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Wstep

Niniejszy dokument stanowi aneks do Raportu ,Analiza wymaganego poziomu wsparcia dla morskich
elektrowni wiatrowych w Polsce w perspektywie do 2025 roku” (dalej ,Raport”) przygotowanego
w dniu 16 stycznia 2012 roku. Celem aneksu jest pokazanie wplywu nowych zapisow ustawy
o odnawialnych Zzrédlach energii, ktére zostaly zamieszczone w projekcie z dnia
4 pazdziernika 2012 roku, na ekonomiczng optacalnos¢ budowy i funkcjonowania

morskich elektrowni wiatrowych w Polsce.
Analizy przedstawione w Raporcie zostaty zaktualizowane w nastepujgcym zakresie:

« nowych i zmienionych elementdw systemu wsparcia wprowadzonych do projektu ustawy
o OZE z 4 pazdziernika 2012 r.,

« aktualizacji parametréw wptywajgcych na koszty inwestycyjne (odlegtosc¢ od ladu i gtebokos¢)
dla konkretnych projektdow, na podstawie wydanych pozwolen i ztozonych aplikacji na wydanie
decyzji lokalizacyjnych,

« projekcji rozwoju polskiego rynku MFW, na podstawie wskazanych na dzien dzisiejszy przez
operatora systemu przesytlowego mozliwosci przytgczeniowych MFW do Krajowego Systemu

Elektroenergetycznego.

Kazdy z powyzszych czynnikdw ma znaczacy wptyw na ostateczny wynik finansowy inwestycji, ktore

obecnie s3 przygotowywane.

Niniejszy aneks stanowi integralng cze$¢ Raportu i nalezy czyta¢ go tacznie z Raportem, w tym
w szczegolnosci przy uwzglednieniu metodologii kalkulacji jednostkowego kosztu wytwarzania energii
elektrycznej w morskich farmach wiatrowych w Polsce w perspektywie do roku 2025 oraz pozostatych

zatozen w zakresie wyliczenia uzasadnionego poziomu wsparcia.

Aneks zostat przygotowany w oparciu o projekt ustawy o odnawialnych zrodtach energii (dalej ,,projekt
ustawy o OZE"), dokument ,Ocena skutkéw regulacji” z dnia 4 pazdziernika 2012 roku, danych
dotyczacych wnioskowanych i wydanych pozwolen lokalizacyjnych oraz warunkéw przylaczenia do
sieci, w oparciu o funkcjonalno$¢ modelu finansowego przygotowanego na potrzeby Raportu (dalej

»model” lub ,model finansowy").

Najwazniejsze wnioski

1) Zaproponowane w nowym projekcie ustawy o odnawialnych Zrodtach energii mechanizmy
stabilizujgce system wsparcia dla instalacji OZE, w tym MFW, takie jak: gwarancja sprzedazy
energii po statej, ustalonej ustawowo, indeksowanej o wskaznik inflacji cenie energii,
okreslona w ustawie, nieindeksowana wysokoS¢ optaty zastepczej, korekcja przychodu

poprzez wskaznik korekcyjny ustalany odrebnie dla kazdej technologii w wysokosci statej
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przez okres 15 lat, s3 rozwigzaniami zapewniajgcymi wiekszg stabilno$¢ wsparcia, a tym
samym mniejsze ryzyko inwestycyjne. Z punktu widzenia rozwoju MFW taka konstrukcja
systemu wsparcia jest dobra. Watpliwosci budzi brak indeksacji optaty zastepczej o wskaznik
inflacji, co powoduje realny spadek wysokosci wsparcia w kolejnych latrach, co dla inwestycji
morskich realizowanych w kolejnej dekadzie, stanowi istotne Zzrédto niepewnosci. Mozna je
jednak zniwelowac¢ podwyzszajgc stosownie poziom wsparcia nadajgc odpowiednig wartosc

wspotczynnikowi korekcyjnemu.

2) Mechanizm okresSlania wspotczynnikdw korekcyjnych dla poszczegdinych technologii, na
kolejne okresy 5 letnie, z czego pierwsze na okres 2013-2017, ustawg wprowadzajacag pakiet
ustaw energetycznych, a na kolejny okres rozporzadzeniem Ministra Gospodarki, zapewnia
funkcjonalno$¢ dla technologii ktérych proces przygotowania projektu inwestycyjnego jest nie
dtuzszy niz 5 lat, a wiec stanowczej wiekszosci instalacji OZE. W odniesieniu do morskich farm
wiatrowych, okres przygotowania projektu inwestycyjnego jest jednak dtuzszy i siega od 6 do
9 lat. Brak rozwigzan dedykowanych dla morskich farm wiatrowych umozliwiajgcych
prognozowanie wyniku finansowego w trakcie catego procesu przygotowania inwestycji, jest

powaznym mankamentem projektu ustawy.

3) Zalozenie, ze system wsparcia ma zapewnia¢C mozliwos¢ osiggniecia poziomu zwrotu
zainwestowanego kapitatu w wysokosci IRR=12% jest zatozeniem stusznym i zapewnia
zainteresowanie podejmowaniem decyzji inwestycyjnych w branzy morskiej energetyki
wiatrowej. W celu zapewnienie spojnosci metodologicznej pomiedzy rozwigzaniami
proponowanymi w dokumencie OSR, w zakresie rentownosci projektow MFW (wewnetrzna
stopa zwrotu z kapitalu wlasnego netto), a funkcjonalnoscia modelu finansowego
stanowigcego podstawe do wnioskowania w niniejszym dokumencie, (ktdry wykorzystuje
realng stope zwrotu dla wszystkich kapitatodawcdw) obliczony zostat Sredniowazony koszt
kapitatu, W oparciu o] ktory  dyskontowane byly  przeptywy pieniezne
z inwestycji. Sredniowazony koszt kapitatu przy zatozeniu IRR na kapitale wiasnym
w wysokosci 12% i finansowaniu inwestycji zgodnie z zatozeniami OSR! zostat oszacowany na

poziomie 13,1%.

4) Parametry, ktére przyjeto jako podstawowe dla obliczenia wysokosci wsparcia dla MFW na
polskich obszarach morskich (OSR do projektu z dnia 4 pazdziernika) nie odzwierciedlajg

faktycznych, uaktualnionych na podstawie danych o wydanych decyzjach lokalizacyjnych

! Finansowanie inwestycji odbywa sie w 30% ze Srodkdw wiasnych i w 70% ze $rodkow zewnetrznych obcigzonych

15-letnim kredytem komercyjnym o koszcie 8% w skali roku (WIBOR6M + marza) z ratami rownymi.
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i warunkach przylgczenia do sieci, parametréw kosztowych krajowego rynku energetyki

wiatrowej na morzu. Zatozony CAPEX i OPEX s3g nizsze od spodziewanych, jako $rednie

wiasciwe dla polskich obszaréw morskich.

5) Zastosowanie w modelu parametrow kosztowych okreslonych w OSR do ustawy i parametréw

okreslonych metodg eksperckg na podstawie najbardziej aktualnych danych, wskazujg na

Znaczacy réznice w odniesieniu do spodziewanej luki przychodowej, jak powstaje pomiedzy

mozliwg do uzyskania ceng energii, a poziomem wynagrodzenia gwarantujgcym osiggniecie

wewnetrznej stopy zwrotu na poziomie 12%. Wielko$¢ réznicy wskazujg ponizsze wykresy.

Wykres 1. Luka przychodowa dla MFW na podstawie parametréw okreslonych w OSR do projektu Ustawy z dnia

4 pazdziernika 2012
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Wykres 2. Luka przychodowa dla MFW lokalizowanych na polskich obszarach morskich na podstawie

parametrow okreslonych w ekspertyzie FNEZ
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6) Analiza szczegdtowych uwarunkowan lokalizacyjnych projektow, dla ktorych wystgpiono
o wydanie decyzji lokalizacyjnych (gtebokos$¢, odlegto$¢ od brzegu) wskazuje, ze ogromne
znaczenie dla ksztattowania sie kosztow inwestycyjnych na polskich obszarach morskich
bedzie miata decyzja o wylaczeniu z zabudowy elektrowniami wiatrowymi akwendw
potozonych blizej niz 22 km od linii brzegowej (wody morza terytorialnego). Skutkiem tego,
ponad 75% elektrowni wiatrowych bedzie lokalizowanych na wodach o gtebokosci wiekszej niz
30 m, a potowa projektow bedzie zlokalizowana dalej niz 40km od brzegu, z czego az 20%
ponad 70 km. Poniewaz gtebokos¢ i odlegtos¢ od brzegu sg podstawowymi parametrami
roznicujgcymi koszty inwestycyjne i operacyjne morskich farm wiatrowych, $redni koszt
inwestycyjny dla lokalizacji, na ktorych wydawane sg decyzje lokalizacyjne, bedzie wyzszy
o ponad 30% wzgledem projektdw lokalizowanych do 20 km od brzegu i na gtebokosci do 20

m.

7) Parametry systemu wsparcia okreSlone w projekcie ustawy (cena energii, wysokos$¢ optaty
zastepczej, oraz proponowany wspotczynnik korekcyjny dla MFW=1,8) zapewnig opfacalno$¢
inwestycji na poziomie IRR=12% dla MFW o kosztach inwestycyjnych nie wiekszych niz 3,1
min euro. Takich instalacji na polskich obszarach morskich bedzie nie wiecej niz 5%. Sredni
koszt inwestycyjny dla polskich obszaréw morskich wynosi obecnie 3,64 min Euro, przy czym

najnizszy spodziewany koszt moze wynie$¢ 3.07 min Euro, a najwiekszy 4 min Euro.

8) System wsparcia MFW, okreSlony w ustawie o OZE nie bedzie generowaé kosztow

z tytutu wsparcia wytwarzania energii przez MFW przez pierwsze 7 lat od wejscia ustawy
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w zycie, gdyz ze wzgledu na mozliwosci przylgczeniowe MFW do KSE oraz dtugi cykl
inwestycyjny, pierwsze inwestycje tego typu majg szanse rozpoczal eksploatacje w roku
2020. Wysokos$¢ wsparcia okreSlonego w ustawie OZE dla MFW na okres 2013-2020 ma
jednak kluczowe znaczenie dla dalszego rozwoju tego sektora w Polsce. Tylko parametry
gwarantujgce optacalnos¢ tego typu inwestycji na poziomie konkurencyjnym wzgledem
rynkdw  zagranicznych, pozwoli na utrzymanie i przyciggniecie w kraju kapitatu

inwestycyjnego, pozwalajgcego na przygotowanie i realizacje morskich farm wiatrowych.

Najwazniejsze zalecenia

1)

2)

3)

Analiza wymaganego poziomu wsparcia dla morskich farm wiatrowych w Polsce w perspektywie do 2025 roku

Niezbedna jest modyfikacja zatozen kosztowych dla morskich farm wiatrowych, ktore stanowic
beda podstawe do wyliczenia wysokosci wsparcia dla tej technologii. Przedstawione koszty
OPEX, CAPEX oraz produktywnos$¢ muszg zosta¢ urealnione, w odniesieniu do krajowych

uwarunkowan.

Ze wzgledu na wyrazny podziat krajowych projektdw na 2 kategorie kosztowe (projekty
zlokalizowane blizej niz 0-50 km od brzegu o wysokosci CAPEX = 3,39-3,52 min euro
i projekty zlokalizowane 40-50 km lub dalej od brzegu o wysokosci CAPEX = 3,65-3,9 min
euro), w celu optymalizacji wysokosci wsparcia proponuje sie ustanowienie 2 wspotczynnikdw
korekcyjnych dla instalacji OZE wykorzystujacych energie wiatru na morzu:

a) w odlegtosci do 40 lub 50 km, w linii prostej od najblizszego punktu linii brzegowej,

b) w odlegtosci wiekszej niz 40 lub 50 km, w linii prostej od najblizszego punktu linii

brzegowej.

