OFFSHORE




— 1)

Paliwa kopalne nadal dominujg w miksie
energetycznym, pomimo ze swiat stoi

w obliczu kryzysu klimatycznego i pomi-
mo rosngcych zobowigzan panistw

i biznesu do zerowego zuzycia ener-

gii netto. Wedtug najnowszych badan
REN21 (2022), udziat paliw kopalnych
w globalnym miksie energetycznym
wynosit 78,5 proc. w 2020 r., w poréw-
naniu z 80,7 proc. w 2009 r., podczas
gdy udziat odnawialnych zrédet energii
wynosit 12,6 proc. w 2020 r., w poréw-
naniu z 8,7 proc. w 2009 r.

Zaréwno koszty energii wiatrowej, jak
i stonecznej spadty w ciggu ostatniej
dekady, a energia odnawialna jest
najtanszg formg wytwarzania energii
elektrycznej.

Prawie trzy czwarte energii wiatrowej JAK BEDZIE WYGLADAtA PRZYSZEOSC
(~700 GW w skali globalnej) pochodzi LADOV\/YCH | MORSKICH FARM

z farm wiatrowych w pieciu krajach:

Chinach, Stanach Zjednoczonych, WIATROWYCH?

Niemczech, Indiach i Hiszpanii.

| iski t t . . ,
e o JAK DUZA ROLE MOZE ODEGRAC
wym celem dla energii odnawiainej MORSKA ENERGETYKA WIATROWA

ij -k i /
XOUan;gTOES, tstlﬁuﬁgs'gre;;gznneygmocjacjom W EUROPIE | NA SWIECIE?

z 27 panstwami cztonkowskimi.

JAKIE WARUNKI MUSZA ZOSTAC
SPEENIONE, ABY MOZNA BY+O
OSIAGNAC TAK AMBITNE CELE?
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Swiat

Catkowita globalna moc elektrowni wiatrowych
wynosi obecnie 837 GW, pomagajgc swiatu
unikng¢ ponad 1,2 mid ton CO, rocznie - co
odpowiada rocznej emisji dwutlenku wegla przez
Ameryke Potudniowaq.

W 2021 r., dodano prawie 94 GW mocy
energetyki wiatrowej na catym swiecie, w tym
21,1 GW mocy w morskiej energetyce wiatrowe;.
Jej udziat w globalnym rynku nowych instalacji
wzrost do 22,5 proc. w 2021 r.

Chiny stanowity 80 proc. mocy morskiej
energetyki wiatrowej dodanej na swiecie

w 2021 r., zwiekszajgc swoje skumulowane
instalacje morskiej energetyki wiatrowej do

27,7 GW. Jest to zdumiewajqgcy poziom wzrostu,
poniewaz Europa potrzebowata trzech dekad,
aby doprowadzic¢ swojqg catkowitg moc morskiej
energii wiatrowej do podobnego poziomu.

Do korica 2022 roku Azja bedzie najwiekszym
rynkiem offshore na swiecie; odzyskanie tej

pozycji przez Europe moze potrwac do 2031 roku.

Oczekuje sie, ze w ciggu
najblizszych pieciu lat
w ramach obecnej
polityki powstanie

557 GW nowych mocy.
Oznacza to ponad

110 GW nowych
instalacji rocznie do
2026 roku. Wzrost ten
musi jednak ulec
czterokrotnemu
zwiekszeniu do konca
dekady, jesli swiat ma
utrzymad sie na sciezce
1,5°C i zerowej emisji
netto do 2050 roku.

»Floating wind”
przeszedt z fazy
demonstracyjnej do
przedkomercyjnej,

z 57 MW nowych
instalacji na swiecie.

Europa

W 2021 roku Europa zainstalowata 17,4 GW
nowych mocy w energetyce wiatrowej, w tym
14 GW na lgdzie i 3,4 GW na morzu. Wgskie
gardta w wydawaniu pozwolen i problemy

z globalnym taricuchem dostaw nadal opézniajg
oddanie do uzytku nowych farm wiatrowych.

