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Ceny ofertowe energii wiatrowej w Polsce
i wybranych krajach Europy Zachodniej

ozwdj energetyki wiatrowej uzaleiniony jest nie tylko od czynnikéw natu-

ralnych (zasobéw energetycznych wiatru, $redniej rocznej predkosci wiatru,

lokalizacji elektrowni wistrowe;j), ale takie od tzw. czynnikéw instytucjonal-

nych, ktére sprawiaja, e chociaz warunki wistrowe sq jednakowe w réinych kra-

jach, to koszty wytwarzania energii sq odmienne. Do najistotniejszych czynnikéw

instytucjonalnych nalezs: stopa procentowa, oprocentowanie kredytu, okres splaty
kredytu, okres amortyzacii i ryzyko finansowe. Zmienno$¢ tych czynnikéw utrudnia

oceng konkurencyjnosci energii wiatrowej w skali éwiatowej, w stosunku do energii

z paliw kopalnych.

Wplyw warunkéw wiatrowych

i czynnikéw instytucjonalnych
na ceny ofertowe* energii wiatru
w r6znych krajach

Wpltyw stopy procentowej na poziom cen
energii jest widoczny przy wykorzystywaniu
technologii wymagajacych duzych nakladow
kapitalowych, np. energii wiatrowej czy nu-
klearnej. Na wysoko§¢ stopy procentowej ma
wplyw czynnik ryzyka, ktéry przejawia sie
tym, ze banki i inne instytucje finansowe
w prywatnym sektorze zwykle ustalaja stopy
oprocentowania na poziomie odpowiadaja-
cym przewidywanemu poziomowi ryzyka. Im
wyisze ryzyko, tym wieksza zakladana stopa
dyskonta. Technologie turbin gazowych sa po-
twierdzone 1 uznawane za malo ryzykowne,
wigc realna stopa oprocentowania 8% jest
wystarczajagca w panstwach Europy Zachod-
niej. Rowniez wykorzystanie wiatru zaczyna
wchodzi¢ do tej kategorii ryzyka. Natomiast
energie nuklearng uwaza si¢ za bardziej ryzy-
kowna. Rzad brytyjski zasugerowal ostatnio
stope dyskonta dla tej energii na poziomie
11%. Technologie wysokiego ryzyka czynig
banki bardziej ostroinymi, wiec obnizaja one
ryzyko, wymagajac zwrotu kapitatu (amorty-
zacji) w krotszym czasie. W poczatkowe;j fazie
rozwoju w Wielkiej Brytanii okres amortyza-
cji, dla projektéw zwiazanych z wiatrem, wy-
nosil 10 lat, obecnie za$ ksztaltuje sie na po-
ziomie 12-15 lac"?

Okres amortyzacji majatku trwatego ma
rowniez decydujacy wplyw na koszt wytwo-
rzenia energii i oferowana cene. Im jest krot-
szy, tym wiekszy koszt wytworzenia energii,
co wplywa na wzrost ceny ofertowej energii
ze zrodel wymagajacych duzych nakltadow fi-
nansowych, a do takich naleza inwestycje
w scktorze energetyki wiatrowej. Przyjmowa-
ne do analiz ekonomicznych okresy amortyza-
cji sg zroinicowane w réznych krajach. Jezeli

np. cena przynoszaca zysk w przypadku ener-
gii wiatru utrzymuije sie przez okreslony okres
— zwykle 15 lat — jest to czynnikiem decyduja-
cym o okresie amortyzacji majatku. Podobnie
moze o tym decydowaé czas splaty kredytow
bankowych. W przypadku braku tego typu
ograniczefi, prywatni developerzy wybieraja
okresy do 20 lat, jezeli projekty finansowane
sa ze zrodel wewnetrznych. Taka sytuacja wy-
stepuje glownie w sektorze ustug komunal-
nych w Danii, gdzie okres amortyzacji wyzna-
cza si¢ na podstawie czasu zycia elektrowni.

W polskich warunkach, w opracowa-
niach analitycznych przyjmuje si¢ okres
amortyzacji réwny okresowi zycia danego
obiektu, tj. w przypadku elektrowni wiatro-
wych ~ 20 lat.