Podziat instalacji MFW na oddalone do 50 km i ponad tg odlegto$¢, wydaje sie sprzyjac
wiekszej optymalizacji wysokosci wsparcia dla obydwu grup projektow. Projekty zgrupowane
w blizszej kategorii dzielg sie bowiem na mniej kosztowne (blizej, ptycej) i bardziej kosztowne
(dalej gtebiej) jednak rdznice w kosztach sg na tyle niewielkie, ze ustalenie Sredniego
wsparcia dla catej grupy bedzie dawato szanse na realizacje w pierwszej kolejnosci
najlepszych przedsiewzie¢ pod wzgledem kosztowym i efektywnosciowym. Projekty mniej
efektywne lub ponad przecietnie drogie, bedg natomiast w rynkowy sposob eliminowane.
Podobnie wygladac bedzie sytuacja w grupie projektow potozonych dalej niz 50 km, przy czym
wyzsze wsparcie pozwoli na rozwijanie najlepszych projektéw w Grupie Pdtnocnej, ktdra
charakteryzuje sie najmniejszymi konfliktami spotecznymi i Srodowiskowymi oraz najwiekszg
produktywnoscig. Podziat wedle odlegtosci 40 km moze spowodowaé, Zze z jednej strony
potencjalne projekty mato efektywne, oddalone od brzegu 40-50 km i zlokalizowane na dosc¢
duzych gtebokosciach, uzyskajg co prawda wystarczajgce wsparcie, ale jednoczesnie projekty
zlokalizowane w obrebie tawicy S'.rodkowej, Z juz wydanymi pozwoleniami na wznoszenie, nie

uzyskajg wystarczajgcego wsparcia.
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4) Ze wzgledu na konieczno$¢ jak najszybszego zapewnienia konkurencyjnosci polskiego systemu
wsparcia MFW wzgledem dynamicznie rozwijajgcych sie rynkdw zagranicznych oraz
zapewnienie bankowalnosci projektéw, dla ktérych zostaty wydane lub zostang wydane
pozwolenia na wznoszenie MFW na polskich obszarach morskich, przy utrzymaniu pozostatych
parametrow okreslonych w ustawie, niezbedne jest okreslenie wspotczynnikéw korekcyjnych

na poziomie:
Wariant I

a) dla instalacji zlokalizowanych w odlegtosci do 40 km (50% projektow),
w linii prostej od najblizszego punktu linii brzegowej, $rednia roczna
wysokos¢ wsparcia dla instalacji oddanych do uzytku w pierwszym okresie

wsparcia w wysokosci 514,4 PLN (wspétczynnik korekcyjny 2),

b) dla instalacji zlokalizowanych w odleglosci wiekszej niz 40 km (50%
projektow), w linii prostej od najblizszego punktu linii brzegowej, $rednia
roczna wysokos¢ wsparcia dla instalacji oddanych do uzytku w pierwszym

okresie wsparcia w wysokosci 561,9 PLN (wspotczynnik korekcyjny 2,2),
Wariant II

a) dla instalacji zlokalizowanych w odlegtosci do 50 km (75% projektow),
w linii prostej od najblizszego punktu linii brzegowej, srednia roczna
wysokos¢ wsparcia dla instalacji oddanych do uzytku w pierwszym okresie

wsparcia w wysokosci PLN — 549, wspoétczynnik korekcyjny 2,1,

b) dla instalacji zlokalizowanych w odleglosci wiekszej niz 50 km (25%
projektow), w linii prostej od najblizszego punktu linii brzegowej, $rednia
roczna wysokos¢ wsparcia dla instalacji oddanych do uzytku w pierwszym

okresie wsparcia w wysokosci 631,8 PLN, wspotczynnik korekcyjny 2,4.

5) W oparciu o wstepne szacunki, uwzgledniajgce prognoze rozwoju krajowego rynku MFW
i ,krzywa uczenia” mozna stwierdzi¢, iz wartoS¢ wsparcia dla morskich farm wiatrowych
oddanych do uzytku w okresie wsparcia 2020-2022 bedzie mogta zosta¢ zmniejszona do
poziomu ok 438,4-459,8 PLN dla projektow blizszych i dla projektow dalszych 481,2-533,6

PLN (wartos¢ Srednia dla okresu).

6) Bioragc pod uwage, ze pierwsze pilotazowe projekty na polskich obszarach
morskich, a wiec obarczone najwiekszym ryzykiem i najwyzszymi kosztami, dla
ktorych wydano pozwolenia na wznoszenie w roku 2012, beda realizowane
dopiero w latach 2019-2020, ze wzgledu na wiasciwosc¢ cyklu inwestycyjnego oraz

mozliwosci przytaczenia do KSE, wspoétczynnik korekcyjny okreslony na lata 2018-
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2020 dla takich projektow powinien uwzglednia¢ koszty przygotowania projektu
liczone po stawkach z lat 2012-2018. Kluczowym argumentem, przemawiajacym
za objeciem wspotczynnikiem okreslonym w ustawie na lata 2013-2017 inwestycji
MFW, ktére uzyskaja w tym okresie pozwolenie na budowe, lub zostang oddane do
uzytku przed koncem 2020 roku, jest fakt koniecznosci kontraktowania ustug
i urzadzen w tego typu inwestycjach z 2-3 letnim wyprzedzeniem, a wiec

okreslenia ostatecznych kosztow na kilka lat przed oddaniem instalacji do uzytku.

1. Kluczowe zapisy projektu ustawy o OZE z dnia 4 pazdziernika 2012
roku dotyczace MFW

Projekt ustawy o OZE z 4 pazdziernika 2012 roku zawiera szereg zapisow odmiennych od pierwszej
wersji projektu ustawy z grudnia 2011 roku. Podstawowe zapisy, ktore mogg wptywac na optacalnosc¢

inwestycji w morskie farmy wiatrowe w Polsce obejmujg m.in.:

+ Zdefiniowanie ceny sprzedazy energii elektrycznej
Projekt ustawy OZE wprowadza obowigzek sprzedazy energii po maksymalnej cenie 198,9
PLN/MWh w 2013 roku. Cena ta bedzie podlegac indeksacji wskaznikiem inflacji. Dodatkowo
zakfadane jest, iz cena sprzedazy nie moze by¢ wieksza niz 105% wysokosci ceny zakupu
przez sprzedawce zobowigzanego. Sprzedaz energii powyzej tej ceny bedzie wigzata sie

Z utrata prawa do SP.

+ Ustalenie stalej jednostkowej oplaty zastepczej dla swiadectw pochodzenia (0zj)
Wysokos¢ jednostkowej optaty zastepczej zostata okreSlona na poziomie 286,74 PLN/MWh

i zaktadane jest, iz opfata ta nie bedzie podlegata indeksacji.

+ Brak okreslonego wspotczynnika korekcyjnego na okres 2013-2017
Nalezy zaznaczy¢, iz ze wzgledu na dtugi (kilkuletni) czas budowy MFW?, okres ten nie bedzie
generowat zadnych kosztéw wsparcia MFW dla konsumentdw energii w Polsce. Niemniej
jednak wysokos¢ wspotczynnika korekcyjnego w okresie 2013-2017 nalezy uznac
za kluczowq z punktu widzenia mozliwosci rozwoju MFW w Polsce, poniewaz
warunkuje on podjecie decyzji inwestycyjnej o przygotowaniu projektu,
kontraktowanie ustug i dostaw, zapewnia jego bankowalno$¢ na etapie
przygotowania oraz umozliwiona aktywno$¢ miedzynarodowych inwestoréw na

krajowym rynku.

> W modelu zaktadane jest rozpoczecie wytwarzania energii elektrycznej w MFW w Polsce w roku 2020.
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Warto$¢ wspotczynnika na lata 2013-2017 ma zostac ustalona w ustawie wprowadzajgcej do
tzw. tréjpaku energetycznego. Po roku 2017 wysoko$¢ wspotczynnika i zostanie okresSlona na

kolejny okres 5 lat w rozporzadzeniu wykonawczym do ustawy o OZE.

+ Mechanizm zabezpieczajacy przed nadpodaza $wiadectw pochodzenia
W przypadku spadku wartoéci Swiadectw pochodzenia ponizej 75% wysokosci optaty
zastepczej przez okres 2 kwartatow, Minister Gospodarki zobowigzany jest, po analizie
przyczyn i zasadnosci, do podjecia interwencji w postaci podniesienia progu obowigzku

uzyskania i umorzenia $wiadectw pochodzenia.

Nalezy podkreslic, iz wyzej wymienione zostaly jedynie najwazniejsze zmiany zaktadane
w nowym projekcie ustawy o OZE, a mozliwosci rozwoju i konkurencyjno$¢ wytwarzania energii
elektrycznej w MFW w Polsce bedzie warunkowana réwniez szeregiem innych czynnikéw (w tym np.

technicznymi warunkami przytaczenia do KSE).

2. Kluczowe parametry lokalizacyjne MFW na polskich obszarach
morskich

Podstawowymi parametrami, wptywajacymi na CAPEX inwestycji MFW jest odlegtos¢ realizowanego
projektu od punktéw przytgczenia i zaplecza logistycznego i serwisowego oraz gtebokos¢ na jakiej
instalowane sg elektrownie. Na polskich obszarach morskich, projekty MFW sg przygotowywane

w 4 grupach lokalizacyjnych:

a) Grupa Zachodnia — nad tawicg Odrzanskg, w odlegtosci 22-50 km od brzegu,

b) Grupa Centralna — wzdtuz pdtnocnej granicy tawicy Stupskiej, w odlegtosci 35-60 km od
brzegu,

c) Grupa Wschodnia — na wschodd od tawicy Stupskiej, w odlegtosci 22-40 km od brzegu,

d) Grupa Potnocna - potudniowym stoku tawicy Srodkowej, w odlegtosci 80-100 km od brzegu.

Przy zatozeniu, ze gtdwnymi punktami przylgczenia mogg byé: Dunowo i Zydowo dla Grupy
Zachodniej, Stupsk-Wierzbiecin i Zarnowiec dla grupy Centralnej, Wschodniej i Pétnocnej, to jedynie
dla Grupy Potnocnej koszt przytacza moze by¢ znaczaco wyzszy (ponad dwukrotnie), wzgledem

pozostatych projektow.

Przy zatozeniu, ze gtdwnymi o$rodkami logistycznymi dla Grupy Zachodniej i czeSci Grupy Centralnej
beda Swinoujécie i Szczecin, a dla Grupy Wschodniej i czeéci Grupy Centralnej Gdarisk i Gdynia, to
jedynie koszt obstugi Grupy Potnocnej i czesSci Grupy Centralnej, oddalonej ponad 50 km od brzegu,

moze by¢ znaczaco wyzszy wzgledem pozostatych projektow.
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Poniewaz jednak, odlegtosci od punktéw przylgczenia poszczegdlnych grup i ich potencjalnych
krajowych zapleczy logistycznych sg proporcjonalne do odlegtosci tych projektdw od najblizszych
punktow linii brzegowej, dla uproszczenia i usrednienia wyliczen, analiza wptywu parametru
odlegtosciowego na koszt inwestycyjny zostata wykonana w 4 kategoriach odlegtosci instalacji
w prostej linii od brzegu: instalacje do 30 km, instalacje w odlegtosci 30-40 km, 40-50 km i oddalone

na odlegtos¢ wiekszg ni¢ 50 km.

W dalszych analizach potozono gtéwny nacisk na odlegto$¢ od brzegu, a nie gteboko$¢ posadowienia,
poniewaz w kazdej z grup projektdw w poszczegdlnych przedziatach odlegtosciowych, parametr
gtebokosci rozktada sie w bardzo podobnych proporcjach. Stanowcza wiekszos¢ instalacji bedzie
lokalizowana na akwenach o gtebokosci 30-40m (75-80%), a tylko 20-25% na akwenach plytszych niz
30 m. Zatozono wiec, ze projekty zlokalizowane na ptytszych akwenach, bedg w naturalny sposéb
premiowane nieco nizszymi kosztami inwestycyjnymi, a wiec beda prawdopodobnie realizowane
w pierwszej kolejnosci. Projekty na gtebszych akwenach, w poszczegdlnych grupach odlegtosciowych,
beda natomiast realizowane w latach pdzniejszych, badz jako kolejne etapy inwestycji, badz
w momencie upowszechnienia i spadku kosztow technologii posadowienia na wiekszych

gtebokosciach.

Zaleznos¢ tych dwdch czynnikéw przedstawia przedstawiono w rozdziale 4.2.

LEGENDA

Grupy projektéw MFW

[ gtebokos¢ <30, odlegtosé <30
gtebokos¢ <30, odlegtos¢ 30<40
- gtebokos¢ <30, odlegtos¢ 40<50
Il otebokos¢ <30, odlegtos¢ 50<
Il otebokos¢ 30<, odlegtos¢ <30 4 . N - B
\~ Il g'ebokosc¢ 30<, odlegtosc 30<40 NG e — ¢ : i P
I gtebokosé 30<, odlegtosé 40<50 NS \”
I otebokosc 30<, odlegtos¢ 50< SZ
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3. Wplyw parametrow lokalizacyjnych na koszty inwestycyjne

Opisane w punkcie 2 uwarunkowania odlegtosciowe i gtebokosciowe polskich obszaréw morskich
przeznaczonych pod rozwdj morskiej energetyki wiatrowej, maja podstawowe znaczenie dla
prawidlowego okreélenia kosztow inwestycyjnych poszczegolnych projektow. Wpltyw gtebokosci

i odlegtosci od ladu na jednostkowy koszt zainstalowania 1 MW w MFW przedstawia ponizsza tabela.
Tabela 1. Mnoznik wzrostu CAPEX w zaleznosci od odlegtosci od brzegu i gtebokosci posadowienia MFW
Odlegto $¢ od brzegu [km]

Gtebokos$¢ [m] 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-100 100-200 >200

10-20 1,000 1,022 1,043 1,065 1,086 1,183 1,408 1,598
20-30 1,067 1,000 1,113 1,136 1,159 1,262 1,501 1,705
30-40 1,237 1,264 1,290 1,317 1,344 1,464 1,741 1,977
40-50 1,396 1,427 1,457 1,487 1,517 1,653 1,966 2,232

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Europe's onshore and offshore wind energy potential, European
Environment Agency EEA technical report, 2009

Przystepujgc do szacowania wysokosci CAPEX dla MFW na polskich obszarach morskich, dokonano
analizy kosztow inwestycyjnych zrealizowanych do konca roku 2011 europejskich projektow MFW
(szerzej w Zatgczniku nr 2) na podstawie 40 réznych zrodet. Na tej podstawie okreslono podstawowy
koszt zainstalowania 1 MW MFW projektu zlokalizowanego w odlegtosci do 10 km od brzegu i na
gtebokosci do 20 m (mnoznik 1), ktory wynidst 2,76 min Euro. Nastepnie, dokonano korekty kosztu

wzorcowego z zastosowaniem mnoznikéw okreslonych w powyzszej tabeli.

