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Raport zostat przygotowany przy wsparciu:

(©

norvento

Norvento jest hiszpanska firmag z niemal trzydziestoletnim do$wiadczeniem w réznych obszarach
energetyki odnawialnej - farmach wiatrowych, hydroenergetyce, instalacjach solarnych, energii z biomasy,
i z ptywéw morza. Oprécz doradztwa technicznego i operacyjnego, jesteSmy takze aktywnym inwestorem
w tej dziedzinie - posiadamy instalacje o mocy niemal 1000 MW, i pracujemy juz nad powiekszeniem
portfolio o kolejne 1500 MW. Prowadzimy tez badania technologiczne i prace R&D, ktérych owocem

jest m.in. przygotowanie produkcji wtasnych turbin wiatrowych. W Polsce rozwijamy projekty dotyczgce
farm wiatrowych o docelowej wielkoéci kilkuset MW. JesteSmy tez na state obecni w USA, we Wtoszech,

w Brazylii i w Chile.

SIEMENS

Siemens Sp. z 0.0., utworzona w 1991 roku, oferuje na polskim rynku bogaty wybdr produktéw i ustug
macierzystego koncernu Siemens AG. Koncentruje sie przy tym na wprowadzaniu na polski rynek
najnowocze$niejszych rozwigzan technologicznych, ktére sg w stanie sprosta¢ najwyzszym wymaganiom
wynikajacym ze zmian cywilizacyjnych, zapewniajg efektywne wykorzystanie zasobéw naturalnych

i zmniejszenie skazenia Srodowiska.

Dziatalno$¢ Siemensa oparta jest na czterech duzych jednostkach operacyjnych - sektorach Energy,
Healthcare, Industry oraz Infrustructure & Cities. Sektor Energy zajmuje tutaj bardzo wazng pozycje.
Jego oferta obejmuje wszelkie rozwigzania i produkty zwigzane z wytwarzaniem energii, tak ze zrédet
konwencjonalnych, jak i odnawialnych - kompletne elektrownie i ich czesci, turbiny przemystowe, turbiny
wiatrowe z petnym serwisem, generatory, automatyke oraz ustugi inzynierskie - oraz z przesytem

i rozdziatem energii elektrycznej, na bazie aparatury wysokiego i $Sredniego napiecia. Do najwazniejszych
osiagniec sektora Energy w Polsce nalezy budowa i uruchomienie 4 farm wiatrowych: Suwatki, Karnice,
Tychowo i Kobylnica o tgcznej mocy 147 MW.

-y
<£-S taiga mistral
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Taiga Mistral jest sp6tkg zarzadzajaca funduszami Private Equity. Taiga zarzadza i doradza funduszom
podwyzszonego ryzyka sepcjalizujgcymi sie w odnawialnych Zrdédtach energii, ze szczegélnym
uwzglednieniem energii wiatrowej. Wérdd nich m.in. Taiga Inversiones Eolicas, ktérego celem jest
inwestowanie w energetyke wiatrowg w Polsce.

W cigqu czterech pierwszych lat istnienia Spétka znaczaco zwiekszyta portfel zarzadzanych funduszy
oraz ich zaangazowanie w projekty tak w Polsce, jak i w Hiszpanii. W chwili obecnej zarzadza aktywami
wycenianymi na ponad 300 min euro i portfelem ztozonym z 200 MW projektéw wiatrowych. Zespdt
Taiga Mistral tworza profesjonali¢ci, posiadajacy bogate do$wiadczenie zaréwno na rynku energii jak
i w dziedzinie funduszy podwyzszonego ryzyka i finanséw. Taiga posiada solidng i zréznicowang baze



inwestoréw, wérdd ktérych mozna wymienié¢ instytucje finansowe najwyzszego szczebla, takie jak:
EBRD, EIB, Banco Santander, Banca Civica, Bankia, jak i sie¢ inwestoréw prywatnych oraz wspétpracuje
z doradcami najwyzszej klasy. Inwestujac powierzone $rodki, Taiga wybiera aktywa przynoszace wysoka
stope zwrotu przy ograniczonym poziomie ryzyka.

\_
/ PSE

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej to najwieksza w Polsce organizacja pozarzadowa zajmujaca
sie promocja wykorzystania wiatru jako odnawialnego zrédta energii. PSEW dziata aktywnie od 1999 roku.
W tej chwili Stowarzyszenie jest organizatorem najwiekszych wydarzen branzowych w Polsce, przede
wszystkim Konferencji i Targéw PSEW. Stowarzyszenie organizuje takze cykliczne spotkania pod szyldem
Forum Energetyki Wiatrowej, w ktérych uczestnicza przedstawiciele wtadzy ustawodawczej i wykonawczej
oraz znaczace instytucje odpowiedzialne za ksztatt i funkcjonowanie rynku odnawialnych zrédet energii

w Polsce. PSEW jest cztonkiem European Wind Energy Association oraz Global Wind Energy Council.
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Wstep do Raportu



W niniejszym Raporcie przeprowadzona zostata analiza wptywu energetyki wiatrowej na wzrost
gospodarczy w Polsce. W szczegdlnosci celem Raportu jest analiza jak inwestycje w farmy wiatrowe
wptynety na przychody budzetu centralnego i budzety jednostek samorzadowych oraz oszacowanie skali
wptywu kosztéw wsparcia wytwarzania energii odnawialnej na cene energii elektrycznej dla odbiorcéw
koncowych. Raport przedstawia réwniez szacunkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej w farmach
wiatrowych w poréwnaniu od innych technologii wytwarzania energii w Zrédtach odnawialnych.

Dokument sktada sie z czterech gtéwnych czesci, ktére poprzedzone sa wprowadzeniem oraz
podsumowaniem gtéwnych wnioskdéw. W rozdziale pierwszym przedstawione zostaty kluczowe
uwarunkowania ekonomiczne zwigzane z rozwojem energetyki wiatrowej w Polsce.

W rozdziale drugim zaprezentowany zostat stan i prognozy dotyczace rozwoju energetyki wiatrowej
na ladzie i morzu w Polsce w perspektywie do 2020 roku.

