rynki miedzynarodowe. Dzieki funkcji koordynacyjnej,
analitycznej i inwestycyjnej ARP staje sie instytucjg centralng dla wdrazania strategii local content, stanowigcej
jeden z filarow wspotczesnej polityki rozwoju przemystu w Polsce.

11.1 POZWOLENIA ADMINISTRACYINE

Budowa morskiej farmy wiatrowej jest przedsiewzieciem wymagajacym kompleksowego podejscia zaréwno na
etapie projektowania, jak i realizacji. Kluczowym elementem tego procesu jest uzyskanie szeregu pozwolen
administracyjnych, ktore determinujg harmonogram inwestycji, specyfikacje techniczng oraz decyzje zakupowe
zwigzane z projektowaniem i budowg infrastruktury.
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Proces administracyjny rozpoczyna sie od przeprowadzenia szczegétowych badan geotechnicznych oraz
przygotowania wstepnych zatozen projektowych. Wyniki tych analiz stanowig podstawe do opracowania
projektu budowlanego, ktory musi spetnia¢ wymogi techniczne oraz przepisy prawa budowlanego. Jednym z
pierwszych kluczowych dokumentéw jest decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach dla konkretnych
zespotdw urzadzen. Proces jej uzyskania wymaga przeprowadzenia oceny oddziatywania inwestycji na
srodowisko, w tym analiz hydrologicznych, ekologicznych oraz wptywu na lokalne zasoby przyrodnicze. Decyzja
srodowiska okresla szczegdétowe warunki, jakie musi spetni¢ inwestor w celu minimalizacji negatywnego wptywu
na srodowisko. Réwnolegle wymagane jest uzyskanie np. pozwolenia wodnoprawnego, ktére reguluje
korzystanie z zasobow wodnych oraz kwestie zwigzane z ingerencjg w Srodowisko morskie. Waznym etapem jest
rowniez uzyskanie decyzji lokalizacyjnej, obejmujacej uzgodnienia przestrzenne, takie jak korytarze kablowe,
punkt wyjscia kabla eksportowego na lad (ang. landfall) oraz rozmieszczenie elementéw infrastruktury. Kolejnym
etapem jest zatwierdzenie projektu budowlanego. Dokumentacje muszg zosta¢ co do zasady skonsultowana i
uzgodniona z kluczowymi instytucjami, takimi jak Urzad Morski, operator systemu przesylowego oraz
odpowiednie stuzby zwigzane z obronnoscia. Wymagane jest takze przedstawienie ekspertyz i opinii
technicznych potwierdzajgcych zgodnos$¢ projektu z normami i przepisami prawa.

11.1.1 Rodzaje pozwolen na budowe w budowie polskich morskich farm wiatrowych

Pozwolenie na budowe kabli wewnetrznych farmy oraz generatoréw turbin wiatrowych. Dotyczy realizacji
wewnetrznej infrastruktury elektroenergetycznej farmy wiatrowej, obejmujgcej sieci kablowe tgczace turbiny
wiatrowe oraz generatory energii - turbiny. Inwestor zobowigzany jest do spetnienia wymagan zwigzanych z
nadzorem inwestorskim i zgodnoscig z przepisami technicznymi dotyczgcymi catych systemaéw, np. turbiny wraz
z fundamentem.

Pozwolenie na budowe morskiej stacji elektroenergetycznej. Dotyczy budowy kluczowego elementu
infrastruktury przesytowej, ktdrego zadaniem jest transformacja napiecia oraz przesyt energii z morskich turbin
na lad. Projekt stacji musi uwzglednia¢ wymagania dotyczgce bezpieczeristwa oraz warunki eksploatacji.

Pozwolenie na budowe kabla eksportowego i infrastruktury ladowej w strefie brzegowej. Obejmuje budowe
kabla przesytajgcego energie z farmy na lad oraz infrastruktury w punkcie wyjscia kabla. Decyzja ta wymaga
uzgodnien przestrzennych oraz zgodnosci np. z przepisami prawa wodnego.

Pozwolenie na budowe lgdowej czesci infrastruktury kablowej. Dotyczy realizacji odcinka infrastruktury
kablowej na ladzie, taczacej punkt landfall z ladowg stacjg elektroenergetyczng. Wymagane jest np.
uwzglednienie lokalnych warunkdéw przestrzennych.

Pozwolenie na budowe lgdowej stacji elektroenergetycznej. Dotyczy realizacji stacji transformatorowej
odpowiedzialnej za integracje energii z farmy z krajowym systemem elektroenergetycznym.

11.1.2 Postepowania administracyjne a taricuch dostaw

Postepowania administracyjne wptywajg bezposrednio na harmonogramy oraz decyzje zakupowe. Opdznienia w
wydawaniu decyzji mogg powodowac przesuniecia terminéw realizacji inwestycji, co skutkuje koniecznoscia
dostosowania zamowien na urzadzenia i materiaty. Przyktadowo, decyzje srodowiskowe czesto okreslajg wymag
stosowania technologii minimalizujgcych wptyw na Srodowisko, co moze wptywaé na wybdr bardziej
zaawansowanych technicznie komponentdw. Specyfikacja techniczna zamawianych elementédw musi by¢ zgodna
z wytycznymi administracyjnymi, co moze wymagaé dodatkowych konsultacji z dostawcami. Podobnie, decyzje
dotyczace tras kabli eksportowych wptywajg na wybér dostaw osprzetu i technologii instalacyjnych.
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Jednym z kluczowych wyzwan zwigzanych z postepowaniami administracyjnymi jest konieczno$¢ dostosowania
sie do coraz bardziej wymagajgcych przepisow dotyczacych ochrony srodowiska oraz bezpieczenstwa
infrastruktury. Jednak odpowiednie ksztattowanie tych procedur moze stworzy¢ szereg szans, takich jak
wspieranie europejskiego taricucha dostaw oraz promowanie lokalnych producentéw.

Na przyktad wprowadzenie preferencji dla dostawcéw spetniajgcych wysokie standardy ekologiczne lub
korzystajgcych z konkretnych rozwigzan lub surowcéw moze przyczyni¢ sie do wzrostu konkurencyjnosci
europejskich firm na rynku UE. Jednak ryzykiem pozostaje potencjalne wydtuzenie procedur w wyniku
dodatkowych wymagan. W zwigzku z tym kluczowe jest prowadzenie dialogu miedzy sektorem prywatnym a
administracjg publiczng w celu wypracowania rozwigzan umozliwiajagcych réwnowazenie intereséw
srodowiskowych, gospodarczych i spotecznych.

Rysunek 11. Schemat niezbednych dokumentéw, pozwolen i uzgodnien dla wniosku pozwolenia na budowe

Whiosek o pozwolenie na budowe

Pozwolenie Roziolpe Decyzja
Projekt do wniosku o pozwolenie na budowe <rodowiskowe wodno- Opinie Iokaliz:cJ .
prawne g

Badania Dane do
geotechniczne projektu

Ugodnienia Uwarunkowania przestrzenne

- - &

Zrédto: opracowanie wtasne

12 FINANSOWANIE

System finansowania inwestycji i innowacji dla MEW, jako kluczowego sektora w Polsce rozwija sie bardzo
powoli. Choé NCBiR, NFOSiGW i Ministerstwo Rozwoju i Technologii uruchomity dedykowane programy, nadal
wyzwaniem jest bardzo dtugi czas oczekiwania na decyzje i formuta czesto przewazajgco pozyczkowa, ktéra moze
nie by¢ wystarczajgcym impulsem rozwojowym. Brak jest dedykowanych programoéw gwarancyjnych, co jest
kluczowe dla firm, aby mogty zaistniec jako dostawcy Tier 1. W ostatnim czasie Korporacja Ubezpieczen Kredytéw
Eksportowych Spotka Akcyjna (KUKE S.A.) zdaje sie uzupetnia¢ w tym zakresie instrumentarium, jednak niektére
podmioty otwarcie przyznajg, ze widzg potrzebe dostosowania systemu instrumentow finansowych do potrzeb
przemystu, gdyz dziS$ w obszarach niezdefiniowanych w KPO brakuje specjalnie zaprojektowanych narzedzi
wsparcia dla MEW. KPO okazato sie najwiekszym rozczarowaniem dla krajowego farcucha dostaw, poniewaz
najwieksze srodki przeznaczono na inwestycje w finansowanie projektéw farm, a nie w taricuch dostaw. W Polsce
dostepnych jest kilka kluczowych programéw finansowych wspierajacych rozwdj transformacji energetyki, co
jednak nie jest bezposrednio zwigzane z finansowaniem projektéw taricucha dostaw. W kolejnych dwéch
podrozdziatach wskazemy istniejgce Programy oraz wnioski z doswiadczenia 1 fazy.

121  SYSTEM FINANSOWANIA

Fundusz Transformacji Energetyki (FTE). Nowo utworzony fundusz, ktéry ma gromadzi¢ srodki ze sprzedazy
uprawnieri do emisji CO,. FTE ma na celu wspieranie transformacji energetycznej, w tym rozwdéj morskiej
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energetyki wiatrowej. Fundusz ten dysponuje znaczgcymi srodkami, ktore mogg by¢ przeznaczone na szeroki
zakres projektéw zwigzanych z OZE. Tylko w 2023 r. do budzetu trafito blisko 24,4 mld PLN ze sprzedazy
uprawniert do emisji CO,. Od 2025 r. co najmniej 40% tych przychoddéw ma trafi¢ do Funduszu Transformacji
Energetyki®2. Na ten moment Fundusz Transformacji Energetyki (FTE), jako nowo utworzone narzedzie, jeszcze
nie odegrat kluczowej roli w finansowaniu budowy morskich farm wiatrowych (MFW) w Polsce.

Fundusz Modernizacyjny. Fundusz UE, z ktérego Polska moze uzyska¢ srodki na modernizacje sektora
energetycznego, w tym na rozwdj morskich farm wiatrowych. Polska otrzymuje z tego funduszu znaczacg czesé¢
srodkow, co pozwala na finansowanie wielu projektéw zwigzanych z transformacjg energetyczng. Dyrektywg
2003/87/WE ustanowiono fundusz w celu wspierania inwestycji w modernizacje systemdw energetycznych i
poprawe efektywnosci energetycznej w niektérych paristwach cztonkowskich®®. Fundusz Modernizacyjny
odgrywa istotng role w polskiej transformacji energetycznej, wspierajgc zaréwno rozwoj odnawialnych zrédet
energii, jak i modernizacje systemow energetycznych. W kontekscie morskiej energetyki wiatrowej Fundusz
finansuje kluczowe inwestycje w infrastrukture towarzyszgca, takie jak sieci przesytowe i porty instalacyjne;
pomaga integrowac energie z MFW z systemem elektroenergetycznym oraz wspiera rozwdj technologiczny i
lokalny fancuch dostaw. Chociaz budowa samych farm wiatrowych na morzu jest gtéwnie finansowana z innych
zrédet, Fundusz Modernizacyjny stanowi wazne uzupetnienie, umozliwiajgc rozwdj niezbednej infrastruktury
i wzmacniajgc fundamenty transformacji energetycznej w Polsce.

Program FEnIKS. Program wspierajgcy inwestycje w infrastrukture krytyczna, z ktdrego mogg korzystac projekty
zwigzane z morska energetyka wiatrowa. Program ten jest finansowany z unijnych funduszy strukturalnych i ma
na celu wsparcie rozwoju infrastruktury energetycznej w Polsce. Program Fundusze Europejskie na
Infrastrukture, Klimat i Srodowisko (FEnIKS), ktéry zastgpit Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko
(POIIS), jest najwiekszym programem unijnym w Polsce na lata 2021-2027%. Oferuje wsparcie w wysokosci okoto
25 mld EUR, z czego znaczgca czesc jest przeznaczona na transformacje energetyczng i rozwdj odnawialnych
zrédet energii (OZE), w tym morskiej energetyki wiatrowej (MEW). Program FEnIKS odgrywa kluczowg role w
umozliwieniu realizacji strategicznych inwestycji, niezbednych dla osiggniecia celdéw klimatycznych Polski.

Krajowy Plan Odbudowy. Plan, ktéry przewiduje inwestycje w transformacje energetyczng, w tym rozwdj
morskiej energetyki wiatrowej, finansowane z funduszy unijnych w ramach instrumentu Next Generation EU.
KPO obejmuje srodki na wsparcie infrastruktury i innowacji w sektorze energetycznym. W sierpniu 2024 r.
uruchomiono konkurs na dofinansowanie projektéw MEW ze srodkéw KPO w ramach Funduszu na rzecz Morskiej
Energetyki Wiatrowej. Pozyczki byty udzielane na projekty o minimalnej mocy 300 MW, z okresem kredytowania

62 https://energia.rp.pl/co2/art39869281-na-co-poszly-miliardy-z-uprawnien-do-emisji-co2-uciekaja-srodki-na-
transformacje [Dostep z dnia 6.12.2024].

63 ROZPORZADZENIE WYKONAWCZE KOMISJI (UE) 2023/2606 z dnia 22 listopada 2023 r. zmieniajgce rozporzgdzenie
wykonawcze (UE) 2020/1001 ustanawiajgce szczegdétowe zasady stosowania dyrektywy 2003/87/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady w odniesieniu do funkcjonowania funduszu modernizacyjnego wspierajgcego inwestycje w
modernizacje systemdw energetycznych oraz poprawe efektywnosci energetycznej niektorych panstw cztonkowskich.

64 https://www.feniks.gov.pl/strony/dowiedz-sie-wiecej-o-programie/program-feniks/
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do 28 lat, ale nie dtuzej niz do 2053 r.Program, pomimo interwencji branzy nie zostatrozszerzony o
beneficjentéw z taricucha dostaw.

Innowacje dla Srodowiska. Program priorytetowy Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej (NFOSIGW) majacy na celu wspieranie innowacyjnych technologii w ochronie érodowiska. Skierowany
do przedsiebiorcow, oferuje dofinansowanie w formie pozyczek (preferencyjnych lub rynkowych) z mozliwoscig
uzyskania premii innowacyjnej oraz czesciowego umorzenia po okresie trwatosci. Budzet programu wynosi 2 mid
PLN. W ramach beneficjentéw programu znalazty sie podmioty z krajowego taricucha dostaw (m.in. Baltic
Towers®).

Granty rzagdowe. Przyznawane na podstawie Programu wspierania inwestycji o istotnym znaczeniu dla
gospodarki polskiej na lata 2011-2030. Wsparcie udzielane jest w formie dotacji na podstawie umowy miedzy
ministrem wifasciwym ds. gospodarki a inwestorem. Program finansowany jest ze srodkéw budzetu panstwa i
obejmuje m.in. wsparcie z tytutu kosztdw tworzenia nowych miejsc pracy oraz kosztow inwestycji.

Gospostrateg. Program strategiczny Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) ukierunkowany na
wspieranie badan naukowych i prac rozwojowych w obszarze gospodarki. Celem programu jest zwiekszenie
innowacyjnosci i konkurencyjnosci polskiej gospodarki poprzez finansowanie projektow o strategicznym
znaczeniu. Program Gospostrateg dla morskich farm wiatrowych pozostat nierozstrzygniety.

Programy Nowe Technologie Energetyczne (NTE) to strategiczna inicjatywa Narodowego Centrum Badan i
Rozwoju (NCBR), ktérej celem jest wsparcie rozwoju innowacyjnych technologii w sektorze energetycznym.
Skupiaja sie one na promowaniu projektdw badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych, ktére przyczyniajg sie do
transformac;ji polskiej energetyki w kierunku zréwnowazonego rozwoju i efektywnosci. W ramach programoéw
NTE realizowane byty dwa konkursy dedykowane réznym obszarom odnawialnych zrédet energii (OZE), a trzeci
jest otwartych dla aplikacji o srodki w | kwartale 2025 roku.

NTE1 — Nowe Technologie Energetyczne: Energetyka Wiatrowa. Program NTE1 byt dedykowany wsparciu
innowacyjnych rozwigzan w zakresie energetyki wiatrowej, obejmujgc zaréwno Igdowe, jak i morskie farmy
wiatrowe. Kluczowe zatozenia programu obejmowaty finansowanie prac badawczo-rozwojowych (B+R) oraz
dziatan wdrozeniowych w zakresie nowoczesnych technologii produkcji energii z wiatru w tym promowanie
projektéw w obszarze offshore oraz onshore. Udzielanie wsparcia w formie dotacji. Priorytet dla projektéw,
ktore przyczyniaja sie do redukcji emisji CO,, poprawiajg efektywnosé energetyczng, wykorzystujg potencjat
odnawialnych zrédet energii (OZE). Beneficjentami mogli by¢ przedsiebiorcy, jednostki naukowe oraz konsorcja
badawczo-przemystowe. Program NTE1 zakonczyt sie czesSciowym sukcesem, przyczyniajgc sie do rozwoju
nowoczesnych technologii w obszarze wodoru. W ramach wsparcia projektéw morskich farm wiatrowych — nie
wybrano zadnego projektu. Program NTE2 nie zawierat obszaru dla energetyki wiatrowej. W ramach Il edycji
Strategicznego Programu Badan Naukowych i Prac Rozwojowych ,Nowe Technologie w Zakresie Energii”,
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) przeznaczyt 400 min PLN na wsparcie projektéw w dwdch obszarach
tematycznych: Energetyka wiatrowa (na ladzie i na morzu) — 200 min zt. oraz energetyczne wykorzystanie cieptfa
geotermalnego (geotermia) — 200 min zt. Energetyka wiatrowa na lgdzie i na morzu (OBSZAR TEMATYCZNY NR
T2) obejmowat:

= T2.1. Energetyka wiatrowa na lgdzie: inteligentna farma wiatrowa — projekty rozwijajgce nowoczesne
technologie sterowania, monitoringu oraz optymalizacji pracy farm wiatrowych oraz rozwéj technologii

85https://baltictowers.pl/baltic-towers-z-pozytywna-decyzja-organow-narodowego-funduszu-ochrony-srodowiska-i-
gospodarki-wodnej-istotny-krok-ku-realizacji-kluczowej-inwestycji-dla-rozwoju-polskiego-przemyslu-w-obszarz/
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utylizacji lub recyklingu komponentéw elektrowni wiatrowych — wsparcie innowacyjnych rozwigzan w
zakresie gospodarki o obiegu zamknietym;

= T2.2. Morska energetyka wiatrowa: pierwsza ptywajgca turbina wiatrowa na Baftyku — rozwdj
technologii ptywajacych platform dla morskich farm wiatrowych w regionie Morza Battyckiego oraz
technologie stuzgce budowie Morskich Farm Wiatrowych (MFW) — projekty wspierajace rozwdj i
wdrozenie technologii zwigzanych z budowa, eksploatacjg i serwisowaniem MFW.

Programy NTE1, NTE2 i NTE3 stanowig ciekawy mechanizm, umozliwiajacy podzielenie duzych projektow
badawczo-rozwojowych i inwestycyjnych na etapy. Niestety, wyniki NTE3 stanowity znaczace rozczarowanie dla
branzy, z uwagi na bardzo niski poziom projektéw z sukcesem®®.

TCTF — Temporary Crisis Framework (Tymczasowe Ramy Kryzysowe) to program wsparcia wdrozony przez
Komisje Europejskg w odpowiedzi na sytuacje kryzysowe, takie jak skutki pandemii COVID-19, czy kryzys
energetyczny wywotany wojng w Ukrainie. Ramy te umozliwity panstwom cztonkowskim Unii Europejskiej
elastyczne udzielanie pomocy publicznej dla przedsiebiorcow isektoréw kluczowych, w tym energetyki
odnawialnej. TCTF to elastyczny mechanizm wsparcia dla gospodarek unijnych, ktéry odegrat kluczowa role w
finansowaniu transformacji energetycznej. Program umozliwit realizacje waznych projektow, takich jak budowa
i rozwdj morskich farm wiatrowych, ktére sg istotne dla dtugoterminowych celéw klimatycznych i energetycznych
Unii Europejskiej.

STEP. Program STEP (Platforma na rzecz Technologii Strategicznych dla Europy) jest kluczowg inicjatywg Unii
Europejskiej w 2025 roku, skoncentrowang na przyspieszeniu zielonej i cyfrowej transformacji oraz budowaniu
gospodarki niskoemisyjnej. STEP zapewnia bezzwrotne dofinansowanie duzym projektom inwestycyjnym,
obejmujacym rozwdj oraz wdrazanie krytycznych technologii w kluczowych sektorach, takich jak czyste i
zasobooszczedne systemy energetyczne, technologie cyfrowe, biotechnologia czy produkcja medyczna. Program
wspiera przedsiebiorstwa — zaréwno MSP, jak i duze firmy — inwestujgce w opracowanie lub wytwarzanie
nowoczesnych technologii o strategicznym znaczeniu dla UE. Preferowane sg rozwigzania redukujgce emisje CO2,
wzmachniajgce niezalezno$¢ przemystowsq i strategiczng Europy oraz ograniczajgce zaleznosci importowe od
krajoéw trzecich. Finansowanie obejmuje zaréwno inwestycje produkcyjne, jak i dziatania badawczo-rozwojowe,
szkoleniowe czy doradcze, kluczowe dla budowy przewag konkurencyjnych w gospodarce niskoemisyjnej®’.
Pierwsze konkursy w ramach programu STEP na projekty dotyczace czystych i zasobooszczednych systemow
energetycznych odbyty sie w 2025 roku, a kolejne sg przewidywane w 2026 roku.

W ramach srodkéw dostepnych na poziomie UE, znaczagcym programem jest Innovation Fund jako jeden z
najwiekszych na swiecie do finansowania innowacyjnych technologii niskoemisyjnych, zarzgdzany przez Komisje
Europejska. Jego celem jest wspieranie projektéw przyczyniajgcych sie do redukcji emisji gazdéw cieplarnianych,
w tym w sektorze morskiej energetyki wiatrowej. Innovation Fund odgrywa kluczowg role w finansowaniu
projektéw zwigzanych z morska energetyka wiatrowga, oferujgc wsparcie finansowe (dofinansowanie dla duzych
projektéw demonstracyjnych i komercyjnych, ktére wprowadzajg innowacyjne technologie na rynek), redukcje
ryzyka inwestycyjnego (zapewnienie srodkdw na wczesnych etapach rozwoju projektéw, co zwieksza ich
atrakcyjnos¢ dla inwestoréw (przyspieszenie wdrazania innowacji: Umozliwienie szybszego wprowadzenia
nowych technologii, ktére mogg przyczyni¢ sie do osiggniecia celdéw klimatycznych UE).

66 https://www.gov.pl/web/ncbr/aktualizacja-koncowej-listy-negatywnie-ocenionych-projektow

57 https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/platforma-technologii-strategicznych-dla-europy-step
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12.2  WNIOSKI Z PIERWSZEJ FAZY ROZWOJU MORSKIEJ ENERGETYKI
WIATROWEJ

Brak dostosowania systemu finansowania do potrzeb sektora. Mechanizmy finansowania, takie jak Fundusz
Modernizacyjny czy Fundusz Transformacji Energetyki, okazaty sie niedostosowane do specyficznych wymagan
sektora MEW szczegélnie w kontekscie taricucha dostaw.

Przewaga instrumentow pozyczkowych. Obecny system opierat sie giéwnie na instrumentach pozyczkowych,
ktore nie sg optymalne dla wielu firm w taricuchu dostaw MEW. Polskie przedsiebiorstwa, szczegdlnie z segmentu
Tier 1i Tier 2, miaty trudnosci w zapewnieniu niezbednego kapitatu na inwestycje w infrastrukture i technologie.

Ograniczone wsparcie dla lokalnego taiicucha dostaw. Srodki publiczne i unijne byty skierowane gtéwnie na
realizacje duzych projektéw farm wiatrowych (deweloperzy, infrastruktura portowa), pozostawiajgc lokalny
tancuch dostaw bez wystarczajgcego wsparcia. Brak dedykowanych programow dla polskich firm przemystowych
spowodowat, ze wiele z nich nie mogto sprosta¢ wymaganiom rynkowym, co sprzyjato dominacji zagranicznych
dostawcow. Dla przyktadu w ramach Tymczasowych Kryzysowych i PrzejSciowych Ram Pomocy Panstwa (TCTF)
w Polsce wprowadzono kwote 110 miliondw EUR, ktéra odnosi sie do minimalnych naktadéw inwestycyjnych
wymaganych od przedsiebiorcéw planujgcych realizacje projektéw niskoemisyjnych (w innych krajach nie ma
takiego ograniczenia).Taki zapis ograniczyt mozliwosé wsparcia dla wielu matych i srednich firm.

Nieprzewidywalnos¢ ogtaszania konkursow. Zmiany w mechanizmach wsparcia i harmonogramach nie
wspieraty przewidywalnosci i mozliwosci przygotowania sie podmiotéw do ubiegania sie o srodki.

Bardzo czasochtonna ocena wnioskow. Stabos¢ instytucjonalna, jak i brak wiedzy o istotnosci tempa inwestycji
powodowat bardzo dtugie procedowanie wnioskow.

Nieefektywnos¢ alokacji $srodkéw. Skupienie sie na samej budowie farm wiatrowych zamiast na wsparciu
lokalnego przemystu zmniejszyto potencjalne korzysci gospodarcze wynikajgce z rozwoju MEW. Lokalny faricuch
dostaw pozostaje niedostatecznie rozwiniety. Najbardziej jaskrawym przyktadem jest nieefektywne
sformatowanie instrumenty KPO dla morskich farm wiatrowych. Krajowy Plan Odbudowy (KPO) okazat sie
niedostosowany do wspierania firm przemystowych.

Brak rownowagi miedzy wsparciem publicznym a rynkowym. Dominacja pozyczek i brak instrumentéw
gwarancyjnych ograniczyty mozliwosé pozyskiwania finansowania przez lokalne firmy, co wptyneto na ich
konkurencyjnosc.

Niedostateczne wsparcie innowacji. Brak dedykowanych funduszy na rozwdj nowych technologii sprawit, ze
Polska nie wykorzystata szansy na budowe przewagi technologicznej Kluczowe wyzwania finansowe dla firm w
taficuchu dostaw.

Maty udziat w aplikowaniu o $rodki z Innovation Fund. Mimo rosngcego potencjatu w obszarze odnawialnych
zrédet energii, Polska nie jest znaczgco reprezentowana wsréd beneficjentdow Innovation Fund. Moze to wynikac
z kilku czynnikéw:

=  Braku doswiadczenia w aplikowaniu. Polskie podmioty mogg mie¢ ograniczone doswiadczenie w
przygotowywaniu wnioskow o dofinansowanie z tego konkretnego funduszu.

=  Kryteriow oceny projektow. Projekty muszg spetnia¢ rygorystyczne wymagania innowacyjnosci i
potencjatu redukcji emisji, co moze stanowi¢ wyzwanie dla niektérych polskich inicjatyw.

= Konkurencji z innych krajéw. Inne panstwa cztonkowskie UE mogg by¢ bardziej aktywne i doswiadczone
w pozyskiwaniu srodkéw z Innovation Fund.
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13 PORTY | INFRASTRUKTURA

Rozwdj portoéw instalacyjnych i infrastruktury dla morskiej energetyki wiatrowej w Polsce stanowi jedno z
kluczowych wyzwan pierwszej fazy rozwoju sektora offshore. Mimo strategicznego znaczenia tych inwestycji, ich
realizacja odbywa sie z ograniczong rezerwg czasowg, co niesie ryzyko opdznien w harmonogramach projektéw.
Kilka lat temu zaktadano, ze terminal instalacyjny w Gdyni zostanie ukoriczony i oddany do uzytku do 2024 r.
Jednak zmiana decyzji i przeniesienie tej inwestycji do Gdanska spowodowato przesuniecia w harmonogramie,
co wymusito dostosowanie planéw przez inwestoréw i zwiekszyto presje na efektywne zarzgdzanie terminami.

W obliczu tych opézniers ORLEN podjat decyzje o budowie wtasnego terminala w Swinoujéciu, aby zabezpieczyé
potrzeby instalacyjne swoich projektéw offshore. Inwestycja, realizowana przez spotke ORLEN Neptun, obejmuje
teren o powierzchni blisko 20 hektaréw w porcie w Swinoujéciu. Terminal bedzie odpowiedzialny za przetadunek
i sktadowanie kluczowych komponentéw morskich turbin wiatrowych, takich jak wieze, topaty i gondole.
Docelowo jego wydajnos¢ instalacyjna ma wynies¢ ponad 80 turbin rocznie, a zatrudnienie znajdzie tam okoto
100 0s6b.®8

Ta inicjatywa wskazuje na istotne wyzwanie zwigzane z koordynacjg dziatan inwestycyjnych w zakresie portow
instalacyjnych. Brak spéjnego planu oraz koniecznos¢ adaptacji do zmieniajgcych sie uwarunkowan opdzniajg
realizacje kluczowych inwestycji, co moze wptyng¢ na konkurencyjnosc¢ polskiego sektora offshore na tle innych
krajéw europejskich.

W 2022 r. Najwyzsza Izba Kontroli zwrdécita uwage na istotne niedociggniecia w planowaniu i realizacji rzgdowych
strategii dotyczacych budowy portu instalacyjnego dla morskich farm wiatrowych (MFW) w Polsce.%®
Nieprecyzyjne okreslenie lokalizacji tego kluczowego elementu infrastruktury w uchwale Rady Ministréow oraz
opOznienia w jego uwzglednieniu w Polityce Energetycznej Polski do 2040 r. (PEP 2040) sprawity, ze inwestorzy
nie otrzymali jasnego sygnatu co do zamierzen panstwa w zakresie rozwoju morskiej energetyki wiatrowej. Brak
takiego jednoznacznego komunikatu utrudnia podejmowanie decyzji inwestycyjnych w tym obszarze i ogranicza
mozliwos¢ realizacji projektow na czas.

Port instalacyjny jest niezbednym elementem infrastruktury nie tylko podczas budowy farm wiatrowych, ale
rowniez w okresie ich eksploatacji, ktéry trwa okoto 25 lat. Oprdcz roli w dostarczaniu elementéw MFW na
miejsce ich montazu, port instalacyjny mogtby by¢ takze miejscem lokalizacji zaktadow produkcyjnych
wielkogabarytowych komponentoéw, takich jak fundamenty, wieze, gondole czy topaty. Niezaleznie od funkgji,
port taki przyczynia sie do rozwoju krajowego tancucha dostaw i stanowi impuls rozwojowy dla polskiej
gospodarki. W przeciwnym razie, brak odpowiedniej infrastruktury w Polsce spowoduje, ze kluczowe procesy

68 https://neptun.orlen.pl/pl/o-spolce/inwestycje/terminal [Dostep z dnia 6.12.2024].
8 https://www.nik.gov.pl/plik/id,26348,vp,29136.pdf [Dostep z dnia 6.12.2024].
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beda realizowane w portach zagranicznych, takich jak te w Danii czy Niemczech, co oznaczatoby odptyw
potencjalnych korzysci gospodarczych do innych krajéw.

Pomimo rozméw prowadzonych od 2021 r. przez Zarzad Portu Morskiego w Gdyni z potencjalnymi inwestorami
i wskazania Portu Zewnetrznego jako optymalnej lokalizacji, decyzje administracyjne dotyczgce wyboru terminala
instalacyjnego byty opdznione. Dyskusje w tej sprawie trwaty jeszcze w 2022 r., mimo ze pierwsze morskie farmy
wiatrowe powinny rozpoczgc¢ dziatalnos¢ w 2026 r., co wymagato ukonczenia portu instalacyjnego najpdzniej do
2024 r. Takie opdznienia nie sprzyjaty rozwojowi polskiego sektora offshore.

Polski Fundusz Rozwoju zainwestowat 500 min PLN w budowe terminala instalacyjnego w porcie Baltic Hub w
Gdansku. Projekt ten uzyskat rowniez dofinansowanie z Krajowego Planu Odbudowy (KPO) w wysokosci 900 min
PLN, zatwierdzone przez Komisje Europejska’® Terminal bedzie wyposazony w nowe nabrzeze przetadunkowe o
dtugosci 800 metréw, umozliwiajgce montaz gtéwnych komponentéw morskich farm wiatrowych o mocy do
5 GW. Planowane zakoriczenie budowy to 2026 r.7%,

Rysunek 12. Wizualizacja budowy terenéw w obszarze Portu Gdanskiego ze wskazaniem terminalu offshore.

TS Offshore Installation
Terminal

Zrédto: https://www.trojmiasto.pl/biznes/Istrana-zbuduje-nowy-terminal-w-Porcie-Gdansk-Palowanie-jeszcze-w-tym-roku-
n190687.html

Zarzad Morskich Portéw Szczecin i Swinoujécie S.A. realizuje projekt budowy zdolnosci przetadunkowej portu
morskiego w Swinoujéciu do obstugi morskiej energetyki wiatrowej. Inwestycja ta otrzymata 85% dofinansowania
z Instrumentu ,t3czac Europe” (CEF 2), co stanowi okoto 65,9 min EUR z catkowitego kosztu 77,5 min EUR72, W
ramach projektu firma PORR S.A. zostata wybrana na wykonawce morskiej czesci terminala, zumowa o wartosci

70 https://media.pfr.pl/297448-pfr-inwestuje-500-mIn-zl-w-terminal-instalacyjny-w-gdansku-kluczowy-dla-rozwoju-
morskich-farm-wiatrowych-offshore [Dostep z dnia 6.12.2024].

"1 https://inzynieria.com/budownictwo/wiadomosci/94803%2Cterminal-instalacyjny-w-gdansku-pfr-zainwestuje-500-mln-zl
[Dostep z dnia 6.12.2024].

72 https://www.gospodarkamorska.pl/terminal-instalacyjny-w-swinoujsciu-z-unijnym-dofinansowaniem-71860, [Dostep z
dnia 6.12.2024].
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138 min PLN. Prace obejmujg m.in. rozbudowe nabrzezy oraz pogtebienie kanatu wejsciowego i basenu
portowego’3.

W Polsce trwajg tez intensywne prace nad rozwojem portow serwisowych, ktére bedg petnic¢ kluczowg role w
obstudze morskich farm wiatrowych na Battyku. Na Pomorzu wyznaczono pieé takich lokalizacji: dwie w tebie,
dwie w Ustce oraz jedng we Witadystawowie. Inwestycje te sg niezbedne dla zapewnienia efektywnego
funkcjonowania sektora morskiej energetyki wiatrowej, jednak ich realizacja napotyka na rézne wyzwania, w tym
zwigzane z finansowaniem.

teba w 2025 roku staje sie kluczowym portem serwisowym dla polskiego offshore wind, realizujac funkcje
macierzystej bazy dla pierwszej morskiej farmy wiatrowej na Battyku — Baltic Power. W maju 2025 roku oficjalnie
otwarto pierwsza w Polsce baze operacyjno-serwisowg, zlokalizowang na terenie o powierzchni okofo 1,1
hektara, ktéra bedzie obstugiwaé farme przez minimum 25 lat. Baza wyposazona jest w nowoczesne magazyny
czesci zamiennych, warsztaty techniczne, sale treningowe oraz centrum koordynacyjne dziatajgce 24/7, ktére
petni role ,wiezy kontroli lotéw” dla operacji na morzu, monitorujac ruch jednostek, pogode i bezpieczeristwo’.

Baza operacyjno-serwisowa PGE Baltica w Ustce jest projektowana jako kluczowe centrum utrzymania ruchu dla
morskich farm wiatrowych Baltica, z ambicjg petnienia funkcji ,serca systemu” dla catego obszaru eksploatacji
na Battyku. Zlokalizowana w zachodniej czesci portu, na terenie ok. 2,3 ha w miejscu dawnej przetwérni ryb,
zostanie wyposazona w budynek administracyjno-socjalny, budynek magazynowy, plac manewrowy oraz
nabrzeze dedykowane szybkim jednostkom CTV, odpowiedzialnym za transport technikéw i czesci zamiennych
na farmy wiatrowe na morzu. Inwestycja zaprojektowana jest w trybie pracy ciaggtej, 24/7, z centrum
monitorowania i koordynacji eksploatacji turbin, co ma zapewni¢ wysokg dyspozycyjnosé aktywow oraz skrécic
czas reakcji na zdarzenia operacyjne. Harmonogram zaktada ukonczenie infrastruktury portowej w perspektywie
okoto 18 miesiecy od rozpoczecia robdt, z celem operacyjnego wsparcia uruchomienia farmy planowanego na
2027 rok. Inwestycja o wartosci przekraczajgcej 100 min zt generuje nowe, wysoko kwalifikowane miejsca pracy,
szacowane na okoto 100 etatéw w samej bazie oraz dodatkowe zatrudnienie po stronie lokalnych ustug i
podwykonawcow”.

Baza serwisowa Equinor w Polsce, realizowana wspdlnie z Polenergia, powstaje w tebie i ma petnic¢ role
centralnego centrum operacyjno-serwisowego dla morskich farm wiatrowych Battyk 2 i Battyk 3. Budowa bazy
ruszyta w marcu 2025 roku, a jej oddanie do uzytku planowane jest na potowe 2026 roku. Obiekt powstaje na
zrewitalizowanym terenie dawnej stoczni, na powierzchni okoto 1,5 hektara, i bedzie obejmowaé nowoczesne
biura, centrum zdalnego sterowania i kontroli farm wiatrowych, magazyn czesci zamiennych oraz nabrzeze

73 https://porr.pl/pl/media/informacje-prasowe/przeglad/informacja-prasowa/news/porr-sa-to-build-the-offshore-part-of-
the-installation-terminal-for-baltic-sea-wind-farms-in-swinoujscie; [Dostep z dnia 6.12.2024].
74 https://balticpower.pl/aktualnosci/ruszy%C5%82a-budowa-bazy-serwisowej-morskiej-farmy-wiatrowej-w-%C5%82ebie/

7> https://www.gospodarkamorska.pl/tutaj-powstanie-serce-projektu-offshore-rozpoczyna-sie-budowa-bazy-serwisowej-w-
ustce-85458
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umozliwiajace jednoczesne cumowanie nawet czterech jednostek typu CTV do transportu personelu
serwisowego’®.

Wtadystawowo rowniez staje sie waznym centrum serwisowym — tu powstaje baza operacyjno-konserwacyjna
dla projektu BC-Wind Ocean Winds, ktéra obejmuje budynki biurowe, magazyny, place sktadowe oraz
specjalistyczne nabrzeze do obstugi jednostek serwisowych. Port we Wtadystawowo bedzie nie tylko wspierat
faze eksploatacji farmy, ale takze jej budowe, umozliwiajgc szybki dostep do turbin zlokalizowanych na morzu.

Dartowo w 2025 roku staje sie kolejnym istotnym centrum serwisowym dla morskiej energetyki wiatrowej na
Battyku. Miasto jest potencjalng lokalizacjg terminala serwisowego, ktéry ma wspierac rozwdj offshore wind na
srodkowym wybrzezu Polski, obok Ustki i teby. W Dartowie trwa rozbudowa i modernizacja infrastruktury
portowej — w szczegdlnosci przebudowa falochronu zachodniego (ok. 367 metréw) oraz budowa nowej 100-
metrowej ostrogi, co poprawi warunki zeglugowe i bezpieczenstwo statkéw serwisowych. Inwestycja jest
finansowana ze srodkéw Krajowego Planu Odbudowy i wynosi okoto 120 milionéw ztotych, a prace majg by¢
zakoriczone w 2026 roku”’.

Kotobrzeg w 2025 roku intensywnie przygotowuje sie do petnienia roli portu serwisowego dla morskich farm
wiatrowych na Battyku. Zarzad Portu Morskiego Kotobrzeg podpisat list intencyjny z Grupg Orlen Neptun, ktory
zapowiada wspotprace w zakresie utworzenia bazy serwisowej dla farm wiatrowych, co potwierdza gotowos¢
portu do uczestnictwa w strategicznych projektach offshore wind. W styczniu 2025 roku miasto powiekszyto
swoje granice administracyjne o blisko 122 hektary, co otwiera nowe mozliwosci pod inwestycje zwigzane z
energetyka wiatrowa — w tym potencjalne powstanie bazy serwisowej na tym terenie’®,

Inwestycje w tereny i nabrzeza dla rozwoju sektora morskiej energetyki wiatrowej

Rozwdj terendw i infrastruktury portowej dla morskiej energetyki wiatrowej jest kluczowym elementem strategii
wspierania krajowego tafcucha dostaw oraz przyciggania inwestoréw z sektora odnawialnych Zrédet energii.
Ostrow Grabowski, strategicznie potozony w porcie Szczecin, stanowi doskonaty przyktad, jak odpowiednie
inwestycje w tereny portowe mogg stworzy¢ warunki do rozwoju kluczowych projektow przemystowych.

Ostrow Grabowski odgrywa kluczowa role w rozwoju infrastruktury dla faficucha dostaw morskiej energetyki
wiatrowej w Polsce. Jako pierwszy krok, w pazdzierniku 2023 r. Zarzad Morskich Portéw Szczecin i Swinoujécie
S.A. podpisat przedwstepng umowe dzierzawy 17-hektarowego terenu na Ostrowie Grabowskim z firmg Windar
Polska sp. z 0.0. Kontynuujac te dziatania, na tym obszarze realizowana jest obecnie budowa nowoczesnej fabryki
produkujacej elementy wiez wiatrowych oraz konstrukcje fundamentéw dla turbin wiatrowych, zaréwno na
potrzeby ladowych, jak i morskich farm wiatrowych.”® Inwestycja hiszpariskiego przedsiebiorstwa Windar, o

76 https://www.equinor.pl/aktualnosci/equinor-rusza-z-budowa-bazy-serwisowej-w-lebie.-uroczyste-wmurowanie-

kamienia-wegielnego

7 https://www.gospodarkamorska.pl/przebudowa-falochronow-w-porcie-darlowo-postepuje-widac-efekty-87490
78 https://neptun.orlen.pl/pl/dla-mediow/aktualnosci/2024/ORLEN-Neptun-podpisal-list-intencyjny-z-Portem-Morskim-
Kolobrzeg0

79 https://offshorewindpoland.pl/w-porcie-szczecin-powstanie-fabryka-do-produkcji-wiez-wiatrowych/ [Dostep z dnia
6.12.2024].
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wartosci okoto 70 milionéw EUR, ma na celu stworzenie zakfadu, ktdry rozpocznie dziatalnos¢ w pierwszej
potowie 2026 r. Fabryka ma zapewnic co najmniej 400 nowych miejsc pracy, co znaczgco wptynie na lokalny rynek
zatrudnienia i gospodarke regionu.®°

Ostréw Grabowski w porcie Szczecin stanowi najwiekszy obszar inwestycyjny w regionie, strategicznie potozony
w centrum portu, z potencjatem do petnienia kluczowej roli w rozwoju infrastruktury morskiej energetyki
wiatrowej. Jego lokalizacja, miedzy drobnicowg czescig portu a zmodernizowanym torem wodnym Szczecin-
Swinoujécie, oferuje ponad 3 km projektowanej linii cumowniczej, co stwarza doskonate warunki do rozwoju
terminali przetadunkowo-sktadowych. Dzieki planowanemu pogtebieniu toru wodnego do 12,5 m oraz
modernizacji istniejgcych nabrzezy, Ostrow Grabowski moze przyciggnac znaczace inwestycje w obszarze
offshore wind i logistyki morskiej.8! Zagospodarowanie terenu zostalo zaplanowane w ramach
dtugoterminowego projektu przewidzianego na lata 2023-2050, podzielonego na trzy gtéwne etapy. Pierwszy
etap, realizowany w latach 2022-2027, obejmuje cztery dziatki o facznej powierzchni 35,2 ha w zachodniej czesci
potwyspu, stanowigce zaplecze dla pogtebionego i poszerzonego Kanatu Debickiego. Inwestycje w tej fazie
obejmuja przygotowanie placéw sktadowych, parkingdw i infrastruktury kubaturowej, co ma na celu stworzenie
podstaw do operacji portowych o wysokiej wydajnosci. Drugi etap, zaplanowany na lata 2028-2034, koncentruje
sie na potudniowo-wschodniej czesci poétwyspu, obejmujac dwie dziatki o powierzchni 10,31 ha oraz dodatkowe
16,6 ha przeznaczone na budowe docelowego uktadu komunikacyjnego. Z kolei trzeci etap, planowany na lata
2035-2041, obejmuje cztery dziatki w potnocno-wschodniej czesci o tgcznej powierzchni 31,34 ha, wspierajac
dalszy rozwdj infrastruktury portowej, w tym uktadu drogowego. Ostréw Grabowski jest przygotowywany do
petnienia funkcji przemystowo-sktadowych, z mozliwoscig prowadzenia dziatalnosci produkcyjnej i logistyczne;.
Na terenie portu przewidziano budowe nowoczesnych nabrzezy, takich jak nabrzeze Norweskie, o dtugosci 300
m i gtebokosci 12,5 m, ktdére bedzie dostosowane do obstugi suwnic kontenerowych. Dostep do nowoczesnej
infrastruktury drogowej i kolejowej, a takze istniejagcych medidw, takich jak energia elektryczna, woda i
kanalizacja, czyni ten teren wyjgtkowo atrakcyjnym dla inwestorow. Dzieki odpowiedniemu przygotowaniu
terendéw i modernizacji infrastruktury, Ostrow Grabowski ma szanse staé sie jednym z kluczowych hubdéw
logistycznych w Polsce, wspierajgc rozwéj zrownowazonej energetyki i stymulujgc lokalny rozwéj gospodarczy.

Rysunek 13. Wizualizacja budowy terenéw w obszarze Ostréw Grabowski.

80 https://www.green-news.pl/3752-szczecin-fabryka-wiatraki-zaklad-windar-port [Dostep z dnia 6.12.2024].
81 Tamze.
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BUDOWA MORSKO-SRODLADOWEGO INTERMODALNEGO WEZtA
PRZELADUNKOWEGO W PORCIE W SZCZECINIE (OSTROW GRABOWSKI CZ. ZACHODNIA)
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Zrédto: Port Szczecin Swinoujécie, https://24kurier.pl/akcje-kuriera/kurier-portowy/atrakcyjny-teren-do-zagospodarowania-
w-szczecinskim-porcie/

Przyktad Ostrowa Grabowskiego pokazuje, jak istotne jest zaangazowanie sektora publicznego w rozwdéj terendw
portowych, aby przyciggng¢ inwestorow przemystowych. Inwestycje w infrastrukture portowa nie tylko
zwiekszajg krajowe zdolnosci produkcyjne w zakresie komponentéw dla morskiej energetyki wiatrowej, ale
réwniez wspierajg rozwdj regionalny. Modernizacja nabrzezy, budowa drég wewnetrznych i rozwdj
infrastruktury magazynowej to kluczowe elementy, ktére decydujg o atrakcyjnosci inwestycyjnej takich
lokalizacji.

W perspektywie diugoterminowej inwestycje w tereny portowe majg potencjat generowania efektu

mnoznikowego w gospodarce. Stworzenie zaplecza dla produkcji elementéow wiez i fundamentéw turbin
morskich przyczyni sie nie tylko do rozwoju sektora odnawialnych zrédet energii, ale rowniez do pobudzenia
innych gatezi przemystu, takich jak transport, logistyka czy produkcja stali. W efekcie Polska moze umocnié swoja
pozycje jako regionalny lider w produkcji komponentéw dla sektora offshore wind, jednoczesnie zwiekszajac
konkurencyjnos¢ swojej gospodarki na europejskim rynku energii odnawialnej.

Przyktad ten wskazuje, ze sektor publiczny, inwestujac w rozwdj terendw i nabrzezy portowych, moze stworzy¢
warunki dla przyciggania znaczacych inwestycji przemystowych. To podejscie powinno by¢ czescig kompleksowe;j
strategii rozwoju infrastruktury, ktéra umozliwi osiggniecie celéw zwigzanych z transformacjg energetyczng oraz
budowg silnego, zintegrowanego faricucha dostaw dla morskiej energetyki wiatrowe;.
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14 KONCEPCJA PRZEMYStU NET-ZERO W POLSCE

141 PODEJSCIE STRATEGICZNE DLA KRAJOWEGO PRZEMYStU

Polska jest krajem o istotnym udziale przemystu i dyskusje nt. nowej polityki przemystowej Unii Europejskiej
stwarzajg pilng potrzebe nowych strategii dla Polski. Jest to przedmiot coraz gtosniejszych debat w naszym kraju.

Jak wskazano w raporcie Forum Energii "Nowy tad przemystowy 2024+"®2, przemyst odgrywa kluczowa role w
polskiej gospodarce, stanowigc ponad 20% krajowego PKB. Dzieki temu Polska uplasowata sie na czwartym
miejscu w Unii Europejskiej pod wzgledem udziatu przemystu w tworzeniu PKB, co jest wynikiem wyzszym od
sredniej unijnej, ktéra wynosi 18,2%. Jest to wynik poréwnywalny z najbardziej uprzemystowionymi krajami,
takimi jak Niemcy. Co wiecej, polski przemyst wygenerowat w 2022 r. warto$¢ dodang na poziomie 627 miliardéw
PLN, co $wiadczy o jego znaczeniu w strukturze gospodarczej kraju. Zatrudnia on ponad 3,1 miliona osdb, co
stanowi az 20% wszystkich pracujacych w Polsce, co potwierdza, jak wazng role petni w tworzeniu miejsc pracy.

Raport wskazuje réwniez, ze Polska, bedac jednym z lideréw przemystowych w Unii Europejskiej, odpowiada za
5,1% catkowitej produkcji przemystowej w UE. Cho¢ to duza wartos¢, udziat Polski w tworzeniu wartosci dodanej
jest nieco nizszy — wynosi 4,2%, co sugeruje, ze polskie firmy czesto dostarczajg produkty o nizszej wartosci w
ramach europejskich tancuchow dostaw. Niemniej jednak te wyniki podkreslajg, jak mocno nasz kraj jest
zintegrowany z gospodarkga europejska i jak wazne jest utrzymanie konkurencyjnosci na tym rynku.

W kontekscie eksportu, raport podkresla, ze blisko potowa polskiego PKB pochodzi z eksportu towardw, co czyni
Polske jedna z najbardziej otwartych gospodarek w Unii. Az 68-78% polskiego eksportu trafia na rynki unijne, co
czyni te rynki kluczowymi partnerami handlowymi. Wysoka zalezno$¢ od eksportu, zwtaszcza w obszarze
produktow przemystowych, stanowi zaréwno szanse, jak i wyzwanie, biorgc pod uwage rosngcg konkurencje na
rynkach globalnych.

Wykres 10. Relacja eksportu towaréow na tle PKB w krajach UE w 2021 roku.

+16 p.p.
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33% I
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POLSKA (2010-2022) KRAJE REGIONU NAJWIEKSZE PANISTWA UE

Zrédto: Forum Energii na podstawie Eurostat.

Co istotne, struktura polskiego przemystu cechuje sie duzg réznorodnoscia. W raporcie podkreslono, ze cho¢ w
Polsce dziata ponad 226 tysiecy przedsiebiorstw przemystowych, zadna z gatezi nie dominuje w sposdb

82 https://www.forum-energii.eu/modernizacja-przemyslu [Dostep z dnia 6.12.2024].
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przyttaczajacy. Trzy najwieksze sektory przetwdrstwa przemystowego odpowiadajg za jedynie 37% catej
produkgcji i zatrudnienia. Taka dywersyfikacja sektora przemystowego zapewnia wzgledng stabilnosé¢, co jest
szczegdlnie wazne w obliczu globalnych wyzwan i zmiennosci rynkowej.

Bazujgc na dostepnych, stworzonych w poprzednich latach dokumentach, takich jak Polityka Przemystowa,
Strategia Odpowiedzialnego Rozwoju, Diugookresowa Strategia Kraju, Strategia Produktywnosci 2030, polskie
kierunki rozwoju przemystu ktadg ogdlny nacisk na dostosowanie sie do globalnych wyzwan spotecznych,
srodowiskowych i gospodarczych. W obliczu takich wyzwan, jak cyfryzacja, zrdbwnowazona gospodarka,
transformacja energetyczna oraz zmiany demograficzne, konieczne jest wdrozenie nowoczesnych i elastycznych
strategii, ktore umozliwig polskim przedsiebiorstwom utrzymanie konkurencyjnosci na arenie miedzynarodowej.
Waznym elementem jest wspieranie rozwoju kluczowych technologii oraz wzmocnienie odpornosci na wstrzasy
gospodarcze.

Do mocnych stron polskiego przemystu zalicza sie m.in. znaczacy potencjat produkcyjny, wysoka jakos¢
produktéw, rosngcy eksport oraz dynamicznosé matych i Srednich przedsiebiorstw. Z drugiej strony, wyzwania
obejmujg m.in. ryzyko przerwania tancuchow dostaw, wielkosé i kondycje finansowg przedsiebiorstw nie
pozwalajgcg na istotny rozwdj oraz niewystarczajgcg wspotprace miedzy firmami a osrodkami badawczo-
naukowymi.

14.2  OBECNE KIERUNKI STRATEGICZNE

W ostatnich latach debata na temat morskiej energetyki wiatrowej w Polsce stata sie nieodtgcznym elementem
szerszej dyskusji na temat suwerennosci gospodarczej, odpornosci przemystowe;j i bezpieczenstwa narodowego.
W zmieniajgcym sie krajobrazie geopolitycznym, naznaczonym globalnymi tarciami handlowymi, wojnami na
granicach Europy i rosngcym protekcjonizmem, Polska dostosowuje swojg polityke przemystowg, aby zapewnié,
ze inwestycje na duzg skale generujg trwatg wartos¢ w gospodarce krajowej. W centrum tego nowego podejscia
znajduje sie koncepcja krajowego taricuch dostaw (tzw. Strategia rzgdowa ,, Local First”). Kiedy$ uwazana gtéwnie
za preferencje gospodarcza, przeksztatcita sie w wymaog strategiczny, faczacy polityke przemystowq z szerszymi
celami bezpieczenstwa i odpornosci. Zasada wiodaca jest jasna: Srodki publiczne inwestowane w infrastrukture
energetyczng powinny wzmacniaé potencjat krajowy, budowac zréwnowazone faiicuchy dostaw i przyczyniac sie
do dtugoterminowe] konkurencyjnosci, a nie wyptywac z kraju bez wartosci dodane;j.

Orientacja ta odzwierciedla zarowno wzgledy pragmatyczne, jak i strategiczne. Pragmatyczne, poniewaz Polska
wkracza w dekade bezprecedensowych inwestycji energetycznych, ktérych wydatki siegajg setek miliardéw euro.
Strategiczne, poniewaz zdolnosé¢ do budowy i utrzymania infrastruktury morskiej przy znacznym udziale firm
krajowych jest obecnie postrzegana jako kwestia autonomii gospodarczej i bezpieczenstwa w Swiecie rosngcej
niepewnosci. . Narracja polityczna wykracza poza samg morska energetyke wiatrowa. Jest ona czescig szerszego
repozycjonowania przemystowego: od obronnosci po hutnictwo, od farmaceutykdw po rolnictwo, udziat
krajowych dostawcow jest promowany jako naczelna zasada rozwoju przemystowego. Morska energetyka
wiatrowa jest jednak flagowym przyktadem — zaréwno ze wzgledu na skale inwestycji, jak i dlatego, ze stanowi
laboratorium do testowania, w jaki sposob krajowych dostawcéw mozna zintegrowacé z globalnymi fancuchami
wartosci.

Jednoczesnie podejscie to uznaje potrzebe zachowania réwnowagi. Oczekuje sie, ze krajowe przedsiebiorstwa
zwiekszg swojg konkurencyjnosé, ale rozumie sie réwniez, ze moga one potrzebowac czasu, cierpliwosci i
wsparcia w zakresie kapitatu i kontraktow. Wizja ta nie zaktada izolacji ani samowystarczalnosci, ale budowe
silnej, niezawodnej bazy przemystowej, zdolnej do wspdtpracy na réwnych warunkach z miedzynarodowymi
graczami. W tym kontekscie polityka ,local content” w energetyce morskiej nie polega wytgcznie na
maksymalizacji udziatu krajowych dostawcow w biezgcych projektach. Chodzi rdwniez o stworzenie odpornego,
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zorientowanego na przysztosc fancucha dostaw, ktéry moze przyczyni¢ sie do diugoterminowej transformacji
energetycznej Polski, jednoczesnie pozycjonujgc kraj jako wiarygodnego i konkurencyjnego partnera w
europejskim sektorze morskiej energetyki wiatrowej.

Wdrozenie ustawy o przemysle zeroemisyjnym (NZIA) w Polsce jest kluczowym elementem przyspieszenia
rozwoju sektora morskiej energetyki wiatrowej i innych technologii wspierajacych dekarbonizacje gospodarki.
NZIA wzmacnia zasady dyrektywy w sprawie odnawialnych zrédet energii (RED Ill), ktorej celem jest uproszczenie
i przyspieszenie procedur wydawania pozwolen dla projektéw dotyczgcych energii odnawialnej i wzmocnienie
lokalnych tancuchow dostaw w UE.

Z perspektywy Polski szczegdlnego znaczenia nabiera przyspieszenie procedur administracyjnych, ktére czesto
stanowia jednag z gtéwnych barier w realizacji projektéw morskich farm wiatrowych. . Kolejnym waznym
aspektem wdrozenia NZIA jest wsparcie dla innowacji i przedsiebiorstw krajowych poprzez promowanie
produkcji komponentéw i ustug w UE. Jednoczesnie Polska powinna by¢ przygotowana na dostosowanie ram
NZIA do realidw budzetu krajowego, m.in. poprzez utworzenie Funduszu Suwerennosci, ktéry zwiekszytby zasoby
finansowe dostepne dla przemystu czystej energii.

Koncepcja ,local content” stata sie jednym z filarow nowych ram polityki przemystowej Polski. Postrzegana jest
dzi$ nie tylko jako instrument gospodarczy, ale takze jako kluczowy mechanizm budowania krajowych zdolnosci
przemystowych i zapewniania, ze duze strategiczne inwestycje tworzg wymierng wartosc¢ w krajowej gospodarce.

W tym kontekscie koncepcja wzrostu udziatu krajowych dostawcow jest czesto okreslana jako proces
,repolonizacji” tj. ponownego zakotwiczenia tworzenia wartosci w Polsce poprzez aktywny udziat
przedsiebiorstw krajowych w duzych projektach inwestycyjnych, zwfaszcza tych realizowanych przez
przedsiebiorstwa panstwowe w sektorach energetycznym i infrastrukturalnym. . Nadrzednym celem tej polityki
jest stworzenie korzystnych warunkéw dla polskich przedsiebiorstw do wiaczenia sie w tancuchy dostaw
flagowych inwestycji krajowych, takich jak morskie farmy wiatrowe, infrastruktura przesytowa i modernizacja
portéw. Chociaz sektor morski odgrywa wiodgcg role, podejscie to ma na celu rozszerzenie sie na wiele branz,
tworzac systemowe ramy dla udziatu kraju w strategicznych projektach. W przesztosci polskie przedsiebiorstwa
miaty ograniczony dostep do duzych projektéw energetycznych i przemystowych, gtéwnie z powodu
niewystarczajgcej skali dziatalnosci i referencji, braku miedzynarodowych certyfikatow oraz ograniczonego
doswiadczenia w zarzadzaniu projektami zgodnie z globalnymi standardami.

W rezultacie pierwsza faza rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce opierata sie w duzej mierze na
zagranicznych dostawcach ustug inzynieryjnych i technologicznych. Obecna polityka ma na celu odwrdcenie tej
tendencji poprzez eliminacje barier strukturalnych, finansowych, proceduralnych i regulacyjnych, ktére
dotychczas ograniczaty udziat polskich dostawcéw. W celu wdrozenia tego podejscia, rzad powotat w ramach
Ministerstwa Aktywéw Panstwowych, miedzyresortowy Zespdt do spraw Udziatu Komponentu Krajowego w
Kluczowych Procesach Inwestycyjnych — pow-szechnie okreslang Zespét ds. ,local content”. Zespot ten wspiera
priorytetowy cel rzadu, jakim jest zwiekszenie udziatu krajowych dostawcéw w faricuchach dostaw duzych
projektow inwestycyjnych, zwtaszcza tych zarzadzanych przez przedsiebiorstwa panstwowe. Do jej zadan nalezy
opracowanie definicji ,komponentu krajowego” i ustalenie spdjnej metodologii pomiaru jego udziatu w
inwestycjach strategicznych, przeglad przepiséw dotyczgcych ochrony intereséw bezpieczernstwa narodowego i
zbadanie mozliwosci regulacyjnych wspierajgcych udziat krajowych dostawcow w sektorach niezwigzanych z
obronnoscig, poréwnanie najlepszych praktyk miedzynarodowych z krajéw europejskich w celu zidentyfikowania
zgodnych z prawem mechanizmoéw, ktére wzmacniajg udziat przemystu krajowego, pozostajgc jednoczesnie
zgodnymi z zasadami rynku wewnetrznego UE, przygotowanie zestawu dobrych praktyk i wytycznych
operacyjnych dla przedsiebiorstw panstwowych dotyczacych sposobu wiaczania dostawcow krajowych do ich
strategii biznesowych oraz monitorowania i raportowania ich wdrazania, oraz wreszcie opracowanie pilotazowe;j
inicjatywy majacej na celu zastosowanie ram dotyczacych udziatu komponentu krajowego w sektorze energii
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odnawialnej — najprawdopodobniej w morskiej lub Igdowe]j energetyce wiatrowej — jako przypadku testowego
przed szerszym wdrozeniem. W celu praktycznego wdrozenia polityki ,local content”, rzgd opracowuje pakiet
instrumentéw finansowych i regulacyjnych, ktére majg pomodc polskim firmom w uzyskaniu dostepu do
kontraktéw o wysokiej wartosci w strategicznych sektorach.

Polityka ta nie tylko zwieksza lokalny wptyw gospodarczy, ale réwniez przygotowuje Polske do realizacji
europejskiego celu wzmocnienia regionalnych tancuchéw dostaw technologii czystej energii, pozycjonujac
morska energetyke wiatrowga jako motor transformacji zaréwno energetycznej, jak i przemystowej. W ramach
przygotowan do tzw. drugiej fazy projektow morskich farm wiatrowych w Polsce obserwuje sie zauwazalng
zmiane w postrzeganiu oczekiwanego udziatu krajowych tancuchow dostaw, zardwno z perspektywy
deweloperdw, jak i wtadz publicznych. Wielu deweloperéw morskiej energetyki wiatrowej w Polsce rozszerzyto
ostatnio swoje zespoty ds. zamowien, wprowadzajac dedykowanych menedzeréw ds. krajowych dostawcow,
odpowiedzialnych za wspieranie rozwoju krajowych zdolnosci produkcyjnych i ustugowych. Polskie projekty bedg
konstruktywnie reagowac na zmieniajgce sie priorytety polityczne UE i Polski, dostosowujgc swoje strategie
zamoOwien i partnerstwa do szerszych celéw Europejskiego Zielonego tadu i ustawy o przemysle zeroemisyjnym.
Nie oznacza to sztywnych zobowigzan dotyczacych “local content”, ale raczej oparte na wspodtpracy, rynkowe
podejscie, ktére zacheca do integracji, innowacji i wzmacniania odpornosci tancucha dostaw w catej Europie.
Dzieki $cistej wspétpracy z krajowymi dostawcami oraz miedzynarodowymi partnerami deweloperzy mogg
przyczynic sie do tego, aby rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w Polsce generowat trwatg wartos¢ zarowno w
skali krajowej, jak i w szerszym europejskim ekosystemie przemystowym.

14.3 WYZWANIA ROZWOJOWE

Polska jako dynamicznie rozwijajgca sie gospodarka, stoi przed koniecznoscia opracowania kompleksowej
strategii przemystowej, ktéra sprosta wspoétczesnym i przysztym wyzwaniom. Regionalne inicjatywy, takie jak
Europejski Zielony tad i rosngce cele unijne, wymagajg od Polski zdecydowanych dziatan w celu utrzymania
konkurencyjnosci na arenie miedzynarodowej. Szczegdlnie istotne jest opracowanie strategii dla sektoréw o
kluczowym znaczeniu, a takze takich, ktore generuja popyt wewnetrzny. Przyktadem takiej branzy jest wtasnie
budowa morskich farm wiatrowych (wydatek ponad 300 miliardéw PLN do 2040 r.), co stanowi nie tylko
koniecznos¢, ale takze szanse na wzmocnienie krajowego przemystu i rozwdj technologiczny.

W ciggu ostatnich 35 lat Polska przeszta imponujacg transformacje gospodarczg. Sukces ten byt napedzany przez
pracowitos¢ i przedsiebiorczos¢ Polakéw, ktérzy skutecznie zaadaptowali sie do nowego porzadku
gospodarczego i wykorzystali mozliwosci oferowane przez integracje z globalnymi rynkami. Jednak, jak zauwazaja
eksperci, rozwdj ten opierat sie w duzej mierze na zewnetrznych inwestycjach i technologiach, co okresla sie
czasem mianem modelu rozwoju zaleznego. W rezultacie, polski wzrost gospodarczy byt w pewnym stopniu
efektem globalnych proceséw, a nie wynikiem swiadomej, dtugoterminowej polityki przemystowe] realizowanej
przez Panstwo.

Obecnie, w obliczu globalnych zmian o fundamentalnym wptywie na gospodarke, Polska stoi przed dylematem,
jak na nie odpowiedzieé. Czynniki takie jak wojna za wschodnig granica, rosngce wydatki zbrojeniowe,
dynamiczne zmiany w Unii Europejskiej oraz perspektywa wyczerpywania sie dotychczasowego modelu
rozwojowego sprawiaja, ze konieczne jest zdefiniowanie nowej strategii rozwoju kraju. W tym kontekscie,
transformacja energetyczna staje sie kluczowym elementem polityki gospodarczej. Polska, popierajgc Europejski
Zielony tad i pakiet ,Fit for 55”, wynegocjowata znaczacy udziat w Srodkach z Funduszu Sprawiedliwej
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Transformacji, ktdrego catkowity budzet wynosi ponad 19 mld euro®. Jest to jednak przyktad na to, ze przy braku
polityki przemystowej nie jesteSmy w stanie oceni¢ czy byta to kwota wystarczajaca.

Rownolegle wida¢ tendencje w Unii Europejskiej, ktore zmierzajg do stworzenia wspdélnotowej strategii
przemystowej, opartej o Al, przemyst obronny, dekarbonizacje i jej taricuch dostaw. Mario Draghi, byty premier
Wtoch i prezes Europejskiego Banku Centralnego oraz autor raportu o konkurencyjnosci Europy, podczas swojego
wystgpienia podkreslit, ze dekarbonizacja stanowi zaréwno wyzwanie, jak iszanse dla przemystu Unii
Europejskiej. UE pozostaje Swiatowym liderem w technologiach czystej energii, takich jak turbiny wiatrowe,
elektrolizery i paliwa niskoemisyjne, odpowiadajagc za ponad jedng pigtg globalnych zréwnowazonych
technologii. Jednakze ostrzegt on, ze utrzymanie tej pozycji nie jest gwarantowane w obliczu rosngcej konkurencji
z panstw trzecich. Przyktadowo Chiny, dzieki poteznemu wsparciu w postaci subsydidw, innowacji i skali
produkcji, do 2030 r. mogg dalej pomnozy¢ wiasne moce produkcyjne na panele fotowoltaiczne oraz pokry¢
catkowite zapotrzebowanie na ogniwa baterii. Dla Europy oznacza to konieczno$¢ wywazenia miedzy
osiggnieciem celdw klimatycznych a ochrong lokalnego przemystu i zwigzanych z nim miejsc pracy. Wzrost
zaleznosci od pozaeuropejskich producentéw moze wydawac sie ekonomicznie uzasadniony w perspektywie
krotkoterminowej, ale zagraza europejskim przedsiebiorstwom oraz obietnicy tworzenia ,zielonych miejsc
pracy” w ramach transformac;ji energetycznej, a w dtuzszym horyzoncie bezpieczeristwu gospodarczemu Europy.

M. Draghi zaproponowat zréznicowane podejscie do sektoréw i technologii, unikanie rozwigzan zero-
jedynkowych oraz szczegbétowg ocene strategicznej wartosci poszczegdlnych branz. W sektorach, takich jak
panele stoneczne, w ktdrych konkurencja zagraniczna jest zbyt zaawansowana, UE wedtug niego powinna skupi¢
sie na taniej instalacji czystych technologii finansowanych, de facto wykorzystujac subsydia panstw trzecich —
relatywnie taniej wdrazajac dekarbonizacje. W innych branzach, takich jak baterie, Europa powinna utrzymac
strategiczne know-how i nie dopuszcza¢ do petnej zaleznosci technologicznej. W przypadku ,,mtodych branz” z
potencjatem innowacyjnym, takich jak nowe technologie zréwnowazone, nalezy wspieraé rozwdj do momentu,
az firmy bedg gotowe do miedzynarodowej konkurencji. Podkreslajgc znaczenie miedzynarodowych regut
handlu, M. Draghi zaznaczyt, ze priorytetem UE powinno by¢ wyréwnanie warunkéw konkurencji poprzez srodki
defensywne, a nie protekcjonizm. M. Draghi wezwat do rygorystycznej oceny sektorow strategicznych i podkreslit
konieczno$¢ przestrzegania zasad Swiatowej Organizacji Handlu przez wszystkie strony. Zamiast ogdlnych
subsydiow, raport rekomenduje powrdt do standardowego rezimu pomocy panstwowej, z jednoczesnym
uwzglednieniem wsparcia dla kluczowych projektdw europejskich. Jego propozycje dazg do zréwnowazenia
innowacji zagranicznych, ktore przynoszg korzysci Europie, z ochrong przed konkurencjg sponsorowang przez
panstwa trzecie, ktéra szkodzi unijnym pracownikom i przemystowi.®* Nowe podejécie wdrazane przez Unie
Europejska, stawia przed Polskg szczegdlne wyzwania. Konieczno$¢ dostosowania sie do unijnych regulacji
dotyczacych transformacji energetycznej, dekarbonizacji i zréwnowazonego rozwoju wymaga od Polski nie tylko
adaptacji technologicznej, ale takze wypracowania wtasnego punktu widzenia i dziatania — strategii i planow,
ktore pozwolg zminimalizowa¢ koszty tych zmian i jednoczesnie wykorzysta¢ je do wzmocnienia krajowego
przemystu. Jednym z kluczowych elementéw tej transformacji jest rozwdéj sektora odnawialnych zrédet energii,
w tym morskich farm wiatrowych. Budowa takich farm stwarza ogromne mozliwosci dla polskiego przemystu,
zarowno pod wzgledem tworzenia nowych miejsc pracy, jak i rozwoju technologii. Jednakze, jak pokazujg

8https://www.academia.edu/124197487/Transformacja_energetyczna_w_Polsce_w_%C5%9Bwietle_strategicznych_doku
ment%C3%B3w_rz%C4%85dowych [Dostep z dnia 6.12.2024].

84 Address by Mr. Draghi — Presentation of the report on the Future of European competitiveness — European Parliament —
Strasbourg — 17 wrzesnia 2024, [Dostep z dnia 6.12.2024].
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doswiadczenia innych krajow, aby w petni wykorzysta¢ te mozliwosci, konieczne jest opracowanie i wdrozenie
strategii przemystowej, ktora bedzie wspierac¢ rozwdj krajowych firm i umozliwi im petne uczestnictwo w tym
procesie.

Wykres 11. Poréwnanie planowanych naktadéw na strategiczne projekty w Polsce (faza inwestycyjna).

~300 mid PLN ~150 mid PLN ~120 mid PLN

18 GW MORSKICH PORT POLSKA ELEKTROWNIA
FARM WIATROWYCH JADROWA
DO 2040r.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie PSEW, PIE

Wspomniany wczesniej dokument Forum Energii pod tytutem "Nowy tad Przemystowy 2024+. Jak rozsqdnie
zmodernizowac polski przemyst" oferuje analize przemystu w Polsce, pod katem mozliwosci dekarbonizacji oraz
przeksztatcenia przemystu w zgodzie z politykami Unii Europejskiej, takimi jak Net-Zero Industry Act. Autorzy
raportu podkreslili, ze dekarbonizacja przemystu otwiera szerokie mozliwosci rozwoju niskoemisyjnych
technologii, produktéw i ustug, z naciskiem na to, aby jak najwiecej z tych rozwigzan powstawato w Polsce. Wyniki
analizy wskazujg na koniecznos$¢ przyjecia aktywnej polityki przemystowej, kiedy panstwo wyraznie komunikuje
kierunki dekarbonizacji i technologie. Koncentruje wsparcie publiczne na obszarach uznanych za strategiczne,
wspiera transformacje wszystkich podmiotéw i mobilizuje do rozwoju sektor producentdéw czystych technologii,
prace legislacyjne na rzecz strategicznych sektoréw majg priorytet, a finansowanie prywatne rosnie dzieki
postrzeganiu ryzyka inwestycyjnego jako niskiego. Raport wskazuje sie na kluczowe aspekty, ktére nalezy
uwzglednié, aby rozwdj tych technologii przynidst korzysci krajowej gospodarce®®:

=  Kluczowe technologie dla transformacji. Wzrost znaczenia niskoemisyjnych technologii tworzy nowy
rynek, na ktérym panstwa bedg ze sobg intensywnie konkurowaé, dlatego warto, aby Polska skupita sie
na rozwijaniu strategicznych rozwigzan w tym zakresie.

= Dostosowanie do potrzeb krajowych konsumentéw. Rozwigzania technologiczne muszg byc
odpowiedzig na lokalne potrzeby, co nie tylko przyczyni sie do realizacji krajowych celéw
srodowiskowych, ale takze zmniejszy zaleznos¢ od importu paliw kopalnych.

=  Woykorzystanie istniejgcych potencjatéw. Polska powinna opiera¢ sie na doswiadczeniach z sektora, w
ktorych odnosi sukcesy, aby wspierac¢ rozwdj niskoemisyjnych technologii.

Aby skutecznie rozwijac¢ przemyst czystych technologii w Polsce, Raport sugeruje kilka krokow:

= |dentyfikacja rokujgcych technologii. W tym celu nalezy regularnie aktualizowa¢ mape technologii i
analizowac przyczyny sukcesow i porazek wybranych gatezi gospodarki.

85 Forum Energii, "Nowy tad Przemystowy 2024+ Jak rozsgdnie zmodernizowaé polski przemyst" [Dostep z dnia 6.12.2024].
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= |nwestowanie w strategiczne technologie. W obliczu ograniczonych zasobdéw publicznych, nalezy
skupié sie na wybranych technologiach o najwiekszym potencjale, zamiast rozpraszac zasoby na wiele
projektow.

=  Znoszenie barier skalowania produkcji. Bariery, takie jak brak wykwalifikowanych pracownikéw czy
trudnosci w dostepie do taniego kapitatu, nalezy systematycznie eliminowaé, aby umozliwi¢ firmom
naturalny rozwdj.

=  Wykorzystanie potencjatu zagranicznych firm dziatajacych w Polsce. Mimo ze celem polityki jest rozwdj
rodzimych firm, warto wykorzysta¢ korzysci ptynace z dziatalnosci zagranicznych przedsiebiorstw w
Polsce, np. poprzez transfer technologii czy tworzenie miejsc pracy.

Podsumowujgc, rozwdj przemystu czystych technologii w Polsce wymaga metodycznego podejscia,
inwestowania w strategiczne rozwigzania i usuwania barier rozwojowych, przy jednoczesnym wykorzystaniu
lokalnych zasobdw oraz miedzynarodowej wspotpracy. Preferowany wariant zaangazowania to aktywna polityka
przemystowa.

W Swietle powyzszych wyzwan i przyjetej logiki postepowania, Polska musi skoncentrowac sie na opracowaniu
strategii przemystowych, ktore pozwolg na petne wykorzystanie potencjatu krajowego przemystu. Konieczne jest
zdefiniowanie kluczowych sektoréw gospodarki, takich jak energetyka odnawialna, transport, nowe technologie,
ktore bedg napedzac rozwdj Polski w najblizszych dekadach. Wprowadzenie mechanizmdw, ktére wspieratyby
polskie firmy w uczestnictwie w tych projektach, stworzenie warunkéw do rozwoju lokalnych dostawcow oraz
inwestowanie w badania i rozwdj technologii zwigzanych z energetyka odnawialng, to dziatania, ktére moga
przynies¢ wymierne korzysci w dtuzszej perspektywie.

Polska, znajdujgc sie w przetomowym momencie swojej historii gospodarczej, musi podjg¢ dziatania, ktére
pozwolg jej skutecznie wykorzysta¢ nadchodzace zmiany do witasnego rozwoju. Opracowanie i wdrozenie
strategii przemystowych, ktére bedg odpowiadaé na wyzwania Zielonego tadu i transformacji energetycznej, jest
kluczowe dla przysztosci kraju. Polska ma potencjat, aby stac sie liderem w sektorze odnawialnych zrédet energii,
ale aby to osiggna¢, konieczne jest zainwestowanie w rozwdj krajowych zasobow i technologii.