Krajami o najwiekszej ilosci nowych mocy
zainstalowanych byty Wielka Brytania, Szwecja,
Niemcy, Turcja i Holandia. Szwecja zainstalo-
wata najwiecej nowych elektrowni wiatrowych
na lgdzie (2,1 GW), zas Wielka Brytania nowej
morskiej energii wiatrowej (2,3 GW).

Polska

Moc zainstalowana
farm wiatrowych
wynosi ponad 7,2 GW.

)

Zrdédta: Polityka Energetyczna Polski 2040 (PEP 2040), The Global Wind Energy Council,
Wind Europe, U.S. Department of Energy, International Renewable Energy Agency,

Komisja Europejska, REN21, UN Environment Programme, [EA
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Zmiany w procesach i procedurach

Zapotrzebowanie

Rynek potrzebuje
ogromnych ilosci
czystej, zielonej

i niezawodnej
energii po
przystepnych
cenach.

Sita i charakterystyka wiatru

Sq konieczne, aby zbudowac wiecej mocy w energetyce
wiatrowej, co przyczyni sie do realizacji celéw energetycznych
i klimatycznych, konieczne sg zmiany w procesach planowania,
procedurach wydawania pozwolen, przyznawania dostepu do
sieci i systemach dotacji. Proces uzyskiwania nowych pozwolen
jest diugotrwaty, a deweloperzy sg zniechecani do realizacji
nowych projektdw ze wzgledu na zwigzane z nimi ryzyko i koszty.

W przypadku morskich elektrowni wiatrowych znaczgcym wyzwaniem dla projektantéw
turbin jest zmiennos¢ sity wiatru - turbiny muszg by¢ przystosowane zaréwno do stabych,
jak i silnych wiatréw. Ponadto zmiany klimatyczne powodujg czestsze wystepowanie

nietypowych zjawisk pogodowych, w tym potencjalnych zmian w sile i charakterystyce wiatru.

Lagdowa energia wiatrowa
jest znacznie tanisza niz morska

Potrzebuje krétszych kabli, instalacja

jest szybsza, konserwacja tatwiejsza.

Ponadto przyczynia sie do tworzenia
lokalnych miejsc pracy. Jednak

w poréwnaniu z morskimi farmami
wiatrowymi jej wady to: zmienne
predkosci lub brak wiatru, przerwy
w wytwarzaniu energii

i koniecznos¢ zastgpienia jej innym
zrodtem, wptyw na srodowisko,
mniejsza skala produkcji niz

w przypadku morskich farm.

Oddziatywanie farm wiatrowych
na srodowisko

Beton w fundamentach turbin
wiatrowych i widkno szklane w topatach
stanowi wyzwanie w zwigzku z wykorzy-
staniem wegla i kwestig odpaddw.

Morskie farmy
wiatrowe sq bardziej

efektywne

Skomplikowany
proces produkcji,
transportu

i instalacji

Wszystkie aspekty
muszq i$¢ ze sobg
W parze: badania

i rozwoj, koszty,

produkcja i logistyka.
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Starzenie sie farm
wiatrowych

W Europie w ciggu
najblizszych pieciu lat
38 GW farm wiatrowych
osiggnie 20-letni okres
eksploatacji i konieczne
bedzie podjecie decyzji
o ich przysztosci: moder-
nizacji lub zastgpieniu
nowymi (repowering),
przedtuzenie okresu eks-
ploatacji lub likwidacja.
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Wytwarzajq wiecej
energii, majg mniejszy
wptyw na srodowisko,
morze oferuje wiecej
miejsca na budowe.
Natomiast ich koszt
jest znacznie wyzszy,
wymagajqg czestszych
i dtuzszych prac kon-
serwacyjnych

i napraw, wytwarzajg
hatas i psujg krajobraz,
dajg mniejszq liczbe
miejsc pracy lokalnie.
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Energetyka wiatrowa stanowi niewielkq, ale szybko rosng-
cqg gatgz produkcji energii elektrycznej. Jej udziat w global-
nej produkcji energii elektrycznej wynosi 5 proc.