W rozdziale trzecim przedstawione zostaty wyniki analizy w zakresie szacunkowych jednostkowych
kosztéw wytworzenia energii elektrycznej przez ladowe i morskie farmy wiatrowe na tle innych technologii
wytwarzania energii. Do celdéw analizy zostaty wykorzystane dane dotyczace kosztéw inwestycyjnych

i operacyjnych réznych typéw jednostek wytwdrczych oraz uwzgledniony zostat wymagany zwrot

z kapitatu.

Rozdziat czwarty zawiera wyniki analizy efektéw makroekonomicznych zwigzanych z rozwojem
energetyki wiatrowej w Polsce. W szczegdlnoéci przedstawiony zostat wptyw inwestycji w farmy wiatrowe
na gospodarke krajowa i regionalng. W ramach analizy ogélnokrajowych skutkéw inwestycji w farmy
wiatrowe dokonano oceny kosztu funkcjonowania systemu wsparcia ponoszonego przez konsumenta
energii elektrycznej.

Dokument zostat przygotowany w oparciu o ankiety przeprowadzone wsréd przedsiebiorstw sektora
energetyki wiatrowej oraz jednostek samorzadu terytorialnego. Wykorzystano réwniez publicznie
dostepne informacje w zakresie stanu rozwoju oraz kosztéw funkcjonowania farm wiatrowych,

w szczegdlnosci dane EWEA oraz PSEW, obowigzujace akty prawne oraz dokumenty programowe, jak
rowniez wiedze eksperckg pracownikow Ernst & Young.
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Podsumowanie gtéwnych
wnioskow raportu

t\T "".u"‘

MJ Mi';-

i oy 5 : L ;.'
M*“’ ‘I"“* *'u# '|,~.+ “'ir'“'.r‘rr ‘ﬂ.iu"' “- e AR -.'!:f.r".'q"t-’ o



Osiagniecie celu obowigzkowego udziatu energii odnawialnej w finalnym zuzyciu energii brutto (15%
w 2020 r.) jest w Polsce obecnie wspierane poprzez:

1. zapewnienie obowigzkowego udziatu energii elektrycznej pochodzacej z OZE w energii sprzedawanej
odbiorcom koricowym - limit w latach 2011-12 wynosi 10,4%, oraz

2. obowigzek zakupu energii elektrycznej z OZE przez przedsiebiorstwa energetyczne.

W grudniu 2011 r. Ministerstwo Gospodarki przedstawito projekt nowej ustawy o odnawialnych Zrédtach
energii, ktéry zawiera takie zmiany w mechanizmach wspierajacych OZE, jak m.in.:

1. wprowadzenie statego okresu otrzymywania $wiadectw pochodzenia,
2. wprowadzenie nowego mechanizmu kalkulacji optaty zastepczej,

3. likwidacja mechanizmu okre$lania ceny minimalnej dla obowigzkowego zakupu energii elektrycznej
z OZE,

4. zréznicowanie ilosci Swiadectw pochodzenia w zalezno$ci od technologii wytwarzania oraz
5. umozliwienie przyznania Swiadectw pochodzenia za produkcje ciepta i chtodu oraz biogazu.

Projekt nowych regulacji w zakresie systemu wsparcia dla OZE spotkat sie z zasadniczg krytyka
przedstawicieli sektora energetyki odnawialnej i z zgodnie z wypowiedziami przedstawicieli
Ministerstwa Gospodarki bedzie on przedmiotem dalszych prac legislacyjnych. Niemniej jednak nalezy
podkresli¢, iz rozwigzania wspierajace OZE, ktére zostang ostatecznie przyjete w nowej ustawie beda
miaty kluczowe znaczenie dla rozwoju, jak réwniez istnienia obecnie dziatajacych farm wiatrowych.
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Miedzy innymi poprzez zastosowanie mechanizméw wspierajacych energie odnawialng, ostatnie

8 lat charakteryzuje dynamiczny rozwdj produkcji energii z takich Zrédet w Polsce. W tym czasie moc
zainstalowana instalacji wzrosta ponad trzykrotnie, osiggajac w 2011 roku 3 081 MW, zaco az w 72%
byta odpowiedzialna energetyka wiatrowa. Najwieksze przyrosty nowej mocy w energetyce wiatrowej
zaobserwowano w latach 2010-11, kiedy to rocznie powstawato ponad 430 MW w sektorze. Zarazem
jednak moc zainstalowana farm wiatrowych w Polsce wynoszaca na koniec 2011 r. 1 616 MW stanowita
jedynie 2% mocy farm wiatrowych w Europie (92 607 MW na koniec 2011 r.).

Potwierdzeniem pozycji Polski jako potencjalnego miejsca na dalsze inwestycje w energetyce wiatrowej
jest relatywnie wysoka lokata w badaniu Ernst & Young przeprowadzonym w lutym 2011 r. - Polska zostata
uznana w nim za stosunkowo obiecujacy rynek dla rozwoju energetyki wiatrowej. Na 38 przebadanych
krajow Polska zajeta 10 miejsce pod wzgledem atrakcyjnosci dla takich inwestycji, biorgc pod uwage
obecne uwarunkowania ekologiczne, regulacyjne, srodowiskowe i spoteczne.

Nalezy podkresli¢, iz zaktadane zmiany w otoczeniu regulacyjnym w Polsce (m.in. wprowadzenie
wspotczynnikdéw korekcyjnych w zakresie ilosci przyznawanych $wiadectw pochodzenia oraz powigzanie
wartosci Swiadectwa pochodzenia z ceng energii elektrycznej) mogg znaczgco pogorszy¢ atrakcyjnosc
inwestycji na polskim rynku energetyki wiatrowej i spowodowac¢ przesuniecie sie Polski na nizsze pozycje
w rankingu.

