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OPLACALNOSC INWESTOWANIA
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1. Wstep

Celem artykutu jest ukazanie wptywu poszczegolnych czynnikow (stép procen-
towych, okresu splaty kredytu, okresu amortyzacji, ryzyka finansowego, kosztow
inwestycyjnych i eksploatacyjnych) na oplacalno$¢ inwestowania w elektrownie
wiatrowe.

Energetyka wiatrowa na §wiecie w ostatnich kilkunastu latach podlegata bar-
dzo silnemu i zarazem dynamicznemu rozwojowi. Wysoka sprawnos$¢ i produk-
tywnos¢ sitowni pozwalaja obecnie traktowa¢ inwestycje wiatrowe jako optacalne,
komercyjne przedsigwzigcie. Warunki wietrzne w Polsce sa zblizone do Niemiec
(Swiatowy lider energii wiatrowej), totez istnieje duza szansa na powodzenie in-
westycji. W najblizszej perspektywie bgdzie to uwarunkowane spadkowa tendencja
kosztow wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych, a takze
tendencjami wzrostu kosztéw energii elektrycznej wytwarzanej na bazie paliw ko-
palnych.

Podstawowymi kwestiami dotyczacymi inwestowania w energetykg wiatrowa sa':
— wybor odpowiedniej lokalizacji w celu optymalizacji produktywnosci projektu;
- odpowiednia strukturyzacja finansowania projektu zapewniajaca poziom bez-

pieczenstwa inwestycji, pozwalajaca maksymalnie wykorzysta¢ korzysci

dzwigni finansowej;
- wynegocjowanie korzystnych warunkéw zawieranych z odbiorca umow sprze-
dazy energii — wybor optymalnego okresu i cen (skorelowanego z obciazenia-

mi zwigzanymi z finansowaniem inwestycji);

I'R. Kiecko, Finansowanie inwestycji — silownie wiatrowe, konferencja wZrodta energii odna-
wialnej”, Kielce 2001, s. 17.
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— wybor odpowiedniego dostawcy urzadzen i developera, ktorzy zapewnig wy-
soka jako$¢ i sprawnos$¢ silowni oraz przeprowadza albo pomoga przepro-
wadzi¢ proces inwestycyjny.

Aby jednostka finansujaca potraktowata inwestycje aeroenergetyczne z nalezy-
ta powaga, niezbgdne sa gwarancja uzyskania odpowiedniego efektu ekologiczne-
go oraz sprawny przebieg procesu zwrotu naktadéw kapitalowych. Planujac inwe-
stycje, nalezy skorzysta¢ z wiedzy do$wiadczonych i uznanych producentéw turbin
oraz precyzyjnie okresli¢ planowang lokalizacj¢ pod wzgledem zasobow wiatru.

Oczywiscie, kluczowym elementem dla rentowno$ci przedsigwzigcia (oprocz
ceny sprzedazy pradu) jest oprocentowanie kredytu. Poniewaz do czasu splaty kre-
dytu podstawowym wydatkiem dla wlasciciela sitowni wiatrowej sg platnosci rat i
odsetek, nalezy szczeg6lnie dokladnie okreslic w projekcie finansowym wielkosé
przychodow i tak dopasowac koszty, by nawet przy przychodach nizszych od za-
ktadanych nie straci¢ plynnosci finansowej. Nie jest rowniez pozadane, by zwig-
ksza¢ ryzyko przedsigwzigcia przez dodatkowg dziatalno$¢ finansowana z przycho-
dow ze sprzedazy energii. Bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na oplacal-
nos¢ inwestycji sg dotacje rzadowe do 1kW mocy zainstalowanej w elektrowniach
wiatrowych, ktérych do tej pory w RP nie wprowadzono, a sa one konieczne ze
wzgledu na spora kapitalochtonno$¢ inwestycji.

