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Kluczowe wnioski

Niniejszy dokument stanowi kompleksowe opracowanie analityczne poswiecone rozwojowi przemystu la-
dowej energetyki wiatrowej w Polsce, przygotowane przez zespdt ekspercki Wind Industry Hub, Polskiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej oraz CEE Energy Group.

Dokument powstat w oparciu o szeroki zakres analiz rynkowych, technologicznych i regulacyjnych, a takze
konsultacje z uczestnikami rynku, obejmujace zaréwno strone popytowa, jak i podazowa tancucha wartosci.
Opracowanie ma charakter przekrojowy i sktada sie z kilku uzupetniajacych sie czesci. W pierwszej z nich
przedstawiono znaczenie lagdowej energetyki wiatrowej w transformacji energetycznej oraz jej wptyw na kon-
kurencyjnosc gospodarki i koszty energii. Kolejne czesci analizujg kontekst europejski, w tym kierunki polityki
przemystowej Unii Europejskiej oraz sektor wiatrowy w kontekscie globalnego taricucha dostaw.

W dalszej czesci dokumentu zaprezentowano szczegdtowa analize krajowego potencjatu przemystowego,
obejmujaca poszczegdlne elementy tancucha wartosci, identyfikacje barier rozwoju oraz obszary mozliwej
specjalizacji. Kluczowym elementem opracowania sg rekomendacje strategiczne i zestaw dziatarh wdrozenio-
wych, ukierunkowanych na zwiekszenie udziatu krajowego przemystu w rozwoju sektora oraz maksymalizacje
efektéw gospodarczych w Polsce.

Publicznie dostepna jest skrécona wersja dokumentu, prezentujgca najwazniejsze wnioski i rekomendacje.
Pelna wersja opracowania, obejmujaca blisko 200 stron szczegdtowych analiz, danych i rekomendacji, sta-
nowi rozwiniecie i uzasadnienie przedstawionych tez i podstawe dla formutowania polityk publicznych oraz
decyzji inwestycyjnych.

Nadrzednym celem dokumentu jest dostarczenie decydentom publicznym oraz pozostatym interesariuszom
spdjnego, opartego na danych, materiatu wspierajgcego projektowanie i wdrazanie krajowej strategii przemy-
stowej dla sektora ladowej energetyki wiatrowej, jako jednego z kluczowych filaréw transformacji gospodarczej.

Transformacja energetyczna to droga do odpornej innowacyjnej gospodarki

Skuteczna polityka przemystowa nie zaczyna sie od subsydidow, lecz od rynku. To wiasnie istnienie stabil-
nego, przewidywalnego popytu na okreslone technologie decyduje o tym, czy przedsiebiorstwa sg gotowe
inwestowacé w moce produkcyjne, rozwija¢ kompetencje i budowac przewagi konkurencyjne. W tym sensie
kluczowym narzedziem parnstwa nie jest wytacznie wsparcie podazy, lecz Swiadome ksztattowanie
tzw. rynkéw wiodacych (lead markets) - segmentéw gospodarki, w ktérych skala i ciggtosé inwestycji
i dziatalnosci tworzg przestrzen dla rozwoju krajowego przemystu. Wedtug réznych szacunkéw Polska
wydaje rocznie ponad 100 miliarddw ztotych na import energetycznych paliw kopalnych. Jest to ekwiwalent
15-25 GW mocy zainstalowanej w odnawialnych zrédtach energii. Jakkolwiek nie jest mozliwe zastgpienie tych
paliw przez OZE z dnia na dzien, daje to wyobrazenie skali, jak duzy kapitat wyptywa poza nasza gospodarke,
nie tworzac ani zadnych nowych miejsc pracy, ani impulséw do rozwoju lokalnego przemystu. Transformacja
w kierunku OZE moze nie tylko stanowi¢ impuls rozwojowy, ale takze pozytywnie wptynac na bilans handlowy
i rownowage makroekonomiczna.
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Rysunek 1. Polityka UE w zakresie wsparcia rozwoju OZE - przeglad
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Aktywnosc¢ gospodarcza ukierunkowana na transformowanie energetyki stanowi obecnie jeden z wiodacych
segmentow rynku europejskiego. Generuje ona trwaty i rosnacy popyt na nowoczesne technologie energe-
tyczne, ktére jednoczesnie przynosza szerokie korzysci gospodarcze i spoteczne: obnizenie kosztéw energii,
poprawe bezpieczenstwa energetycznego, redukcje emisji oraz rozwdj innowacji i lokalnych tarnicuchéw dostaw.

Wykres 1. Moc zainstalowana farm wiatrowych w poszczegodlnych europejskich krajach (na koniec 2025 r.)
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Zrédto: WindEurope: Wind energy in Europe: 2025 Statistics and the outlook for 2026-2030



Odpowiednio zaprojektowana transformacja moze wiec petni¢ potréjna funkcje — narzedzia polityki bezpie-
czenstwa energetycznego, polityki spotecznej (poprzez poprawe klimatu, jakosci zycia i nowe miejsca pracy)
oraz jako impuls do reindustrializacji.

W tym kontekscie kluczowe znaczenie ma zdolnos$¢ panstwa do powigzania rozwoju rynku energii odna-
wialnej z rozwojem krajowego przemystu. Oznacza to dalsze wzmocnienie zmiany postrzegania transformacji
energetycznej jako kosztu, w kierunku modelu, w ktérym staje sie ona strategicznym mechanizmem budowy
wartosci dodanejw gospodarce — poprzez rozwoj local content, wzmacnianie kompetencji technologicznych
oraz tworzenie dtugoterminowych i atrakcyjnych miejsc pracy.

Polska stopniowo zmierza w tym kierunku, rozwijajac podejscie oparte na zwiekszaniu udziatu krajowego
przemystu w taricuchu wartosci (strategicznych) inwestycji energetycznych. Programy i inicjatywy ukierunko-
wane na local content stanowig prébe swiadomego powigzania rozwoju rynku energetyki odnawialnej i ze-
roemisyjnej z rozwojem krajowych kompetencji produkcyjnych i ustugowych. Ich skutecznos¢ bedzie jednak
zalezata od skali i przewidywalnosci rynku oraz od zdolnosci do przetozenia ogdlnych zatozen na konkretne
mechanizmy rynkowe i inwestycyjne. Local content to nie protekcjonizm. Jest to poszerzenie bazy przemy-
stowej i ustugowej w Europie, abysmy zbudowali innowacyjne, odporne tancuchy dostaw. W tym szerszym
rozumieniu — European content — jest wyrazem udziatu polskiej gospodarki w rozwoju i przysztosci Europy
oraz sposobem na wdrozenie “Made in Europe” réwniez w granicach Rzeczypospolitej Polskiej.

Polska potrzebuje energii z lgdowych farm wiatrowych

Ladowa energetyka wiatrowa nalezy do najbardziej dojrzatych i konkurencyjnych technologii energetycznych
dostepnych obecnie na rynku. W ciggu ostatnich pietnastu lat koszt wytwarzania energii z lagdowych farm
wiatrowych spadt o ponad 70%. W polskich warunkach jest ona najtanszym Zrodtem energii elektryczne;.
W zaleznosci od scenariusza, w kolejnych 5 latach, poczawszy od 2026 r. z systemu moze wypas¢ nawet do 8
GW mocy wytwaorczych opartych na weglu, a kolejne 4 GW w pierwszej potowie lat 30-tych. Jako kraj zapewne
bedziemy zachowywac rezerwe strategiczna w zrédtach opartych na paliwach kopalnych, ale realistycznie ich
udziat bedzie spadac, niezaleznie od zaostrzania lub nie celow dekarbonizacji.

Wykres 2. Usredniony koszt energii (LCOE) dla odnawialnych zrédet energii w latach 2020-2025 (€/MWh)
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Zrédto: McKinsey & Company, Renewable energy source levelized cost of energy (LCOE), 2024. Na podstawie danych: IEA, IRENA, Wood Mackenzie

1 Obejmuje koszty gruntéw dla ladowych elektrowni wiatrowych i stonecznych oraz naktady na rozwdj wszystkich technologii.
2 Obejmuje nominalny sredni wazony koszt kapitatu (4,5% w 2020 r., 9,0% w 2023 r. i 6,0% w 2025 r.), a takze prég wewnetrznej stopy zwrotu wynoszacy 150 punktéw bazowych.
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W konteksécie naszego europejskiego sojuszu, technologia wiatrowa stanowi fundamentalny element
strategii dekarbonizacyjnej Unii, odgrywajac kluczowa role w dazeniu do neutralnosci klimatycznej
i bezpieczenistwa energetycznego. W 2025 r. 90% mocy wiatrowej wybudowanej w Europie pochodzito
z ladu, a oczekuje sig, ze ok. 75% nowych instalacji wiatrowych w Europie miedzy 2026 a 2030 r. powstawac
bedzie wtasnie w tej technologii'. Na swiecie rok 2025 byt rekordowy pod wzgledem globalnego przyrostu
mocy energetyki wiatrowej. W ramach tego historycznego wzrostu, energetyka wiatrowa dotozyta 164,6 GW
nowych mocy, z czego 155,3 GW to instalacje onshore? Dynamika ta jest napedzana przez synergiczne dziata-
nie kilku czynnikéw: ciggte innowacje technologiczne, rosnaca konkurencyjnosc rozwigzan oraz strategiczne
dazenie panstw do uniezaleznienia sie od importu paliw kopalnych. Fundamentalne znaczenie ma réwniez
aspekt ekonomiczny —w 2024 roku az 91% nowo uruchomionych projektéw OZE na skale przemystowa byto
bardziej optacalnych niz ich odpowiedniki oparte na paliwach kopalnych?.

Wykres 3. Prognoza rozwoju mocy zainstalowanej energetyki wiatrowej w Unii Europejskiej do 2030 roku
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Zrédto: WindEurope, Wind energy in Europe: 2023 Statistics and the outlook for 2024-2030

Wykreowanie popytu na budowe lagdowych farm spowoduje zwiekszenie local content

W Polsce wzrost mocy zainstalowanej w lagdowych farmach wiatrowych do poziomu okoto 16-18 GW do roku
2030 oznacza uruchomienie inwestycji o skali dziesigtek miliardéw ztotych. Jezeli proces ten zostanie wiasciwie
zaprojektowany i skoordynowany, moze stac sie jednym z najwazniejszych impulséw reindustrializacyjnych
w polskiej gospodarce. Co istotne, moze on by¢ uruchomiony niemalze natychmiast. W dtuzszym terminie,
w scenariuszu zaktadajacym przyspieszony rozwéj lagdowej energetyki wiatrowej, tagczna wartos¢ rynku
w latach 2026-2040 przekracza 200 mld PLN, z czego okoto 150 mid PLN przypada na naktady inwe-
stycyjne, a blisko 60 mld PLN na koszty operacyjne. Przy przyjetych zatozeniach dotyczacych struktury
kosztéw oraz poziomu udziatu krajowych firm oznacza to, ze okoto 110 mid PLN moze zosta¢ skonsu-
mowane przez krajowy tancuch dostaw. Liczby te dotycza jedynie rynku polskiego - mozliwosci sprzedazy
produktow i ustug na rynku UE sa kilkukrotnie wyzsze*.