Potencjat dla rozwoju sektora w przyszto$ci wskazuje, ze do 2020 r. teoretycznie mogtoby powstac
tacznie ok. 11,5 GW nowych mocy wytwérczych (z czego ok. 1,5 GW morskich farm wiatrowych), przez co
taczna moc zainstalowana farm wiatrowych mogtaby siegna¢ ok. 13 GW.

Poréwnanie jednostkowego kosztu energii elektrycznej z réznych odnawialnych zrédet energii elektrycznej
wskazuje, ze:

1. naktady inwestycyjne (CAPEX) na 1 MW mocy ladowych farm wiatrowych sa najnizsze,

2. koszty operacyjne (OPEX) w przeliczeniu na 1 MWh wyprodukowanej energii elektrycznej w ladowych
farmach wiatrowych réwniez sg jednymi z nizszych, w poréwnaniu do innych technologii OZE.

Oznacza to, ze lagdowe farmy wiatrowe sg jednym z najtafszych Zzrédet energii odnawialnej w Polsce.

Z ankiety przeprowadzonej wéréd przedsiebiorstw dziatajgcych w sektorze energetyki wiatrowej w Polsce
wynika, ze $rednio z kazdych 6,9 min PLN, ktére sg ponoszone na 1 MW nowej mocy ($rednia dla okresu
2007-2011) w energetyce wiatrowej, w kraju pozostaje ok. 27%, tj. 1,9 min PLN. Przy zatozeniu, ze moc
zainstalowana farm wiatrowych wzrastataby zgodnie z przedstawionymi szacunkami, w latach 2012-20
taczna wartos¢ srodkéw, ktére zostang wydane w Polsce w tym celu moze siegng¢ ok. 23 mid PLN (przy
tacznej kwocie inwestycji mogacej siegnaé ok. 86 mld PLN). Dla poréwnania, $rednia roczna wartos¢
inwestycji w sektorze produkcji maszyn i urzadzen w latach 2009-10 siegneta 1 470 min PLN).

Szacuje sie. ze obecnie w przedsiebiorstwach zwigzanych z energetyka wiatrowa pracuje ok. 1 900 osdb.
W perspektywie do 2020 r., w zalezno$ci od scenariusza rozwoju przemystu produkujgcego elementy
turbin i wiez wiatrowych, liczba miejsc pracy w takich przedsiebiorstwach moze wzrosna¢ od ok. 9,7 tys.
az do 28,5 tys. (dla poréwnania, w sektorze produkcji koksu i ropy naftowej w 2011 r. pracowato

ok. 13 tys. 0sdb).

Model kalkulacji jednostkowego kosztu energii elektrycznej opracowany przez Ernst & Young wskazuje,
ze $rednia warto$¢ podatku CIT, przypadajaca na 1 MW mocy zainstalowanej w farmach wiatrowych
moze siegac ok. 98,2 tys. PLN. Szacowany rozwoj sektora pozwala prognozowa¢ wzrost wartosci CIT
ptaconego z zyskéw osigganych przy sprzedazy energii elektrycznej z ok. 159 min PLN w 2011 r. do
ok. 1 070 min PLN w 2020 r.

Obecnos¢ energetyki wiatrowej umozliwia znaczgce zmniejszenie emisji CO,, ktéra obcigza produkcje
energii elektrycznej w Polsce. Z prac badawczych przeprowadzonych w ramach raportu wynika, ze

w latach 2001-10 poprzez rozwdj sektora nie dopuszczono do emisji ok. 3,9 min Mg CO,. Prognozowany
wzrost produkcji energii elektrycznej z tego zrédta pozwala szacowad, ze tacznie w latach 2011-20
mozliwe jest unikniecie emisji az 130 min Mg CO,, co odpowiada rocznej emisji CO, wytwércéw energii
elektrycznej w Polsce w 2010 r.
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Szacunkowy wptyw systemu wsparcia dla farm wiatrowych na cene energii dla odbiorcy koncowego
(udziat kosztéw zwigzanych z funkcjonowaniem systemu w cenie energii dla wszystkich konsumentéw
energii elektrycznej) nie jest wysoki - analiza wskazuje, ze wynosi jedynie 6 PLN/MWh, co stanowi
zaledwie 1,3% ceny energii ptaconej przez odbiorcéw koncowych. Analogiczne badanie wptywu kosztu
zakupu $wiadectw pochodzenia na standardowego odbiorce z grupy G (gospodarstwa domowe) wskazuje,
ze obcigzenie to jest jeszcze nizsze i wynosi ok. 1,2% ceny koricowej.

Z ankiet przeprowadzonych wérdd gmin, na terenie ktérych zlokalizowano farmy wiatrowe wynika,

ze statystyczna farma wiatrowa przynosi ok. 653 tys. PLN dochodu dla gminy z tytutu podatku od
nieruchomosci, co stanowi ok. 2% $rednich dochodéw gminy w Polsce. Jest to jednocze$nie szczegdlnie
znaczaca pozycja dla gmin o niskich dochodach (gtéwnie gminy wiejskie), dla ktérych udziat dochodéw
z tytutu podatku od nieruchomosci z farm wiatrowych jest odpowiednio wyzszy (siegajacy ok. 7,5% ich
$rednich dochoddw).

Ankieta skierowana do gmin, na terenie ktérych zlokalizowano farmy wiatrowe oraz gmin sgsiadujgcych

z takimi gminami (badanie obejmowato gminy, na terenie ktérych zlokalizowano ok. 43% zainstalowanej
mocy w energetyce wiatrowej w Polsce) wskazuje, ze stosunek do farm wiatrowych zalezy od
doswiadczenia gminy z inwestycjami o takim charakterze. Generalnie pozytywne opinie wyrazaja te
gminy, w ktérych juz zlokalizowano farmy wiatrowe, natomiast wady i obawy zwigzane z ich obecnoscia
zostaty wskazane gtéwnie przez te gminy, na terenie ktérych nie zlokalizowano zadnej farmy wiatrowej, co
odzwierciedla poziom stereotypéw zwigzanych z takimi inwestycjami.
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1. Uwarunkowania
ekonomiczne rozwoju

farm wiatrowych
w Polsce




Kluczowymi determinantami rozwoju energetyki wiatrowej sa uwarunkowania ekonomiczne (optacalno$é
inwestycji) oraz szereg innych uwarunkowan regulacyjnych, srodowiskowych i spotecznych.