2. Ceny energii wiatrowej

Poréwnanie cen energii w roznych krajach jest trudnym zadaniem, poniewaz
na ich poziom wptywa wiele czynnikow instytucjonalnych. Wigkszo$¢ analiz po-
réwnawczych poziomu cen oferowanych przez producentéw energii elektrycznej
nie uwzglednia specyfiki warunkow ich kalkulacji w réznych krajach, np. wydo-
bycie wggla w Niemczech jest dotowane, a w Polsce istnieje ,,ukryta” dotacja do
wydobycia weggla kamiennego w postaci finansowania z budzetu panstwa procesu
restrukturyzacji gémictwa. Powoduje to zanizenie poziomu kalkulowanej ceny
energii elektrycznej i utrudnia poréwnanie cen (w Niemczech dotacja ta zaniza rze-
czywiste koszty wytwarzania energii elektrycznej o ok. 0,02 euro/kWh). Jesli
uwzgledni sie koszty ochrony $rodowiska naturalnego, preferencje w wykorzy-
staniu energii odnawialnej oraz kierunki zmian kosztéw i pozyskania energii, to
mozna zauwazy¢, ze po dluzszym okresie energia wiatrowa staje si¢ coraz tansza
w stosunku do energii pozyskiwanej tradycyjng droga. Dodatkowo trudnos¢ w po-
réwnaniu cen energii wywolana jest zréznicowaniem kosztow wytwarzania energii
elektrycznej zarowno statych, jak i zmiennych, dotyczy to rowniez energii elek-
trycznej wytwarzanej w elektrowniach wiatrowych.

Do gloéwnych czynnikéw wplywajacych na poziom cen energii w roznych kra-
jach naleza:

2 B. Solinski, 1. Solifski, Ceny energii wiatrowej na konkurencyjnym rynku energii elektrycznej,
materialy z konferencji ,,Rozwoj energetyki wiatrowej w Polsce Potnocnej — koniecznosé czy ide-
alizm”, Szczecin, 15-16 marca 2001, s. 6.
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— stopa procentowa,
— okres splaty kredytu,
— okres amortyzacji,
- ryzyko finansowe.

Gloéwnym czynnikiem, od ktorego uzalezniona jest cena energii wiatrowej, jest
$rednia roczna predkos$¢ wiatru. Jednakze wymienione czynniki (zmienne dla réz-
nych krajow) utrudniajg oceng¢ konkurencyjnosci energii wiatrowej w stosunku do
energii pochodzacej z tradycyjnych zrodet w skali migdzynarodowej. Kalkulowana
cene energii oparto na kosztach producenta, uwzgledniajac rowniez koszty alter-
natywne wykorzystania kapitalu zawarte w kosztach ekonomicznych oraz sposéb
finansowania inwestycji.

Na rys. | przedstawiono zréznicowanie cen energii elektrycznej ze wzgledu na
predkos¢ wiatru w: Niemczech, Wielkiej Brytanii i Danii.
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Zalozenia: koszty kapitalowe: 850 euro/1kW, koszty eksploatacji: 17 euro/kW/rok + 0,003 euro/kWh.

Rys. 1. Ceny energii wiatrowej w Niemczech, Polsce i Wielkiej Brytanii
Zrodio: B. Solinski, 1. Solinski, wyd. cyt., s. 6.

Wymienione roznice w cenie energii wynikaja z réznych poziomow stop pro-
centowych. Sektor ustug publicznych w Danii czgsto kalkuluje ceny energii wia-
trowej przy zatozeniu realnej stopy oprocentowania na poziomie 6%. Koszty kapi-
talu w tym kraju moga by¢ odpisywane podczas nieustannego funkcjonowania
Zycia obiektu, np. przez 25 lat, co powoduje, ze dufiska cena energii elektrycznej z
elektrowni wiatrowych obniza sig¢ z 0,093 euro/kWh przy nizszych predkosciach
wiatru do 0,038 euro/kWh przy predkosci wiatru 8,5 m/s i jest nizsza anizeli w
Anglii i Niemczech (rys. 1).