14.4 Idea ,European content”

W celu zwiekszenia udziatu polskiego przemystu w europejskim rynku morskiej energetyki wiatrowej,
niezbedne jest wprowadzenie koncepcji ,,European content” zamiast tradycyjnego local content. Chodzi o to,
aby polski przemyst nie tylko obstugiwat lokalne projekty, ale takze petnit istotng role w europejskim taricuchu
dostaw. W ramach tego podejscia, przemyst w Polsce miatby kluczowy wktad w rozwdj sektora offshore w catej
Europie, co zwiekszytoby jego konkurencyjnos¢ i perspektywy rozwoju. Istotne jest rowniez zapewnienie, ze
strategie przemystowe panstw nie beda zaburzaé konkurencji wewnetrznej Unii. Ponadto, analizujgc trend
dziatan Komisji, ktéra szuka mozliwosci zapewnienia europejskiego wktadu w projekty net-zero, nalezy zatozyg,
ze jezeli tancuch dostaw morskiej energetyki wiatrowej bedzie ,,z Europy” to uwzgledniajgc skale popytu —
niezbedne bedzie jego poszerzenie o Polske w znacznie wiekszym stopniu niz dotychczas (por. analizy popytu
i podazy poszczegolnych komponentow).

Aby osiggngc taki cel, konieczne jest stworzenie ustrukturyzowanego, krajowego programu wsparcia dla
przemystu. W innych krajach, takich jak Niemcy czy Dania, panstwo odgrywa kluczowg role w promowaniu
przemystu offshore, co daje im przewage konkurencyjng na arenie miedzynarodowej. W Polsce panstwowe
zaangazowanie réwniez powinno by¢ kluczowym elementem strategii, aby krajowi producenci mogli skutecznie
konkurowa¢ na rynku europejskim i $wiatowym. Warto spojrze¢ na ten projekt nie tylko z perspektywy
dekarbonizacji, ale takze jak na strategie prorozwojowg. Sektor offshore wind moze stac sie sitg napedowg
polskiej gospodarki, tworzgc nowe miejsca pracy, rozwijajgc technologie oraz promujgc innowacyjnosc. Polska
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ma wyjgtkowa szanse na przetozenie Europejskiego Zielonego tadu w dtugofalowe korzysci gospodarcze,
spoteczne i Srodowiskowe.

Idea ,,European content” jest rowniez istotna z punktu widzenia wyzwan przemystu, ktéry z jednej strony stoi
przed strategiczng potrzebg konsolidacji swoich zasobdw i umiejetnosci, aby skutecznie stawi¢ czota wyzwaniom
globalnej konkurencji oraz przyczynic sie do przyspieszenia zielonej transformacji energetycznej. Ale z drugiej
strony pewne aktywnosci gospodarcze, w szczegdlnosci zwigzane z przemystem morskim i logistykg zapewne
jeszcze przez wiele lat beda domeng poszczegdlnych panstw cztonkowskich. W ponizszym rozdziale
przedstawiono analize segmentéw taficucha dostaw wraz z przyporzadkowaniem poziomu integracji europejskiej
oraz wskazaniem mozliwych wktadéw krajéw cztonkowskich, w szczegdlnosci Polski.

tancuch dostaw sektora offshore wind w Europie mozna podzieli¢ na trzy poziomy, od petnej europejskiej
integracji po bardziej zdywersyfikowane dostawy globalne z mniejszym udziatem europejskim. Kazdy z tych
poziomow obejmuje rézne obszary dziatalnosci, w ktdrych Europa moze zaznaczy¢ swojg obecnosé na arenie
miedzynarodowej, zapewniajac bezpieczenstwo dostaw i wzmocnienie niezaleznosci energetyczne;j.

14.5 Europejskie firmy wiodace (przemystowe europejskie czempiony)

W tym segmencie znajdujg sie kluczowe komponenty taricucha dostaw, ktére majg potencjat do petnej integracji
na poziomie europejskim, co zapewnitoby strategiczng niezaleznosc.

=  Morska turbina wiatrowa. Kluczowa technologia budowy turbin morskich powinna by¢ europejska. To
ogromna inwestycja, ktéra w przemysle europejskim zostata poniesiona przez podmioty takie jak
Siemens Gamesa, Vestas czy GE Vernova (GE przejefo technologie pochodzacg z Europy®®). Produkcja
elementdéw turbiny, powinna zosta¢ skoordynowana wewnatrz UE, w ramach wspdlnej europejskiej
strategii, aby zminimalizowac ryzyka zaleznosci od dostawcéw spoza Unii.

=  Kable Iadowe i morskie. Produkcja i instalacja kabli energetycznych, zaréwno na lgdzie, jak i na morzu,
odgrywa kluczowa role w efektywnym przesyle energii. Europa powinna dazy¢ do utrzymania i rozwoju
wtasnych kompetencji w tym zakresie, wspierajgc rozwéj europejskich lideréw, takich jak Grupa TFKable,
Nexans i Prysmian.

=  Statki instalacyjne oraz ustugi transportu i instalacji. Budowa i zarzadzanie flotg specjalistycznych
jednostek ptywajacych do instalacji i serwisowania farm wiatrowych, to segment, w ktérym Europa
powinna zaznaczy¢ swojg przewage. W szczegdlnosci istotny jest powrdt budowy statkdw instalacyjnych
do Europy, ktérych budowa - z uwagi na rosngce koszty — zostata juz przewazajgco przeniesiona
produkcyjnie poza kontynent europejski. Europa powinna dazy¢ do odwrdcenia trendu budowy statkéw
instalacyjnych i serwisowych poza swoim terytorium. Trend wynikat z nie tylko rosngcych kosztéow
produkcji, ale tez z przemyslanej polityki gospodarczej Chin. Tak jak inne kraje, nalezy zbudowac
instrumenty wspierajgce europejski przemyst stoczniowy?’.

Jednym z kluczowych elementéw budowy europejskich firm wiodacych jest idea europejskich czempionéw
przemystowych. Europejscy czempioni to przedsiebiorstwa, ktére dzieki wsparciu wspdlnoty oraz spdéjnej
polityce inwestycyjnej sg w stanie konkurowac z globalnymi gigantami. Raport Draghiego podkresla (cho¢ unika
stwierdzenia ,czempioni”, ze zintegrowane dziatania na rzecz budowania silnych, europejskich lideréw
przemystowych sg niezbedne, aby zachowac¢ konkurencyjno$¢ na rynku swiatowym. W sektorze offshore wind,

86 https://maritime-executive.com/article/ge-wants-to-be-big-offshore-wind-player

87 https://www.cadeler.com/news/cadeler-takes-delivery-of-state-of-the-art-installation-vessel
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wsparcie dla budowy petnego tarcucha dostaw turbin wiatrowych i infrastruktury, jak statki instalacyjne, jest
przyktadem dziatan, ktére mogg wytoni¢ europejskich czempiondéw, zdolnych do zdominowania rynkéw
miedzynarodowych. Raport Draghiego podkresla réwniez potrzebe zwiekszenia inwestycji w technologie,
innowacje oraz rozwdj infrastruktury, co jest kluczowe dla stworzenia odpowiednich warunkéw do budowy
silnych europejskich podmiotow.

14.6  Regionalni liderzy

Segment regionalnych lideréw to obszar, gdzie poszczegdlne kraje cztonkowskie, takie jak Polska, mogg wnies¢
istotny wkfad w rozwdéj wspdlnego europejskiego taricucha dostaw. Postulat regionalnych lideréw wynika z
realistycznego podejscia, ze kazdy kraj cztonkowski chce zachowacé kontrole nad aktywnos$cig planowania farm,
jak i aktywnoscia ekonomiczng w portach i zaktadach stoczniowych. Ten poziom dziatalnosci obejmuje w
szczegdblnosci:

= Nowoczesne ustugi planowania, projektowania i monitorowania farm wiatrowych. Jest to segment
uzalezniony od lokalnych uwarunkowan, ale tez kwestii bezpieczenstwa. Polska, dzieki dynamicznie
rozwijajgcemu sie sektorowi inzynieryjnemu, ma szanse sta¢ sie jednym zlideréow w zakresie
nowoczesnych ustug projektowych dla morskich farm wiatrowych. Regionalni liderzy tych proceséw z
Polski mogliby rowniez zapewnia¢ kwestie bezpieczenstwa dla Battyku jako ,,morza NATO".

= Montaz fundamentow dla morskich farm wiatrowych. Wykorzystanie potencjatu lokalnych portéw i
stoczni, w szczegélnosci do budowy i montazu fundamentéw, ktére sg kluczowym elementem
infrastruktury, co wptynie rdwniez na zachowanie miejsc pracy w tych strategicznych sektorach.

= Ladowe i morskie stacje transformatorowe. Stacje transformatorowe sg kluczowym elementem
stuzgcym do przesytu energii z farm wiatrowych do odbiorcow koncowych, co czyni je infrastrukturg de
facto krytyczna.

= Innowacyjne ustugi obstugi i serwisu oraz produkty i ustugi dla bezpieczennistwa. Regionalne firmy
powinny réwniez budowac przewagi konkurencyjne poprzez rozwdj innowacyjnych ustug w fazie
eksploatacji oraz utrzymania MFW, a w przysztosci repoweringu — z uwzglednieniem lokalnych
uwarunkowan. Ponadto, fundamentalne s3 tu kwestie bezpieczeristwa i lokalna ekspertyza obronna,
poniewaz wyzwania Morza Battyckiego i jego infrastruktury sg zupetnie inne niz np. Morza Pétnocnego.

Analiza kontraktéw dla montazu fundamentéw i budowy morskich stacji transformatorowych wskazuje na silng
regionalizacje taricuchow dostaw (co ma tez zwigzek z modelem kontraktowania w Niemczech, Niderlandach i
Francji, w ramach ktérych to krajowy operator sieci zamawia np. stacje transformatorowe). Polska powinna,
korzystajgc z tych obserwacji, zbudowac pozycje regionalnego, battyckiego lidera w wybranych pakietach
zakupowych.

Raport M. Draghiego ktadzie duzy nacisk na znaczenie silnych przemystowych regionéw w budowie europejskiego
tancucha dostaw. Regionalni liderzy, tacy jak Polska, majg unikalng okazje, aby wnies¢ swoéj wktad w rozwaj
kluczowych segmentdw, wspierajgc budowe europejskich czempiondéw przemystowych. Poprzez inwestycje w
infrastrukture, rozwdj technologii oraz budowe kompetencji, kraje europejskie w tym Polska mogg przyczynic sie
do wzmocnienia pozycji Europy na rynku globalnym.

14.7 Zdywersyfikowane dostawy globalne z okre§lonym nieprzekraczalnym
minimum udziatu europejskich zaktadéow

Na najnizszym poziomie integracji znajdujg sie segmenty, ktére wymagajg zaangazowania dostaw globalnych,
jednak wcigz istotne jest zapewnienie minimalnego udziatu europejskiego w celu zachowania pewnej kontroli
nad taricuchem dostaw.
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Stal, odlewy, wyroby kute, pétfabrykaty. Produkcja materiatdw takich jak stal oraz komponenty pochodne, ktére
stanowia baze do budowy turbin i infrastruktury. W szczegdlnosci na przyktadzie stali widaé, ze Europa jest w
sposéb niezwykle wysoki (szacuje sie uzaleznienie ponad 50% w imporcie slaba) jest uzalezniona od importu
blachy grubej do produkcji monopali. Doszto nawet do sytuacji, w ktérej KE podjeta dziatania w celu przedtuzenia
kontyngentéow importowych na ptyty stalowe pochodzace z Rosji. Chociaz gtéwnym celem sankcji jest
ograniczenie przeptywow handlowych, Zzrédta szybko wskazaty, ze najnowszy pakiet ma na celu przedtuzenie
istniejgcego zapotrzebowania kwot na rosyjskie blachy grube do roku 2028. Dodatkowo dokument UE stwierdza,
ze od 30 wrzesnia 2024 r. do 30 wrzesnia 2028 r. facznie 10,9 min ton poétproduktéw stalowych objetych kodem
CN 7207 12 10 (ptyty stalowe) bedzie mogto zosta¢ wprowadzonych bez ograniczen na rynek UE. Roczne ilosci
majg by¢ zmniejszane w kazdym kolejnym roku. 3,185 min ton rosyjskich ptyt bedzie mogto zostac
wprowadzonych na rynek UE miedzy 1 pazdziernika 2024 r. a 30 wrzes$nia 2025 r.; 2,998 mIn ton miedzy 1
pazdziernika 2025 r. a 30 wrzesnia 2026 r.; 2,623 min ton w okresie od 1 pazdziernika 2026 r. do 30 wrzesnia
2027 r. oraz 2,061 min ton w okresie od 1 pazdziernika 2027 r. do 30 wrzesnia 2028 r., zgodnie z Dziennikiem
Urzedowym UE.88 Szacuje sie tez, ze popyt na produkty odlewnicze — np. piasty i podstawy (ang. bedplate) turbin
wiatrowych wzrosnie kilkukrotnie w ciggu nastepnej dekady, aby sprostac¢ celom Unii w zakresie czystej energii.
Kazdy z tych produktéw o szerokosci 4-8 m® stanowi wyzwanie dla europejskich odlewni. Istniejg réwniez
Znaczne wyzwania inwestycyjne, w tym czas i zgody wymagane do budowy nowych obiektéw.

Metale ziem rzadkich. Dostawy metali ziem rzadkich sg niezbedne do produkcji turbin wiatrowych. Europejski
udziat w tym obszarze powinien by¢ zdywersyfikowany, ale nie marginalny (jak dzisiaj), co pozwoli
zminimalizowac zaleznosci od dostaw spoza UE.

Raport M. Draghiego wskazuje, ze Europa nie moze pozwoli¢ sobie na catkowite uzaleznienie od globalnych
dostawcow, szczegdlnie w obszarach kluczowych dla rozwoju nowoczesnej energetyki. Dlatego wazne jest, aby
w strategicznych materiatach, takich jak stal czy metale ziem rzadkich, zapewnié minimalny udziat europejski, co
pozwoli na wiekszg stabilnos¢ dostaw oraz kontrole nad kluczowymi zasobami. Polska, z dobrze rozwinietg
infrastrukturg przemystowa oraz silnym zapleczem inzynieryjnym, moze odegra¢ waing role w rozwijaniu
rowniez takich segmentéw tancucha dostaw sektora offshore wind.

Rysunek 14. Strategiczna wizja kluczowych branz tancucha dostaw offshore wind w EU.

88 https://eurometal.net/eu-confirms-quota-extension-of-russian-slab-until-2028-but-volumes-to-be-reduced/
89 | arge Castings for Wind Turbines, Aubryn Cooperman, National Renewable Energy Laboratory
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Podsumowujgc, europejska strategia na rzecz offshore wind powinna ktas¢ nacisk na koordynacje dziatan
pomiedzy krajami cztonkowskimi, aby wzmocni¢ wspdlng pozycje na rynku globalnym. Wspdlna polityka,
wspierajgca rozwdj kluczowych segmentow tancucha dostaw i inwestowanie w infrastrukture, stanowi
fundament zwiekszenia niezaleznosci energetycznej oraz przyspieszenia zielonej transformacji. Nalezy jednak w
tej strategii uwzgledniac i rozrdozniaé poszczegdlne elementy fancucha dostaw, jak i braé¢ pod uwage specyfike
regionéw wdrazajgcych dekarbonizacje.
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15 DIAGNOZA SYTUACII W REGIONIE

0Od 2021 roku Region podejmowat dziatania analityczne i organizacyjne wokot potencjatu branzy offshore wind.
Raport ,,Potencjat Metropolii Szczecinskiej oraz regionu zachodniopomorskiego w sektorze morskiej energetyki
wiatrowej — stan na koniec 2021” petnit funkcje wstepnej inwentaryzacji potencjatu regionu. Opracowanie to
bazowato na dziataniach realizowanych w 2021 roku w ramach projektow Szczecin_Offshore 25 oraz
Zachodniopomorskie_Offshore 27, co oznacza, ze zebrane dane miaty charakter punktowy i wymagaja
uzupetnienia oraz rewizji w $wietle obecnych inwestycji i zmian rynkowych.

Raport obejmowat szeroki zakres tematyczny — od kryteriéw przestrzennych, przez organizacyjne i funkcjonalne,
po analize o$miu segmentow sektora MEW oraz czterech obszardw tworzenia wartosci: przygotowanie projektu,
budowe (w dwdch fazach), eksploatacje oraz modernizacje i likwidacje. Jego celem byta identyfikacja
podstawowych zasobdw i ograniczen, a nie petna diagnoza operacyjna branzy. Z tego wzgledu nalezy go
traktowac jako fundament do zbudowania wtasciwych programéw wdrozeniowych, nie za$ jako finalne
oszacowanie zdolnosci regionu.

15.1 OBECNY POTENCJAt PRZEDSIEBIORSTW REGIONU

Miedzy 2021 a 2025 rokiem nastgpito szereg istotnych pozytywnych zmian pod wzgledem rozwoju Regionu w
tancuchu dostaw dla offshore wind. W ostatnich latach w catej Polsce rozpoczeto realizacje projektéow
inwestycyjnych zwigzanych z morska energetyka wiatrowg, zaréwno na poziomie produkcji komponentdw, jak i
budowy infrastruktury wspierajacej, takiej jak porty instalacyjne czy serwisowe. Polska dzieki temu juz jest
zauwazalnym graczem na rynku dostaw komponentow dla morskich farm wiatrowych. Ponizej zaprezentowano
kluczowy potencjat w Zachodnipomorskiem i Szczecnie, ktérych aktualizacja jest dokonywana okresowo przez
Wind Industry Hub®®.

15.1.1 Kluczowa infrastruktura portowa

Wojewddztwo zachodniopomorskie dysponuje jednym z najbardziej zréznicowanych i strategicznie potozonych
systeméw portowych w basenie Morza Battyckiego. Kluczowe porty regionu — Swinoujscie, Szczecin, Police, a
takze Kotobrzeg i Darfowo — tworzg sie¢ o duzej przepustowosci i wysokim potencjale rozwoju, wynikajagcym
zaréwno z lokalizacji, jak i z roli, jaka petnia w europejskich korytarzach transportowych. Swinoujscie i Szczecin
stanowig element bazowej sieci TEN-T, funkcjonujac jako wezty multimodalne w dwadch strategicznych
korytarzach: Battyk—Adriatyk oraz Morze Pétnocne—Battyk. Port w Policach, nalezacy do sieci kompleksowej,
petni funkcje istotnego zaplecza przemystowego i transportowego. Potozenie na najkrotszej drodze pomiedzy
Pétnocng a Potudniowg Europg wzmacnia ich role jako hubdw logistycznych potudniowego Battyku.

Szczecin petni funkcje gtéwnego osrodka portowego regionu i jednego z najwazniejszych portéow srédlagdowo-
morskich w Polsce. Potozony w ujsciu Odry, stanowi naturalng brame transportowa w europejskim korytarzu
potnoc-potudnie, oferujgc rozwinietg infrastrukture przetadunkowsg i logistyczng na terenach Miedzyodrza oraz
lewego brzegu Odry Zachodniej. Port petni role centralnego wezta integrujacego zegluge srédladowg, transport

% Wind Industry Hub ”Polski Hub Przemystowy Sektora Wiatrowego” Raport 2024
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drogowy, kolejowy oraz operacje morskie, co stanowi fundament dla jego przysztego rozwoju w kierunku
nowoczesnego portu przemystowo-logistycznego.

Otwierajgce sie perspektywy rozwojowe wynikajg z szeroko zakrojonych inwestycji infrastrukturalnych, ktére
region realizuje w ostatnich latach. Najwazniejsze z nich obejmuja pogiebienie toru wodnego Swinoujécie-
Szczecin oraz modernizacje kluczowych nabrzezy, co znaczgco zwieksza zdolnosci przetadunkowe obu portéw i
umozliwia obstuge jednostek wiekszej klasy. Postepuje takze modernizacja dostepu kolejowego i drogowego,
wzmacniajgca role portéw jako weztédw intermodalnych o zasiegu europejskim. Planowana budowa nowego
terminala kontenerowego w Swinoujéciu oraz rozwéj portu $rédlgdowego w Szczecinie zwiekszg elastyczno$é i
przepustowos¢ systemu portowego, poszerzajac mozliwosci obstugi tadunkéw drobnicowych, kontenerowych
oraz zaplecza dla przemystu.

Region konsekwentnie utrzymuje rezerwy terenowe pod dalszy rozwdj funkcji portowych. Obejmuje to
przestrzen pod dziatalnos¢ spedycyjng, logistyczng, produkcyjng oraz korzystanie z zeglugi srodlgdowej, ktéra —
po modernizacji Odrzanskiej Drogi Wodnej — moze sta¢ sie jednym z kluczowych kanatéw transportowych
taczacych Polske z rynkami Europy Zachodniej. Potencjat ten wpisuje sie w szerszg wizje wzmacniania transportu
niskoemisyjnego i tworzenia korytarzy multimodalnych o wysokiej efektywnosci.

Znaczenie portéw regionu zwieksza obecnosc strategicznej infrastruktury energetycznej, szczegdlnie terminalu
LNG w Swinoujéciu — pierwszej tego typu inwestycji w Europie Srodkowo-Wschodniej. Terminal petni kluczowa
role w dywersyfikacji Zrodet energii i wzmacnia bezpieczenstwo energetyczne kraju, jednoczesnie stwarzajac
mozliwos$¢ rozwoju technologii opartych na LNG oraz nowych segmentéw przemystu, w tym budowy jednostek
napedzanych paliwami niskoemisyjnymi.

Rosngca konkurencyjnos¢ portéw europejskich wymusza rowniez intensyfikacje inwestycji w cyfryzacje i
automatyzacje procesow portowych. Region zachodniopomorski wpisuje sie w te trendy, wprowadzajac
rozwigzania z zakresu Shipping 4.0, Internetu Rzeczy i zaawansowanej analityki wspierajgcej sprawne zarzgdzanie
ruchem, logistyka i infrastruktura.

15.1.2 Kluczowe inwestycje infrastrukturalne

Port Instalacyjny Swinoujscie to strategiczna inwestycja realizowana przez Zarzad Morskich Portéw Szczecin i
Swinoujscie SA oraz spétke Orlen Neptun z Grupy ORLEN. Projekt obejmuje budowe terminala instalacyjnego na
obszarze 20 hektardw, ktéry bedzie przetadowywad i sktadowacé kluczowe elementy morskich turbin wiatrowych,
takie jak wieze, topaty i gondole, a takze morskie stacje transformatorowe o masie do 24 000 ton. Dodatkowo,
na terenie terminala powstanie nowoczesna infrastruktura komunikacyjna oraz budynek administracyjno-
biurowy.

Czeé¢ hydrotechniczng inwestycji nadzoruje Zarzad Morskich Portéw Szczecin i Swinoujécie, a jej gtéwnym
zadaniem jest budowa dwdch nowych nabrzezy o dtugosci 495 metrow oraz pogtebienie toru wodnego na
odcinku od obrotnicy mielinskiej do terminala. Nowe nabrzeza beda miaty parametry techniczne dostosowane
do obstugi statkdw typu jack-up oraz heavy lift vessel, niezbednych do transportu i instalacji turbin o mocy 14
MW i wiekszych. W pierwszym etapie terminal umozliwi wstepny montaz okoto 80 turbin wiatrowych rocznie, a
catos¢ bedzie gotowa do dziatania na poczatku 2025 roku.

Parametry pierwszego etapu obejmujg budowe dwdch nabrzezy o dtugosci 495 metréw, gtebokosci technicznej
12,5 metra oraz szerokosci kanatu podejsciowego wynoszgcej 140 metrow. Nosnos¢ nabrzezy instalacyjnych
bedzie wynosita do 500 kN/m?, a powierzchnie montazowe uzyskajg nosnos¢ 50 t/m?. Zdolnos¢ przetadunkowa
terminala ma osiggng¢ 80 turbin rocznie, co uczyni go jednym z najnowoczesniejszych obiektéw tego typu w
regionie.
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Drugi etap inwestycji, zaplanowany na lata 2024-2027, przewiduje budowe kolejnego stanowiska do montazu
wiez wiatrowych. Powierzchnia terminala zostanie powiekszona o 26 hektaréw, co razem z obecnie
realizowanym pierwszym etapem da 46 hektaréw nowoczesnej infrastruktury portowej. W ramach drugiego
etapu powstang kolejne dwa nabrzeza o dtugosci 538 metrow z gtebokoscia techniczng 12,5 metra, o nosnosci
nabrzezy przetadunkowych do 50 kN/m? oraz instalacyjnych do 500 kN/m?. Powierzchnie montazowe beda miaty
no$no$¢ 50 t/m?, a dodatkowo zostanie wybudowana rampa Ro-Ro o szerokosci 35 metréow i nosnosci 25 kN.
taczna zdolnosé przetadunkowa terminala w drugim etapie wyniesie +80 turbin rocznie.

Analizujgc potencjat portowy, w kontekscie offshore wind port w Policach nie jest obecnie wyrdzniany jako
gtéwny hub serwisowy lub instalacyjny dla morskich farm wiatrowych, ale istniejg plany dotyczace jego
strategicznego rozwoju i potencjalnegoa zaangazowaniu w sektor energetyki odnawialnej. Grupa Azoty Police
oraz kluczowe instytucje regionalne podpisaty porozumienie dotyczace rozwoju obszaru Portu Morskiego w
Policach, w ktérym wskazano na potencjat portu w zakresie obstugi nowych rodzajow tadunkéw, w tym
energetyki offshore. Plan rozwoju portu z lipca 2024 roku wskazuje, ze rozwdj sektora offshore wind stwarza
nowe mozliwoéci dla portu — m.in. w zakresie obstugi komponentdw i logistyki dla farm wiatrowych®?.

W ramach zachodzacych proceséw reindustrializacji kraju, nalezy wyraznie podkreslic, ze wojewddztwo
zachodniopomorskie jest jednym z kluczowych regionéw. W 2025 roku ogtoszono i realizuje sie szereg
strategicznych inwestycji portowych, ktére majg zrewolucjonizowac potencjat logistyczny i energetyczny regionu.
Najwiekszym przedsiewzieciem jest budowa nowego portu zewnetrznego w Swinoujéciu — tzw. Przyladek
Pomerania — o wartosci ponad 10 miliarddw ztotych, ktéry powstanie na 186 hektarach nowego ladu
stworzonego z morza. Inwestycja obejmuje gtebokowodny terminal kontenerowy, nowy tor podejsciowy,
falochrony, nabrzeza o dtugosci 2,9 km oraz rozbudowe infrastruktury kolejowej i drogowej. Terminal bedzie
obstugiwat najwieksze kontenerowce na Swiecie (do 400 metrow dtugosci) i ma zwiekszy¢ roczng zdolnosé
przetadunkowa do 2 milionéw TEU®2,

15.1.3 Kluczowe firmy dostarczajgce komponenty

Grupa Tele-Fonika Kable S.A. (TFKable) to polska grupa, ktéra stata sie globalnym liderem w produkcji
przewodow i systemoéw kablowych. Posiada liczne zakfady produkcyjne, jednostki serwisowe oraz centra
badawczo-rozwojowe. Firma nalezy do waskiej grupy najbardziej wyspecjalizowanych dostawcow
technologicznych systemdéw kablowych wysokiego (HV) i ekstra-wysokiego napiecia (EHV), ktore trafiajg do
odbiorcéw w ponad 80 krajach na Swiecie. TFKable realizuje rozbudowe zaktadu produkcyjnego w Bydgoszczy.
Projekt obejmuje budowe wiezy CCV o wysokosci 53 metréw, przeznaczonej do produkcji kabli wysokiego i
ekstra-wysokiego napiecia, a takize rozbudowe Centrum Badawczo-Technologicznego z nowoczesng
infrastrukturg przystosowang do produkcji dtugich odcinkdéw kabli. Kluczowym elementem projektu jest
odpornos¢ kabli na wptyw srodowiska morskiego, co ma istotne znaczenie dla rozwoju infrastruktury
elektroenergetycznej tgczgcej morskie farmy wiatrowe z lgdem. W powigzaniu z procesami inwestycyjnymi w
catej Polsce, w Szczecinie TFKable buduje nowe nabrzeze, ktére bedzie petni¢ funkcje bazy logistycznej dla
projektéw morskiej energetyki wiatrowej. Inwestycja obejmuje budowe obiektu o dtugosci 180 metréw,

91 https://offshorewindpoland.pl/port-morski-w-policach-przed-szansa-rozwojowa-kluczowe-porozumienie-o-wspolpracy-

regionalnej/

92 https://polskamorska.pl/2025/09/24/186-hektarow-nowego-ladu-w-swinoujsciu-powstanie-przyladek-pomerania/
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przystosowanego do magazynowania kabli oraz obstugi logistycznej i serwisowej dla morskiej infrastruktury
energetycznej. Centrum logistyczne powstanie na 4-hektarowej dziatce w ramach wiekszego, 16-hektarowego
terenu przy ulicy Nad Odrg, ktéry bedzie jednym z najbardziej nowoczesnych osrodkdw tego typu w Europie.

Vestas to globalny lider w produkcji morskich turbin wiatrowych, ktéry inwestuje w rozwéj infrastruktury w
Polsce. W Szczecinie firma stworzyta nowa fabryke gondoli na potrzeby turbin wiatrowych, powstajaca na bazie
infrastruktury po ST3 Offshore. Vestas zakupit te baze w 2023 r. za kwote 170 min PLN, a nowy obiekt bedzie
wyprodukowat gondole dla modelu turbiny V236-15 MW zainstalowanej na farmie Baltic Power. Produkcja w
szczecinskiej fabryce bedzie stuzy¢ zaréwno polskim projektom, jak i rynkom zagranicznym, wspierajac realizacje
morskich farm wiatrowych. Uruchomienie fabryki na wyspie Ostréw Brdowski zrealizowano w 2025 r.,
a zatrudnienie znajduje tam okoto 700 osdb.
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Rysunek 15. Montownia gondol Vestas w Szczecinie

] B

Fot. Gospodarkamorska.pl

KK Wind Solutions to dunska firma specjalizujgca sie w systemach elektromechanicznych dla sektora energii
odnawialnej. Posiada ponad 40 lat doswiadczenia w branzy. Ponad 70% morskich farm wiatrowych na swiecie
jest wyposazonych w ich rozwigzania. W Polsce firma dziata od 2003 roku, prowadzac zaktad montazowy w
Szczecinie.

Jupiter Bach to dunska firma skoncentrowana na branzy energetyki wiatrowej, specjalizujgca sie w produkgcji
oston gondoli i piast turbin wiatrowych. W Polsce dziata od 2014 roku, prowadzgc zaktad produkcyjny w
Trzeszczynie. W 2018 roku firma  otworzyta pigta hale  produkcyjng o  powierzchni
6 000 m?, co pozwolito podwoi¢ zdolnosci produkcyjne zaktadu. Inwestycja ta byta odpowiedzig na rosnace
zapotrzebowanie na komponenty dla Ilgdowej i morskiej energetyki wiatrowe;j.

JVP Steel to polska firma specjalizujgca sie w produkcji konstrukcji stalowych, w tym dla sektora energetyki
wiatrowej. Firma oferuje szeroki zakres ustug, w tym projektowanie, produkcje i montaz konstrukcji stalowych
dla réznych branz, w tym dla sektora offshore wind. Firma posiada nowoczesne zaplecze produkcyjne w Polsce,
co pozwala na realizacje skomplikowanych projektéw dla klientéw krajowych i zagranicznych.

Stocznia Szczecinska WULKAN to jeden z kluczowych zaktadéw przemystowych w Polsce, zlokalizowany w
Szczecinie. Oferuje szeroki zakres ustug dla przemystu morskiego i offshore. Dzieki swojej infrastrukturze
umozliwia realizacje petnego procesu technologicznego budowy statkéw oraz wielkogabarytowych konstrukcji
stalowych na duzg skale, obstugujac sektory morskiej energetyki wiatrowej oraz Oil & Gas. Stocznia jest zaufanym
partnerem w realizacji najbardziej wymagajacych wyzwan dla prywatnych podmiotéw produkcyjnych
dziatajacych na jej terenie, taczgc kompetencje firm z branzy oraz uzupetniajagc moce produkcyjne. Zajmuje obszar
ponad 45 ha i dysponuje atrakcyjnym majgtkiem do prowadzenia dziatalnosci stoczniowej oraz produkcji
gabarytowych konstrukcji morskich. Firma posiada doswiadczenie i potencjat produkcyjny, zarzgdza projektami,
wspotpracuje z podwykonawcami oraz buduje gotowe jednostki i inne wielkogabarytowe konstrukcje stalowe.

Gtownym celem stoczni ,Wulkan” jest budowa statkow w catosci wraz z wyposazeniem oraz produkcja
konstrukcji dla branzy offshore. W 2023 roku ogtoszono, ze stocznia wybuduje platformy wewnetrzne, ktére beda
czescig najwiekszej dunskiej farmy wiatrowej powstajacej na Morzu Pétnocnym. Kontrakt z chinska spotkg Dajin
Offshore byt realizowany do konca 2024 roku. W jego ramach w Szczecinie powstaty stalowe konstrukcje o
wysokosci okoto 10 metréw i Srednicy 9 metrow, ktére petnig funkcje platformy wewnetrznej (tzw. secondary
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steel) potrzebnej przy budowie morskiej farmy wiatrowej Thor. Farma ta, o mocy 1000 MW, bedzie zlokalizowana
niedaleko wybrzezy Jutlandii w miejscowosci Thorsminde.

Smulders to miedzynarodowa firma specjalizujgca sie w projektowaniu, produkcji i montazu konstrukcji
stalowych m.in dla sektora offshore. W Polsce firma dziata poprzez swoje zaktady produkcyjne, ktére odgrywaja
kluczowg role w realizacji globalnych projektow.

Stocznia Partner. Regionalna stocznia dostarczajgca jednostki specjalistyczne np. CLV.

Finomar, szczecinska firma stoczniowa zatozona w 1994 r., ma doswiadczenie w offshore wind poprzez produkcje
specjalistycznych konstrukcji stalowych i aluminiowych, w tym elementéow fundamentéw oraz elementéw typu

|II

,secondary steel” (np. klatki anodowe, platformy zewnetrzne), CTV i SOV.

GOTECH to szczecinski producent konstrukcji stalowych z doswiadczeniem w offshore wind od 2010 r. Firma
dostarczata elementy do farm MEW, produkujgc elementy fundamentdw, np. platformy i secondary steel.

15.1.4 Kluczowe firmy ustugowe

Vulcan Training & Consultancy to nowoczesne centrum szkoleniowe zlokalizowane w Szczecinie, ktore w
pofaczeniu z Hotelem Vulcan tworzy kompleks oferujacy szerokie mozliwosci szkoleniowe dla branzy Oil & Gas
oraz Wind Energy. Centrum zapewnia podnoszenie kompetencji i Swiadomosci pracownikéw dzieki programom
opartym na aktualnych standardach wyznaczanych przez miedzynarodowe organizacje, takie jak OPITO i GWO.
Standardy te sg uznawane na catym swiecie jako kluczowe w przemysle energetycznym i offshore.

Vulcan T&C jest jedynym osrodkiem w Polsce spetniajgcym najbardziej wymagajgce normy OPITO i jednym z 17
centréw na Swiecie sposrad 200 istniejgcych, ktore wdrozyty peten zakres kurséw OPITO Rigger oraz OPITO
Banksman Slinger. Centrum posiada réwniez akredytacje na prowadzenie szkolen pozarowych oraz kursow dla
cztonkdw zespotdw reagowania kryzysowego na poktadach statkéw (HERTM) i lideréw tych zespotéw (HERTL).
Szkolenia sg zgodne z miedzynarodowymi normami, ainfrastruktura osrodka umozliwia przeprowadzanie
symulacji awaryjnych, takich jak ewakuacja z poktadéw $migtowcdw czy reagowanie na sytuacje kryzysowe na
statkach.

Dodatkowo, centrum oferuje moduty szkoleniowe GWO Basic Technical Training oraz specjalistyczne kursy, takie
jak symulowany HUET (ang. Helicopter Underwater Escape Training), szkolenia pozarowe i wspinaczka na
Sciankach wysokosciowych. Obiekt dysponuje réwniez salami konferencyjnymi, w tym najwiekszg, mogaca
pomiesci¢ 400 osdb oraz baza noclegowg dla 200 gosci o wysokim standardzie, z restauracjq i cateringiem na
miejscu.

Politechnika Morska w Szczecinie zarzadza siecig specjalistycznych centrow szkoleniowych, w tym
dedykowanych offshore wind. Centrum szkoleniowe wyposazone jest w Maritime Evacuation System, ktory jest
wykorzystywane w kursach ITR, czy Ratownika (Survival Craft).
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15.1.5 Kluczowe nowe firmy inwestujgce w regionie

Vestas rozwaza inwestycje w fabryke topat offshore w Polsce®3, jest to kolejne dziataniem pobudzajace
inwestycje w zielong gospodarke oraz wptynie na utworzenie dtugoterminowych miejsc pracy zwigzanych z
realizacjg morskich projektéw wiatrowych w Szczecinie. W 2025 roku Vestas przekazat informacje o zawieszeniu
inwestycji.

Windar Renovables to nalezgcy do grona sSwiatowych lideréw hiszpanski producent wiez wiatrowych
i fundamentéw do turbin offshore. W Polsce planuje kluczowg inwestycje w energetyke wiatrowg, budujac
nowoczesng fabryke wiez i masztow wiatrowych na Ostrowie Grabowskim w szczecinskim porcie. Zaktad
powstanie na 17-hektarowe] dziatce i bedzie zaawansowang technologicznie fabrykga, ktéra wesprze rozwéj farm
wiatrowych zaréwno w Polsce, jak i catej Europie. Decyzja o pozwoleniu na budowe zostata wydana 3 wrzesnia
2024 r., a rozpoczecie dziatalnosci zaktadu planowane jest na 2026 rok. Uzyskanie gtéwnego pozwolenia w 50 dni
jest szczegdlnie imponujgce przy inwestycji tej skali. Fabryka bedzie produkowac elementy konstrukcyjne, w tym
wieze oraz fundamenty turbin dla morskich i lgdowych farm wiatrowych, ktére beda transportowane z
wykorzystaniem infrastruktury portowej, w tym morskiego transportu towarowego. Inwestycja ma strategiczne
znaczenie dla rozwoju polskiej infrastruktury wspierajacej sektor OZE i stanie sie waznym punktem na mapie
europejskiej energetyki odnawialnej. Dzierzawa terenu w szczecinskim porcie przewidziana jest na 30 lat.
Fabryka bedzie specjalizowac sie w produkcji wiez wiatrowych o niestandardowych srednicach, odpowiadajgc na
potrzeby nowoczesnych farm wiatrowych. Zaktad stworzy okoto 400 miejsc pracy, znaczgco wspierajgc lokalng
gospodarke i rozwdj technologii w regionie.

Hiszpanska firma HINE otworzy swojg fabryke w Stargardzie. Inwestor zajmuje sie systemami hydraulicznymi i
chtodzenia dla przemystu oraz sektora energii odnawialnej. HINE wynajat duzg przestrzen w Parku Przemystowym
Nowoczesnych Technologii. W Stargardzie uruchomiona zostanie hala produkcyjna o powierzchni 5 200 m2. HINE
skorzysta réwniez z 400 m2 przestrzeni socjalno-biurowe;j®*.

15.1.6 Inwestycje w porty serwisowe

Dartowo w 2025 roku staje sie kolejnym istotnym centrum serwisowym dla morskiej energetyki wiatrowej na
Battyku. Miasto jest potencjalng lokalizacjg terminala serwisowego, ktéry ma wspierac rozwaj offshore wind na
srodkowym wybrzezu Polski, obok Ustki i teby. W Dartowie trwa rozbudowa i modernizacja infrastruktury
portowej — w szczegolnosci przebudowa falochronu zachodniego (ok. 367 metrow) oraz budowa nowej 100-
metrowej ostrogi, co poprawi warunki zeglugowe i bezpieczenstwo statkéw serwisowych. Inwestycja jest
finansowana ze srodkéw Krajowego Planu Odbudowy i wynosi okoto 120 milionéw ztotych, a prace majg by¢
zakofczone w 2026 roku®.

93 Uruchomienie fabryki na wyspie Ostréw Brdowski zaplanowano na 2025 rok, a zatrudnienie znajdzie tam okoto 700 oséb.
9 https://stargard.eu/aktualnosci/pierwsza-taka-w-polsce/

% https://www.gospodarkamorska.pl/przebudowa-falochronow-w-porcie-darlowo-postepuje-widac-efekty-87490
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Kotobrzeg w 2025 roku intensywnie przygotowuje sie do petnienia roli portu serwisowego dla morskich farm
wiatrowych na Battyku. Zarzad Portu Morskiego Kotobrzeg podpisat list intencyjny z Grupg Orlen Neptun, ktory
zapowiada wspotprace w zakresie utworzenia bazy serwisowej dla farm wiatrowych, co potwierdza gotowos¢
portu do uczestnictwa w strategicznych projektach offshore wind. W styczniu 2025 roku miasto powiekszyto
swoje granice administracyjne o blisko 122 hektary, co otwiera nowe mozliwosci pod inwestycje zwigzane z
energetyka wiatrowa — w tym potencjalne powstanie bazy serwisowej na tym terenie®®.

15.1.7 Firmy realizujgce inwestycje budowlane

Industria Project to grupa wyspecjalizowanych spoétek, skupiajgcych specjalistow z obszaréw architektury,
technologii, konstrukgji, instalacji sanitarnych, elektrycznych i teletechnicznych oraz urbanistéw i projektantow
branzy drogowej. Firma zapewnienia kompletng oferte ustug projektowych oraz doradztwa budowlanego.
Industria zrealizuje prace projektowe oraz przejmie nadzér inwestorski nad Fabrykg Wiez Wiatrowych w
Szczecinie.

PORR to miedzynarodowa firma budowlana, ktérej siedziba gtéwna znajduje sie w Wiedniu, w Austrii. Firma
dziata w réznych segmentach budownictwa, takich jak budownictwo drogowe, kolejowe, kubaturowe, mostowe
i tunelowe, oferujgc kompleksowe ustugi projektowe i realizacyjne. W porcie morskim w Swinoujsciu firma
odpowiada za budowe hydrotechnicznej czesci terminala instalacyjnego dla farm wiatrowych na Battyku. Zakres
prac obejmuje rozbudowe nabrzezy o tgcznej dtugosci 500 m oraz pogtebienie kanatu wejsciowego i basenu
portowego do gtebokosci 12,5 m, co umozliwi obstuge specjalistycznych statkéow typu jack-up. Terminal ten
bedzie jednym z najnowoczesniejszych w Europie, zdolnym do instalacji ponad 80 morskich turbin wiatrowych
rocznie.

15.2  SILNE STRONY REGIONU

Region zachodniopomorski ze Szczecinem dysponuje szeregiem silnych stron, ktére tworzg solidng baze dla
rozwoju przemystu morskiej energetyki wiatrowej oraz budowy regionalnego hubu offshore. Najwazniejszym
atutem jest potozenie geograficzne i portowe, obejmujgce dwa porty o podstawowym znaczeniu dla gospodarki
narodowej — Szczecin i Swinoujécie — oraz rozwiniety system $rédlagdowych drég wodnych oparty na Odrze.
Lokalizacja na styku kluczowych paneuropejskich korytarzy transportowych, w bezposrednim sgsiedztwie
Niemiec, stwarza wyjatkowe warunki logistyczne i zwieksza dostep do europejskiego rynku offshore na Morzu
Battyckim.

Istotng przewaga regionu jest potencjat przemystowy (ugruntowany, ale zatrzymany na poziomie
podwykonawczym w tfancuchach dostaw), obejmujgcy kompetencje w branzach stalowych, metalowych,
konstrukcji wielkogabarytowych oraz przemystu stoczniowego, co zapewnia podstawe do rozwoju produkgji i
montazu komponentéw MEW. Przedsiebiorstwa regionu posiadajg doswiadczenie w obstudze projektéw
morskich i dysponujg infrastrukturg oraz zasobami pozwalajgcymi na Swiadczenie ustug serwisowych,
logistycznych i montazowych w ramach faiicuchéw dostaw. Region wyrdznia sie réwniez stabilnoscig produkcji i

96 https://neptun.orlen.pl/pl/dla-mediow/aktualnosci/2024/ORLEN-Neptun-podpisal-list-intencyjny-z-Portem-Morskim-
Kolobrzeg0
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dostaw energii elektrycznej oraz ponadprzecietnie wysokim udziatem mocy zainstalowanej w OZE, co jest
szczegolnie istotne dla inwestoréw energochtonnych.

Region posiada rowniez istotny potencjat przestrzenny i inwestycyjny. Wzdtuz Odry i w obszarach portowych
znajduja sie rozlegte tereny przemystowe, ktére mogg by¢ wykorzystane pod projekty zwigzane z offshore wind,
w tym produkcje, prefabrykacje i montaz komponentéw. Specjalne strefy ekonomiczne oraz parki przemystowe
i technologiczne zapewniajg zaplecze dla rozwoju inwestycji i umozliwiajg przycigganie nowych firm do regionu.
Istotnym atutem jest takze duzy zaséb terendw inwestycyjnych — ponad 8 tys. hektaréw — ktoéry daje mozliwosé
lokalizacji zaktadéw produkcyjnych, magazyndéw i centrow serwisowych.

Silng strong Zachodniopomorskiego jest takze udowodniona sprawnos¢ we wspoétpracy transgranicznej i
integracji europejskiej. Region funkcjonuje w bezposrednim otoczeniu Tréjkata Battyckiego — Niemiec, Danii i
Szwecji — ktore sg europejskimi liderami offshore wind. Rozwéj Transgranicznego Regionu Metropolitalnego
Szczecina oraz rosngce powigzania gospodarcze z Meklemburgig-Pomorzem Przednim tworzg warunki do
transferu technologii, wymiany doswiadczen i budowania wspélnych projektéw.

Wreszcie, region dysponuje doswiadczong bazg firm i instytucji zaangazowanych w projekty morskie, w tym w
obszarze remontow, serwisu i logistyki, oraz rosngcy grupg przedsiebiorstw deklarujacych gotowos¢ wejscia do
tancucha dostaw MEW. Cho¢ to podmioty relatywnie mate, stanowig fundament dla budowy zaawansowanego
ekosystemu przemystowego, ktéry — przy odpowiednim wsparciu instytucjonalnym i finansowym — moze
osiggnac zdolnos¢ do obstugi wielkoskalowych projektéw offshore i innych branz.

15.3  SLABE STRONY REGIONU

Region zachodniopomorski mierzy sie z szeregiem stabosci strukturalnych, ktére ograniczajg jego zdolnos¢ do
petnego wykorzystania potencjatu wynikajacego z rozwoju morskiej energetyki wiatrowej. Najbardziej
widocznym wyzwaniem jest sytuacja demograficzna, obejmujgca depopulacje, starzenie sie mieszkancéw i staty
odptyw mtodych oraz wysoko wykwalifikowanych pracownikéw do wiekszych osrodkéw miejskich w Polsce oraz
na rynek niemiecki. Niedobdr kadr technicznych i inzynierskich jest szczegdlnie dotkliwy dla sektoréw
przemystowych wymagajacych specjalistycznych kompetencji. Sytuacje pogarsza niedostosowanie systemu
edukacji zawodowej do potrzeb nowoczesnej energetyki i przemystéw morskich, co powoduje narastajacg luke
kompetencyjna.

Drugim znaczacym obszarem stabosci jest struktura gospodarcza regionu, zdominowana przez sektor MSP,
ktére dysponujg ograniczong sita kapitatowgq i inwestycyjna. Brakuje duzych firm kotwiczacych (Tier 1), zdolnych
integrowac tancuchy dostaw oraz przenosi¢ know-how i standardy operacyjne do mniejszych przedsiebiorstw.
Wysoka fragmentacja sektora oraz stabe powigzania kooperacyjne utrudniajg realizacje projektow o duzej skali
i ztozonosci technicznej. Upadek ST3 Offshore pona wiele lat gtebit luke w potencjale produkcyjnym
fundamentow i konstrukcji wielkogabarytowych, pozostawiajac region bez silnego podmiotu zdolnego do obstugi
kluczowych komponentéw MEW. Dodatkowym zauwazalng cechg systemu gospodarczego jest niski poziom
wspotpracy pomiedzy firmami panstwowymi a prywatnymi.

Kolejnym istotnym wyzwaniem jest niski poziom innowacyjnosci i ograniczona aktywnos¢ badawczo-
rozwojowa. Naktady na B+R w regionie pozostajg ponizej sSredniej krajowej, a wspotpraca miedzy uczelniami a
biznesem jest niewystarczajgca, co utrudnia rozwdéj wtasnych technologii dla sektora offshore. W regionie brakuje
wyspecjalizowanych centréw technologicznych dedykowanych inzynierii morskiej, automatyzacji czy robotyce,
co ogranicza zdolno$¢ do budowania przewag opartych na unikalnych rozwigzaniach. Staba absorpcja funduszy
europejskich przez przedsiebiorstwa, szczegdlnie w obszarze digitalizacji i innowacji, dodatkowo spowalnia
modernizacje przemystowa.
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Do stabosci zalicza sie takze ograniczony stopien automatyzacji i transformacji cyfrowej w przedsiebiorstwach
produkcyjnych. Brakuje szerszego wdrozenia technologii Przemystu 4.0, zaawansowanych systeméw kontroli
jakosci, cyfrowego zarzadzania procesami czy narzedzi predykcyjnych, ktére staty sie standardem w
konkurencyjnych hubach offshore w Europie. W dtugim okresie ogranicza to efektywnos$¢ operacyjna i zdolnos¢
do konkurowania z regionami o nizszych kosztach pracy lub bardziej zautomatyzowanymi zaktadami.

Znaczacg barierg rozwojowa jest réwniez konkurencja ptacowa ze strony Norwegii, Niemiec i Danii, szczegdlnie
w segmencie kadr technicznych, operatoréw i specjalistdw branzowych. Rdéznice ptacowe, cho¢ malejace,
pozostajg na tyle istotne, ze utrudniajg utrzymanie pracownikéw w regionie, a brak stabilnych i wysokoptatnych
miejsc pracy o profilu technicznym obniza atrakcyjnos¢ regionu dla nowych inwestoréw.

Stabosci regionu sg widoczne takze w obszarze wizerunku i promocji gospodarczej. Zachodniopomorskie nie
posiada wyrazistej marki gospodarczej powigzanej z energetykg morska, a oferta inwestycyjna jest wcigz stabo
ustrukturyzowana i mato rozpoznawalna na rynku europejskim. Ogranicza to zdolnos¢ regionu do przyciggania
inwestordéw, partneréow technologicznych i specjalistéw.

Dodatkowo, w regionie wcigz wystepujg niewykorzystane zasoby infrastrukturalne, szczegdlnie w portach, gdzie
wiekszos¢ potencjalnych funkcji przemystowych zwigzanych z offshore nadal znajduje sie w sferze
niewykorzystanych mozliwosci. Brak wyspecjalizowanej infrastruktury produkcyjnej i serwisowej ogranicza
mozliwosci wejscia w bardziej zaawansowane segmenty tancucha dostaw.

Wreszcie, region charakteryzuje sie niedostatecznym wykorzystaniem dostepnych srodkéw unijnych
przeznaczonych na rozwéj firm, innowacje i modernizacje przemystu. MSP czesto nie posiadajg zasobdw,
wiedzy ani zdolnosci organizacyjnych, aby skutecznie pozyskiwa¢ fundusze, co spowalnia transformacje
gospodarczg i zmniejsza konkurencyjnosé lokalnych przedsiebiorstw.

15.4  SZANSE REGIONU

Region zachodniopomorski stoi dzis przed wyjatkowym zestawem szans rozwojowych wynikajgcych zaréwno z
megatrendow globalnych, jak i z proceséw zachodzgcych w gospodarce europejskiej i krajowej. Najwazniejszg z
nich jest rosngcy rynek morskiej energetyki wiatrowej na Morzu Battyckim, ktory bedzie jednym z kluczowych
filarow transformacji energetycznej Unii Europejskiej w perspektywie do 2050 roku. Wieloletni i przewidywalny
portfel inwestycji deweloperskich stwarza mozliwos¢ zbudowania trwatych fancuchéw dostaw oraz
zakorzenienia nowych branz przemystowych w regionie. Szczecin i Swinoujicie, jako porty o strategicznym
potozeniu, moga petnic role centréw logistycznych, montazowych i serwisowych dla farm wiatrowych w Polsce i
krajach sgsiadujgcych.

Istotng szansg jest takze kierunek europejskiej polityki przemystowej, w tym rozwaj regulacji takich jak Net-Zero
Industry Act, unijne mechanizmy wsparcia dla produkcji strategicznych technologii oraz finansowanie
transformac;ji przemystu. Europa, dazgc do skrécenia taricuchow dostaw i zmniejszenia zaleznosci od rynkéw
azjatyckich, stawia na regionalizacje produkcji oraz odbudowe przemystéw o znaczeniu krytycznym. Region
zachodniopomorski, dysponujgc portami, terenami inwestycyjnymi i zapleczem przemystowym, moze sta¢ sie
beneficjentem tych proceséw — szczegdlnie w obszarach konstrukcji stalowych, logistyki morskiej, serwisu
jednostek offshore oraz produkcji komponentéw.

Kolejna istotng szansg jest naptyw duzych inwestycji technologicznych, takich jak zaktady produkcyjne w branzy
offshore, ktore mogg petnic¢ funkcje firm kotwiczacych i generowac rozwdj catego ekosystemu kooperantow.
Takie inwestycje zwiekszajg atrakcyjnos¢ regionu dla przedsiebiorstw z branz powigzanych, przyciggaja
kompetencje techniczne i tworzg impuls do modernizacji lokalnego przemystu. Jednoczesnie potencjat portéw
oraz zasoby przestrzenne umozliwiajg rozwdj fabryk, centréw montazowych i zaktadéw serwisowych bez
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ograniczen, ktére napotykajg bardziej zabetonowane lub zurbanizowane regiony Europy. Vestas, Windar, TF
Kable sg doskonatymi przyktadami na wykorzystywanie tych szans.

Znaczng szanse stanowi rowniez modernizacja i rozbudowa infrastruktury transportowej, w tym drdg
ekspresowych (53, $6, S11), pogtebionego toru wodnego Swinoujécie-Szczecin oraz terminali intermodalnych.
Poprawa dostepnosci transportowej znaczgco wzmacnia konkurencyjnosc regionu jako lokalizacji przemystowej
i logistycznej. Zakonczone oraz planowane inwestycje tworzg warunki do przyciggniecia nowych zaktadéw
produkcyjnych, zwtfaszcza w sektorach energochtonnych i przemystach wymagajacych duzych powierzchni
magazynowych oraz dostepu do portow.

Waznym kierunkiem rozwoju sg postepujace trendy technologiczne, obejmujgce automatyzacje, robotyzacje,
cyfryzacje i wykorzystanie sztucznej inteligencji w przemysle morskim. Region, inwestujac przyszte srodki UE w
edukacje techniczng, infrastrukture B+R i wspdtprace uczelni z biznesem, ma mozliwos¢ budowania
wyrdzniajgcych sie kompetencji w nowoczesnych segmentach rynku — od automatyzacji logistyki portowej po
cyfrowe utrzymanie ruchu i systemy zarzadzania farmami wiatrowymi. Wzrost znaczenia technologii
predykcyjnych oraz drondw i robotéw inspekcyjnych otwiera perspektywe tworzenia w regionie
specjalistycznych centrow technologicznych.

Znaczacy szansg jest réwniez daszy rozwdj wspotpracy transgranicznej. Kraje geograficznie bliskie, bedace
liderami technologii offshore, mogg sta¢ sie zrédtem transferu wiedzy, dobrych praktyk i partnerstwa
projektowego. Wspdlne inicjatywy portowe, szkoleniowe i technologiczne mogg zwiekszy¢ miedzynarodowg
pozycje regionu i wzmocnic jego role w europejskim systemie offshore wind.

Wazrost znaczenia zielonej transformacji i dekarbonizacji przemystu stanowi kolejng szanse. Region, w ktérym
juz dzis udziat OZE w miksie energetycznym jest wysoki, moze przyciggac przemysty energochtonne poszukujgce
lokalizacji oferujgcych stabilne dostawy energii ze Zrédet odnawialnych. Dodatkowe mozliwosci wynikajg z
rozwoju technologii magazynowania energii i integracji offshore wind z produkcjg wodoru oraz innych paliw
niskoemisyjnych, co moze stac sie kolejnym filarem rozwoju gospodarczego.

Woreszcie, wazng szansg dla regionu jest skala dostepnych srodkéw europejskich, ktére w obecnej perspektywie
finansowej wspierajg rozwdj infrastruktury portowej, innowacji, transformacji przemystowej i ksztatcenia
technicznego. Umiejetne wykorzystanie tych instrumentéw moze przyspieszy¢ modernizacje firm, zwiekszyc¢ ich
konkurencyjnos¢ oraz zbudowac trwate kompetencje w sektorze offshore wind.

15.5 ZAGROZENIA DLA REGIONU

Region zachodniopomorski stoi wobec szeregu zagrozen zewnetrznych i systemowych, ktére moga ograniczy¢
jego zdolno$¢ do petnego wykorzystania szans wynikajgcych z rozwoju morskiej energetyki wiatrowe;.
Najpowazniejszym z nich jest narastajgca konkurencja miedzynarodowa, szczegdlnie ze strony Niemiec, Danii,
Holandii i Norwegii — krajéw, ktore od lat budujg pozycje w europejskim rynku offshore i dysponujg silnie
zinstytucjonalizowanymi hubami przemystowymi. Konkurencja obejmuje zaréwno dostep do rynkdw, jak i
rywalizacje o inwestoréw, kompetencje techniczne oraz kontrakty serwisowe i produkcyjne. Ryzyko pogtebia
takze konsolidacja globalnych koncernéw, ktéra sprzyja koncentracji produkcji w kilku najwiekszych portach
europejskich, ograniczajac zdolnoéé nowym oérodkom — takim jak Szczecin i Swinoujécie — do pozyskiwania
dtugoterminowych zlecen.

Istotnym zagrozeniem jest takze niepewnosc¢ polityki krajowej i europejskiej w obszarze energetyki i przemystu,
obejmujaca zmiany w systemach wsparcia, regulacjach srodowiskowych, zasadach aukcji czy preferencjach
lokalizacyjnych. Zmieniajace sie przepisy moga powodowac opdznienia inwestycji, a brak stabilnosci regulacyjne;j
ostabia atrakcyjnos¢ regionu dla inwestoréw. Dodatkowym ryzykiem moze by¢ koncentracja publicznych
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inwestycji na innych obszarach kraju, co moze zmniejsza¢ szanse Zachodniopomorskiego na uzyskanie
finansowania infrastruktury strategiczne;.

Region jest réwniez narazony na zagrozenia wynikajgce z wysokiej zmiennosci otoczenia geopolitycznego.
Napiecia w regionie Morza Battyckiego, konsekwencje wojny w Ukrainie, cyberzagrozenia czy ryzyko sabotazu
infrastruktury krytycznej wptywajg na koszty ubezpieczen, bezpieczenstwo logistyczne i przewidywalnos¢ dziatan
portowych. Dodatkowym wyzwaniem sg potencjalne zaktécenia globalnych tancuchéw dostaw, obejmujace
ograniczong dostepnosc¢ stali, kabli i surowcéw strategicznych, a takze konkurencje o moce produkcyjne w
globalnych stoczniach.

Kolejnym obszarem zagrozen s zmiany klimatyczne i coraz bardziej restrykcyjne regulacje srodowiskowe. Z
jednej strony rozwdj MEW sprzyja transformacji niskoemisyjnej, z drugiej — budowa i eksploatacja infrastruktury
portowej, logistycznej czy przemystowej podlega coraz ostrzejszym wymogom srodowiskowym, szczegdlnie na
obszarach Natura 2000. Wzrost kosztéw kompensacji Srodowiskowych, skomplikowane procedury ocen
oddziatywania na $rodowisko (OOS) oraz ograniczenia dotyczace uzytkowania terenéw nadmorskich moga
opazniac lub blokowacd inwestycje strategiczne.

Znaczacym ryzykiem dla regionu jest pogtebiajgce sie sytuacja demograficzna i konkurencja ptacowa,
szczegblnie ze strony Niemiec, Danii i Norwegii. Odptyw wykwalifikowanych pracownikéw, starzenie sie
spoteczenstwa oraz niedobdr kadr technicznych mogg prowadzi¢ do wzrostu kosztdw pracy i utraty
konkurencyjnosci firm z sektora przemystowego. W dtuiszej perspektywie grozi to zmniejszeniem zdolnosci
operacyjnej regionu i ostabieniem jego pozycji w taricuchach dostaw offshore wind.

Region musi takze zmierzyé sie z ryzykiem niewystarczajacej modernizacji infrastruktury energetycznej,
portowej i transportowej. Opdznienia w projektach strategicznych, takich jak rozwdj terminali portowych,
modernizacja linii kolejowych czy rozbudowa sieci elektroenergetycznych, mogg prowadzi¢ do ograniczen
przepustowosci i zwiekszaé koszty operacyjne. Brak inwestycji w infrastrukture wspierajacg — w tym magazyny
energii, centra serwisowe, nabrzeza dla jednostek technicznych — ogranicza potencjat regionu w zakresie
Swiadczenia ustug o wysokiej wartosci dodanej.

Zagrozeniem jest rowniez ryzyko stagnacji technologicznej. Jesli region nie bedzie rozwijat kompetencji w
zakresie automatyzacji, robotyki, technologii predykcyjnych, digital twin czy technologii ptywajgcych farm
wiatrowych, moze pozostac¢ jedynie peryferyjnym podwykonawcg w globalnym tafcuchu dostaw. W miare
dojrzewania rynku offshore i spadku kosztow pracy w konkurencyjnych lokalizacjach znaczenie technologii bedzie
rosto, a regiony, ktére nie dokonajg transformacji cyfrowej, stang sie mniej atrakcyjne.

Wreszcie, region stoi przed ryzykiem niewystarczajgcego wykorzystania dostepnych $rodkéw unijnych i utraty
mozliwosci modernizacji przemystu. MSP, ktére nie beda w stanie pozyska¢ finansowania ani wdrozy¢ innowaciji,
moga wypasc¢ z rynku w warunkach rosngcej konkurencji europejskiej. Dodatkowo po 2027 roku moze dojs¢ do
zmniejszenia srodkdw wspierajacych transformacje przemystowa, co zwieksza presje na efektywne
wykorzystanie obecnych instrumentow.
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16 WNIOSKI Z ANALIZY SWOT REGIONU

Projektowanie programéw wdrozeniowych wynika z doktadnej analizy potencjatu Regionu. Podsumowalismy
dostepne analizy potencjatu wojewddztwa zachodniopomorskiego w kontekscie rozwoju przemystu offshore
i jego stabosci,
Zachodniopomorskie dysponuje wyjatkowymi atutami: dostepem do portéw morskich w Szczecinie i Swinoujsciu,

wind, obejmujacg zaréwno mocne strony regionu, jak szanse oraz zagrozenia

potencjatem terendw inwestycyjnych, rosngcg obecnoscig miedzynarodowych inwestoréw, potozeniem w
centrum battyckiego rynku offshore (w szczegdlnosci projektow tawicy Odrzanskiej). Jednoczesnie region zmaga
sie z powaznymi wyzwaniami: depopulacjg, brakiem i odptywem mtodych kadr, wyzwaniem dostosowania
edukacji do potrzeb gospodarki, brakiem duzych firm kotwiczgcych, niskim poziomem innowacyjnosci i
fragmentacjg wspodtpracy przemystowej. Szansg jest natomiast lokalizacja w centrum morskiej europejskiej fali

reindustrializacji oraz dostep do funduszy unijnych.

Tabela 11. Podsumowanie kierunkéw interwencji strategicznej

Obszar problemowy

1. Kurczacy sie rynek pracy i

starzenie demograficzne

2. Niedopasowanie edukacji do

potrzeb gospodarki

3. Brak duzych firm kotwiczacych

(Tier 1)

4. Fragmentacja i niska kooperacja

przemystu

5. Brak zdolnosci produkcyjnych w
sektorze offshore w

skomplikowanych projektach

6. Niski poziom innowacyjnosci i

badar B+R

7. Ograniczona digitalizacja i brak

nowoczesnych branz

Syntetyczny opis stabej strony

Systematyczna depopulacja, odptyw miodych i
wykwalifikowanych mieszkaricéw, starzenie sie
deficyt  technicznych i

populacji  oraz

inzynierskich kadr.

Szkolnictwo zawodowe i techniczne nie
odpowiada na potrzeby sektora offshore i
brak

przemystdw nowoczesnych; systemu

szkolen praktycznych.

Gospodarka oparta gléwnie na MSP o

ograniczonej zdolnosci inwestycyjnej; brak

silnych podmiotéw integrujacych tancuchy

dostaw.

Stabe powigzania miedzy przedsiebiorstwami,

niski poziom integracji projektowej.

Luki w petnym, zlozonym potencjale
wytwoérczym offshore i ograniczona zdolno$é
do realizacji projektéw o duzej ztozonosci

technicznej.

Niskie naktady na B+R, mata liczba patentdw,
staba wspotpraca nauki z biznesem i brak
wyspecjalizowanych centréow

technologicznych.

Niewielka obecno$¢ firm z sektoréw Al,
automatyki, robotyki i przemystu 4.0; staba

absorpcja funduszy na transformacje cyfrowa.
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Proponowany kierunek interwencji / Program Regionalny

Region ambitnych projektéw ,,Wind Factory of Europe” — dziatania
zatrzymujace mtodych, zachecajgce do powrotdéw i pracy w
przemysle. Budowa najnowoczesniejszych turbin w Europie jest

wyjatkowa szansg dla ludzi, aby kreowaé technologie przysztosci.

Kariera w Offshore — regionalny system rozwoju kompetencji

technicznych i edukacji dualnej.

Budowa lub wzmacnianie Tier 1 — przyciggniecie inwestoréw
strategicznych i budowa bazy przemystowej w oparciu o duze
przedsiebiorstwa, ktére wspodtpracuja z deweloperami, ale tez

buduja taricuch dostaw Tier 2 i Tier 3.

Program Kompetencji Offshore — rozwdj sieci wspdtpracy i
regionalnych klastréw przemystowych, budowa kompetencji firm,

wspotpraca z ARP w zakresie budowy local content.

Program Kompetencji Offshore — rozwdj sieci wspdtpracy i
regionalnych klastréw przemystowych, budowa kompetencji firm,

wspotpraca z ARP w zakresie budowy local content.

Regionalna Agenda Innowacyjnosci — rozwdj innowacji i

technologii w sektorach morskich i energetycznych.

Regionalna Agenda Innowacyjnosci — wspieranie digitalizacji i

automatyzacji przedsiebiorstw.

Program Kompetencji Offshore — rozwdj sieci wspodtpracy i
regionalnych klastréw przemystowych, budowa kompetencji firm,

wspotpraca z ARP w zakresie budowy local content.



8. Konkurencja ptacowa i drenaz

talentéw do Niemiec

9. Niska atrakcyjnosé inwestycyjna

regionu

10. Niedostateczne wykorzystanie

srodkéw unijnych na innowacje

17

Trwaty odptyw kadr do lepiej ptatnych miejsc
pracy w Niemczech; trudnosci w zatrzymaniu

specjalistow i operatoréw technicznych.

Brak rozpoznawalnej marki gospodarczej,

ograniczona promocja potencjatu

przemystowego i niewystarczajaca oferta

inwestycyjna.

MSP w regionie w niewielkim stopniu

korzystajg z funduszy UE na B+R, digitalizacje i

rozwoj kompetencji.

STRUKTURA PROGRAMU

Region ambitnych projektdow - program wizerunkowy i
motywacyjny dla kadry produkcyjnej i inzynierskiej pt. ,Wind

Factory of Europe”

Budowa lub wzmacnianie Tier 1 — przyciagniecie inwestoréw
strategicznych i budowa bazy przemystowej w oparciu o duze
przedsiebiorstwa, ktére wspotpracuja z deweloperami, ale tez
buduja taricuch dostaw Tier 2 i Tier 3 — budowa ekosystemu

wspierajacego wysokoptatne miejsca pracy.

Region ambitnych projektébw - program wizerunkowy i
motywacyjny dla kadry produkcyjnej i inzynierskiej pt. ,Wind

Factory of Europe”

Budowa lub wzmacnianie Tier 1 — przyciagniecie inwestoréw
strategicznych i budowa bazy przemystowej w oparciu o duze
przedsiebiorstwa, ktére wspodtpracuja z deweloperami, ale tez

buduja taricuch dostaw Tier 2 i Tier 3.

Regionalna Agenda Innowacyjnosci + Program Kompetencji

Offshore — wsparcie doradcze i finansowe dla firm.

W odpowiedzi na szanse i wyzwania, okreslilimy pie¢ strategicznych kierunkéw interwencji — programéw

operacjonalizacji:

= systemowy rozwdj taricuchéw dostaw branz priorytetowych

=  potaczenie rozwoju innowacji dla tych branz

=  rozwdj kompetencji firm w catym taficuchu branz priorytetowych

= ukierunkowanie edukacji na potrzeby branz priorytetowych

=  promocja regionu dla zapewnienia dtugoterminowego wzrostu liczby pracownikdéw i inwestoréw.

Zaprojektowano  system

zarzadzania ich

wdrozeniem,

ktory pozwoli przeksztatci¢ potencjat

Zachodniopomorskiego w realng przewage konkurencyjng na mapie europejskiego przemystu offshore.
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Tabela 12. Pakiety strategiczne dla przemystu morskiej energetyki wiatrowej w Regionie

BRAK DUZYCH FIRM NISKI POZIOM INI‘!OWA(MNOSCI Si%:lﬁgﬁﬁ;gﬂ KONKURENCIA PtACOWA | NIEDOPASOWANIE EDUKACII DO
KOTWICZACYCH | BADAN B+R PROJEKTACH DRENAZ TALENTOW DO NIEMIEC POTRZEB GOSPODARKI

PROGRAMY
BRANZOWE Z BADANIA | ROZWO) FINANSOWANIE PROMOCIA REGIONU
WEASCICIELAMI DOPASOWANE DO KOMPETENCJI DLA POD KATEM
BIZNESOWYMI, PROGRAMOW CALEGO tANCUCHA REALIZACII
CELAMI BRANZOWYCH, DOSTAW — SPIETE Z AMBITNYCH
WSKAZNIKOWYMI REGIONALNA AGENDA PROGRAMAMI PROGRAMOW
LOCAL CONTENT DO BADAWCZA BRANZOWYMI BRANZOWYCH
2040 ROKU

KOMPLEKSWY
PROGRAM
EDUKACYINY

ZARZADZANIE PROGRAMEMP
. - ZESPGE LOCAL CONTENT
Petnomocnik + Rada + Zespoty wdrozeniowe

Zrédto: opracowanie wtasne

W centralnym punkcie Programu znajduja sie tzw. Pakiety Branzowe wokdt kluczowych segmentéw zakupowych
morsich farm wiatrowych. Ich realizacja bedzie budowac pozycje Polski jako lidera produkcji i instalacji
elementdéw turbin, kabli i stacji transformatorowych. Osiggniecie takiej pozycji wymaga inwestycji zaréwno w
infrastrukture produkcyjna, jak i rozwdj technologiczny, a takze wspétpracy z partnerami miedzynarodowymi.

18  SYSTEMOWY ROZWOJ tANCUCHOW DOSTAW BRANZ
PRIORYTETOWYCH

Autorzy uznajg, ze program dla offshore wind powinien by¢ skierowany na specjalizacje regionalne. Branze
priorytetowe zostaty wybrane na podstawie szesciu kluczowych kryteriéw. Po pierwsze oceniono doswiadczenia
i gotowos¢ regionu, uwzgledniajgc istniejgce kompetencje przemystowe, zaplecze techniczne, kadrowe i
infrastrukturalne oraz realng zdolno$¢ do wdrozenia projektdw w danym obszarze. Drugim kryterium byta
rentownos¢ i konkurencyjnos¢, czyli potencjat biznesowy segmentu, stabilno$¢ popytu, marzowosé oraz
mozliwosci eksportowe i technologiczne w poréwnaniu z innymi osrodkami w kraju i Europie. Trzecim elementem
byty synergie miedzysektorowe, odzwierciedlajgce wptyw programu na rozwéj powigzanych branz —stoczniowej,
stalowej, kablowej, elektrycznej, logistycznej, ustug morskich, edukacji czy B+R — oraz jego efekt mnoznikowy dla
gospodarki regionu. Kolejne kryterium dotyczyto wartosci dodanej i obejmowato ocene tworzenia wysokiej
jakosci miejsc pracy, wzrostu ptac, podatkdéw, inwestycji i trwatego local content. Pigtym kryterium byta zgodnos¢
Z mocnymi stronami i szansami regionu, w tym jego potozeniem portowym, infrastrukturg, dostepem do rynkéw
battyckich, wspotpracg miedzynarodowga oraz celami zielonej transformacji. Ostatnim czynnikiem byt poziom
ryzyka i bariery wdrozeniowe, obejmujace potencjalne ograniczenia w zakresie kadr, infrastruktury,
finansowania, innowacyjnosci oraz koordynacji instytucjonalnej — z oceng, na ile mogg one zostac zredukowane
dzieki mechanizmom wsparcia publicznego.
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Rysunek 16. Identyfikacja priorytetéw branzowych offshore wind dla Regionu

N -
Doséwiadczenia / SWOT regionu ! Szes¢ kryteriow analizy programéw priorytetowych

H * Doswiadczenia i gotowos¢ regionu. Ocena istniejacych kompetencji

E przemystowych, zaplecza technicznego, kadrowego i infrastrukturalnego — na

! ile region faktycznie realizowat podobne projekty i ma zdolnos¢ do ich

! wdrozenia.

|

|

] . i jno$é. Potencjat ek iczny programu:
marzowos, stabilnos¢ popytu, przewagi kosztowe, eksportowe i
technologiczne w poréwnaniu do innych o$rodkéw w Polsce i Europie.

|

|

1

I =  Synergie migdzysektorowe. Stopien, w jakim program wzmacnia inne branze

Fundamenty. | lub korzysta z ich do$wiadczen — przemyst stalowy, stoczniowy, elektryczny,

i logistyke, B+R, edukacje i ustugi morskie — tworzac efekt mnoznikowy dla

! gospodarki regionu.

*  Wartoéé dodana dla gospodarki regionu (GVA). Realny wptyw programu na
zatrudnienie, ptace, podatki, eksport, rozwdj kompetenciji i inwestycji —z
naciskiem na trwaty local content i miejsca pracy wysokiej jakosci.

. §¢ z silnymi i i i regionu (SWOT). Dopasowanie
programu do atutéw WZP: potozenia portowego, infrastruktury, kadry,
wspdtpracy z Niemcami/Skandynawia, projektéw OSI oraz strategii zielonej
transformacji.

= Poziom ryzyka i barier zeniowych. Identyfikacja zagrozen: brak kadr,
infrastruktury, finansowania, innowacyjnosci czy koordynacji miedzy
instytucjami. Ocena, czy ryzyka s mozliwe do ograniczenia przy wsparciu

Synergie / GVA / rentowno$¢ publicznym.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Na podstawie szczegdtowej analizy potencjatu gospodarczego i infrastrukturalnego regionu oraz oceny szans
rynkowych w europejskim sektorze offshore wind, wyselekcjonowaliSmy pie¢ priorytetowych kierunkow
produktowych i ustugowych, ktére stanowig fundament przysztego ekosystemu przemystowego wojewddztwa.

Sa to:

= Najnowoczesniejsze turbiny (gondola, topaty, wieza) morskich farm wiatrowych.
=  Fundamenty przysztosci.

=  Kable dla stabilnego i bezpiecznego przesytu energii.

= Innowacyjne ustugi O&M (utrzymanie i serwis farm morskich).

=  Repowering, demontaz i rekonstrukcje farm dla ciggtego rozwoju branzy.

Kazdy z tych segmentdéw opiera sie tez na juz istniejacych lub planowanych inwestycjach o strategicznym
znaczeniu — takich jak te Zarzadu Morskich Portéw Szczecin-Swinoujscie, fabryki gondoli Vestas, zaktadu Windar,
bazy logistycznej TFK czy potencjatu Stoczni Szczecinskiej Wulkan lub infrastruktury Portu Police — oraz tworzy
przestrzen do rozwoju regionalnych tancuchéw dostaw, nowych miejsc pracy i innowacji technologicznych. Co
wiecej, ten model jest bardzo komplementarny z potencjatem innych regiondw w Polsce, w szczegdlnosci
wojewddztwa pomorskiego. W ten sposéb Szczecin i zachodniopomorskie jest filarem krajowego
zintegrowanego modelu rozwoju przemystu morskiej energetyki wiatrowej, w ktérym wszystkie kluczowe ogniwa
—od przygotowania, przez produkcje az po serwis i recykling — beda miaty swoje zakorzenienie.

18.1 PELNY tANCUCH DOSTAW DLA MORSKIEJ TURBINY WIATROWE)

18.1.1 Uzasadnienie wyboru segmentu dla programow priorytetowych

Pakiet zakupowy , Turbina wiatrowa” to projekt o charakterze ogdlnoeuropejskim. Produkcja morskich turbin

wiatrowych to projekt o szczegdlnym znaczeniu dla Europy z kilku kluczowych powoddéw. Po pierwsze, Unia
Europejska posiada silng pozycje w globalnym rynku produkcji turbin wiatrowych, co jest wynikiem zaréwno
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technologicznego zaawansowania, jak i strategicznej lokalizacji wielu zaktaddw produkcyjnych. W UE znajduje sie
okoto 30% globalnych fabryk produkujgcych turbiny wiatrowe, co sprawia, ze region ten jest liderem w dziedzinie
technologii wiatrowej®’. To umozliwito Europie nie tylko zaspokojenie wtasnych potrzeb energetycznych, ale
rowniez eksport technologii na rynki zagraniczne, w tym do Ameryki Pétnocnej i Azji.