Na rysunku 1 przedstawiono zr6znico-
wanie cen cnergii elektrycznej ze wzgledu
na predkosé wiatru, z uwzglednieniem czyn-
nikéw instytucjonalnych, ktoére powoduja,

ze ten sam produkt ma np. cztery rozne ceny:
w Niemczech, Polsce, Wielkiej Brytanii i Da-
nii. Wynika to m.in. ze zréznicowania stop
procentowych. Na przyklad, sektor ustug pu-
blicznych w Danii czesto kalkuluje ceny wia-
tru, zakladajac realng stope oprocentowania
6% , a koszty kapitatu w tym kraju moga by¢
odpisywane podczas calego zycia obiektu,
np. 20 lat*". Dlatego tez duniska cena energii
elektrycznej z elektrowni wiatrowych spada
z 0,093/kWh, przy nizszych predkasciach wiatru do
0,038 &kWh, przy predkosci wiatru 8,5 ms i jest
zdecydowanie nizsza niz w Anglii i Niem-
czech (rys. 1).

Ceny w Anglii sa nieco wyzsze, gdyz okres
amortyzacji jest krotszy i wynosi 15 lat, a de-
veloperzy w prywatnym sektorze uzywaja stop
procentowych w wysokosci okoto 8%, a na-
wet wyzszych. Tak wiec w terenie z predkoscia
wiatru 7 m/s {nawet jesli wybudowanie elek-
trowni kosztuje tyle samo) cena wyniesie
0,054/kWh (w poréwnaniu z 0,0472/kWh
w Danii), w celu uzyskania wymaganej stopy
zwrotu kapitatu. Jednakze duze predkosci wia-
tru w Anglii powoduja, ze kalkulowane ceny
spadaja do okolo 0,038/kWh na terenach
o predkosci wiatru 10 m/s.

Kalkulowane ceny energii wiatrowej
w Niemczech sa znacznie wyzsze, niz w in-
nych krajach. Wiekszos¢ instalacji jest two-
rzona przez prywatnych developerow, ktorzy
otrzymuja pieniadze z Deutche Ausgleichs-
bank, z okresem sptaty 10 lat.

Typowy kredyt w Niemczech pokrywa
tylko 80% catkowitego kosztu. Pozostate 20%
jest kapitalem wiasnym i wigkszo$¢ inwesto-
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Rys. 1. Wplyw czynnikéw instytucjonalnych na poziom oferowanych cen energii wiatrowej

Zalosenia:
koszty kapitalowe: 850 curo/kW,

koszty eksploatacji 17 euro/kW/rok + 0,003 euro/kWh

Zrodlo: opracowanie wlasne
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réw oczekuje wysokich stop zwrotu, wynosza-
cych min. 10%. Stad farma wiatrowa
w Niemczech, pracujaca w terenie o $redniej
rocznej predkosci wiatru 7 m/s, bedzie gene-
rowata cene 0,064/kWh, czyli 0 35% wyiszg
niz w Danii.

Ponadto, stabsze warunki wiatrowe panu-
jace w Niemczech (Srednia roczna predkosci
wiatru wynosi ok. 6 m/s), oznaczaja mniej wy-
tworzonej energii z jednego kilowata mocy za-
instalowanej i powoduja zwigkszenie dyspro-
porcji, bowiem oferowana cena przez inwesto-
réw, przy sredniej rocznej predkosci wiatru
6 m/s, wynosi 0,085/kWh.

W Polsce wystepuja podobne warunki wia-
trowe, jak w Niemczech®, jednak wplyw czynni-
kéw instytucjonalnych zdecydowanie réznicuje
ceny energii elektrycznej. Szczegdlna rdinica
wynika z réznego okresu amortyzacji elektrowni,
ktéry w Niemczech wynosi 10 lat, a w Polsce 20.
Dochodzi do tego wysoka stopa dyskontowa —
na poziomie 12%, wynikajaca z drogiego kredy-
tu i wysokiego ryzyka inwestycyjnego.

Na krzywej, reprezentujacej zaleznos¢ ce-
ny od warunkéw wiatrowych dla Polski, widzi-
my duze réznice cen, w przypadku niskiej
$redniej rocznej predkoéci wiatru, np. na po-
ziomie 5 m/s. Wynosi ona 0,124/kWh i male-
je do 0,07/kWh dla predkosci okoto 6 m/s .
W przypadku korzystnych warunkow wiatro-
wych (§rednia roczna predkosé wiatru na po-
ziomie 7 m/s), cena ta maleje o ponad potowe
i wynosi 0,055/kWh.

Granica oplacalnoéci wykorzystania elek-
trowni wiatrowych w Polsce wystepuje zatem
przy predkosci wiatru powyzej 6 m/s, porow-
nujac z maksymalng cena, jaka mozna uzy-
ska¢ od zakladéw energetycznych. Nalezy za-
znaczyé, ze przy kalkulacji kosztow kapitato-
wych w polskich warunkach zatozono mozli-
wos¢ uzyskania dotacji w wysokosci 30% kosz-
tow inwestycyjnych’.