Najnizszy mnoznik wynosi wiec 1,113, a maksymalny 1,464. Sredni mnoznik dla catoéci polskich
obszarow morskich bedzie wynosit 1,260. Najnizsza wartos¢ CAPEX bedzie wiec wynosi¢ 3,07 min
euro, maksymalna — 4,04 min Euro, a $rednia — 3,48 min Euro. Tak uproszczone obliczenia, nie oddajg
jednak procentowego udziatu projektdw w poszczegdinych kategoriach odlegtosciowych
i gtebokosciowych. Na polskich obszarach morskich, projekty MFW bedg zlokalizowane w o$miu

Z Wyzej przedstawionych przedziatach, w nastepujacych proporcjach ilosciowych:
1) Projekty w odlegtosci 20-30 km i gtebokosci 20-30m — ok. 10% potencjalnych EW
2) Projekty w odlegtosci 30-40 km i gtebokosci 20-30m — ok. 5% potencjalnych EW
3) Projekty w odlegtosci 40-50 km i gtebokosci 20-30m — ok. 5% potencjalnych EW
4) Projekty w odlegtosci 50-100 km i gtebokosci 20-30m — ok. 5% potencjalnych EW
5) Projekty w odlegtosci 20-30 km i gtebokosci 30-40m — ok. 25% potencjalnych EW
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6) Projekty w odlegtosci 30-40 km i gtebokosci 30-40m — ok. 15% potencjalnych EW
7) Projekty w odlegtosci 40-50 km i gtebokosci 30-40m — ok. 15% potencjalnych EW
8) Projekty w odlegtosci 50-100 km i gtebokosci 30-40m — ok. 20% potencjalnych EW

Przy uwzglednieniu powyzszych proporcji, oraz kosztu oplaty za wydanie pozwolenia
lokalizacyjnego w wysokosci 1% wartosci przedsiewziecia (tylko w Polsce wystepuje
taka oplata) najnizszy koszt inwestycyjny bedzie wynosit 3,32 min Euro, najwyzszy ok.
4 min Euro, a $redni 3,64 min Euro.

Wykres 3. Mediana i przedziat naktadéw inwestycyjnych na 1 MW mocy zainstalowanej w MFW dla Polski
w warunkach z 2011 roku

3,64 .

3,32

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
min EUR

Zrédto: opracowanie wiasne

Biorgc pod uwage, Ze rdznica pomiedzy skrajnymi wartosciami wynosi az 20%,
a pomiedzy wartosciami skrajnymi a srednia — ok. 10%, wydaje sie, ze na potrzeby
tworzenia systemu wsparcia niezbedna jest optymalizacja wysokosci wsparcia, tak aby
nie premiowa¢ w nadmiarze projektow najtanszych, ale tez dawac szanse projektom
nieco drozszym, ale nadal atrakcyjnym pod wzgledem inwestycyjnym (np. mniejsze
oddzialywania srodowiskowe i spoleczne, lepsze parametry wietrznosci). Dlatego tez,
w dalszej czesci analizy podjeto probe usrednienia wartosci CAPEX dla 2 grup projektow, dla ktdrych

parametry kosztowe sg poréwnywalne.

Zatozono, ze w zwigzku z tym iz w kazdej z 4 grup odlegtosciowych (do 30km, 30-40km, 40-50km
i ponad 50km), 75%-80% instalacji bedzie posadawianych na gtebokosci wiekszej niz 30m, czynnik
gtebokosci bedzie miat mniejsze znaczenie dla zréznicowania kosztéw inwestycyjnych niz czynnik

odlegtosci od brzegu.

Najpierw usredniono CAPEX dla projektow przygotowywanych w odlegtosci do 40km i projektow
przygotowywanych w odlegtosci dalszej niz 40 km. Stwierdzono, ze CAPEX tych grup przedsiewziec¢

bedzie sie réznit o ponad 7,6%:

e projekty z grupy do 40 km — CAPEX = 3,39,
e projekty z grupy powyzej 40 km — CAPEX = 3,65.
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Nastepnie usredniono CAPEX dla projektdow zlokalizowanych w odlegtosci do 50 km i w odlegtosci

wiekszej niz 50 km i stwierdzono, ze CAPEX bedzie sie roznit o ponad 12,7%.

« projekty z grupy do 50 km — CAPEX = 3,52 miIn Euro,
e projekty z grupy powyzej 50 km — CAPEX = 3,97 min Euro.

Tak duza réznica w kosztach inwestycyjnych nie zostanie przy tym zrownowazona w stopniu
wystarczajgcym spodziewang wyzszg produktywnoscig MFW zlokalizowanych dalej od brzegu, gdyz na
tych projektach wyzsze beda koszty obstugi i serwisu. Dlatego tez zasadny wydaje sie okreSlenie
odrebnej wysokosci wsparcia dla MFW zlokalizowanych w odlegtosci nie mniejszej niz 50 km od brzegu

i odrebnej dla pozostatych projektow.

4. Harmonogram rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce

Dotychczasowe zatozenia zakfadaty, ze pierwsze farmy wiatrowe o tgcznej mocy ok 200 MW na
polskich obszarach morskich zostang zrealizowane w roku 2018, a do roku 2020 zostanie
zainstalowanych od 500 do 1000 MW, do roku 2025 — 3-3,5 GW a do roku 2030 — 6 GW.

Aktualne dane, dotyczace mozliwosci przylgczenia do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
morskich farm wiatrowych, wymuszajg obnizenie tych prognoz. Pierwsze inwestycje zostang oddane
do uzytku prawdopodobnie w roku 2020, a do roku 2025 nie zostanie przytaczonych do sieci wiecej
niz 2- GW. Oznacza to, ze spadek kosztow inwestycyjnych, spowodowanych nasyceniem rynku
technologiami oraz ustugami i tzw. czynnikiem uczenia sie wystgpi na polskim rynku pdzniej niz
zakladano, a ,krzywa uczenia” bedzie mniej ostra. Oznacza to, ze przez dtuzszy czas wymagane

bedzie wyzsze wsparcie dla wytwarzania energii w MFW.

Wykres 4. Krzywa uczenia sie — wptyw na CAPEX
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5. Analiza niezbednego poziomu wsparcia dla morskich elektrowni
wiatrowych w Polsce w odniesieniu do nowego projektu ustawy
0 OZE z 4 pazdziernika 2012 r.

W niniejszym rozdziale przedstawione zostaty zaktualizowane wyniki analiz w zakresie poziomu
wsparcia dla morskich farm wiatrowych w Polsce, ktory jest niezbedny do zapewnienia ekonomicznej
optacalnosci inwestycji w MFW (tj. petnego pokrycia kosztdw inwestycyjnych, operacyjnych oraz
wymaganej stopy zwrotu). W szczegdlnosci oszacowany zostat niedobér poziomu wparcia przy
zatozeniu wdrozenia zapisow proponowanych w projekcie ustawy OZE z dnia 4 pazdziernika 2012

roku.

5.1 Wyniki analizy w zakresie oszacowania niezbednego poziomu
wsparcia

W oparciu o przeprowadzone kalkulacje catkowitych kosztow wytwarzania energii
elektrycznej w MFW w Polsce oraz prognoze cen energii elektrycznej mozna stwierdzi¢, iz
w calym okresie objetym analizami tj. w latach 2013 — 2025 wsparcie dla morskich farm
wiatrowych bedzie niezbedne, aby zapewniona byla ich ekonomiczna opfacalno$¢ budowy

i eksploatadji.

Niemniej jednak z uwagi na zaktadany znaczacy spadek jednostkowych kosztéw wytwarzania energii
w MFW (z uwagi na wzrost efektywnosci wytwarzania i wptyw krzywej uczenia) przy jednoczesnym
wzroscie cen energii elektrycznej, niezbedny poziom wsparcia (tzw. luka przychodowa) bedzie
sie stopniowo zmniejszat. Nowy system ogranicza jednak wplyw na efekt finansowy
spodziewanego wzrostu cen energii, jedynie do wysokosci wskaznika inflacji. Nalezy
jednak uznaé, ze obowigzek sprzedazy energii po cenie ustawowej, jest elementem
stabilizacji systemu wsparcia, i wplywa korzystnie na minimalizacje ryzyka
inwestycyjnego. Wymaga jednak wilasciwej korekty przychodow wytworcy energii,

poprzez nadanie odpowiednio okreslonej wartosci wspotczynnika korekcyjnego.

Szczegbtowe dane w zakresie ksztattowania sie luki przychodowej dla wytwdrcow energii elektrycznej

w MFW w Polsce zostato przedstawione na wykresie ponizej.
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Wykres 5. Zakladana luka przychodowa pomiedzy jednostkowym kosztem wytworzenia energii elektrycznej
(JKWE) w MFW a prognozowang ceng energii elektrycznej w Polsce w latach 2013- 2025

a) projekty bliskie do 40 km

~ 1
E 1200 - I musi zostac
> nymi w ramach
4
81000 - |
|
787 |
800 - 702 733 |
645 626
? 609 597 577
600 - }
|
|
400 - :
I 281
|
200 - |
209 okres bezkosztowego | okres kiedy ponoszone beda
funkcjonowania systemu wsparcia I faktyczne koszty funkcjonowania
|
O T T T T T T T T T T T T 1
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
JKWE Cena sprzedazy energii elektrycznej
b) projekty bliskie do 50 km
<
2 1200 - _ ,
= musi  zostac
Z wymi w ramach
1000 -
i
814 789 |
800 1 758 732 |
708 I
686
666 | 647 596
600 - } 630617 510—603
|
|
|
400 - I
: 268
|
200 - |
199 okres bezkosztowego | okres kiedy ponoszone beda faktyczne
funkcjonowania systemu wsparcia : koszty funkcjonowania systemu wsparcia
O T T T | T T 1

2013 2014 2015 2016

JKWE

Analiza wymaganego poziomu wsparcia dla morskich farm wiatrowych w Polsce w perspektywie do 2025 roku

- Aneks uwzgledniajacy projekt ustawy o OZE z 04.10.2012 r. -

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2024 2025

Cena sprzedazy energii elektrycznej

16



c) projekty dalekie powyzej 40 km
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d) projekty dalekie powyzej 50 km
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Nalezy podkresli¢, iz luka przychodowa w stosunku do wersji Raportu z dnia 16 stycznia

2012 r. ulegta zwiekszeniu — wynika to przede wszystkim z:
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« Znaczacego zmniejszenia prognozowanych przychoddw ze sprzedazy energii w zwigzku
Z ograniczeniem ceny sprzedazy energii elektrycznej,

« spodziewanego spadku realnej wartosci Swiadectw pochodzenia poprzez brak indeksacji
0 optaty zastepczej o wskaznik inflacji,

« aktualizacji zakladanych naktadéw inwestycyjnych na budowe MFW w zaleznosci od ich

odlegtosci od brzegu oraz gtebokosci posadowienia fundamentow.

Podstawg wyliczen byto zatozenie, ze wskaznik zwrotu kapitatu bedzie wynosit 12%, co zapewnia

atrakcyjnos¢ inwestycyjng, niezbedng dla podjecia decyzji o rozwijaniu projektow MFW.

W oparciu o wartosc¢ luki przychodowej mozna okreséli¢ niezbedny poziom wsparcia dla morskich farm
wiatrowych Polsce wyrazony w PLN/MWh. Na bazie przeprowadzonych analiz i w oparciu o przyjete
zalozenia mozna stwierdzi¢, iz niezbedny poziom wsparcia, ponad gwarantowang cene
sprzedazy energii, ktory zapewni rozwdj morskich farm wiatrowych w Polsce
w perspektywie 2013-2025 bedzie malat z poziomu ok. 578-615 (630-703 projekty
dalekie) PLN/MWh do okolo 295-328 (332-391) PLN/MWh, czyli moze zmniejszy¢ sie

nawet o okoto 50%.

Szczeg6towe dane w zakresie ksztattowania sie niezbednego poziomu wsparcia dla wytworcdw energii

elektrycznej w MFW w Polsce zostato przedstawione na wykresie ponizej.