Jednakze, mimo ze Europa jest liderem w produkgc;ji, branza napotyka na powazne wyzwania, ktére moga zawazy¢
na przysztym jej rozwoju. Najwiekszym problemem jest pewnos¢ popytu - powolny proces wydawania pozwolen
na nowe instalacje wiatrowe, co stwarza niepewnos¢ co do terminu zamoéwien. Ponadto, skokowy, dynamiczny
wzrost liczby instalacji moze doprowadzi¢ do waskich gardet w taincuchu dostaw, co z kolei moze wymusic¢
zaangazowanie produkcji spoza granic UE, zwtaszcza jesli wezmie sie pod uwage ryzyko zwigzane z dostepem do
surowcow krytycznych, takich jak metale ziem rzadkich uzywane w generatorach turbin. Z drugiej strony,
ambitne cele UE na 2030 r., zaktadajgce instalacje ponad 100 GW nowych farm wiatrowych, stwarzajg ogromne
mozliwosci dla rozwoju branzy. Coroczny stabilny wzrost tempa instalacji jest niezbedny, aby sprosta¢ tym
zatozeniom, co z kolei moze napedzac inwestycje w nowe technologie i zaktady produkcyjne.

Pomimo tych wyzwan, europejscy producenci turbin wiatrowych odgrywajg kluczowg role na $wiatowym rynku,
a unijne firmy OEM zdominowaty rynek europejski, dostarczajagc niemalze wszystkie turbiny instalowane w
Europie w 2021 r. Jednakze, wzrost konkurencji ze strony Chin, ktédre w 2021 r. zainstalowaty na swoim
terytorium w jednym roku tyle samo mocy w offshore wind, co Unia Europejska w catej swojej historii, stanowi
powazne wyzwanie. Rosngcy protekcjonizm gospodarczy na Swiecie oznacza, ze kraje dysponujgce swoimi
technologiami, priorytetyzujg zakupy wtasnie tych rozwigzan dla wiasnych farm. Dodatkowo, postep
technologiczny producentéw chinskich jest bardzo znaczacy. Chiny dynamicznie rozwijajg swdj sektor morskiej
energetyki wiatrowej, cho¢ obecnie wiekszos$¢ eksploatowanych morskich turbin wiatrowych ma moc ponizej 10
MW, najczesciej w przedziale 4-6 MW. W ciggu najblizszych kilku lat technologie ponizej 10 MW zostang w duzej
mierze wycofane, a w latach 2025-2030 rynek zdominujg instalacje turbin o mocy od 10 do 20 MW. Po 2030 .
przewiduje sie wprowadzenie na szeroky skale turbin o mocy przekraczajgcej 20 MW. Po wycofaniu taryf FiT
(ang. Feed-in-Tariff) w 2022 r. tempo wprowadzania nowych produktéw w Chinach znaczaco wzrosto, co
przyspiesza wdrazanie turbin o wiekszej mocy. Ambitne cele Chin zaktadajg osiggniecie 50 GW mocy
zainstalowanej w offshore do 2025 r., 200 GW do 2030 r. i az 1000 GW do 2050 r., co dodatkowo napedza wyscig
technologiczny w tym kraju. Chinscy producenci turbin agresywnie przechodzg z jednej generacji turbin na
kolejng, czasami pomijajgc technologie posrednie. Takie podejscie, mimo ze przyspiesza rozwdj technologii,
niesie ryzyko nieprzewidzianych problemoéw z niezawodnoscig nowych produktéw ze wzgledu na ograniczone
dosdwiadczenia operacyjne.®®

Europejscy producenci muszg zatem zwiekszy¢ swoje wysitki w zakresie innowacji i efektywnosci, aby utrzymad
przewage konkurencyjng. Produkcja turbin offshore w Europie jest projektem o strategicznym znaczeniu, ktéry
wymaga dalszych inwestycji w badania i rozwdj, wsparcia politycznego oraz optymalizacji tanicucha dostaw. Sie¢
wspotpracy miedzy krajami europejskimi (patrz rysunek ponizej) byta fundamentem rozwoju tej technologii. W
obliczu rosngcej konkurencji globalnej, zwtaszcza ze strony Chin, europejski sektor wiatrowy musi kontynuowac
intensyfikacje dziatan, aby zachowa¢ swojg pozycje lidera i wspiera¢ realizacje ambitnych celéw klimatycznych
UE.

97 Wind Energy in the European Union “Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains & Markets”
98 ERM, Brinckmann, GLOBAL SUPPLYCHAIN STUDY
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Rysunek 17. Energetyka wiatrowa — Sie¢ wspotpracy miedzy krajami europejskimi na podstawie recenzowanych artykutéw
rocznie.
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Zrédto: JRC na podstawie TIM, 2025.

Segment produkcji komponentéw dla turbin wiatrowych staje sie rowniez kluczowy dla rozwoju polskiego
sektora energetyki wiatrowej, zarowno onshore, jak i offshore, ze wzgledu na realizowane inwestycje oraz
istniejgce juz firmy, ktore odgrywajg istotng role na rynku miedzynarodowym (wieze wiatrowe, topaty, obudowy
gondol, transformatory). Polska ma znaczacy potencjat, ktdry zaczyna by¢ wykorzystywany, jednak istnieje
jeszcze wiele mozliwosci na dalszy rozwdj tego sektora.

Kluczowe synergie z polska gospodarka

Technologie kompozytowe i metalowe. Produkcja gondoli, topat oraz wiez dla turbin onshore i offshore wymaga
podobnych proceséw technologicznych. Region posiada zaktady zdolne do produkcji tych elementow (i
podkomponentdéw), a rozwdj produkcji dla sektora onshore moze zostaé tatwo przeniesiony na potrzeby offshore,
co zwieksza potencjat eksportowy kraju.

Inzynieria i automatyzacja. Polska ma silng pozycje w zakresie inzynierii systemdéw automatyzacji oraz rozwigzan
IT, ktére sg kluczowe zaréwno dla turbin onshore, jak i offshore. Firmy takie jak ABB czy KK Wind Solutions mogg
wspierac rozwdj obu tych sektordw, tworzac synergie technologiczne i operacyjne.

Logistyka i infrastruktura. Polska ma dostep do portéw nad Battykiem, ktére moga stuzy¢ zaréwno dla transportu
turbin onshore, jak i offshore. Rozwéj sektora offshore moze przyczynic sie do modernizacji polskich portéw oraz
rozbudowy infrastruktury logistycznej, co rowniez korzystnie wptynie na sektor onshore.

Zachodni producenci turbin koncentrujg sie na rozwijaniu technologii o mocy 15-20 MW oraz zwiekszeniu
wolumenu produkcji w ciggu najblizszych pieciu lat. Aby obnizy¢ koszty w rejonach o niskiej predkosci wiatru,
producenci turbin historycznie stawiali na diuzsze topaty wirnikdw. Producenci turbin, we wspotpracy z
dostawcami komponentdw, skupiajg sie na rozwijaniu dtuzszych topat, generatoréw o wyzszej mocy nominalnej
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oraz wyzszych wiez, co ma na celu poprawe efektywnosci i redukcje kosztéw®®. Chiscy producenci turbin
przygotowujg sie do masowego przejscia na technologie napedu przektadni srednioobrotowej (Medium-Speed
Gear Drive - MS GD) oraz stosowania topat z wtdkna weglowego w swoich platformach nowej generacji.
Przyktadowo, Goldwind porzucit swojg dotychczasowg technologie bezposredniego napedu (DD) na rzecz MS GD,
podczas gdy Dongfang wprowadzit zaréwno technologie DD, jak i MS GD o mocy 18 MW.

Chiny stajg sie kluczowym graczem w globalnym rozwoju morskiej energetyki wiatrowej, a krajowi producenci
turbin sg przygotowani, aby budowac znaczgcg przewage technologiczng. Dzieki silnemu zaangazowaniu rzadu,
rosngcemu rynkowi krajowemu oraz naciskowi na innowacje, chinskie firmy majg dobrg pozycje, aby dalej
rozwijac¢ technologie turbin wiatrowych dla sektora offshore i redukowac koszty. Taka strategia wzmacnia ich
konkurencyjnos¢ zaréwno na rynku krajowym, jak i miedzynarodowym. Od 2023 r. Srednia moc turbiny morskiej
zainstalowanej w Chinach jest wyzsza od tych zainstalowanych w innych czesciach swiata (wykres ponizej).

Wykres 12. Trendy wielkosci turbin do 2033 roku.
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Zrédto: ERM, Brinckmann

18.1.2 Model biznesowy

Projektowanie. Projektowanie morskiej turbiny wiatrowej to proces, ktéry obejmuje aspekty od analizy
kluczowych czynnikéw srodowiskowych, takich jak predkos¢ wiatru, gtebokosé¢ akwenu oraz rodzaj podtoza
morskiego. Turbina sktada sie z kilku podstawowych czesci, w tym wiezy, wirnika z topatkami oraz gondoli, w
ktorej umieszczony jest generator i inne istotne elementy. Podczas projektowania nalezy uwzgledniaé aspekty
zwigzane z konserwacjg oraz wptywem na srodowisko, dbajac o to, aby konstrukcja byta wystarczajgco trwata,
by wytrzymac ekstremalne warunki pogodowe i funkcjonowac efektywnie przez dtugi okres. Kluczowg role w

%9 ERM. Brinckmann, Supply Chain Study
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procesie odgrywajg kompetencje z dziedziny aerodynamiki, mechaniki, elektroniki oraz inzynierii sSrodowiskowej.
Chociaz producenci turbin wiatrowych czesto opracowujg wiasne projekty, niejednokrotnie korzystajg z ustug
zewnetrznych specjalistow, ktérzy wspierajg ich w badaniach, projektowaniu oraz przeprowadzaniu analiz
technicznych. Wykonawca projektu sg dostawcy turbin, ktérzy silnie chronig dostep do wtasnosci intelektualnej.
Jedynie decyzjg korporacyjng producenta turbin mozna umiesci¢ w Polsce ustugi inzynieryjne w tym zakresie.
Jednak, polskie firmy inzynieryjne — wokét firm dostarczajacych komponenty tzw. Tier 2 - mogg uczestniczy¢ w
projektach rozwojowych, aby nabywaé kompetencje w zakresie budowy turbin wiatrowych. W projekcie turbiny
wiatrowej dostawcami mogg by¢ rdéine podmioty, zaleznie od etapu realizacji projektu i specyficznych
komponentéw wymaganych w procesie konstrukcyjnym.

W tancuchu dostaw dla konkretnego projektu turbiny wiatrowej wyrézniamy nastepujgce role:

= Dostawcy technologii. Komponenty takie jak systemy sterowania, generatory czy przekfadnie s3
zazwyczaj dostarczane przez globalnych graczy technologicznych z wtasnymi wewnetrznymi centrami
rozwoju. Projektowanie turbiny to skomplikowany proces, ktéry obejmuje aerodynamike, mechanike i
inzynierie Srodowiskowg. Polskie jednostki B+R mogtyby zaangazowal sie w projektowanie i
optymalizacje kluczowych komponentéw turbiny we wspotpracy z producentami Tier 1. Dostawcy
systemow elektronicznych i automatyki to potencjalne pole do wspdtpracy: kontrola turbin i systeméw
monitorowania wymaga zaawansowanych rozwigzan z zakresu elektroniki i automatyki, ktére mogg by¢
wykorzystywane, instalowane i testowane. Turbiny muszg spetnia¢ rygorystyczne standardy, a proces
certyfikacji i testowania jest nieodtgcznym elementem kazdego projektu. Polskie firmy, mogtyby
odegra¢ kluczowa role w certyfikacji i testach turbin, zapewniajgc zgodnosé z miedzynarodowymi
standardami, np. w powigzaniu z wymogami przy uzyskiwaniu pozwolen na budowe lub uzytkowanie
farmy.

=  Dostawcy materiatow konstrukcyjnych: Podstawowe komponenty turbiny, takie jak wieza, obudowa
gondoli, topaty wirnika czy elementy mechaniczne, odlewy sg dostarczane przez wyspecjalizowane
firmy. Firmy produkujgce konstrukcje, jak choc¢by Baltic Towers, mogg aktywnie uczestniczyé w rozwoju
tego produktu na potrzeby zaréwno swoich klientéw, jak i innych projektéw budowy turbin.

Model biznesowy Vestas, jednego z wiodacych producentow turbin wiatrowych na swiecie, jest przyktadem
kompleksowego podejscia do rynku energetyki wiatrowej, ktére obejmuje wszystkie kluczowe etapy cyklu zycia
produktu, od projektowania po serwisowanie. Vestas skutecznie tgczy innowacyjnos¢ z zréwnowazonym
rozwojem, co pozwala firmie nie tylko na osiggniecie przewagi konkurencyjnej, ale rowniez na budowanie
dtugoterminowych relacji z klientami oraz lokalnymi partnerami. Vestas jest liderem w segmencie lagdowe;j
energetyki wiatrowej, gdzie jego dziatalnos$¢ opiera sie na ponad 40-letnim doswiadczeniu.

Uzupetniajac projektowania, budowe i sprzedaz turbin, waznym elementem modelu biznesowego Vestas jest
dziatalnos¢ serwisowa. Firma jest globalnym liderem w obszarze serwisowania turbin wiatrowych, obstugujac
instalacje o fgcznej mocy ponad 100 GW na catym Swiecie. Vestas stawia na nowoczesne technologie, takie jak
zaawansowane systemy monitorowania i Al, ktére pozwalajg na optymalizacje pracy turbin oraz proaktywne
zarzadzanie ich wydajnoscig. Dzieki temu klienci Vestas moga liczy¢ na wysokg niezawodnosc¢ i diugowiecznos¢
swoich inwestycji.
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Rysunek 18. Gtéwne komponenty morskiej turbiny wiatrowej na przyktadzie turbiny Siemens Gamesa (2019).
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Zrédto: Siemens Gamesa Renewable Energy

Polska jest juz obecna na mapie dostaw w fanicuchu dostaw turbin morskich. Vestas, globalny lider w produkcji
turbin wiatrowych, ktéry ma swojg obecnos¢ rowniez w Polsce, jest zaangazowany w rozwadj farm wiatrowych
na Battyku. Vestas odgrywa kluczowa role jako dostawca technologii dla farm offshore i wspotpracuje z polskimi
firmami w celu rozwiniecia lokalnych tancuchéw dostaw. Vestas jest w trakcie budowy montowni gondoli do
turbin. Rozwaza réwniez ulokowanie inwestycji w produkcje topat. Baltic Towers buduje najwiekszg w regionie
fabryke wiez wiatrowych dla turbin. Windar to drugi producent wiez wiatrowych, ktéry dostarcza swoje produkty
dla farm offshore, a ktory buduje obecnie fabryke w Polsce. KK Wind Solution to firma specjalizujaca sie w
dostarczaniu rozwigzan systemow elektrycznych i automatyzacji dla turbin wiatrowych, ktéra rozwija swoje
ustugi takze dla sektora offshore i ma swoje zaktady produkcyjne w Polsce. ABB to globalny dostawca technologii,
w tym rozwigzan automatyzacji i cyfryzacji dla sektora energetycznego, ktéry jest zaangazowany w rozwaj
technologii dla farm wiatrowych. ABB wspodtpracuje z firmami na rynku polskim, dostarczajgc komponenty dla
farm wiatrowych zaréwno onshore, jak i offshore. Jupiter Bach to producent oston gondoli dla turbin wiatrowych,
ktory wspotpracuje z wieloma globalnymi graczami, w tym z firmami dziatajgcymi na rynku polskim. LM Wind
Power (GE Renewable Energy) to globalny producent topat nalezgcy do GE, ktory rozwija swoje projekty rowniez
w Polsce. Firma obecnie dostarcza komponenty z Polski dla projektéw onshore.

HINE Group otworzyta w 2025 roku swojg pierwszg fabryke w Polsce, lokalizowang w parku logistycznym Fortress
Logistics Park Stargard, ok. 30 km od Szczecina. Zaktad o powierzchni 5 600 m?2 (5 200 m? produkcji + 400 m?
zaplecza biurowego i socjalnego) zaprojektowano jako hub produkcyjno-serwisowy, ktory bedzie produkowat
komponenty hydrauliczne i systemy chtodzenia dla morskich turbin wiatrowych oraz Swiadczyt ustugi serwisowe,
konserwacyjne i szkoleniowe??°,

100 https://offshorewindpoland.pl/hine-group-otwiera-fabryke-w-polsce-i-stawia-na-rynek-morskiej-energetyki-wiatrowej/
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Wykres 13. Udziat wielkosci turbin na tle rozwoju w regionach Europy i APAC do 2030 roku.
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Zrédto: Spinergie - EMEA, Spinergie - APAC, Spinergie - Americas oraz prognoza Spinergie Offshore Wind Installation H2 2024.

Zrédto: Cadeler

Regionalny rynek dostawcow Tier 2 dla turbin energetyki wiatrowej ma duzy potencjat, szczegdlnie w zakresie
produkcji komponentow dla turbin onshore, ktory jednak nie jest w petni wykorzystany. Polska ma dtugg tradycje
przemystowa, ktéra mogtaby zosta¢ zaadaptowana na potrzeby sektora wiatrowego, tworzac synergie miedzy
produkcja komponentéw dla turbin onshore i offshore. Produkcja komponentéw dla turbin onshore moze
wykorzystac istniejgcy infrastrukture przemystowa, wiedze inzynieryjng oraz zaplecze techniczne, ktdre sa
kluczowe dla rozwoju offshore wind. Wspotpraca miedzy firmami z tych dwdch segmentéw moze przyczynic sie
do obnizenia kosztéw, zwiekszenia skali produkcji oraz poprawy konkurencyjnosci polskiego sektora na arenie
miedzynarodowe;j.

Koszty zwigzane z produkcjg turbin wiatrowych sg zdominowane przez kilka kluczowych komponentéw, ktére

maja najwiekszy udziat w catosciowym budzecie. Najwiekszg czes¢ kosztow stanowia topaty (18-20%) oraz wieza,

w tym blacha gruba i kotnierze (17-20%). Sg to elementy wymagajgce znacznych naktadéw surowcowych i
zaawansowanych procesow technologicznych, co czyni je priorytetowymi obszarami dla optymalizacji kosztéw
oraz waznych inwestycji w lokalizacje produkcji. Kolejnym istotnym elementem sg przektadnie (16%), ktére
odgrywaja kluczowa role w funkcjonowaniu turbiny, oraz generator (9-11%), ktérego udziat w kosztach wskazuje
na rosnace znaczenie innowacji w zakresie efektywnosci energetycznej. Waznym aspektem w konstrukcji turbin
sg takze mechanizmy zmiennej predkosci (10-12%), ktore wptywajg na stabilnos¢ i wydajnos$¢ operacyjng.

Mniejsze, ale wcigz istotne elementy kosztow obejmujg piaste (3-4%), mechanizmy i tozyska pitch (3-5%), oraz
pofaczenia elektryczne (5%), ktére odpowiadajg za precyzje dziatania i integracje systemoéw. Rama gtéwna (4%) i
kontrola wraz z systemami bezpieczenstwa (3%) stanowig wazne wsparcie konstrukcyjne i operacyjne,
zapewniajac stabilnosc¢ i bezpieczenstwo turbiny w trudnych warunkach morskich.

Najmniejszy udziat w kosztach majg ostona przednia (1%), hamulce mechaniczne (1%), oraz hydraulika i system
chtodzenia (2%), co wskazuje na stosunkowo mniejsze wymagania kapitatowe dla inwestycji w tych obszarach.
Zidentyfikowane proporcje wskazujg na potencjalne obszary, w ktérych polskie firmy moga rozwija¢ swoje
kompetencje i oferowac rozwigzania. Zwiekszenie lokalnego udziatu w tych segmentach moze przyczyni¢ sie do
poprawy konkurencyjnosci polskiego sektora offshore na arenie miedzynarodowe;.
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Ulokowanie w Szczecinie fabryki montazowej gondol jest bardzo dobrym przyktadem w jaki sposdb taka
inwestycja moze spowodowac zapotrzebowanie na kolejne produkty i ustugi (na poziomie Tier 2). Montaz gondoli
(ang. nacelle) turbiny wiatrowej sktada sie z kilku kluczowych etapdéw, ktére wskazujg na multidyscyplinarny
aspekt procesu produkcji catej turbiny. Kazdy z tych etapow wymaga specyficznych materiatéw i komponentow,
ktore sg niezbedne do prawidtowego montazu oraz zapewnienia wysokiej jakosci i niezawodnosci gotowego
produktu, zgodnie z opisem ponizej — na przyktadzie turbiny Vestas. Montaz ramy dolnej i ramy do osiowania
(ang. yaw and bottom frame assembly). W tym kroku montowana jest rama dolna gondoli oraz struktura
umozliwiajgca obracanie gondoli zgodnie z kierunkiem wiatru (ang. yaw system). Wymagane materiaty to
gtéwnie odlewy, stalowe profile i elementy spawane, ktére muszg by¢ precyzyjnie wykonane, aby zapewnic
stabilnos¢ catej konstrukcji. Potrzebne sg rowniez systemy tozysk oraz komponenty mechaniczne do osiowania.
Kolejnym etapem jest montaz uktadu napedowego, ktéry przenosi energie z topat na generator. Do tego kroku
niezbedne s waly napedowe, przektadnie, tozyska oraz systemy chtodzenia. Uktad napedowy musi byc
precyzyjnie zamocowany do ramy, co wymaga zastosowania zaawansowanych technologii mocujacych oraz
precyzyjnych narzedzi montazowych. Modut tylny zawiera komponenty takie jak generator oraz systemy
kontrolne. Do montazu tego modutu potrzebne sg materiaty takie jak wysokiej jakosci stopy metali, uktady
chtodzenia oraz komponenty elektroniczne. Waznym elementem jest réwniez izolacja akustyczna i wibracyjna,
aby zapewni¢ cichg prace gondoli. Na kolejnym etapie montowana jest gérna rama gondoli, a takze instalowane
sg przewody oraz instalacje niezbedne do dziatania réznych systemow w gondoli. Potrzebne sg tutaj rézne
materiaty, w tym stalowe profile, przewody elektryczne o odpowiednich parametrach oraz elementy dla innych
komponentéw (np. uktadéw hydraulicznych i chtodzenia).

Wykres 14. Wyniki finansowe Vestas w zakresie ,,Power solutions”
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Zrédto: Vestas, Q3 Earnings Call Presentation

Nastepnie montowana jest obudowa gondoli, ktéra chroni wewnetrzne komponenty przed wptywem warunkdéw
atmosferycznych. Obudowa jest zwykle wykonana z kompozytéw lub stopow lekkich metali, ktore sg odporne
na korozje i uszkodzenia mechaniczne. Montaz bocznego modutu obejmuje instalacje dodatkowych systemoéw,
takich jak systemy kontrolne, przetwornice oraz dodatkowe uktady chtodzenia. Wymagane komponenty to
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wysokiej jakosci elektronika, kable oraz systemy montazowe, ktére umozliwiajg fatwy dostep do tych
komponentdéw w czasie serwisu. W kolejnym kroku instalowany jest gtdwny system chtodzenia na gérze gondoli.
Piasta faczy gondole z topatami turbiny. Do jej montazu niezbedne sg precyzyjnie wykonane elementy
mechaniczne, takie jak waty, tozyska i systemy montazowe.
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Wykres 15. Rozwéj taricucha dostaw Siemens Gamesa
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Zrédto: Siemens Gamesa, Capital Markets Day, sierpieri 2025

Ostatnim etapem jest kompleksowe testowanie catej gondoli, aby upewnic sie, ze wszystkie systemy dziatajg
prawidtowo. Testy obejmujg symulacje operacyjne, sprawdzanie szczelnosci systeméw chtodzenia oraz
testowanie uktadéw elektrycznych. Wymaga to zastosowania zaawansowane] aparatury testowej oraz
programow diagnostycznych.

Wykres 16. Pozycja dostawcow turbin dla energetyki wiatrowej w 2024 roku (onshore i offshore).
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Zrédto: JRC 2025

18.1.3 Opcje strategiczne dla polskiego przemystu w taricuchu dostaw morskiej turbiny
wiatrowej

Najlepszym krotkoterminowym strategicznym podejsciem dla Regionu wydaje sie by¢ wigczenie sie w europejski
projekt budowy turbin wiatrowych (,wiatrowy Airbus”). Ta opcja, mimo ryzyka zwigzanego z ograniczong
kontrolg nad wiasnoscig intelektualng, oferuje najwieksze mozliwosci rozwoju technologicznego, wzrostu
kompetencji i integracji z europejskim rynkiem technologii net-zero.
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Region moze wykorzysta¢ swoje aktywa infrastrukturalne, jak i kompetencje inzynieryjne i produkcyjne, stajgc
sie waznym partnerem w europejskim faiicuchu dostaw, co w dtuzszej perspektywie przyczynitoby sie do wzrostu
gospodarczego oraz zwiekszenia konkurencyjnosci kraju na globalnym rynku energetyki wiatrowej. Model
biznesowy dla Polski jako kraju dostarczajgcego kluczowe komponenty do turbin wiatrowych w ramach
krajowego programu priorytetowego opiera¢ sie powinien na strategicznym partnerstwie z globalnymi
producentami OEM, - Vestas i Siemens Energy. Polska, dzieki swojej unikalnej pozycji geograficznej, rozwinietej
infrastrukturze przemystowej i rosngcej specjalizacji technologicznej, ma potencjat, aby staé sie wiodgcym
dostawcg komponentéw dla globalnego rynku energetyki wiatrowej, bez koniecznosci petnienia roli integratora
catych systemow.

W ramach tego modelu, Region skoncentruje swoje wysitki na rozwoju kompetencji w produkcji wysoce
zaawansowanych technologicznie komponentéw, takich jak topaty turbin, wieze, systemy elektryczne, odlewy a
takze elementy systemow zarzgdzania energig. Kluczowym aspektem tego modelu bedzie bliska wspdtpraca z
czotowymi producentami turbin, ktdrzy beda petnic role integratoréw, natomiast polskie przedsiebiorstwa bedg
dostarczac niezbedne podzespoty na najwyzszym Swiatowym poziomie.

Taki model biznesowy zaktada inwestycje w nowoczesne linie produkcyjne, ktore pozwolg na masowg produkcje
komponentédw spetniajacych rygorystyczne standardy jakosciowe i ekologiczne. Istotnym elementem bedzie
takze rozwdj infrastruktury transportowej i portowej, ktéra umozliwi sprawng dystrybucje gotowych produktéw
do stoczni, portow i bezposrednio na miejsca montazu turbin.

Istotnym filarem tego modelu biznesowego powinna by¢ jednoczesnie wspodtpraca z uczelniami i osrodkami
badawczo-rozwojowymi, ktore bedg wspiera¢ rozwdj nowych technologii oraz prowadzi¢ prace nad dalszym
zwiekszeniem efektywnosci komponentdw, jak i catych turbin wiatrowych. Inwestycje w innowacje pozwolg na
nieustanne doskonalenie produktéw, co wzmocni pozycje Regionu jako kluczowego dostawcy komponentow dla
globalnego rynku offshore wind.

Podsumowujgc, model biznesowy dla Regionu (i jednoczesnie catego kraju) jako kluczowego dostawcy
komponentow do turbin wiatrowych zakiada skoncentrowanie sie na produkcji zaawansowanych
technologicznie elementéw, rozwaj lokalnych tancuchéw dostaw oraz bliska wspétprace z globalnymi liderami
rynku z europejskim rodowodem. Takie podejscie pozwoli Polsce na zbudowanie silnej pozycji w globalnym
rynku offshore wind, wspierajgc jednoczesnie rozwdj krajowego sektora zaawansowanych technologii i
gospodarki niskoemisyjnej. Polska jako kluczowy partner europejskiego sektora offshore wind, powinna dazy¢ do
wzmocnienia swojej pozycji poprzez rozwoj synergii z liderami branzy oraz stworzenie sprzyjajgcych warunkow
do rozwoju krajowego sektora morskiej energetyki wiatrowej. Strategia wsparcia europejskich firm
produkujgcych turbiny offshore wind powinna opiera¢ sie na trzech kluczowych filarach: wspétpracy
miedzynarodowej, rozwoju lokalnych kompetencji oraz wsparciu finansowemu i regulacyjnemu. W kontekscie
rosnacej roli energii wiatrowej w globalnym miksie energetycznym oraz znaczacych postepdw technologicznych
i inwestycji w badania i rozwdj w tej dziedzinie, Polska, poprzez role Regionu zachodniopomorskiego i Szczecina
ma szanse stac sie liderem w kluczowych komponentach dla budowy turbin wiatrowych. Aby osiggna¢ te pozycje,
konieczne jest wdrozenie kompleksowej strategii, ktéra skupi sie na kilku kluczowych aspektach:

=  Rozwodj kluczowych komponentéw.

=  Promocja inwestycji zagranicznych, przycigganie zagranicznych inwestycji poprzez tworzenie dogodnych
warunkéw dla budowy nowych zaktadéw produkcyjnych.

= Dialog z polskimi duzymi firmami przemystowymi pod katem rozwiniecia konkretnych produktéw na
potrzeby sektora energetyki wiatrowej, poszukujac synergii z ich dotychczasowg dziatalnoscia.

= Inwestycje w badania i rozwdj. Polska powinna zwiekszy¢ inwestycje w badania i rozwdj w sektorze
energii wiatrowej, koncentrujac sie na innowacyjnych technologiach.
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=  Wspodtpraca z czotowymi osrodkami badawczymi i przemystowymi. Polska powinna zaciesni¢
wspotprace z wiodgcymi osrodkami badawczymi w Europie i na swiecie, takimi jak Niemcy, Dania.

= Rozwodj kompetencjii kadry inzynieryjnej. Polska musi zainwestowacé w rozwoj kadr inzynieryjnych, ktore
beda w stanie projektowac i produkowaé zaawansowane komponenty dla turbin wiatrowych. Kluczowe
jest tworzenie programéw edukacyjnych oraz szkolen w zakresie nowoczesnych technologii
energetycznych, ktdre bedg dostosowane do potrzeb dynamicznie rozwijajacego sie sektora turbin.

=  Zwiekszenie udziatu w europejskich i globalnych programach finansowania. Polska powinna aktywnie
uczestniczy¢ w europejskich programach finansowania badan i innowacji, aby uzyska¢ dostep do
funduszy na rozwaj technologii turbin wiatrowych.

Dzieki realizacji powyiszej strategii Region ma szanse sta¢ sie wiodacym producentem i dostawcy
zaawansowanych komponentéw do turbin wiatrowych, co przyniesie korzysci gospodarcze oraz wzmocni pozycje
kraju w globalnym wyscigu technologicznym w sektorze energii odnawialnej.

Tabela 13. Udziaty w kosztach poszczegdlnych elementéw w turbinie morskiej farmy wiatrowej.

Sredni udziat w
Komponent Potencjat Polski

kosztach (%)

topaty (Blades) 18-20% WYSOKI

Piasta (Hub) 3%-4% WYSOKI
Mechanizmy i tozyska pitch 3-5%% SREDNI
Ostona przednia turbiny (Spinner, Nose cone) 1% WYSOKI
Wat wolnoobrotowy (Low speed shaft) 2% WYSOKI
tozyska (Bearings) 2% SREDNI
Przektadnia (Gearbox) 16% SREDNI
Hamulce mechaniczne 1% SREDNI
Generator 9-11%% WYSOKI
Elektronika zmiennej predkosci 10%-12% WYSOKI
Mechanizm yaw i tozyska 2% SREDNI
Rama gtéwna (Main frame) 4% WYSOKI
Potaczenia elektryczne 5% WYSOKI
Hydraulika, system chtodzenia 2% WYSOKI
Ostona gondoli (Nacelle cover) 2% WYSOKI
Kontrola, bezpieczenstwo 3% WYSOKI
Wieza, w tym blacha gruba i kotnierze 17-20% WYSOKI
RAZEM POTENCJAL (bez blachy grubej) ~65%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Podsumowujgc, strategia Polski wspierania europejskich firm produkujgcych turbiny offshore wind powinna
opierac sie na wsparciu Regionu w budowie europejskiego hubu turbin - wspdtpracy miedzynarodowej, rozwoju
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lokalnych kompetencji i infrastruktury, a takze zapewnieniu odpowiednich mechanizmdw wsparcia finansowego
i regulacyjnego.

18.1.3.1 Kluczowe kompetencje i partnerstwa

Wspédtpraca z kluczowymi europejskimi OEM w branzy turbin wiatrowych stanowi strategiczny krok dla Regionu
i Polski w celu wiaczenia sie w globalne fancuchy dostaw i umocnienia swojej pozycji w tym sektorze. Kluczowi
gracze na rynku beda oczekiwaé dostarczenia wysoko wykwalifikowanej kadry, szczegdlnie w obszarach
inzynierii, produkcji oraz badan i rozwoju. W tym kontekscie Polska powinna sta¢ sie hubem technologiczno-
produkcyjnym, oferujagcym specjalistyczne kompetencje, ktoére beda wsparciem dla zaawansowanych
technologicznie projektow realizowanych przez OEM-6w.

Stabilno$¢ dostaw oraz niezawodnos$¢ produktéw to kolejne kluczowe aspekty, na ktére beda zwraca¢ uwage
firmy OEM. Polska musi zapewni¢ nie tylko terminowos¢, ale réwniez wysoka jakosé dostarczanych
komponentdw, co jest niezbedne do utrzymania ciggtosci produkcji turbin wiatrowych na masowg skale. Firmy
OEM beda réwniez oczekiwac¢ wsparcia w zakresie zrébwnowazonego rozwoju, zwtaszcza poprzez dostarczanie
niskoemisyjnych materiatéw, efektywniejszych technologii produkcji oraz innowacji, ktére obnizg koszty
produkgcji turbin. Polska ma mozliwos¢ wprowadzenia nowoczesnych proceséw produkcyjnych, ktére zredukujg
slad weglowy i przyczynia sie do zwiekszenia efektywnosci energetycznej catego taricucha dostaw. Juz obecnie
Vestas, we wspotpracy z ArcelorMittal, wprowadza na rynek niskoemisyjng stal przeznaczong do budowy turbin
wiatrowych, co znaczaco redukuje emisje CO, w catym cyklu zycia wiez turbin. Stal ta jest wytwarzana w 100%
z przetworzonego ztomu stalowego, ktéry jest topiony w elektrycznym piecu tukowym zasilanym w 100% energig
wiatrowa w zaktadzie ArcelorMittal Industeel Charleroi w Belgii. Nastepnie stalowe slaby sg rolowane w ciezkie
blachy wykorzystywane do produkcji wiez turbin wiatrowych w walcowni ArcelorMittal w Gijon w Hiszpanii.***

Waznym elementem wspdtpracy bedzie takze uczestnictwo Polski w miedzynarodowych konsorcjach badawczo-
rozwojowych, wspoftfinansowanych przez UE. OEM-owie moga oczekiwac, ze Polska aktywnie zaangazuje sie w
takie projekty, co umozliwi dostep do polskich innowacji oraz kompetencji, a jednoczesnie wzmocni pozycje
Polski jako strategicznego partnera w realizacji nowoczesnych technologii w energetyce wiatrowej.

Tabela 14. tanicuch dostaw dla turbin wiatrowych - przyktady.

Model turbiny Halame X-12MW V164-9.5 MW

Producent OEM GE Renewable Energy (US) Vestas (DK)
Gtéwne komponenty: Kraj pochodzenia/produkcji Kraj pochodzenia/produkcji
topata LM Wind Power (US/FR), Rollix (FR/FR) Vestas (DK/UK), Rollix (FR/FR)
tozysko topaty brak danych Liebherr (CH/DE)
System pitch Liebherr Components Biberach GmbH | LM (DK/DK)

(CH/DE)
Wat GE Renewable Energy (US/FR) GLUAL (ES/ES)
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Model turbiny Halame X-12MW V164-9.5 MW

Gtowne tozysko Timken (US/RO) Timken (US/RO)

Przektadnia brak danych ZF (DE/DE)

System yaw - naped i Liebherr Components Biberach GmbH | Lafert Group (Sumitomo) (JP/IT)
hamulec (CH/DE)

System yaw - tozysko GE Renewable Energy (US/FR) Vestas (DK/UK)

System yaw - typ przektadni | Liebherr Components Biberach GmbH | Vestas (DK/UK)

(CH/DE)
Generator GE Renewable Energy (US/FR) The Switch (Yaskasawa) (JP/FI)
Przetwornice ABB (CH/PL) Vestas (DK/DK)
Transformator ABB Oy Transformers (CH/FI) Siemens (DE/DE-AT)
Aparatura rozdzielcza GE Renewable Energy (US/FR) ABB Distribution Solutions Automation

(CH/NO), Siemens (DE/DE), Mitsubishi
Electric (JP/JP-CN)

Zrédto: JRC, IEC, 2022

Przedstawiona powyzej analiza taricucha dostaw dla budowy turbin offshore, na przyktadzie modeli Haliade X-
12MW (GE Renewable Energy) i V164-9.5 MW (Vestas), ukazuje wysoka ztozonos¢ i globalny charakter produkcji
kluczowych komponentéw. W taricuchu dostaw dominuje wspoétpraca z dostawcami z krajéow o zaawansowanej
infrastrukturze technologicznej, takich jak Stany Zjednoczone, Niemcy, Francja, Japonia czy Dania. W przypadku
Haliade X-12MW, istotng role odgrywajg dostawcy z USA i Francji, podczas gdy Vestas opiera swadj taricuch dostaw
na partnerach z Danii, Wielkiej Brytanii i innych krajéw europejskich. Komponenty takie jak tfopaty, systemy pitch,
yaw, generatory itransformatory pochodzg od wyspecjalizowanych firm o globalnym zasiegu, co pokazuje

znaczenie miedzynarodowej wspdtpracy w realizacji projektéw offshore.*%?

Trendy skalowania morskich turbin wiatrowych: Wzrost mocy jako krytyczna diwignia dedukcji LCoE. Sektor
morskiej energetyki wiatrowej jest definiowany przez staty, dynamiczny trend skalowania mocy znamionowe;j
turbin (upsizing), ktéry jest uznawany za najistotniejszy historyczny czynnik obnizania usrednionego kosztu
energii (LCoE). Branza przeszta od turbin o mocy okoto 2 MW w 2002 roku do $redniej mocy instalowanych turbin
wynoszacej 4,8 MW w 2016 roku, a nastepnie do aktualnych rozwigzan komercyjnych o mocy powyzej 10 MW.
Turbiny o mocy 15 MW bedg najprawdopodobniej wykorzystywane w projektach rozpoczynajgcych dziatalnosé
operacyjng w 2026 roku, co odzwierciedla obecne trajektorie rynkowe.

Obecnie nastepuje faza konsolidacji wokot platform o mocy 15 MW, zwtaszcza wsréd zachodnich producentéw
OEM. Zaréwno Vestas, jak i GE Vernova publicznie sygnalizujg plany standaryzacji wokot tej wielkosci, dgzgc do
stabilizacji tancucha dostaw i odzyskania inwestycji. GE Vernova koncentruje sie na platformie Haliade-X o mocy
15,5 MW, traktujgc jg jako centralny produkt biznesowy. Podobnie Vestas koncentruje sie na zwiekszeniu
produkcji swojego modelu 15 MW, ktdory otrzymat certyfikat pod koniec 2023 roku, z pierwszymi dostawami w
2025 roku.
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Jednakze, podczas gdy zachodni producenci dgzg do tymczasowej standaryzacji, kluczowi producenci azjatyccy
wykazujg wyrazng dywergencje, kontynuujgc agresywny wyscig w kierunku wiekszych mocy. Na przyktad
Mingyang Smart Energy oglosit plany rozwoju turbiny o mocy 22 MW, a takze poinformowat o produkcji
komponentdéw dla turbin 18-20 MW. Ponadto, na rynku pojawity sie jednostki o mocy 18 MW. Ta rozbieznos¢ w
tempie wprowadzania nowych produktéw jest podkreslana przez analitykdw, ktdrzy ostrzegajg przed
potencjalnymi problemami z jakoscig i kosztami gwarancji zwigzanymi ze zbyt szybkim skalowaniem technologii
w Chinach.

Kalkulacja ekonomiczna i optymalizacja LCoE. Ekonomiczne uzasadnienie ciggtego skalowania jest zakorzenione
w optymalizacji kosztéw na poziomie farmy. Podstawowa analiza wskazuje, ze zwiekszenie mocy znamionowe;j i
Srednicy wirnika jest niezbedne do zminimalizowania LCoE. Chociaz zwigkszanie rozmiaréw turbiny, takich jak
gondola (np. 15 MW gondola ma 21-25 m dtugosci), prowadzi do wzrostu naktadéw inwestycyjnych na same
turbiny oraz struktury wsporcze, jest to rownowazone przez znaczng redukcje kosztéw operacyjnych i
instalacyjnych. Wieksze turbiny zmniejszajg catkowita liczbe jednostek wymagang na farmie o statej mocy, co
prowadzi do nizszych kosztéw fundamentdw, instalacji oraz biezacej konserwacji i obstugi (O&M), poniewaz
wymagana jest mniejsza liczba wyjazdow i interwencji serwisowych. Ponadto, wieksze topaty i wyzsze wieze
umozliwiajg dostep do wyzszych predkosci wiatru, zwiekszajgc roczng produkcje energii.

Wyzwania logistyczne i strategiczne spowolnienie. Presja na zwiekszanie mocy turbin stwarza powazine
wyzwania w fancuchu dostaw. Skalowanie komponentdéw, takich jak fopaty wirnika, wymaga od infrastruktury
produkcyjnej i portowej, w tym portédw konstrukcyjnych i serwisowych, ciggtego inwestowania w modernizacje.
Wozrost rozmiardw i wagi komponentéw stawia pod znakiem zapytania mozliwosci logistyczne portow i
transportu (drogi, nabrzeza), poniewaz transport lagdowy i kolejowy stajg sie niewystarczajgce. Logistyczne
wyzwania obejmujg zapewnienie wystarczajgcej przestrzeni sktadowej w hubach produkcyjnych oraz
przystosowanie nabrzezy o duzej nosnosci.

W obliczu tych wyzwan oraz koniecznosci ustabilizowania fanicucha dostaw, producenci struktur wsporczych (np.
Sif Netherlands B.V.) wzywajg do tymczasowego wstrzymania tempa zwiekszania mocy turbin. Wskazujg, ze
stabilizacja jest potrzebna, aby umozliwi¢ industrializacje i dojrzate wdrozenie technologii wokét obecnych
duzych platform (15 MW), zanim branza przejdzie do kolejnego cyklu skalowania. Debata ta podkresla, ze
rownowaga miedzy innowacjg a standaryzacjg jest kluczowa dla dtugoterminowej rentownosci sektora.

Europejski producenci turbin stojg przed duzym wyzwaniem konkurencji chinskiej, w szczegdlnosci pod
wzgledem jednostkowej wielkosci turbin. Europejski tarncuch dostaw bedzie musiat sie dostosowac¢ do
strategicznych decyzji co do kierunkdw technologii. W 2025 roku ZF Wind Power ogtosit rozpoczecie pracy
najbardziej zaawansowanego i najpotezniejszego stanowiska do walidacji uktadéw napedowych turbin
wiatrowych na swiecie. Nowy 30-megawatowy test rig, zlokalizowany w centrum prototypowo-testowym firmy
w Lommel w Belgii, umozliwia przeprowadzanie kompleksowych badarn kompletnych powertraindw — od tozysk
gtéwnych, przez przektadnie, po generatory — w warunkach odwzorowujgcych ekstremalne obcigzenia, jakim
poddawane sg turbiny offshore na morzu. Stanowisko pozwala testowac petne systemy w skali 1:1, z symulacjg
dynamicznych sit, momentdw skrecajacych i zginajgcych, co znaczaco skraca czas weryfikacji projektéw i zwieksza
bezpieczeristwo technologicznel®.

Uruchomienie tej infrastruktury ma strategiczne znaczenie dla europejskiego rynku offshore wind, ktéry moze
wejs¢ w faze bardzo duzych jednostek — turbin o mocy 20-30 MW. Dostep do stanowisk testowych tej klasy jest
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kluczowy dla certyfikacji nowych konstrukcji oraz dla zdobycia zaufania inwestoréw i ubezpieczycieli. ZF Wind
Power wzmacnia w ten sposdb pozycje Europy jako centrum rozwoju technologii powertrain dla najwiekszych
turbin na swiecie. Dla deweloperdéw i operatoréw farm oznacza to szybsze wdrazanie innowacji, mniejsze ryzyko
awarii oraz bardziej przewidywalng $ciezke komercjalizacji nowych modeli turbin.

Jednoczesnie projekt ZF wpisuje sie w kontekst narastajgcej konkurencji globalnej, szczegdlnie ze strony chinskich
producentow, ktérzy w ostatnich latach agresywnie skalujg swoje portfolio turbin offshore. Firmy takie jak
Mingyang, Goldwind ogtaszajg prototypy i plany komercjalizacji jednostek 20+, a Chiny inwestujg réwnolegle w
nowe stanowiska testowe potrzebne do walidacji coraz wiekszych modeli. Przewaga kosztowa oraz szybkie cykle
rozwojowe chinskich graczy stanowig rosngce wyzwanie dla europejskich OEM-6w. Brak odpowiedniej
infrastruktury testowej w Europie grozitby spowolnieniem certyfikacji, opdznieniami rynkowymi i utratg
konkurencyjnosci wzgledem firm azjatyckich.

18.1.3.2 Potencjalni partnerzy w taricuch dostaw Tier 2

Rozwdj petnej zdolnosci produkcyjno-montazowej turbin morskich wiatrowych w Polsce wymaga zbudowania
ekosystemu partnerow obejmujacych wszystkie kluczowe podzespoty trzech najwiekszych modutéw — gondoli
(nacelle), wirnika (rotor) i wiezy (tower). Ponizsza mapa poddostawcéw wskazuje petny zestaw firm — zaréwno
europejskich czempiondw, jak i potencjalnych inwestoréw do przyciggniecia do Szczecina i wojewddztwa
zachodniopomorskiego. Lista ta obejmuje ok. 180 podmiotdw, ktére mogg stanowic realng baze inwestycyjna,
produkcyjna, montazowa lub ustugowa dla Programu Turbina®®,

Elementy gtéwne gondoli. Montaz gondoli (OEM / Tier 1) — Vestas (juz w Szczecinie), Siemens Gamesa, GE
Vernova. Fasteners (elementy ztgczne): — Cooper & Turner, August Friedberg, Clyde Cooper & Turner, Fuchs &
Sanders, Gexpro Services, Multifix, materiaty polimerowe — Nylacast.

Bedplate — toze gondoli (odlewy i konstrukcje stalowe). Odlewnie wielkogabarytowe — Fonderia Vigevanese,
MeuselWitz Guss, Sakana, Siempelkamp, Silbitz, konstrukcje spawane — szeroka grupa europejskich producentow
konstrukcji stalowych.

Podstawowe elementy uktadu przeniesienia mocy. tozysko gtéwne: — Liebherr, James Walker (uszczelnienia),
Schaeffler, SKF, Waukesha Bearings, thyssenkrupp. Wat gtéwny — Briick, thyssenkrupp. Skrzynia biegow —
Lamond and Murray, Moventas, Renk, ZF Wind Power. Generator: — ABB, Elin, GE, GreenSpur, Ingeteam, Leroy
Somer, P.P.I Engineering, VEM.

Elementy odbioru mocy. Przeksztattniki: — ABB, AVK SEG, GE Power Conversion, Ingeteam, The Switch.
Transformatory — ABB, CG (Pauwels), GE Power Conversion, Schneider Group, SGB, Siemens PTD. Rozdzielnie —
CG (Pauwels), GE Grid Solutions, S&C, Siemens PTD. Okablowanie: — Draka (Prysmian), Nexans, Prysmian.

System sterowania, odchylenia i monitorowania. System sterowania — Bachmann, DEIF, KK-Electronic, Mita
Teknik. System odchylania gondoli (yaw) — ABB, Bonfiglioli, Bosch Rexroth, VEM. tozysko odchylania (yaw
bearing) — IMO, Liebherr, R&M Bearings International, thyssenkrupp. Condition Monitoring — Briiel & Kjeer Vibro,
Gram & Juhl, SecondWind, SKF.
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Systemy pomocnicze gondoli. Hamulec — Siegerland, Stromag, Svendborg. Chtodzenie: — Hydac, Windsyn.
Klimatyzacja/odwilzanie: — Cotes. Anemometria — FT Technologies, Gill Instruments, Kipp & Zonen, NRG Systems,
Orga, Thies, Vaisala, Vector Instruments. Ochrona przeciwpozarowa: — Danfoss, Firetrace, Minimax. UPS: — AKI
Power Systems. Zuraw serwisowy: Effer, Hiab, Liftra, Palfinger Marine.

Pokrycia, obudowy, elementy drobne. Ostony gondoli: — Bach Composites Industry, Eikboom, Sigmatex Mate
elementy metalowe — szeroka grupa firm obrébki metali.

Dostawcy gtéwnych elementéw wirnika. Produkcja topat / montaz — GE, Siemens, Vestas. Formy do topat — DFS
Composites. tagczniki: — Cooper & Turner. tozyska — R&M Bearings International.

Materiaty kompozytowe (konstrukcja topaty). Wtékno, zywice, rdzenie — 3A Composites, Airtech, Diab, Gurit,
Hexel, Owens Corning, PPG, SGL, Zoltek.

Elementy funkcjonalne topaty. Ochrona srodowiskowa i aerodynamiki — 3M (leading edge protection), Akzo
Nobel, Bergolin, Mankiewicz (powtoki). Nasada fopaty — produkowana przez producentéw topat z komponentow
zewnetrznych.

Mechanizmy skoku topat (pitch systems). tozyska topat — Dover Precision Components, IMO, Liebherr, Rollix,
SKF, thyssenkrupp. Hydrauliczny system skoku — Bosch Rexroth, Fritz Schur, Hydratech Industries. Elektryczny
system skoku — MOOG, SSB Wind Systems.

Pozostate komponenty wirnika. Spinner (ostona piasty) — Bach Composites Industry, Eikboom. Systemy
pomocnicze smarowania — Lincoln, SKF. Prefabrykaty stalowe — Gartsherrie, George McDade and Sons, Granfab,
Harry Maiden, Miller Steel, Moretube Engineering.

Producenci wiez. CS Wind, Gestamp Renewable Industries, Global Energy Group, Haizea Wind Group,
Hutchinson, Titan Wind Energy, Welcon. Elementy ztgczne — Cooper & Turner. Plyty stalowe i kotnierze — Dillinger
Hitte, llsenburger, Ruukki, Salzgitter, Siegthaler, Severfield, CASC, Tata Steel, thyssenkrupp.

Wyposazenie wewnetrzne wiezy. Elementy dostepowe i BHP — Granfrab, Energy Integrity Services, Sedwell, JR
Dynamics, Global Energy Group. Windy: Avanti, Hailo, Power Climber Wind. Systemy asekuracji: — Avanti,
Latchways, Limpet Technology, Prisma Components, Uniline Safety. Oswietlenie wewnetrzne — Chalmit. Powtoki
antykorozyjne - AkzoNobel, BASF, Hempel, NOF Metal Coatings Europe, PPG, Teknos.

18.1.4 Rola Szczecina i wojewddztwa zachodniopomorskiego jako krajowego hubu programu
»Turbina” — argumenty, potencjaf, rekomendacje

Polska, aby utrzymac tempo transformacji energetycznej i wykorzysta¢ szanse wynikajagcg z europejskiego
projektu reindustrializacji sektora offshore wind (,wiatrowy Airbus”), potrzebuje silnego osrodka
koordynujgcego rozwdj krajowego fancucha dostaw dla morskich turbin wiatrowych. Taki osrodek powinien
integrowac przemyst, instytucje badawcze, administracje i kapitat prywatny, zapewniajgc spdjnos¢ dziatan w
obszarach inwestycji, innowacji, kadr i infrastruktury. W tej roli naturalnym kandydatem jest Szczecin i
wojewddztwo zachodniopomorskie — region dysponujgcy unikalng kombinacjg zasobdéw przemystowych,
portowych i technologicznych, ktdra predestynuje go do petnienia funkcji krajowego hubu i animatora programu
wdrozeniowego ,, Turbina”.

Program ,Turbina” zaktada rozwdj krajowych kompetencji w zakresie projektowania, produkcji i serwisowania
komponentéw morskich turbin wiatrowych, w S$cistej wspdtpracy z europejskimi producentami OEM. Z
perspektywy kraju, niezbedne jest wskazanie jednego osrodka, ktory bedzie petnit role koordynatora wdrozen i
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integratora interesariuszy, umozliwiajgc efektywne wykorzystanie potencjatu przemystowego oraz $Srodkéw
publicznych i europejskich. Wymaga to lokalizacji o dostepie do morza, rozbudowanej infrastruktury
przemystowej, zaplecza inzynieryjnego i silnych instytucji edukacyjno-badawczych — elementéw, ktore tgczg sie
w sposoOb unikalny wtasnie w Szczecinie i jego otoczeniu gospodarczym.

Wojewddztwo zachodniopomorskie posiada najsilniejsze w Polsce zaplecze przemystowo-portowe o charakterze
stoczniowym i offshore. W regionie funkcjonujg zaktady o duzym potencjale produkcyjnym i doswiadczeniu w
konstrukcjach stalowych, prefabrykacji i montazu jednostek morskich oraz kompleksy przemystowe w Szczecinie,
Swinoujsciu, Policach i regionalnych parkach przemystowych. Region dysponuje ponadto nowoczesna
infrastrukturg portowg z mozliwoscig obstugi komponentéw wielkogabarytowych, co stanowi warunek
niezbedny dla produkcji i montazu elementéw turbin wiatrowych (wieze, topaty, gondole). Roéwnolegle w
regionie rozwija sie sie¢ firm inzynieryjnych i technologicznych, ktére mogg stanowic trzon lokalnego taricucha
dostaw Tier 2 w zakresie automatyki, projektowania, inspekcji technicznej i dokumentacji wykonawczej.
Szczecinska baza przemystowa uzupetniana jest zapleczem logistycznym i transportowym (port multimodalny,
dostep kolejowy, drogi ekspresowe S3 i S6), ktdre tacza region z kluczowymi centrami przemystowymi Polski i
Europy Pdtnocne;j.

Zachodniopomorskie wyrdznia sie takze potencjatem edukacyjnym i badawczym w obszarze morskiej energetyki
wiatrowej. Politechnika Morska w Szczecinie, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny stanowiag
fundament systemu ksztatcenia kadr dla sektora offshore. Region dysponuje kadrg techniczng z doswiadczeniem
w branzach pokrewnych — automatyce przemystowej, mechatronice, konstrukcjach stalowych i systemach
sterowania — co umozliwia uzupetnienie kompetencji na potrzeby sektora turbin wiatrowych. Wysoki potencjat
integracyjny tego ekosystemu edukacyjno-przemystowego pozwala na rozwiniecie w regionie kompleksowego
programu szkolen, certyfikacji i transferu technologii dla krajowych MSP, wspierajacych rozwdj krajowego
taricucha dostaw.

Szczecin i Zachodniopomorskie stanowig naturalny wezet logistyczny dla dostaw komponentow na rynki Polski,
Niemiec, Danii i Szwecji. Blisko$¢ projektéw offshore w polskiej i niemieckiej strefie ekonomicznej tworzy
przewage lokalizacyjng dla organizacji montazu, testowania i serwisowania komponentéw turbin. Wraz z portami
w Swinoujsciu i Policach, Szczecin moze pehnié¢ funkcje centralnego zaplecza operacyjnego dla logistyki,
sktadowania i prefabrykacji elementéw turbin. Region ma réwniez unikalne potozenie z punktu widzenia
integracji przemystowej Battyku, co czyni go idealnym miejscem na wspotpracujgce z partnerami z Niemiec i
Skandynawii w ramach wspdlnego rynku offshore wind.

Region dysponuje strukturami samorzagdowymi zdolnymi do koordynacji inwestycji publiczno-prywatnych, a
takze doswiadczeniem w realizacji projektow finansowanych ze srodkéw europejskich (RPO, FEnIKS, Horizon
Europe).

Z perspektywy krajowej strategii przemystowej dla sektora offshore wind, Szczecin i wojewddztwo
zachodniopomorskie powinny zostaé¢ wskazane jako krajowy hub programu — centrum koordynacji wdrozen,
kompetencji i inwestycji przemystowych dla morskich turbin wiatrowych.

Tabela 15. Tabela proponowanych dziatan wdrozeniowych

2026 Analiza obecnych zdolnosci produkcyjnych i infrastruktury w Polsce, ocena potencjatu polskich firm w
fancuchu dostaw oraz mapowanie globalnych taricuchéw dostaw.

2026-2028 Nawigzanie partnerstw z Vestas, Siemens Gamesa i GE Renewable Energy, podpisanie uméw o
wspotpracy i budowie taricucha dostaw pod dtugoterminowy rynek europejski, transfer technologii,
wsparcie certyfikacji komponentéw przez polskie firmy.
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2026-2027 Inwestycje w nowe zaktady produkcyjne — , pierwsza fala” (fopaty, wieze, generatory, transformatory),
wsparcie rozwoju lokalnych dostawcow Tier 1 i Tier 2, stworzenie mechanizméw finansowych i ulg
podatkowych.

2026-2030 Modernizacja portéow, budowa centréw logistycznych i magazyndw, rozwdj infrastruktury

transportowej dla elementéw o duzych gabarytach.

2027-2030 Inwestycje w nowe zaktady produkcyjne — ,druga fala” (odlewy, nacell cover, systemy kontroli),
wsparcie rozwoju lokalnych dostawcow Tier 1 i Tier 2, stworzenie mechanizméw finansowych i ulg
podatkowych.

2026-2030 Udziat w miedzynarodowych konsorcjach badawczych w celu wypracowania wspdlnych europejskich

rozwigzan z wpisang rolg krajowych firm Tier 2 (Horyzont Europa), promocja polskich kompetencji na
targach, budowa partnerstw z pozaeuropejskimi producentami.

Zrédto: opracowanie wtasne.

18.2 MONTAZ FUNDAMENTOW MORSKICH FARM WIATROWYCH

18.2.1 Uzasadnienie wyboru segmentu dla programow priorytetowych

Doswiadczenia krajowych firm. Polskie firmy zdobyty juz pewne doswiadczenie w realizacji projektow
zwigzanych z montazem konstrukcji stalowych i fundamentéw w sektorze offshore wind. Przyktadem moga by¢
prace realizowane przez przedsiebiorstwa z sektora stoczniowego oraz podmioty specjalizujgce sie w ustugach
morskich i inzynieryjnych. Polscy wykonawcy uczestniczyli w miedzynarodowych projektach, gdzie realizowali
podwykonawstwo w zakresie prefabrykacji elementéw stalowych, transportu oraz instalacji fundamentéw lub
ich komponentdw, takich jak monopile i jacket.

Jednym z istotnych wyzwan, jakie napotkat krajowy i regionalny sektor w kontekscie budowy fundamentéw dla
morskich farm wiatrowych, byta historia firmy ST3 Offshore. ST3, z siedzibg w Szczecinie, miata by¢ jednym z
kluczowych graczy na europejskim rynku fundamentow dla offshore wind, w szczegdlnosci w produkcji transition
piece i fundamentéw typu jacket. Zaktad dysponowat nowoczesnymi halami produkcyjnymi oraz duzymi
mozliwo$ciami technologicznymi, jednak problemy zarzadcze, finansowe oraz brak stabilnego portfela zamdwien
doprowadzity firme do zaprzestania dziatalnosci i w koncu upadtosci (aktywa ST3 przejat Vestas). Historia ST3 to
takze przyktad na to, ze brak wsparcia panstwa w kluczowym momencie kontraktowym moze skutkowac
wieloletnig nieaktywnoscig gospodarczg nawet nowoczesnego aktywa, jakim byto ST3.10°

Bankructwo ST3 Offshore uwidocznito ryzyko zwigzane z prowadzeniem dziatalnosci w segmencie wymagajgcym
duzych naktadéw inwestycyjnych i dtugiego cyklu realizacji projektéw. Jednoczesnie sytuacja ta pokazata
koniecznos¢ budowy stabilnych, dtugoterminowych mechanizméw popytowych, wsparcia oraz wspétpracy z
kluczowymi inwestorami i deweloperami offshore wind. Analiza przypadku ST3 jest bardzo cenng lekcja dla
planowania nowych inicjatyw w ramach programow priorytetowych, wskazujgc na potrzebe strategicznego
wsparcia, ktére uwzglednia zaréwno aspekty finansowe, jak i organizacyjne.

105 https://www.portalmorski.pl/offshore/42018-smulders-zdobyl-zlecenie-na-mfw-moray-east-bedzie-praca-dla-st-

offshore

Strona 159 z 265



Spotka Energomontaz-Pétnoc Gdynia (EPG) réwniez miata doswiadczenia w produkcji transition piece, niemniej
jednak byty to pojedyncze sztuki w petni wyposazonych konstrukcji. Polska branza stoczniowa ma takze potencjat
do adaptacji swoich zdolnosci produkcyjnych oraz specjalistycznego sprzetu na potrzeby cyklu montazu
fundamentéw, w szczegdlnosci w potaczeniu szerokich doswiadczen w produkcji tzw. secondary steel (w tym we
wspotpracy z firmami z woj. zachodniopomorskiego, np. GoTech, JW Steel Construction), jak i dostepnosci
terendéw stoczniowych dla ich montazu.

Tabela 16. Dostawcy produktow typu secondary steel w Polsce z zaznaczeniem firm z wojewddztwa
zachodniopomorskiego (lub aktywnych na terenie wojewddztwa)

Docelowy poziom w tarncuchu dostaw bazujac na ocenie

Podmiot potencjatu
Grupa Przemystowa Baltic Tier 1
Go-Tech Tier 2
Mostostal Pomorze Tier 1
Stocznia Szczecinska Wulkan Tier 2

JW. Steel Construction Tier 2
Spomasz (Grupa Smulders) Tier 1/2

Zrédto: opracowanie wtasne

Produkcja fundamentow typu jacket, cho¢ kluczowa dla rozwoju morskiej energetyki wiatrowej, wigze sie z
wieloma wyzwaniami wptywajacymi na rentownos¢ zaktaddw. Problemy z efektywnym zarzadzaniem kosztami
(wysoka pracochtonnosé¢ z ograniczong automatyzacjg), konkurencjg cenowg, ztozonoscig technologiczng oraz
zmiennoscig popytu doprowadzity do trudnosci finansowych wielu zaktadéw na swiecie. Przypadki ST3 Offshore,
BiFab i Lamprell stanowig szczegdlnie wyraziste przyktady tych wyzwan.

Tabela 17. Udziat kosztéw poszczegdlnych komponentéw i ustug w pakietach fundamentowych dla monopile.

Szacunkowa
Udziat Udziat w | Udziatw | wartos¢ dla
CAPEX pakiecie 1GW (mln
EUR)

Pakiet zakupowy

Projektowanie fundamentéw,
inzynieria (Foundations 5% 0,5% 20
design, engineering)

Fundamenty - Monopale,

Jackety [ FOU Monopiles, 10,0% Montaz monopile 20% 2,0% 80
Jacket (EPC) Montaz secondary steel 10% 1,0% 40
Blacha dla monopile 50% 5,0% 200
Materiat secondary steel 15% 1,5% 60
Fundament - sekcja Montaz transition piece 30% 1,2% 48
tacznikowa / FOU TP (EPC), @ 4,0%
Blacha dla transition piece 70% 2,8% 112

bez secondary steel

Zrédto: opracowanie wtasne

Produkcja secondary steel, obejmujgca elementy takie jak platformy robocze, drabiny czy systemy ochrony kabli,
stoi przed istotnymi wyzwaniami rentownosci, wynikajgcymi z presji kosztowej w tancuchu dostaw oraz
rozdrobnionych zdolnosci produkcyjnych w Polsce. Firmy Tier 2, czyli podwykonawcy dostarczajgcy komponenty
gtéwnym wykonawcom, muszg dziata¢ w warunkach ciggtego nacisku na obnizanie cen. Wynika to z rosnace;j
konkurencji miedzynarodowej i przenoszenia oczekiwan kosztowych od deweloperéw farm wiatrowych na
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kolejne szczeble taricucha dostaw. Dodatkowo, zmiennos¢ cen stali, bedacej kluczowym surowcem w produkcji
secondary steel, obniza stabilnos¢ finansowg tych przedsiebiorstw, szczegdlnie tych o ograniczonych zasobach
kapitatowych. Polski sektor secondary steel charakteryzuje sie duzym rozdrobnieniem i brakiem zintegrowanych
zdolnosci produkcyjnych, co negatywnie wptywa na jego konkurencyjno$é¢ (marza netto na poziomie 1-3% na
przyktadzie jednej z firm z branzy). Cze$¢ firm to mate i $rednie przedsiebiorstwa, ktére nie sg w stanie osiggnac
efektu skali. Ponadto, ograniczone srodki na modernizacje technologii produkcyjnych utrudniajg spetnianie coraz
bardziej rygorystycznych wymagan jakosciowych i ekologicznych sektora. Aby poprawi¢ rentownos¢ tego
segmentu, konieczne sg dziatania takie jak konsolidacja sektora i wyjscie z roli Tier 2.

Synergie. Program priorytetowy ,,Montaz fundamentéw” dla morskich farm wiatrowych oferuje srednie synergie
z sektorami przemystu, co moze przyczynic sie do dynamicznego rozwoju gospodarki w Polsce. Kluczowe obszary
wspotpracy obejmujg sektor stoczniowy, logistyke morskg, przemyst dzwigowy oraz nowoczesne technologie
Zwigzane z automatyzacjg proceséw i zarzgdzaniem projektami. Nalezy zwrdci¢ uwage na obecnie stosunkowo
niski poziom synergii z przemystem stalowym, z uwagi na brak zdolnosci do produkcji takich rozmiaréw blachy w
Polsce.

18.2.2 Model biznesowy

Bioragc pod uwage stabilne cechy dna morskiego, gtebokos¢ wody i wptyw fal, przewiduje sie, ze wsrdd
fundamentow morskich farm wiatrowych w Europie bedg dominowa¢ monopale (ponizszy schemat przedstawia
przeglad alternatywnych fundamentéw dla morskich farm wiatrowych zgodnie z materiatami SIF Group). Trwaja
rownoczesnie intensywne prace nad rozwojem technologii fundamentowych w kierunku wariantéw ptywajacych
(and. Floating), czy tez grawitacyjnych, wykonywanych w bezposredniej bliskosci instalacji (GBS).

Tabela 18. Rodzaje fundamentéw morskich farm wiatrowych.

Fundament typu  Fundament Fundament Fundament Fundament
grawitacyjny kratownicowy tréinég plywajacy

Monopal typu Jacket

Giebokosc Glebokosé od Gilebokos¢ od Glegbokosé Glebokosé
do 60 m 30do 80m 40do80m 60-100 m 100-300 m
Zrédfto: SIF, Raport roczny 2023.

Producent fundamentéw uczestniczy w 3-5-letniej fazie budowy, ktéra obejmuje fundamenty, wieze, gondole,
topaty, kable i powigzany transport i instalacje. W tym taricuchu dostaw producent ten odpowiada wytgcznie za
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produkcje fundamentéw. W przypadku typowej farmy wiatrowej z 70 do 90 turbinami czas produkcji np.

monopali wynosi od 5 do 7 miesiecy.10¢

Dynamiczny rozwdj technologii pozwala na produkcje fundamentéw o Srednicy nawet 11 metrow, ktdre sg
niezbedne do wsparcia nowoczesnych turbin o mocy 15 MW i wiecej. Projektowanie fundamentdw dla morskich
turbin wiatrowych to ztozony proces inzynieryjny, ktéry wymaga precyzyjnej analizy geotechnicznych i
geofizycznych warunkéw dna morskiego, jak i szczegdétowej dokumentacji technicznej. Fundamenty musza
wytrzymaé znaczne obcigzenia dynamiczne, wynikajace z dziatania wiatru, fal i pragdéw morskich. Rodzaj
fundamentu zalezy od lokalnych warunkoéw, takich jak gteboko$¢ morza, typ gruntu oraz intensywnosc
oddziatywania $rodowiskowego. Proces projektowania obejmuje zastosowanie zaawansowanych narzedzi
modelowania komputerowego, ktére symulujg obcigzenia srodowiskowe, oraz wsparcie badaniami terenowymi
(np. geotechnicznymi sondowaniami dna). Projektanci muszg zapewnic, ze fundamenty nie tylko wytrzymajg
obcigzenia, ale rowniez spetnig rygorystyczne normy bezpieczenstwa i wytyczne regulacyjne. Inzynierowie
zajmujacy sie fundamentami muszg rowniez braé pod uwage serwisowanie i konserwacje konstrukcji przez wiele
lat, co wymaga solidnej dokumentacji technicznej i najwyzszej jakosci materiatéw budowlanych.

Polskie firmy inzynieryjne, zwitaszcza te specjalizujgce sie w badaniach geotechnicznych oraz produkgji
komponentéw stalowych, moga odegra¢ rosngcy role w tarcuchu dostaw fundamentéw do morskich farm
wiatrowych. Lokalne biura projektowe, korzystajgce z najnowszych technologii modelowania 3D i symulacji,
moga uczestniczy¢ w procesie projektowania i optymalizacji fundamentow, szczegdlnie dla farm budowanych na
Battyku, gdzie lokalna znajomos$¢ warunkow srodowiskowych daje przewage. Istotne jest, ze projektem
fundamentow przede wszystkim zajmujg sie zewnetrzne firmy inzynieryjne lub wewnetrzne dziaty deweloperdw.
Zauwazalne sg kroki lideréw dostaw fundamentow, aby stopniowo angazowad sie w procesy projektowania
(przyktadem jest strategia SIF, dostawcy monopali, ktéry wskazuje w swoich celach wykorzystanie inzynieringu
dla osiagniecia pozycji , Total Solutions Provider”, jak réwniez rozwdj projektu monopali , TP-less”%7,

Przyktad budowy krajowych kompetencji z partnerami zagranicznymi mozna zilustrowaé wspodtpracg Wood
Thilsted i Ocean Winds przy projekcie BC-Wind, pierwszej farmy wiatrowej offshore tego dewelopera w Polsce.
Wood Thilsted, specjalizujgce sie w projektowaniu fundamentdéw turbin wiatrowych i stacji transformatorowych
offshore, zostato wybrane do realizacji koncepcji projektowych dla farmy BC-Wind. Firma wykorzystuje swoje
doswiadczenie i innowacje w zakresie obcigzen lodowych, zdobyte w podobnych projektach w Europie. Wood
Thilsted otworzyto swojg polska filie w Warszawie, zatrudnito lokalny zespot i prowadzi rekrutacje, wspierajac

rozwodj krajowych umiejetnoéci i wiedzy techniczne;j.'%®

Tabela 19. Wyciag ze strategii SIF

MOZLIWOSCI PIERWSZY FILAR STRATEGII DRUGI FILAR STRATEGII

=  Globalny priorytet =  Wykorzystanie umiejetnosci = Wzmacnianie roli lidera poprzez
przeciwdziatania zmianom inzynierskich i technologii rozwaj inzynierii, logistyki oraz
klimatycznym i presja na podstawowych do rozwoju cyrkularnej produkgji.
redukcje ich efektéow. kompleksowych rozwiazan dla »  Budowanie reputacji jako

=  Presja wynikajaca z sytuacji klientow. pracodawcy najwyzszego
geopolitycznej na

106 https://sif-group.com/en/investor-relations/download/faa774e7-4833-4207-b122-
4c86da37fc3e/2023sifannualreport.pdf

107 zgodnie z raportem rocznym firmy SIF.

108  https://woodthilsted.com/news/wood-thilsted-wins-design-contract-for-ocean-winds-first-offshore-wind-project-in-
poland-and-opens-warsaw-office/ [Dostep na dzier 5.09.2024].
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MOZLIWOSCI PIERWSZY FILAR STRATEGII DRUGI FILAR STRATEGII

uniezaleznienie sie od paliw
kopalnych i ich dostawcow.

= Dojrzewajacy i rozwijajacy sie
rynek w Europie z ambitnymi

celami dla Morza Pétnocnego i

Battyckiego.
= Rynki wschodzace.

. Rozszerzanie dziatalnosci o

ustugi pokrewne dla klientéw.

=  Promowanie cyrkularnosci

Uzycie strategicznej lokalizacji
Maasvlakte 2 w Rotterdamie do
obstugi klientéw nowymi
produktami i ustugami.
Rozwijanie relacji partnerskich z
BNS Decom w celu oferowania w
petni cyrkularnych produktéw i
ustug.

Analiza potencjalnych partnerstw
i/lub umoéw licencyjnych na
lokalnych rynkach w USA i Azji.

szczebla w przysztosciowej
branzy.

Rozwdj produktow:
zoptymalizowany projekt
monopali bez TP (Skybox) oraz
zréwnowazona utylizacja
wycofanych z eksploatacji farm
wiatrowych.

Wspieranie pilotazowych
technologii alternatywnych
metod instalacji.

(gospodarki obiegu
zamknietego).

Zrédto: SIF

Monopile dominujg na rynku, wspierajgc dotychczas ponad 80% zainstalowanej globalnie mocy offshore wind.
Sq one szczegdlnie dobrze dostosowane do geologii Morza Pétnocnego i Battyku oraz stosunkowo tatwe w
produkgji i instalacji. Jednakze ich koszty znaczaco rosng w przypadku wigkszych turbin i wiekszych gtebokosci
wody. Przy gtebokosci powyzej 35 m bardziej konkurencyjne stajg sie konstrukcje kratownicowe (ang. jackets),
ktore wymagajg mniej stali, sg bardziej sztywne, a takze lepiej radzg sobie z réznorodnymi warunkami
geologicznymi.

Alternatywne rozwigzania, takie jak fundamenty grawitacyjne (ang gravity base, GBS), sg rzadziej stosowane,
gtéwnie w ptytkich wodach o spokojnych warunkach gruntowych. Charakteryzujg sie one nizszg zmiennoscig cen
surowcéw (betonu w poréwnaniu do stali) i lepszg dostepnosciag surowcéw w Europie, ale ich masa i koszty
instalacji sg znacznie wyisze. Przyktadem jest projekt demonstracyjny Blyth Offshore, gdzie fundamenty
grawitacyjne miaty mase 15 000 ton, co ogranicza ich optacalnos¢. Innowacje, takie jak zastosowanie "suction
buckets", oferujg ciekawe alternatywy, ktére redukuja hatas podwodny oraz koszty instalacji, umozliwiajac
jednoczesnie instalacje fundamentéw w petni wyposazonych w niezbedne elementy towarzyszace (secondary).
Technologia ta znalazta zastosowanie w wybranych farmach, takich jak Borkum Riffgrund 2 w Niemczech.'®®

18.2.3 Monopale

Przemyst fundamentéow typu monopale stale ewoluuje, reagujgc na rosngce potrzeby rynku offshore wind. Firma
SIF, jeden z liderow branzy, zainwestowata w rozbudowe zaktadéw w Maasvlakte 2 w Rotterdamie, zwiekszajac
roczng zdolnos¢ produkcyjng do 500 kton. Rozwdj ten jest kluczowy dla obstugi rosngcego zapotrzebowania na
wieksze i bardziej zaawansowane fundamenty, szczegdlnie na rynku europejskim i amerykanskim, gdzie
trudniejsze warunki srodowiskowe wymagajg fundamentéw o jeszcze wiekszych srednicach. Proces produkgji,
oprdcz zaawansowanej inzynierii, obejmuje takze zastosowanie innowacyjnych rozwigzan w zakresie recyklingu
materiatéw i redukcji emisji. Stal wykorzystywana do produkcji pochodzi coraz czesciej z niskoemisyjnych hut, a
fundamenty po zakonczeniu cyklu zycia stajg sie surowcem wtérnym do produkcji nowej stali. SIF wspdtpracuje

109 https://guidetoanoffshorewindfarm.com/lifecycle#1
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réwniez z partnerami w celu rozwoju infrastruktury recyklingowej i badan nad bardziej zréwnowazonymi
technologiami. Przyktad ten dobrze obrazuje réwniez w jaki sposéb liderzy europejscy wpisujg sie w oczekiwania
uwzglednione w kryteriach niecenowych aukcji (NZIA). Niderlandy wprowadzity kryteria niecenowe, takie jak
cyrkularnosé, w systemie aukcyjnym dla morskiej energetyki wiatrowej, aby promowac¢ zréwnowazony rozwdj i
innowacje. W aukcji Hollandse Kust West VI oceniano poziom inwestycji przyczyniajgcych sie do wzrostu
bioréznorodnosci, co stanowito jedno z kryteriow wyboru ofert. SIF zdecydowang wiekszos¢ swojej dziatalnosci
prowadzi w Niderlandach.??