Wedtug Miedzynarodowej Agencji Energii Odnawialnej
(IRENA) do 2050 roku energia wiatrowa moze zaspokajaé
35 proc. swiatowego zapotrzebowania na energie. Jednak
aby tak sie stato, obecna moc energii wiatrowej musiataby
wzrosngc dziesieciokrotnie, do 6000 GW, w tym 5000 GW
na lgdzie i 1000 GW na morzu.

Wedtug Global Wind Energy Council morska energia wia-
trowa wzrosnie do ponad 234 GW do 2030 ., a liderem
bedzie region Azji i Pacyfiku.

WindEurope przewiduje, ze w latach 2022-2026 w Euro-
pie zostang zainstalowane farmy wiatrowe o mocy

116 GW. Oznacza to $rednio 23 GW mocy rocznie.

75 proc. nowych mocy bedzie pochodzi¢ z lgdowych farm
wiatrowych. To wciqz zdecydowanie za mato, aby osiqg-
gnac nowy, 40% cel UE w zakresie energii odnawialne;.

Niemcy bedq najwiekszym rynkiem energii wiatrowe;j

w Europie dzieki oczekiwanym dobrym wynikom rynku
lgdowego w ciggu najblizszych pieciu lat (19,7 GW)

oraz rosnqgcej liczbie instalacji morskich (5,4 GW). Znaczg-
ce nowe moce zostang zainstalowane w Wielkiej Brytanii
(facznie 15 GW), Frangji (12 GW) i Hiszpanii (10 GW) oraz
Szwecji (7 GW). W Polsce moc zainstalowana w elektrow-
niach wiatrowych ma osiggng¢ ok. 11 GW w 2040 .

Pomimo wyzszych rocznych wskaznikéw instalacji, Europa
nie zainstaluje takiej ilosci lgdowej i morskiej energii wia-
trowej, jakiej potrzebuje, aby osiggngé swoje cele energe-
tyczne i klimatyczne.

Morska energetyka wiatrowa, ktéra jest drozsza i dlatego
znacznie mniej powszechna niz lgdowa, odnotuje w przy-
sztosci najwiekszy spadek kosztéw i cen. Znacznie wieksze
turbiny pozwolq na trzykrotne zwiekszenie mocy, tworzqgc
korzysci skali, ktére spowodujg obnizenie kosztu energii

na megawatogodzine.

Przewiduje sie, ze morskie farmy wiatrowe na ptywajgcych
platformach, obecnie najrzadsze i najdrozsze, znacznie
staniejg i do 2035 roku mogg stanowic 25 proc. wszyst-
kich morskich inwestycji.

Obecnie projektuje sie nowe strategie ponownego wyko-
rzystania i utylizacji turbin. Trwajqg tez prace nad topatkami
turbin z tworzyw sztucznych nadajgcymi sie do recyklingu
oraz nad w petni zintegrowanym systemem przetwarzania
energii wiatru w woddr na morzu. Konstruuje sie tez coraz
wieksze wiatrowe turbiny morskie. Pojawidjq sie tez nowe
pomysty, m.in.: powietrzne turbiny wiatrowe czy ,sztuczne
drzewa zbierajgce wiatr”.
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Zmniejszenie kosztéw i poprawa
efektywnosci energetyki wiatrowej.

Zmiany charakterystyki wiatru
wynikajgce ze zmian klimatu.

Cyberataki na infrastrukture.

Postepy w pracach nad nowymi
rozwigzaniami technologicznymi

w energii atomowej oraz nad zimng
fuzjq.

Kryzys ekonomiczny ograniczajgcy
wydatki inwestycyjne firm i panstw,
w tym dotacji rzgdowych na
energetyke wiatrowg.

Zmiany w polityce energetycznej

i spowolnienie rozwoju zielonej energii
ze wzgledu na konflikty zbrojne

i niepokoje spoteczne.

Tempo wzrostu moze zalezec od
przetomowych innowacji, gdyz
ulepszanie istniejgcych juz technologii
moze okazac sie niewystarczajgce.
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Jezeli energia wiatrowa, wraz z energiq stoneczng,
majg przewodzi¢ transformacji energetycznej,
konieczne jest znaczne zwiekszenie inwestycji

w instalacje wiatrowe w ciggu najblizszych dziesiecio-
leci. Wymaga to réwniez bardziej sprzyjajgcej polityki,
nowych magazyndw energii i ulepszania technologii.