Wykres 6. Niezbedny poziom wsparcia dla MFW w Polsce w perspektywie do 2025 roku (w PLN/MWh)
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b) projekty bliskie do 50 km
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c) projekty dalekie powyzej 40 km
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d) projekty dalekie powyzej 50 km
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5.2 Analiza wysokosci wsparcia mozliwego do uzyskania w ramach
nowego projektu ustawy OZE

Zgodnie z planowanymi zapisami OSR do ustawy OZE z dnia 4 pazdziernika 2012 r. wspdtczynnik
korekcyjny dotyczacy liczby przyznawanych $wiadectw pochodzenia dla energii wytworzonej w MFW
moze zostac ustalony na poziomie 1,8 w latach 2013-2017. W oparciu o przeprowadzone analizy
mozna stwierdzi¢, iz taka wysokos¢ wspotczynnika (w polaczeniu z brakiem indeksacji
oplaty zastepczej oraz okresleniem maksymalnej ceny sprzedazy energii elektrycznej) nie
zapewnia ekonomicznej optacalnosci funkcjonowania MFW w Polsce. Szczegétowe dane
w zakresie szacunkowego niedoboru wsparcia dla MFW przy zatozeniu zmian wprowadzanych

projektem ustawy o OZE zostaty przedstawione na wykresach ponizej.
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Wykres 7. Prognozowany niedobor wsparcia w latach 2013-2017 przy zatozeniu obowigzywania systemu
wsparcia zgodnie ze zmianami zaktadanymi w projekcie ustawy OZE z dnia 4 pazdziernika 2012 roku

i wskaznikiem przewidzianym w projekcie ustawy z dnia 26 lipca
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c) projekty dalekie powyzej 40 km
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5.3 Rekomendowana wysoko$¢ wsparcia

W oparciu o przeprowadzone analizy mozna stwierdzi¢, iz w celu zapewnienia rozwoju morskich farm
wiatrowych w Polsce niezbedne jest zapewnienie wsparcia pokrywajgcego luke przychodowg pomiedzy
przychodami ze sprzedazy energii elektrycznej oraz catkowitymi kosztami wytwarzania energii w MFW
w Polsce. Tym samym niezbedne jest ustalenie dla morskich farm wiatrowych
wspotczynnika korygujacego liczbe otrzymywanych $wiadectw pochodzenia na poziome
zapewniajacym odpowiednia wysokos¢ dodatkowych przychodéw gwarantujacym

oplacalnos¢ ekonomiczna inwestycji.

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami wysokos¢ wsparcia dla morskich farm
wiatrowych na okres 2013-2017, dla kosztéw inwestycyjnych usrednionych dla polskich
obszarow morskich, powinna zostac¢ ustalona na poziomie odpowiadajacym pokrycie luki
przychodowej w wysokosci 561,1 PLN. Oznacza to, Zze zgodnie z parametrami
zastosowanego modelu, wspélczynnik korekcyjny powinien wynosié ok. 2,23 (zamiast
zaktadanej w projekcie z 26 lipca 2012 r. wartosci 1,8). Zapewni to bowiem pokrycie catkowitych
kosztow wytwarzania energii (uwzgledniajacych minimalng stope zwrotu z zaangazowanego kapitatu)
na okres najblizszych pieciu lat (tj. okres 2013 — 2017) co sktoni inwestoréw do podijecia dziatan
w zakresie realizacji projektéw inwestycyjnych umozliwiajgcych uruchomienie pierwszych MFW
w okolicach roku 2020.

Poniewaz jednak, ustalenie wspdtczynnika korekcyjnego na tym poziomie dla wszystkich projektow
MFW na polskich obszarach morskich, stanowitoby nadmierne wsparcie dla projektow zlokalizowanych
w odlegtosci mniejszej niz 40 km od brzegu, a niewystarczajace dla wielu projektow potozonych dalej

od brzegu, proponuje sie wprowadzenie dwdch wspotczynnikdw korekcyjnych dla MFW:

a) dla instalacji zlokalizowanych w odlegtosci do 40 km, w linii prostej od
najblizszego punktu linii brzegowej, sSrednia roczna wysokos¢ wsparcia dla
instalacji oddanych do uzytku w pierwszym okresie wsparcia w wysokosci 514,4
PLN — wspoétczynnik 2,

b) dla instalacji zlokalizowanych w odlegtosci wiekszej niz 40 km, w linii prostej od
najblizszego punktu linii brzegowej, sSrednia roczna wysokos¢ wsparcia dla
instalacji oddanych do uzytku w latach 2013-2017 w wysokosci 561,9 PLN —

wspotczynnik 2,2.

® Warto$¢ érednia dla okresu 2013-2017, ktéra zapewnia ekonomiczng optacalnoéé inwestycji w MFW przy wdrozeniu
pozostatych zatozen z projektu ustawy o OZE z dnia 26 lipca 2012 roku
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Drugim wariantem, moze by¢ podziat przedsiewzie¢ na zlokalizowane do 50 km (75% projektow)
i dalej niz 50 km (25% projektow). Przy tym wariancie, mozna zatozy¢ ze wsparcie bedzie premiowac
z jednej strony projekty najbardziej efektywne ekonomicznie w grupie inwestycji zlokalizowanych do
50 km od brzegu, a wiec te realizowane na mniejszych gtebokosciach lub posiadajgce lepsze
parametry wietrznosci. Z drugiej strony, system wsparcia pozwoli na rozwijanie projektow na tawicy
Srodkowej, ktéra to lokalizacja moze mie¢ nie tylko lepsze parametry wietrznoéci i mniejsza
konfliktogenno$¢ $rodowiskowo-spoteczng niz projekty zlokalizowane na poétnocnym stoku tawicy

Stupskiej. W tym wariancie, proponuje sie wyznaczenie nastepujgce wspotczynniki:

a) dla instalacji zlokalizowanych w odlegtosci do 50 km, w linii prostej od
najblizszego punktu linii brzegowej, srednia roczna wysokos¢ wsparcia dla
instalacji oddanych do uzytku w pierwszym okresie wsparcia w wysokosci PLN —
549 wspotczynnik 2,1,

b) dla instalacji zlokalizowanych w odlegtosci wiekszej niz 50 km, w linii prostej od
najblizszego punktu linii brzegowej, s$rednia roczna wysokos¢ wsparcia dla
instalacji oddanych do uzytku w pierwszym okresie wsparcia w wysokosci 631,8

PLN — wspotczynnik 2,4.

Nalezy podkresli¢, iz w tym okresie wysokos¢ wspotczynnika korekcyjnego ma za zadanie
zapewni¢ przewidywalno$¢ otoczenia regulacyjnego i umozliwi¢ sporzadzenie
wiarygodnych prognoz finansowych na potrzeby pozyskania finansowania dla
przygotowywanych projektow. Ponadto niezwykle istotne jest zapewnienie, iz rynek Polski bedzie
atrakcyjny dla inwestoréw (tj. zapewni odpowiedni poziom stopy zwrotu) w poréwnaniu z innymi
krajami, w ktorych rozwijana jest energetyka wiatrowa na morzu (np. Wielka Brytania, Niemcy).
Z uwagi na bardziej stabilne otoczenie regulacyjne oraz tatwiejszg dla inwestorow procedure
uzyskiwania technicznych warunkdéw przylaczenia w wymienionych krajach, mozna oczekiwaé, iz

inwestycje w MFW w Polsce powinny oferowac wyzszg stope zwrotu.

Z uwagi na zakladany spadek jednostkowych kosztéw inwestycyjnych oraz rosnaca
sprawnosc technologii wytwarzania energii elektrycznej w MFW po roku 2020 na rynkach
europejskich, w przysztosci mozliwe prawdopodobnie bedzie obnizenie wspétczynnika

korekcyjnego.

W oparciu o wstepne szacunki, uwzgledniajgce prognoze rozwoju krajowego rynku MFW i ,krzywa
uczenia” mozna stwierdzi¢, iz warto$¢ wspotczynnika korekcyjnego dla morskich farm wiatrowych na
okres 2020-2022 bedzie mogta zostac ustalona na poziomie ok 1,7 dla projektow blizszych i 1,9 dla

projektow dalszych (wartos¢ srednia dla okresu).
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4.4. Optymalizacja ryzyka inwestycyjnego dla projektow pilotazowych

Projekt ustawy o OZE zaktada mozliwo$¢ zmiany warunkéw finansowych realizacji inwestycji OZE
w przedziatach 5 letnich. Na takie bowiem okresy bedg okreslane wspotczynniki korekcyjne. Pierwsze
warunki ekonomiczne dla instalacji OZE zostang okreSlone ustawg wprowadzajgcg ustawe o OZE,
najprawdopodobniej na okres 2013-2017. Kolejne wspdtczynniki zostang okreslone rozporzadzeniem
ministra ds. gospodarki w roku 2015, na okres 2016-2020, przy czym na dwa pierwsze lata (2016-17)
okreslone zostang te same wspdtczynniki co w ustawie wprowadzajgcej. Kolejne wspdtczynniki
zostang okreslone w roku 2018 na lata 2019-2023. Taka konstrukcja urealniania wysokosci wsparcia
w zaleznosci od aktualnych kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych poszczegolnych technologii jest
dobra dla inwestycji, ktorych okres przygotowania i realizacji jest nie diuzszy niz 5 lat, a wiec
wiekszosci OZE. Niestety, morskie farmy wiatrowe, maja okres przygotowania projektu
inwestycyjnego znacznie dluzszy. Wynosi on od 6 do 9 lat, ze wzgledu na diugie
procedury oceny oddzialywania na srodowisko, badan geotechnicznych dna morskiego,
projektowania, uzgadniania trasy kabla przylaczeniowego, budowania tancucha dostaw,
zapewniania finansowania oraz uwarunkowan pogodowych realizacji inwestycji.
W przypadku projektéow pilotazowych na danym rynku proces przygotowania i realizacji
inwestycji moze by¢ jeszcze dluzszy. W odniesieniu do uwarunkowan krajowych, nalezy
podkresli¢, ze cho¢ pierwsze pozwolenia lokalizacyjne zostaly wydane w roku 2012, to
pierwsze instalacje bedq mogly zosta¢ przylaczone do sieci nie wczesniej niz w 2020
roku. Nalezy przy tym pamietac¢ o specyfice przygotowania projektéw MFW, polegajacej
na wymogu bardzo wczesnego kontraktowania urzadzen (tzw. tancuch dostaw). Ze
wzgledu na ograniczong podaz wysoce specjalistycznych urzadzen i ustug, bardzo dltugi
okres budowy fundamentéw, wiez i turbin, koniecznos¢ uwzglednienia bardzo
specyficznych, nierzadko nie standardowych rozwigzan technologicznych w projekcie
budowlanym, inwestor musi zabezpieczy¢ tancuch dostaw przed uzyskaniem pozwolenia
na budowe. Wigze sie to z kontraktowaniem dostaw i ustug na kilka lat przed
rozpoczeciem budowy, a tym bardziej przed oddaniem instalacji do uzytku (3-5 lat).
System wsparcia musi wiec gwarantowa¢ te same warunki wsparcia na etapie

kontraktowania, jak i na etapie oddania do uzytku gotowej inwestycji.

Poniewaz koszt przygotowania morskiej farmy wiatrowej jest poréwnywalny z kosztem budowy
Sredniej wielkosci farmy wiatrowej na ladzie (ok. 200-300 min zt) i jest roztozony w bardzo diugim
czasie, po ktdérym nastepuje etap realizacji inwestycji wymagajacy pokrycia kosztdow na poziomie
10-15 mld zt, w catym okresie przygotowania inwestycji konieczne jest biezace kontrolowanie
i zapewnianie bankowalnosci catej inwestycji. System, w ktorym podczas przygotowania inwestycji,
2 razy bedzie dochodzi¢ do zmiany warunkdw finansowych (dwa rozporzadzenia ministra gospodarki
okreslajgce wysokos¢ wspdtczynnika korekcyjnego w okresie 6 lat) powoduje, ze ryzyko inwestycyjne

jest zbyt duze i nie dajgce podstaw do podejmowania decyzji inwestycyjnych.
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Nalezy w zwigzku z powyzszym, stworzy¢ dla morskich farm wiatrowych warunki
porownywalne z innymi technologiami, ktore w calym okresie przygotowania projektu
inwestycyjnego beda znaly wysoko$¢ wspotczynnika korekcyjnego, ktory bedzie
obowigzywal w chwili oddania ich inwestycji do uzytku. Wymaga to jednak
wprowadzenia dla morskich farm wiatrowych specjalnych rozwigzan prawnych, ktore to

umozliwia. Takimi rozwigzaniami moga byc¢:

a) okreslenie dla instalacji wykorzystujacych energie wiatru na morzu wyjatku,
polegajacego na utrzymaniu wysokosci wspotczynnikow korekcyjnych na tym
samym poziomie przez dwa kolejne okresy,

b) okreslenie, iz terminem okreslajagcym wysokos¢ wspolczynnika korekcyjnego
przystugujacego danej MFW nie jest data oddania instalacji do uzytku, ale data
uzyskania pozwolenia na budowe, o ile oddanie do uzytku nie nastapi pdzniej niz
w terminie 4 lat od uzyskania pozwolenia na budowe (uzyskanie pozwolenia na

budowe 6 lat i na wybudowanie 4 lata).