Wykres 17. Popyt na fundamenty fixed bottom, globalnie do 2033 r. [sztuki].

jednostki

Monopile, 80%

=

500 ‘ | | .
0

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
COD - data rozpoczecia komercyjnej eksploatacji farmy

Typ fundamentu: = Monopile =Jacket = Inne/ others

Zrédto: ERM Supply Chain Study

Perspektywy rozwoju branzy sg znaczace, ale wigzg sie z wyzwaniami logistycznymi i Srodowiskowymi. Transport

ciezkich fundamentéw wymaga specjalistycznej infrastruktury portowej, a spetnienie rosnacych wymogdw
Srodowiskowych staje sie priorytetem. Kluczowe szanse to rozwdj automatyzacji icyfryzacji proceséow
produkcyjnych oraz ekspansja na nowe rynki, szczegdlnie w USA. Inwestycje w zrGwnowazony rozwdj, takie jak
recykling stali i produkcja zielonej energii, beda stanowi¢ istotny element budowania przewagi konkurencyjnej.
Produkcja fundamentéw typu monopale pozostaje fundamentem przysztosci energetyki odnawialnej, stanowiac
kluczowy element globalnej transformacji energetyczne;j.

Wykres 18. Podaz fundamentéw typu monopale w Europie do 2030 r. [sztuki].

10 https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/Zrownowazony-rozwoj-a-kryteria-niecenowe-w-systemie-aukcyjnym-dla-

morskiej-energetyki-wiatrowej-Ramboll-15083.html
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Zrédto: SIF Annual Report Webcast

Model biznesowy typowych wykonawcow fundamentéw (na przyktadzie SIF), opiera sie na kilku kluczowych
filarach, ktére obejmujg projektowanie, produkcje, logistyke, oraz wspodtprace z partnerami w zakresie instalacji
i serwisowania. Monopale stanowig podstawowy element morskich farm wiatrowych, a ich produkcja wymaga
zaawansowanego zaplecza technologicznego oraz Scistej wspotpracy z klientami i dostawcami.

Monopale sg elementami zaprojektowanymi indywidualnie dla kazdej lokalizacji farmy wiatrowej. Proces
projektowania uwzglednia szczegdlne warunki srodowiskowe, takie jak gtebokos¢ wody, rodzaj podtoza
morskiego, obcigzenia wiatrem i falami, a takze specyfikacje wybranej turbiny wiatrowej. Produkcja monopali
wymaga zaawansowanych zaktadow wyposazonych w specjalistyczne maszyny do walcowania, spawania i
montazu duzych stalowych komponentéw. Typowy proces obejmuje:

= Zakup wysokiej jakosci stali, gtdwnie od europejskich hut, takich jak np.: Dillinger Hitte.

=  Walcowanie i spawanie sekcji stalowych w celu uzyskania odpowiedniej srednicy i dtugosci monopale,
ktore moga siega¢ nawet 11 metréw srednicy i ponad 100 metrow diugosci.

=  Zastosowanie ochrony antykorozyjnej w postaci powtok naktadanych w zaktadach malarskich.

Produkcja opiera sie na skalowalnym modelu, ktéry pozwala dostosowac zdolnosci produkcyjne do wymagan
rynku.  Logistyka jest kluczowym elementem modelu biznesowego, poniewaz monopale muszg byc
transportowane z zaktadéw produkcyjnych do lokalizacji farm wiatrowych. Producenci tak SIF wspdtpracujg z
operatorami transportu wodnego, aby przewozi¢ sekcje monopali na barkach do portédw instalacyjnych. W celu
zmniejszenia $ladu weglowego, firmy inwestujg w zrownowazone technologie transportowe, takie jak napedy
hybrydowe i wodorowe. Firmy produkujace fundamenty, opierajg swoje strategie na ekonomii skali. Inwestujg
w wieksze moce produkcyjne i nowe technologie, takie jak automatyzacja proceséw, aby obnizyé koszty
jednostkowe i zwiekszy¢ efektywnos¢. Dodatkowo, zabezpieczajg finansowanie z réznych zrédet, takich jak
kredyty bankowe, wsparcie rzgdowe oraz zaliczki od klientdw na projekty pilotazowe. Zrownowazony rozwoj jest
istotnym aspektem modelu biznesowego. Producenci podejmujg dziatania na rzecz dekarbonizacji swoich
operacji, np. poprzez wykorzystanie stali produkowanej w procesach niskoemisyjnych oraz rozwdj technologii
recyklingu stali z wycofanych fundamentow. Inwestujg réwniez w badania i rozwéj, aby dostosowac swoje
produkty do wiekszych turbin i trudniejszych warunkéw morskich, w tym gtebszych wéd.

18.2.4 Fundamenty kratownicowe typu jacket

Fundamenty typu jacket odgrywajg kluczowg role w morskiej energetyce wiatrowej, zwtaszcza w przypadku
turbin instalowanych na wiekszych gtebokosciach oraz w bardziej wymagajacych warunkach geologicznych. Ich
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podstawowym zadaniem jest przenoszenie statycznych i dynamicznych obcigzen generowanych przez turbine
wiatrowgq oraz zakotwiczenie konstrukcji w morskim dnie za pomocg zestawu pali kotwigcych (ang. pin piles).

Jackety charakteryzujg sie kratownicowa strukturg wykonang z rur stalowych, co czyni je bardziej sztywnymi i
odpornymi na obcigzenia dynamiczne w poréwnaniu do monopale. W poréwnaniu do monopali, konstrukcje
kratownicowe s3 lzejsze, a ich masa, wraz z palami kotwigcymi, wynosi okoto 1 450 ton dla turbiny 10 MW na
gtebokosci 40 m — w przeciwienistwie do 1 650 ton w przypadku monopala na mniejszej gtebokosci (30 m)*L,

Wykres 19. Popyt na fundamenty typu jacket, globalnie do 2030 roku [sztuki], w stosunku do podazy.
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Zrédto: ERM Supply Chain Study

Jedng z kluczowych zalet jacketow jest ich uniwersalnos¢ w zastosowaniu do réznorodnych warunkow
geologicznych, gdzie podtoze morskie jest niekorzystne dla monopali. Dodatkowo jackety moga by¢ bardziej
konkurencyjne kosztowo na gtebokosciach powyzej 35-45m, co czyni je preferowanym wyborem w projektach
realizowanych w gtebszych wodach.

Wyzwania zwigzane z fundamentami typu jacket obejmujg wyzsze koszty produkcji w poréwnaniu do monopale
(pracochtonnosé¢ produkcji jacketow to nawet do 40 rbh/tone, przy pracochtonnosci monopile 3-5 rbh/tone) oraz
bardziej skomplikowany proces instalacji, ktéry wymaga precyzji i zaawansowanego sprzetu. Pomimo tego,
rozwdj technologiczny oraz rosngce zapotrzebowanie na bardziej wydajne i uniwersalne fundamenty sprawiajg,
ze jackety zyskujg na znaczeniu jako rozwigzanie dla projektow wymagajgcych wiekszej gtebokosci wod i wyzszej
mocy turbin. Istotna w przysztosci moze by¢ tez podaz europejskiego przemystu stalowego w obszarze blach
grubych!?,

Zgodnie z analizg ERM'*3, globalna podaz fundamentéw typu jacket, oparta na analizie 17 zidentyfikowanych i
zbadanych zaktaddw, wynosi obecnie okofo 440 jednostek rocznie. Prognozy tej firmy wskazuja, ze obecne
mozliwosci dostawcéw sg wystarczajgce, aby zaspokoié globalne zapotrzebowanie na fundamenty jacket dla

111 Guide to Offshore Wind Farm, https://guidetoanoffshorewindfarm.com/ [Dostep na dzier 11.12.2024].

112 Guide to Offshore Wind Farm, https://guidetoanoffshorewindfarm.com/ [Dostep na dzier 11.12.2024].
113 ERM Supply Chain Study
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projektéw morskich farm wiatrowych az do 2031 roku. Wyjatek stanowi rok 2028, kiedy to szacuje sie, ze
zapotrzebowanie przekroczy 500 jednostek, co przewyzszy aktualne mozliwosci produkcyjne. Wraz z globalnym
rozwojem sektora morskiej energetyki wiatrowej pojawia sie potrzeba budowy regionalnych centréw
logistycznych we wspétpracy z globalnymi partnerami i lokalnymi ekspertami. Fundamenty typu jacket sg
stosunkowo fatwe do produkcji na terenach stoczniowych, co pozwala wykorzystac lokalne kompetencje i udziat
lokalnych podmiotéw w tancuchu dostaw. Przyktady takich dziatan mozna zaobserwowaé w regionie APAC,
szczegdlnie na Tajwanie, gdzie skoncentrowana jest wiekszos¢ zapotrzebowania na fundamenty jacket w
pierwszej potowie dekady. W drugiej potowie dekady, od 2027 r., wyraznie wzrasta popyt na fundamenty typu
jacket w regionach EMEA i AMER, przy czym w latach 2029 i 2030 region EMEA odpowiada za najwiekszy udziat
w zapotrzebowaniu. Obecnie zadne zaktady nie ogtosity planéw zwiekszenia swoich mozliwosci produkcyjnych,
co sugeruje, ze podaz fundamentdéw jacket pozostanie stabilna w przewidywanym okresie. Sytuacja ta moze
jednak ulec zmianie, jesli obecni dostawcy zdecydujg sie na rozszerzenie lub zmniejszenie swoich mozliwosci
produkcyjnych lub jesli nowi dostawcy fundamentéw typu jacket wejda na rynek.

18.2.5 Transition piece

Transition piece, czyli element przejsciowy, to kluczowa czes¢ fundamentdéw morskich farm wiatrowych,
zapewniajgca potgczenie miedzy fundamentem a wiezg turbiny. Wszystkie typy fundamentéw posiadajg taki
element, jednak w przypadku monopale jest on zazwyczaj oddzielnym modutem (mocowanym za pomocg srub
lub ztacza cementowego). W fundamentach kratownicowych (jacket) oraz fundamentach grawitacyjnych
transition piece jest zintegrowany z konstrukcja. Transition piece jest zakonczony kotnierzem, ktéry faczy sie z
kotnierzem u podstawy wiezy turbiny. Dla turbiny o mocy 10 MW, transition piece w fundamencie monopale
wazy okoto 500 ton i posiada gorng srednice wynoszacy okoto 7 metrédw. Transition piece w fundamentach
monopale posiada zfacze u swojej podstawy: moze to by¢ ztgcze cementowe lub kotnierz do potaczenia
Srubowego. Na transition piece montuje sie wiekszos¢ konstrukcji pomocniczych (tzw. secondary steel) za
pomocg zfaczy spawanych lub srubowych. Do tych elementéw naleza: platformy robocze wewnetrzne i
zewnetrzne, systemy wejscia i wsparcia kabli, system ochrony przed korozja, platformy dostepu zewnetrznego
oraz drabiny, elementy do lgdowania todzi. Powierzchnia transition piece wymaga ochrony antykorozyjnej
(jasnozétty kolor, co zapewnia dobrg widocznos¢ na morzu).

18.2.6 Ptywajqce fundamenty dla morskich turbin wiatrowych

Fundamenty ptywajace stanowig jedng z najbardziej obiecujgcych technologii dla morskiej energetyki wiatrowej,
szczegblnie w obszarach o duzych gtebokosciach waéd, gdzie tradycyjne fundamenty state, takie jak monopile czy
fundamenty kratownicowe (jackets), sg mniej efektywne lub nieoptacalne. Obecnie jednak rynek fundamentow
ptywajacych boryka sie z brakiem dedykowanego taricucha dostaw umozliwiajgcego seryjng produkcje. W
produkcje moggy zaangazowac sie zaktady i stocznie posiadajgce doswiadczenie w budowie duzych stalowych
konstrukgji, takie jak producenci zwigzani z przemystem ropy i gazu, fundamentéw monopile czy offshore'owych
stacji transformatorowych. Jednak konieczne sg znaczace inwestycje w infrastrukture i technologie, ktére
pozwolg na efektywne przejscie na produkcje fundamentow ptywajgcych.

Zgodnie z analizami ERM, potencjat globalny produkcji fundamentéw ptywajacych szacowany jest na okoto 15
GW rocznie, przy odpowiednich inwestycjach i inicjatywach wspierajgcych. Regiony takie jak Morze Pétnocne,
Europa Potudniowa oraz Korea Potudniowa posiadajg juz czesciowo rozwiniete zdolnosci produkcyjne. Stocznie
w rejonie Morza Pétnocnego mogtyby dostarczy¢ fundamenty dla 5 GW rocznie, Europa Potudniowa dla 2,5 GW,
a Korea Potudniowa blisko 7 GW. Aktualnie okoto 30 sposréd 46 analizowanych stoczni wykazuje zainteresowanie
budowg fundamentéw ptywajacych, co wcigz wskazuje na ograniczong gotowos¢ branzy do masowej produkcji.
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Wykres 20. Moce produkcyjne i zapotrzebowanie w Europie na fundamenty ptywajace.
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Zrédto: Rystad, Wind Europe

Dalszy rozwdj fundamentow ptywajgcych bedzie wymagat stabilnego portfela projektéw oraz wsparcia
inwestycyjnego na poziomie krajowym i miedzynarodowym. Kluczowe znaczenie bedg miaty réwniez technologie
redukujace koszty produkgcji i instalacji, a takze zbudowanie kompetentnych centréow logistycznych w regionach
o duzym potencjale offshore wind. Pomimo wyzwan, fundamenty ptywajgce majg potencjat, by znaczgco
zwiekszy¢ dostepnosc terendw pod morskie farmy wiatrowe, szczegdlnie w gtebszych wodach, przyczyniajgc sie
do globalnej transformacji energetycznej Polska ma istotny potencjat do realizacji projektow stalowych
fundamentow ptywajacych na rynki europejskie.

18.2.7 Fundamenty grawitacyjne

Fundamenty grawitacyjne (ang. gravity based foundations — GBFs lub gravity based structures — GBS) to stale
rozwijajgca sie i obiecujgca technologia dla sektora wiatrowego. Fundamenty te sg najczesciej prefabrykowanymi
z betonu lub zelbetu stozkowatymi konstrukcjami o wysokosci siegajacej kilkudziesieciu metréw i wazg od
kilkuset do kilku tysiecy ton. W przypadku farm wiatrowych offshore ich prefabrykacja odbywa sie najczesciej w
porcie instalacyjnym. Nastepnie tadowane sg na jednostki ptywajgce (np. barki), ktérymi transportowane sg do
miejsca instalacji. W przeciwienstwie do wiekszosci technologii fundamentowych, nie wymuszajg wbijania pali
gteboko w dno. W ramach przygotowania podtoza do umiejscowienia fundamentu grawitacyjnego, nalezy
jedynie za pomoca koparki nieco pogtebi¢ dno (o ok. 0,5 — 10 metréw), wyréwnac je i wykonaé podsypke zwirowg
metodg nasypowg lub pneumatyczng, ktérej wysokos¢ wynosi ok. 2-3 metréw, z odchyleniem poziomu
wynoszgcym maksymalnie kilka centymetréw. Pdiniej fundament jest zatapiany na potozong podstawe,
stabilizowany i wypetniany od srodka balastem (zwirem lub piaskiem).

Obecnie odnotowuje sie wzrost zainteresowania fundamentami grawitacyjnymi oraz ich zastosowaniem w
rozwigzaniach hybrydowych przy realizacji projektéw na ladzie. Jest to z pewnoscig dobra wiadomos¢ w
kontekécie polskiego programu inwestycyjnego w farmy wiatrowe, gdyz technologia ta pozwala na
zaangazowanie w wyzszym stopniu krajowych dostawcéw, co pozytywnie wptywa na udziat tzw. local content.
Co wiecej, jak wskazujg eksperci, istnieje mozliwos$¢ budowy fundamentdw przy wykorzystaniu jedynie polskich
surowcow i zakontraktowaniu wytgcznie lokalnych firm. Wprawdzie obecnie to Dania jest liderem w stawianiu
GBFs, jednak polscy przedsiebiorcy charakteryzujg sie potencjatem, zdolnosciami produkcyjnymi i know-how w
realizacji podobnych projektow, by w niedalekiej przysztosci mdéc ugruntowaé pozycje na rynku. Ponadto
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mozliwos¢ skorzystania z omijajgcego ruch ladowy transportu substratéw betonowych fundamentéw (tj. piasek
z pogtebiania dna morza, kruszywo przewozone barkami ze Skandynawii, cement z obecnie powstajgcych w
polskich portach cementowni oraz woda), wraz z ich powszechnoscig, zapewniajg trwatos¢ tancucha dostaw, co
jest szczegdlnie istotne wobec rosngcych wyzwan zwigzanych z dostepnoscia i cenami materiatéw
konkurencyjnych technologii (np. zwigzanych ze zrdédtami pochodzenia blachy, z ktérej buduje sie pale
wykorzystywane w fundamentach monopalowych czy jacket’ach).

tancuch dostaw fundamentéw grawitacyjnych morskiej energetyki wiatrowej obejmuje: prace przedprojektowe
(np. analizy $rodowiskowe, badanie dna, doradztwo inzynieryjne), dostawy materiatéw (np. wytwdrstwo
mieszanek betonowych, dostawy kruszywa oraz secondary steel), wykonawstwo prefabrykatéw (np. budowanie
konstrukcji betonowych i prace zbrojeniowe), porty (zapewnienie przygotowanej — podbudowanej — przestrzeni
portowej do sktadowania prefabrykatdw oraz nabrzeza do realizacji dostaw substratéw barkami lub kolejg),
spedycja (transport prefabrykowanych fundamentow statkami i zanurzenie w miejscu docelowym) oraz
przygotowanie dna morskiego do instalacji fundamentdéw. Cato$¢ prac moze zostac zrealizowana w terminie 18
miesiecy.

Przyktadem zakoriczonej z sukcesem inwestycji w wykorzystaniem fundamentéw grawitacyjnych jest morska
farma wiatrowa Fécamp, zlokalizowana na wysokosci Normandii w p6tnocnej Francji. Realizowany w latach 2020-
2022 przez firme SAIPEM montaz fundamentéw wymagal wybudowania 71 jednostek. Srednica podstawy
fundamentow wyniosta 31 m, a ich wysokos$¢ — w zaleznos$¢ od miejsca instalacji — wahata sie miedzy 48 a 52 m.
Z kolei gtebokos¢ wody w miejscu instalacji wynosi od 25 do 30 m. Przyktadem mniej spektakularnego, ale réwnie
skutecznego wykorzystania technologii fundamentéw grawitacyjnych, jest zlokalizowana na szwedzkiej czesci
Morza Battyckiego morska farma wiatrowa Karehamn. Ta potozona w odlegtosci 7 km od wybrzeza Olandii,
nalezgca do RWE farma wiatrowa zostata oddana do uzytku w 2013 r. 16 turbin firmy Vestas o jednostkowe;j
mocy 3 MW zainstalowano na fundamentach grawitacyjnych w akwenie, ktorego gtebokos¢ siega od 8 do 21 m.

Warto zaznaczy¢, ze rowniez w przypadku gtebszych akwendw, fundamenty betonowe takze znajdujg swoje
zastosowanie, gdyz mogg byc¢ czescig ptywajacych elektrowni wiatrowych.

Innowacyjnym rozwigzaniem, znacznie przyspieszajgcym realizacje budowy fundamentéw grawitacyjnych, jest
technologia szalunkéw slizgowych (slip-forming). Zasada metody slizgowej polega na prawie ciggtym, pionowym
albo nachylonym podnoszeniu konstrukcji szalunku z jednoczesnym wykonywaniem wielu etapéw. Wszystkie
czynnosci, czyli betonowanie, zbrojenie, pielegnowanie betonu czy aplikacja powtok ochronnych betonu sg
realizowane w jednym ciggu technologicznym. W Polsce jedng z firm, ktére Swiadczg ustugi oferujace
kompleksowe wykonanie obiektéw budowlanych metodg $lizgowa — od projektu do wzniesienia konstrukcji —
jest szczecinska spdtka SLIPFORM. Firma poszukuje obecnie mozliwosci opracowania w Polsce demonstratora
oferowanego przez siebie fundamentu dla sektora wiatrowego.

18.2.8 Opcje strategiczne

Region, posiadajac aktywa i dtugoletnie tradycje w przemysle portowym i stoczniowym oraz znaczgce
doswiadczenie w obrdébce stali, znajduje sie w dogodnej pozycji do rozwoju strategicznej roli w produkcji
fundamentoéw dla morskich farm wiatrowych. W obliczu rosngcego globalnego popytu na fundamenty, zaréwno
state, jak i ptywajace, kraj ma szanse stac sie kluczowym dostawcg na rynkach europejskich i miedzynarodowych.
Aby zrealizowac ten potencjat, konieczne jest jednak podjecie szeregu krokéw strategicznych, obejmujgcych
rozwdj infrastruktury, inwestycje technologiczne oraz budowe kompetencji w zakresie projektowania i produkcji.

Wyposazanie konstrukcji typu transition piece
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Najszybszg do realizacji opcja strategiczng jest budowa regionalnych centréow logistycznych i zaktaddéw
prefabrykacji, ktére mogtyby wspiera¢ zaréwno polskie, jak i miedzynarodowe projekty offshore wind dla
produkcji i montazu w petni wyposazonych transition piece. Takie centra mogtyby integrowac rézne elementy
produkcji fundamentdéw, w tym stalowe sekcje, platformy przejsciowe oraz prace elektryczne, systemy ochrony
antykorozyjnej czy elementy dostepu. Rozwdj infrastruktury portowej, w tym dzwigéw o duzej nosnosci i
obszaréw sktadowania, bedzie kluczowy dla obstugi duzych konstrukcji oraz efektywnej logistyki. Gotowos¢ do
produkcji w petni wyposazonych transition piece posiada w Polsce Grupa Przemystowa Baltic, a aktywa zdolne
do dodatkowej produkcji seryjnej ma Stocznia Szczeciriska Wulkan. Wspétpraca tych dwéch podmiotéw jest
podstawowaq opcji maksymalizacji local content w oparciu o duze podmioty z udziatem Skarbu Panstwa.

Wykres 21. Szacunek udziatu krajowego w produkcji transition piece.

Komponent lub ustuga Udziat w pakiecie Krajowy potencjat

Transition Piece

Materiat stalowy primary steel 50% brak
Materiat stalowy secodnary steel 15% 100%
Wyposazenie elektryczne 10% 100%
Montaz i wyposazenie secondary steel 25% 100%

Zrédto: opracowanie wtasne
Budowa mocy produkcyjnych petnej prefabrykacji monopile i transition piece w zakresie tzw. primary steel

Rozwdéj zdolnosci produkcyjnych fundamentéw monopile, ktére obecnie dominujg w projektach morskich farm
wiatrowych w regionach takich jak Morze Pétnocne i Battyckie jest analizowane przez potencjalnych inwestorow.
Produkcja monopile wymaga duzych ilosci wysokiej jakosci stali (ktorej w Polsce wyprodukowaé nie mozna),
zaawansowanych technologii spawania oraz duzych zaktadéw produkcyjnych wyposazonych w linie do
walcowania i montazu. Polska moze wspiera¢ rozwdj takich zaktaddéw, poprzez zachety inwestycyjne,
partnerstwa publiczno-prywatne oraz dostep do finansowania w ramach funduszy unijnych. Kluczowe jednak
znaczenie bedzie miata wspotpraca z dostawcami stali oraz rozwdj technologii recyklingu stali z demontowanych
fundamentow, co moze obnizy¢ koszty produkcji i zwiekszyé zréwnowazenie dziatalnosci.

Budowa mocy produkcyjnych produkcji fundamentéw ptywajacych

W przypadku fundamentéw ptywajacych, kluczowe znaczenie ma rozwdj projektéw pilotazowych oraz
wspotpraca z zagranicznymi liderami branzy, aby zdobywac¢ wiedze i doswiadczenie w tej technologii.

18.2.9 Maksymalizacja local content poprzez dedykowane aukcje

Jedng z kluczowych opcji strategicznych w obszarze fundamentdéw jest zaprojektowanie w Polsce dedykowanych
instrumentéw wsparcia — w tym osobnych koszykéw aukcyjnych — dla alternatywnych technologii
fundamentowania (w szczegdlnosci konstrukcji ptywajacych), wzorowanych na rozwigzaniach francuskich i
brytyjskich. Doswiadczenia Francji pokazujg, ze precyzyjnie zaprojektowana aukcja, skierowana wyfacznie do
ptywajacych farm wiatrowych, pozwala docelowo obnizac¢ koszty technologii i budowaé lokalny fancuch dostaw.
W przetargu AO5 na 250 MW farme ptywajacg w potudniowe] Bretanii osiggnieto cene 86 EUR/MWh (nie jest to
jednak wartos¢ poréwnywalna do CFD z przytaczem), przy jednoczesnym silnym uwzglednieniu kryteriéw
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niecenowych — od stabilnosci finansowej, po aspekty spoteczne, $rodowiskowe i zrownowazony rozwoj4.
Zapowiedziane kolejne rundy (AO7, AO8, AO9) systematycznie rozszerzajg skale i tworzg dtugoterminowa Sciezke
popytu dla nowych technologii fundamentowania.

Podobny kierunek obrata Wielka Brytania, rezerwujac osobny budzet (180 min GBP) w ramach systemu CfD na
projekty ptywajace, obok gtéwnego koszyka dla klasycznych instalacji offshore!?®. Taka konstrukcja systemu
sprawia, ze technologie fundamentow ptywajacych nie konkurujg bezposrednio z dojrzatymi monopalami w
jednym koszyku cenowym, lecz rozwijajg sie w dedykowanym segmencie, z odpowiednio wyzszym CAPEX i
ryzykiem technologicznym. Jednoczesnie w obu krajach rosnie znaczenie kryteriow niecenowych: premiowane
sg rozwigzania wykorzystujgce alternatywne typy fundamentow (ptywajace, grawitacyjne, tripodowe),
maksymalizujgce korzysci srodowiskowe i lokalne, a takie budujace trwaty potencjat przemystowy i
kompetencyjny.

Polska moze swiadomie wpisac sie w ten trend, wykorzystujgc przyszte aukcje na MFW jako narzedzie rozwoju
wtasnych technologii fundamentowych oraz krajowego taricucha dostaw. W ramach Priorytetowego Programu
dotyczacego fundamentéw przewiduje sie budowe regionalnych zdolnosci montazu réznych typéw konstrukcji —
od transition pieces i jacketow, przez monopale, po fundamenty grawitacyjne i ptywajace — z wykorzystaniem
potencjatu polskich stoczni i portéw na Battyku. Wprowadzenie dedykowanych koszykéw aukcyjnych, w ktérych
zastosowanie alternatywnych fundamentéw bytoby warunkiem wejscia lub wysoko punktowanym kryterium,
pozwolitoby ukierunkowaé czes¢ nowych projektow na technologie, w ktérych Polska moze zbudowad trwatg
przewage przemystowa (np. fundamenty grawitacyjne i konstrukcje ptywajace montowane w krajowych
portach). Powinno to by¢ poprzedzone wspotpracg z B+R i krajowymi firmami inzynieryjnymi.

Kluczowym elementem tej opcji strategicznej jest odpowiednie zaprojektowanie kryteriow niecenowych. Obok
oceny ceny energii i wiarygodnosci finansowej oferenta, wysoka wage powinny mieé: udziat krajowego tancucha
dostaw w produkcji i montazu fundamentdow, wykorzystanie infrastruktury portowej w Polsce, programy B+R
nad nowymi typami fundamentow (w tym ptywajacych), wptyw srodowiskowy oraz wktad w rozwéj lokalnych
kompetencji (staze, szkolenia, programy wspétpracy z uczelniami i instytutami badawczymi). Taki model wpisuje
sie w europejska polityke przemystowg (NZIA) i pozwala traktowa¢ fundamenty jako jeden z priorytetowych
segmentdow, w ktérych Polska wspdttworzy europejskiego ,,czempiona” technologii offshore.

Dla krajowego sektora oznacza to odejscie od roli wytgcznie wykonawcy dla zagranicznych dostawcéw na rzecz
budowy petnego tancucha wartosci — od projektowania, przez prefabrykacje i montaz fundamentéow, po
integracje z turbing i systemem przytgczeniowym. Wtgczenie do aukcji wyraznego modutu technologicznego,
premiujgcego alternatywne fundamenty, moze stac sie impulsem do ulokowania w Polsce nowych inwestycji
przemystowych (linie do duzych konstrukcji stalowych, zaktady prefabrykacji betonowych fundamentéw
grawitacyjnych, zaplecze dla jednostek instalacyjnych obstugujgcych konstrukcje ptywajace).

18.2.10 Woykorzystanie stali w produkcji dla morskich farm wiatrowych

Uzaleznienie Europy od importu blachy grubej oraz surowcéw niezbednych do produkgc;ji stali, takich jak wegiel
koksowy, stanowi jedno z kluczowych wyzwan stojacych przed przemystem stalowym i sektorami intensywnie

N4https://balticwind.eu/pl/wyniki-francuskiej-aukcji-nie-sa-nowym-punktem-odniesienia-dla-plywajacych-farm-
wiatrowych-w-europie/

WShttps://energiapress.pl/news/5522/wielka-brytania-czy-mld-funtow-wystarczy-na-runde-aukcji-morskiej-energetyki-
wiatrowe;j
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korzystajgcymi z tego materiatu, w tym branzg offshore wind. Produkcja stali w Europie tradycyjnie opierata sie
na procesach wytopu w wielkich piecach z wykorzystaniem wegla koksowego, co generuje wysokie emisje CO,.
Strategiczna krajowa Spotka, Jastrzebska Spotka Weglowa (JSW) jest najwiekszym producentem w Europie.

Bazowym rozwigzaniem proponowanym w Steel Action Plan UE jest przejscie na technologie bezposredniej
redukcji zelaza (DRI) w potgczeniu z elektrycznymi piecami tukowymi (EAF), z perspektywg wykorzystania
zielonego wodoru jako paliwa i reduktora. Takie podejscie pozwoli na znaczace obnizenie emisji CO, i produkcje
zielonej stali, ktdra jest niezbedna do realizacji ambitnych celdw dekarbonizacji w Europie.

Jednakze wdrozenie tej technologii wymaga znacznych inwestycji w infrastrukture produkcyjng oraz rozwdéj
odnawialnych zrédet energii, ktére zasilg caty proces. Brak lokalnych producentéw blachy grubej dostosowanej
do wymogdéw morskich farm wiatrowych, takich jak fundamenty monopile czy kratownicowe (ang. jacket),
dodatkowo zwieksza presje na europejskie tancuchy dostaw.

Dyskusja dotyczaca udziatu koksu JSW w tancuchu dostaw dla energetyki odnawialnej powinna by¢
podniesiona w kontekscie budowy oferty Tier 1 pakiet fundamentowego, poniewaz w wariancie bazowym,
czyli wykorzystania monopile, krajowi dostawy nie mogg dostarczy¢ blachy grubej w wymaganych gabarytach.

Rysunek 19. Wykorzystanie stali dla budowy morskich farm wiatrowych.

Perspektywa Onshore Offshore Wieza
ilustracyjna (2030) SMW wydajnosci 15MW wydajnosci
Wat wirnika
we:a  ~270t ~800t Stal prefabrykowana
‘ \ Gondola
tozysko - - Plyta fozyskowa
Turbina gondola 70t 200t Stal
wiatrowa
Wat a3
rotora Nie dotyczy, poniewaz stal jest | ] Wieza
wykonana ze specjalistycznych pretow Blacha gruba
i sekcji konstrukeyjnych /

tozyska Lozyska

Stal prefabrykowana

W fundamentach fadowych
stosuje sie jedynie minimalng

Fundamenty ifos$¢ stali w pretach do kofew ~ 2,250t
skalnych | jako wzmochienie
fundamentéw betonowych

2000-2500 fon - zakiadajgc fundament
suma ~340t ~3.250t typu monopile na wodach o ghebokoséci
]
ca. 7T0t/MW ca. 220t/MW

1. Fundamenty farm wiatrowych to giéwnie fundamenty monopile, rzadziej kratowe lub ptywaja

2. Stal prefabrykowana zwieksza wytrzymatosé i trwatosc komponentow turbin wiatrowych.

Zrédto: https://media-publications.bcg.com/The-Winds-of-Change-in-Green-Steel.pdf

Polska ma potencjat, aby odegrac znaczgcg role w europejskim taricuchu dostaw stali dla sektora MFW, jednak
realizacja tego celu wymaga strategicznego podejscia. Budowa nowego zaktadu produkcji stali to miliardowe
inwestycje (w zaleznosci od skali siegajgce od 0,5 do 1,5 mld EUR. Warto przytoczy¢ przyktad z USA, gdzie w
styczniu 2023 r. firma Nucor wprowadzita Elcyon, nowy zrownowazony produkt stalowy o duzej grubosci,
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przeznaczony dla sektora offshore wind w Ameryce. Blachy produkowane sg w hucie Nucor Bradenburg w stanie
Kentucky, ktérej budowa kosztowata 1,7 miliarda USD, a zaktad rozpoczat dziatalno$é w grudniu 2022 r.116

Obecnie brak jest krajowych producentéow blachy grubej przeznaczonej do zastosowan w offshore, co ogranicza
zdolnos¢ Polski do petnego wykorzystania rosngcego popytu w branzy. Jedynie aktywa Huty Czestochowa mogg
produkowac blache grubg o zblizonych parametrach, jednak wytgcznie dla onshore. Nalezy tez wzig¢ pod uwage,
ze produkcja stali w zakresie offshore jest dos¢ waska specjalizacjg. Dla zachowania strategicznego poziomu
produkcji blachy grubej dla catej gospodarki (miedzy innymi sektora zbrojeniowego, stoczniowego, ale tez
ladowej energetyki wiatrowej), potencjat Huty Czestochowy moze by¢ wystarczajacy.

Tabela 20. Proponowane dziatania dla realizacji celow Programu Priorytetowego

2026 Opracowanie strategii inwestycyjnej i technologicznej dla sektora montazu fundamentéw, w tym
analiza globalnych i lokalnych trendéw rynku.

2026-2027 Podpisanie kontraktéw przez polskie przedsiebiorstwa jako Tier 1 w zakresie Transition Piece lub TP-
less Secondary Steel, z opcjag kontraktowania réwniez fundamentéow

2026-2027 Nawigzanie partnerstw z globalnymi liderami, takimi jak Sif, EEW, Titan Wind, Dajin dla identyfikacji
zainteresowania inwestycjg w fabryke monopali / TP w zakresie primary steel

2026-2027 Przygotowanie programu transferu technologii oraz certyfikacji polskich firm zgodnie z wymaganiami
deweloperéw farm wiatrowych dla transition piece.

2026-2028 Budowa infrastruktury produkcyjnej w polskich portach — rozwéj terenéw dla prefabrykacji i montazu
fundamentéw (monopile, jacket) i fundamentéw ptywajgcych przy zachowaniu spdjnosci i integracji
dziatan zaktaddw ze Szczecina, Gdanska i Gdyni (opracowanie komplementarnej oferty).

2026-2027 Uruchomienie pilotazowego programu innowacyjnego krajowej konstrukcji wsporczej w oparciu o
konkurs NCBiR Nowe Technologie dla Energetyki 3.

2026-2028 Wdrozenie mechanizméw wsparcia finansowego dla polskich przedsiebiorstw (np. dotacje, ulgi
podatkowe, fundusze europejskie).

2026-2028 Rozwdj centréw B+R oraz wspodtpraca z uczelniami technicznymi w zakresie automatyzacji montazu
fundamentdw i secondary steel, a takze fundamentéw ptywajgcych.

2026-2029 Modernizacja polskich portow w celu umozliwienia obstugi duzych komponentéw oraz rozwdj logistyki
morskiej i lgdowej dla offshore wind.

2027-2028 Budowa specjalistycznych centréw logistycznych dla transportu i przechowywania fundamentéw oraz
innych elementéw farm wiatrowych.

2027-2030 Stworzenie hubu technologicznego i centrum szkoleniowego dla montazu fundamentdw i secondary
steel z udziatem lokalnych i miedzynarodowych ekspertéw.

2028-2030 Udziat w miedzynarodowych projektach badawczo-rozwojowych dotyczacych nowych technologii
fundamentow (np. TP-less, fundamenty ptywajace).

2028-2032 Rozwdj lokalnych kompetencji w zakresie instalacji fundamentéw ptywajgcych poprzez pilotazowe
projekty we wspotpracy z liderami rynku.

2027-2030 Rozwdj infrastruktury umozliwiajacej recykling komponentéw fundamentéw oraz wdrozenie zasad
gospodarki cyrkularnej.

2029-2032 Rozszerzenie zdolnosci produkcyjnych polskich firm poprzez inwestycje w automatyzacje i nowoczesne
technologie.

116 https://www.nrel.gov/docs/fy240sti/90525.pdf [Dostep na dzier 11.12.2024].
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Dziatanie

2028-2035 Budowa zintegrowanej platformy wspodtpracy dla deweloperéw, dostawcéw oraz instytucji
badawczych w celu promoc;ji polskich rozwigzan offshore w zakresie transition piece i fundamentéw
ptywajacych.

Zrédto. Opracowanie wtasne.

18.3 KABLE DLA PROJEKTOW MORSKICH FARM WIATROWYCH

18.3.1 Uzasadnienie wyboru segmentu dla programoéw priorytetowych

Doswiadczenie krajowego przemystu. Segment kabli, zaréwno podmorskich, jak i lgdowych, odgrywa kluczowg
role w realizacji projektéw morskich farm wiatrowych, tgczac produkcje energii na morzu z lgdowymi sieciami
elektroenergetycznymi. Wyboér tego obszaru dla programéw priorytetowych wynika z kilku czynnikéw, ktore
wskazujg na jego strategiczne znaczenie dla rozwoju sektora offshore wind oraz szerzej rozumianej transformacji
energetycznej w Polsce. Polska posiada solidne fundamenty w zakresie produkcji kabli dzieki dziatalnosci firmy
Tele-Fonika Kable (TFKable), ktéra od lat jest jednym z najwiekszych producentéw kabli w Europie. Firma ta
dostarcza kable zaréwno na potrzeby krajowe, jak i miedzynarodowe, m.in. dla krajowych projektéw offshore:
Baltic Power, Baltica 2, Battyk Il i Battyk Ill. Dodatkowo, TFKable dysponuje zapleczem produkcyjnym w wielu
lokalizacjach, w tym w Polsce, co daje istotng przewage w kontekscie lokalizacji geograficznej oraz potencjatu
dostaw na rynki battyckie i europejskie. Potgczenie krajowego doswiadczenia z miedzynarodowg wspotpracy
(przyktadowo, Telefonika jest wtascicielem JDR Cables, podmiotu przejetego przez TFK w 2017 roku) stwarza
mozliwos¢ transferu wiedzy i technologii, ktére wzmocnia pozycje polskich firm w globalnym taricuchu dostaw.

Produkcja kabli w Polsce generuje liczne synergie z innymi sektorami gospodarki, w tym z przemystem stalowym,
chemicznym, budowlanym i transportowym. Produkcja kabli wymaga zaawansowanych surowcow, takich jak
miedzZ i aluminium, ktére sg réwniez kluczowe dla innych gatezi przemystu. Ponadto, rozwdj infrastruktury
przesytowej w Polsce (w ramach szerszego procesu dekarbonizacji), wspiera tworzenie nowych miejsc pracy,
zarowno w produkgji, jak i w instalacji kabli nie tylko dla przemystu offshore. Zaangazowanie polskich stoczni w
budowe statkéw kablowych (CLV) moze dodatkowo wzmocnié rozwdj polskiego przemystu.

Rentownos$é. Pomimo niepewne] sytuacji gospodarczej firmy produkujgce eksportowe kable podmorskie
0siggajg bardzo dobre wyniki finansowe. Przyktadowo, NKT i Nexans odnotowaty rekordowe marze EBITDA w
swoich raportach za 2023 r.*'” Popyt na kable podmorskie ma wzrosnaé¢ pieciokrotnie do 2030 roku, dlatego
kluczowi gracze, tacy jak Prysmian, NKT i JDR, intensywnie inwestuja w rozbudowe swoich zdolnosci
produkcyjnych w Europie, regionie APAC oraz Ameryce P6tnocnej. Dziatania te obejmujg rozbudowe istniejgcych
zaktaddw, wprowadzanie nowych technologii (np. kabli HVDC) oraz budowe nowych fabryk, takich jak zaktad JDR
w Cambois w Wielkiej Brytanii. Jak w innych pakietach zakupowych offshore, na europejski rynek wchodzi
konkurencja chinska. Na przyktad kable eksportowe dla projektu Baltica 2 w Polsce bedg dostarczane przez
chifska firme ZTT Submarine Cable i Orient Cables.*®

17 https://www.nkt.com/news-press-releases/nkt-with-solid-financial-performance-for-q3-2024

118 https://www.spinergie.com/blog/offshore-power-cable-demand [Dostep na dzier 11.12.2024].
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18.3.2 Model biznesowy

Projektowanie kabli do morskich farm wiatrowych jest kluczowym elementem, ktéry wymaga zaawansowanej
inzynierii, aby zapewnic¢ efektywne przesytanie energii elektrycznej generowanej przez turbiny wiatrowe na lad.
Projektowanie kabli offshore uwzglednia kilka istotnych aspektow, takich jak wybdr odpowiednich materiatow,
uktadanie kabli, trwatos¢ w trudnych warunkach srodowiskowych, a takze zgodnos¢ z regulacjami i normami
bezpieczenstwa.

Rodzaj kabli. W przypadku morskich farm wiatrowych stosuje sie gtéwnie dwa rodzaje kabli — kable eksportowe
(przesytajgce energie z farmy na lagd) oraz kable wewnetrzne miedzyturbinowe (array cables, taczace turbiny z
morska stacjg transformatorowg). Kable eksportowe czesto sg kablami wysokiego napiecia pradu zmiennego
(HVAC) lub statego (HVDC), zaleznie od odlegtosci od brzegu i skali projektu.

Projektowanie systemu kablowego. Projektowanie kabli obejmuje zaréwno aspekty mechaniczne, jak i
elektryczne. Uwzgledniane sg obcigzenia mechaniczne, jak na przyktad sity zwigzane z falowaniem morza, prady
morskie oraz dtugoterminowa odpornosé kabli na uszkodzenia zwigzane z korozjg i erozjg. Uktadanie kabli
podmorskich wymaga zaawansowanych technologii, wykorzystujgcych specjalistyczne statki kablowe i narzedzia
do instalacji kabli na duzych gtebokosciach. Proces ten obejmuje badania dna morskiego (geotechniczne i
geofizyczne) w celu znalezienia optymalnej trasy dla kabli. Nastepnie stosuje sie rézne techniki uktadania kabli, a
kable musza by¢ zaprojektowane z myslg o dtugim uzytkowaniu — standardowy okres eksploatacji kabli
podmorskich wynosi 25-30 lat. W zwigzku z tym konieczne jest wykorzystanie wysokiej jakosci materiatéw, takich
jak miedz lub aluminium w rdzeniu kabli oraz odpowiednie powtoki ochronne. Wazne sg takie procedury
monitorowania i konserwacji, aby zapewni¢ ciggtos¢ operacyjng farm wiatrowych.

W celu zwiekszenia skutecznosci projektowania i analizy wykorzystuje sie najnowoczesniejsze techniki
automatyzacji, takie jak skrypty kontrolujgce procesy analityczne na wielu platformach oprogramowania. Dla
potwierdzenia doktadnosci modeli numerycznych producenci prowadzg szeroko zakrojone testy w swoich
wewnetrznych laboratoriach. Takie podejscie umozliwia dostarczanie rozwigzan spetniajacych najwyisze
standardy jakosci, niezawodnosci i innowacyjnoscit®.

Firmy specjalizujace sie w dostawie kabli, takie jak Nexans, Prysmian Group, NKT, JDR to globalni liderzy zaréwno
w produkgji, jak i projektowaniu kabli do morskich farm wiatrowych. Nexans dostarcza kable eksportowe dla
wielu projektéw na catym Swiecie, w tym dla farm wiatrowych Hornsea i Dogger Bank w Wielkiej Brytanii.
Prysmian Group angazuje sie w projekty na catym sSwiecie, projektujac i instalujgc zarowno kable array, jak i
eksportowe. W projektowanie systemdw elektrycznych angazujg sie rowniez spétki badajace dno morskie, takie

jak Fugro.120

Kable wewnetrzne. System kabli wewnetrznych stanowi kluczowy element infrastruktury morskich farm
wiatrowych, ktéry determinuje ich efektywnosc i niezawodnos¢. Dzieki zaawansowanym technologiom, solidnym
procesom projektowania oraz wysokiej jakosci komponentom, mozliwe jest zapewnienie difugotrwatej i
bezproblemowej eksploatacji farm wiatrowych na morzu. Jednoczesnie, wdrazanie nowych technologii oraz
innowacyjnych rozwigzan przyczynia sie do dalszego rozwoju sektora offshore wind oraz zwiekszenia jego
konkurencyjnosci na rynku globalnym. Projektowanie uktadu kabli wewnetrznych (ang. inter-array cables) dla
morskich farm wiatrowych jest kluczowym etapem, ktéry warunkuje efektywnga i bezpieczng transmisje energii
elektrycznej z turbin do morskiej stacji transformatorowej. Proces ten obejmuje analize topologii siatki kablowe;j

119 https://www.jdrcables.com/about/analysis-design-verification/ [Dostep na dzief 11.12.2024].
120 Guide to Offshore Wind Farm, https://guidetoanoffshorewindfarm.com/ [Dostep na dzier 11.12.2024].
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oraz parametréw technicznych kabli, ktére sg optymalizowane na podstawie danych dotyczacych turbin
wiatrowych, parametrow wietrznosci, wydajnosci farmy, konfiguracji kabla eksportowego oraz specyfikacji
generatorow turbin. Gtéwnym celem projektowania jest minimalizacja strat przesytowych, kosztéw inwestycji
oraz eksploatacji w catym cyklu zycia farmy wiatrowe;j.

Podczas projektowania ukfadu kabli wewnetrznych uwzglednia sie réwniez takie czynniki, jak lokalizacja morskich
stacji transformatorowych, wymogi dotyczace uktadania kabli, ich niezawodnos¢ oraz wytrzymatosé na warunki
morskie. Liczba turbin pofaczonych w jednej grupie kabli zalezy od ich mocy oraz specyficznych wymagan
projektu, a szczegétowe rozmieszczenie kabli wynika z ostatecznej lokalizacji turbin oraz liczby grup
potaczeniowych.

Do budowy systemu kabli wewnetrznych stosuje sie technologie kabli z rdzeniem miedzianym lub aluminiowym,
przy czym decyzja o wyborze materiatu podejmowana jest na podstawie analiz technicznych, uwzgledniajacych
aspekty takie jak obcigzliwos¢ pradowa, koszty oraz wymagania eksploatacyjne. Wraz z wprowadzaniem turbin
o mocy 7 MW i wiekszych zauwazalny jest wzrost zaréwno przekroju poprzecznego przewodnikdéw, jak i napiecia
przesytlowego. Kable wewnetrzne, zwykle dostarczane wraz z akcesoriami, muszg by¢ wyposazone w
Swiattowody i zaawansowane systemy monitorowania, ktdre zapewniajg biezgcg kontrole ich pracy.

Dla farm o zdolnos$ci przesytowej 1440 MW, system kabli wewnetrznych sktada sie z okoto 180 km kabli, tgczgcych
fundamenty turbin wiatrowych w grupy liczgce 5-6 turbin kazda, z morska stacjg transformatorowg. Kazda
turbina jest potgczona kablem o dtugosci zgodnej z projektem, w zaleznosci od jej lokalizacji i konfiguracji
farmy2?,

Kompleksowe podejscie do realizacji projektéw morskich kabli wewnetrznych obejmuje szeroki zakres dziatan w
ramach kontraktéw EPCI (ang. Engineering, Procurement, Construction and Installation). Kluczowe etapy prac
to??2;

=  Koncepcja wstepna i projektowanie techniczne — opracowanie szczegétowej dokumentacji projektowe;j
uwzgledniajgce] topologie siatki, parametry kabli oraz lokalizacje turbin i stacji transformatorowych.

=  Koordynacja interfejsow — integracja dziatan miedzy réinymi wykonawcami oraz synchronizacja
harmonogramow.

=  Produkcja i testowanie kabli — zamdwienie surowcéw, produkcja kabli i przeprowadzenie testéw
jakosciowych.

= Transport i logistyka — zatadunek, sktadowanie i transport kabli na miejsce instalacji, z uwzglednieniem
wymagane] konserwacji.

= Instalacja kabli — uktadanie kabli na dnie morskim, ich ochrona przed uszkodzeniami oraz potgczenie
kabli na stacji transformatorowej i przy kazdej turbinie.

= Prace wykonczeniowe i dokumentacja koncowa — testy funkcjonalne, certyfikacja sprzetu oraz
dostarczenie dokumentacji potwierdzajgcej zakoriczenie projektu.

121 Tamze.
122 https://baltyk123.pl/dla-dostawcow/pakiety-zakupowe/kable-wewnetrzne/ [Dostep na dziers 11.12.2024].
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Kable eksportowe. Morskie kable eksportowe stanowig strategiczny komponent infrastruktury morskich farm
wiatrowych, umozliwiajac przesyt energii elektrycznej wytworzonej przez turbiny na morzu do lgdowych sieci
elektroenergetycznych. Ich projektowanie, produkcja i instalacja wymagajg zaawansowanej wiedzy inzynieryjnej
oraz $cistej koordynacji miedzy réznymi sektorami przemystu. Kable eksportowe, o wysokim napieciu (XLPE 220
kV), sq zaprojektowane do przesytu duzych ilosci energii na znaczne odlegtosci, minimalizujac straty energetyczne
i zapewniajac stabilnoé¢ przesytu.'?3

Cho¢ projekty kablowe sg zalezne kazdorazowo od specyfiki catej farmy, a ilos¢ kabli eksportowych zalezy od
ilosci podstacji i mocy odprowadzonej z poszczegdlnych podstacji, w przyktadowym projekcie farmy wiatrowe;j
kable eksportowe obejmujg instalacje czterech 3-zytowych kabli o fgcznej zdolnosci przesytowej 1,44 GW (po 360
MW kazdy), ktére biegna od morskiej stacji transformatorowej do lgdowych studzienek na mufy kablowe. Trasa
kabli, liczaca kilkadziesigt km, uwzglednia zaréwno dno morskie, jak i miejsca wyjscia na lad, co wymaga
zaawansowanych rozwigzan technologicznych, takich jak kable swiattowodowe oraz systemy monitorowania
kabli w czasie rzeczywistym. Te innowacje umozliwiajg staty nadzér nad stanem technicznym kabli i szybkie
reagowanie na ewentualne usterki.

Zakres dziatan w ramach kontraktéw EPCI kabli eksportowych to:

=  Realizacja projektéw morskich kabli eksportowych odbywa sie w ramach kontraktéw typu EPCI (ang.
Engineering, Procurement, Construction and Installation), ktére obejmujg kompleksowy zakres dziatan,
w tym:

=  Koncepcja wstepna i projektowanie techniczne. Opracowanie szczegétowej dokumentacji technicznej,
ktora uwzglednia trase kabli, wymogi srodowiskowe, specyfikacje techniczne oraz analize ryzyka.

= Koordynacja interfejsdw. Zapewnienie ptynnej wspodtpracy miedzy réznymi podmiotami
zaangazowanymi w projekt, w tym producentami kabli, operatorami sieci elektroenergetycznych oraz
wykonawcami prac instalacyjnych.

=  Produkcja i testowanie. Zamowienie surowcow, produkcja kabli wysokiego napiecia oraz
przeprowadzenie testow jakosciowych, ktére gwarantujg zgodnos$¢ z najwyziszymi standardami
technicznymi.

= Logistyka i transport. Zatadunek kabli na specjalistyczne jednostki transportowe, ich przewdz na miejsce
instalacji oraz odpowiednie sktadowanie i konserwacja przed rozpoczeciem prac.

= Instalacja i ochrona kabli. Uktadanie kabli na dnie morskim z zastosowaniem technologii chronigcych je
przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz wptywem trudnych warunkow srodowiskowych. Prace
obejmuja réwniez wecigganie kabli do stacji transformatorowej oraz konczenie i taczenie kabli w
punktach styku na lgdzie.

= Zakonczenie mechaniczne i dokumentacja korncowa. Przeprowadzenie testéw koncowych, certyfikacja
instalacji oraz dostarczenie dokumentacji potwierdzajgcej ukoriczenie projektu zgodnie z wymaganiami
kontraktu.

Efektywnosc¢ dziatania morskich kabli eksportowych ma bezposredni wptyw na wydajnosc¢ i niezawodnos$¢ catego
systemu energetycznego farmy wiatrowej. Kluczowymi wyzwaniami w projektowaniu i instalacji kabli
eksportowych sg trudne warunki srodowiskowe na morzu, takie jak duze gtebokosci, silne prady oraz ryzyko
uszkodzen mechanicznych. Wymaga to zastosowania zaawansowanych technologii, w tym specjalistycznych
systemow ochronnych i monitorujgcych.

123 Guide to Offshore Wind Farm, https://guidetoanoffshorewindfarm.com/ [Dostep na dzier 11.12.2024].
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18.3.3 Lgdowe kable eksportowe

Ladowe kable eksportowe odgrywajg strategiczng role w przesytaniu energii generowanej przez morskie farmy
wiatrowe od punktu wyjscia na lad (tzw. ,Landfall”) do gtéwnych punktow dystrybucyjnych w krajowej sieci
elektroenergetycznej. Na przyktadzie projektu MFW Baftyk 2/3, odcinek lgdowy korytarza infrastruktury
przytaczeniowej, liczacy okoto 14 km, przebiega przez gminy Ustka i Stupsk w wojewddztwie pomorskim. W
ramach tego systemu planuje sie wykorzystanie dwdch linii kablowych 220 (245) kV na odcinku pomiedzy
miejscem wyijscia na lad a lgdowaq stacja elektroenergetyczng oraz jednej linii kablowej 400 kV na odcinku
pomiedzy stacjg elektroenergetyczng a punktem przytgczenia do krajowego systemu elektroenergetycznego
(KSE).

Produkcja lgdowych kabli eksportowych to réwniez zaawansowany proces, ktéry wymaga wykorzystania
najnowoczesniejszych technologii oraz materiatéw wysokiej jakosci. Kable te muszg charakteryzowac sie wysokg
przewodnoscig, odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne i wptywy atmosferyczne. Rdzen kabla, wykonany z
miedzi lub aluminium, zapewnia wydajny przesyt energii. Potwoka zewnetrzna chroni przez wptywem na
srodowisko i uszkodzeniami mechanicznymi. Izolacja w kablach HV petni role bariery elektrycznej miedzy zyfg i
innymi elementami konstrukcyjnymi/ zewnetrznym o duzej rdéznicy potencjatéw. Kazdy etap produkcji, od
doboru surowcéw po testy koricowe, podlega Scistej kontroli jakosci, aby spetnia¢ rygorystyczne normy
branzowe. Przed oddaniem kabli do uzytku przeprowadzane sg testy wytrzymatosciowe, przewodnosci oraz
izolacji, ktére gwarantujg niezawodnos¢ i dtugg zywotnosc produktow.

Instalacja lgdowych kabli eksportowych obejmuje kilka kluczowych etapéw. Prace rozpoczynajg sie od badan
terenowych i srodowiskowych, ktére pozwalajg na optymalizacje trasy kabli oraz minimalizacje wptywu na
lokalne srodowisko. W kolejnych etapach wykonywane sg prace ziemne, podczas ktérych przygotowywany jest
korytarz kablowy obejmujacy wykopy, magazyny szpul oraz drogi dojazdowe. Instalacja kabli wymaga takze
budowy placéw montazowych, ktére stuzg do przechowywania sprzetu, parkowania pojazdéw i zapewnienia
zaplecza socjalnego dla pracownikow.

Do kluczowych dziatan w trakcie prac instalacyjnych naleza:

=  Ukfadanie kabli w przygotowanych wykopach na odpowiedniej gtebokosci, aby zabezpieczy¢ je przed
uszkodzeniami.

= Instalacja muf kablowych w Iadowych studzienkach przytgczeniowych.

=  Wykorzystanie specjalistycznego sprzetu do uktadania i monitorowania kabli, co pozwala na precyzyjne
rozmieszczenie oraz minimalizacje zaktécen w otoczeniu.

=  Testy i uruchomienie. Po zakonczeniu instalacji Ilgdowych kabli eksportowych przeprowadzane sg
szczegdtowe testy funkcjonalne, ktére potwierdzajg poprawnosc potgczen oraz gotowosé systemu do
przesyfania energii. Ostateczne prace obejmujg sporzadzenie dokumentacji koncowej oraz uzyskanie
niezbednych certyfikatéw ukonczenia instalacji.

18.3.4 Modele biznesowe

Gwattowny wzrost popytu zwigzany z budowg morskich farm wiatrowych na swiecie juz teraz wywiera presje na
rynek kabli podmorskich. Dtugos¢ przyznanych kontraktéw na kable eksportowe wzrosta z 759 km w 2016 roku
do niemal 2 000 km w 2022 roku. Trzej gtéwni gracze na rynku — NKT, Nexans i Prysmian — od 2016 r. zdobyli
ponad 75% tego rynku. Podobny trend obserwuje sie w segmencie kabli wewnetrznych (nag. array cables), gdzie
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roczna dtugos¢ przyznawanych kontraktow podwoita sie w ciggu ostatnich szesciu lat, a firmy JDR, Prysmian i
Hellenic Cables zdobyty 80% rynku??,

Wydtuzajg sie rowniez czasy realizacji zamoéwien. Od 2018 roku okres miedzy przyznaniem kontraktu na kabel
eksportowy a rozpoczeciem jego instalacji niemal sie podwoit i przewiduje sie dalszy wzrost w nadchodzacych
latach. Obecnie na rynku dziata zaledwie dziesieciu znaczacych producentéw kabli, z czego cztery firmy
kontrolujg 85% rynku pod wzgledem przyznanej dtugosci kabli. W przypadku kabli wewnetrznych czas realizacji
zamowien réwniez sie wydtuza — przyktadowo, dla kontraktéw zawartych na poczatku 2023 roku przewidywana

dostawa przypada na potowe 2025 r., co oznacza ponad 800 dni oczekiwania®?>.

W obliczu tych wyzwan, kontrakty muszg by¢ zawierane z coraz wiekszym wyprzedzeniem, aby zabezpieczy¢
moce produkcyjne. Dodatkowo, farmy wiatrowe sg lokowane coraz dalej od brzegu, co skutkuje wydtuzeniem
kabli eksportowych —ich srednia dtugos¢ podwoita sie w ciggu szesciu lat. Warto zauwazy¢, ze wydtuzone czasy
realizacji dotyczg nie tylko kabli dedykowanych energetyce wiatrowej, ale takze innych projektéw
elektryfikacyjnych, co dodatkowo obcigza taricuch dostaw. W kontekscie instalacji kabli, od 2016 roku w projekty
zwigzane z morskimi farmami wiatrowymi zaangazowanych byto 17 kontrahentéw, jednak w ciggu ostatnich
trzech lat sze$¢ firm odpowiadato za 90% czasu pracy jednostek uktadajacych kable. Liderem pod wzgledem dni
operacyjnych statkdw ukfadajgcych kable eksportowe jest Boskalis, ktory realizowat liczne projekty w Morzu
Pétnocnym i Battyckim. Prysmian zajmuje drugie miejsce, aktywnie wchodzac na nowe rynki, takie jak Francja czy
USA. Warto rowniez zauwazyc¢ rosngcg obecnosé Subsea 7, ktéra w 2022 r. stata sie liderem pod wzgledem dni
operacyjnych w segmencie kabli eksportowych.12¢

W segmencie kabli wewnetrznych, w ciggu ostatnich trzech lat pie¢ firm dominowato na rynku, co wskazuje na
wysoka koncentracje i potrzebe dalszych inwestycji w moce produkcyjne oraz zasoby instalacyjne, aby sprostac
rosngcemu zapotrzebowaniu sektora morskiej energetyki wiatrowe;j.

124 https://www.spinergie.com/blog/new-challenges-lay-ahead-as-demand-for-offshore-cables-increases
125 Tamze.
126 Tamze.
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Rysunek 20. Planowane i aktywne zaktady produkujace kable w Europie.
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Zrédto: https://www.spinergie.com/blog/new-challenges-lay-ahead-as-demand-for-offshore-cables-increases

Projekt Vineyard Wind 1, pierwsza farma wiatrowa offshore w USA, stanowi przyktad wyzwan logistycznych i
infrastrukturalnych zwigzanych z instalacjg kabli w regionach, gdzie lokalna infrastruktura wcigz sie rozwija. Ze
wzgledu na brak wystarczajacej liczby lokalnych zaktadéw produkcyjnych i portéw obstugujacych instalacje
kablowe, realizacja tego projektu wymagata skomplikowanych operacji logistycznych, angazujgcych wiele
jednostek transportowych i instalacyjnych z Europy. Ponizej przedstawiono kluczowe etapy tego procesu:

= Instalacja gtebokowodnej sekcji kabla. Statek kablowy Cable Enterprise (Prysmian, 2001) zostat wystany
z Europy do USA, aby zainstalowac gtebokowodny odcinek kabla eksportowego. Przeptyniecie Atlantyku
zajeto 27 dni (IV kwartat 2022 roku).

=  Transport kabla z Finlandii do USA. Kabel wyprodukowano w fabryce Prysmian w Pikkala, Finlandia, po
czym zatadowano go na barke Ulisse (Prysmian, 2011). Jednak z powodu ograniczen barki w
przeptynieciu Atlantyku, zostata ona przetransportowana na statku pétzanurzalnym Hua Yang Long
(Guangzhou Salvage, 2012). Caty proces zajmowat okoto 27 dni.

= Instalacja sekgcji kabli w ptytkich wodach. Po dotarciu do USA, Ulisse zostata wykorzystana do instalacji
kabli na ptytszych wodach. Poniewaz dtugos¢ kabla byta zbyt duza, aby transportowac go w jedne;j turze,
do projektu zaangazowano trzeci statek kablowy, NDURANCE (Boskalis, 2013), ktéry transportowat
kabel z Finlandii do USA. Czas tranzytu wynosit okoto 32 dni.

Wyzwaniem jest brak infrastruktury regionalnej w réznych czesciach swiata, gdzie inwestuje sie w budowe
morskich farm wiatrowych. Brak rozwinietej infrastruktury portowej i zaktadéw produkcyjnych w USA prowadzi
do koniecznosci realizacji skomplikowanych i kosztownych operacji logistycznych, ktore wydtuzajg czas realizacji
projektu. Casus Vineyard Wind 1 podkresla strategiczne znaczenie rozwijania lokalnych zdolnosci produkcyjnych,
ktére mogtyby zminimalizowaé ryzyko opdinien izmniejszy¢ koszty logistyczne. Projekt wymagat Scistej
wspotpracy miedzy roznymi firmami itechnologiami z Europy oraz Standéw Zjednoczonych, co wskazuje na
potrzebe globalnych partnerstw w sektorze offshore wind. Przyktad Vineyard Wind 1 pokazuje, ze dalszy rozwéj
morskiej energetyki wiatrowej w regionach takich jak USA bedzie wymagat znaczacych inwestycji w
infrastrukture, aby zwiekszy¢ efektywnos¢ i skale realizowanych projektow.

Kluczowe podmioty na rynku
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Prysmian Group jest jednym z najwigkszych producentéw kabli na Swiecie, z rocznymi przychodami
przekraczajgcymi juz nawet 15 miliardéw EUR.'? Kapitalizacja siega kilkunastu miliardéw EUR. Firma odnotowuje
stabilng rentownos¢ dzieki zréznicowanemu portfelowi produktow i globalnej obecnosci. Prysmian posiada
zaktady produkcyjne w Europie, Ameryce Pétnocnej, Ameryce Potudniowej i Azji. W kontekscie morskich farm
wiatrowych, kluczowe sg fabryki w Pikkala (Finlandia) oraz w Arco Felice (Wtochy), specjalizujace sie w produkcji
kabli podmorskich.

Nexans generuje roczne przychody na poziomie ponad 8 miliardéw euro, z kapitalizacjg okoto 5 miliardéw EUR
w grudniu 2024 roku.'?® Firma koncentruje sie na poprawie rentownosci poprzez restrukturyzacje i skupienie sie
na bardziej dochodowych segmentach rynku. Nexans posiada zaktady produkcyjne w Europie, Ameryce
Pétnocnej i Azji. Fabryka w Halden (Norwegia) jest kluczowa dla produkcji kabli podmorskich wykorzystywanych
w morskich farmach wiatrowych

Rysunek 21. Wyniki finansowe Nexans 2018 — 2024 r.

Skorygowany zysk netto (min EUR) fll Zwrot z kapitatu zaangazowanego

Zrédfo: https://www.nexans.com/finance/financial-information/2024-capital-markets-day/

NKT odnotowuje roczne przychody na poziomie okoto 2 miliardéw euro!?®. Firma koncentruje sie na zwiekszaniu
rentownosci poprzez optymalizacje operacyjng i inwestycje w technologie o wysokiej wartosci dodanej. NKT
posiada zaktady produkcyjne w Europie, w tym w Polsce (Warszowice i Knuréw.

Hellenic Cables, bedacy czescig Cenergy Holdings, generuje roczne przychody na poziomie okoto miliarda EUR.1%°
Firma odnotowuje stabilng rentownos¢ dzieki specjalizacji w kablach energetycznych i telekomunikacyjnych (15%
EBITDA w 2023 r.). Hellenic Cables posiada zaktady produkcyjne w Grecji, ktore specjalizujg sie w produkcji kabli
podmorskich i lgdowych dla sektora energetyki wiatrowej.

Tele-Fonika Kable (TFKable). TFKable jest jednym z globalnych lideréw w produkcji kabli wysokiego i ekstra
wysokiego napiecia (HV i EHV) dla sektora energii odnawialnej, z mocng koncentracjg na sektorze energii
wiatrowej, oferujgc systemy kabli o sSrednim, wysokim i ekstra wysokim napieciu. Centra badawczo-rozwojowe
TFKable sg wyposazone w urzgdzenia do testéw kwalifikacyjnych, rutynowych i technologicznych, w tym testow

127 https://companiesmarketcap.com/eur/prysmian-group/revenue/

128 https://companiesmarketcap.com/nexans/revenue/

129 https://www.globenewswire.com/news-release/2024/02/21/2832452/0/en/NKT-A-S-Annual-Report-2023-36-organic-
growth-and-record-high-operational-EBITDA.html

130 https://www.hellenic-cables.com/about-us/financial_information/
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ogniowych. W 2023 roku w TFKable byto zatrudnionych okoto dwa tysigce oséb. Spétka obecna jest w ponad 80
krajach, a w Polsce ma okoto 30% udziat w rynku.

Z siedmioma zaktadami na $wiecie3!

z przychodami netto ze sprzedazy w 2021 r. wynoszgcymi 3,73 miliarda PLN,
co stanowi wzrost 0 27% w poréwnaniu z rokiem poprzednim, jest jednym z lideréw na ryku swiatowym. Zysk
netto wyniést 125,5 miliona PLN, co oznacza wzrost o0 41% rok do roku. TFKable posiada zaktady produkcyjne w
kilku krajach na Swiecie. Firma dostarcza kable dla morskich farm wiatrowych, w tym dla projektow Baltic Power,

Baltica 2, Battyk Il i Battyk IlI.

JDR Cables, spotka z Grupy TFK, ma ponad 30 lat doswiadczenia i specjalizuje sie w projektowaniu, produkc;ji,
montazu oraz serwisowaniu Subsea Power Cables i Umbilical Systems. JDR jest rynkowym pionierem w zakresie
Inter-Array Cables dla morskich farm wiatrowych i liderem rynku w dostawach kabli dynamicznych do farm
ptywajacych. Produkcja odbywa sie w nowoczesnych zaktadach w Hartlepool (Wielka Brytania), Littleport (Wielka
Brytania) i Bydgoszczy (Polska).

Rysunek 22. Sie¢ produkcyjna i dystrybucyjna TFK (w tym JDR Cables).

JDR Cable Systems Ltd.
Newcastle, UK

Jednostka handlowo-ustugowa TELE-FONIKA Kable S.A. TELE-FONIKA Kable S.A.| TELE-FONIKA Kable S.A.|
Zakiad Recyklingu Bukowno, PL] Zakiad Bydgoszoz, PL| Zaktad Myélenice, PL
VDR Oable Systerms L3tk Zakiad przetwarzania odpadéw kablowych Produkcja kabli Produkcja kablii przewodow
Hartlepool Plant, UK
Produkcja kablii przewodéw T
Zakiad Krakéw-Wielicka, PL.
(Copper Cable Company Ltd. S Produkcja kablii przewodéw
Measham, UK =

Dystrybucia kabli i przewodéw . RN ’ X
N N}m TELE-FONIKA Baltio, Kowno, LT|

JDR Cable Systems Ltd. Dystrybucja kabli i przewodéw
Littleport Plant, UK

Produkcja kabli i przewodéw . &

g | TF Kable Fabrika Kablova
JDR Cable Systems Ltd. A A Zajocar d.o.o. SRB
Cambols Plant » Produkcja kabli przewodéw

Northumberland, UK | WY oraz jednostka handlowa
Produkcja kabli i przewodéw y

JDR Cable Systems, Inc.
Fall River, MA, US
Jednostka handlowa - biuro

tymozasowe

[JDR Cable Systems, Inc.
Tomball, TX, US

[ TELE-FONIKA Kable Central|
[Europe GmbH Hilden, DE|

Dystrybucja kabli i przewodéw

Jednostka handlowo-ustugowa

-
Zrédto: https://www.tfkable.com/files/upload/files/TFK_Raport _ESG_PL_07.08.pdf

Producenci kabli kontynuujg inwestycje w nowe zaktady produkcyjne w regionie Morza Pétnocnego, pomimo
dojrzatosci tamtejszego rynku wiatrowego. Celem tych dziatan jest skrécenie czasu realizacji zamowien oraz
wzmochienie bezpieczenstwa energetycznego.

= JDR w Cambois. Fabryka o docelowej powierzchni 69 000 m? ma rozpoczgé dziatalno$¢ w 2025 r. Zaktad

bedzie wyposazony w nowoczesng linie wulkanizacji ciggtej (CCV), co uczyni go jedyng placéwky w
Wielkiej Brytanii zdolng do petnej produkcji kabli podmorskich wysokiego napiecia (HVAC) od poczatku
do konca.

131 https://www.jdrcables.com/wp-content/uploads/2023/08/TFKGroup-CSR-ENG_2022_2-08-23_no.pdf
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Japorniska firma Sumitomo planuje budowe fabryki kabli w Nigg w r
projekt oznacza pierwsze wejscie tego producenta na rynek eu

ejonie Cromarty Firth w Szkocji. Ten
ropejski przy minimalnym ryzyku i

inwestycjach. Nowy zaktad bedzie produkowac kable dla morskich farm wiatrowych i potgczen
sieciowych. Sumitomo posiada juz bogate doswiadczenie w europejskich projektach, wykorzystujgc
swojg japoriska fabryke do realizacji kontraktéw (NEMO Link miedzy Wielkg Brytanig a Belgig,!3?
Greenlink Interconnector miedzy Wielkg Brytanig a Irlandig, Gwynt y Mo6r Wind Farm w Wielkiej
Brytanii). Sumitomo dostarcza rdwniez jeden z najwyzej napieciowych systemow kablowych na swiecie

—400 kV HVDC XLPE.

Ponadto, istniaty relacje prasowe o planach rozwoju fabryki XLCC na zachodnim wybrzezu Szkoc;ji'®3.

Rysunek 23. Informacje nt. inwestycji Grupy TFK w Cambios.

W 2022 r. JDR rozpooczat budowe kolejnego zaktadu produkujacego

podmorskie kable, zlokalizowanego w Cambois, niedaleks Blyth,

Northumberland, w Wielkiej Brytanii. Projekt o wartosci 150 min GBP

bedzie kluczowym zakladem produkeyjnym w Wielkigj Brytanii zdolnym

do kompleksowej produkeiji kabli Inter-Array, kabli Subsea Power oraz kabli

ladowych sredniego | wysokiego napiecia. Nowe centrum produkeyjne,

zlokalizowane na terenie dawnej elektrowni weglowej, to:

« kilkukrotne zwigkszenie mocy produkeyjnych

« produkeja diuzszych odeinkéw kabli podmorskich o wysokim napieciu
przeznaczonych do nowej generacji turbin wiatrowych

+ produkcja kabli ladowych HV i EHV wykorzystywanych do ladowego
przesylu energii, w tym zaawansowanych potaczen sieciowych.

W zakiadzie zatrudnienie znajdzie ponad 171 osch, a projekt umozliwia
wdrozenie rozwigzan zgodnych z zasadami zrownowazZonego rozwoju.
Ograniczony zostanie m.in. transport drogowy surowcoéw uzywanych
do produkeji kabli poprzez znaczne wykorzystanie dostaw koleja oraz drogg
morskg z portu Blyth. Dzieki podiaozeniu sieci do lokalnych elektrowni
stonecznych i wiatrowych obiekt produkeyjny pozyska dodatkowe zasilanie
2z odnawialnych Zrédet energii. Planowane jest réwniez wykorzystywanie
wody deszczowej w celu zmniejszenia jej zuzycia oraz magazynowanie
energii odpadowej z procesu produkcii.

Zrédto: https://www.tfkable.com/files/upload/files/TFK_Raport__ESG_PL_07.08.pdf

Wyzwania rynku kabli w kontekscie transformacji energetycznej

Inwestycja TFK.Group ma kluezowe znaczenie dla procesu
transformacji energetycznej ogloszonej w Wielkiej Brytanii i jest
prowadzona przy wsparciu His Majesty’s Government oraz Secretary
of State w ramach programu DESNZ Offshore Wind Manufacturing
Investment Support Scheme. Jedoczesnie nowy zaklad umozliwi
rozwdj i zwigkszenie skali obstugi projektéw w zwiazku z rozwojem
energetyki, w tym morskich farm wiatrowych - dzieki wspotpracy
w ramach TFK.Group mozliwe jest zwiekszenie produkcji osrodkéw
kabli Inter-Array w Polsce i ich eksport do Wielkiej Brytanii.

Technologia produkgji kabli w nowym zakladzie JDR pozwoli

na dostarczanie podmorsk 6w kablowych, Zliwiaj h

- n A
e ie transmisji

i pomiedzy turbinami, majgoych

potencjat generowania wigkszej mocy energii, co w efekcie przyczyni
sig bezposrednio do obnizenia kosztéw instalagji turbin, a poérednio
- do obnizenia kosztu wytwarzania energii ze Zrodet odnawialnych.

W Blyth powstanie m.in. wieza CCV i VLM o wysokoéci 45 metrow,
ktéra pozwoli zaspokoié rosngce zapotrzebowanie na diuzsze
i napigciowo wyzszym napigciu kable dla odnawialnych Zrodet
energii morskich. Rozbudowa zwigkszy produkoje JDR i TFKable.
Mapa rozwoju JDR obejmuje w przysztosci produkeje kabli 275kV
z przysztymi mozliwosciami dla 525kV.

Rynek kabli wysokiego napiecia pradu statego (HVDC) staje sie jednym z kluczowych elementdw infrastruktury
niezbednej do realizacji globalnej transformacji energetycznej. W miare jak panstwa intensyfikujg swoje dziatania

na rzecz przejscia na odnawialne Zrédta energii, zapotrzebowanie na kable rosnie w sposéb bezprecedensowy.

132 https://global-sei.com/company/press/2018/12/prs106.html
133 https://xlcc.co.uk/2022/06/factory-planning-approval-north-ayrshire/
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Zapowiedziane projekty, takie jak NeuConnect, ktéry potgczy Wielkg Brytanie z Niemcami za pomoca kabla o
dtugosci 700 km, ilustrujg skale i znaczenie infrastruktury kablowej w nowej erze miedzynarodowego handlu
energia. Rynek kabli HVDC, ktéry jeszcze kilka lat temu notowat zamowienia na poziomie 3 mld USD rocznie
(2015-2020), w 2022 r. osiggnat warto$¢ 11 mld USD. Prognozy na 2024 rok wskazujg, ze warto$¢ nowych
zamoéwier moze wynie$é nawet 18-20 mld USD rocznie®®*.