Wnioski

Na poziom cen ofertowych energii z elek-
trowni wiatrowych, jak i innych zrédet w ska-
li miedzynarodowej, zdecydowanie wplywajg
czynniki  instytucjonalne. Dopiero  po
uwzglednieniu tych czynnikéw, mozliwe jest
poréwnanie ksztaltowania sie cen energii
elektrycznej z roznych zrodet jej pochodzenia.

Cena ta jest oparta o koszty ekonomiczne po-

W polskich warunkach energia wia-
trowa, w ciagu najblizszych lat, mo-
ie staé si¢ konkurencyjng w stosunku

do energii ze trédet kopalnych.

zyskania energii, czyli jest stawka ofertowa
producenta energii.

Prognozy dotyczace cen energii elektrycz-
nej, pozyskiwanej ze zrodel kopalnych, nie sa
jednoznaczne. Gdyby zalozyé, ze ceny tej
energii pozostang na tym samym poziomie, to
przy zakladanym spadku cen energii wiatro-
wej stanie sie ona w skali §wiatowej powaz-
nym ich konkurentem.

Spadek cen energii wiatrowej powoduje
réwniez wcigz rozwijajaca sie technologia.
Chociaz wzrost wydajnosci — jak si¢ wydaje —
nie bedzie juz zbyt wielki, to efekt skali {pro-
dukcja turbin o mocy kilku megawat) i reduk-
cja kosztéw produkcji zminimalizuje koszty
wytwarzania energii.

Przeprowadzona w niniejszym artykule
pobiezna analiza wykazala, ze w polskich wa-
runkach energia wiatrowa, w ciagu najbliz-
szych lat, moze staé sie konkurencyjng w sto-
sunku do energii ze zrédet kopalnych. Jednak
pomimo, ze cena ofertowa w Polsce jest nizsza
niz w Niemczech, a potencjalne warunki wia-
trowe zblizone®, to jednak warunki ekono-
micznego rozwoju sg diametralnie rdzne.

W Niemczech inwestorzy korzystaja z ta-
nich, tatwo dostepnych kredytéow do 80%
kosztow inwestycyjnych, o dlugim okresie
sptaty. Dodatkowo moga by¢ zwolnieni z po-
datkow i uzyskaé wysoka, ustalong przez rzad,
cene zakupu energii 0,085/kWh. Sprzyjajace
warunki ekonomiczne sprawily, ze Niemcy
staly sie obecnie potega Swiatowej energetyki
wiatrowej. Moc zainstalowana w elektrow-
niach wiatrowych, pracujacych na terenie
Niemiec, przekroczyla w 2002 r. 10 tys. MW,
co stanowi prawie 40% mocy zainstalowanej
na $wiecie.

Polska winna zmierzaé do osiggniecia ta-
kich wlasnie warunkow rozwoju. Podstawy
ekologiczne systemu wspierania rozwoju ener-
gii odnawialnej w Polsce, przedstawione w li-
teraturze’, uzasadniajg konieczno$é dofinan-
sowania i wspierania rozwoju energetyki wia-
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trowej. Udowodniono, ze tylko z tyrulu
zmniejszenia strat ekologicznych w Polsce do-
tacja do 1 kW mocy zainstalowanej w energe-
tyce wiatrowej winna wynie$¢ 2500 zt lub —
uogolniajac — ok. 60% kosztéw inwestycyj-
nych.

Por6éwnanie cen ofertowych energii
elektrycznej z elektrowni wiatrowych w Pol-
sce ze stawkami ofertowymi w innych krajach
nie wypada najgorzej, nalezy jednak odnoto-
waé, ze zalozenia do analizy dla warunkéw
polskich dotyczace kosztow kapitatowych
uwzgledniaja juz dotacje. Natomiast naktady
w szerszej skali w Polsce beda zapewne wyzsze,
co wynika z braku do§wiadczenia inwestorow
w przeprowadzaniu takich inwestycji, ko-
niecznosci przeprowadzenia szczegdlowych
badann warunkéw wiatrowych, jak i diugo-
trwalych procedur administracyjnych.

W kolejnych publikacjach autorzy zapre-
zentujg szczegblowa analize cen ofertowych
energii wiatrowej w Polsce, z uwzglednieniem
czynnikéw instytucjonalnych.
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elektrycznej, zapewniajgca pokrycie uzasadnionych
ekonomicznie kosztéw, zwiazanych z realizowana inwe-
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