W skrajnym przypadku, mozna rozwazy¢, uwzgledniajac cele zapisane w Krajowym Planie
Dziatan (500 MW w MFW do roku 2020), uwzglednienie w rozporzadzeniu regulujagcym
wysokos¢ wspotczynnikow na lata 2017-2020, premii dla projektow ktore zostang oddane
do uzytku przed rokiem 2020 w postaci utrzymania wspotczynnikow korekcyjnych
okreslonych na pierwszy piecioletni okres. Takie rozwigzanie pozwolitoby na ograniczenie
ryzyka inwestycyjnego dla krajowych projektow pilotazowych, ktore z natury rzeczy
wigzg sie zawsze z wiekszymi kosztami, znacznie wiekszg skalg ryzyka oraz mniejszg

optymalizacja rozwiazan, niz projekty kolejne.
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6. Zalacznik 1 - Analiza wplywu indeksacji oplaty zastepczej na
szacunkowy niedobdr wsparcia dla MFW w Polsce w latach
2013-2025

Brak indeksacji optaty zastepczej jest jedng z istotnych zmian zaproponowanych po raz pierwszy
w projekcie ustawy o OZE z 26 lipca 2012 r. Nalezy podkresli¢, iz w duzym stopniu wptywa on
niekorzystnie na mozliwo$¢ uzyskania pozadanego poziomu wsparcia w latach 2013-2025, poniewaz

poziom opfaty zastepczej ma istotny wptyw na ceny $wiadectw pochodzenia.

Nalezy podkreslic, iz utrzymanie mechanizmu indeksacji optaty zastepczej pozwoli na szybsze
obnizanie wspotczynnika korekcyjnego. Bez indeksacji optaty zastepczej wymagany do pokrycia luki
przychodowej poziom wspotczynnika dla okresu 2013-2017 zostat oszacowany na poziomie ok. 2-2,1
dla projektéw blizszych i 2,2-2,4 dla projektow dalszych, natomiast zaktadajac indeksacje optaty
zastepczej

(i odpowiedni rozwdj rynku S$wiadectw pochodzenia) mdgtby on zosta¢ obnizony do poziomu
przewidzianego w projekcie ustawy dla projektéow blizszych (ok.1,8-1,9) i do poziomu 2-2,3 dla

projektow dalszych.

Szczegotowe dane w zakresie wplywu indeksacji optaty zastepczej na wymagang wysokos¢

wspotczynnika korekcyjnego zostaty przedstawione na wykresie ponizej.

Wykres 8. Szacunkowy wspotczynnik wymagany do pokrycia luki przychodowej z i bez indeksacji optaty
zastepczej Ozj w latach 2013 — 2025 (na przyktadzie projektéw blizszych)
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7. Zalacznik 2 - Metodyka i Zrédta danych

W niniejszym rozdziale przedstawione zostato podejscie do oszacowania poziomu przychodow
dla wytwércow energii w morskich elektrowniach wiatrowych w Polsce, ktory zapewni im rentownos$¢
dziatalnosci przy satysfakcjonujacej stopie zwrotu z zainwestowanego kapitatu. W szczegolnosci
w rozdziale zostaly przedstawione zZrédta danych wykorzystanych do okreSlenia kosztow budowy
i eksploatacji morskich farm wiatrowych jak réwniez metodyka przeprowadzenia analiz w zakresie
oszacowania jednostkowego kosztu wytwarzania energii w famach budowanych w strefie

ekonomicznej Polski, ktdry stanowit podstawe do wyznaczenie niezbednego poziomu wsparcia.

7.1 Zrédla danych wykorzystanych w analizie

Szacunkowe koszty budowy i eksploatacji morskich farm wiatrowych w Polsce w perspektywie do roku

2025 zostaty okreslone w oparciu o:

1) dane empiryczne zebrane poprzez badanie ankietowe inwestoréw planujacych inwestycje
w morskie elektrownie wiatrowe na obszarze morza Battyckiego i Pétnocnego — wzor ankiety

zostat zamieszony w Zatgczniku nr 3 do niniejszego Raportu,

2) dostepne publicznie historyczne dane w zakresie poziomu kosztéw inwestycyjnych
(CAPEX) jak i kosztow operacyjnych (OPEX) zwigzanych z budowg i eksploatacjg morskich
elektrowni wiatrowych funkcjonujacych na obszarze morza Battyckiego i Pétnocnego, m.in.: Burbo
Bank, Lillgrunden, Robin Rygg, Middelgrunden, Horns Rev I, Samsg, North Hoyle, Nysted, Scroby
Sands, Kentish Flats, Avedore Holme, Rhyl Flats, Gunfleet Sands, Rodsand II, Thanet, Ormonde,
EnBW Baltic I.

Dane te zostaty pozyskane z nastepujgcych zrédet:

e Dane EWEA: strona internetowa, raporty: Pure Power, EWEA, 2009, The Economics of
Wind Energy, EWEA, 2010

« Europe's onshore and offshore wind energy potential, EEA technical report, 2009

« Offshore wind. Forecasts of future costs and benefits, Renewable UK, BVG Associates,
2011

e Study of the cost of offshore wind generation, Offshore Design Engineering, 2009

« Review of the generation costs and deployment potential of renewable electricity
technologies in the UK, Department of Energy and Climate Change, 2011

e Costs of low-carbon generation technologies, Committee on Climate Change, Mott
MacDonald, 2011

e Morski wiatr kontra atom, Greenpeace, IEO, 2011

e Offshore Wind in Europe, KPMG, 2010

e Cost of and financial support for offshore wind, Ernst & Young, 2009,
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3) dostepne publicznie dane w zakresie historycznych wartosci kluczowych czynnikéw
kosztotworczych, ktore wplywajg na wartos¢ nakladow inwestycyjnych i operacyjnych

zwigzanych z budowgq i eksploatacjg MFW w Polsce.

7.2 Metodyka przeprowadzenia analizy

Podstawowym celem analizy jest oszacowanie wartosci ceny pakietowej w latach 2012 -
2025 (tj. ceny sprzedazy energii elektrycznej wraz z ceng $wiadectwa pochodzenia energii z OZE)
osigganej przez wytworce energii w elektrowni wiatrowej na morzu w Polsce, ktdra
zapewni odpowiedniag rentownos$¢ budowy i eksploatacji MFW. W oparciu o warto$¢ ceny
pakietowej i zatozenia w zakresie ksztattowania sie cen energii elektrycznej w Polsce oszacowany
zostat niezbedny poziom wsparcia dla morskich farm wiatrowych, ktory musi zosta¢ zapewniony
poprzez sprzedaz praw majgtkowych wynikajgcych ze $wiadectw pochodzenia energii (tzw. luka

przychodowa).

Glownym zalozeniem przy wyznaczaniu ceny pakietowej bylo zapewnienie inwestorom
granicznej stopy zwrotu, ktéra zapewnia atrakcyjno$¢ inwestycyjng sektora i umozliwi rozwdj
elektrowni wiatrowych na morzu w Polsce, tj. oszacowanie takiego poziomu przychodow, ktory
pokrywa zaréwno koszty inwestycyjne oraz operacyjne jak i zapewnia oczekiwany zwrot

z zaangazowanego kapitatu.

A zatem, w celu zapewnienia opfacalnosci ekonomicznej budowy MFW w Polsce cena pakietowa

powinna dla kazdego roku spetnia¢ nastepujgce zatozenie:
(Wzor 1) CP, = JKWE,

gdzie:

14

CP, — cena pakietowa sprzedazy energii elektrycznej i $wiadectwa pochodzenia energii w roku ,n
[PLN/MWh], réwna sumie prognozowanej ceny energii elektrycznej i cenie sprzedazy S$wiadectwa

pochodzenia

”

JKWE, - jednostkowy koszt wytwarzania energii elektrycznej w MFW w Polsce w roku ,n
[PLN/MWh], ktory zapewnia osiggniecie zakladanej stopy zwrotu z zainwestowanego kapitatu

i obliczany zgodnie ze Wzorem 2 zamieszczonym ponizej.

Szczegbtowe zatozenia oraz metodyka kalkulacji zaréwno jednostkowego kosztu wytworzenia energii
w MFW jak i ceny pakietowej (umozliwiajgcej oszacowanie poziomu wsparcia) zostaty przedstawione

w dalszych czesciach Raportu.
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7.2.1 Podejscie do oszacowania jednostkowego Kkosztu wytwarzania energii
w MFW w Polsce w perspektywie do roku 2025

Jednostkowy koszt wytwarzania energii elektrycznej w MFW w Polsce (JKWE,) zostat oszacowany
dla kazdego roku z okresu 2012 — 2025 i odzwierciedla catkowite (tj. wraz z ze zwrotem na kapitale)
koszty zwigzane z pozyskaniem energii elektrycznej w z morskich farm wiatrowych przy zapewnieniu

inwestorom wymaganej stopy zwrotu. Zostat on oszacowany w oparciu o nastepujacy wzor:

__ CAPEXpopXWZKX(1+KKB)+ OPEXg

(Wzér 2) JKWE, = . + OPEX,

gdzie:

CAPEX,op — skorygowane naktady inwestycyjne w przeliczeniu na 1 MW mocy zainstalowanej

[PLN/MW] w danym roku, obliczone zgodnie ze Wzorem 3.
(Wz6ér 3) CAPEXyop = CAPEX,01, X SKWU x WKK
gdzie:

CAPEX,,,, — dostosowane do uwarunkowan Polski hipotetyczne naktady inwestycyjne na budowe
1 MW mocy zainstalowanej w MFW w warunkach z 2011 roku [PLN/MW]

SKWU — skumulowany wskaznik uczenia sie dla branzy w perspektywie do roku 2025 obliczony

zgodnie ze Wzorem 4:

In(1-KU)
Planowana moc MFW w Europie) In(2)

(Wzér 4) SWKU = (

Obecna moc MFW w Europie
gdzie:
KU — wspotczynnik krzywej uczenia sie dla branzy w perspektywie do roku 2025 [%]

WKK — wskaznik korekty kosztéw inwestycyjnych wynikajacy z prognozy rozwoju czynnikéw

kosztowych w perspektywie do roku 2025

WZK — wskaznik zwrotu z kapitatu [%], obliczony zgodnie ze Wzorem 5:

dx(1+a)™

(Wzér 5) WZK = el

gdzie:
d - zaktadana stopa zwrotu z kapitatu

n- liczba lat objetych prognoza
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KKB — koszt kapitatu w czasie budowy [%], obliczany zgodnie ze Wzorem 6:
(Wz6r 6) KKB = Y58 W, x (1 +r)cB-(k-1D 1

Gdzie:

CB — czas budowy

k — rok budowy

W, — Udziat nakladow inwestycyjnych w danym roku ,k”

r — $redni wazony koszt kapitatu wykorzystanego do finansowana budowy MFW

OPEX — roczne state koszty operacyjne obliczone zgodnie z punktem 7.4.2 niniejszego Raportu
[PLN/MW]

OPEX, — zmienne koszty operacyjne [PLN/MWh]

E — $rednia roczna produkcja energii elektrycznej z 1 MW [MWh]

7.2.2 Podejscie do oszacowania niezbednego poziomu wsparcia dla MFW
w Polsce w perspektywie do roku 2025

Na bazie przeprowadzonej kalkulacji jednostkowego kosztu wytworzenia energii w MFW mozna byto
wskazac jednostkowg cene pakietowg [PLN/MWh], ktérg powinien otrzymac inwestor za kazdg MWh
wyprodukowanej energii, tak aby pokryte byty wszelkie koszty dziatalnosci farmy oraz oczekiwania

inwestora w zakresie stopy zwrotu, tj. spetnione byto rownanie wyrazone Wzorem 1.

Na potrzeby analiz zatozono, ze cena pakietowa (CP,) tj. catkowity jednostkowy przychdd wytworcy

energii w morskiej farmie wiatrowej w Polsce bedzie sktadata sie jedynie z dwdch komponentdw:

e ceny sprzedazy 1 MWh energii elektrycznej (Pg) oraz

« ceny sprzedazy $wiadectwa pochodzenia (Psp)*.

W oparciu o wartos¢ ceny pakietowej mozliwe jest zatem obliczenie niezbednego poziomu wsparcia,
ktére musi by¢ zapewnione przez przychody ze sprzedazy $wiadectwa pochodzenia energii (odjecie od

ceny pakietowej przychoddw ze sprzedazy energii elektrycznej. Wyraza to Wzor 7 ponizej:

* Formalnie towarem handlowym jest prawo majgtkowe do $wiadectwa pochodzenia wyrazone z doktadnoscig do 1 kWh
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(Wz6r 7) Psp = CB, — Pg
Gdzie:

Psp — przychdd ze sprzedazy $wiadectwa pochodzenia (niezbedny poziom wsparcia w danym roku)
wyrazony w PLN/MWh

CP, — cena pakietowa sprzedazy energii elektrycznej i $wiadectwa pochodzenia energii w roku ,n”
[PLN/MWh]

Pt — przychdd ze sprzedazy energii elektrycznej na rynku wyrazony w PLN/MWh

Wyniki w zakresie oszacowania niezbednego poziomu wsparcia dla morskich farm wiatrowych Polsce

zostaty zamieszczone w rozdziale 4 niniejszego Raportu.

W celu zobrazowania wptywu kluczowych zmiennych na wymagany poziom wsparcia dokonano

rowniez analizy wrazliwosci dla nastepujgcych wielkosci:

* wymagana przez inwestoréw stopa zwrotu,

» Sredni bazowy poziom naktadéw inwestycyjnych w 2011 roku,
«  wplyw krzywej uczenia sie na koszty inwestycyjne,

«  wptyw czynnikéw kosztowych na koszty inwestycyjne,

» poziom kosztéw operacyjnych.