Produkcja kabli HVDC to proces wymagajacy precyzji, czasochtonnosci i specjalistycznego sprzetu. W rezultacie
wielu producentdw, takich jak Prysmian czy Nexans, ma petne portfele zaméwierr do 2026/2027 roku. Wysokie
bariery wejscia, takie jak potrzeba ogromnych inwestycji kapitatowych, ograniczajg mozliwos¢ rozwoju nowych
producentow. Przyktadem sg inwestycje Nexans w USA czy XLCC w Szkocji, ktére dopiero w 2027 roku osiggng
zdolnos¢ produkcyjng. Niedobory miedzi ialuminium moga dodatkowo skomplikowac sytuacje rynkowa.
Przewiduje sie, ze w potowie dekady deficyt miedzi wyniesie 3-5 mln ton. Wprowadzenie kabli aluminiowych
moze ztagodzi¢ presje na dostawy miedzi, ale wymaga to dalszych innowacji. Projekty takie jak NeuConnect czy
EuroAsia Interconnector sg opdzniane przez braki w zdolnosciach produkcyjnych oraz przecigzenie rynku. Dla
przyktadu, opdznienia w dostawach kabli i stacji konwertorowych dla Bay of Biscay zwiekszyty koszty projektu z
1,75 mld EUR do 2,85 mld EUR.13®

Producenci kabli muszg inwestowa¢ w nowe zaktady produkcyjne oraz rozbudowywacd istniejgce linie
produkcyjne, wskazane powyzej. Pafnstwa i inwestorzy powinni stawia¢ na wspétprace w ramach tancucha
dostaw, aby zwiekszy¢ dywersyfikacje dostaw surowcow i zapewnié¢ dostepnos¢ zasobow. Nexans podpisat
piecioletnig umowe z chilijskim Codelco na dostawe 100 tys. ton miedzi rocznie, co pozwoli na zabezpieczenie
przysztych projektow. W lutym 2023 roku KGHM Polska Miedz S.A. podpisat z firmg Nexans kontrakt na dostawy
katod miedzianych na lata 2023-2027. Umowa przewiduje roczne dostawy od blisko 22,8 tys. do ponad 27,8 tys.
ton katod miedzianych.*® Rozwdj kabli aluminiowych jako alternatywy dla miedzi oraz standaryzacja proceséw
produkcji w celu zwiekszenia skali sg kluczowymi obszarami dla producentéw kabli i dostawcéw infrastruktury.
Rzady wspierajg dtugoterminowe planowanie i strategiczne rezerwacje mocy produkcyjnych. Przyktadem jest
holenderski TenneT, ktory zakontraktowat 7 000 km kabli o wartosci 5,5 mld euro, zabezpieczajac swoje projekty
na najblizsze lata. W ramach tych kontraktéw, firmy NKT, Nexans oraz konsorcjum Jan De Nul Group, LS Cable &
System i Denys dostarczg tacznie okoto 7 000 kilometréw kabli wysokiego napiecia pradu statego (HVDC) o
napieciu 525 kV.37 Rynek kabli HVDC staje sie kluczowym elementem globalnej infrastruktury energetyczne;.
Ograniczenia produkcyjne, niedobory surowcéw oraz rosngce zapotrzebowanie wymagajg skoordynowanych
dziatan miedzy przemystem a rzadami. Inwestycje w zdolnosci produkcyjne, innowacje technologiczne oraz
strategiczne podejscie do planowania projektéw moga ztagodzic presje na rynek i przyspieszy¢ realizacje celéw
klimatycznych. Bez szybkich dziatan ryzyko opdznien i wzrostu kosztéw moze zahamowa¢ rozwdj kluczowych
projektéw energetycznych.

134 https://www.ft.com/content/c88c0c6d-c4b2-4¢c16-9b51-7b8beed88d75

135 https://www.cnmc.es/sites/default/files/4583972.pdf

136 https://glowny-mechanik.pl/2023/02/13/kghm-zdobywa-kolejny-duzy-kontrakt-dlugoterminowy-katody-miedziane-dla-
nexans/

137 https://renewablesnow.com/news/tennet-awards-eur-5-5bn-cable-job-for-multiple-grid-connections-822204/
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Przyktady strategicznych partnerstw z operatorami sieci przesylowych w UE

Francuski operator systemu przesytowego, RTE, zawart umowy o wartosci niemal 1 miliarda EUR z piecioma
europejskimi dostawcami—Prysmian, Nexans, NKT-SolidAl i Hellenic Cables—na dostawe i instalacje okoto 5 200
kilometrow podziemnych kabli wysokiego napiecia o poziomach napiecia od 90 000 do 400 000 woltéw.
Realizacja tych kontraktow planowana jest do 2028 roku, a wszystkie kable bedg produkowane wytgcznie w
Europie, z czego jedna trzecia w zaktadach we Francji. Inwestycje RTE odzwierciedlajg rosngce potrzeby
modernizacji i rozbudowy sieci przesytowych w Europie, co generuje znaczacy popyt na kable wysokiego
napiecia®3,

Whioski dla branzy kablowej wynikajgce z tego podejscia sg nastepujace:

=  Zawieranie wieloletnich uméw z kluczowymi dostawcami, jak w przypadku RTE, umozliwia firmom
kablowym lepsze planowanie produkcji i inwestycji, zapewniajac stabilnos¢ operacyjna.

=  Produkcja kabli w ramach tych kontraktéw bedzie realizowana wytacznie w europejskich zaktadach, co
podkresla znaczenie lokalnych taicuchéw dostaw i moze prowadzi¢ do wzrostu inwestycji w europejskie
moce produkcyjne.

=  Produkcja jednej trzeciej kabli we Francji, w zaktadach Prysmian i Nexans, rezerwuje niemal catg
dostepng francuska zdolnos¢ produkcyjng do 2028 roku, co sprzyja rozwojowi lokalnego przemystu i
tworzeniu miejsc pracy. Prysmian pod te kontrakty rozbudowuje produkcje w Seine-et-Marne!*®

=  Polityka zakupowa RTE, oparta na standaryzacji materiatow i wydtuzeniu uméw ramowych z 5 do 8 lat,
oferuje dostawcom wiekszg przewidywalnos¢ i mozliwo$¢ rozwoju zdolnosci produkcyjnych.

138 https://www.prysmian.com/en/media/press-releases/rte-strengthens-its-strategic-supplies-and-contributes-to-
developing-french-industry

139 https://www.rte-france.com/en/newsroom/rte-strengthens-its-strategic-supplies-and-contributes-developing-french-
industry-through
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Budowa europejskich duzych podmiotéw na rynku kabli.

Rynek kabli dla morskiej energetyki wiatrowej doswiadcza bezprecedensowego wzrostu, napedzanego
ambitnymi celami zwiekszenia mocy offshore wind. Do 2028 roku prognozuje sie uktadanie ponad 18 000 km
kabli rocznie, co stanowi wzrost 9,5-krotny w poréwnaniu do 2020 r. Obecny popyt generowany jest zaréwno
przez rosngcy liczbe turbin wiatrowych, jak i miedzykontynentalne potaczenia energetyczne, co prowadzi do
powaznych napie¢ w tancuchach dostaw. Wzrost zapotrzebowania jest napedzany nie tylko przez Europe, ale
rowniez przez nowe rynki w USA i Azji, co dodatkowo komplikuje sytuacje dla lokalnych dostawcéw w Europie.

JDR Cables jako czesé Grupy TFK, ma potencjat, aby stac sie kluczowym europejskim graczem w branzy kabli.
Jednak, aby osiggnac te pozycje, firma musi zmierzy¢ sie z nastepujgcymi wyzwaniami:

=  Prognozowany pieciokrotny wzrost globalnego popytu na kable podmorskie do 2030 roku wywiera
presje na zwiekszenie zdolnosci produkcyjnych. JDR musi zainwestowaé¢ w rozwéj zaktaddéw
produkcyjnych, takich jak nowa fabryka w Cambois (UK), ktdora bedzie pierwszym zaktadem w Wielkiej
Brytanii zdolnym do kompleksowej produkcji kabli wysokiego napiecia. Jednak takie inwestycje sg
kapitatochtonne i wymagajg dtugoterminowego wsparcia finansowego.

=  Konkurencja z globalnymi graczami. Prysmian, Nexans i NKT dominujg na rynku kabli eksportowych,
posiadajac ponad 75% udziatu. Jednoczesnie w gre wchodzg nowe podmioty, takie jak Sumitomo, ktére
wykorzystujg swoje doswiadczenie z rynkdw azjatyckich, by zbudowa¢ pozycje w Europie.

= Ofensywna konkurencja producentéw z Chin starajgcych sie wejs¢ na rynek europejski za wszelka cene,

= Logistyka i flota instalacyjna - kontrola nad tancuchem wartosci dostawy kabli. Istotnym wyzwaniem jest
niedobdr wyspecjalizowanych statkdw do uktadania kabli (ang. Cable-Laying Vessels, CLV). Cho¢ nowe
jednostki majg wejs¢ na rynek do 2026 roku, ich liczba nie pokryje rosngcego zapotrzebowania. JDR musi
opracowac strategie wspétpracy z firmami posiadajacymi flote CLV, aby zabezpieczy¢ terminowa
realizacje kontraktow.

=  Dostepnosé surowcow. Niedobory kluczowych surowcow, takich jak miedz i aluminium, polietyleny
wptywajg na rynek kabli. Firma musi budowac¢ dtugoterminowe relacje z dostawcami surowcéw, aby
unikna¢ przestojéw produkcyjnych.

=  Ryzyko technologiczne. Dynamiczny rozwdj technologii, takich jak HVDC (ang. High Voltage Direct
Current), jak i rozwoj farm ptywajacych wymaga statych inwestycji w badania i rozwéj. Brak innowacji
moze skutkowac utratg konkurencyjnosci wobec graczy z bardziej zaawansowanymi rozwigzaniami.

Kontrola faiicucha dostaw poprzez wejscie w segment instalacji

Rosngce potrzeby sektora offshore wind wymagajg proporcjonalnego zwiekszenia floty statkéw do uktadania
kabli (ang. Cable-Laying Vessels, CLV). Gtéwni producenci odpowiadajg na to zapotrzebowania, poprzez
integracje ustug produkcyjnych i instalacyjnych. Nexans zapowiedziat wprowadzenie nowego statku "NEXANS
ELECTRA", ktéry dotaczy do rynku w 2026 r.1*° tcznie dziewieé nowych jednostek CLV ma zasili¢ globalng flote
do konca 2026 roku, co stanowi znaczny wzrost w poroéwnaniu z czterema jednostkami uruchomionymi do 2022
roku.

Najwieksi gracze na rynku uktadania kabli, tacy jak Jan de Nul, Prysmian i Nexans, zainwestowali w nowe statki
CLV o rekordowych mozliwosciach instalacyjnych. Dwie najwieksze jednostki — "Fleeming Jenkin" od Jan de Nul

140 https://www.nexans.com/activities/markets/power-transmission/cable-laying-vessel-nexans-electra/
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oraz "Nexans Electra" — zostang dostarczone w 2026 roku. Te zaawansowane jednostki umozliwiajg jednoczesne
uktadanie trzech lub nawet czterech kabli, co przektada sie na znaczne korzysci operacyjne (zwiekszona
efektywnos¢ dzieki redukcji czasu tranzytu miedzy farmg wiatrowg a bazg logistyczng, mniejsze zuzycie paliwa i
optymalizacja kosztoéw operacyjnych, mozliwos¢ instalacji wiekszej liczby kabli na jednym rejsie).

Rysunek 24. Budowa CLVna swiecie w latach 2024 - 2026.

Statki CLV w budowie wedtug roku dostawy o

spinergie
2024 Pojemnos¢ karuzeli (t)

NCT CLV TBN
4’500

2025

P'Ts{’-,‘r!,?,'ﬂ MONNA LISA - 17000

Prysmian PRYSMIAN CLV TEN - 10000

STOUp

\::( ¥XLCC  XLCCCLVTBN nolnko

2026
FLEEMING JENKIN _ 28'000
NEXANS ELECTRA - 13'500

6 TOYO CLV TBN - 9'000
MEG AMAs  MEGAMAS CLV TBN - 8000
N KT  nkrcLvTen

*Excluding China
Zrédto: https://www.spinergie.com/blog/offshore-power-cable-demand.

Obok duzych graczy, na rynku pojawiajg sie nowe podmioty, takie jak Toyo i Megamas, inwestujgce w jednostki
CLV o nieco mniejszych, ale wcigz konkurencyjnych mozliwosciach. Wysoka presja rynkowa umozliwia nowym
graczom znalezienie miejsca na rynku, mimo ze ich jednostki majg nizsze specyfikacje techniczne niz najnowsze
statki lideréw rynku.
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Rysunek 25. Gtéwni gracze na rynku instalacji kabli morskich farm wiatrowych 2021 - 2024.

Kable eksportowe dla MFW w km: Kable wewnetrzne dla MFW w km: Kable morskie typu interkonektor w

km:
subsea7 (NI oewe ortsnore SN eprysmian S

Y o
e nexar [ soncerst [l P
Boskalis _ hprysmian . Llyr Marine .

h Firmy posiadajgce zaktady produkujgce kable ©
Dane: diugosé kabli polozonych w okresie luty 2021 - luty 2024 r. spinerg je

Zrédto: https://www.spinergie.com/blog/offshore-power-cable-demand

Pomimo dynamicznego rozwoju, sektor CLV staje przed wyzwaniami zwigzanymi z presjg na dostawy. Przewiduje
sie, ze rynek kabli energetycznych wzrosnie szesciokrotnie do 2028 r., co zapewni dfugoterminowe zlecenia dla
instalatoréw. Jednak juz teraz firmy zmuszone sg do podwykonawstwa niektérych kontraktéow ze wzgledu na
opdznienia w dostawach nowych jednostek.

Rysunek 26. Podziat graczy rynkowych na poziom konsolidacji taricucha wartosci wg Spinergie.
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Zrédto: https://www.spinergie.com/blog/offshore-power-cable-demand
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Firmy oferujace peten zakres ustug — zaréwno produkcje, jak i instalacje kabli — takie jak Nexans, Prysmian i LS
Cable, s3 obecnie najlepiej pozycjonowane na rynku. Swiadcza o tym ich wyniki finansowe, w tym rekordowe
marze EBITDA. Niemniej jednak, presja na te przedsiebiorstwa zmusza je do zwiekszania inwestycji w nowe statki
oraz optymalizacji operacyjne;j.

Zapotrzebowanie na kable energetyczne i odpowiednie jednostki instalacyjne gwattownie rosnie, co wymaga
skoordynowanych dziatan zaréwno ze strony przemystu, jak i instytucji publicznych. Konieczne sg inwestycje w
nowe technologie, budowa wyspecjalizowanych jednostek CLV oraz rozwdj infrastruktury portowej, aby sprostac
rosngcym potrzebom rynku. Sukces sektora zalezy od zdolnosci do elastycznego dostosowania sie do nowych
warunkow oraz wspoétpracy z partnerami globalnymi w celu zwiekszenia efektywnosci operacyjnej i zapewnienia
terminowosci realizacji projektow.

Wykorzystanie rynku ptywajacych farm wiatrowych

Rosngce potrzeby sektora offshore wind wymagajg instalacji na gtebszych wodach. Dla kilku firm globalnych jest
to szansa na pozycjonowanie sie wzgledem innych graczy, w oparciu o rynki wewnetrzne. Przykladem moze by¢
dobra pozycja strategiczna JDR na rynku brytyjskim, gdzie rosngcy udziat ptywajgcych farm wiatrowych jest celem
strategicznym kraju.

Rysunek 27. Strategia Nexans dla budowy kompetencji w ptywajacych farmach wiatrowych.

Technologia N

Do 2032 roku
14% Zbudowano pierwsza na
rynku MEW bedzie Swiecie ptywajaca farme
stanowi¢ ptywajace wiatrowa.

farmy wiatrowe

Zainwestowano 30 min EUR w
dynamiczne kable HV w celu
stworzenia zaawansowanych

narzedzi do symulacji
dynamicznych oraz technologii
produkcji nowej generacii.

~5X
wieksza skala wzrostu w

poréwnaniu do rynku MEW w
poréwnaniu do MEW z
turbinami na statych
fundamentach od 2030 roku.

Od 2026 roku zostanie
13TW zastosowana technologia
potencjalnej mocy na ptywajacych morskich farm
catym $wiecie na Ekspertyza w zakresie dynamicznych kabli wysokiego napigcia (HV) wiatrowych.

dla plywajacej energetyki wiatrowej. Trwaja badania nad elastycznymi

obszarach sekcjami kabli eksportowych DC.

gtebokowodnych.

Zrédto: Nexans, prezentacja Capital Markets Days 2024

JDR dostarczyt juz kable do kilku projektéw ptywajacych farm wiatrowych, w tym do 88 MW Hywind Tampen w
Norwegii, obecnie najwiekszej na Swiecie ptywajacej farmy wiatrowej i pierwszej, ktéra zasila platformy
wiertnicze ropy naftowej i gazu. JDR otrzymat réwniez zamdwienia na pierwszg w Europie ptywajacg farme
wiatrowa, WindFloat Atlantic w Portugalii oraz na francuski projekt EolMed.**

141 https://www.offshorewind.biz/2024/08/19/jdrs-chief-strategy-officer-look-at-floating-wind/
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18.3.5 Dziatania zwigzane z programem wdrozeniowym.

TFK Kable to jedyny w Polsce podmiot z krajowym kapitatem, ktéry odgrywa role Tier 1 na rynku MFW. Poprzez
inwestycje w 2017 roku w JDR Cables, TFK jest graczem globalnym na atrakcyjnym i rozwojowym rynku. Obecna
sytuacja na rynku kabli uwidacznia potrzebe rozszerzania strategii rozwojowych pod wzgledem produktéw,
tancucha wartosci, mocy produkcyjnych, a takze nowych technologii informatycznych. Priorytetem strategii
Polski powinno by¢ wykorzystanie tego podmiotu, aby utrzymac i rozwing¢ role europejskiego czempiona.

Program wdrozeniowy ,Kable dla projektéw morskich farm wiatrowych” koncentruje sie na strategicznych
priorytetach majacych na celu wzmocnienie krajowego potencjatu produkcyjnego i instalacyjnego kabli morskich
oraz zwiekszenie konkurencyjnosci Polski na globalnym MEW. Kluczowym dziataniem jest rozpoczecie budowy
zaktadoéw produkcyjnych kabli HVDC, ktére stanowig fundament transformacji energetycznej i umozliwiag
realizacje duzych projektéw infrastrukturalnych. Uruchomienie produkcji HVDC na lad planowane jest w
istniejgcej fabryce w Bydgoszczy. Program zaktada rowniez analize zmiany modelu zakupowego kabli w kierunku
rozwigzan inspirowanych europejskimi liderami, takimi jak RTE czy TenneT, co mogtoby zwigkszy¢ efektywnos¢
zarzadzania projektami i konsolidacje zakupow.

Istotnym priorytetem jest rozwdj kompetencji eksportowych w zakresie ptywajacych farm wiatrowych, gdzie
kablowe rozwigzania technologiczne beda kluczowym elementem. Dziatania te majg by¢ wsparte strategicznymi
partnerstwami z firmami produkcyjnymi w Polsce oraz instalacyjnymi w Europie, co pozwoli na zbudowanie
zintegrowanego tancucha wartosci.

Program zaktada réwniez uruchomienie celowych srodkéw finansowych na badania i rozwéj innowacyjnych kabli
i metod ich instalacji, co sprzyja wdrazaniu nowoczesnych technologii, w tym rozwigzan opartych na sztucznej
inteligencji.

Nieodtgcznym elementem strategii jest inwestycja w kapitat ludzki poprzez organizacje szkolen i programow
rozwojowych, ktére pozwolg na podniesienie kompetencji w zakresie zaawansowanej produkc;ji kabli. Wdrozenie
nowych standardéw projektowych oraz rozwdj floty instalacyjnej, w tym specjalistycznych jednostek CLV,
dodatkowo wzmocni zdolnosci realizacyjne polskich firm.

Tabela 21. Kierunkowe dziatania wdrozeniowe programu , Kable dla projektéw morskich farm wiatrowych”.

Lata Dziatanie

2026-2027 Rozpoczecie przygotowania i budowy nowych zaktaddw produkcyjnych kabli HYDC/HVAC (na HVAC jest duzo
wieksze zapotrzebowanie na polskich projektach) i inter-array.

Rozpoczecie analiz zmiany modelu zakupowego kabli dla krajowych MFW, potencjalnie przenoszac

2026-2027
odpowiedzialno$¢ na PSE (wedtug wzoru rynkowego RTE, Tennet).

Analiza mozliwosci wsparcia krajowych producentéw kabli w strategicznych partnerstwach firm

2026-2027 . .
instalacyjnych.

2026-2028 Analiza wsparcia budowy potencjatu eksportowego dla budowy ptywajacych farm wiatrowych wokét
kompetencji kablowych, w uzupetnieniu do kompetencji konstrukcji floateréw.

2026-2027 | Organizacja szkolen i programéw rozwojowych dla pracownikéw w zakresie zaawansowanej produkcji kabli.

Ogtoszenie kolejnej edycji konkursu NCBiR/NTE ukierunkowanego na finansowanie floty instalacyjnej, w tym

2026-2027
CLV, a takze rozwigzan wokot Al

2027-2030 | Uruchomienie nowych zaktadéw produkcji kabli HVDC, zwiekszenie mocy produkcyjnych.
2027-2028 | Wdrozenie nowych standarddow projektowych dla kabli z uwzglednieniem kwestii bezpieczenstwa

Coroczne uruchomienie dedykowanych srodkéow finansowania badan i rozwoju dla prototypowych kabli i

2026-2028 . .
metod instalacji

2026-2029 | Rozwdj lokalnych dostawcow wspierajacych produkcje i instalacje kabli offshore.

Zrédto: opracowanie wtasne
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18.4 INNOWACYINE UStUGI OBStUGI | SERWISU MFW

18.4.1 Uzasadnienie wyboru segmentu dla programow priorytetowych

Polskie firmy majg realny, rosnacy potencjat w Swiadczeniu ustug O&M dla morskich farm wiatrowych.
Doswiadczenia zdobyte w energetyce i sektorze infrastrukturalnym umozliwity rozwdj kompetencji w
diagnostyce, serwisowaniu oraz optymalizacji prac skomplikowanych systemdéw energetycznych. Segment
,Innowacyjne ustugi obstugi i serwisu” oferuje wysoki, cho¢ trudny do petnego oszacowania potencjat finansowy
— przychody z O&M s3 zwykle raportowane w ramach skonsolidowanych wynikéw OEM i operatoréw. Mozna
jednak postuzy¢ sie benchmarkiem: dziatalnos¢ serwisowa producentéw turbin, m.in. Vestas, osigga stabilng
rentownos¢ EBIT powyzej 20%, co odzwierciedla atrakcyjnos$¢ i powtarzalnos¢ tego rynku. Wysoka rentownos¢
jest efektem dtugiego cyklu zycia farm (ok. 25 lat) oraz statego popytu na konserwacje, diagnostyke i
modernizacje turbin. Inwestorzy zawierajg wieloletnie kontrakty serwisowe, zapewniajgce stabilny strumien
przychoddw, a rozwadj technologii — takich jak digital twins czy predykcyjne modele analiz — dodatkowo zwieksza
efektywnos¢ operacyjng i obniza koszty eksploatacji. W rezultacie sektor O&M staje sie jednym z najbardziej
perspektywicznych obszaréw dla krajowych firm w taricuchu wartosci morskiej energetyki wiatrowej.

Wykres 22. Wyniki finansowe linii serwisowej Vestas w 2025 r. (onshore i offshore, mEUR i %).
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Zrédto: Vestas, raport za Il kwartat 2025

Rozwdéj innowacyjnych ustug O&M moze przyczynic sie do synergii z innymi sektorami gospodarki, takimi jak IT,
logistyka czy przemyst maszynowy. Firmy informatyczne mogg dostarcza¢ oprogramowanie i systemy
monitoringu w czasie rzeczywistym, podczas gdy sektor logistyczny wspiera transport specjalistycznych ekip
serwisowych i komponentéw. Ponadto, wspodtpraca z producentami turbin wiatrowych i dostawcami czesci
zamiennych bedzie sprzyjac tworzeniu sie lokalnych tanicuchéw dostaw. Synergia z innowacyjnymi programami
badawczo-rozwojowymi, takimi jak integracja Al w diagnostyce turbin, zwiekszy konkurencyjnos$¢ polskiego
sektora offshore wind.
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Program ten jest kluczowy z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego Polski. Wysoka dostepnosc i
niezawodnos$¢ farm wiatrowych wymagaja efektywnego systemu O&M. Krajowe firmy mogg zapewnic szybkie
reakcje serwisowe, minimalizujgc ryzyko przerw w dostawach energii. Zabezpieczenie systeméw monitoringu i
zarzadzania turbinami przed cyberatakami jest dodatkowym priorytetem, co podkresla znaczenie lokalnych
dostawcow z doswiadczeniem w zakresie cyberbezpieczenstwa. Centralizacja ustug serwisowych w kraju
zmniejsza zaleznos¢ od zagranicznych dostawcédw i wzmacnia stabilnosc¢ sektora.

18.4.2 Model biznesowy

Rozwdéj MFW napotyka liczne wyzwania, wynikajgce przede wszystkim z trudnych warunkow srodowiskowych,
na ktére sg narazone instalacje morskie, oraz wysokich kosztéw utrzymania ikonserwacji. Dodatkowym
czynnikiem komplikujgcym eksploatacje farm wiatrowych jest nieprzewidywalna natura wiatru, ktéra wptywa na
ich efektywnos¢. Minimalizacja catkowitych kosztow eksploatacji morskich farm wiatrowych przez caty okres ich
uzytkowania jest kluczowa dla zwiekszenia ich konkurencyjnosci na rynku energetycznym.

Wykres 23. Szacunkowe wydatki utrzymania i eksploatacji w Polsce (miliardy PLN).
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Zrédto: Analiza CEE Energy Group na podstawie danych Wind Europe

Koszty obstugi i serwisu stanowig znaczng czes¢ catkowitych kosztéw produkcji energii elektrycznej (LCOE) z
morskich farm wiatrowych. W rzeczywistosci, koszty te stanowig okoto 20-30% catkowitych kosztow
inwestycyjnych morskiej farmy wiatrowej (zdyskontowanych), podczas gdy dla lgdowych turbin wiatrowych jest
to jedynie 5%. Dlatego redukcja kosztéw O&M stanowi skuteczny sposdb na kontrolowanie LCOE i zwiekszenie
konkurencyjnosci MEW. W kontekscie kosztéw operacyjnych i utrzymania, koszty zwigzane z O&M majg wiekszy
wptyw na LCOE niz same koszty operacyjne.

Segment Operations & Maintenance w morskiej energetyce wiatrowej funkcjonuje jak zintegrowany rynek ustug
technicznych, logistycznych i analitycznych, ktérego gtdwnym celem jest zapewnienie wysokiej dostepnosci farm
oraz minimalizacja kosztdw przestojéw. Dziata on w modelu statych, wieloletnich relacji kontraktowych pomiedzy
wiascicielami farm, producentami turbin, niezaleznymi firmami serwisowymi, operatorami floty morskiej oraz
wyspecjalizowanymi dostawcami ustug inspekcyjnych. W praktyce oznacza to, ze utrzymanie farmy wiatrowej o
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mocy 1 GW generuje okoto 250- 350 min PLN rocznego przeptywu srodkdw do wykonawcdw, z ktérego korzystajg
rézne segmenty rynku - od OEM zabezpieczajgcych wieloletnie umowy serwisowe, po operatoréw statkéw CTV i
SOV odpowiadajgcych za codzienny dostep do turbin.

Rola wtasciciela farmy polega na zarzadzaniu ryzykiem operacyjnym i kontraktowaniu ustug, zwykle na okres 5—
15 lat, czesto z gwarancjg dostepnosci turbin na poziomie 95—-98%. Producenci turbin starajg sie zabezpieczaé
przychody poprzez sprzedaz diugich kontraktéw serwisowych obejmujgcych okres gwarancyjny i post-
gwarancyjny, a ich model wynagradzania coraz czesciej opiera sie na komponentach performance-based. Po
uptywie okresu gwarancyjnego do gry wchodzg niezalezni dostawcy serwisu, ktérzy przejmujg cze$¢ prac
naprawczych i modernizacyjnych. Z kolei operatorzy floty — od CTV po SOV i mniejsze jednostki typu jack-up —
bazuja na modelu day-rate, w ktérym kluczowe sg dtugie kontrakty ramowe i wysokie wykorzystanie statkow.

Operacje O&M opierajg sie na statej pracy centrum sterowania 24/7, wykorzystujgcego dane SCADA i systemy
monitorowania stanu komponentéw. Na tej podstawie analitycy planujg okna serwisowe, tak aby najwazniejsze
naprawy realizowaé w okresach niskiej wietrznosci, a wysoka dostepnos¢ zapewnic zimg, kiedy produkcja energii
przynosi najwieksze przychody. W zaleznosci od odlegtosci farmy od brzegu operatorzy budujg baze O&M w
porcie lub opierajg dziatalnosc¢ o statki SOV petnigce funkcje ptywajacego zaplecza — z warsztatami, magazynami
i zakwaterowaniem dla technikéw. To generuje staty popyt na infrastrukture portowa, magazynowg oraz lokalne
ustugi logistyczne.

Najwyzsze marze w sektorze koncentrujg sie na serwisie turbin — segmencie o wysokich barierach wejscia,
wymagajacym dostepu do czesci zamiennych, wyspecjalizowanych zespotéw i know-how technicznego. Logistyka
morska, cho¢ kapitatochtonna, rowniez oferuje stabilne przychody i przewidywalnosé — zwtaszcza dla operatoréw
SOV zwigzanych wieloletnimi kontraktami z kilkoma farmami. Utrzymanie elementéw BoP — fundamentoéw, kabli
i morskich stacji transformatorowych — czesto realizowane jest w formie kampanii inspekcyjnych i naprawczych,
co tworzy rynek projektowy dla firm subsea, inspekcyjnych i budowlanych.

Najwieksi gracze rynkowi budujg przewage poprzez integracje ustug — OEM oferujg pakiety ,turbina + serwis”,
operatorzy statkdw inwestujg w nowa flote zdolng do pracy na coraz wiekszych farmach, a porty walczg o role
baz O&M, tworzgc kompleksowg oferte obejmujgcg nabrzeza, magazyny, biura i zaplecze dla technikéw. Coraz
wieksze znaczenie ma takze wykorzystanie danych i technologii predykcyjnych, w tym dronéw, ROV oraz
cyfrowych blizniakdw, ktdore pozwalajg ogranicza¢ koszty napraw, skraca¢ czas interwencji i poprawiac
planowanie operacyjne. W efekcie segment O&M staje sie jednym z najbardziej stabilnych i marzowych obszaréw
tancucha wartosci offshore wind, opartym na dtugoterminowych kontraktach, wysokiej specjalizacji i rosngcej
roli technologii cyfrowych.
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Wykres 24. Szacunek kosztéw utrzymania i eksploatacji w Europie (EUR/MW/rok).
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Zrédto: https://peak-wind.com/update-2022-opex-benchmark-an-insight-into-the-operational-expenditures-of-european-
offshore-wind-farms/

tancuch wartosci dla dziatalnosci O&M to w szczegdlnosci:

= przyjecie, analiza i rewizje strategii obstugi i serwisu (w okresie gwarancyjnym i po okresie
gwarancyjnym);

=  zapewnienie i zarzadzanie odpowiednig flotg statkow;

=  zapewnienie i zarzgdzanie zasobami ludzkimi;

=  zapewnienie i zarzgdzanie portem serwisowym;

= przeprowadzenie efektywnych kosztowo dziatan utrzymania i eksploatacji.

Przyjecie, analiza i rewizje strategii obstugi i serwisu

Strategie O&M s3 zazwyczaj klasyfikowane na trzy kategorie: konserwacje korekcyjng (reaktywng), konserwacje
proaktywng oraz konserwacje oportunistyczng!*?. Podziat ten zalezy od momentu, w ktérym realizowane s3
dziatania konserwacyjne.

Konserwacja korekcyjna polega na reagowaniu na awarie po ich wystgpieniu, konserwacja proaktywna skupia
sie na zapobieganiu awariom poprzez regularne przeglady i naprawy, akonserwacja oportunistyczna
wykorzystuje momenty przestojow lub planowanych prac do realizacji dodatkowych czynnosci serwisowych.
Wybér strategii zalezy od specyficznych warunkéw operacyjnych danej farmy wiatrowej oraz dostepnych
zasobdw. Optymalizacja strategii utrzymania poprzez odpowiednie planowanie i wykorzystanie nowoczesnych
narzedzi diagnostycznych jest kluczowym elementem zarzadzania morskimi farmami wiatrowymi w sposéb
efektywny i rentowny.

142 https://ntnuopen.ntnu.no/ntnu-xmlui/bitstream/handle/11250/2823196/review v2.0.pdf?sequence=28&isAllowed=y
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Rysunek 28. Podstawowy zakres dziatan utrzymania i eksploatacji farmy.

Przyjecie, analiza i rewizje strategii
utrzymania i eksploatacji (w okresie
gwarancyjnym i po okresie gwarancyjnym).

Zapewnienie i zarzadzanie odpowiednig
flotg statkéw.

Zapewnienie i zarzgdzanie zasobami
ludzkimi.

Zapewnienie i zarzagdzanie portem
serwisowym.

Przeprowadzenie efektywnych kosztowo
dziatan utrzymania i eksploataciji.

Zrédto: opracowanie wtasne

Morskie farmy wiatrowe, w odrdznieniu od lgdowych projektow wiatrowych, charakteryzujg sie znacznie
wyzszym poziomem ryzyka technicznego i finansowego. Wynika to z surowych warunkéw sSrodowiskowych,
skomplikowanej logistyki oraz wyzwan zwigzanych z lokalizacja farm wiatrowych na petnym morzu. Polskie
przedsiebiorstwa muszg zatem opracowaé precyzyjng strategie O&M juz na etapie planowania projektu, aby
zapewni¢ nieprzerwang i efektywng prace farmy wiatrowej przez caty okres jej eksploatacji, ktéry moze trwac od
25 do 35 lat.

Tabela 22. Monitorowanie i analiza komponentdéw turbiny wiatrowej.

Metody Gondola Wieza topata tozyska Wat Przektad- Generator
monitoringu i nia
analizy

v

Analiza drgan N v v v

Drgania skretne N

Emisja akustyczna N v v

NN EURS
NENENRN
<

Analiza oleju
Pomiar odksztatcen N v

Monitorowanie za
pomoca wtokien v
optycznych

Efekty elektryczne v
Temperatura N v N v
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Metody Gondola Wieza topata tozyska Wat Przektad- Generator
monitoringu i nia

analizy

Techni’ki Padah v v v
ultradzwiekowych

Termografia v v v v ‘ v
Inspekcja wizualna N v v v v v
| .

ns;'JekCJa. v v

radiograficzna

Moc wyjsciowa v
generatora

Zrédto: https://ntnuopen.ntnu.no/ntnu-xmlui/bitstream/handle/11250/2823196/review_v2.0.pdf?sequence=2&isAllowed=y
Struktura odpowiedzialnosci i strategie O&M

Pierwszym krokiem w zarzgdzaniu obstugg i serwisem jest zaprojektowanie struktury odpowiedzialnosci. W
zaleznosci od strategii, polskie przedsiebiorstwa moga przyjac jedno z trzech podejs¢: "hands-on", "hands-off"
lub hybrydowe.

Podejscie "hands-on" zaktada, ze wtasciciel lub operator bezposrednio zarzadza szerokim zakresem dziatan, co
pozwala na wiekszg kontrole nad projektem, ale wymaga wiekszych zasobow i doswiadczenia. W podejsciu
"hands-off" wtasciciel opiera sie na kluczowych wykonawcach lub zewnetrznym zarzadcy aktywow, co moze by¢
preferowane przez instytucje finansowe, ale niesie ze sobg ryzyko mniejszej kontroli operacyjnej. Podejscie
hybrydowe tgczy elementy obu strategii, umozliwiajgc wtascicielowi zarzadzanie wybranymi obszarami
wewnetrznie, z jednoczesnym wsparciem specjalistycznym od zewnetrznych dostawcéw.

Rysunek 29. Szacunkowa struktura kosztéw utrzymania i eksploatacji farmy offshore

Zarzgdzanie organizacjg

Aktywnosci portowe Pozostate koszty

Zrédto: opracowanie na podstawie https://ntnuopen.ntnu.no/ntnu-
xmlui/bitstream/handle/11250/2823196/review_v2.0.pdf?sequence=2&isAllowed=y, inne analizy

Potrzeby logistyczne i infrastrukturalne

Kluczowym aspektem efektywnego O&M jest zrozumienie potrzeb logistycznych zwigzanych z utrzymaniem
farmy wiatrowej. Prewencyjne i drobne naprawy mogg by¢ realizowane przez zatogi technikdéw, korzystajgcych z
réznorodnych srodkéw transportu, takich jak statki transferowe (CTV), statki obstugowe (SOV) czy helikoptery.
Jednakze, w przypadku powazniejszych awarii, jak wymiana topat, generatorow czy przektadni, konieczne jest
wykorzystanie specjalistycznych statkéw z dzwigami, co wigze sie z ztozong logistyky i wysokimi kosztami. W
projektach opartych na fundamentach statych, takich jak wiekszos$¢ obecnych projektéw w Polsce, uzycie statkdw
z dzwigami jest nieodzowne. Dla projektow z turbinami ptywajgcymi, logistyka jest nieco prostsza, poniewaz
poszczegdlne turbiny mogg by¢ holowane do portu na czas napraw. Niemniej jednak, rozwdj alternatywnych
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rozwigzan do wymiany komponentéw na morzu jest obecnie w toku, co moze w przysztosci wptynac na
efektywnos¢ i koszty operacyjne.

Zarzadzanie ryzykiem infrastrukturalnym

Kolejnym kluczowym elementem jest zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z infrastrukturg morska, ktéra obejmuje
fundamenty, morskie stacje transformatorowe (OSS) oraz kable podmorskie. Awarie w tych obszarach moga
prowadzi¢ do znaczacych przestojow i znacznych strat finansowych. Inspekcje i konserwacje nadwodnych czesci
fundamentow mogg by¢ zarzadzane przez wtasciciela z pomocg podwykonawcdw, podczas gdy inspekcje
podwodne wymagaja specjalistycznych kontraktorow. Szybka reakcja w przypadku awarii OSS, ktére stanowig
krytyczny punkt catego systemu, jest niezbedna, a to z kolei wymaga umow serwisowych z wyspecjalizowanymi
firmami.

Waznym aspektem zarzgdzania O&M jest strategiczne rozmieszczenie czesci zamiennych w kluczowych
lokalizacjach, aby minimalizowa¢ czas przestojéw w przypadku awarii. Szczegdlne znaczenie majg tutaj czesci o
dtugim czasie realizacji zamdwienia, takie jak kable podmorskie, topaty czy generatory. Réwnoczesnie, systemy
zdalnego monitorowania stanu technicznego farmy wiatrowej pozwalajg na wczesne wykrywanie problemoéw i
optymalizacje momentu wymiany komponentdéw, co minimalizuje wptyw na produkcje energii i przychody.

Podsumowujac, polskie przedsiebiorstwa musza juz na wczesnym etapie projektowania farm wiatrowych
opracowac szczegotowg strategie O&M, ktdra uwzglednia specyfike lokalnych warunkdéw, dostepnosé zasobdéw
oraz ryzyka zwigzane z eksploatacjg morskiej infrastruktury. Przy odpowiednim planowaniu i zarzadzaniu,
mozliwe jest zapewnienie maksymalnej wydajnosci i trwatosci MFW, co jest kluczowe dla rozwoju
zrbwnowazonej i bezpiecznej energetyki w Polsce.

18.4.3 Stworzenie kluczowego krajowego gracza z siedzibqg w wojewddztwie
zachodniopomorskim

Wyzwania stojgce przed rynkiem obstugi i serwisu MFW w Polsce, mogg stanowic nie tylko ryzyko inwestycyjne,
ale przede wszystkim szanse na stworzenie silnego, konkurencyjnego ,gracza” na rynku europejskim i globalnym.
Szybki wzrost rozmiaréw komponentéw i turbin wiatrowych, ktére osiggajg juz moc rzedu 15-22 MW, w
potaczeniu z szybkim tempem wprowadzania nowych modeli na rynek, stwarza unikalng mozliwos¢ dla polskich
firm na wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan w zakresie O&M. Wprowadzenie technologii, ktére nie sg
jeszcze w petni dojrzate, wigze sie z ryzykiem finansowym i problemami z niezawodnoscia, jednak te same
wyzwania otwierajg drzwi do stworzenia nowatorskich strategii i narzedzi zarzadzania tym ryzykiem. Poprzez
kwantyfikacje niepewnosci zwigzanej z nowymi technologiami, polskie przedsiebiorstwa mogg stac sie liderami
w dziedzinie wsparcia decyzji finansowych oraz operacyjnych, co pozwoli na bardziej precyzyjne i efektywne
zarzadzanie projektami morskiej energetyki wiatrowej. Polskie firmy mogg zyska¢ przewage, oferujac
rozwigzania, ktére harmonizujg interesy wszystkich stron zaangazowanych w projekt — od producentéw po
wiascicieli farm wiatrowych. Takie podejscie moze obejmowac dtugoterminowe umowy serwisowe oraz
zaawansowane modele gwarancyjne, ktore uwzgledniajg peten cykl Zzycia turbin. Kolejng szansg jest
wykorzystanie zaawansowanych technologii analizy danych. Cho¢ obecnie brakuje standaryzacji i zaufania do
modeli opartych na danych, polskie przedsiebiorstwa mogg sta¢ sie pionierami w tworzeniu i wdrazaniu takich
standardéw. Opracowanie i wdrozenie rekomendowanych praktyk w zakresie przetwarzania danych i analizy
predykcyjnej mogtoby uczyni¢ z Polski centrum innowacji w zakresie cyfryzacji i zarzadzania danymi w branzy
O&M.

Wyzwania zwigzane z obstugg i serwisem MEW w Polsce mogg stac sie katalizatorem rozwoju innowacyjnych
rozwigzan i strategii, ktore pozwolg na stworzenie silnego, konkurencyjnego gracza na europejskim i globalnym
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rynku. Poprzez proaktywne podejscie do tych wyzwan, Polska ma szanse na zbudowanie swojej pozycji
regionalnego (Battyk) lidera w dziedzinie operacji i konserwacji morskich farm wiatrowych.

Postulatem Programu jest rozwdj krajowych podmiotow O&M ukierunkowanych na gtdwnie rynek Morza
Battyckiego, z potencjatem na rynki Morza Pétnocnego.

Na polskim rynku juz funkcjonuja przyktady strategii O&M dla farm | fazy. Przyktadowo, Vestas, obstugujgca 76
turbin 15.0 MW, ktére zostang zainstalowane na farmie wiatrowej Baltic Power, bedgcej wtasnoscig Orlenu i
Northland Power, w ramach dziatarn O&M, firma wdraza zaawansowany model logistyki morskiej, ktdry obejmuje
nie tylko serwisowanie turbin, ale réwniez zapewnienie transportu personelu na miejsce pracy na morzu.
Kluczowym elementem tego modelu jest zabezpieczenie floty jednostek CTV (ang. Crew Transfer Vessel), ktére
beda odpowiedzialne za transport zatég serwisowych oraz tadunkéw pomiedzy ladem a farmg wiatrowa. Vestas
poinformowat o ogtoszeniu przetargu na czarter trzech jednostek CTV, ktére majg spetnia¢ konkretne wymagania
techniczne i operacyjne. Przewiduje sie, ze jednostki te bedg posiada¢ zdolnos¢ transportu co najmniej 24 oséb
oraz oferowa¢ odpowiednig powierzchnie poktadu dla dodatkowych tadunkdw. Ponadto, ze wzgledu na rosnace
wymagania ekologiczne, preferowane bedg jednostki o zerowej emisji, w zwigzku z ze strategig zréwnowazonego
rozwoju firmy Vestas oraz catego sektora morskiej energetyki wiatrowe;j.

W ramach modelu biznesowego O&M, jednostki CTV beda petnic¢ réznorodne funkcje zaleznie od fazy projektu.
Podczas budowy farmy wiatrowe] bedg one wspiera¢ statki hotelowe, przewozgc personel serwisowy oraz
narzedzia na farme wiatrowg i z powrotem. Te operacje bedg trwac od 2 do 3 dni bez zawijania do portu, a zatogi
beda kwaterowane na statkach hotelowych. W fazie eksploatacji, statki CTV beda realizowac codzienne operacje,
wyptywajgc z portéw serwisowych na farme rano i wracajgc wieczorem, zgodnie z przepisami dotyczacymi czasu
pracy i odpoczynku. Model ten zaktada rowniez mozliwos¢ elastycznego zarzadzania operacjami w przypadku
koniecznosci przeprowadzenia dziatari w cyklu 24-godzinnym?43,

Przyjecie takiego modelu biznesowego, w ktérym transport zatdg i sprzetu jest kluczowym elementem strategii
O&M, pozwala na zapewnienie efektywnego zarzadzania farmg wiatrowga. Dziatania logistyczne sg kluczowe
zaréwno w fazie budowy, jak i eksploatacji, a ich odpowiednia organizacja przyczynia sie do optymalizacji kosztéw
operacyjnych, minimalizacji ryzyka przestojow oraz maksymalizacji wydajnosci farmy wiatrowe;j.

Po zaplanowaniu zadan konserwacyjnych, trzy gtéwne operacje zwigzane z serwisem na miejscu stanowig
znaczng cze$é kosztdw obstugi MFW. Te operacje to!*4:

Transport personelu i sprzetu na farme wiatrowa. Logistyka zwigzana z dostarczaniem technikéw i niezbednego
wyposazenia na MFW stanowi jeden z gtéwnych sktadnikow kosztow O&M. Wymaga ona nie tylko odpowiednich
statkow serwisowych, ale takze precyzyjnego harmonogramowania w celu optymalizacji czasu i zasobdw.

Operacje dokowania i transferu technikéw. Przetadunek technikéw z jednostki serwisowej na turbine wiatrowg
to kolejny kluczowy element, ktory wigze sie z kosztami. Proces ten musi by¢ przeprowadzany bezpiecznie i
efektywnie, czesto w trudnych warunkach pogodowych. Dokowanie i transfer to operacje wymagajace
specjalistycznego sprzetu oraz doswiadczenia zatogi.

Operacje podnoszenia ciezkich komponentéw. Wymiana lub konserwacja duzych komponentéw, takich jak
topaty wirnika czy generator, wymaga skomplikowanych operacji podnoszenia. topaty i przektadnie sg jednymi
z najbardziej awaryjnych elementéw turbin wiatrowych, dlatego ich konserwacja musi by¢ szczegétowo

143 https://www.gospodarkamorska.pl/vestas-szuka-statkow-ctv-na-polska-farme-wiatrowa-bedzie-przetarg-76659
144 https://ntnuopen.ntnu.no/ntnu-xmlui/bitstream/handle/11250/2823196/review_v2.0.pdf?sequence=2&isAllowed=y
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zaplanowana. Przeprowadzanie takich operacji wigze sie z wysokimi kosztami, zwtaszcza ze wzgledu na
koniecznos¢ wynajmu specjalistycznych dzwigéw oraz skoordynowanego dziatania zespotow serwisowych.

Z uwagi na stale rosngce koszty tradycyjnych metod serwisowych, coraz wiekszg popularnos¢ zyskuja
innowacyjne technologie serwisowania zdalnego. Technologie te umozliwiajg diagnozowanie i rozwigzywanie
problemoéw zdalnie, bez potrzeby fizycznej obecnosci serwisantdw na miejscu. Wprowadzenie takich rozwigzan
moze znaczgco zmniejszy¢ koszty operacyjne, poprawic¢ efektywnosé konserwacji i zminimalizowac przestoje
spowodowane awariami. Efektywne zarzadzanie tymi trzema kluczowymi operacjami moze znaczgco wptyna¢ na
obnizenie catkowitych kosztéw utrzymania morskiej farmy wiatrowej, a wprowadzenie innowacji w zakresie
zdalnego serwisowania moze jeszcze bardziej zwiekszy¢ jej rentownos¢ i konkurencyjnosé na rynku energetyki
odnawialne;j.

18.4.4 Rozwdj tancucha dostaw i ustug w ramach O&M

Na podstawie analizy funkcjonowania segmentu O&M oraz obserwacji modeli operacyjnych stosowanych przez
wiodacych operatoréw farm morskich, mozna wskazac¢ zestaw ustug, ktére stanowig realng szanse rozwojowa
dla polskich przedsiebiorstw. Sg to zaréwno ustugi podstawowe, niezbedne w codziennej eksploatacji farm, jak i
dziatalnosci specjalistyczne, ktére wymagajg zaawansowanych kompetencji technicznych, digitalizacyjnych i
logistycznych.

Ustugi operacyjne i zarzgdzanie aktywami. Firmy krajowe mogg rozwija¢ kompetencje w zakresie prowadzenia
naziemnych centréw sterowania 24/7, analizy danych operacyjnych oraz zarzgdzania parametrami dostepnosci
turbin. Obejmuje to obstuge systeméw SCADA, monitorowania stanu (CM) oraz wsparcie operacyjne obejmujgce
BHP, nadzdr nad operacjami morskimi i administracje proceséw O&M. Polska moze stac sie istotnym zapleczem
dla specjalistycznych ustug asset management — szczegdlnie dla farm zlokalizowanych w $rodkowej czesci
Battyku.

Ustugi szkoleniowe i certyfikacyjne (GWO i kwalifikacje techniczne). Rynek O&M generuje cigglty popyt na
szkolenia z zakresu bezpieczenstwa, pracy na wysokosci, elektryki, ratownictwa morskiego i specjalistycznych
kompetencji serwisowych. Polskie podmioty szkoleniowe — przy odpowiednich inwestycjach w symulatory i
zaplecze dydaktyczne — mogg obstugiwa¢ zaréwno krajowa, jak i zagraniczng kadre techniczng. Rozwdj
certyfikowanych centrow GWO jest istotnym elementem profesjonalizacji regionalnego rynku pracy.

Logistyka portowa, magazynowa i wsparcie onshore. Kazda farma wymaga statego zaplecza portowego —
nabrzezy, magazynow czesci zamiennych, infrastruktury warsztatowej i stanowisk dla CTV. Polskie porty
(Swinoujécie, Kotobrzeg, Dartowo, Szczecin) mogg sta¢ sie naturalng bazg O&M, oferujac ustugi cumownicze,
magazynowe, planistyczne i administracyjne. To obszar o duzej szansie wejscia dla operatoréw logistycznych,
firm magazynowych oraz przedsiebiorstw portowych.

Logistyka morska — CTV, SOV i jednostki wsparcia. Segment ten obejmuje operacje statkéw CTV do transportu
technikéw oraz jednostek SOV petnigcych funkcje morskiej bazy serwisowej. Flota ta jest kluczowa dla realizacji
dostepu do turbin i BoP; jej operatorzy generujg przychody gtéwnie w modelu day-rate. Polskie firmy — zaréwno
stoczniowe, jak i armatorskie — mogg rozwijaé dziatalnos¢ w tym segmencie poprzez budowe witasnych jednostek,
czarterowanie statkéw oraz swiadczenie ustug operacyjnych dla deweloperéw i OEM.

Konserwacja i serwis turbin — prace planowane i naprawcze. To najbardziej wolumenowy/wartosciowy i
zarazem technicznie wymagajacy obszar. Obejmuje regularne przeglady, serwis naprawczy, wsparcie w okresie
pogwarancyjnym oraz wymiane podzespotow. W szczegdlnosci, polskie firmy mogg rozwija¢ kompetencje w
zakresie inspekcji i drobnych napraw fopat, prac elektrycznych, diagnostyki przektadni i generatoréw. Rynek
oczekuje rosnacej liczby wyspecjalizowanych technikéw oraz dostawcédw ustug z dostepem linowym (rope access
technicians).
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Wymiana gtéwnych komponentéw (MCR) i remonty ciezkie. Wymiana przekfadni, fopat, generatoréw i
transformatoréw wymaga zastosowania wyspecjalizowanych jednostek typu jack-up oraz zespotéw o wysokich
kwalifikacjach technicznych. Segment MCR rosnie szybciej niz moc instalowana, a potrzeby remontowe
intensyfikuja sie wraz ze starzeniem sie farm. Polskie firmy stoczniowe, offshore i inzynieryjne moga tu budowac
pozycje poprzez rozwoj floty, udziat w kampaniach serwisowych i wspdtprace z operatorami z doswiadczeniem
miedzynadorowym.

Utrzymanie elementéw Balance of Plant (BoP). Konserwacja fundamentdw, kabli i stacji morskich OSP stanowi
osobny, wyspecjalizowany rynek ustug. Polskie firmy subsea mogg swiadczy¢ inspekcje strukturalne, prace
antykorozyjne, naprawy erozji (scour protection), kampanie inspekcyjne kabli oraz serwis rozdzielnic wysokiego
napiecia. Przy odpowiedniej infrastrukturze i kompetencjach mozliwe jest réwniez rozwijanie ustug zwigzanych
z konserwacjg podstacji morskich i lgdowych.

Ustugi inspekcyjne — drony, ROV, AUV i inspekcje BHP. Nowoczesne technologie inspekcyjne stajg sie
standardem branzy O&M. Polskie firmy technologiczne moga rozwija¢ ustugi z wykorzystaniem UAV do inspekcji
topat, ROV/AUV do oceny fundamentdw i kabli oraz opracowywac narzedzia analityczne do interpretacji danych.
Waznym segmentem rynku sg rowniez coroczne inspekcje BHP wymagane przepisami, obejmujgce systemy
ochrony przed upadkiem, dzwigi, sprzet ratunkowy i instalacje przeciwpozarowe.

Integracja cyfrowa i ustugi data-driven. Wzrost znaczenia digital twins, analityki predykcyjnej i zaawansowanych
systemow monitorowania tworzy przestrzen dla firm informatycznych i integratorow IT. Polskie przedsiebiorstwa
moga Swiadczy¢ ustugi integracji danych z systeméw SCADA, projektowaé platformy raportowe dla witascicieli
farm oraz rozwija¢ narzedzia wspierajgce optymalizacje dostepnosci i planowanie kampanii serwisowych.

18.4.5 Budowa floty serwisowej, tzw. mate statki specjalistyczne

Wybér odpowiedniej floty serwisowej odgrywa kluczowa role w organizacji logistyki konserwacyjnej MFW,
szczegblnie w kontekscie zapewnienia odpowiedniego dostepu przy jednoczesnej minimalizacji dodatkowych
kosztédw zwigzanych z produkcja energii. W miare rozwoju farm wiatrowych, ktére znajduja sie coraz dalej od
wybrzeza, rosng wymagania stawiane jednostkom serwisowym. Rézne rodzaje transportu sg wykorzystywane do
roznych celéw konserwacyjnych, takich jak transport zatdg, przewdz duzych czesci zamiennych oraz operacje
podnoszenia ciezkich komponentéw. Odpowiednie jednostki to Crew Transfer Vessels, statki zaopatrzeniowe,
jednostki wielozadaniowe oraz ptywajgce dzwigi.

Krytycznym aspektem operacji konserwacyjnych sg warunki sSrodowiskowe, ktdre okresowo ograniczajg dostep
jednostek serwisowych oraz helikopteréw do MFW. Predkos$¢ wiatru i wysokosc fali to kluczowe parametry, ktore
determinujg mozliwos¢ realizacji operacji. Na przyktad, wspinanie sie na turbine jest zabronione, gdy predkos¢
wiatru przekracza 20 m/s. W przypadku helikopteréw, ich wykorzystanie jest ograniczone zaréwno przez
predkos¢ wiatru, jak i widocznosé. Brak terminowej konserwacji prowadzi do wydtuzonych przestojéw farmy
wiatrowej, co wigze sie z duzymi stratami w produkcji energii, zwtaszcza w obliczu rosngcej mocy turbin
wiatrowych.

Aby podejmowac trafne decyzje dotyczgce konserwacji, dostepnos¢ morza moze by¢ monitorowana za pomoca
kilku narzedzi, takich jak boje pomiarowe, radary fal na poktadzie jednostek oraz satelity. Chociaz boje i radary
moggy dostarcza¢ informacji w czasie rzeczywistym, ich wykorzystanie wigze sie z wysokimi kosztami.
Wprowadzane sg réwniez nowe podejscia, takie jak prognozy wysokosci fal oraz probabilistyczne modele
prognozowania, ktdre pozwalaja na bardziej precyzyjne planowanie operacji serwisowych, co zwieksza ich
optacalnosé.

Utrzymanie farm wiatrowych jest realizowane gtéwnie przez jednostki typu SOV (ang. Service Operation Vessel)
i CTV. Statki SOV sg wszechstronnymi jednostkami, ktére mogg operowac na farmie wiatrowej przez okres do
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dwéch tygodni, wracajac do portu jedynie w celu uzupetnienia zaopatrzenia i wymiany zatogi. Zgodnie z
raportem PSEW/H-BIix, na catym $wiecie w 2022 roku funkcjonowaty 32 jednostki SOV.*> Wybér typu statku do
codziennych prac konserwacyjnych zalezy od strategii operacyjnej wtasciciela farmy wiatrowej. Istotne czynniki
to liczba turbin, odlegtos¢ do portu, warunki meteorologiczne, sposdb zarzgdzania konserwacjg oraz ogdlna
strategia biznesowa. W przypadku wiekszych farm wiatrowych, znajdujacych sie daleko od brzegu, bardziej
efektywne staje sie korzystanie z jednostek SOV. SOV mogg by¢ uzywane wspdlnie przez kilka sgsiednich farm
nalezacych do tego samego wiasciciela. Zamawianie jednostek SOV i CTV zazwyczaj odbywa sie w ramach
konkretnego projektu. Czas realizacji zamdwienia na jednostki SOV budowane na zamoéwienie wynosi zazwyczaj
od 2 do 3 lat, natomiast CTV czesto majg krotszy czas realizacji.

Rysunek 30. Czynniki zwigzane z wyborem CTV.

Warunki Srodowiskowe

Charakterystyki awarii

Specyfikacja CTV Aspekty finansowe

= Wysokos¢ i okres fal = Liczba komponentow =  Rozmiar =  Koszt energii
=  Predkos¢ wiatru Konfiguracja Pojemnosc (paliwo, elektrycznej
= Qdlegtos¢ od portu komponentéw zakwaterowanie, Koszt paliwa
= Wskazniki awarii poktad) =  Koszt jednostki i
= Czas naprawy =  Predkos¢ technika
. Koszt naprawy . Koszt naprawy

Odlegtos¢ farm wiatrowych od brzegu sukcesywnie rosnie, co oznacza, ze w przysztoSci coraz wiecej nowych
projektéw offshore do operacji serwisowych, bedzie wykorzystywaé jednostki SOV. Prognozy wskazujg, ze do
2030 roku nawet 100 jednostek SOV bedzie aktywnie wspiera¢ MFW na catym swiecie. Farmy wiatrowe na Morzu
Battyckim wydajg sie by¢ optymalnie zlokalizowane dla wykorzystywania CTV, poniewaz znajdujg sie stosunkowo
blisko portéw serwisowych. Jednak wraz z rosngca Srednig odlegtoscig farm od brzegu, SOV mogg stac sie bardziej
efektywnym wyborem. Poréwnanie efektywnosci operacyjnej CTV i SOV pokazuje, ze dostepnos¢ operacyjna
O&M z wykorzystaniem CTV wynosi okoto 60%, ograniczana przez maksymalng wysokos¢ fali wynoszaca 1,5
metra. Natomiast SOV mogg operowac przy wysokosci fali do 2,5 metra, co daje im operacyjnosé na poziomie
80%. W praktyce operacje z uzyciem SOV pozwalajg na niemal dwukrotnie wiekszg efektywnos¢ prac
serwisowych w poréwnaniu do CTV.

Optymalny wybér CTV ma kluczowe znaczenie dla organizacji logistyki konserwacyjnej. Gtéwnym celem jest
maksymalizacja korzysci ekonomicznych, przy jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniego wsparcia dla zadan
serwisowych przy minimalnych kosztach. Korzysci ekonomiczne rosng wraz z pojemnoscig CTV, o ile jednostka
nie przekracza optymalnego rozmiaru. Zbyt duze CTV mogg prowadzi¢ do mniejszej efektywnosci ekonomiczne;j
z powodu niewystarczajgcego wykorzystania ich zasobdw. Dlatego tez, przy wyborze odpowiedniej floty, nalezy
bra¢ pod uwage szereg czynnikow, takich jak dostepnos¢ statkdw, warunki sSrodowiskowe oraz wymagania
dotyczace konserwacji.

145 Raport H-Blix/PSEW, Offshore wind vessel availability until 2030: Baltic Sea and Polish perspective.
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Zgodnie z rozwojem projektdw na Morzu Battyckim i Pétnocnym, przewiduje sie, ze mniejsze projekty znajdujgce
sie blizej brzegu (w odlegtosci ponizej 50 km) bedg obstugiwane gtéwnie przez jednostki CTV. Wieksze projekty
oraz farmy potozone dalej od brzegu bedg natomiast wymagaty uzycia SOV. Takie podejscie jest zgodne z
praktykami stosowanymi na innych farmach wiatrowych. Oczekuje sie, ze na polskim rynku offshore do 2033 r.
bedzie potrzebnych od 16 do 21 jednostek CTV oraz 6 SOV. SOV mogga réwniez odegraé kluczowa role podczas
fazy uruchomienia farm wiatrowych, co moze przyspieszy¢ potrzebe ich wprowadzenia o 1-2 lata wczeéniej'4®.

Dzieki fagodniejszym warunkom panujgcym na Morzu Battyckim w poréwnaniu do Morza Pétnocnego, konwersja
istniejgcych jednostek OSV moze by¢ optacalnym rozwigzaniem dla polskiego rynku, zamiast budowania nowych
jednostek od podstaw.

146 Raport H-Blix/PSEW, Offshore wind vessel availability until 2030: Baltic Sea and Polish perspective
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Wykres 25. Liczba statkéw CTV i SOV ktére beda potrzebne do obstugi MFW w Polsce do roku 2033.

Zrédto: Wind Europe, Blix

Projektowanie i budowa statkdw serwisowych to pole do wielu innowacji. Narzedzia optymalizacji floty
umozliwiajg menedzerom operacyjnym lepsze zrozumienie wptywu ich decyzji na koszty i efektywnos¢ operacji,
co jest kluczowe dla utrzymania konkurencyjnosci morskich farm wiatrowych. Ponadto, innowacyjne podejscia,
takie jak projektowanie turbin z wbudowanymi systemami do wymiany uszkodzonych komponentéw, moga
znaczgco zmniejszy¢ koszty konserwacji. Alternatywnie, specjalne platformy jack-up mogga by¢ modyfikowane do
realizacji dziatan konserwacyjnych i podnoszenia, co rowniez optymalizuje procesy zwigzane z utrzymaniem farm
wiatrowych.

Podsumowujac, optymalizacja logistyki i strategii utrzymania morskich farm wiatrowych jest kluczowa dla ich
efektywnej i optacalnej eksploatacji. Wybdr odpowiednich jednostek serwisowych, dostosowanie do warunkéw
srodowiskowych oraz innowacyjne rozwigzania technologiczne mogg znaczaco wptynac na redukcje kosztéw
operacyjnych i zwiekszenie efektywnosci farm wiatrowych.

Budowa statkéw CTV na rynek polski i szerzej europejski jest szansg dla mniejszych wyspecjalizowanych stoczni
w Polsce. Polski operator statkéw przeznaczonych do transferu zatég, FRS Windcat Polska Sp. z 0.0., zamowit dwa
statki CTV ze stoczni ALU International Ltd. z opcjg dostarczenia kolejnych jednostek. Zamdwione statki CTV bedg
bazowa¢é na projekcie stworzonym przez Windcat o nazwie MKS5. Projekt powstat na zdobytym doswiadczeniu z
wczesniejszych serii MK3.5H2 oraz MK4. Statek bedzie posiadat dtugosé catkowitg 27 metrow i ptaski poktad
dziobowy o powierzchni 80m2. Poprzez zoptymalizowanie ksztattu kadtuba, wieksza szerokos¢ oraz wolng burte,
statek zapewni wiekszy komfort, dostep oraz zwiekszy zdolno$¢ morskg potrzebng do pracy nawet na wiekszych
i bardziej oddalonych morskich farmach wiatrowych#’.

Partner Stocznia ze Szczecina realizuje strategiczne zamdwienie na pierwszy z dwdch statkow do uktadania kabli
podmorskich dla holenderskiej grupy N-Sea'®.

Przyktad jednostki CTV zaprezentowanej w Brescie przez francuska grupe stoczniowg PIRIOU, z udziatem polskiej
firmy Seatech Engineering, ukazuje zaréwno rosngcy potencjat rynku statkéw serwisowych dla morskiej
energetyki wiatrowej, jak i niewykorzystane mozliwosci dla polskiego przemystu stoczniowego (w kontekscie
stoczni wyspecjalizowanych jak ALU). Statek o dtugosci 26,65 m, zaprojektowany do przewozu 24 technikéw oraz
tadunkéw kontenerowych zostata zbudowany w Wietnamie, a nastepnie przetransportowana do Francji, co
podkresla globalny charakter taricucha dostaw. Pomimo zaangazowania polskich projektantéw, finalny proces
produkcji miat miejsce poza Polska®®. To odzwierciedla obecne wyzwania stojgce przed polskim przemystem

147 https://www.gospodarkamorska.pl/frs-windcat-polska-zamawia-wodorowe-ctv-w-polskiej-stoczni-78538
148 https://offshorewindpoland.pl/polska-stocznia-buduje-statek-do-ukladania-kabli-dla-n-sea/

149 https://www.seatech.com.pl/presentation-of-ctv-vessel-in-brest-for-the-polish-offshore/
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stoczniowym, ktéry posiada wysokie kompetencje projektowe, ale wcigz nie w petni wykorzystuje potencjat
produkcyjny w zakresie budowy kompletnych statkéw dla sektora offshore wind.

W listopadzie 2024 r. zainicjowano wspétprace kluczowych firm z wojewddztwa zachodniopomorskiego, majgca
na celu rozwdj floty jednostek serwisowych CTV i SOV przeznaczonych do obstugi morskich farm wiatrowych. W
przedsiewzieciu biorg udziat Stocznia Szczecinska ,Wulkan”, PZB Offshore, Fundusz Rozwoju Spétek oraz
Elektryka Morska, co stanowi przyktad préby strategicznej synergii kompetencji produkcyjnych, logistycznych i
technologicznych w polskim tafcuchu dostaw offshore wind. Stocznia Szczecinska ,,Wulkan”, z doswiadczeniem
w produkgcji konstrukcji stalowych dla branzy morskiej i offshore, odgrywa moze odegraé role jako centrum
budowy nowych jednostek. PZB Offshore, jako cze$é Polskiej Zeglugi Battyckiej (Polferries), chce wnie$¢ do
projektu doswiadczenie w zarzadzaniu flotg serwisowa. Elektryka Morska, specjalizujgca sie w instalacjach
elektrycznych na jednostkach ptywajgcych, planuje udziat w projekcie poprzez zapewnienie integracji
zaawansowanych technologii elektrycznych, kluczowych dla nowoczesnych jednostek CTV i SOV?**C,

Istotne jest jednak stwierdzenie, ze budowa statkdéw CTV odbywa sie czesto nie w krajach europejskich.
Przyktadem jest zamowienie przez Grupe Orlen statku CTV w singapurskiej stoczni Strategic Marine. Zamoéwiona
jednostka jest przeznaczona do wsparcia obstugi farm wiatrowych na Morzu Battyckim. Jej operatorem jest
Miliana Shipmanagement Limited, obstugujgca m.in. platformy wydobywcze nalezace do Lotos Petrobaltic S.A.1>!
Wiekszy udziat europejskich (gtdéwnie norweskich) stoczni jest zauwazalny w budowie SOV. Przyktadem takiej
stoczni jest Ulstein, ktéry — wywodzac kompetencje z sektora Qil&Gas, jest jednym z wiodgcych dostawcéw SOV
na $wiecie. Krajowe podmioty sg czesciowymi beneficjentami silnego europejskiego lidera. W stoczni Crist
budowa czesciowo wyposazonych statkéw typu SOV dla budowy nowoczesnej floty serwisowej dla morskich
farm wiatrowych odbywa sie od kilku lat*>2,

Wykres 26. Obecna i prognozowana liczba statkéw typu SOV na catym Swiecie w latach 2016-2030.
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Zrédto: Wind Europe, Blix, PSEW

150 https://www.gospodarkamorska.pl/flota-ctv-i-sov-dla-polskiego-offshore-81648

151 https://www.gospodarkamorska.pl/lotos-petrobaltic-otrzymuje-statek-ctv-od-strategic-marine-do-obslugi-morskich-
farm-wiatrowych-81743

152 https://www.portalmorski.pl/stocznie-statki/52611-pierwsze-ciecie-stali-na-drugi-czesciowo-wyposazony-statek-typu-
sov-projektu-sx222-budowany-w-stoczni-crist
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18.5 REPOWERING, DEMONTAZ | REKONSTRUKCJE FARM DLA CIAGLEGO
ROZWOJU BRANZY.

18.5.1 Model biznesowy

Repowering i decommissioning stajg sie jednym z najbardziej perspektywicznych segmentéw dtugoterminowego
rozwoju morskiej energetyki wiatrowej. W Europie pierwsze duze projekty bedg zbliza¢ sie do korica cyklu zycia,
a w kolejnych latach rynek wtérny obejmie coraz wiekszg liczbe aktywdw. Region zachodniopomorski — z silng
bazg portowg, kompetencjami stoczniowymi oraz rozwijajgcymi sie klastrami przemystowymi — ma warunki, aby
zbudowa¢ w tym obszarze trzecig noge przemystu offshore, obok instalacji i serwisu. Potgczenie repoweringu,
demontazu oraz zaawansowanego recyklingu stwarza mozliwos¢ uksztattowania specjalizacji wysokomarzowej,
trudnej do zdelokalizowania i spéjnej z trendami europejskiej polityki surowcowe;.

Nowoczesne turbiny o mocach 15-20 MW zmieniajg optacalnosé projektdw i wymuszajg modernizacje starszych
generacji farm. Repowering staje sie procesem, w ktérym demontaz i budowa nowej farmy zachodzg w ramach
jednego cyklu projektowego, z mozliwoscig wykorzystania istniejgcej infrastruktury przesytowej. Region moze
odegraé kluczowa role w tym obszarze, rozwijajac kompetencje inzynierskie do oceny zywotnosci konstrukcji
morskich, przygotowania projektéw modernizacyjnych oraz planowania ponownego wykorzystania aktywow —
zdolnosci, ktére stang sie istotnym elementem faricucha wartoéci. W perspektywie dekady Szczecin i Swinoujécie
moga stac sie punktami bazowymi dla repoweringu nie tylko polskich, ale i niemieckich oraz duriskich projektéw
w strefie Morza Battyckiego.

Demontaz farm wiatrowych jest odwzorowaniem proceséw instalacyjnych, jednak wymaga specyficznych
kompetencji, doswiadczenia pracy z uszkodzonymi lub skorodowanymi elementami oraz zdolnosci do
bezpiecznego podnoszenia, ciecia i odzysku materiatéw. Region dysponuje aktywami stoczniowymi, ktére mogg
petni¢ role centréw demontazu turbin, fundamentéw oraz kabli. Wymaga to jednak zainwestowania w
wyspecjalizowane urzadzenia (ciecie gilotynowe, narzedzia hydrauliczne, systemy ROV), a takze w dedykowane
pola sktadowe, place rozbiérkowe oraz hale do pre-processing’u materiatow. Porty wojewddztwa — posiadajac
gtebokowodne nabrzeza i mozliwosci ciezkiego przetadunku - mogg petni¢ funkcje portow
decommissioningowych, stanowigc uzupetnienie funkgc;ji instalacyjnych.

Wraz z dynamicznym rozwojem technologii recyklingu, w szczegdlnosci topat kompozytowych, otwiera sie
przestrzen do budowy specjalistycznego ekosystemu przetwarzania materiatowego. Projekty demonstracyjne
pokazujg, ze recykling zamknietopetlowy (closed-loop) stanie sie standardem, a popyt na przetworzone wtdkna,
zywice czy kruszywo kompozytowe bedzie rosngc. Region powinien przygotowaé polityke inwestycyjng
wspierajgcg powstanie zaktaddw recyklingu tfopat, odzysku stali z fundamentéow oraz przetwarzania
przewodnikdéw kablowych. Dzieki synergii z lokalnym przemystem stoczniowym i metalurgicznym, Szczecin moze
rozwing¢ kompetencje odzysku surowcéw strategicznych — takich jak miedz, aluminium czy magnesy trwate —
wpisujac sie w europejskga polityke surowcowsa i obnizajgc koszty w catym taiicuchu dostaw.

Region ma potencjat, aby zapewnic¢ kompleksowg oferte ustug: od inspekcji i audytdw zywotnosci, poprzez prace
inzynieryjne, po demontaz, transport i recykling. Witaczenie kompetencji projektowych, stoczniowych i
logistycznych pozwoli stworzyé model ustugowy z wysokg barierg wejscia i atrakcyjng marzg. Kluczowe bedzie
oparcie ustug na danych cyfrowych, Al oraz automatyzacji — w tym zdalnych inspekcjach ROV, systemach
predykcyjnych oceny zmeczenia materiatowego oraz digital twin aktywow offshore. Dzieki temu Region moze
obstugiwac nie tylko polskie projekty, lecz takze rozwijajgcy sie rynek battycki w Niemczech, gdzie potrzeba
modernizacji aktywdw bedzie narastata od potowy lat 30.
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18.5.2 Integracja portow jako centrow operacyjnych dla repoweringu i recyklingu

Porty Szczecin i Swinoujécie — dzieki zdolnosciom heavy-lift, dostepowi do zaplecza industrialnego oraz
planowanym inwestycjom w infrastrukture — mogg petni¢ funkcje centrow operacyjnych catego cyklu ,end-of-
life”. Dla Regionu oznacza to konieczno$¢ zaprojektowania dedykowanych korytarzy logistycznych, miejsc
sktadowania i sortowania materiatdéw, a takze specjalnych stref przemystowych przeznaczonych do prac
demontazowych. Zintegrowanie tych funkcji z istniejacg infrastrukturg instalacyjng pozwoli zapewni¢ portom
ciggtos¢ operacyjng poza sezonami instalacyjnymi, wzmacniajac ich role jako wielofunkcyjnych hubéw offshore.

Repowering i demontaz stanowig naturalne srodowisko dla rozwoju badan i rozwigzan innowacyjnych. Region
powinien skoncentrowac czes¢ swoich centrow technologicznych — planowanych w ramach Regionalnej Agendy
Innowacji — na technologiach inspekcji strukturalnej, recyklingu kompozytédw, zarzgdzania zmeczeniem
materiatowym oraz optymalizacji logistyki morskiej w procesach demontazowych. Wykorzystanie kompetencji
akademickich w potaczeniu z przemystem stoczniowym tworzy podstawe do rozwoju regionalnych specjalizacji,
ktore moga by¢ komercjalizowane na rynkach europejskich.

Repowering i demontaz to segment przysztosciowy, ktérego wartosé — globalnie i w Europie — bedzie rosta przez
kolejne dekady. Region zachodniopomorski moze zajgé w nim pozycje lidera Battyku, stajgc sie jednym z
gtéwnych hubdéw ,end-of-life” dla europejskiego offshore. Rozwdj tego segmentu zapewni Regionowi stabilne
obcigzenie portéw, stoczni oraz firm inzynieryjnych takie po zakonczeniu najwiekszej fali inwestycji
instalacyjnych. Wprowadzenie spdjnej strategii — taczacej infrastrukture, kompetencje, innowacje i recykling —
zbuduje trwatg przewage konkurencyjna i wpisze Region w kluczowe kierunki polityki UE dotyczgce gospodarki o
obiegu zamknietym, surowcéw krytycznych oraz odpornosci tarncuchow dostaw.

18.6 PRZEMYSt OBRONNY WOKOt BRANZY MORSKICH FARM WIATROWYCH

Rozwdj branzy MFW w Polsce otwiera nowe perspektywy dla synergii miedzy sektorem energetyki odnawialnej
a przemystem obronnym. W erze rosngcych napieé geopolitycznych i zmian w europejskiej architekturze
bezpieczenstwa, takie podejscie umozliwia integracje kluczowych intereséw panstwa w obszarach
energetycznym, obronnym i przemystowym. W ramach realizacji Programu nalezy nawigzac scistg wspoétprace z
odpowiednimi stuzbami, w tym wojskowymi i cywilnymi organami bezpieczerstwa, a takze z instytucjami
miedzynarodowymi, takimi jak NATO czy Europejska Agencja Obrony. Wymaga to zachowania wysokiego
poziomu poufnosci na etapie projektowania i wdrazania dziatan, a takze scistej koordynacji miedzysektorowe;.
Jak wskazuje raport EDA z czerwca 2023 r., integracja energetyki offshore i przemystu obronnego jest kluczowa
dla budowy bezpieczniejszej i bardziej zréwnowazonej Europy, a Polska moze odegra¢ w tym procesie wiodacg
role, rozwijajgc innowacyjne rozwigzania w zakresie ochrony infrastruktury krytycznej

Program ma na celu rozwdj zdolnosci obronnych wokét infrastruktury offshore poprzez:

=  Rozwdj technologii ochrony infrastruktury morskiej. Dotyczy to systemdéw monitorowania i detekgcji
zagrozen, autonomicznych jednostek patrolowych oraz technologii do obstugi systemdéw komunikacji i
kontroli odpornych na cyber zagrozenia.

=  Wspdtprace miedzy sektorem obronnym a energetycznym. Rozwdéj wspdlnych projektéw badawczo-
rozwojowych w zakresie wielozadaniowych platform produktéw i ustug offshore, ktére mogg by¢
wykorzystywane zaréwno do produkcji energii, jak i celéw obronnych.