Wind Europe 2025 Trends and Statistics
GWEC | GLOBAL WIND REPORT 2026
IRENA Renewable Power Generation Costs in 2024
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Wedtug szacunkdw, skala inwestycji w Europie bedzie co ngjmniej 10-krotnie wieksza
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Rysunek 2. Polska jako zaplecze przemystowe dla rynku europejskiego

Polska jako zaplecze przemystowe dla rynku europejskiego
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Rysunek 3. Etapy rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce

Dynamiczny Kryzys Ustawa 10H Spowolnienie Liberalizacja 16w
::ovszq 51 Z|eltor;¥kcht' |zr:|::ywh rozwoju zasady 10H Spory o dalsze
mocy certylikatow podatikac Realizacja Odlegtosc zmiany zasad
6-7% krajowej Nadpodaz Zahamowa- projektow 700 m Kolejne
produkgji i spadek cen nie nowego rozpoczetych . .
. ograniczenia
energii rynku przed 2016
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Dla Polski rozwdj sektora LEW ma znaczenie szczegdlne. W przesztosci rozwdj ladowej energetyki wiatrowej
byt jednak ograniczany przez niestabilnos¢ regulacyjng, w szczegdlnosci przez wprowadzenie zasady 10H, ktdra
na wiele lat zahamowata nowe inwestycje. Czesciowo zrealizowana i dalej planowana liberalizacja przepiséw
planistycznych otwiera rynek na nowo, jednak sama zmiana regulacji w tym obszarze nie jest wystarczajaca.
Kolejne bariery regulacyjne oraz administracyjne skutecznie hamuja rozwoj technologii wiatrowej w Pol-
sce. Niezbedne s3 zatem dziatania zmierzajace to przyspieszania procesu wydawania pozwolen, tak aby
spetniat on wymagane regulacjami unijnymi standardy (proces uzyskania niezbednych zgéd i pozwolen nie
powinien zajmowac wiecej niz 2 lata, tymczasem w polskiej rzeczywistosci nadal trwa to 5-7 lat, a nierzadko
ponad 10 lat). Szczegdlnie widoczne jest to na etapie uzyskiwania decyzji Srodowiskowej.
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Wykres 4. Moc zainstalowana w farmach wiatrowych na lagdzie w latach 2000-2025 w Polsce
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Zrédto: opracowanie wiasne

Autorzy niniejszej strategii uznaja, ze rozwdj energetyki wiatrowej powinien byc¢ traktowany nie tylko jako
projekt infrastrukturalny, ale jako kompleksowy program przemystowy, ktérego celem jest budowa trwatych
kompetencji produkcyjnych, technologicznych i ustugowych w Polsce.

Polska w tancuchu dostaw energetyki wiatrowej ma istotne doswiadczenia, ale moz-
liwosci sg znacznie wigksze

Technologia energetyki wiatrowej powstata w Europie, ale obecnie, patrzac globalnie, rynek komponentow
energetyki wiatrowej jest silnie skoncentrowany geograficznie. W ostatniej dekadzie nastapita wyrazna do-
minacja producentow z Azji, w szczegolnosci z Chin, ktorzy kontroluja przewazajaca czesc globalnej produkcji
gondoli, generatordw, przektadni oraz elementdw zawierajacych metale ziem rzadkich.

W rezultacie europejski sektor energetyki wiatrowej coraz silniej odczuwa presje kosztowa oraz ryzyka zwigzane
z bezpieczenstwem dostaw. W odpowiedzi Unia Europejska rozpoczeta wdrazanie nowej polityki przemystowej
dla technologii net-zero, ktérej elementem sa m.in. inicjatywy takie jak Net Zero Industry Act, reforma zasad
pomocy publicznej oraz dziatania na rzecz skréocenia proceséw administracyjnych dla inwestycji energetycz-
nych. Rosnaca globalna konkurencja oraz dominacja azjatyckich producentéw komponentéw energe-
tyki wiatrowej prowadzi do koniecznosci aktywnego podejscia panstwa do ksztattowania krajowych
i europejskich tancuchéw dostaw. Uniezaleznienie sie od zewnetrznych dostaw paliw i energii (poprawa
bezpieczenstwa energetycznego) nie moze bowiem doprowadzi¢ do uzaleznienia sie od dostaw urzadzen
i komponentdow niezbednych do generacji energii z OZE. Od 2026 roku Unia Europejska idzie dalej w rozwia-
zaniach wspierajacych popyt na lokalny przemyst - poprzez Industrial Accelerator Act i tworzenie miejsca dla
nowych mocy produkcyjnych — zgodnie z reguta “buy European”.
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Rysunek 4. Wsparcie dekarbonizacji sektoréw przemystowych
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Zrédfo: opracowanie wiasne

Polski przemyst stanowi ogromny potencjat dla Europy pod wzgledem nowych mocy produkcyjnych dla pro-
cesu reindustrializacji. To wiasnie Polska dysponujaca znaczacym potencjatem przemystowym, ktory moze
zostac wykorzystany do europejskiego procesu reindustrializacji, powinna odegrac¢ kluczowa role w tym
procesie i zbudowac silng pozycje w europejskim tancuchu dostaw energetyki wiatrowej, wspierajac tym sa-
mym plan “Made in Europe”. Dotyczy to zardwno produkcji komponentdw, jak i ustug zwigzanych z realizacja
inwestycji, logistyka oraz eksploatacjg farm wiatrowych.

Szacuje sie, ze przy odpowiednim wsparciu polityki przemystowej udziat krajowych przedsiebiorstw w
catym taincuchu wartosci inwestycji w LEW moze osiggnaé poziom okoto 55-60% w perspektywie naj-
blizszych lat, z potencjatem wzrostu do okoto 75% w ciggu nastepnej dekady.

Rysunek 5. Udziat local content w poszczegdlnych segmentach tancucha wartosci
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Ladowa energetyka wiatrowa generuje zapotrzebowanie na produkty i ustugi, ktére stanowia podstawe
kazdego przemystu — od budownictwa, systemow przesytu i zarzadzania energig, projektowania i budowy
skomplikowanych technologicznie zrédet, az po wieloletnie ich utrzymanie i eksploatacje. W ramach turbiny
funkcjonuje ponad 30 komponentéw drugiego rzedu, co przektada sie na setki poddostawcéw tych kompo-
nentéw w catym tancuchu dostaw. Wytwaorcy komponentéw turbiny wiatrowej tworza rozbudowany i zrézni-
cowany ekosystem przemystowy, ktory w naturalny sposéb integruje wiele kluczowych sektoréw gospodarki.
Elementy konstrukcyjne, takie jak podstawa gondoli, wat gtéwny, wieza wiatrowa bazuja na kompetencjach
przemystu stalowego, odlewniczego i obrébki ciezkiej. Sg to sektory o strategicznym znaczeniu takze dla
obronnosci. W 2025 i 2026 roku Polska stata sie modelowym przyktadem w jaki sposdb zaktad strategiczny dla
budowy przemysty obronnego — huta w Czestochowie — moze by¢ na zasadach rynkowych wykorzystywany
dla produkcji wiez wiatrowych w Gdansku. Podzespoty precyzyjne wykorzystuja zaawansowane zdolnosci
sektora tozyskowego i produkcji komponentdw wysokiej doktadnosci. Kluczowe uktady funkcjonalne, takie
jak przektadnie, generatory, systemy odbioru tacza kompetencje przemystu maszynowego i elektrotechnicz-
nego, a systemy sterowania, monitoringu oraz ukfady pomocnicze stanowig bezposrednie pole dla sektora
IT, automatyki i elektroniki przemystowej. Rozwéj produkcji komponentéw turbin nie jest izolowana ak-
tywnoscig, lecz dziata jako silny impuls rozwojowy dla wielu gatezi przemystu, umozliwiajac skalowanie
kompetencji, dyfuzje technologii oraz budowe przewag konkurencyjnych w innych sektorach gospo-
darki. Polska posiada ugruntowana pozycje w kilku kluczowych segmentach tanncucha dostaw ladowej
energetyki wiatrowej.

Rysunek 6. Produkcja komponentéw turbin jako impuls dla szerokiego ekosystemu przemystowego

Produkcja komponentéw turbin jako impuls dla szerokiego ekosystemu przemystowego
Energetyka wiatrowa integruje dziesiatki sektoréw i setki poddostawcow

) Kilkadziesiagt
@ Stal i metale @ kategorii ustug
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[k Maszyny i obrébka
o= mechaniczna

Automatyka 8
i systemy é Setki .
= poddostawcéow

sterowania

Chemia i materiaty
kompozytowe

Elektrotechnika
i elektronika ﬂ
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wiatrowa
= zintegrowany
Logistyka system
i transport przemystowy %‘ Budownictwo
ponadgabarytowy i infrastruktura Tysiqce
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Ustugi s . w jednej turbinie
- erwis
inzynieryjne ﬁ; IT/ digital / % i utrzymanie
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A To nie jest pojedyncza branza - to impuls dla QL R?zw"“ed"ego pro!ektu
|;||]|]|] . p . . : (0)_. wiatrowego generuje popyt
L___¥ rozwoju wielu innych sektoréw gospodarki . w wielu sektorach jednoczesnie

Zrédto: opracowanie wiasne

Pierwszym z nich jest sektor konstrukcji stalowych i produkcji wielkogabarytowych elementéw infrastruktu-
ralnych. Polska dysponuje rozwinietym przemystem stalowym oraz doswiadczeniem w produkcji konstrukcji
wielkogabarytowych, co stanowi istotna przewage w zakresie produkcji wiez wiatrowych, elementow fun-
damentéw oraz innych komponentéw konstrukcyjnych. Juz obecnie szacuje sie, ze udziat krajowych firm
w produkcji wiez wiatrowych moze siega¢ 80%. Jednoczesnie Polska jest dzisiaj europejskim liderem importu
stali - ponad 11 mln ton rocznie, z czego sam segment wyroboéw ptaskich to 5 min ton deficytu handlowego -
a wiec surowiec dla tego kluczowego segmentu konstrukcyjnego w znaczacej ilosci jest importowany. Stabilny
popyt ze strony przemystu ladowych (i morskich) farm wiatrowych moze stanowi¢ impuls do odtworzenia
zdolnosci wytworczych w Polsce i zmniejszenia nierdwnowagi handlowej w tym obszarze.
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Rysunek 7. Energetyka wiatrowa jako czynnik podtrzymujacy zdolnosci przemystowe — przyktad Huty Czestochowa

Energetyka wiatrowa jako czynnik podtrzymujacy zdolnosci
przemystowe - przyktad Huty Czestochowa
Zmiany struktury popytu w przemysle ciezkim i rola nowych sektoréow w utrzymaniu produkgji

Udziat energetyki wiatrowej w przerobie Huty Czgstochowa
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Zrédio: opracowanie wiasne

Swiatowy rynek odlewania zeliwa ciggliwego dla sektora wiatrowego jest silnie skoncentrowany, z okoto 60 do-
stawcami globalnie. Sytuacja rézni sie jednak znaczgaco w segmencie ladowym (onshore) i morskim (offshore).

Catkowita roczna globalna zdolnos¢ produkcyjna odlewéw dla energetyki wiatrowej wynosi 2,7 miliona ton.
Z tego, rynek ladowy dysponuje zdolnoscia produkcyjna na poziomie ponad 2,1 miliona ton rocznie.

Wykres 5. Analiza koncentracji regionalnej Swiatowych mocy wytwaérczych odlewodw dla sektora wiatrowego (onshore)

Region

Europa

Indie

Ameryka tacinska
Afryka i Bliski Wschoéd

Ameryka Pétnocna

Zdolnos¢ (tys. ton/rok)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GWEC
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Wykres 6. Udziaty producentéw w globalnym rynku lagdowych turbin wiatrowych w 2024 roku (z wytaczeniem Chin)

Inne
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Inox 1% 29%
2%
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1%

Envision
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7%
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10%

Zrédto: JIRC oparte na GWEC i Rystad 2025 r.

Drugim segmentem jest generalne wykonawstwo inwestycji energetycznych. Polskie firmy budowlane
i infrastrukturalne posiadaja znaczace kompetencje w zakresie realizacji projektéw energetycznych, prac
ziemnych, budowy infrastruktury przytaczeniowej oraz instalacji turbin wiatrowych. W wielu przypadkach
udziat krajowych przedsiebiorstw w tych etapach inwestycji juz dzi$ przekracza 90%.

W tym zakresie ustug waznym obszarem jest produkcja kabli i komponentéw. Polska jest jednym z wazniej-
szych europejskich osrodkéw produkcji kabli energetycznych, a krajowe firmy posiadaja rozwiniete kom-
petencje w zakresie projektowania i produkcji systemow przesytowych. Uwzgledniajac taricuch wartosci od
surowca, czyli miedzi, do systemow kablowych, udziat krajowych firm moze przekraczac 80%.