Okres amortyzacji elektrowni w Anglii jest krétszy i wynosi 15 lat; develo-
perzy w prywatnym sektorze stosuja stopy procentowe wigksze niz 8%, co po-
woduje wyzsze ceny energii.
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Kalkulowane ceny energii wiatrowej w Niemczech sa znacznie wyzsze niz w
innych krajach. Wynika to z faktu, iz wigkszo$¢ instalacji jest tworzona przez pry-
watnych developerow otrzymujacych pieniadze z Deutsche Ausgleichsbank (okres
sptaty kredytu 10 lat). Typowy kredyt w Niemczech pokrywa tylko 80% catko-
witego kosztu, pozostale 20% to kapital wlasny. Inwestorzy oczekuja wysokich
stop zwrotu w wysokosci co najmniej 10%. Zatem farma wiatrowa w Niemczech,
pracujaca na terenie o $redniej rocznej pregdkosci wiatru 7 m/s, bedzie generowala
ceng 35% wyzsza niz w Danii. Dodatkowo stabsze warunki wietrzne w Niem-
czech ($rednia roczna predko$ci wiatru wynosi ok. 6 m/s) powoduja, Ze wytwarza
si¢ mniej energii z jednego kW mocy zainstalowane;j.

Wplyw stopy procentowej na poziom cen energii ma duze znaczenie dla tech-
nologii wymagajacych znacznych nakladéw kapitatlowych, takich jak energia wia-
trowa. Wplyw stopy procentowej na poziom ceny energii elektrycznej przedstawia
rys. 2. Sektor energetyki wiatrowej jest bardziej wrazliwy na wysokos¢ stopy opro-
centowania niz gazownictwo, ale mniej wrazliwy niz energetyka atomowa’.

Okres splaty kapitalu ma tez znaczny wplyw na poziom ceny zielonej energii.
Kroétszy czas splaty kredytu powoduje jego wigkszy koszt, co wplywa na wzrost
ceny energii ze zrodet wymagajacych duzych naktadéw finansowych (rys. 3). Cena
przynoszaca zysk w przypadku energii wiatru utrzymywana przez okres 15 lat jest
czynnikiem decydujacym o okresie sptaty kapitatu®.
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Zalozenia: Energia nuklearna: 1980 euro/kW, budowa 6 lat, koszty eksploatacji 0,012 euro/kWh.
Energia wiatrowa: 850 euro/kW, budowa 6 miesiecy, koszty eksploatacji 17 euro/kW/rok + 0,003
euro/kWh. Gaz: 850 euro/kW, budowa 6 miesigcy, koszty eksploatacji 17 euro/kW/rok + 0,003
euro/kWh.

Rys. 2. Wplyw stopy procentowej na ceng energii elektrycznej
Zrodo: jak dorys. 1,s. 7.

¥ B. Solinski, I. Solinski, wyd. cyt., s. 7.
* Tamze. s. 8.
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Rys. 3. Wplyw okresu splaty kapitalu na ceng energii elektrycznej (oparty na 8% stopie dyskontowe;)

Zrédlo: jak dorys. 1, s. 8.

w kazdym przypadku)

Mozna przypuszczac, iz mozliwosci wzrostu mocy w elektrowniach wiatro-

wych beda podwajaty

sie co trzy lata, czemu za kazdym razem bedzie towarzy-

szyta redukcja kosztow produkeji turbin o 15% oraz redukcja kosztow wytwarzania
energii elektrycznej. Wedlug przewidywarn, ceny turbin wiatrowych beda malaty co
trzy lata. W 2001 r. wynosity 750 euro/kW, w 2006 r. maja wynosi¢ 496 euro/kW
(w zaleznosci od zakresu mocy). Ten scenariusz pokrywa si¢ z prognozami orga-

nizacji Renewable Ene

rgy Policy Project (REPP), badajgcej techniczne i polityczne

zagadnienia zwiazane z rozwojem energii odnawialnej’.
Koszty kalkulowane przez REPP dotycza kompletnych projektow, dlatego sa nie-
€O wyzsze w porownaniami z podstawowymi kosztami wytworzenia turbin (w 1998 r.
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Rys. 4. Prognoza redukcji kosztow 1kW mocy zainstalowancj w elcktrowniach wiatrowych

Zrédto: jak dorys. 1,'s. 9.

(8% stopa dyskontowa w kazdym przypadku)

5 B. Solinski, I. Soliask

1, wyd. cyt.
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wynosity 812 euro/kW, w 2006 r. przewiduje si¢ ich spadek do 513 euro/kW, co
ilustruje rys. 4).