= Zwiekszenie interoperacyjnosci infrastruktury. Zapewnienie = kompatybilnosci  rozwigzan
technologicznych stosowanych w sektorze energetyki offshore z wymaganiami obronnymi, w tym
integracja z systemami radarowymi, nadzoru przestrzeni morskiej i ochrony granic.
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= Budowa kompetencji krajowego przemystu. Wspieranie lokalnych dostawcéw i producentéw w
opracowywaniu rozwigzan przeznaczonych zaréwno dla energetyki odnawialnej i obronnosci, co sprzyja
zwiekszeniu wartosci dodanej polskiego przemystu.

=  Zapewnienie wzmocnionej fizycznej ochrony kluczowych miejsc produkcyjnych.

Inicjatywa ta niesie za sobg szereg wyzwan. Przede wszystkim, konieczne jest zapewnienie $cistego nadzoru nad
procesem projektowania i realizacji, aby zapobiec ujawnieniu strategicznych informacji. Ponadto, kluczowym
aspektem pozostaje koordynacja dziatan na poziomie krajowym i miedzynarodowym, w tym wspétpraca z
sojusznikami z NATO oraz UE.

Jednoczesnie program stwarza ogromne mozliwosci dla polskiego przemystu. Inwestycje w technologie ochrony
i nadzoru infrastruktury offshore moga przyczyni¢ sie do zwiekszenia innowacyjnosci sektora obronnego,
jednoczesnie wspierajgc realizacje celéw klimatycznych Polski. Wtgczenie sektora obronnego w rozwéj MEW
pozwoli rowniez na lepsze wykorzystanie zasobow finansowych i technologicznych, a takze na wzmocnienie
pozycji Polski w europejskim systemie bezpieczenstwa.

Program bedzie realizowany etapami, poczawszy od szczegétowej analizy strategicznej we wspodtpracy z
odpowiednimi stuzbami i instytucjami badawczymi. W dalszej kolejnosci planowane jest wdrozenie pilotazowych
projektéw w zakresie ochrony infrastruktury morskiej, w tym integracji systeméw radarowych i monitorowania
z farmami wiatrowymi. Dtugoterminowym celem programu jest stworzenie kompleksowego systemu obronnego,
ktory bedzie w stanie skutecznie odpowiada¢ na wspodtczesne zagrozenia, jednoczesnie promujgc rozwoj
lokalnego przemystu. Wazna role w programie powinny petni¢ spotki z Polskiej Grupy Zbrojeniowe;j.

18.7 Relacje z innymi programami wdrozeniowymi

Program ,Bezpieczenstwo” odgrywa kluczowa role w realizacji kompleksowej strategii rozwoju sektora MFW,
taczac i wzmacniajgc wszystkie pozostate programy priorytetowe. Jego przekrojowy charakter wynika z
koniecznosci zapewnienia stabilnosci, niezawodnosci i odpornosci na zagrozenia w catym tancuchu dostaw oraz
cyklu zycia morskich farm wiatrowych. W dobie dynamicznych zmian geopolitycznych, technologicznych i
klimatycznych, bezpieczeristwo musi by¢ traktowane jako fundament kazdej inicjatywy w sektorze offshore wind.

W programie ,,Petny tancuch dostaw dla morskiej turbiny wiatrowej” element bezpieczenstwa koncentruje sie
na ochronie kluczowych surowcéw oraz zapewnieniu ciggtosci dostaw w obliczu globalnych wyzwan
logistycznych. Program ,,Bezpieczenstwo” wspiera budowe krajowych rezerw strategicznych materiatéw oraz
rozwdj lokalnych dostawcdéw, aby zmniejszy¢ zaleznos¢ od zewnetrznych taricuchéw dostaw w okresie wymiany,
utrzymania i eksploatacji. W obliczu rosngcych napie¢ geopolitycznych i ryzyka zwigzanego z przerwami w
dostawach, ochrona infrastruktury produkcyjnej i logistycznej staje sie kluczowa dla niezawodnosci catego
systemu. Wsparcie polskiego przemystu obronnego europejskich czempiondéw aspektach cyberbezpieczeristwa
pracy turbin bedzie réwniez nieodzowne.

W programie ,Montaz fundamentéw dla morskich farm wiatrowych” bezpieczenstwo operacyjne jest
absolutnym priorytetem. Dotyczy to nie tylko kwestii kontroli nad importowanymi pétproduktami konstrukcji lub
stali (ktdre czesciowo bedg pochodzi¢ z krajow poza UE), ale tez fizycznego zabezpieczenia miejsca montazu.

W programie ,Kable” bezpieczenstwo odgrywa kluczowg role w zabezpieczeniu strategicznej infrastruktury
przesytowej. Program ,Bezpieczenstwo” koncentruje sie na zapewnieniu kontraktacji kabli od europejskich
dostawcow, ochronie kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz na rozwoju systeméw monitoringu i
szybkiego reagowania w przypadku awarii. Ponadto wspiera wdrazanie innowacyjnych technologii, takich jak
kable o zwiekszonej odpornosci na przeciecia czy bezpieczne rozwigzania komunikacyjne.
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W programie ,Innowacyjne ustugi utrzymania i eksploatacji” bezpieczenstwo jest kluczowym elementem
zapewnienia niezawodnosci i dtugowiecznosci infrastruktury morskiej. Program ,Bezpieczenstwo” wspiera
rozwéj systemow predykcyjnych oraz automatycznych narzedzi monitoringu, ktére pozwalajg na wczesne
wykrywanie problemdéw oraz minimalizowanie kosztéw przestojow.

Wspotpraca z sektorem obronnym oraz wykorzystanie zaawansowanych technologii w ochronie infrastruktury
krytycznej otwiera nowe mozliwosci dla polskiego przemystu i bezpieczeristwa narodowego. Wspierajgc rozwoj
tego programu, Polska ma szanse sta¢ sie liderem w obszarze synergii miedzy energetyka odnawialng a
obronnoscig w regionie.

19 REGIONALNA AGENDA INNOWACYJNOSCI

W wyscigu badawczo — rozwojowym morskiej energetyki wiatrowej bezsprzecznie wazne jest okreslenie miejsca
dla polskich podmiotéw oraz stworzenie mechanizméw je wspierajgcych przez panstwowe instytucje takie jak
NCBIR, PARP oraz PFR czy inne. Sektor morskiej energetyki wiatrowej w Europie wchodzi w nowg faze rozwoju —
z etapu dynamicznej ekspansji inwestycyjnej do fazy industrializacji i specjalizacji technologicznej. Kraje, ktore
zrozumiaty, ze przewaga konkurencyjna w offshore wind nie wynika wytgcznie z mocy zainstalowanej, lecz z
kompetencji przemystowych i zdolnosci do tworzenia innowacji, zbudowaty dzi$ pozycje lideréw w skali globalnej.
Jednym z nich jest Holandia, ktéra w ciggu dekady stworzyta najbardziej zintegrowany system wsparcia innowacji
w sektorze morskiej energetyki wiatrowej w Europie. Wojewddztwo zachodniopomorskie — z jego portami, bazg
przemystowq i uczelniami technicznymi — ma potencjat, by w Polsce petni¢ podobng role, jakg w Holandii
odgrywajg Groningen, Rotterdam i Eemshaven. Jednak, aby to osiggnac, konieczne jest wprowadzenie spdjnego
programu, ktory potaczy sektor nauki, przemystu i administracji w ramach wspélnego systemu innowacji.

Takie zatozenie stoi u podstaw Programu Wdrozeniowego ,,Innowacje”, ktéry ma na celu stworzenie regionalnej
agendy innowacyjnej (RAI Offshore) oraz infrastruktury i mechanizméw umozliwiajgcych wdrazanie technologii
przysztosci w sektorze morskiej energetyki wiatrowej i sektorach komplementarnych (automatyka, stocznie,
energetyka, wodér, recykling).

19.1 Ekosystem innowacji branzy w Europie

Zastosowanie innowacyjnych rozwigzan w polskiej branzy MEW to wazne wyzwanie, ktére dotychczas nie
otrzymato wystarczajgcej uwagi ani wsparcia, w tym finansowego. Racjonalne wykorzystanie struktur i
finansowania Unii Europejskiej w polskich projektach badawczo-rozwojowych jest szansg na rozwiniecie
ekosystemu innowacji w branzy offshore.

Na poziomie europejskim jednym z najistotniejszych kanatéw rozwoju innowacji jest Strategiczny Program Badan
i Innowacji na lata 2025 — 2027 (w skrdcie SRIA'®) przygotowany przez ETIPWind>*, ktdry jest wspierany przez
Dyrektoriat Generalny ds. Badan i Rozwoju KE. SRIA na biezgco aktualizuje priorytety badawczo-rozwojowe,

153 Strategic Research and Innovation Agenda 2025 — 2027 231205-ETIPWind-SRIA.pdf [Dostep z dnia 13.05.2024].

154 European Technology and Innovation Platform on Wind Energy, czyli Europejska Platforma

Technologii i Innowacji w zakresie Energii Wiatrowej powotana w 2016 roku na rzecz ksztattowania i wspierania agendy
badawczej na poziomach europejskim oraz krajowych w zakresie energetyki wiatrowej.
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zarowno technologiczne, jak i w naukach spotecznych, aby energetyka wiatrowa stata sie wiodaca sitg napedowg
zrownowazonej transformacji energetycznej w Europie. Program badan i innowacji zostat przygotowany przez
ponad 190 specjalistow dziatajgcych w przemysle i badaniach naukowych, jak tez poddany konsultacjom
spotecznym.

Zaktada on 23 priorytety badawczo-rozwojowe podzielone na 5 wspdtzaleznych obszaréw:

= uprzemystowienie, zwiekszenie skali i konkurencyjnos¢ (Obszar 1);
=  optymalizacja i dalsza cyfryzacja zarzadzania farmami (Obszar 2);
= integracja systemu energii wiatrowej (Obszar 3);

= zréwnowazony rozwdj i obieg zamkniety (Obszar 4);

= umiejetnosci i wspotistnienie (Obszar 5).

W kazdym z nich ETIPWind zaktada koniecznos¢:

= przyspieszania dziatan niezbednych do przyrostu mocy wiatrowych w UE;

=  zwiekszania skali poprzez zwiekszanie konkurencyjnosci;

=  rozwoju aktywnosci zwiekszajgcych ilos¢ rynkéw dla energetyki wiatrowej w Europie;
= wzmochienia dziatan majgcych pozytywny wptyw na srodowisko i spoteczenstwo.

Pierwszy obszar dotyczy uprzemystowienia, zwiekszenia skali i konkurencyjnosci. Jako cel wskazano masowa
produkcje wspierang przez automatyzacje. W ten segment dziatan wpisujg sie projekty prototypowe i
demonstracyjne dotyczgce takze tych najwiekszych komponentdéw, rozwigzania modutowe, nowoczesne
materiaty w tym te degradowalne, nowoczesne formy projektowania, optymalizacja transportu i wiele innych
rozwigzan na réznych poziomach gotowosci technologicznej, czyli od poziomu TRL 1 (badania naukowe) do TRL
8 (technologii gotowych do wdrozenia).

W obszarze drugim (Optymalizacja i dalsza cyfryzacja zarzagdzania farmami) wskazano miedzy innymi rozwigzania
zwigzane ze szkoleniem serwisantéw i robotyzacjg ich prac, Al wykorzystywang do przewidywania i
minimalizowania awarii, prognozowania danych pogodowych, robotyzacji prac morskich i transportowych,
cyfryzacje w zakresie QHSE, cyberbezpieczenstwa, ale tez szeroko rozumianego zarzadzania projektami w okresie
ich rozwoju, budowy i eksploatowania.

Trzeci obszar dotyczy wiekszych projektow, na poziomie gotowosci technologicznej (minimum TRL 3 — badanie
w celu potwierdzenia koncepcji) najlepiej na poziomie weryfikacji laboratoryjnej, czy testéw w rzeczywistym
srodowisku, a nawet gotowych do wdrozenia. Przyktadowo w segment ten wpisujg sie rozwigzania w zakresie
magazynowania energii i optymalizacji sieci, analizy warunkéw pracy wyspowe] elektrowni wiatrowych
tworzacych sie¢ wewnetrzng w zamknietym, wyspowym uktadzie wytwdrczo-odbiorczym, narzedzia operacyjne
do przewidywania i monitorowania stabilnosci systemu w czasie rzeczywistym (np. bezwtadnos¢ i wytrzymatosc
systemu), projekty pilotazowe majgce na celu przetestowanie potencjalnych ustug systemowych i mechanizméw
rynkowych do obstugi nowych farm, modelowanie scenariuszy tzw. black startu.

Czwarty obszar dotyczy projektow majgcych wptyw na obnizenie sladu weglowego, takich jak np.: demonstracja
materiatdw wydtuzajgcych zycie komponentéow i biodegradowalnych do budowy fopat turbin wiatrowych,
generatorow czy kabli. Generalnie nacisk w tym obszarze potozono na tzw. 4 R (ang. re-cykle, re-use, re-purpose,
re-furbish) oraz projekty likwidacji morskich farm wiatrowych.

Ostatni z obszarow (Umiejetnosci i wspotistnienie) ma bezposredni wptyw na spoteczenstwo. Przyktadowo, w
tym segmencie mozliwe do wsparcia sg projekty z obszaru wspdtpracy miedzy instytucjami naukowymi a
biznesem, wzmocnienie pozycji kobiet w sektorze wiatrowym, opracowania nowych narzedzi edukacyjnych dla
nauczycieli (gry biznesowe, symulacje komputerowe, gry projektowe) dostosowanych do kazdego etapu
edukacji. Rozwdj centréw kompetencji w szkotach, integracja nauki z przemystem i biznesem, interdyscyplinarne
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programy przekwalifikowywania zawodowego obejmujace caty faricuch wartosci, w tym kompetencje cyfrowe,
badania i innowacje, ktére pomagajg ludziom szybciej wejs¢ na wiatrowy rynek pracy (np. z branzy paliwowe;j i
weglowej), programy szkoleniowe dla wtadz lokalnych w celu przyspieszenia procesu wydawania pozwolen
(stosowanie rozwigzan cyfrowych itp.).

Wyzej wskazane przykfady inicjatyw wpisujgcych sie w poszczegdlne obszary wskazujg na bardzo szeroki zakres
mozliwosci dziatan, ktére moga zyskac wsparcie finansowe. tgczna wartos¢ srodkéw publicznych przeznaczonych
na obszary i dziatania wskazane przez ETIPWind zostata okreslona na poziomie 1,8 mid EUR.

Dla polskich centrow badawczych to szansa na wejscie w konsorcja, ktére s3 wymogiem procedur aplikacyjnych
(wymagane sg m.in. porozumienia podmiotéw minimum z 2 krajéw). Z informacji udzielonych przez Wind Europe
wynika, ze procedury aplikowania o $rodki powinny by¢ zblizone do zasad znanych z Programu Horyzont Europa
(Horizon Europe).

19.2  Przyktad holenderskiego modelu rozwoju innowacji wokét offshore wind
jako branzy kluczowej

Holandia jest dzi$ jednym z najdojrzalszych rynkéw offshore wind w Europie, nie tylko pod wzgledem mocy
zainstalowanej, lecz przede wszystkim dzieki spéjnemu ekosystemowi innowacji, ktory integruje przemyst, nauke
i panstwo. W kraju, gdzie morskie farmy wiatrowe napedzajg przemyst, wyksztatcit sie system akredytowanych
osrodkow innowacji, funkcjonujgcych w scistej wspodtpracy z rzgdem, uczelniami i sektorem prywatnym. Ten
system obejmuje trzy wzajemnie powigzane elementy:

=  Huby innowacji i testowe centra technologiczne, zapewniajgce infrastrukture, laboratoria i przestrzen
dla testéw przemystowych.
= Konsorcja i programy badawczo-rozwojowe (R&D), finansowane w modelu partnerstwa publiczno-
prywatnego.
=  Mechanizmy koordynacji i finansowania — w tym centralng role panstwowej agencji RVO (Netherlands
Enterprise Agency).
Europejskie regionalne ekosystemy innowacji w offshore wind jest siecig wzajemnie powigzanych osrodkéw, z
ktorych kazdy petni odrebng funkcje — od testowania komponentéw po rozwdj rozwigzan cyfrowych i
cyrkularnych. Najwazniejsze z nich to na przyktadzie Holandii to:

= Offshore Wind Innovation Centre (OWIC, Eemshaven) — pierwsze w kraju centrum testowe dla offshore
wind, z infrastrukturg badawczg, laboratoriami i przestrzenig biurowa dla startupdéw. Wspiera rozwdj
technologii montazowych, logistyki portowej i serwisowania farm.

= Offshore Center Rotterdam (OCR) — osrodek skupiony na innowacjach w obszarze fundamentow,
napedow i integracji systemowej. Jego dziatalno$¢ obejmuje badania nad nowymi typami platform
ptywajacych, fundamentow hybrydowych oraz technologiami redukcji $ladu weglowego w procesie
instalacji.

= Maasvlakte 2 — kluczowa lokalizacja testowa dla turbin nowej generacji (15-20 MW), a zarazem strefa
demonstracyjna integrujgca przemyst, operatoréw i uczelnie.

= Borssele Innovation Site — teren do testéw i pilotazy w warunkach rzeczywistych, gdzie prowadzi sie
eksperymenty w zakresie aerodynamiki turbin, zarzadzania siecig i integracji z offshore hydrogen.

=  GROW (Groningen Offshore Wind) — krajowe konsorcjum badawczo-przemystowe, skupiajace 20 firm i
instytucji badawczych, ktére realizuja wspdlne projekty RD&D w catym tancuchu wartosci — od
konstrukcji po recykling.
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= Amsterdam UUmuiden Offshore Ports (AYOP) — regionalna platforma koordynujaca wspotprace miedzy
portami, firmami serwisowymi i przemystem stoczniowym, zapewniajaca efektywny transfer wiedzy
miedzy regionami.
Na poziomie europejskim, strategiczne dziatania w zakresie B+R powinny skutkowac wtgczeniem sie wiekszej
ilosSci podmiotow i oséb w prace europejskiej Platformy ETIP Wind, okresleniem polskich specjalizacji (przede
wszystkim po to, aby skutecznie i szeroko wspiera¢ udziat krajowych podmiotéw w unijnych projektach
badawczych o tgcznej mozliwej kwocie nawet do 1,8 mld EUR), a takze zwiekszeniem aktywnosci krajowych firm
w konkursach finansowania innowacyjnosci na poziomie europejskim (Horyzont Europa, Fundusz
Innowacyjnosci).

19.3  Kontekst krajowy

Polski system osrodkdéw innowac;ji jest rozwijajgcym sie elementem krajowej polityki gospodarczej. Oparty jest
na modelu akredytacyjnym i finansowaniu z funduszy publicznych, a jego zadaniem jest zapewnienie
przedsiebiorcom — zwtaszcza matym i $rednim firmom (MSP) — dostepu do ustug wspierajgcych rozwéj innowacji,
transfer technologii i wdrozenia wynikéw badan. System ten zostat zbudowany jako odpowiedZ na potrzebe
profesjonalizacji wsparcia innowacyjnosci w gospodarce — czyli stworzenia wyspecjalizowanych jednostek, ktére
potrafig nie tylko doradzi¢ firmom w zakresie nowych technologii, ale takze zapewnic im infrastrukture testowg,
pomac w nawigzywaniu partnerstw z uczelniami, a wreszcie — wspiera¢ w pozyskiwaniu finansowania i wdrozeniu
innowacji rynkowych. Dzi$ w Polsce dziatajg aktywne osrodkéw innowacji i transferu technologii, z czego czes¢
posiada status akredytowanego osrodka nadany przez Ministerstwo odpowiedzialne za rozwdj gospodarczy.

Centralnym operatorem krajowego systemu jest Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP). Do jej zadan
nalezy: prowadzenie procesow akredytacyjnych, szkolenie ekspertéw i doradcéw innowacyjnych, organizacja
konkurséw grantowych i akceleracyjnych, monitorowanie jakosci swiadczonych ustug, wspieranie wymiany
doswiadczen miedzy osSrodkami. PARP petni zatem role analogiczng do RVO w Holandii — cho¢ w Polsce zakres
dziatania jest szerszy, a stopien specjalizacji branzowej mniejszy W coraz wiekszym stopniu agencja stawia na
branzowg koncentracje dziatann (np. energetyka, biotechnologia, IT), co otwiera przestrzern do stworzenia w
przysztosci specjalizacji offshore wind jako osobnego filaru systemu osrodkéw innowacji.

19.4  Kontekst regionalny

System wspierania innowacji w wojewddztwie zachodniopomorskim formalnie opiera sie na zatozeniach
Regionalnej Strategii Innowacji (RIS3 WZ) oraz szeregu instrumentow finansowych wspoétfinansowanych z
funduszy krajowych i europejskich. W teorii tworzy to spéjny ukfad instytucjonalny, w praktyce jednak system
ten pozostaje rozproszony, stabo zintegrowany branzowo i niewystarczajgco powigzany z realnymi potrzebami
przemystu — zwtaszcza w kontekscie strategicznych sektordw, takich jak morska energetyka wiatrowa,
technologie offshore czy zielony przemyst. Zaktualizowana Regionalna Strategia Innowacji Wojewddztwa
Zachodniopomorskiego (RIS3 WZ) trafnie identyfikuje priorytety — cyfryzacje, automatyzacje, rozwéj B+R i
kompetencji. Mechanizmy operacyjne, ktére okreslatyby, jak finansowanie, edukacja i transfer technologii majg
wspolnie budowac zdolnosci regionu w konkretnych sektorach, takich jak offshore wind, przemyst metalowy czy
automatyka morska — moga zosta¢ dodane do kolejnych strategii — w oparciu o konkretne rekomendacje
branzowe.
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Region dysponuje o$rodkami i instytucjami dziatajacych na rzecz innowacji — m.in. Regionalnym Centrum
Innowacji i Transferu Technologii ZUT, parkami naukowo-technologicznymi oraz klastrami branzowymi.
Problemem nie jest wiec brak instytucji, lecz brak koordynacji i wyraznego podziatu rél. Kazda z jednostek
realizuje wtasne projekty, czesto w podobnym zakresie (doradztwo, szkolenia, drobne projekty B+R), jednak
brakuje wspdlnej agendy tematycznej i systemu wymiany wiedzy, ktéry pozwalatby na taczenie wynikéw badan
z potrzebami przemystu. Zachodniopomorski ekosystem innowacji jest przez to rozproszony i reaktywny —
odpowiada na pojedyncze nabory dotacyjne, ale nie prowadzi spdjnej polityki sektorowej. W 2025 roku w
regionie funkcjonuja programy wsparcia innowacji — od inwestycji w cyfryzacje i robotyzacje MSP po projekty
cyrkularne czy transformacje Przemystu 4.0. Wiekszos¢ programdéw ma charakter horyzontalny (ogdlny), co
skutkuje tym, ze finansowanie trafia do firm o réznym profilu, czesto bez zwigzku z kluczowymi kierunkami
rozwoju regionu (energetyka, morska gospodarka, automatyzacja produkcji). Brakuje mechanizmu
priorytetyzacji projektow branzowych, ktéry pozwalatby faczy¢ finansowanie regionalne z krajowymi
programami strategicznymi (np. FENG, Fundusz Transformacji Energetycznej, programy NCBR).

Realistyczny rozwdj systemu innowacji w wojewddztwie zachodniopomorskim do 2040 roku wymaga
dtugotrwatej pracy instytucjonalnej, selektywnosci i cierpliwosci. Nie nalezy oczekiwac¢ skokowego wzrostu
liczby innowacji — celem powinno by¢ stworzenie kultury wspétpracy i trwatych mechanizméw wdrazania.

19.5 Kluczowe rekomendacje

Rozwdj systemu innowacji w wojewddztwie zachodniopomorskim wymaga podejscia etapowego, opartego na
realistycznych celach i trwatej wspdtpracy miedzy nauka, przemystem i samorzadem. Region (tak jak i cata Polska)
startuje z niskiego poziomu innowacyjnosci w przemysle offshore wind i dysponuje ograniczonym
doswiadczeniem we wdrazaniu projektow B+R, dlatego priorytetem najblizszych lat jest budowa struktur,
zaufania i podstaw koordynacji dziatan. Dopiero w kolejnych etapach mozliwe bedzie przejscie do specjalizacji
branzowej, integracji sektorowej oraz stworzenia zaawansowanego zaplecza badawczo-testowego. Wdrazanie
tego Programu podzielono na trzy etapy.

Etap | — dziatania krotkoterminowe (2026-2028). Pierwszy etap ma charakter organizacyjny i instytucjonalny.
Jego celem jest stworzenie trwatej infrastruktury koordynacyjnej, integrujgcej rozproszone podmioty w spéjny
ekosystem wspotpracy. Kluczowym przedsiewzieciem bedzie skoordynowanie na bazie istniejgcego
Regionalnego Centrum Innowacji dla Morskiej Energetyki Wiatrowej — struktury parasolowej tgczgcej
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, Politechnike Morska w Szczecinie, Politechnike Koszalinska,
Regionalne Centrum Innowacji i Transferu Technologii oraz funkcjonujgce klastry. Centrum bedzie
odpowiedzialne za koordynacje projektéw badawczo-wdrozeniowych i planowanie wspdlnych inwestycji w
infrastrukture badawczg. Rownolegle opracowana zostanie Regionalna Agenda Innowacyjna (RAI Offshore) —
dokument definiujgcy priorytety badawcze regionu, takie jak automatyzacja proceséw stalowych, materiaty
kompozytowe, systemy serwisowe, cyfrowe blizniaki oraz technologie recyklingu. Uzupetnieniem agendy
powinien by¢ program matych wdrozen (TRL 5-8) — mechanizm mikrograntéw i voucheréw (np. do 500 tys. zt, o
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podobnym funkcjonowaniu jak Bon na Innowacje MSP*°) dla przedsiebiorstw realizujacych pierwsze innowacje
we wspodtpracy z uczelniami. Powstang réwniez koncepcje pilotazowych laboratoriow branzowych, m.in. w
zakresie prefabrykacji stalowej, automatyki morskiej i serwisu O&M, ktére stang sie platforma kontaktu nauki z
przemystem. Waznym elementem bedzie zaangazowanie firm z do$wiadczeniem miedzynarodowym offshore
wind jako lideréw projektéw wdrozeniowych i mentoréw dla mniejszych przedsiebiorstw. W ciggu trzech lat
nalezy planowac uruchomienie 5-10 projektéw, w tym o charakterze demonstracyjnym. Etap ten ma charakter
,uczenia sie wspotpracy” —jego celem jest zbudowanie zaufania i praktycznych mechanizmdw partnerstwa, ktére
umozliwig realizacje bardziej ztozonych przedsiewzie¢ w kolejnych latach. W tozsamy sposdb nalezy celowaé w
ztozenie co najmniej trzech wnioskow o finansowanie w projekcie Horyzont Europa. W tym okresie niezbedna
tez bedzie Scista Wspétpraca z Polskim Funduszem Rozwoju, ktdéry rozwija ekosystem finansowania
innowacyjnych startupdw w oparciu o program Innovate Poland*®®. Instrument ten po$rednio moze zasila¢
projekty nowych innowacyjnych spoétek. Jednoczesnie nalezy promowaé kulture zaktadania start-updéw
powigzanych z rynkiem morskich farm wiatrowych na kluczowych uczelniach Regionu.

Etap Il — wizja Srednioterminowa (2029-2033). Drugi etap zaktada przejscie od fazy organizacyjnej do
specjalizacji sektorowe;j i trwatej integracji nauki z przemystem. Dodatkowo, nalezy zaktada¢, ze powinien to by¢
okres zwiekszonego finansowania innowacyjnych firm (np. z funduszy w ramach Innovate Poland). W jego
ramach powstanie sie¢ akredytowanych osrodkéw branzowych powigzanych z pakietami branzowymi
wskazanymi w Programie nr 1, stanowigcych fundament regionalnego systemu innowacji. Celem powinno by¢
utworzenie co najmniej trzech centréw: technologii offshore wind (Szczecin—Swinoujscie), inzynierii i
automatyzacji (Szczecin—Stargard) oraz centrum O&M (Szczecin — Swinouscie — Koszalin — Kotobrzeg). Kazde z
nich uzyska status osrodka certyfikowanego, dziatajgcego wedtug wspdlnych standardéw jakosci i specjalizacji.
Panistwowe instytuty badawcze majg statut jednostek naukowo-badawczych finansowanych z budzetu panstwa,
realizujgcych prace B+R na potrzeby gospodarki, administracji i nauki, a ich obecno$¢ w wojewddztwie
zachodniopomorskim wzmocni lokalny potencjat rozwojowy oraz mozliwos¢ wspotpracy z przemystem i innymi
jednostkami badawczymi.

Rownolegle utworzony powinien zosta¢ Regionalny Fundusz Innowacji Przemystowych z rocznym budzetem
okoto 100 min zt, wspétfinansowany przez samorzad, NCBR i partneréw prywatnych. Fundusz bedzie wspierat
projekty o potencjale rynkowym i eksportowym, koncentrujac sie na technologiach automatyzacji, cyfryzacji,
sztucznej inteligencji i transferze technologii. Wsparcie bedzie przyznawane w formule konkursowej, co zapewni
przejrzystosc i efektywnosc¢ finansowania.

Integralng czescia tego etapu bedzie umiedzynarodowienie dziatan badawczych. Region rozpocznie wspofprace
z uczelniami i firmami z Danii, Niemiec, Holandii i Norwegii w ramach wspdlnych projektéw i wymiany kadr. Dzieki
temu firmy z Pomorza Zachodniego zaczng funkcjonowac jako czes¢ europejskich taricuchow wartosci, a lokalne
osrodki badawcze wiaczg sie w sie¢ miedzynarodowych konsorcjéow technologicznych. W efekcie powstang

155 Bony na innowacje dla MSP zarzadzane przez PARP, ktory ma na celu wsparcie mikro, matych i érednich przedsiebiorstw w finansowaniu zakupu
ustug badawczo-rozwojowych oraz ustug proinnowacyjnych swiadczonych przez jednostki naukowe. Program ten sktadat sie z dwoch etapow:
pierwszy dotyczy finansowania prac B+R, a drugi - wdrozenia opracowanych innowacji w firmach. Maksymalne dofinansowanie mogto siega¢ do
70% wartosci projektu, a wsparcie obejmuje m.in. zakup maszyn, urzadzen, patentéw czy licencji niezbednych do wdrozenia innowagji
technologicznej w dziatalnosci przedsiebiorstwa na terenie Polski.

156 https://pfr.pl/artykul/rusza-innovate-poland-co-najmniej-4-mid-zl-na-inwestycje-w-rozwojowe-polskie-firmy Innovate Poland to pilotazowa
inicjatywa Polskiego Funduszu Rozwoju (PFR), pionierski projekt w Polsce, ktdry systemowo tgczy kapitat publiczny oraz prywatny na duzg skale,
aby wspiera¢ rozwoj polskich firm technologicznych. Budzet pierwszej fazy programu wynosi co najmniej 4 mid zt i pochodzi od instytucji
rozwojowych, takich jak PFR, Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK), Europejski Fundusz Inwestycyjny (EFI) oraz Powszechny Zaktad Ubezpieczen
(PZU), ktéry jest pierwszym komercyjnym partnerem.
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wyspecjalizowane centra innowacji zdolne do prowadzenia badan i projektéw demonstracyjnych, a region zyska
rozpoznawalnosc jako zrédto technologicznych rozwigzan dla sektora offshore i automatyki przemystowe;j.

Etap Il — wizja dtugoterminowa do 2040 roku: Regionalne Centrum Testowe Offshore Wind. Trzecia faza
rozwoju systemu innowacji przewiduje stopniowe utworzenie Regionalnego Centrum Testowego Offshore Wind
— jednostki zdolnej do prowadzenia petnoskalowych testéw turbin, fundamentéw i systemdéw kablowych. Celem
jest stworzenie zaplecza badawczo-testowego wspierajgcego polski przemyst offshore. W perspektywie 2026—
2035 region powinien skupi¢ sie na integracji i rozbudowie laboratoriéw uczelnianych oraz testéw
komponentowych. W latach 2030-2035 mozliwe bedzie uruchomienie Regionalnego Osrodka Testéw Offshore
w Swinoujsciu lub Policach, z budzetem okoto 250-300 min zt. Dopiero po 2035 roku, przy odpowiednim
poziomie kompetenc;ji i skali rynku, mozna rozwaza¢ budowe petnoskalowego centrum testowego o wartosci
150-200 mln euro, z rocznymi kosztami utrzymania rzedu 30-40 mIn euro. Warunkiem powodzenia projektu jest
silne partnerstwo przemystowe (Windar, Vestas, Wulkan, Tele-Fonika). Projekt ten powinien by¢ zwieniczeniem,
a nie poczatkiem rozwoju systemu innowacji. W obecnym stanie region nie posiada ani zaplecza technicznego,
ani masy krytycznej projektéw badawczych, by utrzymac takie centrum. Dopiero po konsolidacji laboratoridow,
wzmocnieniu wspotpracy uczelni i przemystu oraz stworzeniu trwatych mechanizmoéw finansowania, inwestycja
w petnoskalowy osrodek stanie sie uzasadniona i wykonalna.

20 FINANSOWANIE ROZWOJU | KOMPETENCII

Dynamiczny rozwdj sektora morskiej energetyki wiatrowej stanowi kluczowy element strategii transformacji
energetycznej Polski, a efektywne finansowanie taricucha dostaw staje sie niezbednym warunkiem do realizacji
tych ambitnych celéw. Budowa infrastruktury offshore oraz rozwdj kompetencji krajowych przedsiebiorstw
wymagajg nie tylko ogromnych naktadéw kapitatowych, ale rdéwniez dobrze zaprojektowanego i
zrobwnowazonego modelu finansowania. Strategia ta musi uwzglednia¢ zréznicowane zrédta wsparcia — od
programow grantowych i preferencyjnych linii kredytowych, po fundusze dedykowane i mechanizmy
gwarancyjne, ktére razem pozwolg na minimalizacje ryzyka inwestycyjnego i mobilizacje prywatnego kapitatu.

Kluczowe znaczenie majg programy oparte na Scistej wspotpracy sektora publicznego i prywatnego, ktére moga
efektywnie przyspieszy¢ budowe lokalnego przemystu oraz rozwdj innowacyjnych technologii. W szczegélnosci,
wykorzystanie $rodkéw unijnych, dochoddéw z EU ETS oraz dedykowanych funduszy inwestycyjnych pozwoli
stworzy¢ dtugoterminowg podbudowe finansowg dla krajowego fancucha dostaw. Jednoczesnie konieczne jest
zidentyfikowanie i wdrozenie mechanizmow, ktére umozliwig lepszg alokacje sSrodkéw publicznych, zapewniajac
ich optymalne wykorzystanie w kontekscie rosngcej konkurencji miedzynarodowej oraz potrzeb
dekarbonizacyjnych.

Rozdziat ten przedstawia kompleksowe podejscie do finansowania sektora, uwzgledniajgc zaréwno istniejgce
programy wsparcia, jak i rekomendacje dotyczace nowych instrumentéw finansowych. Proponowane
rozwigzania sg odpowiedzig na wyzwania zwigzane z rosngcymi kosztami projektéw offshore wind, potrzebg
zwiekszenia konkurencyjnosci polskich firm oraz wzmocnieniem ich zdolnosci do konkurowania na globalnym
rynku.
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Programy grantowe. Finansowanie innowacyjnych projektow zwiekszajacych efektywnosé technologii offshore
wind zwieksza atrakcyjno$é inwestycji i ich stopy zwrotu. Przyktadowe programy to program NCBiR-NTE!>?,
NFOSIGW ,Innowacje dla Srodowiska”, ,Grant rzadowy” TCTF. Kierunkowym celem powinno by¢, aby do 2035 r.
NFOSIGW bedzie co roku uruchamiat program typu ,Innowacje dla Srodowiska — morska energetyka wiatrowa”
z budzetem co najmniej 500 milionéw PLN rocznie, a granty rzgdowe w modelu , TCTF” beda udostepnia¢ 500
milionéw PLN rocznie grantéw bezposrednich co roku.

Wykorzystanie dochoddéw z EU ETS powinno by¢ skierowane na inwestycje w rozwéj zdolnosci produkcyjnych
czystych technologii. Osiggniecie tego celu wymaga decyzji do przeznaczenia czesci swoich dochodoéw z systemu
ETS na produkcje tych technologii, z okresleniem konkretnego procentowego udziatu wydatkowania dla taricucha
dostaw MEW.

Polska powinna minimalizowa¢ ryzyko i zmobilizowaé prywatne inwestycje w taincuch dostaw. Nalezy
promowac partnerstwa publiczno-prywatne w tym zakresie. Przyktadowo, inwestorzy (tez branzowi budujgcy
farmy) powinni by¢ zachecani do inwestowania w produkcje czystych technologii poprzez np. tworzenie funduszy
kapitatowych, zarzadzanych przez PFR/BGK. Gwarancje publiczne i kontrgwarancje, realizowane przez np. EBI,
powinny wspiera¢ banki komercyjne w pokrywaniu ryzyka inwestycji zwigzanych z produkcjg czystych
technologii.

Program wsparcia internacjonalizacji, wsparcie w eksporcie. Programy finansujgce udziat firm w
miedzynarodowych targach oraz wsparcie w nawigzywaniu partnerstw zagranicznych powinny by¢ udostepnione
w szybki sposéb umozliwiajacy ich wykorzystanie, a takze znaczgco zwiekszone. Niezbedna jest skoordynowana
wspotpraca z Panstwowg Agencjg Inwestycji i Handlu oraz zagranicznymi placéwkami dyplomatycznymi.

Dedykowany Fundusz Inwestycyjny powinien by¢ docelowo kluczowym elementem wsparcia dla rozwoju
infrastruktury i innowacyjnych rozwigzan w sektorze morskiej energetyki wiatrowej. Docelowo, dedykowany
Fundusz ten powinien zosta¢ przeznaczony z myslg o finansowaniu projektéw, ktére majg na celu rozwdéj
nowoczesnej infrastruktury niezbednej do produkgji, instalacji i serwisowania farm wiatrowych na morzu. Dzieki
funduszowi, polskie firmy beda mogty uczestniczyé w wielkoskalowych projektach, przyspieszajac transformacje
energetyczng kraju i wzmacniajgc swojg pozycje na europejskim rynku offshore wind.

Z analizy funkcjonujacych w Polsce funduszy wynika, ze najlepszg instytucjg dedykowang do tego rodzaju
inwestycji jest ARP Zielony Fundusz. Polski Zielony Fundusz ARP (PZF ARP) ma by¢ pierwszym, polskim,
zielonym funduszem infrastrukturalnym (ang. green infra fund), ktéry wpisuje sie w dynamiczny trend z
ostatnich lat, widoczny na globalnych rynkach finansowych. W ostatnich osmiu latach pojawito sie 135 nowych
zarzadzajacych, ktdérzy utworzyli fundusze inwestujagce w Europie. Wedtug ekspertyz i raportéw KPMG Advisory
Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig sp.k., wykonanych we wspotpracy i na rzecz Agencji Rozwoju Przemystu
S.A. w ostatnich kwartatach oraz danych Prequin, sposrdd funduszy, bedacych pierwszymi funduszami danego
zarzadzajacego, 54 fundusze (40%) inwestujg w sektor odnawialnych Zrédet energii, 40 posiada dywersyfikacje
sektorowa, a 22 lokuje srodki w projekty z branzy energetycznej. Ze wzgledu na ryzyko w dziataniach
inwestycyjnych funduszy operujgcych w segmencie OZE, dominowaty bezpieczne strategie Core i Core Plus
(ponad 80 funduszy, a pozyskana kwota od inwestoréw siegneta 33,3 mld USD)'*. Polski Zielony Fundusz ARP
ma inwestowaé w najbardziej perspektywiczne branze: Morska Energetyke Wiatrowa, OZE, Dekarbonizacje

B7https://www.gov.pl/web/ncbr/ncbr-oglosilo-iii-konkurs-w-ramach-strategicznego-programu-badan-naukowych-i-prac-
rozwojowych-nowe-technologie-w-zakresie-energii--nte

158 https://arp.pl/pl/aktualnosci/polski-zielony-fundusz-arp-pierwszy-zielony-fundusz-infrastrukturalny-w-polsce/
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Gospodarki Komunalnej (ze szczegélnym uwzglednieniem Cieptownictwa), Zielony Przemyst i Zielong Chemie.
Dziatanie PZF ARP oparte bedzie na regulacjach rozporzadzenia SFDR (ang. Sustainable Finance Disclosure
Regulation), w szczegdlnosci na art. 8 i 9 tego rozporzadzenia - w tym kontekscie, kluczowg zaletg inwestowania
w tym obszarze jest realizacja celdw zréwnowazonego rozwoju przy jednoczesnym uzyskaniu atrakcyjnych,
rynkowych stép zwrotu przy zbalansowanym ryzyku. Jak wskazuje Agencja Rozwoju Przemystu, atrakcyjnosc¢
i konkurencyjnosc¢ Polskiego Zielonego Funduszu ARP jest w znaczniej mierze pochodng, z jednej strony zaplecza
finansowego, merytorycznego i reputacyjnego Agencji Rozwoju Przemystu S.A. jako wiarygodnego podmiotu
typu SOE (ang. State-Owned Enterprise), bedacego wytagcznym wiascicielem przejmowanego towarzystwa
funduszy inwestycyjnych (ARP TFl), z drugiej zas faktem dziatania w ramach dziatalnosci scisle regulowanej
zarowno przez przepisy krajowe jak i unijne, w ramach europejskich wspdlnych priorytetéw i wytycznych
nadzorczych okreslanych przez Europejski Urzagd Nadzoru Gietd i Papierow Wartosciowych (ESMA).

Finansowanie celowe konsorcjow przemystowych. Zachecanie do tworzenia konsorcjéw przemystowych, aby
wspolnie realizowaé projekty, dzielac ryzyko i koszty. Finansowanie celowe konsorcjow przemystowych to
kluczowy mechanizm wspierajgcy realizacje duzych, ztozonych projektéw, takich jak rozwdj morskiej energetyki
wiatrowej. Tworzenie konsorcjow przemystowych umozliwia firmom wspdlne dziatanie, co pozwala na
efektywniejsze dzielenie ryzyka oraz kosztéw zwigzanych z realizacjg projektéw. Konsorcja te moga faczyé rdzne
przedsiebiorstwa, od duzych firm (nawet inwestoréw) po MSP, co zwieksza ich zdolno$¢ do realizacji bardziej
ambitnych projektéw, ktore mogtyby by¢ trudne do zrealizowania przez pojedyncze firmy. Konsorcja
przemystowe, dziatajgce w oparciu o wspdlne finansowanie i wspdtprace, majg réowniez wieksze szanse na
uzyskanie dostepu do publicznych zrédet finansowania, takich jak fundusze UE czy programy rzadowe.
Przyktadem moze by¢ mechanizm Sektorowych Programéow B+R Polskiego Funduszu Rozwoju i Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju, ktéry wspiera wspotprace przedsiebiorstw i instytutow badawczych w ramach
konsorcjow przemystowych, oferujac finansowanie na badania, rozwéj i innowacje.

Z analizy dostepnych rozwigzan wydaje sie, ze najlepszym gotowym rozwigzaniem jest kontynuacja programow
TCTF, NFOSiGW, NCBiR Nowe Technologie w Energetyce, a takze wykorzystanie ARP Zielonego Funduszu.

Program Rozwoju Infrastruktury Portowej. Dtugoletni program finansujacy rozwéj i modernizacje portow bedzie
niezbedny, aby zacheci¢ inwestorow do budowy fabryk. Odpowiednie przygotowanie gruntéow, drog
dojazdowych, umocnien, toréw wodnych stanowi o konkurencyjnosci lokalizacji, na co doskonatym przyktadem
jest przygotowania inwestycji na Ostrowiu Grabowskim. Wazne bedzie istotne rozszerzanie inwestowania w
mniejsze porty, aby ich rola rosta nie tylko w fazie serwisowej, ale tez jako miejsc lokowania inwestycji
produkcyjnych.

Dtugoterminowe kontrakty z gwarancja rzagdowa (lub poprzez podmioty kontrolowane przez Skarb Panstwa).
Wprowadzenie dtugoterminowych kontraktéw na dostawy wybranych komponentow lub ustug, w ktorych ryzyko
finansowe bedzie zabezpieczane przez panstwo, a dla ktérych niezbedne jest zabezpieczenie popytu dla
dtugoterminowego finansowania dziatalnosci. Przyktadem sg dtugoterminowe umowy czarterowe statkéw
instalacyjnych, ktére moga umozliwi¢ sfinansowanie zakupu (budowy). @rsted i Cadeler zawarty dtugoterminowa
umowe na wynajem nowoczesnego statku instalacyjnego klasy A, ktdry bedzie kluczowy dla realizacji projektéw
budowy morskich farm wiatrowych w latach 2027-2030. Umowa ta stanowi konkretyzacje wczesniejszego
ogtoszenia Cadeler z pazdziernika 2022 roku i podkre$la zaangazowanie @rsted w zabezpieczenie faficucha
dostaw oraz minimalizacje ryzyka zwigzanego z coraz bardziej ztozonymi i duzymi projektami offshore. Strony
jasno podkreslity strategiczne znaczenie dtugoterminowych uméw z kluczowymi dostawcami, ktére pozwalajg
zarzadzac ryzykiem i zapewni¢ realizacje programu budowy offshore w perspektywie do 2030 r. Partnerstwo z
Cadeler wpisuje sie tez w strategie @rsted jako globalnego lidera, ktéry dzieki swojej skali i klarownosci
operacyjnej umozliwia dostawcom inwestowanie w nowoczesng flote i technologie. Umowa obejmuje okres od
poczatku 2027 roku do korica 2030 roku. Umowa taka jest zapewne istotnym aspektem zabezpieczenia sptaty
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kredytow na budowe nowych jednostek. | cho¢ Orsted jest firmg publiczng, kontrole (ponad 50% akcji) posiada
Rzad Dunski.

Umowy diugoterminowe, zabezpieczajgce budowe mocy produkcyjnych to réwniez domena inwestorow
prywatnych, co moze zosta¢ dodatkowo wsparte gwarancjami rzgdowymi. Iberdrola podpisata umowe ramowg
z konsorcjum Windar i Navantia o wartosci 400 milionéw EUR na produkcje 130 monopili XXL przeznaczonych dla
przysztych projektéw morskich farm wiatrowych. Dzieki tej umowie, Iberdrola zabezpiecza dostawy kluczowych
komponentdéw dla swoich projektdw na lata 2023-2025, natomiast Windar i Navantia umacniajg swojg pozycje
jako strategiczni dostawcy w tancuchu dostaw dla offshore wind. W ramach wspodtpracy, konsorcjum Windar-
Navantia postanowito uruchomi¢ nowoczesng fabryke monopili XXL na terenie stoczni Navantia w Fene (A
Corunia, Hiszpania). Fabryka bedzie produkowac¢ fundamenty o dtugosci przekraczajgcej 100 metrow i masie do
2,500 ton®°,

Wspotpraca z UE, w szczegdlnosci usprawnienie dostepnosci Funduszu Innowacyjnosci i stworzenie Funduszu
Konkurencyjnosci. Wspétpraca z UE nad utworzeniem nowych instrumentéw wsparcia dla offshore wind.
Optymalizacja wykorzystania funduszy UE, aby Polska mogta maksymalizowac¢ wykorzystanie funduszy UE do
wsparcia sektora offshore wind. Komisja Europejska przyznata w pazdzierniku 2024 roku 6 projektow z zakresu
energetyki wiatrowej w najnowszym naborze do Funduszu Innowacji UE. Wszystkie nagrodzone projekty bedg
inwestowac¢ w nowe moce produkcyjne w zakresie energetyki wiatrowej, a 4 z nich bedg przeznaczone na morskg
energie wiatrowa'®. Jeden z nich ma by¢ realizowany w Polsce. Dotychczasowe zwycieskie projekty Funduszu
Innowacyjnosci to jednak gtéwnie projekty spoza krajéw CEE.

Zwiekszenie zaangazowania Polski w Innovation Fund. Takie zaangazowanie mogtoby przyczyni¢ sie do
dynamicznego rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce, wspierajgc transformacje energetyczng i
osiggniecie celdw klimatycznych. Aby zwiekszy¢ udziat w Innovation Fund i skorzysta¢ z jego mozliwosci w
zakresie morskiej energetyki wiatrowej, Polska mogtaby:

= Zwiekszy¢ swiadomos¢ i kompetencje: Organizowaé szkolenia i warsztaty dla potencjalnych
beneficjentdw na temat przygotowywania wnioskéw i spetniania kryteriéw funduszu.

=  Wspiera¢ wspotprace miedzynarodowa: Zacheca¢ polskie firmy i instytucje do partnerstw
z doswiadczonymi podmiotami z innych krajow UE.

=  Promowac innowacyjnos¢: Inwestowac¢ w badania i rozwdj, aby tworzy¢ projekty spetniajagce wysokie
standardy innowacyjnosci wymagane przez fundusz.

Rozwdj programoéw szkoleniowych i doradczych. Nalezy uruchomié programy szkoleniowe i doradcze, ktore
pomogtyby firmom lepiej zarzadza¢ ryzykiem zwigzanym z gwarancjami wykonania oraz poprawié¢ jakos¢
produkgcji, co zmniejszytoby ryzyko wad i zwigzanych z tym kosztéw. Programy te mogtyby byé prowadzone we
wspotpracy z instytucjami finansowymi, ktére oferowatyby szkolenia w zakresie finansowania i zarzadzania
ryzykiem, a takze doradztwo techniczne w celu podniesienia standardéw produkcji. Przyktadem koniecznosci
uruchamiania takich programoéw jest choéby problem w pozyskiwaniu srodkéw z Funduszu Innowacyjnosci.
Przygotowanie dokumentacji wigze sie z co najmniej rocznym, kosztownym procesem, co jest dla polskich firm
istotng barierg wejscia.

159 https://www.iberdrola.com/press-room/news/detail/Iberdrola-framework-agreement-navantia-windar-offshore-wind-
farms
160https://windeurope.org/newsroom/news/eu-innovation-fund-awards-big-grants-to-6-innovative-wind-turbine-factories/
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Uczestnictwo w taicuchu dostaw wymaga wysokiego stopnia profesjonalizacji dziatania firm. Wynika to z
wielomiliardowej skali projektéw, ktére — finansowania kapitatem dtuznym — jest skoncentrowana gtéwnie na
minimalizacji ryzyka. To z kolei wigze sie z angazowaniem w catym tancuchu dostaw firm o najwyzszym poziomie
zarzadzania, produkgcji, jakosci, kadr i innowacji. Silna fragmentyzacja firm w Regionie, tak jak ich relatywna
stabos¢ kapitatowa wymaga opracowania we wspotpracy z jednostkami centralnymi i regionalnymi
instrumentéw skierowanych do MSP. Proponujemy — przy wykorzystaniu funduszy centralnych i regionalnych —
dedykowane finansowanie dla firm modernizujgcych park maszynowy, realizowania projektéw szkoleniowych
dla przedsiebiorstw, a takze wsparcie w aplikowaniu o srodki unijne.

W sercu rozwoju tancucha dostaw autorzy stawiajg program rozwoju kompetencji GotowiNaOffshore, ktéry —
realizowany wspodlnie z Agencjg Rozwoju Przemystu — powinien by¢ ukierunkowany na szkolenia zakorczone
certyfikatem zdolnosci realizacyjnej dla taricucha dostaw morskiej energetyki wiatrowe;j.

Finansowanie rozwoju mocy produkcyjnych tancucha dostaw w wojewddztwie zachodniopomorskim moze w
najblizszych latach opiera¢ sie na rekordowym zestawie instrumentow UE, ktdre tacza wsparcie inwestycji
przemystowych, innowacji technologicznych oraz infrastruktury krytycznej. Kluczowe znaczenie zyskuje nowy
Europejski Fundusz Konkurencyjnosci o budzecie 450 mld EUR, zaprojektowany jako narzedzie wzmacniajgce
strategiczne technologie i zdolnosci produkcyjne Europy. Dla regionu, w ktérym koncentrujg sie aktywa
przemystowe i portowe zwigzane z energetyka wiatrowg, fundusz ten otwiera mozliwos¢ finansowania inwestycji
w nowe moce produkcyjne, automatyzacje, niskoemisyjne procesy przemystowe oraz rozwigzania zwiekszajgce
odporno$é i skalowalno$é¢ lokalnego taricucha dostaw?®:.

Réwnolegle podwojony budzet programu Horizon Europe®? — obecnie 175 mld EUR — kieruje znaczaca cze$é
srodkdow na badania i rozwdj w obszarze energetyki wiatrowej i technologii niskoemisyjnych. Nowe
mechanizmy, w tym SET Plan Wind Joint Programme o wartosci 95 min EUR, wspierajg projekty obejmujace
prototypowanie, testowanie, digitalizacje i automatyzacje produkcji oraz rozwdj nowych materiatéw. Co istotne,
cze$¢ budzetu przeznaczono na szybkie, tematyczne mini-call’e umozliwiajgce udziat firm spoza gtéwnych
konsorcjéw — co utatwia witaczanie MSP z regionu do europejskich projektéw R&l. Silnym uzupetnieniem jest
Innovation Fund, ktory w ostatnich konkursach finansowat m.in. produkcje fundamentéw, turbin i elementéw z
materiatéw niskoemisyjnych.

Komponent infrastrukturalny wzmacnia Connecting Europe Facility (81 mld EUR), finansujagcy modernizacje
portéw i infrastruktury logistycznej. Daje to mozliwos¢ dalszego rozwoju portéw instalacyjnych oraz centréw
logistycznych obstugujacych budowe i serwisowanie farm offshore, co stanowi kluczowy element rosnacej roli

161 https://www.europarl.europa.eu/news/pl/press-room/20251016IPR30950/budzet-ue-na-2026-skoncentrowany-na-konkurencyjnosci-gotowosci-i-obronie
Polska — jako jeden z gtéwnych beneficjentéw — ma otrzymac ponad 100 mld euro na infrastrukture, B+R oraz transformacje energetyczng, zachowujac dostep
do funduszy strukturalnych mimo rosnacego poziomu rozwoju. Fundusz stanowi istorng zmiane w podejsciu do polityki rozwojowej UE, bedac nowym zrodtem
srodkéw na rozwdj kluczowych branz.

162 https://www.kpk.gov.pl/energetyka-wiatrowa-w-programie-horyzont-europa-konkursy-wydarzenia. Jeszcze w obecnej perspektywie sg ogtoszone konkursy,
ktére moga stanowi¢ szanse dla Regionu, Program Horyzont Europa oferuje w 2025-2026 roku szerokie mozliwosci finansowania projektéw zwigzanych z
energetykg wiatrowa, obejmujace innowacyjne technologie produkcji komponentéw, poprawe niezawodnosci i optymalizacje O&M oraz minimalizowanie
wptywu morskiej energetyki wiatrowej na srodowisko. Dodatkowe tematy konkursowe wspierajg bezpieczenstwo energetyczne dzieki rozwojowi technologii
sieciowych i magazynowania, integracje OZE w przemystach energochtonnych oraz transformacje cyfrowa i przemystowa poprzez zaawansowane technologie
produkgji, remanufacturing, technologie surowcéw krytycznych, rozwdj infrastruktury kabli podmorskich i generative Al dla robotyki.
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regionu w europejskim tanicuchu offshore wind. Z kolei instrumenty kompetencyjne, takie jak Erasmus+ (41 mld
EUR), tworzg podstawe do systemowego rozwoju kadr technicznych i operatorskich — obszaru coraz bardziej
krytycznego dla zdolnosci produkcyjnych i utrzymaniowych branzy. Bedzie to szansa na sfinansowanie Programu
4, Kadr dla Offshore.

Wreszcie, szeroki zakres inwestycji moze zostac zasilony takze z nowego NRP Fund — nastepcy dotychczasowych
funduszy regionalnych — ktdrego tgczny budzet wynosi 1,062 bin EUR. Mechanizm ten zapewni finansowanie
projektéw regionalnych obejmujacych infrastrukture przemystowa, tereny inwestycyjne, rozwdj parkdéw
technologicznych oraz wsparcie MSP. W kontekscie wojewddztwa zachodniopomorskiego oznacza to mozliwosé
skoordynowanego rozwoju przemystu morskiego, stoczniowego i OZE w ramach portéw Szczecin—Swinoujécie
oraz zaplecza produkcyjnego w mniejszych osrodkach.

Nieodtgcznym elementem rozwoju potencjatu dziatalnosci firm bedzie ciggly rozwéj portéw, ze szczegéinym
uwzglednieniem terenéw Portu Szczecin-Swinoujécie. Maksymalizacja wykorzystania $rodkéw unijnych na
rozwdj infrastruktury portéw w Szczecinie, Swinoujéciu, Policach i Kotobrzegu, bedzie kluczowa dla efektywnosci
ekonomicznej rozwoju taticucha dostaw offshore wind?63,

Program wsparcia gwarancji. Utworzenie funduszu gwarancyjnego wspierajgcego firmy produkujgce
komponenty dla offshore wind, zabezpieczajgcego gwarancje dobrego wykonania i jakosci. Nowa inicjatywa
EBI'®* (o wartosci 5 miliarddw EUR) wspierajgca produkcje sprzetu dla energetyki wiatrowej w UE powinna byé
w kraju pilnie wdrozona, aby wykorzysta¢ jg jeszcze dla | fazy polskiego offshore. Celem powinno by¢
uruchomienie preferencyjnego programu gwarancyjnego umozliwiajgcego ciggte finansowanie realizacji
kontraktéw do kwoty 2 miliardow EUR.

Europejski Bank Inwestycyjny (EIB) w 2024 r. ogtosit udzielenie 500 miliondw EUR kontrgwarancji dla Deutsche
Bank, majacej na celu wsparcie europejskiego przemystu produkcji turbin wiatrowych. Jest to pierwsza transza
w ramach wartego 5 miliarddw EUR programu kontrgwarancji EIB, stanowigcego kluczowy wktad Banku w
realizacje unijnego Wind Power Package. Mechanizm ten ma na celu poprawe dostepu do finansowania dla
producentéw turbin, umozliwiajgc im zwiekszenie produkcji i wzmocnienie konkurencyjnosci w obliczu
rosngcego popytu na rozwigzania ,made in Europe”. Przyjety w pazdzierniku 2023 r. Wind Power Action Plan
Komisji Europejskiej przewiduje 15 dziatann wzmacniajgcych konkurencyjnosc europejskiego sektora wiatrowego,
z czego 4 skupiaja sie na poprawie dostepu do finansowania. W odpowiedzi na te potrzeby EIB uruchomit
mechanizm kontrgwarancji, ktéry ma aktywizowac inwestycje w taiicuchy dostaw i farmy wiatrowe. Umowa z
Deutsche Bankiem, o wartosci 500 milionéw EUR, stanowi cze$¢ portfela kontrgwarancji wartego 1 miliard
EUR?,

Finansowanie kapitatu obrotowego. Tworzenie preferencyjnych linii kredytowych dla firm, aby zabezpieczy¢
kapitat obrotowy na produkcje komponentdow offshore wind przy Scistej wspétpracy branzy z bankami, takimi jak
BGK. W przypadku zaktadéw produkcji komponentéw dla morskiej energetyki wiatrowej, zabezpieczenie

163 Najwiekszy projekt - Przylgdek Pomerania zaklada stworzenie nowego, gtebokowodnego portu zewnetrznego w Swinoujéciu na obszarze 186
hektaréw nowego ladu, w tym okoto 70 hektaréw dedykowanych terminalowi kontenerowemu z nabrzezem o dtugosci okoto 1300 metréw. Terminal
bedzie przystosowany do obstugi najwiekszych kontenerowcéw na Battyku, zdolny do jednoczesnej obstugi trzech statkow: dwéch o dtugosci 400 m i
jednego 250 m. Inwestycja obejmuje budowe nowego, kilometrowego falochronu, basen portowy o gtebokosci 17 metréw, a takze pogtebienie toru
podejsciowego do 17 metréw gtebokosci i 500 metréw szerokosci na dtugosci 70 km, aby zapewni¢ bezpieczne wejscie statkéw. Do terminala bedg
prowadzity dwa tory kolejowe o dtugosci ponad 3 km oraz nowy uktad drogowy o dtugosci 2 km, razem z infrastrukturg wodno-kanalizacyjna,
informatyczng i obiektami dla stuzb granicznych, celnych i sanitarnych. [gov.pl]

164 https://windeurope.org/newsroom/press-releases/eib-delivers-its-bit-of-the-wind-power-package-with-counter-
guarantees-for-wind-energy-manufacturing/
165 https://windeurope.org/newsroom/press-releases/eib-activates-first-tranche-of-counter-guarantee-facility/
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finansowe gwarancji dobrego wykonania oraz gwarancji jakosci jest kluczowym wyzwaniem. Te gwarancje sg
niezbedne, aby zapewni¢ inwestorom, ze komponenty beda dziata¢ zgodnie ze specyfikacjg przez okreslony czas
oraz ze wszelkie wady, ktére pojawig sie w okresie gwarancyjnym, zostang naprawione. Problem ten jest
szczegdlnie istotny w przypadku morskich farm wiatrowych, gdzie koszty napraw i serwisu sg znacznie wyzsze ze
wzgledu na trudniejsze warunki eksploatacji.

21 PAKIET EDUKACII | PRACY

Brak kadr to obecnie najwiekszy hamulec rozwoju regionu. Wojewddztwo zachodniopomorskie stoi przed
wyzwaniem zbudowania trwatego systemu edukacji dla kluczowej branzy, jakg jest offshore wind. Mimo rosngcej
liczby inwestycji przemystowych, region boryka sie z niedoborem wykwalifikowanych pracownikow i niskg
Swiadomoscia specyfiki i waloréw zawodow w sektorze offshore. Kluczowe problemy obejmuja: brak wiedzy o
mozliwos$ciach zatrudnienia, niedobdr kandydatow i odptyw kadr, deficyt technikdéw, brak wymiany
miedzynarodowej zachecajgcej do pracy w Regionie oraz ograniczony dostep do praktyk zawodowych.

Transformacja systemu ksztatcenia technicznego w regionie odbywa sie z wykorzystaniem dostepnych zasobodw,
jednak dotychczas nie miata charakteru ukierunkowanego na konkretne branze przysztosci. Dziatania
podejmowane w latach 2023 — 2025 w regionie (od strony samorzadu, deweloperdw, organizacji branzowych i
organizacji prywatnych) sg swietnym zalgzkiem podejscia systemowego, jednak realizowane byty dotychczas
jedynie punktowo. W centrum dziatan powinny by¢ szkoty srednie, ktére poprzez regularny program edukacyjny,
zakonczony corocznymi targami edukacyjnymi, beda w sposdb systemowy zaznajomione z mozliwos$ciami
zatrudnienia w branzy. Docelowo mozliwa jest budowa centrum symulacyjnego, ktore zwiekszy oddziatywanie
na wyobraznie mtodych oséb. Réwnolegle wsparcie tworzenia i rozwoju kierunkéw ksztatcenia wyzszego w
branzy powinno by¢ ukierunkowane pod branze priorytetowe.

Strategiczne podejscie do rozwoju kompetencji w obszarze offshore wind powinno obejmowaé dziatania
wielopoziomowe — od edukac;ji szkolnej, przez ksztatcenie zawodowe i wyzsze, po programy przekwalifikowujgce
dla doswiadczonych specjalistéw z innych branz. Niezbedne jest zintegrowanie systemu edukacyjnego z
potrzebami rynku pracy oraz stworzenie mechanizméow umozliwiajgcych szybkie reagowanie na zmiany
technologiczne i operacyjne w branzy. Kluczowe bedzie takze promowanie wspdtpracy miedzy sektorem
publicznym, edukacyjnym i prywatnym w celu budowy nowoczesnych, elastycznych programéw edukacyjnych i
szkoleniowych dostosowanych do realnych wyzwan sektora morskiej energetyki wiatrowej.

Realizacja tych dziatan pozwoli nie tylko zapetnic¢ istniejgce luki kompetencyjne, ale takze zapewnic Polsce silng
pozycje jako centrum technologiczne i edukacyjne w obszarze offshore wind. Skuteczna strategia edukacyjna
zbuduje solidny fundament dla rozwoju tarncucha dostaw, jednoczesnie przyczyniajagc sie do wzmocnienia
krajowego potencjatu przemystowego i transformacji energetycznej.

Na skale europejska, punktem odniesienia dla rozwoju edukacji wokdét nowego sektora morskiej energetyki
wiatrowej jest Wojewddztwo Pomorskie. Region stworzyt spéjny i rozpoznawalny model edukacji dla sektora
morskiej energetyki wiatrowej, ktory integruje dziatania szkot, uczelni, firm i samorzadu. System opiera sie na
koordynacji instytucjonalnej, silnym wsparciu promocyjnym oraz bezposredniej wspétpracy z biznesem.
Kluczowe elementy modelu to:

=  Powotanie i rola instytucji koordynujgcej — Pomorskiej Platformy Rozwoju Morskiej Energetyki
Wiatrowej na Battyku, dziatajgcej przy Urzedzie Marszatkowskim, ktéra zintegrowata szkoty, uczelnie,
firmy i samorzad w ramach jednej agendy dziatann edukacyjnych i promocyjnych. Dzieki umiejscowieniu
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przy administracji regionalnej platforma dysponuje narzedziami do faktycznej koordynacji projektéw
edukacyjnych.

=  Uruchomienie programu EDU OFFSHORE WIND - ogdlnoregionalnego projektu edukacyjnego
obejmujacego lekcje, warsztaty, filmy edukacyjne, platformy online i coroczne targi kariery gromadzace
tysigce ucznidw i dziesigtki firm.

= Wigczenie biznesu i uczelni technicznych — Uniwersytetu Morskiego w Gdyni i Politechniki Gdanskiej —
do wspotpracy z przemystem poprzez tworzenie nowych kierunkéw (m.in. Smart Renewable Energy
Engineering, Executive Offshore Wind MBA) i zaje¢ praktycznych z udziatem firm takich jak PGE Baltica,
Equinor czy Ocean Winds.

=  Silne wsparcie promocyjne i medialne — aktywna obecnos¢ programu w mediach spotecznosciowych,
kampanie wizerunkowe, filmy edukacyjne oraz konkursy branzowe dla uczniéw, ktére budujg
rozpoznawalnosc¢ sektora i motywujg mtodziez do wyboru kierunkéw technicznych.

=  Stafe dziatania edukacyjne i wizyty studyjne — regularne zajecia, warsztaty i wyjazdy do firm branzowych
finansowane z dostepnych funduszy unijnych i krajowych, ktore zwiekszajg Swiadomos¢ zawodowa
uczniéw i pozwalajg na kontakt z realnym srodowiskiem pracy.

=  Powigzanie edukacji z wydarzeniami branzowymi — uzupetnienie programu EDU OFFSHORE WIND
cyklicznymi Dniami Edukacji, organizowanymi przy wydarzeniach takich jak PowerConnect czy Baltexpo,
a takze podczas Suppliers Days deweloperéw, co umozliwia miodziezy kontakt z najnowszymi
technologiami i liderami sektora.

Wyzwania kadrowe i kierunki odpowiedzi w rozwoju sektora offshore wind w wojewddztwie
zachodniopomorskim. Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w Europie, a w szczegdlnosci w basenie Morza
Battyckiego, stawia przed regionami przemystowymi nowe wyzwania w zakresie przygotowania i utrzymania
odpowiednich kadr technicznych, inzynieryjnych i menedzerskich. Zgodnie z analizami WindEurope, liczba miejsc
pracy w branzy wiatrowej wzrosnie z 370 000 do ponad 600 000 do 2030 roku, a tempo tego wzrostu juz dzi$
prowadzi do rosngcej presji na dostepnosé kompetencji. W wojewddztwie zachodniopomorskim, réwnolegle do
dynamicznego rozwoju inwestycji przemystowych (Vestas, Windar, Tele-Fonika), wcigz obserwuje sie deficyt
wykwalifikowanych pracownikdw i niskg Swiadomos$é zawoddw zwigzanych z offshore wind. Ponizej
przedstawiono pie¢ kluczowych wyzwan kadrowych oraz odpowiadajgce im kierunki dziatan, ktére powinny
zosta¢ wdrozone w perspektywie 2026-2033.

W pierwszej kolejnosci konieczne jest wdrozenie systemu informacji o zawodach w branzy offshore wind, ktory
w prosty i atrakcyjny sposdb pokaze mozliwe $ciezki rozwoju, wymagania kwalifikacyjne i potencjalne zarobki w
branzy. Towarzyszy¢ mu powinna kampania promocyjna i program edukacyjny oparty o coroczne wizyty we
wszystkich jednostkach edukacji Sredniej (ze wsparciem platformy online), powigzany z wydarzeniami
branzowymi — np. EduPower lub innymi targami branzowymi (podczas ktdrych realizowany bedzie dodatkowy
dzien edukacyjny, na wzér PowerConnect, Baltexpo). Nalezy tez przeprowadzi¢ doktadng analityke bilansujgca
dostepnosci i zapotrzebowanie na absolwentéw. Mozliwe w tym okresie powinno by¢ uruchomienie programu
»Absolwent” rozumianego jako przekazywanie informacji uczniom klas 7 i 8 informacji o sciezkach kariery przez
uczniow szkot srednich nt. mozliwosci dalszego ksztatcenia w kierunkach zmierzajacych do zdobycia kwalifikacji
w offshore wind.

Réwnolegle nalezy uruchomic regionalny program stypendialno-stazowy dla branzy offshore wind, ktéry
zapewni finansowane praktyki i stypendia dla uczniow i studentéw kierunkéw technicznych. Warto takzie
rozwijaé sie¢ szkét patronackich w gtéwnych osrodkach regionu (Szczecin, Swinoujscie, Koszalin, Stargard,
Kotobrzeg, Dartowo). Utworzenie regionalnego systemu praktyk branzowych opartego na statej wspodtpracy
szkot, uczelni i firm przemystowych jest kluczem do rozwoju kadr. Obecny poziom dostepu do praktyk jest bardzo
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niski — wiekszo$¢ z nich ma charakter krétkotrwaty i teoretyczny, bez kontaktu z rzeczywistymi technologiami.
Firmy powinny oferowaé corocznie okreslone miejsca praktyk, finansowane czesciowo z funduszy
samorzadowych i europejskich, natomiast szkoty techniczne i uczelnie — organizowa¢ wspdlne laboratoria
dydaktyczne w zaktadach przemystowych i portach. Powinno by¢ to realizowane réwnolegle z ukierunkowaniem
pod tym katem kryteriéw niecenowych w aukcjach dla offshore wind. Waznym elementem ksztatcenia powinno
by¢ wykorzystanie programu Erasmus+, ktory umozliwia wymiane studentow i nauczycieli, praktyki zawodowe
w firmach europejskich oraz udziat w projektach badawczych i sieciach Centréw Wyznaczajacych Kompetencje
(CoVEs)?®. Dzieki temu szkoty, uczelnie i o$rodki szkoleniowe Pomorza Zachodniego mogtyby wspétpracowac z
wiodgcymi osrodkami w Danii, Holandii i Niemczech, adaptujac ich standardy szkoleniowe i wiaczajac sie w
europejski system kwalifikacji.

Niska sSwiadomos¢ sciezek kariery i mozliwosci zatrudnienia. Najbardziej podstawowg barierg dla rozwoju rynku
pracy w sektorze offshore wind jest niedostateczna wiedza o mozliwosciach zawodowych. Uczniowie, studenci i
osoby zmieniajgce branze czesto nie wiedzg, jakie role istniejg w sektorze, jakie kwalifikacje sg wymagane, aniile
kosztuje i trwa proces uzyskania certyfikatéw. Brak zrozumienia réznic pomiedzy energetyka wiatrowg na morzu
i na ladzie sprawia, ze kandydaci nie potrafig zaplanowac realnej sciezki wejscia do zawodu. Odpowiedzig na te
luke powinna by¢ kompleksowa kampania informacyjno-edukacyjna oraz stworzenie jednolitego systemu
informacji o karierach w branzy offshore. Proponowanym narzedziem jest kompleksowy program, oparty na
otwartej platformie internetowej, ktéra gromadzi informacje o rolach zawodowych, punktach wejscia, kosztach
i czasie trwania szkolen, mozliwosciach awansu oraz prognozach zatrudnienia. Program powinien by¢ powigzany
z wydarzeniami branzowymi —m.in. PowerConnect, BaltexPo czy Suppliers Days i dotgczony do dotychczasowych
inicjatyw, takich jak EduPower. Dodatkowo, niezbedne jest wprowadzenie ustandaryzowanych opiséow zawodow
i Sciezek rozwoju, tak aby kandydaci mogli jasno zrozumieé, jakie kroki prowadzg od poziomu technika
poczatkujacego do rél zaawansowanych.

Brak wykwalifikowanych technikow i specjalistow operacyjnych. Jednym z najpowazniejszych deficytow w
branzy offshore jest niedostatek technikéw, szczegdlnie w obszarach wysokiego napiecia (HV), systemoéw
automatyki (SCADA), napraw topat, kabli podmorskich oraz montazu i serwisu turbin. Problem ten ma charakter
strukturalny — proces wyszkolenia technika jest dtugi i kosztowny, a rynek szkolen nie nadaza za potrzebami
rynku. W krotkim okresie (2026—2028) konieczne jest uruchomienie programdéw szybkiego szkolenia i
przekwalifikowania, np. z branzy automotive z innych regiondéw kraju. Kandydaci powinni mie¢ mozliwos¢
skorzystania z voucheréw szkoleniowych i systemu ,train-to-hire”, w ktérym koszty kursu czesciowo pokrywa
przyszty pracodawca w zamian za zobowigzanie do zatrudnienia na okreslony czas.

Brak realistycznego postrzegania pracy i jej warunkow. Wielu kandydatéw trafiajgcych do branzy nie jest
Swiadomych faktycznych warunkow pracy — dtugich godzin, pracy na wysokosciach, ekspozycji na trudne warunki
pogodowe czy czestych wyjazdow. W efekcie poziom rotacji w pierwszym roku zatrudnienia bywa bardzo wysoki,
co zwieksza koszty rekrutacji i szkolenia. Aby temu przeciwdziataé, potrzebne jest transparentne przedstawianie
realiow zawodu juz na etapie rekrutacji. Uzupetnieniem powinien by¢ poradnik poréwnawczy rél i wynagrodzen,
pokazujacy zalety i wady pracy w sektorze offshore w odniesieniu do innych branz technicznych. Dodatkowo, dla
nowych pracownikéw mozna wprowadzié pakiety wsparcia: doptaty do noclegdw, transportu, a takze dostep do
programoéw mentoringowych i opieki psychofizycznej. Celem tych dziatan jest zmniejszenie rotacji w pierwszym

166 Instrumenty kompetencyjne w nowej perspektywie finansowania, takie jak Erasmus+ (41 mld EUR), tworza podstawe do systemowego rozwoju kadr
technicznych i operatorskich — obszaru coraz bardziej krytycznego dla zdolnosci produkcyjnych i utrzymaniowych branzy.
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roku pracy i zwiekszenie satysfakcji z zatrudnienia poprzez lepsze dopasowanie kandydatow do wymogoéw
zawodu.

Wymiana miedzynarodowa. Program Erasmus. Waznym i wcigz niedostatecznie wykorzystywanym
instrumentem wspierajgcym rozwoj kompetencji w sektorze offshore wind jest program Erasmus+, ktéry moze
odegra¢ znaczacy role w umiedzynarodowieniu ksztatcenia technicznego i zawodowego w wojewddztwie
zachodniopomorskim. Program ten oferuje szeroki wachlarz mozliwosci — od wymiany studenckie] i praktyk
zawodowych, przez projekty edukacyjne i wspdlne programy studidw, az po finansowanie szkolen
specjalistycznych dla kadry technicznej i naukowej. Dzieki Erasmus+ studenci kierunkdéw zwigzanych z morska
energetyka wiatrowag mogliby odbywac semestry lub praktyki w zagranicznych osrodkach badawczych i firmach,
zyskujgc dostep do nowoczesnych technologii, metod pracy i miedzynarodowych standardéw bezpieczeristwa.
Takie doswiadczenia, zdobywane m.in. w krajach o dojrzatym sektorze offshore, jak Dania, Holandia czy Niemcy,
pozwalajg uczestnikom rozwing¢ kompetencje techniczne oraz umiejetnosci pracy w s$rodowisku
miedzynarodowym, ktére sg coraz bardziej cenione przez pracodawcéw w Polsce. Rdwnoczesnie Erasmus+
umozliwia uczelniom i instytucjom szkoleniowym z Pomorza Zachodniego wtgczanie sie w europejskie sieci
Centrow Wyznaczajacych Kompetencje (Centres of Vocational Excellence — CoVEs). Inicjatywy tego typu
wspierajg tworzenie wspdlnych programéw ksztatcenia, kurséw online, wymiany nauczycieli i instruktoréw oraz
opracowywanie standardéw kwalifikacji zawodowych w branzy offshore wind. Dla Politechniki Morskiej,
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego czy centréw szkoleniowych, udziat w takich projektach
oznaczatby dostep do partnerstw z najlepszymi osrodkami edukacyjnymi w Europie oraz mozliwos¢ wspdlnego
opracowania modutéw szkoleniowych uznawanych w catej Unii Europejskiej.