Istotny potencjat rozwoju dotyczy réwniez segmentu serwisu i utrzymania farm wiatrowych (O&M). W prze-
ciwienstwie do etapu budowy inwestycji, ktéry jest ograniczony czasowo, ustugi eksploatacyjne obejmuja
caty okres zycia farmy wiatrowej, ktéry wynosi zazwyczaj od 25 do 35 lat. W rezultacie segment ten generuje
stabilny i dlugoterminowy strumien przychoddw oraz umozliwia rozwdj wyspecjalizowanych ustug technolo-
gicznych. Z uwzglednieniem wymiany kluczowych komponentdw, docelowe zaangazowanie krajowych firm
szacuje sie w przedziale 50-75%.
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Wykres 7. Zdolnos¢ produkcji przektadni w GW/rok na $wiecie 2023 — 2026

Region/Kraj

Indie

Europa

Japonia

Zdolnos¢ (GW/rok)

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie GWEC

Rysunek 8. Analiza regionalnego rozktadu potencjatu produkcyjnego generatorow do turbin wiatrowych
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Wykres 8. topaty — globalna zdolnos¢ produkecyjna i jej koncentracja
Region/Kraj

Chiny

Europa

Ameryka tacinska

Indie

Ameryka Pétnocna

Afryka i Bliski Wschéd

Zdolnosé (GW/rok)

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie GWEC

Strategicznie fundamentalnym obszarem jest krajowy ekosystem technologiczny obejmujacy kluczowe ele-
menty turbiny wiatrowej (rozumianej jako gondola z wirnikiem). Dotychczasowy udziat polskich firm w sektorze
koncentruje sie gtéwnie na dostawach stali, wytwarzaniu wiez, produkcji fopat, obudoéw i systemach kontroli.

Biorac jednak pod uwage, ze dtugoterminowa wartos¢ dodana w globalnym tancuchu dostaw energetyki
wiatrowej generowana jest przede wszystkim w segmentach rozwoju tej technologii energetycznej to jest to
pole, ktére powinno by¢ strategicznym celem na skokowe zwiekszenie udziatu polskich firm.

Kluczowe bariery rozwoju sektora sg do pokonania

Pomimo znaczacego potencjatu przemystowego rozwdj krajowego tancucha dostaw w sektorze LEW napo-
tyka szereg barier systemowych.

Najwazniejsza z nich jest brak popytu wewnetrznego - niestabilnos$é¢ regulacyjna, powolnos¢ i ztozonosé
proceséw administracyjnych hamuja popyt na nowe instalacje wytwoércze. W wielu przypadkach proces
uzyskiwania decyzji planistycznych i sSrodowiskowych trwa od pieciu do siedmiu, a nawet dziesieciu lat, co
Znaczaco zmniejsza tempo rozwoju nowych projektow. Dodatkowym ograniczeniem rozwoju projektow jest
takze zbyt wolno prowadzona modernizacja infrastruktury sieciowej.

Istotnym wyzwaniem w rozwoju przemystu jest tez ograniczona dostepnosc¢ wykwalifikowanych kadr. Dyna-
miczny rozwdj sektora energetyki odnawialnej generuje rosnace zapotrzebowanie na inzynierdow, technikéw
oraz specjalistow w zakresie automatyki, systemow cyfrowych i zarzadzania projektami. Niedobdr kompetencji
technicznych moze w najblizszych latach stac sie jednga z gtéwnych barier dla realizacji nowych inwestycji.
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Kolejna bariera, z punktu widzenia mozliwosci rozwoju wiasnych technologii, jest rowniez niedostateczna
efektywnos¢ systemu wsparcia innowacji. Mimo dostepnosci programow finansowania badan i rozwoju,
takich jak inicjatywy krajowych instytucji finansujacych czy srodki europejskie, sektor energetyki wiatrowej
W ograniczonym stopniu korzysta z tych instrumentdw. W rezultacie wiele projektéw innowacyjnych nie jest
realizowanych, a potencjat technologiczny krajowych przedsiebiorstw pozostaje niewykorzystany. Ponadto,
duze projekty, jak np. wykorzystanie nowych generacji turbin, nie posiadaja wtasnego systemu wsparcia
kreujgcego popyt na innowacyjne rozwigzania (np. aukcji z bonusem innowacyjnosci).

Strategiczna mapa drogowa to nasza propozycja dziatania w ramach tworzacego sie
systemu polityki przemystowej, organizowanego wokét idei local content

Aby w petni wykorzystac¢ potencjat rozwojowy sektora LEW, konieczne jest wdrozenie spdjnej strategii prze-
mystowej opartej na kilku wzajemnie uzupetniajacych sie filarach.

Pierwszym z nich jest stabilna i przewidywalna polityka rynkowa. Kluczowym elementem jest zapewnienie
dtugoterminowego planu rozwoju nowych projektéw wiatrowych, ktéry umozliwi inwestorom oraz produ-
centom komponentéw planowanie inwestycji produkcyjnych. Rozwéj rynku — na poziomie okoto 1,5-2 GW
nowych mocy rocznie — bedzie impulsem powstania zaktadow przemystowych i utrzymania konkurencyjnosci
krajowych dostawcow.

Drugi filar — czyli rozwdj instrumentdow finansowych wspierajacych krajowy przemyst, w tym innowacje, be-
dzie kluczowy dla wejscia na wyzszy poziom technologiczny. Istotne jest stworzenie systemu gwarancji oraz
instrumentow finansowania kapitatu obrotowego dla firm produkcyjnych uczestniczacych w projektach ener-
getycznych. Takie mechanizmy moga zostac¢ wdrozone przy wykorzystaniu krajowych instytucji finansowych
oraz instrumentéw europejskich.

Mechanizmy Finansowania i Wspierania Rozwoju Ltancucha Dostaw

Rozwdj polskiego tancucha dostaw dla Ladowej Energetyki Wiatrowej wymaga skoordynowanego systemu
wsparcia finansowego i pozafinansowego. Ponizsze mechanizmy maja na celu mobilizacje kapitatu, mini-
malizacje ryzyka inwestycyjnego oraz budowanie kompetencji krajowych firm.

Rysunek 9. Katalog Zrédet finansowania i programdéw wsparcia dla przedsiebiorstw w taricuchu dostaw LEW

Programy Grantowe

e Wsparcie innowacyjnych projektéw poprzez programy takie jak NCBiR-NTE, NFOSiGW "Innowacje
2 dla Srodowiska" (z propozycja statego budzetu 500 mIn PLN rocznie do 2035) oraz tozsame
z poprzednim instrumentem "Grant rzgdowy" TCTF (500 mIn PLN rocznie).

Dochody z EU ETS

@ Przeznaczenie czesci dochodoéw z systemu EU ETS na rozwdj zdolnosci produkcyjnych czystych
technologii w fancuchu dostaw.

Partnerstwa Publiczno-Prywatne

@ Mobilizacja prywatnych inwestycji poprzez fundusze kapitatowe (np. PFR/BGK) oraz publiczne
gwarancje (EBI) dla bankow komercyjnych.
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Wsparcie Internacjonalizacji

©) Programy finansujace udziat firm w miedzynarodowych targach i nawigzywanie partnerstw
zagranicznych we wspotpracy z PAIH i placéwkami dyplomatycznymi.

L2
}

Dedykowany Fundusz Inwestycyjny

@ Polski Zielony Fundusz ARP (PZF ARP) jako kluczowy element wsparcia infrastruktury i innowacji
w LEW, z naciskiem na zréwnowazony rozwdj i rynkowe stopy zwrotu.

Finansowanie Konsorcjéw Przemystowych

@ Wspieranie tworzenia konsorcjow przemystowych w celu wspadlnej realizacji projektow (np. przez PFR
i NCBR), dzielenia ryzyka i kosztéw.

Wspétpraca z UE

@ Usprawnienie dostepu do Funduszu Innowacji oraz stworzenie Funduszu Suwerennosci, zwieksze-
nie zaangazowania Polski w unijne programy wsparcia.

Programy Szkoleniowe i Doradcze

Ty Uruchomienie szkolen z zarzadzania ryzykiem, poprawy jakosci produkcji i przygotowania wnioskéw
do funduszy (np. Funduszu Innowacji), we wspotpracy z instytucjami finansowymi.

Zrédfo: opracowanie wiasne

Trzecim filarem strategii jest petne wykorzystanie ram polityki przemystowej Unii Europejskiej i zatozen
programu “Local content. Z korzyscia dla Polski”. Nowe regulacje europejskie umozliwiaja wprowadzenie
mechanizméw wspierajacych rozwéj lokalnych tancuchéw dostaw, w tym poprzez skrécenie procedur
administracyjnych oraz implementacje kryteriéw pozacenowych. Program na rzecz zwiekszenia udziatu
komponentu krajowego w inwestycjach w LEW pozwoli na Swiadome decyzje zakupowe — w petnej zgodzie
Z prawem europejskim.

Dilugoterminowy rozwéj sektora energetyki wiatrowej wymaga réwniez systemowego podejscia do
rozwoju kompetencji. W szczegdlnosci konieczne jest stworzenie programow ksztatcenia dualnego, centrow
kompetencji dedykowanych sektorowi energetyki odnawialnej, a takze dedykowanych programoéw zwieksze-
nia kompetencji firm chcacych wejs¢ do tancucha dostaw.
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Programy Priorytetowe dla
polskiego przemystu

Kluczowym elementem strategii jest koncentracja dziatan na czterech programach priorytetowych, ktére
wskazano w oparciu o przewagi konkurencyjne polskiego przemystu. Ponizsze propozycje Programadw Priory-
tetowych wynikajag z analizy struktury taricucha wartosci ladowej energetyki wiatrowej (LEW) oraz potencjatu
przemystowego Polski do przejmowania kolejnych segmentdw tej wartosci. We wskazanych 4 programach
priorytetowych, w opinii autorow, mozliwe jest jednoczesne zwiekszenie udziatu krajowego przemystu w re-
alizacji projektow wiatrowych, budowa trwatych kompetencji technologicznych oraz stworzenie zdolnosci
eksportowych w regionie Europy.

Programy te nie obejmuja catego taricucha dostaw sektora, lecz koncentruja sie na wybranych segmentach
o najwiekszym znaczeniu gospodarczym i najwiekszym potencjale budowy przewagi konkurencyjnej Polski.

Identyfikacja Programow Priorytetowych zostata oparta na nastepujacych kryteriach:

Rysunek 10. Kryteria wyboru i identyfikacji programow
priorytetowych dla rozwoju sektora LEW

Skala i powtarzalnos¢ popytu wynikajaca
z krajowych i regionalnych plandéw rozwoju LEW.

Mozliwosc¢ realnej lokalizacji wartosci dodanej
w Polsce.

Synergie z istniejacymi sektorami przemystu
(stal, beton, energetyka, IT).

Potencjat eksportowy na rynki Europy
Srodkowo-Wschodniej i UE.

Zdolnos¢ do absorpcji instrumentow polityki
przemystowej (CAPEX, B+R, gwarancje,
kompetencje).

Zrdédto: opracowanie wiasne

W rezultacie wyodrebniono cztery Programy Priorytetowe, ktore tgcznie obejmuja kluczowe obszary tworze-
nia wartosci w LEW.
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Autorzy strategii wskazali nastepujace programy:

Program Priorytetowy I.
Krajowa baza komponentéw
i konstrukcji stalowych dla LEW

Materiaty. Pierwszym z nich jest rozwdj krajowej bazy produkcji komponentéw konstrukeyj-
nych, obejmujacej wieze wiatrowe, elementy stalowe oraz inne wielkogabarytowe komponenty
infrastrukturalne. Program budowy krajowych wiez wiatrowych realnie wspiera odpornosc
przemystu w Polsce, wykorzystujac blache gruba z Huty w Czestochowie. Wptywa to korzystnie
na potencjat obronnosci kraju — Huta Czestochowa to strategiczne aktywo Panstwa. Podobnie
potencjat taki powinien by¢ wykorzystany przy produkcji odlewdw (dla elementdéw turbin) oraz
odkuwek (dla kotnierzy), a takze tozysk.

Rysunek T1. Strategia wzmocnienia krajowej produkcji komponentdw stalowych i betonowych dla sektora onshore

Program wsparcia polskiego tancucha dostaw ladowej energetyki wiatrowej - przemyst ciezki

Zakres Programu

>

Produkcja segmentéow
wiez wiatrowych

Odlewy i elementy
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Konstrukcje pomocnicze
(platformy, drabiny)

Sruby fundamentowe
i elementy kotwigce

Prefabrykowane
konstrukcje stalowe
i hybrydowe

Zrédto: opracowanie wiasne
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=) Program Priorytetowy II.
1

Ustugi EPC dla lagdowych
farm wiatrowych

Generalne wykonawstwo. Drugi program zakfada wzmocnienie krajowych wykonawcow in-
westycji energetycznych, w tym firm realizujacych projekty w formule EPC oraz przedsiebiorstw
logistycznych uczestniczacych w budowie farm wiatrowych.

Program wsparcia polskiego taricucha dostaw lagdowej energetyki wiatrowej - generalne wykonawstwo

Znaczna czes¢ wartosci projektow ladowej energetyki wiatrowej (LEW) generowana jest na etapie realizacji in-
westycji. Rozwoj krajowych firm wykonawczych i EPC (Engineering, Procurement, Construction) stanowi klucz
do utrzymania marzy, kompetencji i miejsc pracy w kraju.