Wedtug ekspertdw mechanizmy, ktére sq kluczowe
dla rozwoju energetyki wiatrowej, to: zwiekszenie
ekonomii skali jednostki wytwdrczej, elektrowni

i zasobdw, ekonomia wartosci systemu sieciowego
oraz efektywnos¢ produkcji. Eksperci przewidujg,

ze energetyka wiatrowa bedzie kosztowad znacznie
mniej niz obecnie. Prace nad zwigkszeniem ekonomii
skali dzieki innowacyjnym rozwigzaniom technolo-
gicznym, i nowym strategiom lokalizacyjnym, dopro-
wadzqg do zwigkszenia wysokosci i srednicy turbin
wiatrowych oraz na lokalizacje farm w mniej korzyst-
nych ,wiatrowo” regionach oraz dalej od brzegu,

na gtebszych wodach w przypadku projektow
morskich. Nowe projekty elektrowni wiatrowych
powinny tez poprawic obstuge sieci dzigki hybrydy-
zacji (akumulatory, produkcja wodoru, elastyczne
elementy fotowoltaiczne).

Po uzyskaniu spadku usrednionego kosztu energii
elektrycznej z wiatru, na rozwdj branzy coraz wiekszy
wptyw bedg miaty czynniki zwigzane z systemem
energetycznym (przesyt), aspektami spotecznymi
(praca) i srodowiskowymi (zanieczyszczenia).

Majgc na uwadze skale potrzebnej infrastruktury,
oczekuje sie znacznej ewolucji technologii w energety-
ce wiatrowej. Moze sie réwniez okazaé, ze potrzebny
bedzie jednak skokowy postep technologiczny,

aby wesprzec gtebokq dekarbonizacje i zréwnowazo-
ng przysztosc sektora energetycznego.

Aby stworzy¢ efektywne polityki wdrazania projektéw
wiatrowych, konieczne bedzie tez znalezienie punktu
réwnowagi pomiedzy standaryzacjg a wysoce
konfigurowalnymi rozwigzaniami.
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SKONTAKTUJ SIE Z NAMI,
JESLI INTERESUJE CIE
PRZYSZ+ OSC ENERGETYK]
WIATROWE]!

4ACF The Futures Literacy Company
Pl. Trzech Krzyzy 10/14
00-535 Warszawa, Polska

Email: info@4cf.pl
Tel.: +48 22 24 72 772
www: 4cfeu

4ACF jest polskq firmg doradczqg zajmujgcg sie
foresightem strategicznym i budowq dtugotermi-

nowych strategii. Od prawie dwdéch dekad 4CF
pomaga swoim klientom w przygotowaniu sie _

na niepewne jutro. Firma zrealizowata setki

projektéw dla firm prywatnych, instytucji pu- '
blicznych i miedzynarodowych, w tym UNESCO,

UNDP i WHO.

Wykorzystujgc foresight, 4CF wspiera klientéw
w odkrywaniu przysztych mozliwosci, aby juz
dzi$ mogli podejmowad wazne strategiczne
decyzje i wdrazad rozwigzania zapewniajgce
lepszg przysztosc ich interesariuszy. Dbamy

o to, aby nasi klienci byli zawsze o krok przed
konkurencjg. Firma jest jedynym polskim czton-
kiem Association of Professional Futurists,
Foresight Educational and Research Network
oraz zatozycielem polskiego wezta The Millen-
nium Project.

4CF jest w czotdéwce swiatowych innowatoréow _
i aktywnie przyczynia sie do rozwoju najnowo-
czesdniejszych narzedzi foresightowych. Eksperci
firmy w dziedzinie foresightu posiadajg rozlegtq _
interdyscyplinarng wiedze i doswiadczenie. Stale
\@ doskonalg metodologie 4CF i aktywnie wspét-
pracujq z wiodgcymi miedzynarodowymi
osrodkami foresightowymi.
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