22 PROMOCIJA REGIONU

Zidentyfikowano dwa trendy, ktdre mogg skokowo zbudowac site Regionu. Po pierwsze reidunstrializacja,
regionalizacja fancuchéw dostaw, wzrost zrozumienia i znaczenia hasta local content. Po drugie, mobilnos¢
zawodowa zaréwno w Polsce, jak i w Europie ros$nie, szczegdlnie wsréd mtodych pracownikéw i w sektorach
wymagajgcych wysokich kompetencji. Celem Programu 5 jest budowa marki gospodarczej i spotecznej Regionu.
Promocja Zachodniopomorskiego jako miejsca dla przemystu przysztosci i atrakcyjnego zycia zawodowego, a w
ramach kampanii takie dziatania jak: kampanie employer branding wsréd mtodych inzynieréw, obecnos$¢ regionu
na miedzynarodowych wydarzeniach, program ambasadoréw ,Wind Factory of Europe” mogg przyniesc
znaczace efekty we wskaznikach inwestycji kapitatowych, jak i liczbie oséb chcacych przeprowadzic sie do regionu
w celu rozwoju zawodowego. Projekty w formacie kampuséw kompetencji (np. miasteczka uczniowsko-
studenckiego oferujgcego kilkudniowe moduty ksztatcenia branzowego zakonczone certyfikatem), potaczone z
organizacjg spotkan mtodziezy moga przetozyc sie na promocje Szczecina oraz Regionu.

23  ARCHITEKTURA WDROZENIA

Skutecznos$¢ Programu zalezy nie tylko od jakosci zaplanowanych dziatan, lecz przede wszystkim od ich
konsekwentnej realizacji, opartej na jasnym podziale odpowiedzialnosci, koordynacji i narzedziach zarzadczych.
Region Pomorza Zachodniego — rozumiany jako wspdlnota intereséw Wojewddztwa Zachodniopomorskiego i
Miasta Szczecin — potrzebuje trwatego, profesjonalnego systemu wdrozeniowego, ktéry bedzie zapewniat
spojnosc dziatan, nadzor nad programami rozwojowymi i integracje wszystkich interesariuszy.
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Rysunek 31. Powigzania instrumentéw wdrazania local content w kraju [zielone] i regionie [granatowe].
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Zrédto: Analiza wtasna CEE Energy Group

Rola Marszatka Wojewodztwa Zachodniopomorskiego - przez Petnomocnika - jako centralnego koordynatora.
Skuteczna realizacja programu rozwoju przemystu offshore wind wymaga jednego, jasno umocowanego
podmiotu odpowiedzialnego za koordynacje i nadzér nad wszystkimi dziataniami. Te role petni¢ moze istniejgcy
juz Petnomocnik Marszatka Wojewddztwa ds. odnawialnych zrédet energii i rozwoju technologii wodorowych.
Funkcja, ktdra juz dzis stanowi unikalng przewage systemowg Regionu, w perspektywie kolejnych lat powinna
zosta¢ dodatkowo wzmocniona.

Rysunek 32. System wdrozeniowy Programu

Profesjonalne zarzadzanie rozwojem przemystu morskiego w Regionie Pomorza Zachodni

8

Skuteczno$é strategii zalezy od konsekwentnej realizacji opartej na jasnym podziale odpowiedzialnosci, koordynaciji i profesjonalnych narzedziach zarzadczych.

Pelnomocnik Marszatka Rada Doradcza Model Wspélzarzadzania
Centralny koordynator integrujacy dziatania wszystkich Zaplecze eksperckie taczace nauke, przemyst i Miasto Szczecin i Wojewédztwo jako réwnorzedni partnerzy
interesariuszy administracje

Struktura Zarzadzania Kluczowe Funkcje

e Petnomocnik jako architekt systemu wdrozeniowego e Koordynacja pieciu pakietéw operacyjnych

* Rada ds. Rozwoju Przemystu Offshore — organ ekspercko-doradczy Monitoring postepéw i ewaluacja

* Biuro Programowe Offshore — centrum operacyjne

Integracja publiczno-prywatna

* Klastry przemystowe jako operatorzy inicjatyw * Nadzér nad spéjnoscia strategiczng

Zrédto: Analiza wtasna CEE Energy Group
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Petnomocnik bedzie centralnym punktem integrujacym dziatania Miasta Szczecin, Samorzadu Wojewo6dztwa,
instytucji publicznych, portéw, przemystu i uczelni. Jego zadaniem jest utrzymanie spdjnosci strategicznej
programoéow wdrozeniowych, a takze moderowanie wspotpracy miedzysektorowej, bez ktérej rozwoj
regionalnego ekosystemu przemystowego nie bytby mozliwy. Petnomocnik nie jest tu wykonawca
poszczegdlnych projektéw, lecz koordynatorem catego systemu wdrozeniowego — osobg odpowiedzialng za
planowanie, monitorowanie, rozwigzywanie problemdéw systemowych i kierowanie rozwojem regionalnych
instrumentdw wsparcia branzy offshore wind w sposob dtugofalowy. Nalezy wskaza¢ potrzebe Biura
Programowego Offshore, ktore stanowi¢ powinno centrum operacyjne w procesie koordynacji. Biuro
Programowe Offshore mégtoby petnic role regionalnego operatora procesu, zapewniajgc obstuge organizacyjng
i merytoryczng, a takze gwarantujgc koordynacje przeptywu informacji pomiedzy Radg ds. Rozwoju Przemystu
Offshore, Petnomocnikiem i Marszatkiem w ramach Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa
Zachodniopomorskiego. Bedzie tez petnic istotng role regionalnego punktu kontaktowego dla przedsiebiorstw i
obecnych oraz przysztych inwestorow.

Rola Miasta Szczecin w systemie rozwoju offshore wind. Miasto Szczecin petni funkcje metropolitalnego
centrum rozwoju sektora morskiej energetyki wiatrowej w wojewddztwie zachodniopomorskim. Jego rola
wynika z koncentracji infrastruktury portowej i zaplecza przemystowego, instytucji naukowych i edukacyjnych,
przedsiebiorstw tworzgcych lokalny tancuch ustug, zasobdéw kadrowych i szkoleniowych, kompetencji
administracyjnych, oraz planistycznych i przestrzennych. W systemie regionalnym Szczecin jest gtéwnym
punktem styku miedzy polityka regionalng a praktyka gospodarcza sektora offshore. Miasto odpowiada za
operacyjng strone rozwoju sektora na swoim terenie, podczas gdy Marszatek sprawuje nadzor strategiczny w
skali wojewddztwa. Z uwagi na koncentracje zadan Prezydenta Miasta na wielu sektorach gospodarki,
proponujemy wyodrebnienie roli Petnomocnika Prezydenta Miasta Szczecin ds. Offshore. Wyodrebnienie tego
stanowiska podnosi range sektora w strukturze Miasta i jednoznacznie wskazuje, gdzie znajduje sie centrum
operacyjnej odpowiedzialnosci. Petnomocnik Prezydenta ds. Offshore moze by¢ osobg odpowiedzialng za
catosciowq koordynacje miejskiej polityki offshore wind, funkcjonujaca bezposrednio przy Prezydencie Miasta.
taczy role strategiczng i operacyjng, stanowiac reprezentanta Prezydenta w relacjach z Marszatkiem, UMW?Z i
Biurem Programowym Offshore, gtos Miasta w pracach Rady ds. Rozwoju Przemystu Offshore oraz lidera
miejskiej wspotpracy z branzg oraz organizacjami sektora.

Rada ds. Rozwoju Przemystu Offshore jako zaplecze eksperckie. Wspierajgca role w systemie zarzgdzania bedzie
petni¢ Rada ds. Rozwoju Przemystu Offshore — ciato ekspercko-doradcze skupiajgce przedstawicieli Swiata nauki,
przemystu, portédw, organizacji branzowych, instytucji finansujacych inwestycje oraz ekspertéw branzowych.
Rada bedzie zapewnia¢ Petnomocnikowi dostep do wiedzy sektorowej i doswiadczen praktykdw, a jednoczesnie
petni¢ funkcje inicjujgca i opiniujgca. Nalezy zaplanowaé¢ mozliwos¢ wsparcia jej dziatania Srodkami regionalnymi
oraz funduszami dedykowanymi rozwojowi klastréw. Zadania Rady obejma ocene kierunkéw strategicznych,
rekomendowanie zmian w programach, wspieranie tworzenia partnerstw publiczno-prywatnych, analize
trendow miedzynarodowych oraz wskazywanie obszaréw wymagajacych interwencji. Dzieki temu Rada stanie sie
jednym z kluczowych filaréw profesjonalnego systemu governance dla przemystu offshore wind w regionie.
Nalezy rowniez zapewni¢ obstuge administracyjng Rady.

Efektywne wdrazanie Strategii wymaga trwatej i jasno okreslonej wspoétpracy miedzy Miastem Szczecin a
Samorzadem Wojewddztwa Zachodniopomorskiego. Obie instytucje petnig role komplementarne i razem tworza
jedno centrum odpowiedzialnosci za rozwéj przemystu offshore wind. Wojewddztwo odpowiada za polityke
regionalng, integracje instytucji, koordynacje programdéw, powigzanie Programu z funduszami unijnymi oraz
relacje zadministracjg centralng. Miasto natomiast wnosi kompetencje w obszarze edukacji, inwestycji miejskich,
promocji, przyciggania kadr, wspotpracy z uczelniami i lokalnymi przedsiebiorstwami. Tak zdefiniowany podziat
rol tworzy spéjny model, w ktérym oba poziomy administracji dziatajg jako rownorzedni partnerzy, a
jednoczesnie prace koordynowane sg przez Petnomocnika Marszatka i operacyjnie — przez Biuro Programowe
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Offshore. Ten uktad ma kluczowe znaczenie dla powodzenia projektu, poniewaz zaden element Strategii — od
edukacji po rozwdj infrastruktury portowej — nie moze by¢ efektywnie realizowany w oderwaniu od polityk
miejskich i regionalnych.

Rysunek 33. Wspoétpraca jednostek operacjonalizacji

Wojewddztwo Zachodniopomorskie Miasto Szczecin

* Polityka regionalna i integracja instytucji * Kompetencje w obszarze edukacji

e Koordynacja programéw operacyjnych * Inwestycje miejskie i infrastruktura

* Powigzanie strategii z funduszami UE * Przyciaganie kadr i wspétpraca z uczelniami
* Relacje z administracja centralng * Wsparcie lokalnych przedsigbiorstw

Rola Klastréw Przemyslowych

-
& ©) &

Integracja Laricucha Dostaw Wsparcie Modernizacji Projekty B+R

Skupianie firm, diagnoza potrzeb, projekty partnerskie Pomoc w certyfikacji, upgrade technologiczny MSP Wspétpraca z uczelniami, transfer wiedzy i technologii

Zrédto: Analiza wtasna CEE Energy Group

Klastry jako operacyjne zaplecze systemu wdrazania. W horyzoncie Srednioterminowym kluczowa role
operacyjng w realizacji strategii odegrajg regionalne klastry przemystowe, w szczegdlnosci te dziatajgce w
obszarach przemystéw morskich, metalowych, energetycznych i technologicznych. Klastry stang sie naturalnym
zapleczem organizacyjnym, analitycznym i eksperckim dla Petnomocnika oraz Rady, a takze gtownymi
operatorami inicjatyw rozwojowych przewidzianych w Programie 1 i Programie 2. To one bedg skupia¢ firmy z
tancucha dostaw, prowadzi¢ prace diagnostyczne, przygotowywaé projekty partnerskie, pomagac
przedsiebiorstwom w modernizacji i zdobywaniu certyfikacji, a takze wspoétpracowac z uczelniami w projektach
badawczo-rozwojowych. Klastry, dzieki swojej elastycznosci, bliskosci biznesu, rozumieniu jego potrzeb, bedg
réwniez petni¢ funkcje platform dialogu miedzy MSP a duzymi firmami kotwiczagcymi oraz reprezentowad interesy
branzy w relacjach z administracjg. W dtuzszej perspektywie mogg przejgé czes¢ odpowiedzialnosci operacyjne;j
za realizacje wybranych projektow infrastrukturalnych i edukacyjnych.

Partnerstwa publiczno-prywatne jako fundament wdrazania Programu. Cafa ujeta w niniejszym dokumencie
strategia opiera sie na zatozeniu, ze rozwdj sektora offshore wind jest mozliwy tylko wtedy, gdy w proces zostanie
zaangazowana szeroka koalicja partnerow publicznych i prywatnych. Dotyczy to zaréwno firm kotwiczacych,
takich jak Stocznia Szczecinska Wulkan, Vestas, Windar czy TFKable, jak i portdw, uczelni, instytucji finansowych,
organizacji branzowych i jednostek badawczych. Partnerstwa te beda formowane zaréwno na poziomie
projektowym, jak i programowym. Duze firmy odegrajg role ,klientow systemowych” wskazujgcych potrzeby
technologiczne i jakoéciowe, MSP bedg beneficjentami programéw modernizacyjnych, uczelnie partnerami w
badaniach i rozwoju, a instytucje publiczne — gwarantami finansowania i dtugoterminowej stabilnosci. W
praktyce oznacza to tworzenie konsorcjéw dla projektow pilotazowych, laboratoriéw branzowych, programow
edukacyjnych, projektéw testowych oraz inicjatyw eksportowych. Sita regionu w perspektywie 2040 roku bedzie
wprost zaleze¢ od jakosci, stabilnosci i skali tych partnerstw — to one pozwolg przekué potencjat
Zachodniopomorskiego w rzeczywistg przewage konkurencyjna.
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24  ZAtACZNIKI

241 KONTRAKTACJA POSZCZEGOLNYCH FARM WIATROWYCH W | FAZIE

Kontraktacja w procesie budowy morskich farm wiatrowych obejmuje szereg kluczowych zadan, w tym przede
wszystkim wybér wykonawcow, dostawcow komponentdw, ustug oraz partnerédw technologicznych. Te dziatania
sg nie tylko kluczowe dla terminowej realizacji projektow, ale takze dla zapewnienia ich zgodnosci z najwyzszymi
standardami jakosci i bezpieczerstwa. W kontekscie rozwoju lokalnego rynku, szczegdlnie interesujgcym
zagadnieniem jest udziat polskich firm w tym procesie. Zaangazowanie rodzimych przedsiebiorstw w budowe
morskich farm wiatrowych moze przynies¢ wielorakie korzysci gospodarcze, w tym wzmocnienie krajowego
przemystu, tworzenie miejsc pracy oraz transfer technologii.

24.1.1 Baltic Power

Obecnie najbardziej zaawansowanym projektem w Polsce jest Baltic Power. Grupa Orlen we wspotpracy z
Northland Power podjeta finalng decyzje inwestycyjng w 2023 r. Baltic Power rozpoczeta w 2025 roku instalacje
na morzu. Analizujgc taricuch dostaw mozna zauwazy¢ uczestnictwo zaréwno zagranicznych jak i polskich firm.

Turbiny wiatrowe. 76 turbin o mocy 15 MW dostarczy dunska firma Vestas.

Fundamenty. Fundamenty turbin wiatrowych beda tworzy¢ stalowe pale o wysokosci do 120 metréw i wadze
do 2,4 tysigca ton, wbite w dno morza na gtebokos¢ do 50 metrow. Nad projektem fundamentéw turbin
pracowata firma Jorss - Blunck - Ordemann GmbH (JBO). Produkcjg fundamentdw zajmie sie firma Steelwind
Nordenham, a firma Smulders produkuje elementy tagczgce fundamenty z wiezami turbin (ang. transition piece),
czes¢ z nich powstanie w Polsce (prawdopodobnie elementy secondary steel). Ligum Offshore jako poddostawca
dostarczy powtoki i elementy powlekane gumg, takie jak boat landing i external ladder.

Kable. Kluczowe s3 takze umowy na projektowanie i produkcje kabli eksportowych o facznej dtugosci okoto
355km. Produkcjg morskiego kabla eksportowego zajmie sie firma NKT, natomiast za dostarczenie kabli
wewnetrznych i lgdowych odpowiada Tele-Fonika Kable we wspétpracy z JDR Cable Systems.

Infrastruktura systemu elektrycznego i Ilgdowa stacja elektroenergetyczna. Projekt i budowe lgdowej stacji
elektroenergetycznej zrealizuje konsorcjum General Electric i Enprom. GE dostarczy projekt instalacji elektrycznej
oraz komponenty wysokiego napiecia, a Enprom zajmie sie cato$ciowym projektowaniem i budowg stacji.

Morska stacja elektroenergetyczna. Stacje wazace okoto 2,5 tysigca ton i wznosic¢ sie 20 metréw nad wodg sa
projektowane, produkowane i instalowane przez konsorcjum CS Wind Offshore (dawniej Bladt Industries) i
Semco Maritime. CS Wind Offshore dostarczyto komponenty, w czesci konstrukcji stalowej produkowane w
Polsce w Grupie Przemystowej Baltic, a Semco wbiosto swoje doswiadczenie EPCI.

Transport i instalacja — turbiny i fundamenty. Dunska firma Cadeler zajmuje sie instalacjg turbin na morzu.
Transport i instalacje fundamentéw przeprowadzi firma Van Oord, specjalizujgca sie w instalacjach morskich
farm wiatrowych.

Transport i instalacja — kable. Transport i instalacje kabli na morzu wykonuje belgijska firma DEME.

Transport i instalacja — morska stacja elektroenergetyczna. Polska spdtka Protea dostarcza dwa teleskopowe
dzwigi morskie dla stacji transformatorowych. Zurawie o udZwigu 6 ton beda mogty podnosi¢ tadunki na
wysokos¢ 28 m, wspierajgc transport miedzy statkami a platformami. Dzwigi bedg wspdtpracowac z jednostkami
CTV iSOV i trafiajg do firmy CS Wind, ktéra odpowiada za dostawe morskiej trafostacji.
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Ustugi doradcze. Ustugi doradcze petni firma SeaRenergy — zajmuje sie gtéwnie nadzorem i koordynacjg prac
morskich. Jest to firma o zagranicznym kapitale, posiada oddziat m.in. w Gdyni. Dodatkowo, gdarniskie biuro
projektowe Projmors wspiera Baltic Power m.in. w zakresie projektowania i uzyskiwania pozwolen dla morskich
turbin wiatrowych.

Ustugi — badania. Belgijska firma G-TEC przeprowadzita niezbedne badania geofizyczne pod trase kabla. Firma
dziatata jako podwykonawca konsorcjum DEME Offshore, TFKable Group i NKT, wybranego do zaprojektowania,
produkg;ji i instalacji kabli. Niemiecki Instytut Fraunhofera ds. Systemdw Energii Wiatrowej (IWES) przeprowadzit
na zlecenie Baltic Power kampanie wykrywania gtazow na Morzu Battyckim w miejscach planowanej instalacji
turbin wiatrowych i kabli.

Baza serwisowa. Baza serwisowa farmy Baltic Power, zlokalizowana w porcie w tebie, bedzie kluczowym
centrum codziennej obstugi farmy, umozliwiajgc szybki dojazd ekip serwisowych na teren farmy w okoto 40
minut. Budowa bazy, ktdra rozpoczeta sie w 2023 r., realizowana przez spétke Erbud, ktora jest odpowiedzialna
za przygotowanie terenu, prace hydrotechniczne oraz budowe kompleksu budynkéw. W bazie beda stacjonowac
3-4 jednostki CTV, przewozace do 24 technikéw kazda, a catodobowo pracowac bedzie do 50 osdb. Erbud to
firma z 30-letnim doswiadczeniem, zatrudni okoto 100 pracownikow i skorzysta z ustug ponad 20 polskich firm,
wspierajac lokalny faricuch wartosci w sektorze offshore wind. Na inzyniera kontraktu dla bazy serwisowej zostata
wybrana firma Antea Polska. Bedzie ona nadzorowaé proces inwestycyjny, zapewniajgc jego terminowa
realizacje. Firma jest czesciag miedzynarodowego konsorcjum specjalizujgcego sie w nadzorze inwestycji w
energetyce, infrastrukturze i gospodarce wodnej.

Tabela 23. Zestawienie udziatu krajowych firm w projekcie Baltic Power

I S

Devex Inne - Ustugi doradcze Projmors

Fundamenty Elementy przejsciowe (TP) Smulders Polska 1
Kable Kable wewnetrzne i lgdowe TFKable 1
Podstacje Morska stacja elektroenergetyczna GP Baltic 2
Podstacje Ladowa stacja elektroenergetyczna Enprom 1

Morska stacja elektroenergetyczna -

Transport i instalacja L. ) Protea 2
Dzwigi morskie

Transport i instalacja Baza serwisowa Erbud 1

Transport i instalacja Baza serwisowa - Inzynier kontraktu Antea Polska 2

Zrédto: opracowanie wtasne.

24.1.2 MFW Baityk 2i 3
Turbiny wiatrowe. Turbiny o mocy 15 MW dostarczy Siemens Gamesa Renewable Energy.

Fundamenty. Monopale dostarcza SIF Netherlands B.V. Konsorcjum Smulders Projects Belgium NV i Sif
Netherlands BV w ramach zawartej umowy rezerwacyjnej odpowiedzialny jest za produkcje transition piece.

Kable wewnetrzne i eksportowe. Umowy na projektowanie, produkcje, dostawe i instalacje kabli zostaty
zabezpieczone kontraktami z Seaway7 (kable wewnetrzne) oraz konsorcjum Jan de Nul i Hellenic Cables (kable
eksportowe).

Infrastruktura systemu elektrycznego i lagdowa stacja elektroenergetyczna. Za infrastrukture systemoéw
energetycznych odpowiadac bedzie Hitachi Energy. Erbud jako podwykonawca, podpisat z Hitachi Energy Poland
umowe o wartosci 91,8 min zt netto na prace budowlane zwigzane z wyprowadzeniem mocy z morskiej farm
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wiatrowych Battyk. Zakres prac obejmuje roboty ziemne, konstrukcje stalowe i zelbetowe, sieci wodno-
kanalizacyjne, uziemienia, drogi, ogrodzenie terenu oraz ekrany akustyczne.

Morska stacja elektroenergetyczna (platforma i konstrukcja wsporcza). Zostaty podpisane umowy w zakresie
zaprojektowania i budowy morskich stacji transformatorowych w ramach projektéw Battyk 2 i 3 z firmg Lemants
NV z Grupy Smulders..

Transport i instalacja — fundamenty i morskie stacje elektroenergetyczne. Transportem i instalacjg
fundamentow oraz morskich stacji elektroenergetycznych zajmuje sie holenderska firma Heerema Marine
Contractors. Zainstaluje tgcznie 100 monopali, elementy przejsSciowe oraz dwie stacje transformatorowe,
uzywajac jednostki Thialf z dzwigiem o duzej no$nosci.

Transport i instalacja — turbiny wiatrowe. Umowy zostaty zawarte z firmg Cadeler A/S na statki instalacyjne i

prace wstepne zwigzane z instalacjg morskich turbin wiatrowych.

Ustugi — doradca techniczny. Na doradce w procesie uzyskiwania pozwolen dla projektéw Battyk 2 i Battyk 3
wybrane zostato gdanskie biuro projektowe Projmors. W ramach umowy Projmors odpowiedzialny jest za
przygotowanie projektu budowlanego i infrastruktury wyprowadzajgcej moc, doradztwo w zakresie
pozyskiwanych i wymaganych ekspertyz oraz uzyskanie wszelkich wymaganych pozwolen na budowe.

Ustugi — badania geofizyczne i geotechniczne dna morskiego. W 2023 r. firma Geoequip Marine wykonata
szczegbtowe badania geofizyczne i geotechniczne dna morskiego.

Ustugi — certyfikacja. DNV zajmie sie certyfikacjg morskich czesci farm wiatrowych.

Tabela 24. Zestawienie udziatu krajowych firm w projektach MFW Battyk 2 i 3

Komponent Kategoria Firma Tier
Devex Inne - Ustugi doradcze Projmors 1
Devex Inne - Ustugi doradcze Ramboll 1
Devex Morskie badania sSrodowiskowe MEWO 1
Devex Inne - Ustugi doradcze, projektowanie HDD | ZRB Janicki 1
Podstacje Ladowa i morska stacja Hitachy Energy Poland 1

elektroenergetyczna i infrastruktura
przytaczeniowa

Podstacje Ladowa stacja elektroenergetyczna i Enprom 1
infrastruktura przytgczeniowa

Podstacje Ladowa stacja elektroenergetyczna i »JAR” JAROStAW 2
infrastruktura przytaczeniowa JASIUKAJC

Podstacje Ladowa stacja elektroenergetyczna i MOBILBOX POLSKA Sp. 2
infrastruktura przytgczeniowa zo.0.

Podstacje Ladowa stacja elektroenergetyczna i Odwodnienia M. 2
infrastruktura przytaczeniowa Szczygiet, A. Walkiewicz

Spotka jawna

Podstacje Ladowa stacja elektroenergetyczna i EL-mark sp. z 0.0., sp. 2
infrastruktura przytgczeniowa kom.

Podstacje Ladowa stacja elektroenergetyczna i Firma Handlowa 2
infrastruktura przytaczeniowa ,MODEX" Jarostaw

lwaszkiewicz

Podstacje Ladowa stacja elektroenergetyczna i EL-IN Sp. z 0.0. 2
infrastruktura przytgczeniowa
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Kable lgdowe Fabrykacja kabli lgdowych Tele-Fonika Kable 1

Fundamenty Prefabrykacja konstrukcji stalowych dla Smulders Projects 2
eloementyoéw przejSciowych (TPs) Poland
Oo&M Budowa bazy serwisowej w tebie Erbud 1

Zrédto: Equinor

24.1.3 PGEBaltica2i3

Blizniacze projekty Baltica 2 i Baltica 3, ktére realizujag we wspdtpracy PGE i @rsted sg obecnie na etapie
wybierania dostawcéw i podpisywania uméw. MFW Baltica 2 jest projektem bardziej zaawansowanym i
zakonczenie jego budowy jest planowane do kornca 2027 r., natomiast MFW Baltica 3 do 2030 roku.

Turbiny wiatrowe. 107 turbin o mocy 14 MW dostarczy firma Siemens Gamesa Renewable Energy. Dodatkowo
podpisano umowe serwisowg, ktéra zapewnia ustugi serwisowe, w tym przeglady i naprawy, przez 5 lat od
uruchomienia turbin.

Fundamenty. Firma Steelwind Nordenham dostarczy 34 monopale, zas konsorcjum Navantia-Windar 77 sztuk
tych konstrukcji wsporczych dla turbin.

Kable morskie. Morskie kable eksportowe zostang dostarczone przez firmy ZTT Submarine Cable & System
(Chiny) oraz Hellenic Cables. Kontrakty obejmuja tacznie ok. 300 km kabli 275 kV. Morskie kable wewnetrzne
66kV o tacznej dtugosci ok. 170 km dostarczy chinska spotka Orient Cable.

Kable lIadowe. Tele-Fonika Kable dostarczy okoto 90 km kabli lgdowych 275 kV, ktére zostang wyprodukowane
w Bydgoszczy w 2025 r.

Infrastruktura systemu elektrycznego i ladowa stacja elektroenergetyczna. Budowg lgdowej infrastruktury
przytaczeniowej w tym stacji 275/400 kV oraz linii eksportowych zajmujg sie firmy GE Vernova i Polimex
Mostostal. Inzynierem Kontraktu przy budowie lagdowej czesci zostato konsorcjum Energoprojekt-Katowice SA i
Energopomiar Sp. z 0.0. Ich rola bedzie polega¢ na nadzorowaniu prac generalnego wykonawcy czesci liniowe;j i
stacyjnej przytacza lgdowego. Przetarg na wykonawce sterowanego przewiertu bezwykopowego HDD, ktéry
umozliwi pdézniej potaczenie morskiego odcinka kabli eksportowych z ich odcinkiem lgdowym wygrato
konsorcjum polskich firm ROMGOS Gwiazdowscy i ZRB Janicki.

Morska stacja elektroenergetyczna. Morskie stacje transformatorowe zaprojektuje i zbuduje konsorcjum Semco
i PTSC Mechanical&Construction (Wietnam).

Transport i instalacja — turbiny i fundamenty. Instalacja turbin wiatrowych dla zostata podzielona na dwa etapy.
Pierwszg cze$¢ instalacji przeprowadza norweska firma Fred. Olsen Windcarrier, a drugg czesé¢ dunska firma
Cadeler. Deweloperzy zawarli umowe z firmg Van Oord na wynajem statkéw do transportu i instalacji 111
monopali. 107 z nich bedzie uzytych jako fundamenty turbin wiatrowych, a 4 jako fundamenty pod morskie stacje
elektroenergetyczne. Niemiecka firma SAL Heavy Lift zostata podwykonawcg na zlecenie firmy Van Oord.
Odpowiada¢ bedzie za transport i instalacje fundamentow.

Transport i instalacja — morska stacja elektorenergetyczna. Firma Seaway7 zajmie sie transportem i instalacjg
stacji na morzu. Polska firma Protea podpisata kontrakt z PTSC Mechanical & Construction Co., Ltd (Wietnam) na
dostawe czterech zurawi dla stacji transformatorowej. Zurawie, o udzwigu 5 ton i promieniu 22 metréw, beda
uzywane do transportu tadunkow z statku na platforme morskg oraz do wsparcia operacji wokét platformy.
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Transport i instalacja — kable. Wykonawcg utozenia kabli zostata firma Boskalis. Uzyjg kilku statkdéw, w tym
kablowca i jednostki wspomagajacej, do utozenia ok. 300 km kabli eksportowych i 170 km kabli wewnetrznych
oraz przygotowania dna morskiego przez usuniecie gtazow.

Ustugi — badania. Przeprowadzeniem badan srodowiskowych ptakdw i nietoperzy zajmie sie biatostocka firma
3BIRD K. Gajko J. Ksepko sp. J. Umowa obejmuje prace dla stref buforowych Baltica 3 oraz dla Baltica 2+ i jest
niezbedna do uzyskania decyzji Srodowiskowej. Wykonawcg monitoringu morswindw przed rozpoczeciem oraz
w trakcie budowy zostata firma MEWO S.A. Zaméwienie obejmuje monitoring mor$windéw na obszarze MFW
Baltica oraz w promieniu 18-20 km od farmy, w tym na obszarze Natura 2000 Ostoja Stowinska. Oferta MEWO
S.A. byta najkorzystniejsza ze wszystkich czterech ofert jakie wptynety. Pozostate firmy, ktére braty udziat w
przetargu to: PM Ecology Sp. z 0.0, konsorcjum MAG Offshore — ELECOM — PROFESEA, HaskoningDHV Polska.
Badania dna morskiego w rejonie, gdzie powstanie stacja transformatorowa wykonata amerykanska firma Ocean
Infinity.

Ustugi — certyfikacja. Certyfikacjg elementéw zajmie sie firmg DNV. Dostarczy certyfikaty zgodnosci projektowe;.
Certyfikacja obejmie turbiny, morskie stacje transformatorowe, fundamenty oraz kable, zapewniajgc zgodnos¢ z
miedzynarodowymi standardami i krajowymi przepisami.

Tabela 25. Zestawienie udziatu krajowych firm w projektach Baltica 2i 3

Kategoria Firma Tier

Przygotowanie projektu - Badania
Devex "rzyBok projektu - 3BIRD K. Gajko J. Ksepko sp. J 1
srodowiskowe ptakow i nietoperzy

Przygotowanie projektu - Monitoring

Devex L, MEWO S.A. 1
morswindéw

Devex Inne - Ustugi doradcze Ramboll Polska 1

Kable Kable ladowe TFKable 1

Stacje Polimex-Mostostal

transformatorowe Ladowa infrastruktura przytaczeniowa ROMGOS Gwiazdowscy i ZRB Janicki 1

ladowe i morskie Protea

. . Energoprojekt-Katowice SA i
Podstacje Inzynier Kontraktu ] 2
Energopomiar Sp. z 0.0

Zrédto: opracowanie wtasne.

24.1.4 BC-Wind

Morska Farma Wiatrowa BC-WIND to projekt realizowany przez firme Ocean Wind. Obecnie spétka jest na etapie
kontraktowania niezbednych komponentéw do rozpoczecia budowy morskiej farmy wiatrowe;j.

Ustugi — badania. Do tej pory spotka przeprowadzita badania geofizyczne i geotechniczne przy uzyciu Platformy
Kopernik-1 nalezgcej do Geofizyki Torun S.A (podmiot Grupy Orlen). W marcu 2024 r. zakonczyli takze kampanie
badan, ktéra obejmowata m.in. batymetrie, odwierty z poborem prébek gruntu oraz badania sondg CPTu.
Badania offshore przeprowadzita firma Gardline Limited, a prace nearshore wykonata Grupa GeoFusion Sp. z o.0.
Rozpoczeto takze badania gruntowe wzdtuz trasy kabla lgdowego, tgczagcego morskg MFW BC-Wind ze stacja
elektroenergetyczng w Choczewie. Prace sg prowadzone przez firme Remea. Jest to przedsiebiorstwo z ponad
20-letnim doswiadczeniem w badaniach srodowiskowych i geologicznych.

Ustugi - dokumentacja i pozwolenia. Australijska firma Sea Global Pty Ltd. Wraz z polskim PGNIG GAZOPROJEKT
S.A. podejmie sie przygotowania dokumentacji i uzyskania pozwolenia na budowe kabli eksportowych dla BC-
Wind. Umowa obejmuje projektowanie trasy kabli 2x 220 kV od morskiej stacji elektroenergetycznej do
potaczenia z odcinkiem lgdowym, w tym przewiert sterowany, ochrone kabla oraz analizy elektryczne i termiczne.
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Polski oddziat SeaRenergy Offshore Holding zajmie sie opracowaniem projektu koncepcyjnego oraz dokumentacji
dla morskiej stacji elektroenergetycznej. Zakres umowy obejmuje przygotowanie projektu elektrycznego i
dokumentacji niezbednej do uzyskania pozwolenia na budowe. Do dokonczenia wstepnego projektu oraz
opracowania szczeg6towego projektu fundamentéw kratownicowych (ang. jacket) Ocean Winds wybrat brytyjska
firme Wood Thilsted, ktdra wczesniej prowadzita wstepne prace projektowe, dobrze zna inzynieryjne wyzwania
terenu, takie jak ztozone warunki gruntowe, korozja i obcigzenie lodowe.

Ustugi — certyfikacja. Certyfikacje farmy wiatrowej BC-Wind zlecono firmie Bureau Veritas Polska Sp. z 0.0. Bedzie
ona obejmowadé ocene zgodnosci na kazdym etapie realizacji, w tym w zakresie projektowania, produkcji,
instalacji, transportu oraz uruchomienia farmy.

Morska stacja transformatorowa. CRIST Offshore. Spétka podpisata kontrakt na projektowanie, budowe i
uruchomienie morskiej stacji elektroenergetycznej (OSS) dla farmy BC Wind, co jest jednym z najwazniejszych
elementéw infrastruktury offshore.

Ladowa infrastruktura. P&Q — podpisata umowe na realizacje lagdowej infrastruktury projektu.

Kable. Tele-Fonika Kable dostarczy okoto 23 km kabli wysokiego napiecia 275 kV, kabli swiattowodowych oraz
dedykowanego osprzetu, a takze przeprowadzi kompleksowe badania powykonawcze catej linii.

Tabela 26. Zestawienie udziatu krajowych firm w projektach BC Wind

Komponent Kategoria Firma Tier

Przygotowanie rojektu -  Badania

Devex yg . P J, Geofizyka Torun S.A 1
geofizyczne i geotechniczne
Przygotowanie projektu - dokumentacja i

Devex . PGNIG GAZOPROJEKT S.A. 1
pozwolenia

Devex Inne - Certyfikacja Bureau Veritas Polska Sp. z 0.0. 1

CAPEX Morska stacja transformatorowa Crist Offshore 1

CAPEX Ladowa infrastruktura P&Q 1

CAPEX Kable Tele-Fonika Kable 1

Zrédto: opracowanie wtasne.

24.1.5 FEW Baltic ll

FEW Baltic Il jest obecnie najmniej zaawansowanym projektem | fazy. Na moment przygotowania dokumentu
(styczen 2025) zakontraktowano tylko dostawe morskiej stacji elektroenergetycznej. Zlecono to firmie Atlantique
Offshore Energy, bedgcej czescig Chantiers de I’Atlantique. Realizacja zamdwienia odbedzie sie w formule EPC
(zaprojektuj-wybuduj-zainstaluj).

241 CHARAKTERYSTYKA tANCUCHA DOSTAW KRAJOW EUROPEJSKICH

24.1.1 tancuch dostaw morskiej energetyki wiatrowej w Niemczech

Niemcy, to jeden z pionierow w dziedzinie morskich farm wiatrowych w Europie i przykfad kraju, ktéry odgrywa
znaczacg role w tancuchu dostaw. Programy takie jak Energiewende majg na celu znaczne zwiekszenie udziatu
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energii odnawialnej, w tym energii wiatrowej. Do 2023 r. Niemcy zainstalowaty turbiny wiatrowe offshore o

tacznej mocy 8 GW. 167

Na terenie Niemiec znajdujg sie jedne z najwiekszych fabryk i portéw zwigzanych z przemystem energetyki
wiatrowej. Ws$rdd nich warto wymieni¢ fabryki produkujgce fundamenty, takie jak EEW Special Pipe
Constructions w Rostocku oraz Steelwind w Nordenham. Waznym osrodkiem produkcji kabli sg zaktady NKT,
zlokalizowane zaréwno w Nordenham, jak i w Kolonii. Fabryka gondoli Siemens Energy znajduje sie w Cuxhaven
(znajduja sie one tez w rdznych czesciach kraju, ale dotyczg montazu gondol onshore w tym Nordex Germany
Gmb, Vestas w Lubece, a takze Enercon w Aurich). Produkcjg generatoréw zajmujg sie Vestas w Travemiinde
oraz Enercon w Magdeburgu.

Oprocz istniejacych juz zaktaddéw, w Niemczech realizowane s3 takze nowe inwestycje. Jedng z nich jest fabryka
monopali, budowana przez chinskg spoétke Titan Group w Cuxhaven Inwestycja o wartosci 300 min EUR ma na
celu stworzenie zaktadu produkujgcego fundamenty monopali XXXL o rocznej zdolnosci przekraczajgcej 500 000
ton, przy masie 3500 ton na fundament. Zaktad bedzie w stanie wyprodukowac od 100 do 150 monopali rocznie.

Kolejng nowo powstajgca inwestycjg jest zaktad w Rostocku powstajacy przy wspotpracy Smulders Netherlands
z Meyer Group. Projekt obejmuje utworzenie dwdch nowych firm odpowiedzialnych za projektowanie i
produkcje morskich stacji transformatorowych w Neptun Werft w Warnemiinde. Hitachi Energy inwestuje 30
min EUR w rozbudowe i modernizacje fabryki transformatoréw mocy w Bad Honnef, Niemcy (rozbudowa
zwiekszy zdolnosci produkcyjne zaktadu, tworzac 100 nowych miejsc pracy). W Niemczech najwazniejsze porty
do produkcji, montazu i instalacji, a takze do przetadunku itransportu morskich turbin wiatrowych i ich
komponentdéw znajduja sie w Cuxhaven, Wilhelmshaven i Bremerhaven. Magazynowanie, przetadunek i wysytka
komponentdéw realizowane sg rowniez przez porty w Emden, Brunsblittel, Stade i Brake.

Ponadto obstuga i konserwacja prowadzone sg w wielu mniejszych portach znajdujacych sie w bezposrednim
sgsiedztwie morskich farm wiatrowych, np. na Helgolandzie i Borkum, a takze w Norddeich, Biisum, Rostock i
Salnitz. W przesztosci wiele komponentéw do niemieckich MFW byto dostarczanych i montowanych w
Eemshaven w Niderlandach lub w duriskim porcie Esbjerg, jednak zbilansowany rozwdj tanicucha dostaw w kraju
spowodowat rozkwit tej dziatalnosci w portach niemieckich.

Rysunek 34. Zaktady produkujace komponenty dla morskiej energetyki wiatrowej w Niemczech.

167 https://bwo-offshorewind.de/pl/ausbau-offshore-windenergie-2023/ [Dostep z dnia 6.12.2024].
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Zrédto: Entwurf einer industriepolitischen Strategie fiir erneuerbare Energien und Stromnetze, DENA 2022.

Wielu niemieckich producentéw komponentéw produkuje komponenty zaréwno dla Ilgdowych i morskich farm
wiatrowych, dlatego obszary produkcji dla obu segmentédw energetyki wiatrowej czesciowo sie pokrywajg. W
ostatnich latach jednak branza morska w Niemczech borykata sie z wyzwaniami, takimi jak niski poziom ekspansji
rynku, niepewnos¢ co do przysztosci regulacji oraz rosngca presja kosztowa. Z tego powodu niektore firmy
postanowity zmieni¢ profil dziatalnosci, przeniesé zaktady za granice lub catkowicie zaprzesta¢ produkcji w tym
sektorze. Catkowita sprzedaz, w tym eksport, w niemieckiej branzy morskiej energetyki wiatrowej znaczaco
spadta w ostatnich latach.

W ostatnich latach niemiecki sektor energetyki wiatrowej offshore zmagat sie z rosngcg niepewnoscig rynkowa,
presjg kosztowa oraz ograniczonym tempem rozwoju nowych projektéw, co wptyneto na strategiczne decyzje
wielu firm. W latach 2018-2020 catkowity przychdd branzy offshore w Niemczech, uwzgledniajgc eksport, spadt
z 9,8 miliarda EUR do 7,4 miliarda euro. W tym okresie zamknieto szereg istotnych pod wzgledem wielkosci
zaktaddw produkcyjnych, takich jak Power Blades w Bremerhaven, Adwen Blades w Stade, Nordex w Rostocku
(produkcja topat wirnika), Ambau GmbH w Cuxhaven (wieze i fundamenty) oraz STRABAG Offshore Wind
(fundamenty grawitacyjne)t2,

Niemiecki przemyst nie jest obecnie w stanie w petni pokry¢ wszystkich obszaréw taricucha dostaw w sektorze
offshore, szczegdlnie w zakresie produkcji wiez i fundamentdw, logistyki instalacyjnej oraz infrastruktury
morskiej. Warto rowniez zauwazy¢, ze Niemcy nie posiadajg krajowego producenta platform konwerterowych,

168 Entwurf einer industriepolitischen Strategie fiir erneuerbare Energien und Stromnetze, DENA 2022.
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co dodatkowo ogranicza mozliwosci wypetnienia krajowych i miedzynarodowych potrzeb w tym zakresie.
Inwestycja w Warnemunde (wspdlna ze Smuldersem) ma zmieni¢ te sytuacje.

Niemcy osiggnety obréot w wysokosci okoto 14 miliardéw EUR w 2022 r. w sektorze wiatrowym. Wedtug danych
DENA, udziat branzy offshore to poziom 7-9 miliardéw EUR. Wiekszos¢ obrotu realizuje taricuch dostaw turbiny
wiatrowej (ok. 4 miliardéw EUR), a nastepny duzy segment to fundamenty, w ramach ktérych produkcja monopile
wraz z mozliwoscig produkcji blachy grubej moze generowac obroty ponad 2 miliardy EUR rocznie.

Tabela 27. Zestawienie obecnosci firm niemieckich w tanncuchu dostaw morskich farm wiatrowych

Komponent Najwieksze firmy Obecnos¢
Deutscher Wetterdienst, Fraunhofer Institute, GeoEngineering, . .

Devex . Srednia
Overdick

Fundamenty EEW, Steelwind, Titan Wind, Dillingen Wysoka

Turbina Siemens Gamesa Wysoka

Kable NKT Srednia

Morska i lagdowa stacja

3 ) Smulders (inwestycja) Niska

elektroenergetyczna

Transport i instalacja Liebherr, MAN Energy Solutions, Meyer Werft, Menck Niska

Utrzymanie i eksploatacja Szereg portéw serwisowych Wysoka

Zrédto: opracowanie wtasne.

Pod wzgledem zatrudnienia, sektor energetyki wiatrowej w Niemczech w 2016 r. zatrudniat okoto 163 tysiecy
pracownikow, z czego 30 tysiecy w obszarze offshore. Jednak miedzy 2018 a 2020 r. nastgpit spadek zatrudnienia
réwniez w tym segmencie, co przetozyto sie na redukcje o okoto 3 tysigce petnoetatowych miejsc pracy*®. Dzieki
nowym politykom wspierajgcym rozwdj odnawialnych Zrédet energii, Niemcy planuja zwiekszy¢ moc
zainstalowang w morskich farmach wiatrowych z 8,5 GW w 2023 r. do 30 GW do 2030 r., co moze przywrécic
wzrost produkgcji i ozywic rynek, w tym zwiekszy¢ popyt na lokalnie produkowane komponenty.

Wykres 27. Przewidywany rozwéj morskiej energetyki wiatrowej w Niemczech.

169 Tamze.

Strona 235 z 265



10 000
9500

8000

6000 5500

4000
4000

Moc do zainstalowania (MW)

2000
1800 1800

2000
718 958 980
247

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Przewidywany rok uruchomienia

Zrédto: Entwurf einer industriepolitischen Strategie fiir erneuerbare Energien und Stromnetze, DENA 2022.

24.1.2 tancuch dostaw morskiej energetyki wiatrowej w Danii

W Danii obecnie zlokalizowanych jest tgcznie ponad 500 firm dziatajgcych we wszystkich obszarach przemystu
wiatrowego!’®. Przeprowadzone analizy wskazujg, ze aktywnie dziatajgca sie¢ biznesowa irelacje z
interesariuszami z powigzanych branz odegraty wazng role w tworzeniu miejsc pracy w dunskim przemysle
morskiej energetyki wiatrowej, zwtaszcza na poczatku XXI wieku. W Danii znajduje sie wiele kluczowych dla
branzy firm i portow, ktére sg czescig taricucha dostaw dla przemystu energetyki wiatrowe;j.

Wsréd firm zaangazowanych w prace inzynieryjne nalezy wskaza¢ przede wszystkim firme Ramboll. Wsréd
najwiekszych zaktadéw produkcyjnych warto wymieni¢ te zajmujgce sie wytwarzaniem fundamentéw, takie jak
CS Wind Offshore (byty Bladt Industries) w Odense i Esbjerg. Producent kabli NKT zlokalizowany jest w Asnaes.
Vestas, jeden z czotowych producentédw gondoli, posiada swoje zaktady w Ringkgbing i Munkebo oraz centrum
R&D i testowe w Aarhus. Produkcje topat prowadzg Siemens Gamesa w Aalborgu i Brande, Vestas w Nakskov i
Lem oraz LM Wind Power (GE) w Lunderskov.

Siemens Gamesa rozbudowuje obecnie fabryke fopat w Aalborg, aby zwiekszyé zdolnosci produkcyjne. Plan
rozbudowy ogtosit rowniez CS Wind Offshore, ktéry rozpoczat rozbudowe zaktadu w Aalborg, aby sprostac
realizacji projektéw podstacji morskich elektrowni wiatrowych (0OSS). Inwestycja obejmuje dodanie do obecne;j
powierzchni kolejne 110 000 m?, z czego 60 000 m? zostanie przeznaczone na 0SS, a 50 000 m? na przestrzen
magazynowa i montazowa duzych czescil’. Przejecie Bladt Industries przez CS Wind zapewne bedzie oznaczato
jednak rewizje tych planéw.

170 Wind energy - driving the global market - How wind is pushing the ambitions for a renewable energy transition,
November 2021.
171 Wind Europe
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Waznymi punktami logistycznymi sg terminal przetadunkowy Bornholm Terminal oraz porty w Esbjergu i Odense.
Kluczowym graczem w Danii jest firma Cadeler, wtasciciel najwiekszej w branzy floty statkdw do instalacji
morskich farm wiatrowych typu jack-up oraz heavy lift. W listopadzie 2024 r. Chiniska firma Dajin Heavy Industry
podpisata umowe rezerwacyjna'’? z duriskim portem Odense na 100 000 m? powierzchni portu w celu
sktadowania komponentéw wiatrowych offshore, ktére zostang podzniej zainstalowane na europejskich farmach
wiatrowych. Dajin to pierwszy chinski dostawca dostarczajgcy wieze offshore do Europy. To takze pierwszy
dostawca azjatycki dostarczajgcy XXL monopile do Europy.

Obroty sektora energetyki wiatrowej w Danii w 2022 r. wynosity okoto 6 miliardéw EUR (wedtug danych JRC).
Vestas, produkujgc tylko w Danii, moze osigga¢ do 3 miliardéw EUR przychodéw (Vestas poziom przychodow w
wysokosci 2 miliarddw EUR osiggnat w 2021 r., nalezy zatozy¢, ze gtdwnie z fabryk w Danii, a swoje zakfady
zwigzane z produkcjg turbin majg firmy Siemens Gamesa i LM, nalezgca do GE Vernova).

Tabela 28. Zestawienie obecnosci firm dunskich w tancuchu dostaw morskich farm wiatrowych

Komponent Najwieksze firmy

Devex Ramboll, COWI Wysoka
Fundamenty CS Wind Offshore Wysoka
Turbina Vestas Wysoka
Kable Niska

Morska i lagdowa stacja elektroenergetyczna CS Wind Offshore, Semco Maritime Wysoka
Transport i instalacja Cadeler Srednia
Utrzymanie i eksploatacja Ziton, Szereg portdéw serwisowych Wysoka

Zrédto: opracowanie wtasne.

24.1.3 tancuch dostaw morskiej energetyki wiatrowej w Niderlandach

Niderlandy szybko zwiekszajg moc wiatrowg na morzu, dgzgc do osiggniecia 21 GW do 2032 r. Moc zainstalowana
w 2023 r. wyniosta 4,7 GW. Holenderski taricuch dostaw dla offshore wind jest kompleksowy i zaawansowany
technologicznie, co czyni Holandie jednym z globalnych lideréw w tej branzy. Firmy takie jak Fugro, HSM Offshore
(w grupie Smulders), Boskalis, Van Oord, Heerema oraz Sif przyczyniaja sie do realizacji projektéw offshore wind
na najwyzszym poziomie, wspierajgc globalng transformacje energetyczng i zréwnowazony rozwdj. Dzieki swoim
innowacyjnym rozwigzaniom i doswiadczeniu Niderlandy pozostaja kluczowym graczem w sektorze energetyki
odnawialnej na morzu.

Faza przygotowania projektow offshore wind, obejmujgca badania geotechniczne, geofizyczne oraz
srodowiskowe, ktére sg kluczowe dla zrozumienia warunkéw miejsca budowy i minimalizacji ryzyka
projektowego, s3 silng strong taricucha dostaw w Nlderlandach. W tej fazie jednym z wiodgcych dostawcow jest

172 https://www.offshorewind.biz/2024/12/10/chinas-dajin-to-store-offshore-wind-components-in-denmark/ [Dostep z
dnia 6.12.2024].
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Fugro, $wiatowy lider w dziedzinie geodanych. Fugro dostarcza kompleksowe ustugi zwigzane z charakterystyka
miejsca budowy, w tym badania geotechniczne, geofizyczne oraz zaawansowane technologie autonomiczne.

Niderlandy nie sg krajem ze znaczacym fancuchem dostaw turbin wiatrowych. Firmy takie jak TNO Wind Energy
i We4dCe dostarczajg innowacyjne rozwigzania w zakresie komponentdw turbin, takie jak zaawansowane topaty
i systemy redukcji kosztow eksploatacji, wspierajac rozwéj technologii dla duzych turbin offshore. Konsorcjum
sktadajgce sie z GE Renewable Energy, LM Wind Power i TNO zbudowat osrodek testowy wirnikow turbin
wiatrowych w w Centrum Technologicznym WMC firmy LM Wind Power w Wieringerwerfl’3,

Sif Netherlands BV i Smulders to kluczowi gracze europejscy w produkcji fundamentéw stalowych, takich jak
monopale, transition pieces oraz jackety. Smulders oferuje kompleksowe ustugi od projektowania po montaz, z
globalnym zasiegiem obejmujacym Europe, Azje i Ameryke Pétnocna Sif Holding zakoriczyto w 2024 r. rozbudowe
swojej fabryki monopali w Rotterdamie. Inwestycja o wartosci 328 mIn EUR zwiekszyta wydajnosc¢ zaktadu do 500
000 ton rocznie, umozliwiajgc produkcje 200 XXXL fundamentéw monopalowych rocznie. Holenderskie firmy,
takie jak SPT Offshore i GustoMSC, oferuja rozwigzania dla fundamentdéw ptywajacych, umozliwiajace instalacje
turbin na gtebokich wodach.

W zakresie produkcji kabli, TKF zbudowato w 2024 r. nowga fabryke kabli w Eemshaven. Zaktad, zlokalizowany na
terenie o powierzchni 7 hektaréow, bedzie produkowaé kable podmorskie o tgcznej rocznej zdolnosci 1200
kilometréw. HSM Offshore (od 2025 w grupie Smulders) to lider europejski specjalizujgcy sie w projektowaniu,
budowie i instalacji stacji transformatorowych na potrzeby projektow offshore wind. Firma ma doswiadczenie w
realizacji projektéw na skale miedzynarodowg, takich jak stacje Borssele Alpha i Beta, ktdre obstugujg farmy
wiatrowe u wybrzezy Holandii. HSM Offshore oferuje kompleksowe rozwigzania obejmujgce projektowanie
inzynieryjne, prefabrykacje i transport stacji na miejsce instalacji, blisko wspotpracujac z IV.

Niderlandy sg natomiast potegg w zakresie transportu i instalacji morskich farm wiatrowych. Firmy takie jak
Boskalis, Van Oord i Heerema Marine Contractors zapewniajg kompleksowe rozwigzania, obejmujgce transport
i instalacje turbin, fundamentéw oraz kabli. Boskalis i Van Oord specjalizujg sie réwniez w uktadaniu kabli
podmorskich, a Heerema w transporcie i instalacji wielkogabarytowych konstrukcji, takich jak stacje
transformatorowe i fundamenty. Istotnymi portami morskimi wspierajagcymi logistyke, instalacje oraz serwis
farm sg: Port Eemshaven oraz Port Morski w Groningen.

Obroty Niderlandéw w sektorze energetyki wiatrowej w 2022 r. wynosity okoto 2 miliardéw EUR, z czego w tym
roku wiekszos¢ ok. 1 miliarda EUR zrealizowaty firmy transportu i instalacji (ich oddziaty w Niderlandach). Nalezy
przyjaé, ze wartos¢ ta znaczgco wzrosta w 2023 i 2024 r., co mogg potwierdza¢ informacje o tym, ze ok 2
miliarddw przychoddw offshore wind osiggnat (co prawda globalnie), sam Boskalis.

Tabela 29. Zestawienie obecnosci firm niderlandzkich w tanicuchu dostaw morskich farm wiatrowych.

Devex Fugro Wysoka
Fundamenty SIF Wysoka
Turbina Niska

Kable NKT Srednia

173 https://www.offshorewind.biz/2020/08/24/largest-wind-turbine-rotor-test-rig-under-construction-in-netherlands/

Strona 238 z 265



Komponent Najwieksze firmy Obecnos¢
Morska i lagdowa stacja HSM Offshore, Smulders Wysoka
elektroenergetyczna

Transport i instalacja Boskalis, Van Oord, Heerema Wysoka

Utrzymanie i eksploatacja Szereg portdw serwisowych Srednia

Zrédto: opracowanie wtasne.

24.1.4 tancuch dostaw morskiej energetyki wiatrowej we Francji

Francja rozwija kompleksowy taficuch dostaw dla sektora offshore wind, wyrdziniajac sie zaawansowanymi
technologiami oraz strategiczng infrastrukturg przemystowa. Dzieki wspétpracy z globalnymi graczami i lokalnymi
firmami kraj ten staje sie jednym z lideréw w Europie.

Rysunek 35. taniicuch dostaw morskiej energetyki wiatrowej we Francji z podziatem na komponenty strategiczne i te, w
ktorych Francja ma mozliwosci produkcyjne.

Montaz Integracja
komponentow systemu

Konstrukcje fundamentéw il . Statki transportowe i
Maszty Turbiny
Konstrukcje -l 2 - Dynamiczny system
ot charech topaty Gondole Integracja turbiny e

Subkomponenty Instalacja

Magnesy m Podstacja System kotwiczenia

Kable m System cumowania

zasilania Bezpieczeristwo fanicucha dostaw

nisce B wysokie
B roscuane [ ] Obecnoiés ich

przemystowych musi byé

Zrédto: WIND OBSERVATORY 2023 Analysis of the French wind power industry: market, jobs and challenges

Francja zauwaza, ze konkurencja globalna z krajami, ktére miaty wieksze doswiadczenia lub przewage kosztows,
moze wplynaé na jej pozycje konkurencyjng. Wprowadzenie nowej ustawy o zielonym przemysle (Green Industry
Law'’®) przyspieszyta tempo realizacji nowych projektéw offshore. Nastgpito to jednak dopiero po tym, jak
Francja zainwestowata w zbudowanie licznych fabryk zlokalizowane na swoim terytorium.

Rysunek 36. Zaktady produkujace komponenty dla morskiej energetyki wiatrowej we Francji.

174 https://www.iea.org/policies/20192-green-industry-law [Dostep z dnia 6.12.2024].
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Zrédto: WIND OBSERVATORY 2023 Analysis of the French wind power industry: market, jobs and challenges

Francuskie firmy dostarczajg innowacyjne rozwigzania w zakresie fundamentéw, zaréwno statych, jak
i ptywajacych. Eiffage Métal, wtasciciel Smuldersa, jest liderem w produkcji fundamentéw stalowych, w tym
monopali i transition pieces, ktore sg kluczowe dla projektdow offshore wind. Jednak ich gtdéwna lokalizacja to
Holandia i Belgia. BW Ideol specjalizuje sie w fundamentach ptywajacych opartych na opatentowanej technologii.
Ich rozwiazania znajduja zastosowanie w pilotazowych projektach offshore na Morzu Srédziemnym. Francja
wydaje sie przyjmowac strategie opartg o fundamenty ptywajgce, aby zbudowa¢ lokalny taricuch dostaw.

Francja posiada rozwiniete zaplecze produkcyjne do wytwarzania topat, gondoli i innych kluczowych
komponentdéw turbin. LM Wind Power (GE Vernova) produkuje topaty turbin wiatrowych w Cherbourgu. Fabryka
ta specjalizuje sie w topatach o dtugosci 107 metrow, ktdére sg jednymi z najwiekszych na swiecie i dedykowane
turbinom Haliade-X. Siemens Gamesa ma zaktady w Le Havre, ktére produkujg zaréwno gondole, jak i fopaty dla
turbin offshore. Le Havre jest jednym z pierwszych w Europie kompleksdw obstugujacych caty proces produkcji
morskich turbin wiatrowych w jednej lokalizacji.

Chantiers de [I'Atlantique, zlokalizowane w Saint-Nazaire, projektuje i buduje zaawansowane stacje
transformatorowe (w tym HVDC) dla farm wiatrowych takich jak Saint-Nazaire i Fécamp. Firma dostarcza
innowacyjne rozwigzania, ktére maksymalizujg efektywnosc przesytu energii na Iad. Prysmian Group, globalny
lider produkujgcy kable ulokowat produkcje w zaktadach Montereau-Fault-Yonne i Gron.

Obroty Francji w sektorze energetyki wiatrowej w 2022 r. wynosity okoto 4-7 miliardéw EUR (istotna réznica
danych JRC a Wind Observatory), z czego mozna przyjaé, ze sektor offshore wind generuje ok. 2 miliardéw EUR?>,
Zdecydowang wiekszo$¢ przychodéw moze generowac¢ montaz gondol i fopat w zaktadach Siemens Gamesa i GE
Vernova.

Tabela 30. Zestawienie obecnosci firm z Francji w tancuchu dostaw morskich farm wiatrowych

175 Wind Observatory 2023
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Komponent Najwieksze firmy Obecnosc

Devex Technip Niska
Fundamenty Elffage Srednia
Turbina GE Vernova, Siemens Gamesa Srednia/Wysoka (montaz

turbin i topaty)

Kable Prysmian Wysoka
Morska i lagdowa stacja elektroenergetyczna CDA Wysoka (HVDC)
Transport i instalacja Brak wiekszych Niska
Utrzymanie i eksploatacja Brak wiekszych Niska

Zrddfto: opracowanie wtasne.

24.1.5 tancuch dostaw morskiej energetyki wiatrowej w Belgii

Waznym panstwem w tancuchu dostaw jest Belgia. Kraj ten tgczy strategiczne potozenie geograficzne z
rozwinietg infrastrukturg portowg i przemystowa, co zapewnia dostep do hubow dla dystrybucji oraz technologii
powigzanych z farmami wiatrowymi. Belgia jest giéwnie zaangazowana w rozwdj, budowe oraz utrzymanie farm
wiatrowych na Morzu Pétnocnym.

W Belgii kluczowg role w tancuchu dostaw dla przemystu energetyki morskiej odgrywajg firmy produkujgce
morskie stacje transformatorowe oraz fundamenty. Smulders, z zaktadami w Arendonk, Balen i Hoboken, zajmuje
sie produkcja stacji transformatorowych, natomiast w Hoboken firma ta wytwarza réwniez fundamenty
(transition piece). Gtéwnym belgijskim podmiotem jest DEME Offshore, ktéra powstata w 2019 roku w wyniku
pofaczenia trzech bylych spdtek offshore DEME: GeoSea, Tideway i A2Sea. Portfolio ustug dla sektora
odnawialnych Zrddet energii obejmuje fundamenty, transport i instalacje turbin i podstacji, uktadanie kabli,
dziatania operacyjne i konserwacyjne, inzynierie, zaopatrzenie.

W zakresie elementéw turbin, ZF zakonczyto w 2024 r. rozbudowe zaktadu w Lommel, dodajac trzy linie
produkcyjne do seryjnej produkcji kompletnych uktadéw napedowych ladowych i morskich oraz skrzyn biegéw
SHIFT. W 2024 r. rozpoczeta sie takze rozbudowa fabryki kabli Nexans Charleroi. Nexans planuje zainwestowac
90 min EUR w celu wsparcia rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Europie, w tym budowe nowej 53-
metrowej wiezy do izolacji kabli ladowych. Inwestycja ma by¢ ukoficzona w roku 2026%%. Waznym punktem
logistycznym dla tego sektora jest port Oostende.

Obroty Belgii w sektorze energetyki wiatrowej w 2022 r. wynosity okoto 1 miliarda EUR, co praktycznie w catosci
przypada na morskg energetyke wiatrowa.

Tabela 31. Zestawienie obecnosci firm z Belgii w tancuchu dostaw morskich farm wiatrowych.

Devex Brak wiekszych Niska
Fundamenty Smulders Srednia
Turbina ZF Niska
Kable Nexans Srednia

176 October 2024 Investment in manufacturing facilities in Europe, WindEurope Market Intelligence.
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Komponent Najwieksze firmy Obecnosc

Morska i lagdowa stacja elektroenergetyczna Smulders Srednia
Transport i instalacja DEME Wysoka
Utrzymanie i eksploatacja Brak wiekszych Niska

Zrédto: opracowanie wtasne.

24.1.6 tancuch dostaw morskiej energetyki wiatrowej w Hiszpanii

Hiszpania posiada duzy potencjat w zakresie rozwoju energetyki wiatrowej offshore, szczegdlnie
z uwzglednieniem technologii farm wiatrowych na morzu z platformami ptywajacymi, ktéra ma tu kluczowe
znaczenie ze wzgledu na gtebokos¢ wdd otaczajacych kraj. Hiszpanski rzad wyznaczyt cel osiggniecia 3 GW mocy
z energii wiatrowej offshore do 2030 r., co stanowi wazny element strategii dekarbonizacji kraju. Hiszpania jest
waznym osrodkiem produkcyjnym dla energetyki wiatrowej z silnymi korzeniami taricucha dostaw dla onshore.

Cho¢ brak jest w Hiszpanii zaktadéw montujacych gondole offshore, hiszpanskie firmy dostarczajg kluczowe
komponenty turbin wiatrowych, takie jak topaty, elementy mechaniczne i systemy kontrolne. LM Wind Power,
nalezgca do GE Vernova, jest jednym z najwiekszych producentow topat do turbin wiatrowych na $wiecie, cho¢
w Hiszpanii ma zaktad dostosowany do mniejszych (do 6 MW) turbin offshore. Sakana Coop specjalizuje sie w
produkcji elementéw dla turbin - odlewéw o wysokiej wytrzymatosci i odpornosci na trudne warunki
srodowiskowe. Bosch Rexroth wspiera segment offshore dostarczajgc hydrauliczne systemy sterowania pitch i
yaw, a takze systemy chtodzenia i filtracji, ktére zwiekszajg efektywnosc i trwatosc turbin.

Produkcja stalowych struktur fundamentowych i elementéw wspierajacych rozwdj farm wiatrowych offshore to
strategiczna domena hiszpanskich firm. Haizea Wind Group jest liderem w produkcji wiez turbin oraz
fundamentow, takich jak monopile i transition pieces, dostarczajac kluczowe komponenty dla projektéow
realizowanych w Europie i poza nig. Nervion Naval Offshore, dziatajgca w ramach Grupy Amper, produkuje
stalowe struktury dla farm offshore, zaréwno state (jacket), jak i ptywajgce. Firma ta ma doswiadczenie w
dostarczaniu setek konstrukcji dla projektdw w Europie i Azji. Znana w Polsce z joint venture z ARP i projektu
Baltic Towers firma GRI wywodzi sie z Hiszpanii. Rdwniez znany z budowy fabryki w Polsce Windar w 2024 r.
rozpoczat budowe fabryki monopali, zlokalizowanej w Avilés w Hiszpanii. Przewidywany termin ukonczenia
budowy wyznaczony jest na 2027 r.. Zaktad bedzie miat zdolnos¢ produkcyjng 100-120 monopali rocznie, przy
czym kazdy monopal bedzie wazyt do 3500 ton i bedzie miat do 130 metrow dtugosci.

Hiszpania rozpoczeta w 2024 r. rozbudowe fabryki na terenie Portu Haizea w Bilbao - inwestycja ma by¢ gotowa
w 2029 r. 77 Haizea Bilbao podwaja powierzchnie swojej fabryki w porcie Bilbao, powiekszajac zaktad o 48 800
m? do ponad 100 000 metréw kwadratowych. Ta rozbudowa wygeneruje 350 nowych miejsc pracy i moze
zapewni¢ dodatkowe ponad 700 min EUR przychoddw w ciggu najblizszych czterech lat. Petna inwestycja jest
podzielona miedzy rézne projekty — z czego 150 min EUR przypada na ten zaktad.

Kolejng inwestycjg rozpoczeta jest rozbudowa Dragados Offshore Cabezuela, fabryki produkujgcej podstacje,
zlokalizowanej w Bajo de la Cabezuela, Puerto Real, Kadyks. Termin ukonczenia prac szacowany jest na 2026 r.
Dragados Offshore rozszerza swoje obiekty w Bajo de la Cabezuela, inwestujac 175 min EUR. Rozszerzenie
wygeneruje 93 dodatkowe bezposrednie miejsca pracy i utrzyma 481 istniejgcych miejsc pracy. Projekt obejmuje
dodatkowe 85 000 m? w porcie La Cabezuela. Kolejng inwestycja tej firmy jest rozbudowa zaktadu produkujacego

77 Tamze.
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podstacje w miescie Algeciras. Termin ukonczenia prac szacowany jest takze na 2026 r. Szacowany koszt
inwestycji wyniesie 16 min EUR. Wtadze portu w Algeciras w Hiszpanii zatwierdzity koncesje dla Dragados
Offshore na rozbudowe swoich obiektéw w Campamento w San Roque w celu produkcji platform konwerteréow
offshore. Powierzchnia koncesjonowana wynosi okoto 400 000 m? i obejmuje tzw. Nabrzeze Zewnetrzne o
dtugosci 263 metrow, ktére umozliwi zatadunek i roztadunek elementéw. Rozwdéj Dragados Offshore jest Scisle
zwigzany z pozycjg lidera tej firmy na rynku dostaw stacji HVDC.

Inng inwestycja, ktdra jest w trakcie realizacji na terenie Hiszpanii, jest ekspansja fabryki transformatoréw Hitachi

Energy, zlokalizowanej w Kordobie. Budzet przewiduje 80 min EUR, a inwestycja ma byé ukoficzona w 2027 r.178

Tabela 32. Zestawienie obecnosci firm z Belgii w tancuchu dostaw morskich farm wiatrowych.

Komponent Najwieksze firmy

Devex Brak wiekszych Niska
Fundamenty Windar, Haizea, Nervion, Navantia Wysoka
Turbina GRI, Sakana, LM Wind Power Srednia/Wysoka
Kable brak Niska
Morska i lagdowa stacja elektroenergetyczna Dragodos Srednia/Wysoka
Transport i instalacja brak Niska
Utrzymanie i eksploatacja Brak wiekszych Niska

Zrédto: opracowanie wtasne.

24.1.7 tancuch dostaw morskiej energetyki wiatrowej w Wielkiej Brytanii

Wielka Brytania to jeden z lideréw w dziedzinie MFW na $wiecie. Brytyjskie doswiadczenie w sektorze wydobycia
ropy i gazu, zdobywane przez lata, jest kluczcowym czynnikiem wspierajgcym rozwdj morskiej energetyki
wiatrowej u wybrzezy Wysp Brytyjskich. Procedury opracowane i udoskonalane przez lata w branzy oil&gas
rowniez odgrywajg tu istotng role. Warto podkresli¢, ze projekty wiatrowe na morzu opierajg sie na regulacjach
i praktykach pierwotnie stworzonych dla przemystu naftowego, ktéry na Morzu Pétnocnym rozwija sie od
dziesiecioleci. Z tego wzgledu Wielka Brytania moze stuzy¢ jako przyktad dla innych paristw na $wiecie. Kraj ten
zainwestowat w szereg bardzo duzych innowacyjnych projektow, takich jak Hornsea Project 1, czy tez Hornsea 2,
ktory z kolei jest najwiekszg morskg farmg wiatrowg na swiecie. Wielka Brytania ma na celu osiggniecie nawet
40 GW mocy zainstalowanej w morskich farmach wiatrowych do 2030 r., co stanowi znaczny krok w kierunku
dekarbonizacji sektora energetycznego w tym kraju.

Wielka Brytania ma doswiadczony tarncuch dostaw dla morskiej energetyki wiatrowej i jest szczegdlnie silna w
zakresie dziatan rozwojowych i projektowych. Wiekszos¢ gtéwnych europejskich firm inzynieryjnych zajmujacych
sie projektowaniem morskich farm wiatrowych ma swoje rozbudowane biura w Wielkiej Brytanii (Atkins, COWI).

178 October 2024 Investment in manufacturing facilities in Europe, WindEurope Market Intelligence.
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W produkcyjnym tanicuchu dostaw przemystu energetyki wiatrowej w Wielkiej Brytanii kluczowe znaczenie majg
zarowno firmy produkcyjne, jak i porty. Produkcjg topat zajmuje sie LM Wind Power (GE Vernova) w Hampshire,
natomiast Smulders w Newcastle odpowiada za wytwarzanie fundamentéw oraz morskich stacji
transformatorowych. Do wdrozenia (po wyjsciu z UE) zachet inwestycyjnych, znaczaco przybyto projektéw
inwestycyjnych. W 2022 r. rozpoczeto prace budowlane nad nowa fabrykg fundamentéw morskich turbin
wiatrowych SeAH Wind o wartoéci 400 min GBP w Teesside’®. Zaktad bedzie produkowat fundamenty morskich
turbin i ma zosta¢ uruchomiony w 2026 r. W 2024 r. rozpoczeto rozbudowe fabryki transformatoréw,
zlokalizowanej w Lichfield. GE Vernova przewiduje ukoriczenie rozbudowy zaktadu na 2026 r. Zdecydowanie
zwiekszy to ich wydajnosé i poprawi mozliwosci produkcji transformatoréw HVDC. Ponadto GE Vernova rozszerza
od 2024 r. swoje istniejgce zaktady produkcyjne HVDC w Stafford w Wielkiej Brytanii.

W sektorze produkcji kabli wyrdzniajg sie zaktady NKT w Cheshire oraz JDR Cable Systems w Cambois. JDR Cable
Systems, nalezgca do polskiej grupy TF Kable, zbudowato nowy, najnowoczesniejszy zaktad produkcji kabli
podmorskich w Cambois, Northumberland w 2024 r. Zaktad bedzie produkowat kable wysokiego i bardzo
wysokiego napiecia (132 kV i wyzsze). Sumitomo Electric Ltd. buduje nowy zaktad produkcyjny kabli o offshore
wartosci 410 min EUR w miescie Port of Nigg, przewiduje zakonczenie budowy na 2026 r. LS Eco Advanced Cables
negocjuje dtugoterminowa dzierzawe fabryki wysokiego napiecia pradu statego (HVDC) na terenie Tyne
Renewables Quay. Brytyjski Bank Infrastruktury zainwestowat poczagtkowo 20 mln GBP, z opcjg na kolejne 67 min
GBP. Fabryka bedzie produkowa¢ kable HVDC i stworzy okoto 900 statych miejsc pracy, w tym ponad 200 miejsc
pracy dla praktykantow'®. Waznymi punktami logistycznymi sg porty: Port of Hull, Port of Grimsby oraz Port of
Immingham.

24.2  ANALIZA REGIONALNYCH HUBOW OFFSHORE WIND W EUROPIE

24.2.1 Esbjerg™®

Esbjerg jest jednym z najciekawszych przyktadéw w Europie, gdzie nowoczesny port i cate miasto powstaty nie w
wyniku naturalnego, wielowiekowego rozwoju, lecz jako swiadomy projekt panstwowy. Jego historia zaczyna sie

179 October 2024 Investment in manufacturing facilities in Europe, WindEurope Market Intelligence.
180 Tamze.
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w 1864 roku, gdy Dania, po przegranej wojnie o Szlezwik, utracita dostep do dotychczasowych najwazniejszych
portéw na potudniu kraju. Konsekwencjg utraty Altony i Flensburga byto odciecie dunskiej gospodarki od
mozliwosci eksportu zywnosci — podstawy dwczesnego dobrobytu kraju. W odpowiedzi rzad podjat decyzje o
budowie nowego, strategicznego portu na zachodnim wybrzezu Jutlandii, ktéry miat zastgpi¢ utracone osrodki
handlowe. Tak narodzit sie Esbjerg — projekt polityczny i gospodarczy, ktdry od poczatku miat petnié funkcje nowe;j
,bramy Danii na swiat”.

W 1868 roku parlament formalnie powotat port, a juz w 1874 roku otwarto pierwsze nabrzeze wraz z linig
kolejowg taczacy Esbjerg z resztg kraju. Szybkie zapewnienie dostepu kolejowego byto jednym z kluczowych
czynnikdw podzniejszego sukcesu. Esbjerg nigdy nie funkcjonowat jako pojedynczy osrodek portowy — od
pierwszego dnia byt elementem zaprojektowanego systemu logistycznego, ktéry integrowat dziatalnos¢ portu z
produkcja rolno-spozywczg i siecig transportowg catej Danii.

Na przetomie XIX i XX wieku Esbjerg stat sie gtdwnym portem eksportowym kraju, szczegdlnie w sektorze
zywnosci. To stad wysytano do Wielkiej Brytanii masto, jaja, mieso i produkty mleczne, budujac pozycje duniskiego
sektora rolnego na rynkach europejskich. Réwnolegle rozwijat sie intensywny sektor rybacki i przetworstwa,
dzieki czemu miasto przez dziesieciolecia byto najwiekszym portem rybackim Danii. W kolejnych dekadach wokot
portu powstawaty stocznie, magazyny, zaktady techniczne i infrastruktura wspierajgca dynamiczny rozwdj
zachodniego wybrzeza.

Przetom nastgpit w latach 70. XX wieku, wraz z rozwojem wydobycia ropy i gazu na Morzu Pétnocnym. Esbjerg
stat sie gtdwng bazg logistyczng dla platform wiertniczych, operatoréow energetycznych i flot serwisowych. W tym
okresie miasto zdobyto unikalne kompetencje w obstudze projektéw offshore: od logistyki, przez utrzymanie
techniczne, po magazynowanie i serwis sprzetu. Ten etap rozwoju okazat sie kluczowy dla przysztej roli Esbjerg
jako centrum morskiej energetyki wiatrowej — budowat kompetencje, infrastrukture i kulture przemystows, ktérg
pozniej tatwo byto przenies¢ na sektor OZE.