Rysunek 12. Budowa krajowego potencjatu wykonawczego dla ladowych farm wiatrowych — cele i instrumenty wsparcia

Zakres Programu

>

Montaz turbin i logistyka
ciezka

Roboty ziemne

i infrastrukturalne

Wykonawstwo
elektryczne
i przytaczeniowe

Generalne wykonawstwo
farm wiatrowych

Zrédfto: opracowanie wiasne

Cel Strategiczny

>

Stworzenie krajowych
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Budowa potencjatu
eksportowego ustug

Zwiekszenie odpornosci
rynku na wahania
koniunktury

Instrumenty Wsparcia

>

Finansowanie i leasing
sprzetu heavy

Gwarancje kontraktowe
i ubezpieczeniowe

Programy certyfikacji
i bezpieczenstwa

Wsparcie konsolidacji
rynku

Wsparcie rozwoju
i utrzymania kadr
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Program Priorytetowy llI.
Utrzymanie, eksploatacja i repowering
— dlugoterminowa wartos¢ sektora LEW

Utrzymanie, eksploatacja i repowering. Trzecim obszarem jest rozwdj niezaleznych ustug ser-
wisowych oraz technologii diagnostycznych, ktére umozliwig stopniowe zwiekszanie trwatosci
inwestycji i niezawodnosci dziatania turbin. Program dotyczy tez rozwoju systemow elektroener-
getycznych, automatyki i cyfryzacji, w tym integracji farm wiatrowych z systemami magazynowa-
nia energii oraz rozwigzaniami cyfrowymi wspierajacymi zarzadzanie infrastruktura energetyczna.

Rysunek 13. Priorytetowe obszary wsparcia i rozwoju ustug O&M

Kluczowe Obszary Programu O&M

Serwis Mechaniczny i Elektryczny:

Biezgce przeglady, naprawy elementoéw turbin
(przektadnie, generatory, uktady sterowa-

nia) z wykorzystaniem wyspecjalizowanych
zespotdw.

Repowering i Modernizacja:

Wymiana starszych turbin na nowoczesniejsze,
zwiekszajace moc i efektywnos¢ energetycznag
istniejacych lokalizacji.

Zrédfo: opracowanie wiasne
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Diagnostyka i Monitoring:

Rozwdj systemow monitorowania, diagnostyki
predykcyjnej i cyfrowego zarzadzania farmami
wiatrowymi dla zwiekszenia efektywnosci.

Logistyka i Zaplecze Serwisowe:

Tworzenie regionalnych centréw i magazynow
czesci zamiennych dla szybkiej reakcji na
awarie.
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Program Priorytetowy IV.
Rozwdj ekosystemu krajowych
technologii zwigzanych z turbing

Ekosystem turbin wiatrowych i program polskich technologii onshore. Strategia zakfada
stopniowe budowanie kompetencji przemystowych oraz technologicznych w zakresie kom-
ponentéw turbiny, takich jak systemy napedowe, elementy gondoli, systemy sterowania czy
Zaawansowane rozwigzania elektryczne i cyfrowe. W dtuzszej perspektywie celem jest stworzenie
w Polsce ekosystemu umozliwiajacego produkcje kluczowych elementdw technologii turbiny,
a w wybranych scenariuszach takze budowe zdolnosci do integracji petnych systemaw turbi-
nowych we wspotpracy z partnerami technologicznymi. Rozwdj tego segmentu ma znaczenie
strategiczne z kilku powoddw. Po pierwsze, pozwala znaczaco zwiekszy¢ udziat krajowej wartosci
dodanejw projektach energetyki wiatrowej, z jednoczesnym nastawieniem na produkty i ustugi
z synergiamidla innych sektoréw. Po drugie, wzmacnia suwerennosc¢ technologiczna europej-
skiego sektora energetycznego w obliczu rosnacej konkurencji producentdéw azjatyckich. Po
trzecie, umozliwia powstanie w Polsce wysoko wyspecjalizowanych kompetencji inzynieryjnych
i badawczo-rozwojowych, ktére moga stac sie podstawa dalszego rozwoju technologii net-zero.

Struktura Strategii i kluczowych
pakietow rekomendacyjnych

Strategia akceleracji rozwoju krajowego przemystu ladowej energetyki wiatrowej stanowi centralny ele-
ment niniejszego dokumentu. Opiera sie ona na tzw. pakietach strategicznych, z ktorych kazdy definiuje
konkretne dziatania i cele, majace na celu rozwdj stabilnego, konkurencyjnego i zintegrowanego krajowego
sektora ladowej energetyki wiatrowej. Pakiety te odpowiadaja na kluczowe wyzwania stojace przed rynkiem
LEW, uwzgledniajac jego dojrzatos¢ technologiczng, skale potencjalnych inwestycji oraz znaczenie dla bez-
pieczenstwa energetycznego i konkurencyjnosci gospodarki. Kazdy z pakietéw adresuje inne potrzeby
sektora - poczawszy od fundamentéw regulacyjnych i planistycznych, przez mechanizmy zapewnienia
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przewidywalnej sciezki popytu, instrumenty finansowe i inwestycyjne, az po innowacje technologiczne
oraz rozwéj kompetencji.

Pierwszym elementem strategii jest ,Pakiet programowy”, ktérego nadrzednym celem jest przyjecie przez
Rade Ministréw RP Strategii Rozwoju Przemystu Energetyki Wiatrowej, nadajacej jej formalny charakter oraz
zapewniajacej spojne, diugoterminowe wsparcie systemowe na poziomie panstwowym (catosciowej strategii
rozwoju przemystu energetyki wiatrowej po uprzedniej integracji zatozen niniejszego dokumentu oraz przy-
gotowanej w 2025 r. Polskiej Strategii Rozwoju Przemystu Morskich Farm Wiatrowych).

Kolejnym jest ,,Pakiet rynkowy”, skoncentrowany na zapewnieniu wiarygodnej i trwatej Sciezki popytu na
energie z ladowych farm wiatrowych, tak aby stata sie ona jednym z kluczowych elementdw dekarbonizacji
polskiej gospodarki oraz stabilizacji systemu elektroenergetycznego. Przewidywalna $ciezka popytu stanowi
nie tylko impuls inwestycyjny, lecz takze podstawe stabilnosci ekonomicznej sektora, umozliwiajac dtugoter-
minowe planowanie zarowno inwestorom, jak i dostawcom technologii oraz ustug.

»Pakiet europejski” ma na celu okreslenie roli Polski w europejskim rynku ladowej energetyki wiatrowej oraz
wskazanie tych obszaréw produktowych i ustugowych, w ktérych krajowe podmioty moga osiggnac¢ status
konkurencyjnych graczy na poziomie regionalnym lub europejskim. Integracja polskich firm z europejskimi
tanncuchami dostaw LEW sprzyjac¢ bedzie zwiekszeniu ich skali dziatania, transferowi know-how oraz poprawie
konkurencyjnosci na rynkach miedzynarodowych.

»Pakiet finansowania” obejmuje strategie wykorzystania srodkow publicznych i rynkowych na rozwdéj przed-
siebiorstw, infrastruktury oraz mechanizmoéw gwarancyjnych wspierajacych realizacje projektow LEW oraz
zaplecza przemystowego LEW. Systematyczne wsparcie finansowe, w potaczeniu z odpowiednio zaprojek-
towanymi instrumentami gwarancyjnymi, jest kluczowe dla budowy zdolnosci inwestycyjnych sektora oraz
zapewnienia stabilnosci finansowej realizowanych projektéw. Dtugoterminowe finansowanie oraz prefe-
rencyjne warunki kredytowe przyczynia sie do obnizenia ryzyka inwestycyjnego i zwiekszenia atrakcyjnosci
sektora dla kapitatu prywatnego.

»Pakiet innowacyjnosci” oraz ,Pakiet edukacji i pracy” odpowiadaja na potrzeby dtugofalowego rozwoju
kompetencji i budowania przewagi technologicznej w sektorze lagdowej energetyki wiatrowej. Innowacyjnos¢
pozostaje kluczowym czynnikiem zwiekszania efektywnosci ekonomicznej projektéw LEW, w szczegdlnosci
w obszarach takich jak optymalizacja projektowania farm, integracja z systemem elektroenergetycznym,
cyfryzacja O&M oraz repowering istniejgcych instalacji. Inwestycje w badania i rozwdj przyczynia sie do
wzrostu produktywnosci krajowego tancucha dostaw oraz dalszego obnizania kosztéw wytwarzania energii.
Pakiet edukacji i pracy obejmuje rozwdj narzedzi - programow szkoleniowych oraz wspodtprace z uczelniami
technicznymi i osrodkami badawczymi, umozliwiajac ksztatcenie kadr na potrzeby dynamicznie rosngcego
rynku LEW. Budowanie kompetencji jest warunkiem zapewnienia wysokiej jakosci ustug, bezpieczenstwa
eksploatacji oraz zdolnosci produkcyjnych w kraju.

Ostatni, ,Pakiet instytucjonalny”, zaktada powotanie Rady Wykonawczej (zespotu miedzyresortowego)
odpowiedzialnej za nadzér nad wdrazaniem Strategii Rozwoju Przemystu Ladowych Farm Wiatrowych oraz
koordynacje dziatarh miedzyresortowych. Celem tego pakietu jest zapewnienie spdjnosci i skutecznosci reali-
zacji strategii w dtugim horyzoncie czasowym. Rada Wykonawcza bedzie odpowiedzialna za monitorowanie
postepow, ocene skutecznosci podejmowanych dziatan oraz ich dostosowywanie do zmieniajacych sie wa-
runkow rynkowych i regulacyjnych. Skuteczna koordynacja pomiedzy administracja publiczng, przemystem
oraz sektorem nauki stanowi kluczowy warunek powodzenia strategii i petnego wykorzystania potencjatu
ladowej energetyki wiatrowej w Polsce.
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Rysunek 14. Filary programowe wdrozenia Polskiej Strategii Rozwoju Przemystu Ladowych Farm Wiatrowych

Polska Strategia Rozwoju Przemystu Ladowych Farm Wiatrowych

il

Pakiet Rynkowy

Przyjecie zaktualizowanego
PEP2050 z celem 1,5-2GW
rocznie dla ladowych farm
wiatrowych.

se

Pakiet Instytucjonalny

Wzmocnienie ram
regulacyjnych i wsparcie
koordynacji miedzysektorowej.

3

Pakiet Programowy

Przyjecie przez Rade Ministrow RP Strategii Rozwoju
Przemystu Energetyki Wiatrowej, nadajacej jej

o
&4
Pakiet Europejski

Whkiad strategii w dziatalnos¢
kraju na polu instytucji UE i
wspdtpracy miedzynarodowa.

Pakiet Innowacyjnosci

Centralne laboratorium onshore

wind oraz konkursy B+R dla firm.

&R

Finansowanie Inwestycji
i Produkcji

Ogtoszenie programow
dotacyjnych i pozyczkowych
wspierajacych inwestycje.

|
=

Edukacja i Praca

Przyjecie i wdrozenie Programu
Rozwoju Kompetencji
Energetyki Wiatrowe].

Programy Wdrozeniowe

formalny charakter oraz zapewniajacej spojne,
dtugoterminowe wsparcie systemowe na poziomie

panstwowym.

Zrédfo: opracowanie wiasne

=l

Pakiet Edukacja i praca

Cztery programy ukierunkowane na konkretne
obszary tancucha dostaw.

Dynamiczny rozwoj sektora energetyki wiatrowej wymaga rowniez systemowego podejscia do
rozwoju kompetencji. Ponizej wskazano kilka inicjatyw, ktére niezbedne sg do petnego wyko-
rzystania potencjatu rozwoju branzy.

-> Utworzenie krajowego systemu proghozowania zapotrzebowania na kadry dla LEW.
Parstwo powinno wdrozyc¢ staty mechanizm prognozowania zapotrzebowania na kompetencje
w sektorze lagdowej energetyki wiatrowej, powigzany z KPEIK, planami inwestycyjnymi, harmo-
nogramami aukcji, rozwojem sieci oraz regionalnymi strategiami przemystowymi. Celem jest
odejscie od reaktywnego ksztatcenia kadr na rzecz planowania podazy kompetencji z kilkuletnim
wyprzedzeniem, tak aby niedobory pracownikéw nie staty sie gtéwna bariera realizacji projektow.
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Rysunek 15. Rola Panstwa w ksztattowaniu rynku pracy

Rola Panstwa w Ksztattowaniu Rynku Kompetencji
Edukacja Techniczna i Zawodowa jako Funkcja Infrastrukturalna

W modelu aktywnej roli panstwa, kluczowe funkcje strategiczne obejmuja:

Prognozowanie Zapotrzebowania
Okreslanie potrzeb kompetencyjnych w

Srednim i dtugim horyzoncie (workforce
forecasting).