Ogédlnie cena energii oparta jest na kosztach ekonomicznych jej pozyskania. W
Polsce cene energii elektrycznej z elektrowni wiatrowej okreslaja przepisy ustawy
o prawie energetycznym, ktorej baza jest cena energii elektrycznej wytworzone) z
wegla. Cena ta jest zroznicowana lokalnie; zaklady energetyczne moga ustali¢ ja na
réznym poziomie.

K1 - dla 10-letniego okresu kredytowania i | roku karencji w splacie kredytu,
K2 - dla 15-letniego okresu kredytowania i 1 roku karencji w splacie kredytu,
K3 —dla 10-letniego okresu splaty i 6-letniego okresu karencji.

Rys. 5. Wptyw warunkow kredytowania inwestycji na koszty jednostkowe energii elektrycznej
] w elektrowni wiatrowej o mocy 600 kW
Zrodlo: jak dorys. 1, s. 12.

Na rys. 5 przedstawiono wplyw dlugosci okresu kredytowania na poziom kosz-
tow wytwarzania energii w elektrowni wiatrowej. Obliczenia zostaly wykonane dla
trzech wariantéw okresu kredytowania, w wypadku elektrowni wiatrowej o mocy
600 kW: K1 - dla 10-letniego okresu kredytowania i 1 roku karencji w splacie kre-
dytu, K2 — dla 15-letniego okresu kredytowania i 1 roku karencji w splacie kre-
dytu, K3 — dla 10-letniego okresu splaty i 6-letniego okresu karencji. Wydtuzenie
okresu kredytowania powoduje wzrost kosztow wytwarzania energii elektrycznej
na skutek wzrostu kosztow kapitatu (odsetek). Wywoluje to sytuacj¢ odwrotna niz
w innych krajach, poniewaz w polskich warunkach okres amortyzacji elektrowni
nie pokrywa sig¢ z okresem splaty kredytu, a stawka amortyzacji liczona dla 20 lat
jest jednakowa we wszystkich rozwazanych wariantach. Mozna réwniez zauwazy¢,
ze na skutek wzrostu cen energii elektrycznej (krzywa C na rys. 5), karencja w
splacie kredytu zapewnia oplacalnos¢ eksploatacji elektrowni wiatrowej juz w
poczatkowym okresie, co jest zjawiskiem korzystnym®.

® B. Solinski, 1. Solifiski, wyd. cyt., s. 12.
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3. Koszty inwestowania w silownie wiatrowe

Kosztami podstawowymi, ktdre powinien uwzgledni¢ inwestor podczas projek-
towania i budowy elektrowni wiatrowej, sa:

— koszt zakupu turbiny wiatrowej (wynosi ok. 60-70% wartosci inwestycji);

— opracowanie analiz oplacalnosci (2-5% wartosci inwestycji);

— place pracownikéw;

— przygotowanie terenu, czyli przygotowanie drég dojazdowych (ok. 2-5% war-
tosci inwestycji), poziomowanie terenu i inne czynno$ci wymienione w specy-
fikacji budowy;

— transport; zatadunek i wyladunek oraz inne koszty zwiazane z przewozem
kompletnej elektrownt z fabryki na budowe i jej montaz (ok. 5% wartosci in-
westycji);

— budowa fundamentéw (ok. 3-5% wartosci inwestycji);

— podlaczenie do sieci energetycznej (ok. 10-20% wartosci inwestycji);

— koszty zewngtrznego monitoringu i kontroli (standard dla wigkszych insta-
lacji);

— konsultacje, opracowanie i nadzor nad instalacja;

— koszty zwiazane z infrastruktura budowy (sanitariaty, ochrona, zaopatrzenie);

— koszty zakupu albo dzierzawy gruntéw pod budowe oraz ewentualnej zmiany
przeznaczenia ziemi (z rolnej na przemystowa) (ok. 2-9% warto$ci inwestycji).
Ogolnie koszty stale zwiazane z wyposazeniem budynkoéw, zaplecza, terenu,

zakupem urzadzen itp. ponoszone sa na samym poczatku inwestycji. Do kosztow

wstgpnych zalicza si¢ rowniez: czynsz dzierZawny, ubezpieczenia, administracjg
0goblng. Kosztami zmiennymi sa: robocizna (pracownicy bezposrednio produkcyj-
ni), paliwo, utrzymanie w ruchu itp.®

Do naktadéw inwestycyjnych zalicza si¢ natomiast przygotowanie planu bizne-
sowego, studia wykonalnosci, ustugi prawne itp.