Przedstawiony obok ranking atrakcyjnosci

rynkéw energetyki wiatrowej w 38 paristwach Tabela 1. Ranking atrakcyjnosci rynkow energetyki

(w tym w Polsce) sporzadzany jest cyklicznie wiatrowej

przez Ernst & Young. Stanowi on prébe . . Punktacja
syntetycznej oceny uwarunkowan zwigzanych Ranking Kraj (Wind index)
z inwestycjami w Zrédta wiatrowe. Polska .

obecnie zajmuje w nim relatywnie wysokie 10. 1 Chiny 76
miejsce’! zaraz za Francjg, Wtochami i Szwecja. 2 Niemcy 70
Wysoka pozycja Pols,ki wynika z pozytywnej 3 Stany Zjednoczone 67
oceny wielu czy,nnlkc?w ekonommzqych 4 Wielka Brytania 66

i rynkowych, ktorymi charakteryzuje sie :

rynek Polski przy obecnie obowigzujgcych S Indie 64
regulacjach?. Nalezy podkresli¢, iz zmiany 6 Kanada 61
zaktadane w otoczeniu regulacyjnym 7 Wiochy 58

w Polsce (m.in. wprowadzenie wspdétczynnikdw .

korekcyjnych w zakresie iloSci przyznawanych 8 Francja 58
$wiadectw pochodzenia oraz powigzanie 9 Szwecja

energii elektrycznej) mogg znaczaco 11 Irlandia
pogorszy¢ atrakcyjnosc inwestycji na polskim
rynku energetyki wiatrowej i spowodowaé 12 Rumunia 52
przesuniecie sie Polski na nizsze pozycje [...]
rankingu Renewable Energy Country 36 Izrael 31
Attractiveness Indices. Jako najbardziej

) . . . o 37 Czechy 31
atrakcyjne obecnie rynki dla inwestycji
wiatrowych wskazano Chiny, Niemcy i Stany 38  Wegry 31
Zjednoczone. Wsrod 38 badanych krajow, jako  zato: Renewable Energy Country Attractiveness Indices,
najmniej atrakcyjne zostaty uznane Izrael, Ernst & Young, luty 2011

Czechy i Wegry.

Ocena atrakcyjnosci rynkéw jest istotna z punktu widzenia zaréwno inwestoréw jak i rozwoju gospodarki
danego panstwa. Inwestycje w OZE przyczyniaja sie bowiem do zwiekszenia wzrostu gospodarczego oraz
zapewniaja dywersyfikacje Zrédet wytwarzania energii i zwiekszenie bezpieczerstwa energetycznego.

Z tego powodu oraz ze wzgledu na prowadzenie polityki zmierzajacej do zmniejszenia negatywnego
wptywu gospodarki na Srodowisko naturalne, panstwa, w tym Polska, wprowadzaja czesto dedykowane dla
energetyki odnawialnej systemy wsparcia.

1 W roku 2010 Polska réwniez zostata sklasyfikowana na 10. miejscu.

2 Szczegdtowy opis metodyki sporzadzania indeksu atrakcyjnosci znajduje sie na s. 28 Renewable energy country attractiveness
indices, luty 2011.
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1.1 System wsparcia energetyki wiatrowej w Polsce

Rozwdj sektora energii odnawialnej nalezy do jednych z kluczowych elementéw europejskiej polityki
klimatycznej i energetycznej. Zaktada ona realizacje do 2020 roku trzech celdéw:

20% redukcji zuzycia energii pierwotnej (w stosunku do prognozy sporzadzonej przez Komisje
Europejska na 2020 rok) poprzez zwiekszenie wydajnosci energetycznej,

20% udziatu energii ze zrédet odnawialnych w zuzyciu energii finalnej brutto?,
20% redukcji emisji gazéw cieplarnianych w stosunku do 1990 roku.

W zwigzku z realizacjg polityki klimatycznej i energetycznej Rada Unii Europejskiej przyjeta w 2009 roku
kilka dyrektyw, wéréd ktérych kluczowe znaczenie dla rozwoju odnawialnych Zrédet energii (dalej ,,0ZE")
miata dyrektywa 2009/28/WE z 23 kwietnia 2009 roku (dalej ,,Dyrektywa OZE").

Dyrektywa OZE precyzowata cel osiggniecia 20% udziatu energii ze zrédet odnawialnych w catkowitym
zuzyciu energii na poziomie UE. Cel wyznaczony dla catej UE zostat zréznicowany dla poszczegdlnych
krajow cztonkowskich, przy czym dla Polski okreslono go na poziomie 15%. Szczegdtowe zestawienie

krajow wraz z przypisanymi do nich poziomami obowigzku zostato przedstawione ponizej.

Wykres 1. Obowiazkowy udziat energii odnawialnej w zuzyciu energii finalnej brutto w 2020 roku
w krajach UE
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie Dyrektywy OZE

Dodatkowo Dyrektywa OZE zobowigzata Pafistwa cztonkowskie do opracowania krajowych planéw

dziatan (dalej ,,KPD") w zakresie energii odnawialnej. KPD opracowany przez Polske okre$la krajowe cele
w zakresie udziatu energii ze Zrédet odnawialnych zuzytej w sektorze transportowym, energii elektrycznej
oraz ogrzewania i chtodzenia w 2020 roku. KPD zaktada, ze Polska gospodarka zuzyje 69,2 min ton oleju
ekwiwalentnego (toe) w 2020 roku. Z tego 58,5 min toe bedzie pochodzi¢ ze Zzrédet konwencjonalnych,

a 10,7 min toe (15,5% zuzycia ogétem) bedzie pochodzi¢ z energii odnawialnej*. Przewiduje sie, ze 55%
catej energii odnawialnej zostanie wykorzystane przy produkcji ciepta i chtodu (5,9 min toe). W drugiej
kolejnosci do wypetnienia celu przyczyni sie wykorzystanie energii odnawialnej przy produkcji energii
elektrycznej (2,8 miIn toe, co stanowi 26% energii odnawialnej ogétem). Szczegétowe dane przedstawia
ponizszy wykres.