&

Synchronizacja Inwestycji
tagczenie duzych inwestycji infrastrukturalnych
z planami ksztatcenia i rozwoju kadr.

()
A%

Koordynacja Miedzyresortowa
Synchronizacja dziatan resortéw odpowiedzial-
nych za edukacje, rozwaj, infrastrukture i rynek

pracy.

Redukcja Ryzyka

Mechanizmy gwarantowanego popytu na
okreslone kompetencje w systemie edukacji.

Zrédfto: opracowanie wiasne

- Budowa 4-5 regionalnych centréow kompetencji ,,Wind Skills Hubs”. W wojewddztwach
o0 najwiekszym potencjale inwestycyjnym i przemystowym nalezy utworzy¢ wyspecjalizowane
huby szkoleniowe wyposazone w hale wysokosciowe, tory ratownicze, mini-gondole, sekcje wiez,
stanowiska HV/MV, laboratoria SCADA/OT, strefy NDT oraz zaplecze do szkolen z kompozytéw
i napraw topat. Centra powinny dziatac jako wspdlna infrastruktura dla szkdt, uczelni, firm EPC,
producentéw, firm serwisowych i samorzadow.

-> Wdrozenie modutowych sciezek ksztatcenia i micro-credentials. System edukacji powi-
nien zostac uzupetniony o krotkie, praktyczne kursy trwajace od 2 do 16 tygodni, zakonczone
certyfikacja i mozliwe do taczenia w petne kwalifikacje zawodowe. Priorytetowe sciezki powinny
obejmowac m.in. serwisanta turbiny, elektryka SN/110 kV dla OZE, operatora logistyki ponadga-
barytowej, specjaliste NDT i QA/QC, technika naprawy topat, specjaliste SCADA/OT oraz project
development & permitting.

-> Powigzanie edukacji z realnym srodowiskiem pracy. Ksztatcenie dla sektora LEW powinno
zostac oparte na modelu dualnym, faczacym nauke teoretyczna z praca w firmach, stazami,
projektami przemystowymi i szkoleniami na rzeczywistych elementach infrastruktury. Kluczowe
znaczenie maja farmy demonstracyjne, laboratoria terenowe, fizyczne komponenty turbin,
symulatory awarii, stanowiska pracy na wysokosci oraz cyfrowe blizniaki, ktére skracajag czas
osiggania samodzielnosci zawodowej i podnosza bezpieczenstwo pracy.

24



N RAPORT: POLSKA STRATEGIA ROZWQOJU PRZEMYStU LADOWYCH FARM WIATROWYCH

Rysunek 16. Mapa kompetencji i zatrudnienia w cyklu zycia projektu farmy wiatrowej

Zapotrzebowanie na miejsca pracy i profile kompetencyjne w cyklu zycia farmy wiatrowej

&

1. ROZWOJ | PROJEKTOWANIE

Profile:

project manager, development & permitting, GIS,
hydrologia/geotech, analitycy wiatru, prawnicy
(srodowiskowi/umowni), finansisci, planisci/urbanisci,
Srodowiskowcy.

Kluczowe kompetencje:
prawo Srodowiskowe, due diligence, modelowanie
produkcji energii, PPA, zarzadzanie interesariuszami.

&

2. BUDOWA (EPC)

Profile:

kierownicy budoéw, inzynierowie (elektrycy, automatycy),
geodeci, operatorzy ciezkiego sprzetu, instalatorzy
fundamentéw, ekipy HV/MV, BHP, logistycy, instalatorzy,
zbrojarze, monterzy, badania jakosci sieci.

Uprawnienia:
SEP E/D, UDT, prace pod napieciem, W@H, operatorzy
maszyn.

3. EKSPLOATACJA | SERWIS (O&M) 4. LANCUCH DOSTAW / PRZEMYSL

Profile: Profile:

technicy turbin (mechanika/elektryka/elektronika), technolodzy spawalnictwa, NDT (VT/UT/MT/RT),
SCADA/OT, inspektorzy dronowi, specjalisci jakosci/CMMS, operatorzy CNC, specjalisci ds. laminatéw/kompozytéw
HSE. (topaty), kontrola jakosci, logistyka ponadgabarytowa.
Certyfikacje:

GWO (BST/BTT), pierwsza pomoc, ratownictwo
wysokosciowe, prace na wysokosci.

Kluczowe kompetencje:
lean/TPM, metrologia, normy ISO, traceability.

Zrédfto: opracowanie wiasne

-> Uruchomienie programoéw reskillingu i mostéw sektorowych. Nalezy stworzy¢ skrécone
sciezki przekwalifikowania dla pracownikéw sektoréw o wysokim potencjale transferu kompe-
tencji, w szczegdlnosci gérnictwa, energetyki konwencjonalnej, budownictwa, przemystu stocz-
niowego, metalowego, automatyki i telekomunikacji. Program powinien obejmowac mapowanie
kompetencji wejsciowych, walidacje wczesniejszego doswiadczenia, bony szkoleniowe, urlopy
szkoleniowe oraz szybkie sciezki certyfikacyjne.

-> Standaryzacja kwalifikacji i wigczenie rél wiatrowych do ZSK. Konieczne jest opracowanie
wspolnych sylabuséw branzowych dla kluczowych rél w sektorze LEW oraz ich integracja ze
Zintegrowanym Systemem Kwalifikacji. System powinien umozliwia¢ uznawanie kompetencji
zdobytych poza edukacja formalng, kompatybilnos¢ z europejskimi ramami kwalifikacji oraz
szybkie potwierdzanie umiejetnosci doswiadczonych pracownikow.

-> Wprowadzenie kontraktéw kompetencyjnych z przemystem. Firmy z sektora LEW, w tym
producenci, EPC, operatorzy O&M i dostawcy komponentdw, powinny deklarowac roczne zapotrze-
bowanie na konkretne profile zawodowe, a osrodki edukacyjne powinny dostarcza¢ uzgodnione
kohorty absolwentéw. Taki model pozwoli ograniczy¢ ryzyko po stronie szkoét i uczelni, zwiekszy¢
przewidywalnos¢ zatrudnienia oraz lepiej dopasowac programy do realnych potrzeb rynku.
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Mosty Sektorowe: transfer kompetencji

Budowa tzw. mostéw sektorowych umozliwia ptynne przechodzenie pracownikéw do nowych obszardw, wy-
korzystujac ich dotychczasowe umiejetnosci. Kluczowe jest identyfikacja sektoréw o najwiekszym potencjale
transferu kompetencji oraz zaprojektowanie skréconych sciezek reskillingu.

Rysunek 17. Transfer kompetencji

2 AV 2

Goérnictwo Energetyka Konwencjonalna Budownictwo
BHP, praca w trudnych Utrzymanie ruchu, Fundamenty, konstrukcje,
warunkach, mechanika elektroenergetyka prefabrykaty

&

Stocznie i Metal Automatyka i Telekom

Spawalnictwo, montaz SCADA, sieci, diagnostyka
wielkogabarytowy

Zrédfto: opracowanie wiasne

-> Rozwdj klas patronackich, akademii przemystowych i programu train-the-trainer. Nalezy
systemowo wspierac klasy patronackie, staze, zaktadowe linie szkoleniowe oraz akademie pro-
wadzone przez producentéw, firmy EPC i serwisowe. Réwnolegle powinien powstac program
Jtrain-the-trainer”, finansujacy staze instruktoréw w firmach i rozwdj treneréw branzowych,
poniewaz niedobdr kadry szkoleniowej moze stac sie waskim gardtem catego systemu.

-> Finansowanie infrastruktury i uczestnictwa w szkoleniach. Parnstwo powinno uruchomicé
dedykowane granty CAPEX na infrastrukture szkoleniowa, bony szkoleniowe dla pracownikéw
i 0s6b bezrobotnych, ulgi podatkowe dla firm finansujacych praktyki i klasy patronackie oraz
instrumenty wspierajgce mobilne jednostki szkoleniowe. Finansowanie powinno by¢ powigzane
z uznawalnymi kwalifikacjami i mierzalnymi efektami zatrudnieniowymi.

- Wprowadzenie systemu monitorowania efektéw. Skutecznos$¢ pakietu edukacji i pracy
powinna by¢ oceniana na podstawie jasnych KPI, takich jak liczba oséb z certyfikatami GWO/
SEP/UDT, zatrudnienie absolwentow w ciggu 6 miesiecy, skrécenie czasu rekrutacji na kluczowe
stanowiska, liczba aktywnych hubdw, liczba wdrozonych sylabuséw, liczba MSP wigczonych do
tancucha dostaw oraz udziat kobiet i oséb po reskillingu w nowych zatrudnieniach.
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Rysunek 18. Etapy planu wdrozenia

L4

[

0-6 mies.:

< rada programowa

< standaryzacja sylabuséw

< audyt sprzetu szkoleniowego
< start bondw szkoleniowych

%

12-24 mies.:

>

>
>
>

skalowanie do 4-5 huboéw
program train-the-trainer
wejscie sciezek NDT/kompozyty

klasy patronackie

Zrédto: opracowanie wiasne

6-12 mies.:

uruchomienie 2-3 Wind Skills Hubs

pierwsze kohorty serwisantéow
i elektrykow SN

pilotaz SCADA/OT

©

24-36 mies.:

>

integracja micro-credentials z ZSK
i programami akademickimi

state zamowienia kompetencyjne od

przemystu

Al
ZIN

{
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f@} Pakiet Innowacje

Konieczne jest stworzenie spdjnego ekosystemu wspdtpracy pomiedzy inwestorami lagdowych
farm wiatrowych, dostawcami ustug i komponentéw, a osrodkami badawczymi oraz uczelniami
technicznymi. Obecnie wspédtpraca ta ma w duzej mierze charakter rozproszony, bilateralny
i incydentalny. Najczesciej ogranicza sie do dziatan edukacyjnych — wsparcia dydaktycznego,
organizacji stazy czy realizacji pojedynczych projektéw studenckich — zamiast systemowych,
wspolnych prac nad rozwigzaniami technologicznymi, cyfrowymi i operacyjnymi, odpowiada-
Jjacymi realnym wyzwaniom sektora ladowej energetyki wiatrowej.

Rysunek 19. Kluczowe obszary innowacji w polskim tancuchu dostaw dla energetyki wiatrowej

Innowacje kluczem do bezpieczenstwa energetycznego Polski

Innowacyjne rozwigzania w polskim ftancuchu dostaw ladowej energetyki wiatrowej sg szczegdlnie potrzebne
w hastepujacych dziedzinach:

& &

Automatyzacja Produkcji Rozwiagzania Al Digitalizacja

Wdrazanie zaawansowanych Wykorzystanie sztucznej inteligencji i Cyberbezpieczenstwo
systemow automatyzacji w do optymalizacji dziatania, Rozwéj cyfrowych ekosystemow dla
procesach wytwarzania konserwacji i prognozowania w turbin wiatrowych, zabezpieczonych
komponentéw turbin. energetyce wiatrowej. przed zagrozeniami cybernetycznymi.
5 (28]

e &

Integracja Systemowa Gospodarka Obiegu Zamknietego

Efektywna integracja farm Inicjatywy w zakresie recyklingu

wiatrowych z krajowym systemem komponentoéw, inzynierii

przesytowym i dystrybucyjnym. materiatowej oraz repowering,

wydtuzajace cykl zycia turbin.

Zrédio: opracowanie wiasne

-> Rola Ministerstwa odpowiedzialnego za rozwdéj i gospodarke. Ministerstwo powinno petnic¢
role koordynatora systemowego, odpowiadajac za stworzenie transparentnej, spojnej krajowej
agendy B+R dla ladowej energetyki wiatrowej. Agenda ta stanowitaby podstawe programow
publicznych oraz punkt odniesienia dla wspdtpracy z Komisjg Europejska i jej agendami badaw-
czymi, zapewniajac zgodnos¢ z priorytetami UE.
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Wykres 9. Publiczne inwestycje w badania i innowacje (udziaty) w energetyke wiatrowa w UE w latach 2013-2022
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych: JRC — Wind Energy in the European Union 2024, str. 19

-> Rola Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. NCBIiR powinno rozwija¢ dedykowane pro-
gramy dla sektora wiatrowego, wspotfinansujace projekty badawcze i wdrozeniowe bezposrednio
powigzane z potrzebami rynku. Szczegdlny nacisk nalezy potozy¢ na obszary wynikajace z re-
komendacji KE (m.in. cyberbezpieczernstwo, integracja z siecig, odpornos¢ systemowa), ktére
wymagaja ciggtych innowacji.