Mozna obnizy¢ o potowe koszty przylaczenia do sieci, zlecajac to zadanie nie
zakladom energetycznym, lecz wykwalifikowanym firmom lokalnym. Zaklad ener-
getyczny nie moze domagac si¢ otrzymania tego typu zlecenia. Inwestor ma moz-
liwo$¢ wyboru oferty atrakcyjniejszej cenowo. Kosztami trudnymi do skalkulo-
wania sa koszty naprawy drog po ukonczeniu inwestycji, poniewaz sa one zalezne
od pogody. Wiele samorzadéw gminnych wymaga przed rozpoczgciem budowy
deponowania minimum 50 000 zt, aby uniknaé szk6d®. Koszty planowania pro-

" K. Kundera, T. Pictrakowski, Elekirownia wiatrowa w Slupie — koncepcja, realizacja, eksplo-
atacja, materialy z konferencji ,,Energetyka 2000, PWTr, listopad 2000.

¥ T. Lachowicz, Przygotowanie biznesplanow dla przedsiewziec z zakresu wykorzystania odna-
wialnych Zrédel energii, uzupelnienie materiatéw konferencyjnych ,,Energia dla przysziosci — odna-
wialne zrodta energii w Polsce”, EC BREC, Szczecin, 30-31 marca 2000, s. 12.

® G. Seel, Planowanie silowni wiatrowych w praktyce, materialy Migdzynarodowej Konferencji
Naukowo-Technicznej ,.Elektrownie wiatrowe 2000 (Projektowanie, budowa, eksploatacja, ekologia,
finansowanie i wspolpraca z siecia elektroenergetyczng)”, Kolobrzeg, 30-31 maja 2000, s. 112.
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jektow dla sitowni wiatrowych opieraja si¢ na honorariach uzgadnianych na zasa-
dzie wolnych pertraktacji. Dodatkowo nalezy wzia¢ pod uwagg koszty specjalnych
ekspertyz, np. omitologicznych, oceny wplywu urzadzen na krajobraz, ktére moga
okazac¢ si¢ dos¢ wysokie.

4. Porownanie kosztéw inwestycyjnych w Niemczech, Danii,
USA i w Polsce

W USA koszty budowy elektrowni wiatrowych wynosity w 1997 r. ok. 1500-
-2500 USD/KW, a $redni koszt produkcji energii elektrycznej to 0,1 USD/kWh'.
W listopadzie 2004 r. koszt produkcji 1 kWh energii elektrycznej pochodzacej z
elektrowni wiatrowej w USA wynosit 0,042 USD, dla porownania: taka sama ilo$¢
energii produkowanej z wegla kosztowata 0,04 USD, przy wykorzystaniu gazu
ziemnego — 0,068 USD, dla ropy naftowej jest to juz 0,09 USD centa, za$ koszt
energii generowanej w elektrowniach atomowych wynosi 0,1 USD''. W USA zie-
lona energia stala si¢ konkurencyjna w stosunku do zrodet konwencjonalnych.

W Niemczech energia z elektrowni wiatrowej kosztowata w 1999 r. do 0,16
DM/kWh tylko o 0,05 DM drozej niz energia wytwarzana z wegla'2. Biorac pod uwa-
ge kurs wymiany na euro (1 euro = 1,956 DM), dawato to wartos¢ ok. 0,082 euro.
Koszty kapitalowe byly wyzsze o 3% niz w RP i wnosily 33% warto$ci inwestycji,
koszty napraw biezacych oraz koszty produkcji, bez kosztow materialowych do
10 lat uzytkowania elektrowni, ksztaltowaty si¢ natomiast na poziomie zblizonym
do polskiego. Ogolnie dr Hans Peter Ahmels oszacowal wysoko$¢ kosztu in-
westycji w sitownie wiatrowe na kwotg 1700 DM/kW (869 euro/kW), przy za-
fozeniu 92% wspotczynnika sprawnosci, 3% inflacji, stopie oprocentowania kre-
dytu 7,5%, wysokosci wiezy 65 m, okresie eksploatacji do 20 lat 1 szorstkosci te-
renu 0,1m.