7.3 Analiza obecnych oraz przyszlych kosztow budowy i funkcjonowania
morskich elektrowni wiatrowych w Polsce

W ninigjszym rozdziale przedstawione zostato podejScie oraz wyniki oszacowania kosztow
inwestycyjnych (CAPEX) oraz kosztow operacyjnych (OPEX) zwigzanych z budowg i eksploatacjag MFW
w Polsce (przy zatozeniu realizacji scenariusza rozwoju mocy zainstalowanych przedstawionego
w punkcie 1.3 niniejszego opracowania) w perspektywie do roku 2025. W szczegdlnosci
przeprowadzona zostata analiza hipotetycznego kosztu budowy morskich farm wiatrowych w Polsce
w warunkach roku 2011 oraz zidentyfikowane zostaty kluczowe czynniki kosztowe, na podstawie

ktérych mozliwe jest oszacowanie wartosci kosztdw w perspektywie do roku 2025.
7.4 Szacunkowe Kkoszty wytworzenia energii elektrycznej w MFW dla roku
2011

Koszty wytworzenia energii elektrycznej w MFW mogg zosta¢ podzielone na podstawowe kategorie

obejmujace:

e koszty inwestycyjne zwigzane z budowa i uruchomieniem elektrowni wiatrowej (CAPEX),

» koszty operacyjne zwigzane z eksploatacjg elektrowni wiatrowej (OPEX),
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e koszty zwigzane z zapewnieniem odpowiedniej stopy zwrotu z zaangazowanego kapitatu
(ZNK).

Ponizej opisana zostata metodyka oszacowania wartosci poszczegdlnych grup kosztow
oraz przedstawione zostaty szacunkowe wyniki w zakresie poziomu kosztéw inwestycyjnych

oraz operacyjnych dla zaktadanego rozwoju MFW w Polsce (w warunkach dla roku 2011).

7.4.1 Jednostkowe Kkoszty inwestycyjne zwigzane z budowa i uruchomieniem
MFW dla roku 2011

Koszty inwestycyjne (CAPEX) w zakresie budowy elektrowni wiatrowych w Polsce zostaty oszacowane

w oparciu o nastepujacg metodyke:

Krok 1 — Analiza poziomu kosztow inwestycyjnych dla wybranych projektow MFW na

obszarze morza Battyckiego i morza Potnocnego

W oparciu o zrodta przedstawione w punkcie 7.1 niniejszego Raportu zebrane zostaly dane dla
projektow inwestycyjnych zwigzanych z budowg MFW w rejonie Morza Battyckiego oraz Morza
Potnocnego w okresie 2007-2011 (tj. projekty, ktdre zostaty uruchomione w tym okresie lub znajdujg
sie w trakcie budowy). Dane w zakresie kosztéw inwestycyjnych zostaly zebrane oddzielnie dla

nastepujacych kategorii kosztowych:
a) koszty zwigzane z przygotowaniem projektu inwestycyjnego,

b) koszty zwigzane z zakupem i budowg kluczowych elementéw elektrowni wiatrowej, w tym:
e koszty zakupu turbiny wiatrowej,
+ koszty fundamentow,

« koszty wewnetrznej i zewnetrznej sieci energetycznej,
c) pozostate koszty inwestycyjne, np. ubezpieczenie.
Krok 2 — Obliczenie danych reprezentatywnych dla roku 2011

Na podstawie danych zrodtowych zebranych w ramach Kroku 1 obliczone zostalty dane
reprezentatywne dla roku 2011. W szczegdlnosSci oznaczatlo to przeprowadzenie nastepujgcych

dziatan:

« Krok 2.1 - Obliczenie kosztéw jednostkowych tj. okreslenie kosztéw inwestycyjnych

w przeliczeniu na MW mocy zainstalowanej dla poszczegdlnych kategorii kosztowych;

« Krok 2.2. — Uwzglednienie wskaznika zmiany kosztéw budowy MFW w okresie 2007-2011
(standaryzacja kosztow do warunkow z roku 2011) — w oparciu o wskaznik obliczony
w oparciu o dane dotyczace naktadéw inwestycyjnych przedstawionych w raporcie Cost of and

financial support for offshore wind, Ernst & Young, 2009;
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« Krok 2.3 — Podzielenie danych zrédtowych w zakresie CAPEX na dane dotyczace projektow,
w stosunku do ktorych znane byty kluczowe parametry obejmujgce odlegtos¢ od brzegu oraz

$rednig gtebokos$¢ posadowienia fundamentdéw;

+ Krok 2.4 — Zindeksowanie wartosci jednostkowych naktadow inwestycyjnych do poziomu

bazowego jak dla MFW zlokalizowanej w strefie 0-10 km od brzegu;

+ Krok 2.5 — Obliczenie mediany jednostkowego kosztu inwestycyjnego [EUR / MW]
(CAPEX3011 bazowy) Z Wykorzystaniem wagi 0,8 dla projektéw, dla ktérych posiadano dane

o odlegtosci od brzegu i 0,2 dla projektdw referencyjnych lub usrednionych danych zbiorczych.

W wyniku tych dzialan otrzymano ustandaryzowany CAPEX dla projektow w strefie
brzegowej 0-10 km wyrazony w EUR / MW dla 2011 roku (CAPEX;011bazowy) W Wysokosci
2,764 min Euro. W celu maksymalnego uwzglednienie specyfiki realizacji inwestycji w MFW na

terytorium Polski koszt ten zostat poddany dalszym modyfikacjom opisanym w ramach Kroku 3.

Wykres 9. Ilo$¢ projektow inwestycyjnych, z ktdrych pozyskano dane Zrédlowe w zakresie CAPEX dla
poszczegdinych lat

02007

tgcznie uzwgledniono dane 02008
zrodtowe dla 29 projektow

T 02009

inwestycyjnych w zakresie
budowy MFW. ®2010

02011

Zrédto: Opracowanie wiasne

Krok 3 — Korekta danych w celu uwzglednienia uwarunkowan budowy MFW w Polsce

W  kolejnym kroku dokonano korekty kosztéw ustandaryzowanych (CAPEXpiibazowy) W Celu

uwzglednienia uwarunkowan budowy MFW w Polsce (min. 12 mil morskich (ok. 22 km) od brzegu).

Korekta ta zostata przeprowadzona w oparciu o wskazniki pokazujgce wptyw odlegtosci od brzegu
i gtebokosci posadowienie fundamentéw MFW na jednostkowe koszty inwestycyjne. Szczegétowe dane

dotyczgce wartosci wskaznikow korekcyjnych zostaty przedstawione w tabeli ponizej.
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Tabela 2. Mnoznik wzrostu CAPEX w zaleznosci od odlegtosci od brzegu i gtebokosci posadowienia MFW

Odlegtos¢ od brzegu [km]

Glebokos¢ [m] 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-100 100-200 >200

10-20 1,000 1,022 1,043 1,065 1,086 1,183 1,408 1,598
20-30 1,067 1,090 1,113 1,136 1,159 1,262 1,501 1,705
30-40 1,237 1,264 1,290 1,317 1,344 1,464 1,741 1,977
40-50 1,396 1,427 1457 1487 1,517 1,653 1,966 2,232
Legenda:

pole oznaczajace mnoznik wzrostu CAPEX uzyty do oszacowania naktadéw inwestycyjnych w warunkach
polskich

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Europe's onshore and offshore wind energy potential, EEA technical
report, 2009, kolorem zielonym zaznaczone zostaty wskazniki wykorzystane do korekty jednostkowych kosztow
inwestycyjnych.

Korekta w pierwotnym raporcie zostata przeprowadzona przy zalozeniu, iz:

«  30% potencjatu budowy MFW w Polsce w perspektywie do roku 2025° zostanie zrealizowana
w odlegtosci 20-30 km od brzegu i przy gtebokosci 20-30 m — tj. wspotczynnik korekty
w wysokosci 1,113,

+  25% potencjatu budowy MFW w Polsce w perspektywie do roku 2025 zostanie zrealizowana
w odlegtosci 30-40 km od brzegu i przy gtebokosci 20-30 m — tj. wspotczynnik korekty
w wysokosci 1,136,

« 25% potencjatu budowy MFW w Polsce w perspektywie do roku 2025 zostanie zrealizowana
w odlegtosci 30-40 km od brzegu i przy gtebokosci 30-40 m — tj. wspotczynnik korekty
w wysokosci 1,317,

+ 20% potencjatu budowy MFW w Polsce w perspektywie do roku 2025 zostanie zrealizowana
w odlegtosci 50-100 km od brzegu i przy gtebokosci 10-20 m — tj. wspodtczynnik korekty

w wysokosci 1,183.

Poniewaz jednak, powyzszy rozktad projektdw nie odzwierciedla w petni  warunkdéw
charakterystycznych dla lokalizacji dla ktérych ztozono i wydano decyzje lokalizacyjne, w aneksie do

raportu uwzgledniono duzo doktadniejsze i bardziej szczegdtowe dane na ten temat:

® Zgodnie z zatozeniami w zakresie przyrostu mocy zainstalowanej w MFW zawartymi w punkcie 1.3 niniejszego Raportu.
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1) Projekty w odlegtosci 20-30 km i gtebokosci 20-30m — ok. 10% potencjalnych EW
2) Projekty w odlegtosci 30-40 km i gtebokosci 20-30m — ok. 5% potencjalnych EW
3) Projekty w odlegtosci 40-50 km i gtebokosci 20-30m — ok. 5% potencjalnych EW
4) Projekty w odlegtosci 50-100 km i gtebokosci 20-30m — ok. 5% potencjalnych EW
5) Projekty w odlegtosci 20-30 km i gtebokosci 30-40m — ok. 25% potencjalnych EW
6) Projekty w odlegtosci 30-40 km i gtebokosci 30-40m — ok. 15% potencjalnych EW
7) Projekty w odlegtosci 40-50 km i gtebokosci 30-40m — ok. 15% potencjalnych EW
8) Projekty w odlegtosci 50-100 km i gtebokosci 30-40m — ok. 20% potencjalnych EW

Tabela 3. Mnoznik wzrostu CAPEX w warunkach polskich dla projektdw blizszych i dalszych

Glebokos¢ [m] Odlegtos¢ [km]

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-100 100-200 >200

min 0 10 20 30 40 50 100 200
10-20 1,000 1,022 1,043 1,065 1,086 1,183 1,408 1,598
20-30 1,067 1,090 1,501 1,705
30-40 1,237 1,264 1,741 1,977
40-50 1,396 1,427 1,457 1,487 1,517 1,653 1,966 2,232
Legenda:

Na niebiesko oznaczono pola wskazujgce mnoznik wzrostu CAPEX uzyty do oszacowania naktadéw inwestycyjnych
w warunkach polskich dla projektéw bliskich, a na czerwono — dla projektow dalekich.

Mozna zatozy¢, ze w zwigzku iz ponad 75% projektow bedzie realizowanych na gtebokosci wiekszej
niz 30m, czynnik ten bedzie miat mniejsze znaczenie dla zréznicowania kosztow inwestycyjnych niz
czynnik odlegtosci od brzegu. Jezeli jednak usrednimy CAPEX dla projektow przygotowywanych
w odlegtosci do 40km i projektow przygotowywanych w odlegtoéci dalszej niz 40 km, mozemy

stwierdzi¢ ze CAPEX tych grup przedsiewzie¢ bedzie sie roznit o ponad 7,6%:

e projekty z grupy do 40 km — CAPEX = 3,35,
e projekty z grupy powyzej 40 km — CAPEX = 3,61.

Nastepnie usredniono CAPEX dla projektéw zlokalizowanych w odlegtosci do 50 km i w odlegtosci

wiekszej niz 50 km i stwierdzono, ze CAPEX bedzie sie réznit o ponad 12,7%:
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e projekty z grupy do 50 km — CAPEX = 3,52 min Euro,
« projekty z grupy powyzej 50 km — CAPEX = 3,97 min Euro.

Dodatkowo uwzgledniono wzrost bazowego CAPEX o 1% z uwagi na regulacje ustawy o obszarach
morskich (optata dodatkowa). Regulacja ta zaklada obowigzek uiszczenia dodatkowej optaty
w wysokosci 1% wartosci planowanego przedsiewziecia jesli wydane pozwolenie przewiduje zajecie

wytgcznej strefy ekonomicznej pod sztuczng wyspe, konstrukcje i urzadzenie.

Warto$¢ planowanego przedsiewziecia oblicza sie biorgc pod uwage ceny rynkowe urzadzen i ustug
niezbednych do catkowitej realizacji przedsiewziecia, na dzien sktadania wniosku o wydanie

pozwolenia na wznoszenie i wykorzystywanie sztucznych wysp.