-» Rozwa@j roli PARP. PARP moze wzmacnia¢ innowacyjnos¢ sektora poprzez lepsze ukierun-
kowanie istniejacych instrumentdéw (np. SMART) na potrzeby firm z taricucha dostaw LEW
— w szczegodlnosci producentdw komponentdw, firm serwisowych oraz dostawcoéw rozwigzan
cyfrowych (Al, automatyzacja, O&M).

-> Ekosystem Polskiego Funduszu Rozwoju. PFR moze odgrywac rosnaca role w finansowa-
niu innowacji poprzez uruchomienie (lub wykorzystanie istniejagcego w ramach ARP TFI) — we
wspotpracy z deweloperami — dedykowanego funduszu OZE. Jego celem bytoby wsparcie ko-
mercjalizacji technologii kluczowych dla transformacji energetycznej, w tym w obszarze LEW.

-> Skokowy wzrost zaangazowania polskich podmiotéw w programy UE. Dziatania B+R
powinny prowadzi¢ do wyraznego zwiekszenia udziatu Polski w programach europejskich (np.
Horyzont Europa, Fundusz Innowacyjnosci). Kluczowe jest okreslenie krajowych specjalizacji
oraz aktywne wtaczanie firm i jednostek badawczych w projekty o wartosci siegajacej miliardow
euro, co przetozy sie na trwate zakotwiczenie kompetencji w gospodarce.
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-> Rada B+R przy Ministerstwie odpowiedzialnym za rozwéj. Rekomenduje sie powotanie statej
rady koordynacyjnej ds. B+R dla LEW, integrujacej dziatania ministerstw, NCBIiR, PARP i PFR.
Rada powinna odpowiadac za spdjnosc z politykami UE oraz za rozwaj relacji z KE i platforma
ETIP Wind, zwiekszajac dostep do finansowania.

Priorytetowe Obszary Inwestycji w Innowacje ETIPWind

Europejska Platforma Technologii i Innowacji w Energetyce Wiatrowej (ETIPWind) wyznacza piec kluczowych
obszardow dla inwestycji w innowacje, ktére maja przyspieszy¢ rozwdj sektora wiatrowego w UE, zwiekszy¢
jego konkurencyjnos¢ oraz wptyw na srodowisko i spoteczenstwo.

Rysunek 20. Strategiczne kierunki innowacji i priorytety inwestycyjne platformy ETIPWind

Uprzemystowienie i Konkurencyjnosé

Masowa produkcja wspierana automatyzacja, rozwigzania modutowe, nowoczesne materiaty
i optymalizacja transportu.

Cyfryzacja i Optymalizacja

i:lf:l} Al dla przewidywania awarii, robotyka, prognozowanie pogody, cyfryzacja QHSE i cyberbezpieczen-
stwo zarzadzania farmami.

Integracja Systemowa i Magazynowanie

Rozwiazania dla magazynowania energii, optymalizacji sieci, stabilnosci systemu i modelowania
scenariuszy ,black startu”.
Zréwnowazony Rozwéj i GOZ
oWy Materiaty biodegradowalne, recykling komponentdw, repowering i projekty likwidacji morskich
farm wiatrowych.
Umiejetnosci i Wspétistnienie
@ Wspotpraca nauki z biznesem, rozwdéj kompetencji, programy przekwalifikowania zawodowego

i edukacja spoteczna.

Zrédfo: opracowanie wiasne

tagczna wartosc¢ srodkdéw publicznych przeznaczonych na te obszary to 1,8 mld EUR, stanowigca duzg szanse
dla polskich centrow badawczych na wejscie w miedzynarodowe konsorcja.
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-> Strategiczna Agenda Innowacyjnosci dla LEW. Nalezy opracowac Strategiczna Agende In-
nowacyjnosci, definiujaca priorytety badawcze i wdrozeniowe oraz mape krajowych specjalizacji.
Dokument powinien wspiera¢ udziat polskich podmiotéw w miedzynarodowych konsorcjach
i projektach B+R finansowanych ze srodkéw UE.

-> Wykorzystanie Al w optymalizacji tancucha dostaw i eksploatacji. Inwestycje w Al powinny
koncentrowac sie na projektowaniu farm, optymalizacji lokalizacji turbin, zarzadzaniu portfelem
projektéw, predykcyjnym O&M oraz optymalizacji logistyki i tarncucha dostaw, jako kluczowym
zrodle przewagi konkurencyjnej.

-» Fundusze celowe na badania i rozwéj. NCBiR powinno uruchamiaé coroczne programy
grantowe (min. 100 min PLN) dla technologii LEW, obejmujace m.in. produktywnos¢, cyber-
bezpieczenstwo, slad weglowy i cyfryzacje. Rownolegle PFR powinien rozwijac¢ finansowanie
start-upow i scale-updw poprzez instrumenty VC i CVC.

-> Innowacyjne ramy fazy rozwoju i budowy farm. Nalezy wprowadzi¢ jasne zasady alokacji
ryzyka w tancuchu dostaw, umozliwiajgce sprawiedliwy podziat pomiedzy uczestnikdw projektu.
Pozwoli to na wdrazanie bardziej innowacyjnych rozwigzan przy zachowaniu kontroli kosztow
i harmonogramow.

ﬁ Pakiet Programowy

Konieczne jest uwzglednianie energetyki wiatrowej w rzadowym programie local content,
jako jednego z kluczowych obszardéw polityki przemystowej panstwa. Sektor ten moze stac
sie narzedziem budowy krajowych kompetencji, miejsc pracy oraz odpornosci gospodarczej
i energetycznej.

-> Nowe podejscie do roli rodzimego przemystu. Program local content powinien byc¢ trakto-
wany nie jako protekcjonizm, lecz jako nowoczesna polityka przemystowa zgodna z europejskim
kierunkiem ,Buy European”. Jego celem jest zwiekszanie udziatu polskich przedsiebiorstw w
strategicznych segmentach tanncucha dostaw oraz wzmacnianie krajowej suwerennosci gospo-
darczej, a docelowo eksport komponentéw i ustug.

-> Rola Ministerstwa Aktywéw Panstwowych. MAP nadato polityce komponentu krajowego
wymiar operacyjny poprzez zdefiniowanie Priorytetu Rady Ministrow P12 oraz wdrozenie Ko-
deksu Dobrych Praktyk dla inwestycji realizowanych przez spétki z udziatem Skarbu Panstwa.
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-» Zmiana filozofii zakupowej. W projektach energetycznych nalezy odej$¢ od dominacji kryte-
rium najnizszej ceny na rzecz oceny catkowitej wartosci gospodarczej inwestycji, uwzgledniajacej
m.in. lokalny serwis, bezpieczenstwo dostaw, wptyw na gospodarke i rozwoj krajowych kompe-
tencji. Wesprzec¢ ten proces ma Polityka Zakupowa Panstwa na lata 2026-2029.

-> Miekkie kryteria i TOTEX. System zakupowy powinien szerzej wykorzystywac kryteria do-
tyczace sladu weglowego, skracania tancuchéw dostaw, lokalnego zatrudnienia oraz kosztéw
catego cyklu zycia inwestycji (TOTEX).

-» Definicja komponentu krajowego. Kodeks Dobrych Praktyk wprowadza mierzalny model
oceny ,krajowosci” przedsiebiorstw, oparty m.in. na lokalizacji dziatalnosci, rezydencji podatkowej,
strukturze zatrudnienia i poziomie obrotéw realizowanych w Polsce.

- Wsparcie dla krajowych firm i MSP. Kluczowe znaczenie maja: wczesniejsze publikowanie
planéw zakupowych, dialog techniczny z rynkiem, podziat duzych kontraktéw na mniejsze
pakiety oraz ograniczanie barier formalnych utrudniajacych udziat polskich przedsiebiorstw.

->» Mechanizmy finansowe i kontraktowe. Program powinien wspierac krajowe firmy poprzez za-
liczki, ptatnosci etapowe, waloryzacje kontraktow oraz szybsze rozliczanie prac i podwykonawcow.

-> ESG, cyberbezpieczenstwo i innowacje. Energetyka wiatrowa moze stac¢ sie waznym obsza-
rem rozwoju Al, cyfryzacji, cyberbezpieczernstwa i technologii przemystowych dewelopowanych
we wspotpracy z polskimi uczelniami i instytutami badawczymi.

- Wykorzystanie doswiadczen offshore wind. Doswiadczenia zdobyte w morskiej energetyce
wiatrowej —w zakresie analizy rynku dostawcow i polityki zwiekszania udziatu komponentu kra-
jowego - powinny zostac¢ wykorzystane w rozwoju sektora onshore, ktéry moze silniej angazowac
lokalne firmy i regionalne faricuchy dostaw.

-» Operacjonalizacja programu. Zwiekszanie komponentu krajowego powinno zosta¢ wpisane
do strategii spotek, procedur zakupowych, KPI zarzaddw oraz systemow raportowania, tak aby
local content stat sie realnym elementem zarzadzania inwestycjami — co wspotczesnie stanowi
element polityki rzadu.

- Energetyka wiatrowa jako instrument polityki przemystowej. Konsekwentne wdrozenie
programu local content moze uczyni¢ sektor wiatrowy jednym z gtéwnych narzedzi budowy
nowoczesnego, odpornego i konkurencyjnego przemystu w Polsce.

TIHL Pakiet Rynkowy

Konieczne jest uznanie ladowej energetyki wiatrowej za jeden z gtdwnych filarow transformacji
energetycznej oraz budowy konkurencyjnej gospodarki opartej na taniej energii elektrycznej.
Rozwoj sektora powinien by¢ oparty na stabilnych regulacjach, przewidywalnym systemie au-
kcyjnym oraz dtugoterminowym planowaniu inwestycji.
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-> Znaczenie ladowej energetyki wiatrowej dla gospodarki. Ladowa energetyka wiatrowa
pozostaje najtansza i najszybsza do wdrozenia technologia wytwarzania energii elektrycznej
w Polsce, kluczowa dla obnizenia cen energii, zwiekszenia konkurencyjnosci przemystu oraz
dekarbonizacji gospodarki.

-> Stabilnos$¢ regulacyjna i ciggtos¢ inwestycji. Rozwdj sektora wymaga odejscia od okreséw
skokowych zrywow inwestycyjnych i luk inwestycyjnych oraz czestych zmian regulacyjnych na
rzecz przewidywalnej Sciezki rozwoju projektéw, spéjnej z aktualizacjg PEP2040/2050 oraz KPEIK.
Stabilny harmonogram aukgcji i ciggtos¢ podazy nowych projektéw sg kluczowe dla ograniczania
kosztu kapitatu i rozwoju krajowego przemystu.

-> Koordynacja planowania, aukcji i rozwoju sieci. System aukcyjny powinien by¢ zsynchro-
nizowany z polityka planistyczna i rozbudowa sieci elektroenergetycznych, tak aby umozliwiac
plynny rozwdj projektéw i petniejsze wykorzystanie potencjatu krajowego tancucha dostaw.

-> Przyspieszenie proceséw inwestycyjnych i permittingu. Nalezy uprosci¢ procedury admi-
nistracyjne poprzez uznanie projektdéw energetyki wiatrowej za inwestycje celu publicznego,
rozwoj mechanizmow milczacej zgody oraz ujednolicenie wyktadni stosowanej przez admini-
stracje odpowiedzialng za decyzje srodowiskowe i uzgodnieniowe.

-> Repowering jako element dtugoterminowego rynku. Modernizacja istniejacych farm wia-
trowych powinna stac sie jednym z filaréw rozwoju sektora po 2030 r., zapewniajac dtugotermi-
nowy popyt dla producentéw komponentow, firm serwisowych, inzynieryjnych i logistycznych.

-> Elektryfikacja jako fundament polityki gospodarczej. Strategia rynku energii powinna trak-
towac elektryfikacje jako kluczowy element konkurencyjnosci gospodarki, wspierajacy rozwdj
przemystu, cyfryzacji oraz nowych energochtonnych sektoréw, w tym Al.