3 W tym 10 % udziat energii ze zrédet odnawialnych w transporcie.
4 Pozwoli to na osiggniecie 15,5% wskaznika udziatu energii odnawialnej w zuzyciu catkowitym energii brutto.
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Wykres 2. Planowany udziat energii odnawialnej w zuzyciu energii finalnej brutto w 2020 w Polsce
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie KPD

Na poziomie krajowym gtéwnym obowigzujgcym aktem prawnym, ktéry dotyczy energetyki odnawialnej
jest ustawa Prawo energetyczne z 10 kwietnia 1997 roku (dalej ,,Ustawa PE"), wraz z rozporzadzeniem
wykonawczym w sprawie szczegdtowego zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia
Swiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej z dnia 14 sierpnia 2008 roku (dalej ,,Rozporzadzenie
OZE"). Oba akty prawne definiuja ramy prawne dla systemu wsparcia dla OZE w Polsce i okreslaja jego
kluczowe elementy:

system przyznawania i umarzania $wiadectw pochodzenia,
obowigzek zakupu energii elektrycznej z OZE,
zwolnienie energii elektrycznej z akcyzy,

dodatkowe zwolnienia dla matych zrédet OZE o mocy nie wiekszej niz 5 MW, w tym ograniczenie optaty
za przytaczenie do potowy rzeczywistych naktaddw.

Gtéwne elementy systemu wsparcia dla energetyki odnawialnej w Polsce zostaty scharakteryzowane
w dalszej czesci rozdziatu.

1.1.1 Mechanizm przyznawania i umarzania swiadectw pochodzenia

Ustawa PE naktada gtéwnie na przedsiebiorstwa energetyczne sprzedajace energie do odbiorcéw
koncowych obowigzek zapewnienia okreslonego udziatu energii elektrycznej pochodzacej z OZE.
Obowigzek ten moze by¢ wypetniony poprzez przedstawienie do umorzenia Prezesowi Urzedu Regulacji
Energetyki Swiadectw pochodzenia (dalej ,,SP") lub uiszczenie optaty zastepczej.

Udziat procentowy energii elektrycznej z OZE w sprzedazy energii elektrycznej do odbiorcéw koricowych
wyznaczony jest Rozporzadzeniem OZE. W 2011 i 2012 roku wynosi on 10,4%. Nalezy podkreslic,

ze poziom obowigzku jest podstawowym czynnikiem ksztattujgcym popyt na SP, ktéry z kolei ma wptyw
na ich warto$¢ rynkowa. Na ponizszym wykresie zestawiono obowigzkowy poziom sprzedazy energii
odnawialnej w latach 2005-2021 i szacowane wykonanie obowigzku odno$nie udziatu energii elektrycznej
z OZE w bilansie sprzedazy energii elektrycznej odbiorcom koricowym.
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Wykres 3. Poziom obowiazkowego udziatu energii odnawialnej w sprzedazy energii do odbiorcéow
koncowych w latach oraz szacowany poziom realizacji obowiazku OZE w latach 2005-2017°
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Rozporzadzenia OZE oraz danych URE i ARE

W zwigzku ze wspomniang wczesniej zasadg uznajaca, w przypadku braku SP, wypetnienie obowigzku OZE
poprzez uiszczenie optaty zastepczej, cena rynkowa SP jest $cisle zwigzana z wysoko$cia jednostkowej
optaty zastepczej. Jednostkowa optata zastepcza (dalej ,,OZJ.") zostata ustalona Ustawa PE na poziomie
240 PLN/MWh w 2005 roku. Kwota ta byta indeksowana rokrocznie wskaznikiem inflacjiiw 2011 roku
wynosita 274,92 PLN/MWh. Analogicznie wzrastata cena SP zaréwno w transakcjach pozasesyjnych

jak i na rynku gietdowym Towarowej Gietdy Energii (dalej ,, TGE"). Ze wzgledu na zwolnienie energii
odnawialnej z podatku akcyzowego od marca 2009 roku®, cena SP przekraczata nawet poziom Ozj,

w szczegdlnosci na rynku sesyjnym TGE. Notowania prowadzone przez TGE na rynku SP dotyczyty zatem
dwojakiego rodzaju produktow:

PMOZE - prawa majatkowe do SP dla energii elektrycznej wyprodukowanej z OZE, ktérej okreslony
w SP okres produkcji rozpoczat sie przed 1 marca 2009 roku, a wiec dla ktérej nie obowigzywato
zwolnienie z akcyzy;

PMOZE_A - prawa majatkowe do $wiadectw pochodzenia dla energii elektrycznej wyprodukowanej
w OZE, ktérej okreslony w $wiadectwie pochodzenia okres produkcji rozpoczat sie od
1 marca 2009 roku, a wiec dla ktérej obowigzywato zwolnienie z akcyzy.

Od potowy 2009 roku na sesjach gietdowych Rynku Praw Majagtkowych (dalej ,,RPM™) dokonywano gtownie
transakcji dotyczacy PMOZE_A. Z reguty nie dokonywano transakcji dotyczacych PMOZE, a jesli do nich
dochodzito to dotyczyty one nieznaczacych wolumenéw PMOZE. W pierwszym kwartale 2012 roku indeks
PMOZE_A wynosit ok. 284 PLN/MWh. Jest to cena o ok. 9 PLN/MWh ztoty wieksza niz 0, Szczegdbtowe
dane przedstawione sg na wykresie ponizej.

5 Minister Gospodarki dnia 4 stycznia 2012 roku przedstawit projekt Rozporzadzenia OZE, ktéry zaktada znaczace podniesienie
i przedtuzenie do 2021 roku progéw procentowych dotyczacych obowigzkowego udziatu OZE w sprzedazy do odbiorcéw kocowych.