Na rys. 6 przedstawiono koszty eksploatacyjne, tj. koszty wymiany komponen-
tow i remontu, od 11 do 20 roku uzytkowania elektrowni wiatrowej w Niemczech,
opracowane na podstawie Deutsches Windenergie Institut w Wilhelmshaven w
1999 r. Laczne koszty eksploatacyjne w tym okresie wynosity 1210 DM (618 euro)
na kazdy zainstalowany kilowat'’. Danish Wind Industry Association twierdzi, ze
nowoczesne elektrownie wiatrowe moga pracowac 120 000 godz. przez 20 lat ich
uzytkowania. Rocznie stanowi to trzykrotng warto$¢ modelu H. Ahmelsa, ktory
$redniq liczbg godzin pracy elektrowni niemieckich ocenia na 2000 godz. rocznie.

10 J. Kucowski, D. Laudyn, M. Przekwas, Energetyka a ochrona srodowiska, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1994, s. 410.

! Dane podawane przez Rocky Mountain Institute, grupe badawcza zajmujaca si¢ rozpow-
szechnianiem ekologii w biznesie, www.elektrownie-wiatrowe.pl.

2 H. Ahmels, Generation Costs of Windpower, ,, Subvention of Energies”, konferencja ,,Zrédta
energii odnawialnej”, Kielce 2001, s. 23.

" Tamze, 5. 21-22.


http://www.elektrownie-wiatrowe.pl

119

Hydraulika
Transformator
Fundament

tozyska glowne

Wat glowny

Sterowanie i automatyka
Wieza

Hamulce

Generator

Automatyka

Przekladnia

Uklad zmiany kata nastawienia

topat
Lopaty wimnika

[)357

0 200 400
DM/kW

Rys. 6. Koszty eksploatacyjne (remontéw i wymiany komponentéw) elektrowni wiatrowej
w Niemczech od 11 do 20 roku uzytkowania (podano dokfadne ceny przy kazdym komponencie
w DM/kW)
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie ,,Ersatzinvestitionen und Reparatur fir WEA wihrend
ciner kalkulierten Lebensdauer von 20 Jahren” — H. Ahmels, wyd. cyt., s. 22.

Badania nad kosztami eksploatacji 5000 dunskich turbin wiatrowych prowa-
dzone od 1975 r. wykazaly, iz s one bardzo niskie w porownaniu z naktadami
inwestycyjnymi. Koszty zastapienia zuzytych komponentéw nowymi w Danii i w
Niemczech sa zblizone i wynosza ok. 15-20% wartosci turbiny .

Najczesciej zuzywajacymi si¢ elementami konstrukcji elektrowni wiatrowej sa
opaty wirnika i przekfadnie. Przecigtny czas funkcjonowania elektrowni jest okre-
slany podobnie, jak w Niemczech na 20 lat. Jest on uzalezniony od jakos$ci turbiny
i warunkow klimatycznych, np. farmy zlokalizowane na morzu maja dluzszy okres
zywotnos$ci ze wzgledu na mniejsze turbulencje powietrza. Na rys. 7 przedstawiono
koszty nowoczesnych turbin duniskich w 1998 r. Ceny uzaleznione sa od genero-
wanej mocy oraz od wysokosci wiez, $rednicy rotora itd. Elektrownia majaca duza
srednice wirnika i niska wiezg jest drozsza od elektrowni o wyzszej wiezy i mniej-
szej Srednicy. Koszt zakupu 150 kW elektrowni jest trzy razy nizszy niz 600 kW.
Najpopularniejszym rozwiazaniem jest elektrownia o érednicy rotora 43 m, o mocy
600 kW zainstalowana na 40-50 m wiezy. Koszty zakupu takiej turbiny wynosza

" Operation and Maintenance Cost of Wind Turbines, Wind Energy Economics, What Does
a Wind Turbine Cost?, luty 1998, www.windpower.org.
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ok. 500 tys. USD, a koszty instalacji — od 100 do 150 tys. USD. Przyktadowo koszt
budowy morskiej farmy wiatrowej w okolicach Vindeby w Danii, sktadajacej sig z
11 elektrowni o mocy 450 kW kazda, wynosit w 1991 r. 12,5 mln USD'. Jednak
budowa farmy na morzu jest 0 40% drozsza niz na ladzie'®.
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Rys. 7. Koszty nowoczesnych turbin dunskich w 1998 r.
Zrodio: www.windpower.org,