Prawdziwa transformacja rozpoczeta sie po 2000 roku, kiedy port zostat wskazany jako gtowny dunski hub dla
morskiej energetyki wiatrowej. W kolejnych latach Esbjerg obstugiwat logistyke komponentéw do wiekszosci
farm budowanych na Morzu Pétnocnym. Do 2020 roku przez port przeszto ponad potowe wszystkich europejskich
turbin offshore, a nabrzeza i place sktadowe zostaty dostosowane do obstugi elementéw o ogromnych
gabarytach i masie. Port stat sie jednym z najwazniejszych punktéw instalacyjnych w Europie, rozwijajac
jednoczesnie lokalny ekosystem firm, od globalnych graczy po wyspecjalizowane MSP.
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Dzi$ Esbjerg jest okreslany jako ,europejska stolica offshore wind”, a jego rozwdj traktuje sie jako wzorcowy
przyktad transformacji przemystowej. Port dysponuje ciezkimi nabrzezami, duzymi powierzchniami sktadowymi,
gteboky infrastrukturg i dojrzatym otoczeniem serwisowym, a miasto — silnym zapleczem edukacyjnym i
badawczym. Wiadze lokalne konsekwentnie rozwijajg projekty zwigzane z zielong energig, wodorem i
digitalizacjg ustug portowych, budujac pozycje regionu jako kluczowego centrum energii morskiej w Europie.

Historia Esbjerg pokazuje, ze port i miasto mogg sta¢ sie motorem rozwoju gospodarczego nie dzieki
przypadkowi, lecz dzieki dtugofalowej strategii panstwa, wyprzedzajagcym inwestycjom infrastrukturalnym i
umiejetnosci adaptacji do kolejnych etapow rozwoju gospodarki morskiej. Transformacje, ktére przeszto miasto
— od eksportu rolnego, przez rybotéowstwo, offshore oil & gas, az po sektor morskich farm wiatrowych — sg
ilustracja tego, jak konsekwentnie budowana infrastruktura i kompetencje mogg przygotowac region na kolejne
fale rozwoju technologicznego.

W Esbjerg od kilku lat obserwuje sie intensywny rozwdj inwestycji zwigzanych z sektorem offshore wind,
obejmujacych zaréwno infrastrukture portowa, jak i lokalny tancuch dostaw oraz produkcje komponentéw.
Miasto i port staty sie jednym z najwazniejszych punktéw koncentracji branzy w Europie, a skala realizowanych
projektéw potwierdza rosngcg role Esbjerg jako centrum logistycznego catego regionu Morza Pétnocnego.

Port Esbjerg jest obecnie jednym z najwiekszych europejskich hubdéw offshore wind, obstugujac ponad 60
projektéw morskich farm wiatrowych o tacznej mocy przekraczajacej 24 GW. W ramach dtugoterminowe;j
strategii rozwoju portu realizowana jest szeroka ekspansja infrastrukturalna, obejmujaca m.in. pogtebienie
kanatu zeglugowego oraz budowe nowego terminala o powierzchni 57 hektaréw, dedykowanego obstudze
elementéw turbin i fundamentéw. Zgodnie z planami, od 2025 roku port bedzie dysponowac zdolnoscig
wytadunku okoto 300 turbin rocznie, co odpowiada ok. 4,5 GW mocy zainstalowanej. Skala ta potwierdza, ze
Esbjerg umacnia swojg pozycje jako kluczowe centrum logistyczne europejskiego sektora offshore wind.

Roéwnolegle port rozwija zaplecze produkcyjne i magazynowe. W 2022 roku Siemens Gamesa uruchomit w
Esbjerg nowy magazyn o wysokosci 35 metrow, przystosowany do obstugi komponentdow o najwiekszych
gabarytach, takich jak fopaty, gondole i generatory. W 2025 roku firma zawiesita jednak plany budowy fabryki
gondoli turbin ze wzgledu na niestabilnos$¢ globalnego rynku, jednoczesnie podkreslajgc, ze Esbjerg pozostaje
strategiczng lokalizacjg dla jej operacji morskich. W tym samym roku port obstugiwat rekordowg liczbe
instalacyjnych statkow typu jack-up, co odzwierciedla rosngce tempo prac montazowych w regionie.

Kluczowa czescig rozwoju Esbjerg sg takze inwestycje finansowe i partnerstwa miedzynarodowe. Port Esbjerg i
norweski WindPort zawarty strategiczne partnerstwo obejmujgce rozwdj infrastruktury i logistyki dla projektu
Serlige Nordsjg Il oraz wspdtprace technologiczng. Na kolejne lata zaplanowano znaczace inwestycje w rozwoj
produkcji komponentéw offshore wind, ktérych taczna wartos¢ do 2027 roku ma siegngc¢ okoto 780 min euro.
Waznym sygnatem zaufania inwestorow instytucjonalnych jest deklaracja PensionDanmark dotyczaca inwestycji
do 7 mld DKK, czyli okoto 1 mld USD, w nowe obiekty produkcyjne w Esbjerg.

Rozwdj sektora offshore wind generuje takze wyrazne efekty ekonomiczne w regionie. Powstajg tysigce nowych
miejsc pracy, a do miasta naptywajg setki firm z branzy offshore wind, oil & gas oraz ustug technicznych. Port i
lokalne wtadze rozwijajg rowniez nowe obszary dziatalnosci, takie jak projekty power-to-X czy inicjatywy
badawcze i edukacyjne, ktére wzmacniajg dtugoterminowy potencjat gospodarczy Esbjerg.

W latach 2025-2027 port pozostanie kluczowym hubem logistycznym dla najwiekszych projektow realizowanych
na Morzu Pétnocnym. Esbjerg bedzie obstugiwa¢ m.in. instalacje projektu Thor (1,1 GW), ktérej rozpoczecie
zaplanowano na 2026 rok. W 2025 roku rzad dunski ogtosit takze nowy przetarg na budowe farm o mocy 2-3
GW, ktorych obstuga logistyczna rowniez bedzie oparta na potencjale portu.
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Esbjerg umacnia w ten sposdb swojg pozycje jako jedno z najwazniejszych centrow offshore wind w Europie —
dzieki rosngcej liczbie inwestycji, silnym partnerstwom i nowym projektom, ktére wspierajg zielong
transformacje i wzmacniajg pozycje regionu w europejskiej gospodarce morskiej.

Esbjerg jest jednym z najbardziej kompletnych ekosystemdéw offshore wind w Europie, integrujagc w jednym
miejscu przemyst, zaplecze badawczo-rozwojowe, klastry sektorowe, wyspecjalizowang edukacje oraz aktywng
promocje regionu. Model dziatania portu opiera sie na potgczeniu nowoczesnej infrastruktury, zaawansowanych
ustug logistycznych oraz bliskiej wspétpracy miedzy firmami, uczelniami i wtadzami lokalnymi. Dzieki temu
Esbjerg petni funkcje nie tylko portu instalacyjnego, ale réwniez centrum technologii, innowacji i kompetencji dla
europejskiego sektora offshore wind.

Trzon ekosystemu stanowi silny przemyst i infrastruktura portowa. W Esbjerg dziata ponad 200 przedsiebiorstw
zwigzanych z offshore wind, oil & gas oraz ustugami wsparcia technicznego, a wokoét portu skupiajg sie fabryki,
centra logistyczne, magazyny oraz specjalistyczne terminale dedykowane obstudze najwiekszych komponentéw
turbin. Jednym z kluczowych elementdéw jest obecnos¢ zaktadéw Siemens Gamesa oraz firm $wiadczacych ustugi
montazu, instalacji, serwisu i dostaw kadry technicznej. Port oferuje petne spektrum ustug niezbednych w cyklu
zycia farmy morskiej — od przygotowania projektu i logistyki, po utrzymanie ruchu i operacje serwisowe.

Drugim filarem jest zaplecze badawczo-rozwojowe i innowacyjne. Aalborg University w Esbjerg prowadzi badania
w zakresie technologii offshore wind, w tym systemdw sterowania, modelowania produkcji, automatyki, robotyki
podwodnej oraz nowych koncepcji energetycznych. W miescie dziata takze Energy Cluster Denmark, ktéry petni
role krajowego konsorcjum wspierajgcego wspdtprace miedzy firmami, uczelniami i instytucjami badawczymi.
Port stworzyt rowniez wtasny hub innowacji, ktéry umozliwia rozwijanie oraz testowanie nowych technologii we
wspotpracy z przemystem, w tym rozwigzan zwigzanych z energig wyspowa, digitalizacjg i zielonym wodorem.
Wspotpraca z europejskimi uczelniami i instytutami badawczymi, takimi jak DTU czy europejskie osrodki energii
morskiej, dodatkowo wzmacnia zdolnos¢ regionu do tworzenia i wdrazania nowych technologii.

Istotnym elementem ekosystemu sg regionalne klastry i struktury wspotpracy. W Esbjerg dziatajg
wyspecjalizowane klastry branzowe, ktdre integruja przedsiebiorstwa, instytucje naukowe oraz samorzad w
dziataniach na rzecz rozwoju offshore wind. Miasto uczestniczy rowniez w inicjatywach miedzynarodowych,
takich jak C2Lab, stworzonych w celu wymiany wiedzy, rozwoju projektéw transgranicznych oraz budowy
wspolnych kompetencji w sektorze. Dzieki silnym strukturom klastrowym Esbjerg potrafi szybko reagowac¢ na
potrzeby inwestorow, a jednoczesnie zapewnia firmom dostep do know-how i partneréw technologicznych.

Kolejna warstwa ekosystemu to edukacja i szkolenia. Esbjerg posiada wyspecjalizowane centra szkoleniowe,
takie jak Maersk Training, oferujgce kursy bezpieczenstwa, szkolenia techniczne oraz programy rozwoju
kompetencji operatorskich dla branzy offshore. Port wspétpracuje réwniez z uczelniami, m.in. Harvard Business
School i Aalborg University, prowadzac programy edukacyjne i inicjatywy wymiany wiedzy. Szkolenia obejmujg
zaréwno zagadnienia inzynieryjne i operacyjne, jak i zarzgdzanie projektami oraz kompetencje miekkie potrzebne
w miedzynarodowych zespotach offshore.

Ostatnim elementem ekosystemu jest aktywna promocja i wspotpraca miedzynarodowa. Esbjerg uczestniczy w
najwazniejszych inicjatywach politycznych dotyczacych rozwoju sektora, w tym w Esbjerg Declaration, ktéra
zdefiniowata ambitne cele dla europejskiej energetyki morskiej i zielonego wodoru. Port oraz lokalne instytucje
regularnie organizujg konferencje, wizyty studyjne i spotkania dla delegacji miedzynarodowych, petnigc funkcje
bramy wejscia dla inwestoréw i firm zagranicznych. Dzieki konsekwentnej promocji regionu, Esbjerg jest
postrzegany jako jedno z najbardziej dojrzatych i kompletnych centrow offshore wind na swiecie.

Catos¢ tych elementéw tworzy zintegrowany ekosystem, w ktérym przemyst, nauka, edukacja, innowacje i
promocja wzajemnie sie wzmacniajg. To wtasnie ta synergia sprawita, ze Esbjerg stat sie jednym z najwazniejszych
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hubéw offshore wind w Europie i jednym z najlepiej funkcjonujacych modeli rozwoju regionalnego opartego na
energetyce morskiej.

24.2.2 Cuxhaven'®?

Cuxhaven, potozony u ujscia taby do Morza Pdétnocnego, od poczgtku swojej historii petnit role punktu
kontaktowego miedzy Hamburgiem a otwartym morzem. Jego znaczenie zaczeto rosngc juz w XVII i XVIII wieku,
kiedy stat sie miejscem przetadunku towardw oraz stacjg pilotowg dla statkéw wptywajgcych do Hamburga.
Miasto rozwijato sie gtdwnie jako port rybacki i handlowy, a dzieki strategicznemu potozeniu na szlaku
zeglugowym prowadzacym do jednego z najwazniejszych portdw Europy, odgrywato istotng role w obstudze
ruchu morskiego.

Dynamiczny rozwaoj Cuxhaven nastgpit w XIX i XX wieku, kiedy port zostat zmodernizowany i przystosowany do
obstugi coraz wiekszych statkdw. Z Cuxhaven przez wiele dekad wyptywaty statki pasazerskie do Ameryki
Pétnocnej, a miasto stato sie waznym weztem emigracyjnym dla Europy Srodkowo-Wschodniej. Réwnolegle rosto

znaczenie potowow i przetwoérstwa rybnego, ktére staty sie jednym z filaréw lokalnej gospodarki. W tym okresie
port rozbudowano o nowe nabrzeza, zaplecze magazynowe i infrastrukture techniczna, co stworzyto solidne
podstawy pod kolejne transformacje.
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Zmiana kierunku rozwoju nastgpita pod koniec XX wieku, kiedy Cuxhaven zaczat stopniowo traci¢ pozycje jako
tradycyjny port rybacki i pasazerski. Wtadze regionu i portu dostrzegty jednak szanse zwigzang z powstajgcym
sektorem offshore wind, wpisujgc jg w dtugofalowq strategie rozwoju. Dzieki temu od poczatku lat 2000 port
zostat przeksztatcony w nowoczesne centrum dla branzy energetyki morskiej, ze szczegdlnym naciskiem na
produkcje i logistyke komponentdéw turbin wiatrowych.

Kluczowym momentem byto ulokowanie w Cuxhaven zaktadow produkcyjnych przez Siemens Gamesa, ktory
stworzyt jedng z najbardziej zaawansowanych europejskich fabryk gondoli turbin offshore. Wraz z rozbudowg
specjalistycznych terminali heavy-lift, port stat sie jednym z gtéwnych niemieckich osrodkéw obstugi morskich
farm wiatrowych. Dzi$ Cuxhaven petni role strategicznego hubu instalacyjnego, produkcyjnego i logistycznego,
ktory faczy tradycje portowego miasta z nowoczesnym przemystem zielonej energii.

W Cuxhaven realizowany jest szeroki zakres inwestycji zwigzanych z sektorem offshore wind, obejmujacych
rozwdj infrastruktury portowej, produkcje komponentéw oraz logistyke dla morskich farm wiatrowych. Miasto i
port, ktére od poczatku XXI wieku ukierunkowaty swdj rozwdj na energetyke morska, staty sie jednym z
kluczowych centréow niemieckiego tanicucha dostaw w tej branzy.

Od 2006 roku w Cuxhaven zainwestowano ponad 600 min euro w infrastrukture portowg i przemystows,
obejmujaca zaréwno srodki publiczne, jak i prywatne. Jednym z najwazniejszych projektédw byto uruchomienie w
2018 roku fabryki gondoli turbin offshore przez Siemens Gamesa. Inwestycja o wartosci okoto 200 min euro
stworzyta okoto 1000 miejsc pracy i stata sie jednym z filarow lokalnego ekosystemu przemystowego. W kolejnych
latach port konsekwentnie poszerzat swoje mozliwosci, m.in. poprzez obstuge logistyki dla najwiekszych
niemieckich projektéw offshore, takich jak Gode Wind 3 (242 MW) oraz Borkum Riffgrund 3 (900 MW),
obejmujacych dostawy 106 turbin o mocy 11 MW kazda.

W 2025 roku rozpoczeto kolejng faze rozbudowy portu, obejmujgca budowe trzech nowych nabrzezy (berth 5—
7) o tagcznej dtugosci 1250 metrow, dedykowanych logistyce offshore wind. Zakonczenie inwestycji planowane
jest na 2028 rok. Rdwnolegle rozwija sie segment produkcyjny: Titan Wind Energy przejat fabryke Ambau i planuje
dalszg rozbudowe mozliwosci produkcyjnych w zakresie monopali offshore, co istotnie zwiekszy potencjat
regionu w zakresie dostaw fundamentéw dla najwiekszych projektow wiatrowych.

Port Cuxhaven stopniowo wzmacnia réwniez swoje kompetencje w obszarze nowych technologii
energetycznych, takich jak produkcja wodoru i rozwigzania power-to-X, ktore stajg sie coraz wazniejszg czescig
transformacji energetycznej w potnocnych Niemczech. Dzieki temu port rozwija sie nie tylko jako centrum
logistyki offshore wind, lecz takze jako osrodek innowacji i zielonych technologii. Inwestycje w sektor wiatrowy
przyniosty znaczgce efekty gospodarcze dla regionu: powstaty setki nowych miejsc pracy, a do Cuxhaven
naptynety liczne firmy z branzy wiatrowej, logistycznej, produkcyjnej i ustug technicznych. W perspektywie do
2030 roku, kiedy moc zainstalowana offshore wind w Niemczech ma wzrosngé do 30 GW, port pozostanie jednym
z najwazniejszych osrodkéw logistycznych dla tego sektora.

W latach 2025-2028 Cuxhaven koncentruje sie na realizacji kilku kluczowych projektéw: budowie nowego
terminala offshore wind z trzema nabrzezami i 38-hektarowg strefg magazynowga, rozbudowie i pogtebieniu
infrastruktury portowej dostosowanej do obstugi coraz wiekszych komponentéw turbin, a takze rozwoju
produkcji monopalii gondoli turbin przez Titan Wind Energy i Siemens Gamesa. Dzieki temu port utrzymuje swojg
pozycje jako jedno z najwazniejszych europejskich centréw offshore wind, z rozbudowanym fancuchem dostaw
i rosngcym znaczeniem w transformacji energetycznej regionu.

Cuxhaven wyksztatcit kompleksowy ekosystem offshore wind, oparty na silnym przemysle, rozwijajgcym sie
zapleczu badawczo-rozwojowym, aktywnych klastrach branzowych, wyspecjalizowanej edukacji oraz
intensywnej promocji regionu w Europie. Dzieki potgczeniu portu o duzej nosnosci, obecnosci producentéw
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komponentdéw oraz nowoczesnych struktur wspétpracy, Cuxhaven stat sie jednym z najwazniejszych hubdw
offshore wind w Niemczech i jednym z najdynamiczniej rozwijajgcych sie centréw energetyki morskiej na Morzu
Pétnocnym.

Fundamentem ekosystemu jest przemyst i infrastruktura portowa. Od 2006 roku w Cuxhaven zainwestowano
ponad 600 min euro w infrastrukture portowg i przemystowa, co pozwolito stworzy¢ nowoczesne zaplecze dla
produkcji i montazu komponentéw offshore wind. W miescie dziatajg kluczowi producenci sektora, w tym
Siemens Gamesa, ktéra prowadzi fabryke gondoli turbin, oraz Titan Wind Energy, rozwijajacy zdolnosci
produkcyjne monopali. Port petni rownoczesnie role centrum logistycznego dla najwiekszych niemieckich farm
wiatrowych, umozliwiajgc transport, montaz i sktadowanie duzych komponentéw, a rdwnolegle rozwija funkcje
zwigzane z zielonym wodorem i integracjg offshore wind z nowymi technologiami energetycznymi.

Drugg warstwe ekosystemu stanowig centra B+R i inicjatywy innowacyjne. W Cuxhaven dziata Fraunhofer IFAM,
prowadzacy badania w zakresie komponentéw offshore, automatyzacji i technologii serwisowych, m.in. w
ramach Offshore Drone Campus Cuxhaven — unikalnego osrodka badajacego wykorzystanie drondw i robotyki w
sektorze offshore. W regionie funkcjonuje takze ForWind, konsorcjum badawcze tgczace uniwersytety w
Oldenburgu, Hanowerze i Bremie. Centra te realizujg projekty dotyczace fundamentéw morskich, aerodynamiki,
meteorologii wiatru, ekologii srodowiskowej oraz automatyzacji operacji offshore. Dzieki silnemu zapleczu
badawczemu Cuxhaven staje sie miejscem rozwoju technologii przysztosci w sektorze MFW.

Ekosystem wspiera rowniez wysoka aktywnosc¢ regionalnych klastréw i struktur wspétpracy. Najwazniejszym z
nich jest Deutsches Offshore-Industrie-Zentrum (DOI), ktére integruje firmy, instytucje badawcze i wtadze
lokalne. DOI koordynuje wspodlne projekty, inicjuje wymiane wiedzy oraz wspiera rozwdj infrastruktury portowe;j
i przemystowej, petnigc funkcje ,tacznika” pomiedzy przemystem, nauka i samorzgdem. Wspodtpraca obejmuje
takze partnerstwa miedzynarodowe i udziat w sieciach europejskich, ktére wzmacniajg pozycje Cuxhaven jako
centrum wiedzy i kompetencji w offshore wind.

Wazng czescig ekosystemu sg edukacja i szkolenia. W regionie rozwijane sg specjalistyczne programy ksztatcenia
dla technikéw, inzynieréw i operatoréw offshore, obejmujgce zaréwno szkolenia zawodowe, jak i kierunki
akademickie. Uczelnie techniczne, takie jak Jade Hochschule, oferujg dedykowane programy zwigzane z
energetyka wiatrowg, technologiami morskimi oraz zarzadzaniem projektami offshore. Szkolenia obejmujg
zarowno kompetencje techniczne, jak i umiejetnosci niezbedne do prowadzenia projektow w sSrodowisku
miedzynarodowym, co wspiera rozwoj kadr dla branzy.

Silnym elementem ekosystemu jest tez promocja i rozwéj miedzynarodowy. Cuxhaven aktywnie przedstawia sie
jako centrum offshore wind, organizujgc wydarzenia branzowe, konferencje, wizyty studyjne oraz prezentujac
dobre praktyki zwigzane z rozwojem portow i produkcji komponentéw. Port i miasto petnig role punktu wejscia
dla inwestorow zagranicznych oraz firm, ktére chcg rozwijac¢ dziatalnos¢ w sektorze offshore wind na rynku
niemieckim. Region konsekwentnie promuje integracje offshore wind z innymi technologiami, w tym wodorem
zielonym, energetykg portowa i projektami storage, wzmacniajgc swojg pozycje w transformacji energetyczne;j
Niemiec.

Synergia tych elementdéw sprawia, ze Cuxhaven tworzy kompletny i szybko rosnacy ekosystem offshore wind, w
ktorym wspétdziatajg przemyst, nauka, edukacja i lokalne instytucje. Dzieki temu port odgrywa kluczowg role w
niemieckim programie rozwoju morskiej energetyki wiatrowej i stanowi jeden z najbardziej dojrzatych
przyktadow regionalnego modelu wzrostu opartego na energetyce morskiej w Europie.
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24.2.3 Eemshaven'®?

Eemshaven jest jednym z najmtodszych portéw morskich w Europie, a jego powstanie byto rezultatem swiadomej
decyzji strategicznej rzgdu Holandii, podjetej w celu wzmocnienia gospodarki pétnocnego regionu Groningen.
Port zostat oficjalnie otwarty w 1973 roku i od poczatku miat petnic¢ funkcje nowoczesnego osrodka przemystowo-
logistycznego, ktéry miaty napedzac duze inwestycje energetyczne i infrastrukturalne. Jego lokalizacja w poblizu
otwartego Morza Pdétnocnego, a jednoczesnie na styku zeglugi morskiej i srodlgdowej, stworzyta warunki do
budowy portu o szerokim potencjale rozwojowym.

Przez pierwsze dekady Eemshaven rozwijat sie stopniowo jako port handlowy i przemystowy. W latach 80. i 90.
kluczowg role zaczety odgrywalé inwestycje w sektorze energetycznym — w szczegdlnosci elektrownie
konwencjonalne i gazowe. Region Groningen, w ktérym port jest potozony, byt jednym z najwazniejszych
obszaréw wydobycia gazu w Europie, co silnie wptyneto na kierunek jego rozwoju. Port stat sie punktem
koncentracji infrastruktury energetycznej oraz miejscem lokalizacji duzych zaktadow przemystowych,
magazynow, centréw logistycznych i terminali paliwowych.

Przetom nastgpit wraz z rozwojem sektora morskiej energetyki wiatrowej na Morzu Pétnocnym. Od poczatku lat
2010 Eemshaven zaczat petni¢ coraz wazniejszg role jako port instalacyjny dla offshore wind, dzieki swojemu
potozeniu, gtebokosci basendw, duzym powierzchniom sktadowym i mozliwosci obstugi statkdw instalacyjnych.
Port szybko przyciggnat inwestycje zwigzane z budowg i serwisem farm wiatrowych, a miedzynarodowe koncerny

—w tym Siemens Gamesa, Vestas, Equinor i @rsted — zaczety wykorzystywac go jako kluczowg baze operacyjna.

W kolejnych latach Eemshaven stat sie jednym z najwazniejszych portow offshore wind w Europie, petnigc funkcje
centrum instalacyjnego i logistycznego dla wielu duzych projektéw, takich jak Gemini, Merkur Offshore, Hornsea

183 * RWE. (2025). Nordseecluster: First foundations for German offshore wind project. [online] Dostepne na: https://rwe.com

* OffshoreWind.biz. (2025). Vattenfall Secures Eemshaven O&M Site for New German Offshore Wind Project. [online]
Dostepne na: https://offshorewind.biz

* Clarksons. (2025). Construction Begins on Nordseecluster Offshore Wind Farm. [online] Dostepne na: https://clarksons.com
* RVO.nl. (2025). Development Framework Offshore Wind Energy — May 2025. [online] Dostepne na: https://english.rvo.nl

* WindPowerNL. (2025). Dutch Government publishes Eemshaven Offshore Wind Energy Plans. [online] Dostepne
na: https://windpowernl.com

* WaddenSeaPorts. (2025). Offshore wind Eemshaven. [online] Dostepne na: https://waddenseaports.com

* Renewable Energy Industry. (2025). Vattenfall Expands Germany's Largest Offshore Wind Farm Nordlicht. [online] Dostepne
na: https://renewable-energy-industry.com

* Groningen Seaports. (2025). EEMSHAVEN: MAIN HUB IN OFFSHORE WIND INDUSTRY. [online] Dostepne
na: https://groningen-seaports.com

* WindPowerNL. (2025). Multi-Million-Euro Investment Boosts Buss Terminal Eemshaven's Offshore Wind Capabilities.
[online] Dostepne na: https://windpowernl.com

* Buss Ports. (2025). Windquay - Buss Ports. [online] Dostepne na: https://buss-ports.de

* Strategic Energy. (2025). Ports Demand Major Investments to Keep Europe's Offshore Wind Sector Competitive. [online]
Dostepne na: https://strategicenergy.eu

* LinkedbyOffshoreWind. (2025). Eemshaven. [online] Dostepne na: https://linkedbyoffshorewind.eu
* RVO.nl. (2025). Landfall of offshore wind energy: from sea to land. [online] Dostepne na: https://english.rvo.nl
* RVO.nl. (2025). Dutch Offshore Wind Innovation Guide 2025. [online] Dostepne na: https://english.rvo.nl
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Project One czy Hollandse Kust Noord i Zuid. Port budowat swojg pozycje dzieki konsekwentnej rozbudowie
infrastruktury ciezkiej, elastycznym politykom inwestycyjnym oraz aktywnemu wspieraniu rozwoju przemystu
przez lokalne wtadze prowincji Groningen Seaports.

Dzi$ Eemshaven jest nowoczesnym hubem energetycznym, w ktérym wspétistniejg infrastruktura OZE, terminale
LNG, elektrownie, centra dystrybucji energii i zaplecze serwisowe offshore wind. Port stat sie réwniez jednym z
gtéwnych punktow wejscia gazu i energii do holenderskiego systemu, a jego rola wzrosta dodatkowo w czasie
kryzysu energetycznego po 2022 roku, m.in. dzieki szybkiemu uruchomieniu terminala FSRU. Dzieki kombinacji
infrastruktury przemystowej i energetycznej, Eemshaven jest jednym z najwazniejszych portéw transformacji
energetycznej w Europie Pétnocnej.

Port Eemshaven jest dzi$ jednym z kluczowych hubdw offshore wind w Europie Pétnocnej. Jego pozycja wynika
z roli, jakg odgrywa w logistyce, montazu i obstudze duzych projektéw wiatrowych realizowanych na Morzu
Pétnocnym, zaréwno po stronie holenderskiej, jak i niemieckiej oraz dunskiej. Dzieki strategicznemu potozeniu
oraz konsekwentnym inwestycjom w infrastrukture ciezka, Eemshaven stat sie gtdwnym portem
marshallingowym dla wielu projektéw, w ramach ktérych odbywa sie montaz, magazynowanie i transport
najwiekszych komponentéw turbin — od monopali, przez gondole, po topaty. Port petni takze role centrum
operacyjnego i serwisowego dla kluczowych graczy branzy, takich jak RWE, Vattenfall czy EnBW, prowadzacych
stad obstuge swoich morskich farm wiatrowych.

Znaczenie Eemshaven potwierdzajg projekty, ktére wykorzystujg port jako baze instalacyjng. W 2025 roku jest
on jednym z gtéwnych punktéw logistycznych w projekcie Nordseecluster o tacznej mocy 1,6 GW. Realizacja
przebiega w dwdch fazach: Nordseecluster A o mocy 660 MW, planowanym uruchomieniu w 2027 roku, oraz
Nordseecluster B o mocy 900 MW, ktéry ma zacza¢ dziata¢ w 2029 roku. Réwnoczesnie port obstuguje projekt
OranjeWind o mocy 795 MW, ktérego montaz odbywa sie z Buss Terminal Eemshaven, a uruchomienie
przewidziano na koniec 2027 roku. Eemshaven odgrywa takze role zaplecza logistycznego dla projektu Thor w
Danii, ktérego tgczna moc przekroczy 1 GW.

Aby sprosta¢ rosngcemu wolumenowi i gabarytom komponentdéw, port prowadzi intensywng rozbudowe
infrastruktury. W 2025 roku rozpoczeto modernizacje nabrzezy, pogtebienie dna portowego oraz zwiekszanie
nosnosci placow sktadowych, co ma umozliwi¢ obstuge jeszcze wiekszych ilosci elementéw offshore wind w
nadchodzacych latach. Réwnolegle Eemshaven rozwija projekty zwigzane z produkcjg zielonego wodoru. W
planach znajdujg sie duze instalacje elektrolizy, ktére beda wykorzystywaé energie pochodzacg z farm
wiatrowych przytgczonych do tego portu. Eemshaven jest réwniez jednym z gtdwnych punktow wejscia energii z
morskich farm do holenderskiego systemu, a jego znaczenie wzrasta dzieki inwestycjom w infrastrukture
sieciowq i magazynowa wspierajgcg transformacje energetyczna.

W perspektywie kolejnych lat port utrzyma swojg pozycje jednego z najwazniejszych europejskich centréw
offshore wind. Eemshaven ma zaplanowang obstuge kolejnych duzych projektéw, a jego rola bedzie rosta wraz z
realizacjg europejskich celéw dekarbonizacji oraz rozwojem gospodarki wodorowej. Potgczenie rozbudowy
infrastruktury logistycznej, roli w integracji energii odnawialnej z systemem oraz powstawania nowych inwestycji
przemystowych sprawia, ze port pozostaje strategicznym elementem europejskiego farncucha dostaw offshore
wind i jednym z najwazniejszych osrodkow transformacji energetycznej w regionie Morza Pétnocnego.

Eemshaven wyksztatcit jeden z najbardziej dynamicznych i kompletnych ekosystemoéw offshore wind w Europie
Pétnocnej. Jego rozwdj opiera sie na synergii miedzy przemystem, zapleczem badawczo-rozwojowym, klastrami
branzowymi, wyspecjalizowang edukacjg oraz aktywng promocja regionu jako hubu dla energetyki morskie;j.
Dzieki strategicznej lokalizacji i konsekwentnym inwestycjom port petni dzis role kluczowego osrodka
instalacyjnego, serwisowego i logistycznego dla projektéw na Morzu Pétnocnym.
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Trzon ekosystemu stanowi przemyst i infrastruktura portowa. Eemshaven jest jednym z najwazniejszych
europejskich hubéw offshore wind, obstugujac montaz, logistyke i serwis najwiekszych projektéw w regionie,
takich jak Gemini, Merkur Offshore, Hornsea Project One czy projekty Hollandse Kust Noord i Zuid. Port
utrzymuje bliskg wspétprace z globalnymi koncernami — Siemens Gamesa, Vestas, Equinor, @rsted, RWE i EnBW
—ktdre wykorzystujg go jako baze instalacyjng lub operacyjna. Jednoczesnie Eemshaven rozwija funkcje zwigzane
z produkcjg zielonego wodoru, wykorzystujgc potencjat duzych mocy offshore wind przytagczonych do portu i
rosngca role regionu w transformacji energetycznej Holandii.

Silnym filarem jest zaplecze badawczo-rozwojowe i innowacyjne. W Eemshaven dziata Offshore Wind Innovation
Centre (OWIC) — centrum integrujace firmy, instytucje badawcze i administracje regionalng w celu wspierania
innowacji i rozwoju nowych technologii. OWIC dostarcza platforme do testowania rozwigzan technicznych,
organizuje szkolenia oraz wspiera projekty dotyczgce serwisu, automatyzacji, technologii O&M i komponentéw
offshore. W regionie prowadzone sg rowniez badania nad ekologia, bezpieczernstwem operacji morskich,
meteorologia, a takze nad infrastrukturg dla wodoru zielonego i integracjg systemow energetycznych z duzg
liczbg farm wiatrowych.

Eemshaven wyrdznia sie rowniez silnymi klastrami regionalnymi i inicjatywami wspodtpracy. Lokalnie dziatajg
struktury faczace przedsiebiorstwa, uczelnie i instytuty badawcze, ktére wspieraja rozwdj sektora poprzez
wymiane wiedzy, wspdlne projekty i koordynacje inwestycji infrastrukturalnych. Klastry te wzmacniajg relacje
miedzy biznesem a nauka, utatwiajg firmom dostep do innowac;ji i budujg zdolnosci regionu do obstugi duzych,
wieloletnich programoéw offshore wind.

Kolejnym elementem ekosystemu jest edukacja i rozwdj kompetencji. W Eemshaven dziatajg wyspecjalizowane
osrodki szkoleniowe — m.in. RelyOn Nutec — oferujgce zaawansowane szkolenia bezpieczenstwa, kursy
techniczne oraz programy rozwoju kompetencji dla kadry pracujgcej na morzu i w portach. Uczelnie regionalne,
takie jak NHL Stenden, Saxion i Uniwersytet Groningen, realizujg kierunki studiow, szkolenia oraz projekty
badawcze zwigzane z energetyka morska, robotykg, mechatronikg i zarzgdzaniem projektami. Dzieki temu region
buduje petny pipeline kompetencji — od technikdw po zaawansowane kadry inzynieryjne i menedzerskie.

Ostatnig warstwe ekosystemu stanowi promocja i rozwdj miedzynarodowy. Eemshaven aktywnie prezentuje sie
jako wiodace centrum offshore wind, organizujac konferencje, wydarzenia branzowe i wizyty studyjne, a port i
miasto sg naturalnym punktem wejscia dla inwestordw zagranicznych. Region wspiera rozwdj klastréow
energetycznych i promuje integracje offshore wind z innymi technologiami, w tym produkcjg zielonego wodoru,
digitalizacjag portow i rozwojem infrastruktury energetycznej. Dzieki spdjnemu modelowi wspotpracy i
konsekwentnej polityce inwestycyjnej Eemshaven zyskat pozycje jednego z najwazniejszych europejskich
osrodkow transformacji energetyczne;.

Synergia wszystkich tych elementéw sprawia, ze Eemshaven tworzy kompletny i szybko rozwijajacy sie
ekosystem offshore wind, ktéry wzajemnie wzmacnia przemyst, nauke, innowacje i rozwéj kompetencji. Port jest
dzi$ jednym z kluczowych weztéw europejskiego tancucha dostaw i waznym punktem odniesienia dla innych
regiondw planujgcych budowe lub rozbudowe infrastruktury dla morskiej energetyki wiatrowe;.
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24.2.4 Le Havre'®

Le Havre, zatozone w 1517 roku na polecenie kréla Franciszka I, powstato jako strategiczny port morski Francji
na wybrzezu Atlantyku. Jego lokalizacja u ujscia Sekwany czynita z niego naturalne zaplecze logistyczne i
handlowe dla Paryza, a w kolejnych stuleciach port stat sie jednym z najwazniejszych osrodkéow zeglugi i handlu
w Europie. W XIX wieku Le Havre dynamicznie sie rozwijato jako port pasazerski i towarowy, obstugujac
pofaczenia transatlantyckie i petnigc funkcje bramy Francji do Ameryki Pétnocnej.

W czasie |l wojny swiatowej miasto i port zostaty powaznie zniszczone wskutek alianckich bombardowan. Po

wojnie Le Havre odbudowano wedtug nowoczesnej koncepcji urbanistycznej autorstwa Auguste’a Perreta, a port
rozbudowano, przeksztatcajgc go w jeden z najwiekszych portéw kontenerowych Europy. Od drugiej potowy XX
wieku Le Havre petni kluczowa role w obstudze francuskiego handlu miedzynarodowego, zwtaszcza
kontenerowego, energetycznego i przemystowego.

W XXI wieku port zostat dodatkowo przeksztatcony w kierunku energetyki odnawialnej. Le Havre stat sie
centralnym elementem francuskiej strategii offshore wind, dzieki budowie duzych terminali ciezkich, zaplecza
logistycznego oraz jednej z najwiekszych w Europie fabryk turbin i fopat Siemens Gamesa. Potgczenie przemystu,
zaplecza portowego i nowej infrastruktury offshore wind sprawito, ze Le Havre stato sie najwazniejszym
francuskim hubem przemystowym dla morskiej energetyki wiatrowe;.

Port Le Havre stat sie kluczowym centrum rozwoju offshore wind we Francji, a jego rola rosnie wraz z
konsekwentng rozbudowg infrastruktury, lokalng produkcjg komponentdow oraz szerokim wsparciem rzgdowym.
Region wokét portu przeksztatcit sie w strategiczny osrodek przemystowy dla europejskiego sektora morskiej

184 * OffshoreWind.biz. (2025). Siemens Gamesa to Expand French Blade Manufacturing in Le Havre. [online] Dostepne
na: https://offshorewind.biz

* Siemens Gamesa. (2024). Powering France's Offshore Wind Future. [online] Dostepne na: https://siemensgamesa.com
* Haropa Port. (2021). The offshore wind energy industry anchors in Le Havre. [online] Dostepne na: https://haropaport.com

* Ocean Winds. (2025). Ocean Winds celebrates the successful installation of the first turbine at fles d’Yeu et de Noirmoutier.
[online] Dostepne na: https://oceanwinds.com

* Review Energy. (2025). Ocean Winds begins construction of 500 MW offshore wind farm. [online] Dostepne
na: https://review-energy.com

* EnergieRecrute. (2025). Expansion of the Offshore Wind Turbine Factory in Le Havre. [online] Dostepne
na: https://energierecrute.com

* Ocean Winds. (2025). Yeu-Noirmoutier - Ocean Winds. [online] Dostepne na: https://oceanwinds.com

* Skyborn Renewables. (2023). Skyborn France. [online] Dostepne na: https://skybornrenewables.com

* Artelia Group. (2024). Siemens Gamesa offshore wind turbine plant. [online] Dostepne na: https://arteliagroup.com
* EDF Renouvelables. (2024). Offshore wind. [online] Dostepne na: https://france.edf-powersolutions.com

* OffshoreWind.biz. (2025). Le Havre Port Embarks on EUR 12 Million Offshore Wind Upgrade. [online] Dostepne
na: https://offshorewind.biz

* AA.com.tr. (2019). Siemens Gamesa to supply two French offshore wind projects. [online] Dostepne na: https://aa.com.tr
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na: https://heavyliftpfi.com

* WindEurope. (2025). Europe's wind supply chain continues ramp up. [online] Dostepne na: https://windeurope.org

* Normandie.fr. (2025). Normandy, driving force of marine energy. [online] Dostepne na: https://normandie.fr
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energetyki wiatrowej, a inwestycje realizowane od kilku lat pozycjonuja go jako jedno z najwazniejszych miejsc
dla produkgji, logistyki i montazu turbin offshore.

Centralnym elementem transformacji jest rozbudowa infrastruktury przemystowej, w tym przede wszystkim
kompleksu produkcyjnego Siemens Gamesa. Firma realizuje inwestycje o wartosci okoto 200 min EUR,
obejmujaca rozwéj fabryki topat i gondoli turbin o powierzchni 36 hektaréw. Zaktad umozliwia produkcje topat
o dtugosci do 115 metrow, dedykowanych najwiekszym turbinom offshore o mocy 14 MW. Fabryka dysponuje
rowniez dwoma 200-metrowymi nabrzezami do obstugi ciezkich komponentéw oraz 30-hektarowg strefg
portowga przeznaczong na sktadowanie i logistyke elementdw turbin. Takie zaplecze czyni Le Havre jednym z
najlepiej przygotowanych portéw do obstugi duzych projektéw offshore wind w Europie.

Rozwdj przemystu wspierany jest znaczacymi Srodkami publicznymi. Inwestycja Siemens Gamesa zostata objeta
pakietem wsparcia o wartosci okoto 170 min EUR, obejmujgcym fundusze europejskie, lokalne srodki publiczne
oraz ulgi podatkowe. Wsparcie wpisuje sie w rzgdowg strategie transformacji energetycznej, zgodnie z ktdrg
Francja zaktada osiggniecie 18 GW mocy zainstalowanej offshore wind do 2035 roku oraz 45 GW do 2050 roku.
Konsekwentny program przetargow i rozwadj lokalnych tancuchéw dostaw majg stanowic¢ fundamenty tego planu.

Port Le Havre petni funkcje gtdwnej bazy produkcyjnej i logistycznej dla wiekszosci francuskich projektow
offshore wind. Komponenty wytwarzane w fabryce Siemens Gamesa trafiajg m.in. do projektéw Fécamp, Saint-
Brieuc, Courseulles-sur-Mer, Yeu-Noirmoutier oraz Dieppe-Le Tréport. W 2025 roku szczegdlne znaczenie ma
realizacja projektu fles d’Yeu et de Noirmoutier (EMYN), w ramach ktérego zainstalowanych zostanie 61 turbin
Siemens Gamesa produkowanych w Le Havre. Jednoczesnie Francja planuje na lata 2025—-2026 nowe przetargi o
tacznej mocy ponad 13 GW, co bedzie generowato kolejne fale zamdwien na komponenty.

Rozwdj sektora offshore wind w Le Havre przynosi istotne efekty gospodarcze. Fabryka Siemens Gamesa
zatrudnia okoto tysigca oséb w okresach intensywnej produkcji, a port stymuluje rozwdj lokalnego faricucha
dostaw, tworzac miejsca pracy posrednie w sektorach produkgji, logistyki, inzynierii i serwisu. Wtadze regionalne
wspierajg takze rozwdéj matych i srednich przedsiebiorstw, wzmacniajgc lokalne kompetencje i przyciggajac
zagranicznych inwestoréw.

W perspektywie kolejnych lat Le Havre bedzie rozwija¢ swojg pozycje jako jeden z gtdwnych europejskich hubdéw
offshore wind. Rozbudowa infrastruktury, rosnaca liczba przetargéw oraz preferencje dla lokalnej produkcji w
europejskich i francuskich kryteriach aukcyjnych tworzg warunki do dalszego wzrostu sektora. Port stanowi dzi$
kluczowy element francuskiej strategii energetycznej, wspierajac rozwdj przemystu, wprowadzanie innowacji
oraz realizacje ambitnych celéw klimatycznych.

Le Havre stworzyto jeden z najbardziej kompletnych francuskich ekosystemdw offshore wind, ktéry opiera sie na
silnym przemysle, rozwinietym zapleczu badawczo-rozwojowym, aktywnych klastrach regionalnych, programach
edukacyjnych oraz intensywnej promocji sektora. Dzieki potgczeniu duzej bazy przemystowej z nowoczesng
infrastrukturg portowa i wsparciem ze strony wtadz krajowych i lokalnych, region stat sie gtéwnym osrodkiem
produkgcji i logistyki morskiej energetyki wiatrowej we Francji. Centralng role w ekosystemie petni przemyst i
infrastruktura portowa. W Le Havre dziata najwieksza w Europie fabryka topat i gondoli turbin offshore, nalezaca
do Siemens Gamesa, ktéra stanowi kluczowy filar lokalnego farcucha dostaw. Zaktad jest zintegrowany z
rozbudowang infrastrukturg portowg, umozliwiajacga logistyke najwiekszych komponentéw i obstuge projektéw
realizowanych na Atlantyku. Port oferuje firmom przestrzen, zaplecze techniczne i wsparcie operacyjne, co
sprzyja rozwojowi matych i Srednich przedsiebiorstw dziatajgcych w sektorze oraz przycigga nowych inwestoréw.

Silne zaplecze badawczo-rozwojowe wspiera rozwdj technologii i innowacji. W Le Havre dziata France Energies
Marines — krajowy instytut dedykowany energetyce morskiej, prowadzacy badania nad technologiami offshore
wind, optymalizacjg kosztéw, integracja z ekosystemem morskim oraz rozwojem projektéw pilotazowych i
komercyjnych. Instytut wspdtpracuje z uczelniami, firmami i podmiotami publicznymi, budujac platforme
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wspétpracy i transferu wiedzy, ktéra wspiera rozwéj technologiczny regionu. Istotnym elementem ekosystemu
sg klastry i struktury wspétpracy regionalnej. W Normandii dziata konsorcjum Normandie Energies, integrujgce
przedsiebiorstwa, instytucje badawcze i administracje w dziataniach na rzecz rozwoju offshore wind. Klaster
koordynuje wymiane wiedzy, wspdlne projekty badawcze oraz inicjatywy zwigzane z rozwojem infrastruktury
przemystowej, wzmacniajgc zdolnosci regionu do obstugi duzych inwestycji energetycznych.

Rozwdj kadr wspierajg lokalne uczelnie i centra szkoleniowe. Université Le Havre Normandie oraz partnerujgce
instytucje prowadzg programy edukacyjne i badawcze koncentrujgce sie na technologiach morskiej energetyki
wiatrowej, zarzadzaniu projektami i kompetencjach operacyjnych. Programy te wspierajg rozwdj lokalnych

talentow i zwiekszaja dostepnosé wyspecjalizowanej kadry dla sektora offshore wind.

Ostatnim filarem ekosystemu jest aktywna promocja i miedzynarodowa wspoétpraca. Le Havre konsekwentnie
buduje swojg pozycje jako wiodgce centrum offshore wind, organizujgc konferencje, wizyty studyjne oraz
wydarzenia dla delegacji krajowych i zagranicznych. Port i miasto petnig funkcje bramy wejscia dla inwestoréw
zainteresowanych rozwojem dziatalnosci we francuskim sektorze MFW, a region wspiera rozwdj klastréw
energetycznych oraz integracje offshore wind z innymi technologiami, takimi jak zielony wodér.

24.2.5 Bilbao'®

Port Bilbao, potozony przy ujsciu rzeki Nervion, od stuleci stanowi kluczowe centrum handlowe i przemystowe
potnocnej Hiszpanii. Jego rozwdj rozpoczat sie juz w Sredniowieczu, kiedy Bilbao petnito funkcje portu
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eksportowego dla zelaza produkowanego w Kraju Baskédw. W XVI i XVII wieku miasto stato sie jednym z gtéwnych
osrodkow handlowych regionu, nawigzujgc intensywne kontakty handlowe z Anglig, Holandig i Francja.

Gwattowny wzrost Bilbao rozpoczat sie w XIX wieku wraz z rozwojem goérnictwa, hutnictwa i przemystu
stoczniowego. Port przeszedt wtedy liczne modernizacje, przeksztatcajac sie w jedno z najwazniejszych centréw
industrializacji Hiszpanii. Powstaty nowe nabrzeza, infrastruktura kolejowa i zaktady przemystowe, co umozliwito
intensywny eksport surowcéw i rozwoj przemystu ciezkiego. W XX wieku port stat sie kluczowym elementem
hiszpanskiego sektora metalurgicznego i stoczniowego, a Bilbao byto jednym z gtéwnych osrodkéw
gospodarczych Pétwyspu lberyjskiego.

Drugg wielka transformacje port przeszedt pod koniec XX wieku. W wyniku restrukturyzacji przemystu ciezkiego
oraz przeniesienia dziatalnosci do nowego, gtebokowodnego portu w Abra Exterior, Bilbao odcieto funkcje
portowe od centrum miasta. Umozliwito to rewitalizacje urbanistyczng, ktora przyniosta spektakularne efekty —
z budowg ikonicznego Muzeum Guggenheima jako symbolem nowoczesnej, kreatywnej tozsamosci miasta.

W XXI wieku port Bilbao rozwija sie jako nowoczesny hub logistyczny oraz osrodek przemystowy ukierunkowany
na energetyke morska. Region Baskéw jest jednym z lideréw transformacji energetycznej w Hiszpanii, a port
wspiera rozwdj morskiej energetyki wiatrowej (szczegdlnie turbin ptywajacych), infrastruktury badawczo-
rozwojowej oraz produkcji fundamentow offshore. Port zyskat strategiczne znaczenie dzieki inwestycjom w strefy
przemystowe, terminale ciezkie oraz wspotpracy z instytutami badawczymi i klastrami energetycznymi. Dzis$
Bilbao stanowi kluczowy element hiszpanskiego tancucha dostaw offshore wind, szczegélnie w segmencie
fundamentéw ptywajacych (floating), testowania technologii morskich oraz produkcji wielkogabarytowych
komponentdw. Port konsekwentnie umacnia swojg pozycje jako centrum innowacji i przemystu dla sektora MFW
w Europie Potudniowej. Port Bilbao jest dzi$ jednym z najwazniejszych hubow offshore wind w potudniowej
Europie, a jego rola rosnie dzieki konsekwentnym inwestycjom w infrastrukture, produkcje komponentéw oraz
rozwdj lokalnego fancucha dostaw. Region Kraju Baskéw, w ktérym funkcjonuje port, od lat prowadzi polityke
industrializacji energetyki morskiej, co uczynito Bilbao kluczowym zapleczem produkcyjnym dla projektéw
offshore w Hiszpanii, Portugalii, Wielkiej Brytanii i Francji.

Sercem przemystowego zaplecza portu jest Haizea Bilbao — jeden z najwiekszych w Europie producentéw wiez i
fundamentéw offshore wind. Firma uzyskata zgode na rozbudowe koncesji o dodatkowe 128 tys. m? terendow
portowych, co umozliwi podwojenie mocy produkcyjnych oraz stworzenie okoto 350 nowych miejsc pracy.
Planowana ekspansja obejmuje zwiekszenie zdolnosci produkcji fundamentéw (w tym dla ptywajgcych MFW)
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oraz dalsze zintegrowanie proceséw fabrycznych z portowym zapleczem heavy-lift. Dzieki temu Bilbao umacnia
swoj3 pozycje jako centrum produkcji wielkogabarytowych komponentdéw na rynek europejski.

Znaczace wsparcie otrzymujg takze inicjatywy portowe. Port Bilbao inwestuje 71 min EUR w projekt BilbaoPort
WINDHUB, obejmujgcy modernizacje i rozbudowe infrastruktury ciezkiej, rozwdj zielonego hubu energetycznego
o mocy 11 MW oraz odzyskanie 31 hektaréw terendéw przemystowych dla potrzeb offshore wind. W ramach
projektu tworzony jest rowniez otwarty ekosystem innowacji BilbaoPortLab, ktérego zadaniem jest wspieranie
startupow, firm technologicznych i partneréw przemystowych w rozwijaniu nowych rozwigzan dla sektora
energetyki morskie;j.

Bilbao odgrywa takze wazng role jako centrum logistyczne i montazowe dla projektow offshore. Port uczestniczyt
m.in. w realizacji projektu East Anglia ONE oraz szeregu projektéw floating offshore wind, w tym demonstratora
DemoSATH — jednej z najwazniejszych europejskich inicjatyw pilotazowych w segmencie ptywajgcych turbin.
Dzieki specjalistycznym nabrzezom, przestrzeni magazynowej i zapleczu konstrukcyjnemu Bilbao jest
przygotowane do obstugi kolejnych duzych projektéw na Atlantyku.

Rozwdj sektora offshore wind w Bilbao generuje znaczgce efekty lokalne. Port i przemyst tworzg setki miejsc
pracy bezpoérednich i posrednich, a MSP regionu Baskéw intensywnie rozwijaja kompetencje w obszarze
metalurgii, konstrukcji stalowych, logistyki morskiej i nowych technologii energetycznych. Lokalne wtadze
wspierajg te procesy, wspierajgc wspotprace przemystu z sektorem badawczo-rozwojowym oraz uczestniczac w
miedzynarodowych koalicjach portow offshore wind. W perspektywie kolejnych lat Bilbao ma szanse stac sie
jednym z gtdwnych hubow produkgji i logistyki offshore wind w potudniowej Europie. Rosngca liczba europejskich
przetargéw, preferencje dla lokalnej produkcji oraz szybki rozwéj segmentu floating offshore wind sprzyjajg
dalszemu wzmacnianiu pozycji portu. Dzieki inwestycjom w infrastrukture, innowacje i taricuch dostaw Bilbao
odgrywa strategiczng role w realizacji celéw energetycznych Hiszpanii i regionu Atlantyku.

Bilbao stworzyto dojrzaty i szybko rozwijajacy sie ekosystem offshore wind, oparty na silnym przemysle stalowym
i portowym, rozwinietym zapleczu badawczo-rozwojowym, aktywnych klastrach energetycznych,
specjalistycznej edukacji oraz intensywnej promocji miedzynarodowej. Region Kraju Baskow od lat inwestuje w
technologie morskiej energetyki wiatrowej, dzieki czemu Bilbao stato sie jednym z najwazniejszych hubow
offshore wind w potudniowej Europie, szczegdlnie w segmencie fundamentdow, ptywajgcych konstrukcji i
komponentdéw stalowych.

Fundamentem lokalnego ekosystemu jest silny przemyst oraz portowa infrastruktura ciezka. W Bilbao dziata
Haizea Wind, jeden z globalnych lideréw w produkcji wiez i fundamentow offshore, oraz zaplecze eksportowe
Siemens Gamesa Renewable Energy. Port petni funkcje centrum logistycznego, montazowego i eksportowego
dla duzych projektéow offshore wind na Atlantyku, a réwnoczes$nie rozwija kompetencje zwigzane z wodorem
zielonym i infrastrukturg energetyczng. W regionie funkcjonuje szeroka sie¢ firm zajmujgcych sie produkcjg
komponentdéw, ustugami serwisowymi, logistyka oraz operacjami portowymi, co wzmacnia lokalny taiicuch
dostaw.

Silnym elementem ekosystemu jest infrastruktura badawczo-rozwojowa. W Bilbao dziata Joint Research
Laboratory on Offshore Renewable Energy — konsorcjum tworzone przez TECNALIA, BCAM oraz UPV/EHU.
Osrodek prowadzi prace nad technologiami ptywajgcych turbin wiatrowych, systemami kotwiczenia, materiatami
kompozytowymi oraz modelowaniem i cyfryzacjg procesow offshore. Region uczestniczy rowniez w projektach
europejskich, takich jak ECORES WIND finansowany w ramach Horizon Europe, ktérego celem jest rozwdj
recyklingowalnych materiatéw i nowych technologii produkcji komponentéw. Badania dotyczg zaréwno
technologii, jak i optymalizacji kosztéw oraz dziatan srodowiskowych, co wzmacnia innowacyjnos¢ lokalnego
sektora.
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Czescig ekosystemu sg takze klastry branzowe wspierajgce wspdtprace miedzy firmami, nauka i administracja.
Basque Energy Cluster petni funkcje gtéwnej platformy wspodtpracy, integrujac przedsiebiorstwa i instytucje
badawcze oraz inicjujgc projekty rozwojowe w obszarze offshore wind, hydrogen i energetyki morskiej. Dzieki
temu region posiada spdjny mechanizm koordynacji inwestycji, transferu wiedzy i wspierania innowacji.

Waznym filarem ekosystemu pozostaje edukacja i rozwoj kompetencji. Uczelnie, takie jak UPV/EHU, prowadzg
kierunki studiow i projekty badawcze obejmujace technologie offshore, energetyke morska, inzynierie
materiatowq i zarzadzanie projektami. Szkolenia realizowane sg réwniez w ramach inicjatyw europejskich i
wydarzen branzowych, m.in. podczas WindEurope Annual Event w Bilbao, ktére stanowi platforme dla
studentow i mtodych specjalistéw do zdobywania wiedzy i kontaktéw w branzy offshore wind.

Bilbao intensywnie promuje swoje kompetencje w energetyce morskiej na arenie miedzynarodowej. Port i
miasto organizujg konferencje, prezentacje projektow i wizyty zagranicznych delegacji, przyciggajgc inwestoréw
oraz nowych partneréw przemystowych. Region akcentuje takze integracje offshore wind z innymi technologiami
strategicznymi, w tym zielonym wodorem, cyfryzacjg i infrastrukturg energetyczna.
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Dokument przygotowany pod redakcjg merytoryczng Macieja Mierzwinskiego i Krzysztofa Tomaszewskiego z
zespotem ekspertéw - Dominika Taranko, Oliwia Mréz-Malik, Piotr Czopek.

Zespot analityczny CEE Energy Group: Ewa Matek-Laska, Wiktoria Aszyk, Paulina Kordas i Kamil Kaminski.

Maciej Mierzwinski Ekspert rynkowy, zarzadzania przedsiebiorstwami i finanséw. Od 2003 roku
zaangazowany w projekty tancucha dostaw dla sektorow energetycznych (gtéwnie
dla energetyki wiatrowej), wdrazajac nowe produkty i ustugi w przemysle. Ekspert
opracowan i strategii krajowych dla interesariuszy rynku — na poziomie regionalnym,
centralnym i europejskim. Obszar kompetencyjny - zarzadzanie rozwojem,
restrukturyzacjg i finansami przedsiebiorstw, strategie przemystowe, rozwoj
zasobow ludzkich, z doswiadczeniem jako konsultant doradztwie miedzynarodowym.
Prezes Zarzadu i wspodtwtasciciel CEE Energy Group, polskiej spotki doradczej

specjalizujgcej sie w rozwoju firm w tancuchu dostaw dla energetyki odnawialnej.

Wspottworca Przemystowej Akademii Rozwoju, ktérej dziatalnosé od 2017 roku jest
ukierunkowana na rozwoj kadr dla przemystu w Polsce, w szczegdlnosci kadr dla
fanncucha dostaw OZE. Ekonomista, absolwent i wspotpracownik Szkoty Gtéwnej

Handlowej w Warszawie oraz Uniwersytetu w Kolonii.

Krzysztof Tomaszewski Ekspert z ponad 25-letnim doswiadczeniem w obszarze finanséw przedsiebiorstw,
restrukturyzacji, inwestycji, zarzadzania projektami oraz budowania kompetencji i
rekrutacji. Specjalizuje sie w realizacji projektow gtéwnie w sektorze przemystowym,
petnigc kluczowe funkcje w dziatach strategii, rozwoju oraz finansowych na réznych
poziomach korporacyjnych. Doswiadczony koordynator projektéw z zakresu
zarzadzania i nadzoru nad realizacjg inicjatyw obejmujacych edukacje, wspétprace z
biznesem, aktywizacje spoteczng i obywatelskg, budowanie relacji i koordynacji
wspotpracy z interesariuszami z sektora biznesu i ustug. Ekspert w tworzeniu
opracowan i raportdw na potrzeby interesariuszy na poziomie regionalnym i

centralnym. Wielokrotny prelegent i trener na konferencjach oraz spotkaniach

branzowych. Gtéwne doswiadczenie zawodowe obejmuje przemyst ciezki,
konstrukcje stalowe, przemyst stoczniowy oraz sektor ustug przemystowych.
Aktualnie petni funkcje Prezesa Zarzadu Przemystowej Akademii Rozwoju — spotki
dedykowanej rozwojowi kadr dla polskiego przemystu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem fancucha dostaw w sektorze odnawialnych Zzrédet energii (OZE).

Réwnoczesnie jest Cztonkiem Zarzadu i wspdtwtascicielem CEE Energy Group.

Dyrektor Zarzadzajgca i Wiceprezes Fundacji Wind Industry Hub, zatozonej przez

istniejgce od 1999 roku Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej, najwieksza

Dominika Taranko

organizacje branzowa w Polsce i cztonka WindEurope. Misjg Wind Industry Hub jest
rozwoj silnego tancucha dostaw dla sektora wiatrowego oraz wspieranie
zaangazowania krajowego przemystu w polskie i europejskie inwestycje wiatrowe.
Dominika Taranko jest zwigzana z rynkiem energii od 15 lat. W przesztosci pracowata
w strukturach grupy kapitatowej ORLEN S.A., gdzie koncentrowata sie na segmencie

poszukiwania, rozpoznawania i wydobycia zt6z weglowodoréw. Nastepnie zwigzana
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dr inz. Oliwia Mréz-Malik

Piotr Czopek

byta z operatorem terminalu importowego LNG w Swinoujéciu — sp6tkg Polskie LNG,
atakze Operatorem Gazociggow Przesytowych Gaz-System oraz firiskg Grupg Fortum.
Petnita takze funkcje Dyrektora Forum Energii i Klimatu w Zwigzku Przedsiebiorcow i
Pracodawcéw, jednej z trzech najwiekszych organizacji biznesowych w Polsce.
Absolwentka trzech wydziatéw Uniwersytetu Warszawskiego i Uczelni tazarskiego, w

tym kierunku MBA Energetyka.

Manager ds. morskiej energetyki wiatrowej, inwestycji i rozwoju w PSEW. Zajmuje sie
przede wszystkim kwestiami regulacyjnymi zwigzanymi z morska energetyka
wiatrowa. Wczesniej pracownik Enea Operator. Zwigzana z branzg energetyczng od
15 lat. Doktor w dziedzinie nauk spotecznych, w dyscyplinie ekonomii, autorka
publikacji naukowych z zakresu energetyki, w tym przede wszystkim odnawialnych
zrédet energii z naciskiem na morska energetyke wiatrowg. Cztonek Rady Naukowej

ds. Morskiej Energetyki Wiatrowej Politechniki Morskiej w Szczecinie.

Absolwent politologii w zakresie studiéw europejskich na Akademii Swietokrzyskiej
w Kielcach oraz studidow podyplomowych na Uniwersytecie Warszawskim oraz
Collegium Civitas w zakresie Globalizacji oraz Bezpieczenstwa Energetycznego. Od
2008 r. pracownik Ministerstwa Gospodarki, nastepnie Ministerstwa Energii, gdzie w
Departamencie Energetyki, a nastepnie Departamencie Energii Odnawialnej i
Rozproszonej zajmowat sie zagadnieniami zwigzanymi z rozwojem OZE oraz
energetyka rozproszona, prosumencky. Od 2019 r. jako dyrektor Departamentu
Energii Odnawialnej (Departamentu Odnawialnych Zrédet Energii) w Ministerstwie
Energii, a nastepnie w Ministerstwie Aktywow Panstwowych i Ministerstwie Klimatu
i Srodowiska wdrazat koncepcje klastréw energii oraz tworzyt regulacje wspierajace
rozwéj energetyki rozproszonej. Ponadto, nadzorowat prace zwigzane z
planowaniem rozwoju odnawialnych zrédet energii oraz tworzeniem warunkéw
prawnych dla ich dalszego funkcjonowania, w tym w obszarze morskiej energetyki
wiatrowej. Od stycznia 2021 r. jako dyrektor ds. regulacji, a obecnie jako wiceprezes
Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej zajmuje sie kwestiami zwigzanymi z
promowaniem rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce, w tym realizacji polskich
projektow morskich farm wiatrowych. Od 2022 r. wspétpracuje z Fundacjg RE-Source
Poland Hub promujac wykorzystanie kontraktéw cPPA w kontekscie rozwoju
projektow OZE oraz wykorzystania zielonej energii w przedsiebiorstwach. Od 2023

petni réwniez funkcje Wiceprezesa Fundacji Wind Industry Hub.

Strona 261 z 265



Spis tabel

Tabela 1. Finalne decyzje inwestycyjne dla morskich farm wiatrowych do potowy 2025 roku. .............. 43
Tabela 2. Projekty morskich farm wiatrowych z | fazy wsparcia — PGE i @rsted. .....cccvvveeeeeeeieecvrveeenennn, 52
Tabela 3. Projekty morskich farm wiatrowych z | fazy wsparcia — Orlen i Northland Power.................... 54
Tabela 4. Projekty morskich farm wiatrowych z | fazy wsparcia — Ocean Winds. ........ccooeveeeveeiveiiineeenens 54
Tabela 5.Projekty morskich farm wiatrowych z | fazy wsparcia = RWE. ........cccooivviiiiiiiiiiie e, 54
Tabela 6. Projekty morskich farm wiatrowych z | fazy wsparcia — Polenergia i EQUinor..........cccccceeeeeeees 55
Tabela 7. Analiza SWOT budowy morskich farm wiatrowych...........ccoooieiiiiiiiiiiicc e 56
Tabela 8. Lokalizacja i szacowane moce produkcyjne gtéwnych producentéw turbin w Europie. ........... 69
Tabela 9. Podsumowanie luki taricucha dostaw w Europie w scenariuszach rozwoju rynku. .................. 69

Tabela 10. Podsumowanie waskich gardet produkcyjnych w dokumencie strategicznym Wielkiej Brytanii.

............................................................................................................................................. 70
Tabela 11. Podsumowanie kierunkdw interwencji Strate@giCzNe].......cceevuuuuieieeeeeeiiiiiiee e e eeeeeieee e e eeeeees 137
Tabela 12. Pakiety strategiczne dla przemystu morskiej energetyki wiatrowej w Regionie................... 139
Tabela 13. Udziaty w kosztach poszczegdlnych elementdw w turbinie morskiej farmy wiatrowe;. ....... 152
Tabela 14. tancuch dostaw dla turbin wiatrowych - przyktady. ........cooouviiiiiiiieicc e 153
Tabela 15. Tabela proponowanych dziatan wdrozeniowych ............cooovieiiiiiiiiiic e 158

Tabela 16. Dostawcy produktéw typu secondary steel w Polsce z zaznaczeniem firm z wojewddztwa
zachodniopomorskiego (lub aktywnych na terenie wojewddztwa) ............cooeeevieeiiiiniieninenene. 160

Tabela 17. Udziat kosztéw poszczegdlnych komponentéw i ustug w pakietach fundamentowych dla

L30T o ToT o111 160
Tabela 18. Rodzaje fundamentéw morskich farm wiatrowych.............ooiiiiiiiiiiiieeees 161
Tabela 19. WYCIgg z€ STrategii SIF ......coeeeeii e e e e e e e e ettt e e e e e e e ee e e e aeeeeeenes 162
Tabela 20. Proponowane dziatania dla realizacji celéw Programu Priorytetowego...........cccceeeeevnnnnnenn. 173

Tabela 21. Kierunkowe dziatania wdrozeniowe programu ,Kable dla projektéw morskich farm

VTN gAY o SR 190
Tabela 22. Monitorowanie i analiza komponentéw turbiny Wiatrowej. ............eevveieiiiiiiiiieiiiiiiiiiiinnnns 195
Tabela 23. Zestawienie udziatu krajowych firm w projekcie Baltic POWer...........cccvvuiiiiiieieiiiicieeeeeeees 228
Tabela 24. Zestawienie udziatu krajowych firm w projektach MFW Battyk 23 .......oovvvvevvviiiriririinnnns 229
Tabela 25. Zestawienie udziatu krajowych firm w projektach Baltica 2 i3 .........covuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinns 231
Tabela 26. Zestawienie udziatu krajowych firm w projektach BCWind...........ccoovvuviiiiiiiireiiiiicieeeeeeees 232

Tabela 27. Zestawienie obecnosci firm niemieckich w taricuchu dostaw morskich farm wiatrowych .... 235
Tabela 28. Zestawienie obecnosci firm durskich w taricuchu dostaw morskich farm wiatrowych......... 237

Tabela 29. Zestawienie obecnosci firm niderlandzkich w taricuchu dostaw morskich farm wiatrowych. 238

Tabela 30. Zestawienie obecnosci firm z Francji w taricuchu dostaw morskich farm wiatrowych.......... 240
Tabela 31. Zestawienie obecnosci firm z Belgii w taricuchu dostaw morskich farm wiatrowych............ 241
Tabela 32. Zestawienie obecnosci firm z Belgii w taricuchu dostaw morskich farm wiatrowych............ 243

Spis rysunkow

Rysunek 1. Ewolucja wielkosci turbin morskich farm wiatrowych. ............cccoooiiiiiiiii e, 38

Strona 262 z 265



Rysunek 2. Turbiny podfaczone do sieci w 2023 roku, poréwnanie onshore i offshore.......................... 39

Rysunek 3. Moc zainstalowana w Europie W GW, LipieC 2025. ......oi i 40
Rysunek 5. Poziom emisji CO2 w cyklu zycia dla technologii wytwarzania energii. ...........cccccceevveeeennnn.. 49
Rysunek 6. Obszary, na ktérych mozliwe jest lokalizowanie morskich farm wiatrowych. ....................... 51
Rysunek 7. Lokalizacja producentéw komponentéw dla energetyki wiatrowej. ..........cceevvvvveiieeieenennnne. 68

Rysunek 8. tancuch dostaw obejmujacy trzy kontynenty. Porty produkcyjne i przetadunkowe dla

YT V= g =Y=T ot 71
Rysunek 9. Nowe projekty offshore wind w Polsce nalezgce do Orlen .........cccoooveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeene. 91
Rysunek 10. Nowe projekty offshore wind w Polsce nalezgce do PGE...........cccovvuiiieiiiiiieiiiieeeeee e, 93
Rysunek 10. Projekty offshore wind w Polsce nalezgce do PGE w kontekscie aukcji i rozwoju PGE Baltica 9.

............................................................................................................................................. 96
Rysunek 11. Schemat niezbednych dokumentéw, pozwolen i uzgodnien dla wniosku pozwolenia na

[oTU T [ 17T =T PR 102
Rysunek 12. Wizualizacja budowy terendw w obszarze Portu Gdarskiego ze wskazaniem terminalu

Lo 7] T o Y P RRRRS 108
Rysunek 13. Wizualizacja budowy terendw w obszarze Ostrow GrabowskKi. .........cceeeeeeviievveeeeeeeeeeennnne. 111
Rysunek 14. Strategiczna wizja kluczowych branz taricucha dostaw offshore wind w EU. .................... 122
Rysunek 15. Montownia gondol VEStas W SZCZECINIE .......uuuuuuriicieeeeeeeeeeee e e e e eeee e eeeeaeaeaeaeaeaeeeaens 129
Rysunek 16. Identyfikacja priorytetéw branzowych offshore wind dla Regionu ............cccuvueeeeieeeennnnee. 140

Rysunek 17. Energetyka wiatrowa — Sie¢ wspotpracy miedzy krajami europejskimi na podstawie
recenzowanych artykUIOW rOCZNIE. ........iii i i 143

Rysunek 18. Gtéwne komponenty morskiej turbiny wiatrowej na przyktadzie turbiny Siemens Gamesa

(2019). ettt ettt ettt ettt et et et et ee e e e nerenenans 146
Rysunek 19. Wykorzystanie stali dla budowy morskich farm wiatrowych............cccooooiiiiiiiiiiiiieinnnnn. 172
Rysunek 20. Planowane i aktywne zaktady produkujgce kable W EUropie. .......ccceeeeeieeeeeeceiieeeeeeeeeeennn, 180
Rysunek 21. Wyniki finansowe Nexans 2018 — 2024 I........uuuuieeeeeeeeiieiaeeeeeeeetinae e e e eeeeeanaanseeeeeeeesnnnns 181
Rysunek 22. Sie¢ produkcyjna i dystrybucyjna TFK (w tym JDR Cables)..........covuvveeieriiiiiiiiiieeeeeeeeen, 182
Rysunek 23. Informacje nt. inwestycji Grupy TFK W Cambios. .........uuuuieeiiieiiieieieieeeeseeeeeeeeeseeeeeeeeeeens 183
Rysunek 24. Budowa CLVna $wiecie W latach 2024 — 2026..........ccoeeevueiieieeeieeiicee e e e e eeeaenas 187
Rysunek 25. Gtéwni gracze na rynku instalacji kabli morskich farm wiatrowych 2021 — 2024............... 188
Rysunek 26. Podziat graczy rynkowych na poziom konsolidacji faricucha wartosci wg Spinergie........... 188
Rysunek 27. Strategia Nexans dla budowy kompetencji w ptywajacych farmach wiatrowych. ............. 189
Rysunek 28. Podstawowy zakres dziatan utrzymania i eksploatacji farmy............ccccooeeiiiiiiiiiennnnn.. 195
Rysunek 29. Szacunkowa struktura kosztow utrzymania i eksploatacji farmy offshore ........................ 196
Rysunek 30. Czynniki zwigzane z Wyborem CTV......ci i i e it ie e e eeetee e e e e e e e e e e e e e et s e e e e eeennannns 201
Rysunek 31. Powigzania instrumentéw wdrazania local content w kraju [zielone] i regionie [granatowe].

........................................................................................................................................... 224
Rysunek 32. System WdroZeNioWY PrOZramU..........ciceeieieeeiieeeeeeeeeetiieeeeeeeeeetaaeeeeeeeeetabaeeeeeeeeessaanns 224
Rysunek 33. Wspotpraca jednostek 0peracionalizacji.......coceeeeeeeeeeeeeeeeiieieceeieeeeeeeee e eeee e e e e 226
Rysunek 34. Zaktady produkujace komponenty dla morskiej energetyki wiatrowej w Niemczech. ....... 233

Rysunek 35. tancuch dostaw morskiej energetyki wiatrowej we Francji z podziatem na komponenty
strategiczne i te, w ktérych Francja ma mozliwosci produkcyjne...........cooeveveveiiiieiiieiiiiiieeeeeeees 239

Strona 263 z 265



Rysunek 36. Zaktady produkujgce komponenty dla morskiej energetyki wiatrowej we Franciji............. 239

Spis wykresow

Wykres 1. Instalacje morskich farm wiatrowych na swiecie w MW do 2024 1. .......ccooeeiiiiiiiiiiiieeeeeee, 38
Wykres 2. Instalacje morskich farm wiatrowych w Europie w latach 2015-2025. ........cccoeevvvviviiieneeenees 40
Wykres 3. Kraje z celami krajowymi w zakresie technologii ptywajgcych farm wiatrowych do 2030 . ... 43
Wykres 4. Udziaty Zrédet w produkcji energii elektrycznej do 2024 1. ....coovveiiieeiiiiiiiiiiee e 50
Wykres 5. Roczne instalacje elektrowni wiatrowych w Europie w GW, prognoza 2025.............ccevuennneee. 58
Wykres 6. Obroty europejskiej branzy wiatrowe] (onshore i offshore) w mld EUR...............ccccceevennnnnnenn. 66

Wykres 7. Obroty i warto$¢ dodana producentéw komponentéw do sektora energetyki wiatrowej w EU
P10 e 11T AV LU L R PRSP 66
Wykres 8. Producenci europejskiego tanicucha dostaw produkcji offshore. Lokalizacja (po lewej)
i pochodzenie (po prawej) dostawcow komponentdw Tier 1 i Tier 2 (o rowniez obejmuje zaktady ze

wspdlng produkcjg komponentdw na 13dzie i Na MOFZU) .......coevvviiiieieieeeecce e 67
Wykres 9. Gtdwne przyczyny braku zaangazZoWania.........ccceeuuiieiiiiieie e e 91
Wykres 10. Relacja eksportu towaréw na tle PKB w krajach UE w 2021 roKuU. ......cceeeeeeeeeieiiieieeeeeee, 113
Wykres 11. Poréwnanie planowanych naktadéw na strategiczne projekty w Polsce...........cceevvvvvnnnnn.. 118
Wykres 12. Trendy wielkoSci turbin do 2033 FOKU. .....uuuieiiiiiiiiiiiee e 144
Wykres 13. Udziat wielkosci turbin na tle rozwoju w regionach Europy i APAC do 2030 roku. ............. 147
Wykres 14. Wyniki finansowe Vestas w zakresie ,,Power solutions”.............cceiiiiviiiiiiiiee e, 148
Wykres 15. Rozwdj taricucha dostaw SiemeNns GamESa......cccuuuuiieiuiieiiiieee e e et e e e e e et e e e eaa e 150

Wykres 16. Pozycja dostawcow turbin dla energetyki wiatrowej w 2024 roku (onshore i offshore)...... 150

Wykres 17. Popyt na fundamenty fixed bottom, globalnie do 2033 r. [Sztuki].........ccvvvrierierrrernnnnnnnnn. 164
Wykres 18. Podaz fundamentéw typu monopale w Europie do 2030 r. [sztuki]. ......oceevueeeiiiieerennnns 164
Wykres 19. Popyt na fundamenty typu jacket, globalnie do 2030 roku [sztuki], w stosunku do podazy.

........................................................................................................................................... 166
Wykres 20. Moce produkcyjne i zapotrzebowanie w Europie na fundamenty ptywajace. ................... 168
Wykres 21. Szacunek udziatu krajowego w produkcji transition piece. ..............ccccveuuueeeeeeeseeeinnnanenn 170
Wykres 22. Wyniki finansowe linii serwisowej Vestas w 2025 r. (onshore i offshore, mEUR i %). ......... 191
Wykres 23. Szacunkowe wydatki utrzymania i eksploatacji w Polsce (miliardy PLN). ................cccoo... 192
Wykres 24. Szacunek kosztéw utrzymania i eksploatacji w Europie (EUR/MW/rok). .......................... 194

Wykres 25. Liczba statkdw CTV i SOV ktdre bedg potrzebne do obstugi MFW w Polsce do roku 2033.. 203
Wykres 26. Obecna i prognozowana liczba statkdw typu SOV na catym $wiecie w latach 2016-2030... 204

Wykres 27. Przewidywany rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w Niemczech. .........cccooeevvveevnnnnnnnnn. 235

Strona 264 z 265



Strona 265 z 265