6 Ustawa o podatku akcyzowym z dnia 6 grudnia 2008 roku.

Wptyw energetyki wiatrowej na wzrost gospodarczy w Polsce 15



Wykres 4. Cena SP w transakcjach na sesji gietdowej RPM rozliczanych przez TGE w latach 2006 - 2012
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Funkcjonujacy réwnolegle do rynku sesyjnego rynek pozasesyjny (tzw. over-the-counter - OTC) ma wieksze
znaczenie z uwagi na duzo wiekszg ptynnos¢. Na rynku OTC w 2011 roku dokonano transakcji o tagcznym
wolumenie przekraczajacym 12,4 TWh. W tym samym czasie na rynku sesyjnym dokonano transakcji

na prawie 2,7 TWh czyli o prawie 5 razy mniejszym wolumenie. Rynek OTC charakteryzuje nie tylko
wieksza ptynnos¢, ale takze z reguty nizsza cena obu typéw praw majatkowych. Srednia cena PMOZE_A

na rynku OTC w ostatnim kwartale 2012 roku wynosita ok. 267 PLN/MWh. Cena ta jest o ok. 8 PLN nizsza
niz O, na 2011 rok i o ok. 17 PLN nizsza niz cena w transakcjach sesyjnych. Na rynku pozasesyjnym

Cena SP[PLN/MWh

dokonywano réwniez transakcji dotyczacych PMOZE (dla energii elektrycznej wytworzonej przed

1 marca 2009), ale - tak jak na rynku sesyjnym - byty to transakcje o nieznaczgcym wolumenie. Ponizej

zaprezentowano dane dotyczace rynku pozasesyjnego na wykresie.

Wykres 5. Cena SP w transakcjach pozasesyjnych w latach 2006 - 2011
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Z analizy cen uzyskiwanych na sesji gietdowej RPM i w transakcjach pozasesyjnych wynika, ze na sesji
gietdowej RPM mozna uzyskaé wyzsza cene za prawa majatkowe. Pomimo tego transakcje pozasesyjne
dotycza zdecydowanie wiekszego wolumenu SP, a wiec to rynek pozasesyjny jest gtéwnym wyznacznikiem
ceny rynkowej SP. Wynika to z faktu, ze wiekszo$¢ wolumenu SP jest odsprzedawana przez producentéw
energii elektrycznej w ramach kontraktéw dwustronnych, czesto dtugoterminowych.

1.1.2 Obowigzek zakupu energii elektrycznej z OZE

Kolejnym mechanizmem wsparcia dla producentéw OZE jest obowigzkowy zakup energii elektrycznej
wyprodukowanej w OZE przez przedsiebiorstwo energetyczne dostarczajgce energie do uzytkownikéw
koncowych. Obowigzkowy zakup odbywa sie po cenie nie mniejszej niz Srednia cena energii elektrycznej
na rynku konkurencyjnym w poprzednim roku kalendarzowym. Cena ta nie odbiega znaczaco od $redniej
ceny energii elektrycznej po jakiej przedsiebiorstwa obrotu zakupujg energie elektryczna.

W 2011 roku producent energii z OZE mogt sprzedac jg za minimum 195 PLN/MWh. Dane za 3 kwartaty
2011 roku wskazuja, ze $rednia cena energii elektrycznej kupowanej przez przedsiebiorstwa wyniosta

201 PLN/MWh. W 2010 roku, z uwagi na spadek $rednich cen energii elektrycznej na rynku, cena
minimalna dla energii z OZE (197 PLN/MWh) byta nieco wyzsza niz Srednia cena 1 MWh po jakiej kupowaty
energie przedsiebiorstw obrotu (193 PLN/MWh). Dane zebrane od 2005 roku pokazujg, ze w diuzszym
horyzoncie czasowym energia elektryczna z OZE byta tansza niz energia elektryczna na rynku. Ponizszy
wykres przedstawia ceny energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym w latach 2005-2011.

Wykres 6. Wysoko$¢ Sredniej ceny energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym oraz $rednia cena
zakupu przez przedsigbiorstwa obrotu w latach 2005-2011
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie ARE i URE

Z analizy wynika, ze cena energii elektrycznej wyprodukowanej w OZE nie powinna wptywac

na zwiekszenie kosztéw odbiorcéw energii poniewaz jest zblizona lub nizsza od $rednich cen zakupu
energii elektrycznej przez przedsiebiorstwa obrotu (na wykresie powyzej zaznaczonych linig szarg).
Tylko w sytuacji znacznego spadku cen rynkowych energii elektrycznej cena minimalna energii z OZE
wptywataby na zwiekszenie kosztédw zakupu przedsiebiorstw obrotu.
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1.2 Projektowane zmiany systemu wsparcia energetyki
wiatrowej

W grudniu 2011 roku Ministerstwo Gospodarki przedstawito projekt nowej ustawy o odnawialnych
Zrédtach energii (dalej ,,projekt Ustawy OZE"), ktéra miata na celu optymalizacje systemu wsparcia

dla OZE jak réwniez uporzadkowanie i uproszczenie przepiséw prawa w zakresie energii wytwarzanej

w OZE. Przygotowanie projektu nowej ustawy byto réwniez podyktowane koniecznos$cig odzwierciedlenia
Dyrektywy 2009/28/WE w prawie krajowym.

Zmiany, ktére zostaty zaproponowane projektem Ustawy OZE obejmuja w szczegdlnosci:
1. Wprowadzenie statego okresu otrzymywania SP

Ustawa zaktada, ze SP bedzie przyznawane na 15 lat od momentu rozpoczecia produkcji odnawialnej
energii elektrycznej i ciepta lub oddania do uzytku (dla nowych instalacji). Dodatkowo jednostki
wytwodrcze oddane do uzytku przed 1997 rokiem bedg wytgczone z systemu, chyba ze dokonano

w nich znaczgcych modernizacji.