W Polsce w 2001 r. koszt elektrowni o mocy 30 kW ksztattowal si¢ w grani-
cach 160 tys. zt netto, zas 160 kW — 500 tys. zI netto. Koszt ten zawiera montaz,
uktad sterowania i rozruch technologiczny'’. Dla poréwnania koszty inwestycyjne
elektrowni 600 kW w Rymanowie przedstawiaja sig nastgpujaco'®:

— koszt zakupu i zainstalowania: 1,85 mln zk;

— koszt budowy drogi o dlugosci 800 m: 80 tys. zi;

— koszt przylacza i stacji transformatorowej: 250 tys. zl;

— koszty (fundamentu, transportu, dokumentacji geologicznej, dziatki itp.) stano-
wiace 3% powyzszych pozycji: 327 tys. zk.

W kosztach zakupu elektrowni nie uwzgledniono 22% podatku VAT, ktory jest
zwracany w nastgpnym roku po dokonaniu zakupu z urzgdu skarbowego. Zostata

% K. Ledwon, Ekologiczne podstawy ksztaltowania technosfery, PWN, Warszawa—Wroclaw
1998, s. 85.

'8 W. Underhill, Catching the Wind, ,Newsweek” 15 August 2002, s. 59.

'" Darmowy tylko naped... po co ta rewolucja?, ,Energia Gigawat” 3/2001, s. 58.

" 1. Solinski, Energetyczne i ekonomiczne aspekty wykorzystania energii wiatrowej, Wyd. IGMIE
PAN, Krakéw 1999, s. 83-84.
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natomiast uwzgledniona cena zakupu u producenta za granica wraz z kosztem
zainstalowania 500 tys. USD (kurs 3,7 zl). Koszty eksploatacyjne w latach 2000-
-2003 oszacowano na poziomie nizszym niz w Niemczech, a zblizonym do Danii.
Roéznica w wysokosci kosztéw eksploatacyjnych moze wynikaé z odmiennych wa-
runkow klimatycznych czy lokalizacji elektrowni. Ma to tez wptyw na roczng pro-
dukcje energii elektrycznej, ktora dla 600 kW elektrowni przy $redniej rocznej
prqdkgéci wiatru ok. 7,5 m/s wynosi 1750 MWh, za$ juz tylko 1100 MWh przy
6 m/s".

Trwato$¢ instalacji jest zblizona do tych w analizowanych krajach, podobnie
jak $redni koszt zainstalowania 1 kW mocy (w Polsce w 1999 r. wynosit on ok.
781 zl). Rezultatem rozwoju technologicznego, udoskonalenia produkcji, wzrostu
wielkosci instalacji wiatrowych i rosnacego zainteresowania czysta energia w la-
tach 1991-1997 sg malejace o 20% koszty zakupu turbin, koszt produkcji 1 kWh,
ktéry zmalal o 30%, oraz koszty fundamentow, drog 1 podiaczenia do sieci, ktére
obnizyly sig¢ 0 50%.

5. Podsumowanie

Bardzo nieréwny rozwdj energetyki wiatrowej w krajach o podobnych zaso-
bach wiatru jest rezultatem istotnych roznic wynikajacych z ekonomicznego
wsparcia inwestorow przez rzad, powiazan z operatorami sieci dystrybucyjnej, fi-
nansowania, istnienia systemu zielonych $wiadectw, cen stalych czy systemu prze-
targowego itp.