- Rozwadj infrastruktury sieciowej. Kluczowe znaczenie ma réwnolegta rozbudowa sieci prze-
sytowych i dystrybucyjnych, uprzywilejowanie dojrzatych projektéw oraz eliminacja blokowania
mocy przytaczeniowych przez projekty nierealizowane.

- Kryteria pozacenowe w systemie aukcyjnym. Aukcje dla ladowej energetyki wiatrowej
powinny stopniowo uwzgledniac¢ kryteria zwigzane ze zrownowazonym rozwojem, bezpie-
czenstwem infrastruktury, cyberbezpieczenstwem, integracja systemowa oraz odpornoscia
tancuchow dostaw.

-> Integracja systemowa i elastycznos¢ rynku. Preferowane powinny byc¢ projekty integrujace
farmy wiatrowe z magazynami energii, cable poolingiem oraz mechanizmami DSR, zwiekszajace
elastycznos¢ i bezpieczenstwo pracy systemu elektroenergetycznego.

-> Dlugoterminowe bezpieczenstwo inwestycyjne. Przysztos¢ systemu aukcyjnego po 2027
r. wymaga szybkiego okreslenia nowych zasad wsparcia, w tym zakresu wdrozenia kryteriow
pozacenowych, aby ograniczy¢ ryzyko regulacyjne i utrzymac ciggtosc¢ inwestycji w sektorze.

- Efektywnos$é systemu aukcyjnego. Dotychczasowy system aukcyjny skutecznie wspierat
rozwoj OZE, w szczegdlnosci energetyki wiatrowej i fotowoltaiki, zapewniajac realizacje inwestycji
przy wysokiej efektywnosci kosztowej i duzym udziale sektora prywatnego.
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@ Pakiet Europejski

Polska powinna traktowac prawo europejskie jako narzedzie budowy krajowego taricucha warto-
sci dla ladowej energetyki wiatrowej, a nie wytacznie jako zewnetrzne ograniczenie regulacyjne.
Unijne regulacje tworza szanse na potaczenie transformacji energetycznej z reindustrializacja,
rozwojem kompetencji i wzmacnianiem bezpieczenstwa dostaw.

- RED lll jako narzedzie przyspieszenia inwestycji. Kluczowe jest skrocenie procedur admi-
nistracyjnych dla OZE poprzez obszary przyspieszonego rozwoju, cyfryzacje procedur, zasade
Jednego okienka” i wigzace terminy dla administracji.

-> NZIA jako wsparcie dla local content. Net Zero Industry Act powinien zosta¢ wykorzystany
do przebudowy aukcji OZE i zamodwien publicznych poprzez wprowadzenie kryteridw pozaceno-
wych, takich jak odpornosc¢ tancucha dostaw, cyberbezpieczenstwo, slad srodowiskowy, jakosc
serwisu i udziat europejskich komponentow.

- Komponent krajowy zgodny z prawem UE. Polska metodyka local content powinna opieraé
sie na mierzalnej wartosci tworzonej w kraju: produkcji, zatrudnieniu, podatkach, B+R, serwisie
i trwatej obecnosci w europejskim tancuchu dostaw.

- Nowy system wsparcia po 2027 r. Polska powinna przygotowaé¢ mechanizm finansowania
oparty m.in. na kontraktach réznicowych, PPA i stabilizacji przychoddw, powigzany z wymogami
przemystowymi i rozwojem krajowego tanicucha dostaw.

-> Clean Industrial Deal i pomoc publiczna. Nalezy uruchomicé programy wsparcia dla produ-
centéw komponentoéw i ustug dla LEW, obejmujace inwestycje w moce produkcyjne, automa-
tyzacje, certyfikacje, centra serwisowe i zaplecze B+R.

-> Finansowanie UE 2028-2034. Polska powinna przygotowac portfel projektéw gotowych do
finansowania z nowych instrumentoéw europejskich, w tym zaktadajacych: modernizacje zakta-
ddéw, budowe i wyposazanie laboratoridw, recykling komponentdw, cyfryzacje farm i technologie
integracji z siecia.

-> CRMA i bezpieczenstwo surowcowe. Strategia powinna obejmowac strategiczne zabezpie-
czenie dostepu do stali, metali ziem rzadkich, magneséw, miedzi, aluminium i komponentéw
elektronicznych, a takze rozwdéj recyklingu i dywersyfikacji dostaw.

-> CBAM i przemyst ciezki. Popyt ze strony energetyki wiatrowej powinien zostac¢ powiazany z
modernizacjg polskiego hutnictwa i przemystu metalowego, w tym produkcja niskoemisyjnej
stali i identyfikowalnoscia pochodzenia materiatow.

-> EU Grids Package jako impuls przemystowy. Rozbudowa sieci powinna wspiera¢ rozwaéj
krajowych zdolnosci w zakresie transformatordw, kabli, automatyki, magazyndéw energii, cyber-
bezpieczenstwa i cyfrowego zarzadzania siecia.
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-> Industrial Accelerator Act i ,,Buy European”. Polska powinna wykorzystywac europejskie
preferencje przemystowe do przyciggania inwestycji, transferu technologii, rozwoju lokalnego
B+R i wiaczania polskich firm w tancuchy dostaw globalnych OEM.

-> Bezpieczenstwo i odpornosé dostaw. Kryteria bezpieczenstwa, cyberbezpieczenstwa, nie-
zaleznosci serwisowej i kontroli nad danymi powinny ograniczac ryzyka nadmiernej zaleznosci
od dostawcdw spoza UE.

-> Kadry dla przemystu wiatrowego. Legislacja europejska powinna zosta¢ powiazana z kra-
jowymi programami szkoleniowymi dla technikdw, inzynieréw, automatykdw, elektrykdw, logi-
stykoéw, serwisantdéw i menedzerdw projektéw.

-> Pakiet europejski jako narzedzie reindustrializacji. Aktywne wdrozenie regulacji UE moze
przeksztatci¢ rozwoj ladowej energetyki wiatrowej w program budowy krajowego przemystu,
kompetencji technologicznych i trwatej pozycji Polski w europejskich taricuchach dostaw.

@ Pakiet Finansowania

Konieczne jest stworzenie stabilnego i przewidywalnego modelu finansowania lagdowej ener-
getyki wiatrowej oraz krajowego tancucha dostaw. Pakiet powinien obniza¢ koszt kapitatu,
mobilizowac inwestycje prywatne i wspierac¢ rozwoj polskich firm w sektorze komponentdw,
ustug, serwisu i technologii.

-> Finansowanie inwestycji w moce produkcyjne. Nalezy rozwija¢ granty inwestycyjne, prefe-
rencyjne kredyty, fundusze dedykowane oraz mechanizmy gwarancyjne dla firm — zwiekszajace
ich zdolnosci produkcyjne w obszarze LEW.

-» Programy grantowe. Rekomenduje sie uruchamianie corocznych programow wsparcia dla
energetyki wiatrowej, w tym instrumentéw NFOSIGW, NCBIR oraz grantéw rzadowych, z bu-
dzetami pozwalajacymi na realne skalowanie inwestycji przemystowych.

-> Program rozwoju inwestycji do 2035 r. (zgodny ze Strategia Rozwoju Polski do 2035 r.)
Nowy wieloletni program rzadowy powinien wspierac strategiczne inwestycje krajowe i za-
graniczne, szczegolnie projekty technologiczne, produkcyjne, B+R i ustugowe - wzmacniajace
bezpieczenstwo gospodarcze oraz suwerennosc technologiczna.

-> Partnerstwa publiczno-prywatne i de-risking. Polska powinna wykorzystywac¢ fundusze ka-
pitatowe, gwarancje publiczne i kontrgwarancje EBI/BGK/PFR do ograniczania ryzyka inwestycji
oraz mobilizowania kapitatu prywatnego w taricuchu dostaw.
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-> Wsparcie eksportu i internacjonalizacji. Nalezy wzmocni¢ programy wspierajace udziat
firm w targach, misjach gospodarczych i partnerstwach zagranicznych, przy aktywnej roli PAIH,
placéwek dyplomatycznych i dyplomacji ekonomicznej.

-> Inwestycje kapitatowe. ARP Zielony Fundusz powinien by¢ wykorzystany jako narzedzie
finansowania projektdéw w energetyce wiatrowej, OZE, zielonym przemysle, dekarbonizacji i
technologiach infrastrukturalnych.

-> Finansowanie konsorcjéw przemystowych. Wsparcie powinno zachecac do tworzenia kon-
sorcjéw taczacych duze firmy, MSP, inwestoréw i jednostki badawcze, umozliwiajac wspdlng
realizacje wiekszych projektdw oraz dzielenie ryzyka i kosztow.

-> Lepsze wykorzystanie funduszy UE. Polska powinna zwiekszy¢ udziat w Funduszu Innowa-
cyjnosci oraz innych instrumentach UE - poprzez szkolenia, doradztwo, wsparcie przygotowania
whnioskow i rozwoj projektéw spetniajgcych wysokie kryteria innowacyjnosci.

-> Programy doradcze i kompetencyjne. Firmy z taricucha dostaw powinny otrzymac wsparcie
w zakresie zarzadzania ryzykiem, strukturyzowania finansowania, gwarancji wykonania, jakosci
produkcji oraz przygotowywania dokumentacji do programdw krajowych i unijnych.

-> Pakiet finansowania produkcji i realizacji kontraktéw. Niezbedne jest uruchomienie instru-
mentow wspierajacych kapitat obrotowy, gwarancje nalezytego wykonania, gwarancje jakosci
oraz ptynnosc¢ firm realizujgcych kontrakty dla sektora onshore.

- Program gwarancyjny dla producentéw. Nalezy stworzy¢ krajowy fundusz gwarancyjny
wspierajacy producentow komponentow LEW, zabezpieczajacy udziat polskich firm w przetar-
gach i realizacji kontraktéw aukcyjnych.

-» Finansowanie kapitatu obrotowego. Preferencyjne linie kredytowe realizowane z udziatem
BGK i sektora bankowego powinny wspierac¢ firmy w zakupie materiatéw, realizacji dostaw,
utrzymaniu ptynnosci i skalowaniu produkgji.

Przyjecie strategii sektorowej jest kluczowe

Konieczne jest przyjecie rzadowej Strategii Rozwoju Przemystu Energetyki Wiatrowej obejmujacej sektor
onshore i offshore. Dynamiczny rozwdj ladowej energetyki wiatrowej moze stac sie jednym z najwazniejszych
impulséw gospodarczych dla Polski, pod warunkiem trwatego uproszczenia przepisdw i przyspieszenia pro-
cesow permittingowych.

Potencjat gospodarczy sektora. Naktady inwestycyjne w ladowa energetyke wiatrowa do 2040 r. moga
osiagnac 148 mld PLN, a wydatki operacyjne dodatkowe 66 mld PLN. Rozwdj sektora bedzie generowat dtu-
goterminowe korzysci gospodarcze zwiazane z budowa nowych mocy, serwisem oraz repoweringiem farm
wiatrowych. Naktady inwestycyjne na morska energetyke wiatrowa w porownywalnym horyzoncie czasomy
moga by¢ nawet trzykrotnie wyzsze.

Rola Strategii Rozwoju Przemystu Energetyki Wiatrowej. Strategia powinna wyznaczy¢ klarowna wizje
rozwoju sektora, zapewnic¢ stabilne ramy legislacyjne oraz stworzy¢ podstawy dla systemowego wsparcia
inwestycji i krajowego przemystu.
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Powigzanie z polityka local content. Strategia mogtaby zosta¢ opracowana w ramach polityki local content
Ministerstw Aktywow Panstwowych i wspierac rozwoj krajowego tancucha dostaw, ustug, kompetencji prze-
mystowych oraz ekspansje polskich firm na rynki zagraniczne.

Dokument implementacyjny i monitoring. Réwnolegle ze Strategia powinien powstac szczegodtowy plan
wdrozeniowy okreslajgcy harmonogram dziatan, alokacje zasobow oraz system monitorowania postepow
realizacji celow.

Budowa krajowych specjalizacji przemystowych. Rosnace ambicje UE w zakresie rozwoju energetyki wia-
trowej oraz potencjat odbudowy energetyki Ukrainy uzasadniajg rozwoj polskich specjalizacji przemystowych
i technologicznych w sektorze.