A zatem wartos¢ jednostkowych kosztdw inwestycyjnych zwigzanych z budowg morskich farm

wiatrowych w Polsce w warunkach roku 2011 zostata obliczona w oparciu o nastepujaca formute:

CAPEX3011 bazowy* mnoznik odlegtosci/gtebokosci
1-1%

(Wz6r 8) CAPEX,011 p, =

gdzie:

CAPEX,¢11 p1, — hipotetyczny koszt budowy 1 MW mocy zainstalowanej w MFW w Polsce w warunkach
z roku 2011 [mIn EUR/MW)

CAPEX3011 pazowy— bazowa warto$¢ kosztu budowy 1 MW mocy zainstalowanej w MFW dla projektow
zlokalizowanych na obszarze morza Battyckiego i Potnocnego o odlegtosci do 10 km od brzegu [min
EUR/MW)

mnoznik odlegtosici/gtenokosci - wskaznik korekty jednostkowych kosztéw inwestycyjnych
w zaleznosci od odlegtosci od brzegu oraz Sredniej gtebokosci posadowienia fundamentéw MFW

na obszarze morza Battyckiego i Ptnocnego

W oparciu o powyzsza metodyke oszacowany zostal teoretyczny jednostkowy koszt
rozbudowy MFW w Polsce dla roku 2011: 3,31 min EUR / MW (mediana) w wersji

pierwotnej i 3,64 w wersji drugiej.
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Wykres 10. Mediana i przedziat naktadéw inwestycyjnych na 1 MW mocy zainstalowanej w MFW dla Polski
w warunkach z 2011 roku

a) w pierwotnym raporcie
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e) w niniejszym aneksie — dla projektéw dalekich powyzej 40 km

3,65 !

3,33

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
min EUR

f)  w niniejszym aneksie — dla projektow dalekich powyzej 50 km

| i | | 3,98
e e e |
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
min EUR

Zrédto: opracowanie wiasne

Nalezy podkresli¢, iz CAPEX11 p. jest wartoscig teoretyczng i wskazuje na Sredni oczekiwany poziom
naktadow inwestycyjnych na 1 MW mocy zainstalowanej w MFW w Polsce w warunkach z roku 2011.
Rzeczywisty poziom nakfaddéw inwestycyjnych bedzie Scisle uzalezniony od konkretnego projektu
i moze rozni¢ sie od wyliczonej wartosci, natomiast zgodnie z przyjeta metodykag powinien miescic¢ sie
w przedziale 3,32 min EUR/MW — 4 min EUR/MW.

W oparciu o przeprowadzone analizy mozna stwierdzi¢, iz w zakresie struktury jednostkowego kosztu
inwestycyjnego zdecydowanie najwiekszy udziat posiadajg koszty zwigzane z zakupem i montazem
turbin i wiez (45%), nastepnie koszty zwigzane z budowg fundamentow (ok. 24%). Natomiast
na koszty zwigzane z zakupem i montazem instalacji elektrycznych (zaréwno wewnatrz farmy
jak i instalacji niezbednych do przylaczenia do systemu energetycznego) przypada ok. 20% kosztow
inwestycyjnych a pozostata cze$¢ naktaddow (11%) jest zwigzana z kosztami ponoszonymi w fazie

przygotowania projektu. Szczegétowe dane w tym zakresie zostaty przedstawione na wykresie ponizej.
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Wykres 11. Przyktadowy udziat poszczegdlnych grup kosztéw w kosztach inwestycyjnych MFW

100% = 3,64 min EUR / MW

@ Zakup i montaz turbin i wiez

O Zakup i montaz fundamentéw

OZakup i montaz instalacji elektrycznych i
przytaczenia

OPrzygotowanie projektu, ubezpieczenie,
inne

Zrédto: opracowanie wiasne
Krok 4 — Przeliczenie CAPEX,011 p. Na wartosci w PLN

Na potrzeby dalszych analiz dane w zakresie jednostkowych kosztéw inwestycyjnych zwigzanych
budowa morskich farm wiatrowych w Polsce zostaty przeliczone na PLN przy uzyciu Sredniego kursu
EUR/PLN z 2011 roku = 4,09 (na podstawie danych NBP za okres 01.01.2011 - 31.12.2011).
CAPEX,011 p. Wyrazony w zilotowkach wynosi 14,9 min PLN/MW. Szczegétowe wartosci

poszczegdlnych czesci sktadowych kosztow inwestycyjnych zostaty przedstawione na wykresie ponizej.

Wykres 12. Szacunkowa struktura kosztéw budowy 1 MW mocy zainstalowanej w MFW w Polsce
w warunkach z roku 2011

16 +

14 - 1,6

min PLN / MW
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10 - O Przygotowanie projektu, ubezpieczenie, inne
3,6
O Zakup i montaz instalacji elektrycznych i przytgczenia

4 & Zakup i montaz fundamentow
6,7

@ Zakup i montaz turbin i wiez

Zrédto: Opracowanie wiasne

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, iz CAPEXyy11 p. OSzacowany na poziomie 14,9 min PLN / MW jest
wartoscig pogladowg i zostat wykorzystany do prognozy kosztéw inwestycyjnych w latach 2012-2025
(jako wartos¢ bazowa podlegajgca indeksacji w oparciu kluczowe czynniki wptywajgce na wysokosS¢

naktadow inwestycyjnych).
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7.4.2 Koszty operacyjne zwigzane z eksploatacja morskich farm wiatrowych dla
roku 2011

Koszty operacyjne (OPEX) zwigzane z funkcjonowaniem MFW w Polsce warunkach roku 2011 zostaty

o0szacowane w oparciu o nastepujgcg metodyke:

Krok 1 — Analiza poziomu kosztéw operacyjnych dla wybranych projektow MFW na

obszarze morza Battyckiego i morza Pétnocnego

W oparciu o zrodta przedstawione w punkcie 7.1 niniejszego Raportu zebrane zostaty dane Zzrodtowe
dotyczace kosztéw operacyjnych dla projektow inwestycyjnych zwigzang z budowg MFW w rejonie
morza Battyckiego oraz morza Poinocnego w okresie 2007-2011 (tj. projekty, ktdre zostaly
uruchomione w tym okresie lub znajdujg sie w trakcie budowy). Dane w zakresie kosztow

operacyjnych zostaty zebrane oddzielnie dla nastepujacych kategorii kosztowych:

« koszty operacyjne o charakterze statym (OPEXs), tj. niezalezne do wolumenu produkcji
(wyrazone w PLN/MW),
» koszty operacyjne o charakterze zmiennym (OPEX;), tj. Scisle uzaleznione od poziomu

produkcji energii elektrycznej w elektrowni wiatrowej (wyrazone w PLN/MWh).
Krok 2 — Oszacowanie danych reprezentatywnych dla roku 2011 — OPEX,

Opierajac sie na danych Zrodtowych oszacowane zostaty potencjalne koszty state OPEXs zwigzane
z eksploatacjag MFW w 2011 roku w Polsce. Szacunek kosztow zostat przeprowadzony w oparciu

o obliczenie wartosci $rednich dla poszczegdlnych kategorii kosztowych obejmujgcych:

e utrzymanie i remonty,

« optaty serwisowe state,

» dzierzawa terenu,

« zarzadzanie i opfaty stale,
+ ubezpieczenia,

e zuzycie wiasne energii.

W oparciu o dane zréodiowe prognozowana dla 2011 roku czes¢ stala kosztow
operacyjnych zostata oszacowana na poziomie okoto 317 tys. PLN / MW. Kluczowym
elementem sktadowym (ok. 39%, tj. 123 tys. PLN / MW) sg koszty zwigzane z utrzymaniem
i remontami farmy a takze optaty za wykorzystanie obszaru morskiego i ladowego, na ktére przypada
ok. 19% statych kosztow operacyjnych. Szczegdtowe dane w zakresie wartosci poszczegdlnych

elementdw sktadowych OPEX zostaty przedstawione w tabeli ponizej.
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Tabela 4. Szacunkowa warto$¢ kosztow operacyjnych statych (OPEXs) dla MFW dziatajgcych w Polsce
w warunkach z roku 2011

Koszty operacyjne state (OPEXs) 2011

1. Utrzymanie i remonty PLN/MW 123 000
2. Opfaty serwisowe state PLN/MW 82 000
3. Dzierzawa obszaru PLN/MW 60 000
4. Zarzadzanie i opfaty state PLN/MW 30 000
5. Ubezpieczenie PLN/MW 20 000
6. Zuzycie wtasne energii, przy zatozeniach:* PLN/MW 2 000
6.1 Czas przestoju 5,00%
6.2 Moc poboru 0,70%
Razem OPEXg PLN/MW 317 000

* zaklasyfikowano jako koszty state ze wzgledu na zatozenie, ze bez wzgledu na wolumen produkcji MFW beda
miaty ten sam czas przestoju

Zrédto: opracowanie wiasne

Nalezy zaznaczy¢, iz powyzszy szacunek kosztdw ma charakter przyktadowy i zostat wykorzystany
jedynie jako warto$¢ bazowa do prognozy kosztéw operacyjnych w latach 2012-2025 zwigzanych
z rozwojem morskich farm wiatrowych w Polsce. W przypadku poszczegdlnych projektow
inwestycyjnych w zakresie budowy morskich farm wiatrowych w Polsce wartos¢ statych kosztow

operacyjnych moze sie istotnie rozni¢ w zaleznosci od specyfiki danego projektu.
Krok 3 — Oszacowanie danych reprezentatywnych dla roku 2011 — OPEX,

Cze$¢ zmienna kosztow operacyjnych zwigzanych z funkcjonowaniem MFW w Polsce

w roku 2011 zostata oszacowana na poziomie 24 PLN / MWHh i skladaja sie na nia:

» koszty optat serwisowych ponad stalg opfate serwisowg,

e koszty bilansowania produkcji energii elektrycznej.

Szczegotowa dane w zakresie wartosci poszczegdlnych elementdw zmiennych kosztdw operacyjnych

zostaty przedstawione w tabeli ponizej.
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Tabela 5. Szacunkowa warto$¢ kosztow operacyjnych zmiennych (OPEX;) dla MFW dziatajgcych w Polsce
w warunkach z roku 2011

Koszty operacyjne zmienne (OPEXZ) 2011
Optaty serwisowe zmienne * PLN/MWh 14
Koszty bilansowania PLN/MWh 10
Razem OPEX; PLN/MWh 24

* uwzgledniane w czesci nadwyzki ponad opfatami statymi

Zrédto: opracowanie wiasne

7.4.3 Koszty zwigzane 2z zapewnieniem odpowiedniej stopy zwrotu
z zaangazowanego kapitatu (ZNK)

Wartos¢ kosztéw wynikajacych z koniecznosci zapewnienia dla inwestorow odpowiedniej stopy zwrotu
zostata skalkulowana w oparciu o skumulowany wskaznik zwrotu z kapitatu, ktory zostat
przedstawiony w punkcie 7.2.1:

P _dx(1+a)"
(Wzor 5) WZK = a1

gdzie:

d - zakladana stopa zwrotu z kapitatu zostata przyjeta na poziomie 12% (statym w okresie prognozy
2012-2025)

n — liczba lat objetych prognoza (2012-2025)

Wartos¢ oczekiwanej przez inwestorow stopy zwrotu z kapitalu (d) z inwestycji
w morskie farmy wiatrowe w Polsce oszacowana zostala na poziomie 12% w oparciu
o analize rentownosci inwestycji w funkcjonujace projekty MFW w Europie oraz przy
uwzglednieniu premii za ryzyko specyficzne kraju, w ktorym realizowana jest inwestycja.
Ponadto czes$¢ kosztéw zwigzanych z kosztem kapitatu zostata uwzgledniona w ramach wspotczynnika
odzwierciedlajgcego koniecznosci sfinansowania inwestycji (tj. KKB) przy czym zatozony zostat
dwuletni okres budowy a Sredniowazony koszt pozyskania finansowania na realizacje inwestycji (r)

zostat przyjety na poziomie 10% (statym w okresie prognozy).

7.5 Wplyw kluczowych czynnikéw kosztowych oraz krzywej uczenia sie na
CAPEX

W celu dokonania prognozy kosztéow budowy i funkcjonowania MFW w Polsce w perspektywie do roku
2025 (zgodnie z scenariuszem rozwoju mocy zainstalowanej w MFW przedstawionym w rozdziale

3. niniejszego Raportu) niezbedne jest uwzglednienie wptywu na koszty inwestycyjne (CAPEXyp11 pL)
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oraz operacyjne (OPEXs oraz OPEX;) oszacowane dla roku 2011 zmian w zakresie nastepujgcych

wielkosci:

+ kluczowe czynniki kosztotwoércze, czyli czynniki ktdre moggq mie¢ kluczowy wptyw
na warto$¢ kosztow inwestycyjnych oraz operacyjnych zwigzanych budowg i funkcjonowaniem

morskich farm wiatrowych w Polsce w perspektywie do roku 2025,

+ poprawa efektywnosci kosztowej sektora (tzw. krzywa uczenia) — tj. wskaznik
odzwierciedlajagcy wzrost efektywnosci kosztowej budowy/eksploatacji MFW z uwagi na postep
technologiczny i/lub efekty skali zwigzane z wzrostem liczby zainstalowanych MW w morskich

zrodtach wiatrowych.

Ponizej przedstawiona zostata analiza poszczegdlnych elementdw, ktdre mogg wptywac na wartosci
kosztow inwestycyjnych i operacyjnych zwigzanych z budowg i eksploatacjg morskich farm wiatrowych

w Polsce.

7.5.1 Kluczowe czynniki wplywajace na koszt budowy morskich elektrowni
wiatrowych

Z uwagi na zachowanie przejrzystosci analiz przyjeto uproszczone zatozenie, iz 80% nakladow
inwestycyjnych w poszczegolnych kategoriach CAPEX jest zalezne od nastepujgcych czynnikéw
kosztotwodrczych:

«  cena surowcow przemystowych (gtdwnie stali i miedzi),

»  koszty pracy,

*  kurs EUR/PLN.