2. Wprowadzenie nowego mechanizmu kalkulacji optaty zastepczej

Ustawa wprowadza nowy sposdéb naliczania optaty zastepczej. Jednostkowa optata zastepcza bedzie
kalkulowana jako réznica pomiedzy optatg wynoszacg 470 PLN/MWh a ceng energii elektrycznej

na rynku konkurencyjnym z poprzedniego roku kalendarzowego. Kalkulacja zostata przedstawiona we
Wzorze 1:

(Wzér1)  J0,=0,-0,

Gdzie:

JO - jednostkowa optata zastepcza [PLN/MWh]
0, jednostkowa optata wynoszaca 470 PLN/MWh

0, - Srednia ceny sprzedazy energii elektrycznej w poprzednim roku kalendarzowym [PLN/MWh]

Z

Jednostkowa optata wynosi 470 PLN/MWh i bedzie waloryzowana $redniorocznym wskaznikiem cen
towaréw i ustug konsumpcyjnych z poprzedniego roku kalendarzowego. Zaproponowany w projekcie
Ustawy OZE sposéb kalkulacji optaty zastepczej oznacza, ze wysokos¢ tej optaty bedzie powigzana

z ceng energii elektrycznej na rynku.
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3. Likwidacja mechanizmu okreslania ceny minimalnej dla obowigzkowego zakupu energii elektrycznej

z OZE

Projekt Ustawy OZE nie przewiduje kontynuowania obowigzku zakupu energii elektrycznej z OZE przez
przedsiebiorstwa energetyczne. Réwnoczes$nie nie bedzie obowigzywat mechanizm ustalania ceny
minimalnej dla tych transakcji.

. Zréznicowanie ilosci przyznawanych SP w zaleznosci od technologii wytwarzania

Projekt Ustawy OZE przewiduje wprowadzenie wspdtczynnikdw korekcyjnych ilosci przyznawanych
SP za wyprodukowanie 1 MWh energii odnawialnej (elektrycznej lub cieplnej). Ich wartos¢ bedzie
okreslana co 3 lata na okres kolejnych pieciu lat. Ze wstepnej propozycji Ministerstwa Gospodarki
wynika, ze najwyzszy wspotczynnik korekcyjny otrzymaja zrédta fotowoltaiczne: 2 SP za 1 MWh,
najnizszy za$ wspoétspalanie biomasy: 0,7 SP/MWh. Dla energetyki wiatrowej ustawa przewiduje

3 wspodtczynniki korekcyjne:

a) Dla mikroinstalacji ponizej 200 kW: wspdtczynnik 1,28 SP/MWh,

b) Dla instalacji powyzej 200 kW w tym wszystkich duzych Igdowych elektrowni wiatrowych:
wspotczynnik 0,75 SP/MWh,

©) Dla morskiej energetyki wiatrowej: wspotczynnik 1,32 SP/MWh

Wykres 7. Planowane wspétczynniki korekcyjne SP dla wybranych technologii
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Zrédfo: Prezentacja Ministerstwa Gospodarki z 22 grudnia 2011 roku

Umozliwienie przyznania SP za produkcje ciepta i chtodu oraz biogazu

Projekt Ustawy OZE przewiduje ze SP mozna uzyska¢ réwniez dla ciepta i chtodu wytworzonego
w wysokosprawnej kogeneracji, jesli jednostka wytwdrcza zuzywa jako paliwo biomase, biogaz
lub bioptyny. SP bedzie réwniez mozna uzyskac dla biogazu rolniczego lub energii elektrycznej
wytworzonej z biogazu rolniczego. llo$¢ energii wytworzonej w takich Zzrédtach bedzie przeliczana
na ekwiwalentna ilo$¢ energii elektrycznej wytworzonej z OZE.
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Nalezy podkresli¢, ze do projektu Ustawy OZE zgtoszono szereg uwag i ostateczne zapisy ustawy
moga réznic sie od przedstawionych powyzej. Nie ulega natomiast watpliwosci, ze Ustawa OZE bedzie
miata kluczowe znaczenie dla obecnych i przysztych farm wiatrowych w Polsce, w szczegdlnosci z punktu
widzenia poziomu przychodéw wtasciciela instalacji. Od uregulowan Ustawy OZE i jej aktéw wykonawczych
zaleze¢ bedzie bowiem wielko$¢ przychodu ze SP (kluczowa rola wspétczynnikéw korekcyjnych oraz
jednostkowej optaty) oraz ze sprzedazy energii elektrycznej (w szczegélnosci jesli zostatby zniesiony
obowigzek zakupu energii elektrycznej z OZE).

W przypadku farm wiatrowych na ladzie o mocy powyzej 200 kW zaproponowany zostat wspétczynnik
korekcyjny na poziomie 0,75, w potaczeniu ze zniesieniem obowigzku zakupu energii ze Zrédet
odnawialnych po gwarantowanej cenie, moze to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej zaréwno eksploatacja
istniejgcych farm jak i budowa nowych, nie bedzie ekonomicznie optacalna (tzn. brak bedzie pokrycia
kosztéw zwigzanych z budowa i eksploatacjag farmy). Brak optacalnosci inwestycji w nowe Zrédta wiatrowe
spowoduje, iz inwestorzy nie bedg zainteresowani budowag nowych farm wiatrowych a Polska znaczaco
spadanie w rankingu krajéw konkurujacych o inwestycje w sektor energetyki wiatrowej on-shore.
Podsumowujac nalezy stwierdzié, iz przyszto$¢ sektora energetyki wiatrowej w Polsce bedzie Scisle
uzalezniona od rozwigzan regulacyjnych zwigzanych funkcjonowaniem systemu wsparcia dla inwestycji.
Dotyczy to zaréwno bezwzglednego poziomu wsparcia jak i jego stabilnosci i przewidywalnosci

w dtugim okresie czasu.
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2. Stan i prognozy rozwoju
energetyki wiatrowej
w Polsce “




Uwarunkowania ekonomiczne przedstawione w poprzednim rozdziale funkcjonujg w Polsce od 2005 roku
i od tego czasu mozna méwic o rozwoju sektora energetyki wiatrowej. Niniejszy rozdziat przedstawia
stan rozwoju energetyki wiatrowej na koniec 2011 roku oraz podsumowanie potencjatu rozwoju sektora
w najblizszej przysztosci.