Bezposrednim czynnikiem decydujacym o konkurencyjnos$ci energii wiatru jest
$rednia roczna predkosé wiatru. Na ceng energii elektrycznej wpltywa duza liczba
czynnikdéw, ktore musza by¢ poréwnywalne, by moc oceni¢ konkurencyjnosé tej
energii wzglgdem pozostatych zrédel. Jednym z nich jest ukryta dotacja do wy-
dobycia wegla kamiennego w postaci finansowania z budzetu panstwa procesu
restrukturyzacji gomictwa, powodujaca zanizenie poziomu kalkulowanej ceny
energii elektrycznej. Dodatkowo powinny by¢ brane pod uwagg koszty ochrony
$rodowiska naturalnego, ktore dzigki zastapieniu elektrowni konwencjonalnych
wiatrowymi sa zerowe. Trudno$¢ w poréwnywaniem cen energii wywotlana jest
réwniez zréznicowaniem kosztow statych i kosztow zmiennych wytwarzania ener-
gii elektrycznej, okresem splaty kredytu i jego oprocentowaniem. Bardzo istotnym
punktem zwrotnym w inwestowaniu w energi¢ ze zrodel odnawialnych staje si¢
stworzenie kompensujacego systemu cen energii elektrycznej w funkcji jej wpltywu
na srodowisko (np. Dania, USA).

Polska ma zblizone do Niemiec warunki wietrzne. Jednak warunki ekonomicz-
nego rozwoju sa zupetnie rézne, o czym $§wiadcza w Niemczech chocby fatwosc w

'S, Aleksandrow, J. Dotowy, A. Kemer, Koszty produkcji energii elektrycznej w malych roz-
proszonych Zrodlach energii (I), ,,Ekoprofit” 1999, nr 7/8, s. 38.
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dostepie do tanich kredytéw, dluzszy okres ich splaty, wielkos¢ kredytu do 80%
kosztow inwestycyjnych, zwolnienia z podatkdéw i, co najwazniejsze, ustalona
przez rzad wysoka cena zakupu energii 0,085 euro/kWh. Obecnie ceng optymalna
energii wytworzonej w elektrowni wiatrowej w Polsce byloby 260-300 z za
1 MWh. Jednak zaklady energetyczne sklonne sg ptaci¢ od 160 do 220 zt za | MWh,
zatem niewiele wigcej niz wynosi Srednia cena energii w kraju — 130 zt za 1 MWh,

W Danii 30% kosztéw inwestycji pokrywa dotacja rzadowa; zwracane jest tez
35% kosztow przylaczenia do sieci; istnieje obowiazek zakupu energii z OZE za
minimum 70% jej $redniej ceny sprzedazy. Dodatkowo uzytkownikom zwraca sig
podatek od dobrobytu stanowiacy 1/3 kosztu zakupu energii elektrycznej”®. W
Polsce w prowadzonych analizach ekonomicznych okresla si¢ okres amortyzacji na
20 do 25 lat, a kredyty udzielane sa na 5 do 7 lat, przewaznie w wysokosci 50%
wartosci inwestycji.

Whioskujac, mozna stwierdzi¢, ze istnieje konieczno$¢ dofinansowania i wspie-
rania rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce. Udowodniono, ze wylacznie z powo-
du zmniejszenia strat ekologicznych w Polsce dotacja do 1 kW mocy zainstalo-
wanej w energetyce wiatrowej powinna wynie$¢ 2500 zt (ok. 60% wartosci kosz-
téw inwestycyjnych).

Energetyka wiatrowa bgdzie sig stale rozwijaé dzigki m.in. spadkowe;j tenden-
cji kosztéw wytwarzania energii elektrycznej, redukcji kosztéw produkcji turbin
oraz wzrostowi mocy zainstalowanej w parkach wiatrowych i wzrostowi cen ener-
gii z paliw kopalnych. Dodatkowo wykorzystanie energii wiatru jest traktowane
coraz czesciej jako mato ryzykowne przedsiewzigcie, stad okres zwrotu kapitatu
stopniowo si¢ wydtuza.
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PROFITABILITY OF INVESTING IN WIND TURBINES

Summary

The main issue of this article is to emphasize how financial risk, time of amortization and paying
credit, investment and operating costs influence profitability of wind power farms. The first part con-
cerns the main factors responsible for the level of wind energy prices. Investment and operating costs
are presented in the second part of the article.

Wind energy sector was characterized by very dynamic development rate in the last decade. In
comparison to Germany, the world leader, Poland has almost the same wind conditions what can re-
sult in further and wider development of this sector. However, the main obstacles are lack of required
energy price and direct financial support from the government.
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