SzczegOtowe zaleznosci  pomiedzy czynnikami  kosztotworczymi  oraz  kategoriami  kosztow

inwestycyjnych zostaty pokazane na schemacie ponizej.
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Rysunek 1. Wptyw czynnikéw kosztowych na poszczegdlne kategorie CAPEX

------------------------------------------ Elementy kosztéw inwestycyjnych T TS T TS TS oToooooooooooooooooooooooo-

= T

Zakup i montaz Zakup i montaz Zakup i montazinstalacji Przygotowanie projektu,
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*Waga czynnika dla CAPEX = waga czynnika * udziatw CAPEX

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Costs of low-carbon generation technologies, Committee on Climate
Change, Mott MacDonald, 2011; Cost of and financial support for offshore wind, Ernst & Young, 2009;
UK Offshore Wind: Charting the Right Course, British Wind Energy Association, Garrad Hassan, 2009

W oparciu o przeprowadzone analizy mozna stwierdzi¢, iz 80% catkowitych naktaddw inwestycyjnych
zwigzanych z budowg morskich farm wiatrowych w Polsce jest zalezna od omawianych czynnikow

kosztotwdrczych w nastepujgcym stopniu:

«  cena surowcow przemystowych ma wptyw na 36% tgcznych naktadow inwestycyjnych CAPEX,
e koszty pracy wptywajg na 27% CAPEX,
e kurs EUR/PLN wptywa na 18% CAPEX.

Na podstawie wartosci poszczegdlnych skfadnikdw kosztowych i ich wpltyw na catkowity CAPEX
skonstruowany zostat wskaznik korekty kosztéw (WKK) ktory zostat nastepnie wykorzystany
do projekcji jednostkowych kosztéow inwestycyjnych w perspektywie do roku 2025 (zgodnie
ze Wzorem 3 przedstawionym w punkcie 7.2.1 niniejszego Raportu). Szczegdtowe dane w zakresie
wartosci WKK oraz udziatu poszczegélnych czynnikéw kosztotwdrczych w zmianach poziomu naktadow
inwestycyjnych na budowe morskich farm wiatrowych w Polsce w perspektywie do roku 2025 zostat

przedstawiony na wykresie ponizej.

Analiza wymaganego poziomu wsparcia dla morskich farm wiatrowych w Polsce w perspektywie do 2025 roku 45
- Aneks uwzgledniajacy projekt ustawy o OZE z 04.10.2012 r. -



Wykres 13. Wptyw czynnikéw kosztowych na 80% wartosci naktadéw inwestycyjnych CAPEX
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7.5.2 Poprawa efektywnosci kosztowej sektora (krzywa uczenia) w zakresie
kosztow inwestycyjnych

Wartos¢ kosztéw inwestycyjnych CAPEX,q11 p. Zostata dodatkowo zmodyfikowana o krzywa uczenia sie
sektora, to znaczy potencjalny spadek jednostkowych kosztéw inwestycyjnych, ktéry moze zostac
osiggniety dzieki postepowi technologicznemu prowadzgcemu do wzrostu efektywnosci wytwarzania
oraz korzysciom wynikajgcym z efektu skali. Zgodnie z praktykg biznesowg wptyw efektu ,uczenia sie”
sektora jest wyrazany jako procentowy spadek jednostkowego kosztu przy podwojeniu sie mocy
zainstalowanej w Zrddtach wiatrowych na morzu. Na przyktad wspdtczynnik uczenia sie rowny 10%
mowi o tym, ze przy kazdorazowym podwojeniu sie mocy MFW, nalezy spodziewal sie spadku
kosztow o 10%. Na potrzeby niniejszego Raportu skumulowany wskaznik krzywej uczenia (SKWU)
zostat oszacowany w oparciu o Wzor 4 przedstawiony w punkcie 7.2.1 niniejszego Raportu:

In(1-KU)
(WZéI‘ 4) SWKU = (Planowana moc MFW w Europie) In(2)

Obecna moc MFW w Europie

Przy czym jako punkt odniesieniu przyjeto zaktadang przez EWEA $ciezke wzrostu mocy
zainstalowanej w morskich farmach wiatrowych w Europie w perspektywie do roku 2025 a wartosci

krzywej zostaty oszacowane na poziomie:

+ 10% dla kosztdw dotyczacych zakupu i montazu turbin i wiez,
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» 5% dla kosztow zwigzanych z zakupem i montazem fundamentow,
« 0% dla kosztow zwigzanych z instalacjg elektryczng i przytaczem oraz przygotowaniem
projektu.

Poniewaz do czasu budowy pierwszych MFW w Polsce wptyw krzywej uczenia sie moze by¢ mniejszy
w okresie 2012-2022 skorygowano wptyw krzywej uczenia sie o 20% (z uwagi na pilotazowy
charakter projektdbw MFW w Polsce i wolniejszy od zaktadanego rozwoj projektdw spowodowany
brakiem mozliwosci przytaczenia do sieci wiekszych mocy przed rokiem 2025). A zatem zaktadane jest,
iz dla lat 2012-2022 bazowe koszty inwestycyjne bedg spada¢ w tempie wolniejszym niz dla catego

rynku morskiej energetyki wiatrowej w Europie.

W oparciu o przeprowadzone analizy mozna stwierdzi¢, iz w zwigzku z wptywem zjawiska ,uczenia sie”
koszty turbin, wiez i fundamentéw spodziewany jest spadek CAPEX o 10% do 2020 roku i spadek
o ok. 12% w perspektywie do 2025 roku w stosunku do CAPEX,qi; p. Krzywa ta zaktada mniejszy
spadek CAPEX niz w raporcie pierwotnym, kiedy przyjmowano scenariusz rozwoju branzy,
Z zatozeniem oddania do uzytku: 0,5 GW w roku 2018, 1 GW mocy do roku 2020, 3-3,5 GW do roku
2025 i 6-7 GW do roku 2030. Obecnie, w zwigzku z informacjami przedstawianymi przez PSE Operator
w zakresie mozliwosci przytgczania MFW do KSE, wzieto pod uwage nastepujacy scenariusz rozwoju
rynku: 0,5 GW do roku 2020, 1,5 GW do roku 2022, 2,5 GW do roku 2025, 5 GW do roku 2030.

Szczegotowe dane w tym zakresie zostaty przedstawione na wykresie ponizej.

Wykres 14. Wpltyw krzywej uczenia sie na 100% wartosci naktadéw inwestycyjnych (CAPEX)
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b) zatozenia obecne
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Zrédto: opracowanie wiasne

7.5.3 Prognoza jednostkowych nakladéw inwestycyjnych w perspektywie do
roku 2025

W oparciu o przeprowadzone analizy w zakresie bazowej wartosci naktadow inwestycyjnych
na budowe MFW w Polsce w warunkach roku 2011 (CAPEX,,,,) Oraz prognoze skumulowanego
wptywu czynnikow kosztowych (WKK) oraz krzywej uczenia sie, mozliwe jest oszacowanie wartosci
jednostkowych nakfadéw inwestycyjnych na budowe 1 MW mocy zainstalowanej w MFW
w perspektywie do roku 2025. Obliczenie kosztow dla roku ,n” ma zostato przeprowadzone w oparciu

0 Wzdr 3 przedstawiony w punkcie 7.2.1 niniejszego Raportu
(Wz6ér 3) CAPEXyop = CAPEX,01, X SKWU X WKK

W oparciu o przeprowadzone analizy mozna stwierdzi¢, iz w zwigzku z wplywem krzywej
uczenia sie oraz WKK spodziewany jest systematyczny spadek srednich nakladow
inwestycyjnych z poziomu ok. 13,4 min PLN / MW w roku 20212 do ok. 10,2 min PLN
w roku 2021. Po 2021 roku moze nastgpic¢ stabilizacja Srednich kosztéw inwestycyjnych na poziomie
okoto 10 min PLN/ MW. Stabilizacja poziomu CAPEXmop Wynika ze zréwnowazenia sie wplywu
czynnikdéw kosztowych oraz krzywej uczenia sie po 2022 roku, a takze kursu EUR / PLN. Szczeg6towe
dane w zakresie prognozowanego kosztu budowy 1 MW mocy zainstalowanej w morskich farmach

wiatrowych w Polsce w okresie 2012-2025 zostaty przedstawione na wykresie ponizej.
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Wykres 15. Prognoza naktadéw inwestycyjnych (CAPEX) uwzgledniajaca wptyw czynnikdéw kosztowych oraz
krzywej uczenia sie w perspektywie do roku 2025
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Zrédto: opracowanie wiasne

7.5.4 Prognoza kosztoéw operacyjnych (OPEX) w perspektywie do roku 2025

Prognoza kosztow operacyjnych zwigzanych z eksploatacjg morskich farm wiatrowych w Polsce zostata
przeprowadzona przy wykorzystaniu wartosci bazowych kosztéw OPEX oszacowanych dla roku 2011
zindeksowanych wplywem krzywej uczenia sie, przy czym zatozono, ze koszty operacyjne beda
podlegaty wptywowi krzywej uczenia sie dla wiekszosci kosztow statych. Wynika to gtéwnie
Z prognozowanego wzrostu rozmiaru pojedynczych turbin oraz rozwoju technologii i rynku.

W szczegolnosci przyjeto zatozenie, iz krzywa uczenia obejmuje nastepujgce koszty:

e opflaty serwisowe state,

e utrzymanie i remonty,

» zarzadzanie i opfaty state,

e dzierzawa obszaru pod infrastrukture,

e ubezpieczenia.

W oparciu o przeprowadzone analizy mozna stwierdzi¢, iz mozliwy jest spadek sredniego
OPEXs zgodnie z wplywem krzywej uczenia sie z poziomu 317 tys. PLN/MW w roku 2011
do okoto 236 tys. PLN / MW w 2025 roku.
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Z kolei OPEX; (cze$¢ zmienna kosztéw operacyjnych) moze wzrasta¢ gtdwnie ze wzgledu na wzrost
wskaznika wykorzystania 1 MW mocy zainstalowanej i tym samym wiekszg czeS¢ zmiennych optat
serwisowych stanowigcych nadwyzke nad statymi optatami serwisowymi. Zgodnie z prognozami
zmienna cze$¢ kosztow operacyjnych (OPEX,) moze wzrosng¢ w okresie 2012-2025
z poziomu ok. 24 PLN/MWh do okoto 27 PLN/MWh. Szczegétowe informacje w zakresie
ksztattowania sie czeSci statej oraz zmiennej kosztow operacyjnych zwigzanych z eksploatacjg

morskich farm wiatrowych w Polsce zostat przedstawiony na wykresie ponizej.

Wykres 16. Prognozowany poziom kosztow operacyjnych zmiennych (OPEX;) oraz statych (OPEXs)
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Zrédto: opracowanie wiasne

7.6 Prognoza jednostkowego Kkosztu wytwarzania energii elektrycznej
w MFW w perspektywie do roku 2025

W oparciu o prognozy jednostkowych kosztéw inwestycyjnych, operacyjnych oraz zatozenia w zakresie
wymaganej stopy zwrotu przez inwestoréw budujgcych morskie farmy wiatrowe, mozliwe jest
oszacowanie jednostkowego kosztu wytworzenia energii elektrycznej (JKWE) w morskich farmach

wiatrowych w Polsce w perspektywie do roku 2025.

W wyniku kalkulacji przeprowadzonych zgodnie z przedstawiong metodyka (Wzdr 2) mozna stwierdzi¢,
ze w 2012 roku jednostkowy koszt wytworzenia 1 MWh energii elektrycznej w MFW

w Polsce (uwzgledniajgcy koszty inwestycyjne, operacyjne oraz stope zwrotu dal inwestoréw)
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wynositby okoto 788 PLN. Zgodnie z prognozami w perspektywie do 2025 roku mozliwy jest
spadek JKWE do okoto 505 PLN / MWh czyli nawet o ok. 36% w stosunku do 2012 roku
®(éredni roczny spadek (CAGR) moze wynie$é 3%). Szczeg6towe dane w zakresie prognozowanych
wartosci  jednostkowego kosztu wytworzenia energii elektrycznej w MFW w Polsce zostaty

przedstawione na wykresie ponizej.

Wykres 17. Prognozowany jednostkowy koszt wytworzenia 1 MWh energii elektrycznej w MFW w Polsce
w okresie 2012 — 2025 (w cenach statych tj. bez uwzglednienia skumulowanego efektu inflacji)
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Zrodto: opracowanie wiasne

Nalezy podkresli¢, iz JKWE odpowiada wartosci granicznego przychodu ze sprzedazy
energii elektrycznej i praw majatkowych ze sprzedazy swiadectw pochodzenia, ktéry
powinien otrzymac inwestor, aby zapewniona byla ekonomiczna oplacalnos¢ realizacji

projektow inwestycyjnych w zakresie budowy morskich farm wiatrowych w Polsce.

® Prognoza dokonana w cenach statych, tj. bez uwzglednienia efektu wzrostu kosztu w wyniku skumulowanej inflacji w latach
2012-2025.
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