Konkurencyjnosc regionalna i europejska. Brak dtugoterminowej strategii moze ograniczy¢ zdolnos¢ Polski
do wykorzystania potencjatu sektora i ostabi¢ pozycje kraju jako regionalnego lidera energetyki wiatrowej w
europejskim tancuchu dostaw.

Wpilyw na gospodarke i regiony. Rozwoj sektora moze wspiera¢ wzrost zatrudnienia, rozwéj regionalny,
rozproszenie kompetencji przemystowych oraz zwiekszenie atrakcyjnosci inwestycyjnej Polski.

Wykorzystanie funduszy UE i kapitatu prywatnego. Formalne uznanie energetyki wiatrowej za strategiczny
sektor gospodarki zwiekszy mozliwos¢ skutecznego pozyskiwania srodkéw unijnych oraz przyciggania inwe-
stycji kapitatowych.

Energetyka wiatrowa jako element nowoczesnej gospodarki. Strategia Rozwoju Przemystu Energetyki
Wiatrowej powinna stac sie narzedziem budowy nowoczesnej, konkurencyjnej i niskoemisyjnej gospodarki
oraz wzmacniania pozycji Polski w europejskim sektorze energetycznym i przemystowym.

Podsumowanie

Rozwaj ladowej energetyki wiatrowej w Polsce stanowi nie tylko projekt transformacji energetycznej, lecz takze
unikalna szanse na impuls w kierunku stworzenia i realizacji polityki przemystowej panstwa. Odpowiednio
zaprojektowana strategia moze stanowi¢ podstawe do powstania silnego krajowego ekosystemu przemysto-
wego, obejmujgcego produkcje komponentdw, ustugi inzynieryjne, logistyke oraz zaawansowane technologie
cyfrowe. Niezwykle silny jest tu rowniez efekt synergii z sektorem morskiej energetyki wiatrowej, ktérej rozwdj
dodatkowo wzmacnia sektor przemystowy w Polsce oraz wzrost kompetencji krajowych przedsiebiorstw.

Warunkiem sukcesu jest jednak skoordynowane dziatanie panstwa, sektora przemystowego oraz instytucji
finansowych. Prowadzona obecnie w przestrzeni publicznej dyskusja i plan wdrozenia dziatan wokot idei
local content to krok w dobrym kierunku. Ale local content nie powstanie wytgcznie w oparciu o regulacje
zakupowe - to réwniez kwestia moderacji gotowosci i stymulacji tarncuchéw dostaw. Kluczowe znaczenie dla
sukcesu proponowanej polityki przemystowej bedzie miata jej operacjonalizacja. Stabilnos¢ regulacyjna, dostep
do finansowania oraz rozwoj kompetencji beda decydowac o tym, czy Polska stanie sie jednym z gtdwnych
europejskich osrodkdw przemystu energetyki wiatrowej i szerzej — nowoczesnego przemystu.
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Ekspert rynkowy, zarzadzania przedsiebiorstwami i finanséw. Od 2003 roku
zaangazowany W projekty taricucha dostaw dla sektorow energetycznych (gtow-
nie 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, restrukturyzacja i finansami przedsiebiorstw, strategie przemystowe,
rozwoj zasobow ludzkich, z doswiadczeniem jako konsultant doradztwie mie-
dzynarodowym. Prezes Zarzadu i wspotwtasciciel CEE Energy Group, polskiej
spotki doradczej specjalizujacej sie w rozwoju firm w tancuchu dostaw dla ener-
getyki odnawialnej. Wspdttwdrca Przemystowej Akademii Rozwoju, ktérej dzia-
falnos¢ od 2017 roku jest ukierunkowana na rozwoj kadr dla przemystu w Polsce,
w szczegolnosci kadr dla tancucha dostaw OZE. Ekonomista, absolwent i wspdt-
pracownik Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie oraz Uniwersytetu w Kolonii.

Ekspert z ponad 25-letnim doswiadczeniem w obszarze finanséw przedsie-
biorstw, restrukturyzacji, inwestycji, zarzagdzania projektami oraz budowania
kompetencji i rekrutacji. Specjalizuje sie w realizacji projektéw gtéwnie w sekto-
rze przemystowym, petniagc kluczowe funkcje w dziatach strategii, rozwoju oraz
finansowych na réznych poziomach korporacyjnych. Doswiadczony koordynator
projektow z zakresu zarzadzania i nadzoru nad realizacja inicjatyw obejmuja-
cych edukacje, wspodtprace z biznesem, aktywizacje spoteczng i obywatelska,
budowanie relacji i koordynacji wspodtpracy z interesariuszami z sektora biznesu
i ustug. Ekspert w tworzeniu opracowan i raportéw na potrzeby interesariuszy
na poziomie regionalnym i centralnym. Wielokrotny prelegent i trener na kon-
ferencjach 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 — spoétki dedykowanej rozwojowi kadr dla polskiego przemystu,
ze szczegdlnym uwzglednieniem tancucha dostaw w sektorze odnawialnych
zrodet energii (OZE). Rdwnoczesnie jest Cztonkiem Zarzadu i wspotwiascicielem
CEE Energy Group.
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Dyrektor Zarzadzajaca i Wiceprezes Fundacji Wind Industry Hub, zatozonej
przez istniejace od 1999 roku Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej,
najwiekszg organizacje branzowa w Polsce i cztonka WindEurope. Misja Wind
Industry Hub jest rozwdéj silnego faricucha dostaw dla sektora wiatrowego oraz
wspieranie zaangazowania krajowego przemystu w polskie i europejskie inwe-
stycje 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
weglowodorow. Nastepnie zwigzana byta z operatorem terminalu importowego
LNG w Swinoujsciu - spotka Polskie LNG, a takze Operatorem Gazociggow Prze-
sytowych Gaz-System oraz finska Grupa Fortum. Petnita takze funkcje Dyrektora
Forum Energii i Klimatu w Zwiazku Przedsiebiorcow i Pracodawcow, jednej
z trzech najwiekszych organizacji biznesowych w Polsce. Absolwentka trzech
wydziatow Uniwersytetu Warszawskiego i Uczelni tazarskiego, w tym kierunku
MBA Energetyka.

Manager ds. morskiej energetyki wiatrowej, inwestycji i rozwoju w Polskim
Stowarzyszeniu Energetyki Wiatrowej oraz Wiceprezes Zarzadu w Wind Indu-
stry Hub. Zajmuje sie przede wszystkim kwestiami regulacyjnymi zwigzanymi
z morska energetyka wiatrowa, tancuchem dostaw oraz bezpieczenstwem.
Wczesniej zwigzana z Enea Operator, gdzie zajmowata sie realizacja polityki
spotki w zakresie rozwijania ogdlnodostepnej infrastruktury fadowania pojazdéw
elektrycznych. Zwigzana z branza energetyczng od 16 lat. Doktor w dziedzinie
nauk spotecznych, w dyscyplinie ekonomii (praca doktorska skupiata sie na ana-
lizie korzysci spotecznych i gospodarczych towarzyszacych rozwojowi morskich
farm wiatrowych w Polsce). Autorka publikacji naukowych z zakresu energetyki,
w tym przede wszystkim odnawialnych Zrédet energii z naciskiem na morska
energetyke wiatrowa. Cztonek Rady Naukowej ds. Morskiej Energetyki Wiatrowej
Politechniki Morskiej w Szczecinie. Zaangazowana w dziatania edukacyjne na
rzecz OZE i energetyki wiatrowej.

Absolwent politologii w zakresie studidéw europejskich na Akademii Swietokrzy-
skiej w Kielcach oraz studiéw podyplomowych na Uniwersytecie Warszawskim
oraz Collegium Civitas w zakresie Globalizacji oraz Bezpieczenstwa Energe-
tycznego. Od 2008 r. pracownik Ministerstwa Gospodarki, nastepnie Minister-
stwa Energii, gdzie w Departamencie Energetyki, a nastepnie Departamencie
Energii Odnawialnej i Rozproszonej zajmnowat sie zagadnieniami zwigzanymi
z rozwojem OZE oraz energetyka rozproszong, prosumencka. Od 2019 r. jako
dyrektor Departamentu Energii Odnawialnej (Departamentu Odnawialnych
Zrédet Energii) w Ministerstwie Energii, a nastepnie w Ministerstwie Aktywdw
Panstwowych i Ministerstwie Klimatu i Srodowiska wdrazat koncepcje klastrow
energii oraz tworzyt regulacje wspierajace rozwdj energetyki rozproszonej. Po-
nadto, nadzorowat prace zwigzane z planowaniem rozwoju odnawialnych zrédet
energii oraz tworzeniem warunkow prawnych dla ich dalszego funkcjonowania,
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w tym w obszarze morskiej energetyki wiatrowej. Od stycznia 2021 r. jako dy-
rektor ds. regulacji, a obecnie jako wiceprezes Polskiego Stowarzyszenia Ener-
getyki Wiatrowej zajmuje sie kwestiami zwigzanymi z promowaniem rozwoju
energetyki wiatrowej w Polsce, w tym realizacji polskich projektdw morskich
farm wiatrowych. Od 2022 r. wspotpracuje z Fundacja RE-Source Poland Hub
promujac wykorzystanie kontraktow cPPA w kontekscie rozwoju projektéw OZE
oraz wykorzystania zielonej energii w przedsiebiorstwach. Od 2023 petni réwniez
funkcje Wiceprezesa Fundacji Wind Industry Hub.

Z rynkiem energetycznym zwigzany ponad 20 lat. Obecnie wspottworzy zespdt
zarzadzajacy EnercoNet S.A. i odpowiada za finanse jednego z najbardziej do-
Swiadczonych graczy na rynku odnawialnych zrédet energii w Polsce, aktywnego
juz od 2001 roku dewelopera i operatora farm wiatrowych i innych zrédet OZE.
Wczesniej przez 20 lat zwigzany z Grupg Polenergia. W latach 2004-2008 odpo-
wiadat za finanse oraz relacje z klientem w najwiekszym biomasowym projekcie
energetyki przemystowej w Polsce — spdtka Polish Energy Partners rozwijata go
w zaktadach papierniczych Mondi Swiecie. Od 2008 do 2016 roku odpowiedzialny
za segment energetyki przemystowej najpierw w Polish Energy Partners, a na-
stepnie w Grupie Polenergia. W latach 2016-2023 jako Chief Operating Officer
(COO) odpowiadat za prowadzenie, utrzymanie oraz eksploatacje wszystkich
operacyjnych projektéw energetycznych w Grupie. W latach 2020-2024 powo-
tany do Zarzadu Polenergia S.A. Od 2023 roku petnit funkcje Chief Commercial
Officer (CCO), odpowiadajac za komercjalizacje energii elektrycznej oraz innych
elementoéw oferty rynkowej Grupy Polenergia. Posiada wieloletnie doswiadczenie
operacyjne, zdobyte m.in. w Telekomunikacji Polskiej, Sony Music Entertainment
Polska czy Master Foods Polska. Absolwent Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu
Warszawskiego. W roku 2001 uzyskat tytut MBA University of Minnesota w pro-
gramie WEMBA prowadzonym przez Szkote Gtéwna Handlowa w Warszawie
oraz University of Minnesota. A w 2025 roku ukonczyt Akademie Psychologii
Przywodztwa prowadzong w Szkole Biznesu Politechniki Warszawskiej.

Specjalista Fundacji Wind Industry Hub dziatajacej w strukturach Polskiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, od ponad trzech lat zwigzany z branza
energetyczna. W ramach swojej pracy wzmacnia taricuch dostaw morskiej i lado-
wej energetyki wiatrowej, aktywnie wspierajac rozwdj local content w przemysle
wiatrowym. Autor licznych publikacji i artykutéw z zakresu energetyki wiatrowej;
wspotautor Polskiej Strategii Rozwoju Przemystu Ladowych Farm Wiatrowych.
Jest réwniez naukowo zwigzany ze Szkotg Gtéwna Handlowa w Warszawie.
W 2025 roku na tamach Oficyny Wydawniczej SGH ukazata sie pierwsza objeta
przez niego redakcja naukowa monografia pt. ,Droga polskiego sektora ener-
getycznego ku zielonej transformacji”.



N RAPORT: POLSKA STRATEGIA ROZWOJU PRZEMYStU LADOWYCH FARM WIATROWYCH

Notatki

4



N RAPORT: POLSKA STRATEGIA ROZWOJU PRZEMYStU LADOWYCH FARM WIATROWYCH

Notatki

42






\\\\
" ZpsEw Lt @ CEE Energy Group
A
E - E! L ; .E. .