2.1 Moce energetyki wiatrowej i produkcja energii z wiatru
w Polsce

W latach 2004-2011 moc wszystkich instalacji o charakterze OZE w Polsce wzrosta ponad trzykrotnie:
z nieco powyzej 1 GW w 2004 do ponad 3 GW w 2011 roku. W gtéwnej mierze wzrost ten wynikat

z przyrostu mocy farm wiatrowych. W 2004 roku az 86% mocy pochodzito z elektrowni wodnych

(881 MW), a tylko 6% z farm wiatrowych (65 MW). W 2011 roku w strukturze wytwarzania OZE
przewazaty farmy wiatrowe (52% udziatu w mocy OZE ogdétem) ze 1 616 MW mocy. Moc elektrowni
wodnych wynosita ok 951 MW (31% mocy OZE). Pozostate typy zrédet OZE (biogaz, biomasa,
fotowoltaika) to tacznie 514 MW czyli 17% mocy zainstalowanej w OZE. Szczegbtowe dane dotyczace
mocy zainstalowanych w OZE prezentuje ponizszy wykres. Zestawienie nie zawiera danych dotyczacych
jednostek wspotspalajgcych biomase.

Wykres 8. Moc zainstalowana w OZE w Polsce w latach 2004-2011 (dane na koniec roku)
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* Z uwagi na znikomg moc (1 MW) elektrownie fotowoltaiczne sa niewidoczne na wykresie.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych URE

O ile $redni roczny wzrost mocy OZE ogétem wynosi 17% w latach 2004-2011, to moc farm wiatrowych
przyrastata $rednio o 58% rok do roku. W ciggu pierwszych trzech czyli do korica 2007 roku moc farm
wiatrowych przyrosta pieciokrotnie i przekroczyta 300 MW. Jednak najwieksze bezwzgledne przyrosty
mocy miaty miejsce w latach 2010 - 2011 i wynosity odpowiednio 456 i 436 MW. Na koniec 2011 roku
moc zainstalowana farm wiatrowych wyniosta 1 616 MW.
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Wykres 9. Przyrost mocy w farmach wiatrowych w Polsce w latach 2004-2011
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych URE

Pomimo znaczacego rozwoju rynku polskiego, moc zainstalowana w naszym kraju w zrédtach wiatrowych
stanowi utamek mocy farm wiatrowych w Europie. Poziom mocy zainstalowanej w farmach wiatrowych

w catej Europie na koniec 2011 roku osiggnat 96 607 MW, z czego przewazajaca wiekszos¢ (96%)
stanowity lgdowe farmy wiatrowe o mocy 92 794 MW. Moc zainstalowana w morskich farmach wiatrowych
to 3 813 GW, czyli 4% mocy ogdétem. W Polsce moc elektrowni wiatrowych wyniosta roku 1 616 MW, co
stanowito 2% mocy farm wiatrowych w Europie i w cato$ci pochodzita z Igdowych farm wiatrowych.

Wykres 10. Moc zainstalowana w farmach wiatrowych w Europie w 2011 roku (w MW)
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie EWEA
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Wraz ze wzrostem mocy OZE w Polsce wzrastata produkcja energii odnawialnej. tgczna produkcja

energii odnawialnej w 2004 roku wynosita 3 102 GWh, a w 2011 roku 12 443 GWh. Farmy wiatrowe
wyprodukowaty w 2004 roku niecate 5% odnawialnej energii (142 GWh). W 2011 roku farmy wiatrowe
wyprodukowaty juz 2 655 GWh energii elektrycznej, co stanowito 21% catej produkcji energii odnawialne;.
W zwigzku z tym, po raz pierwszy farmy wiatrowe staty sie w 2011 roku drugim zrédtem OZE pod
wzgledem wielkosci produkcji energii elektrycznej (najwieksze znaczenie w bilansie produkcji miato
wspotspalanie biomasy, z ktérego pochodzito 47% odnawialnej energii elektrycznej).

Wykres 11. Produkcja energii elektrycznej przez OZE w Polsce ze szczegélnym uwzglednieniem
produkcji farm wiatrowych w latach 2004-2011
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*Ze wzgledu na znikoma ilos¢ energii elektrycznej wygenerowanej przez elektrownie footowoltaiczne nie sg one widoczne

na wykresie.
Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych ARE
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2.2 Potencjat rozwoju energetyki wiatrowej

W oparciu o szacunki przeprowadzone przez Instytut Energetyki Odnawialnej na zlecenie PSEW w 2009
roku” mozliwe jest, aby w perspektywie do roku 2020 powstaty w Polsce farmy wiatrowe o tgcznej mocy
ok. 13 GW. Przewiduje sie, ze do korica 2020 roku bedzie dziatato ok. 1,5 GW morskich farm wiatrowych®
oraz 11,5 GW ladowych farm wiatrowych (w tym 0,6 GW w instalacjach ponizej 100 kW).

Wykres 12. Potencjalny przyrost mocy elektrowni wiatrowych w Polsce w latach 2011-2020
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie: Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 roku, IEO, 2009

Nalezy podkresli¢, iz ocena potencjatu energetyki wiatrowej wskazuje, ze plany dalszych inwestycji

w Polsce nie powinny by¢ ograniczone przez warunki wietrzno$ci na ladzie czy w morskiej strefie
ekonomicznej. Wynika to z faktu, ze potencjat techniczny uwzgledniajacy ograniczenia srodowiskowe to
az 600 GW w przypadku energetyki wiatrowej na ladzie i ok. 20 GW na morzu®. Ostatnie oceny potencjatu
technicznego energetyki wiatrowej na morzu wskazujg nawet na mozliwo$¢ zainstalowania 35 GW

w polskiej strefie ekonomicznej*°.

Pomimo pozytywnych ocen organizacji branzowych prognozy przyrostu mocy wykonane w trakcie
przygotowania Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku oraz prognozy ujete w KPD sg duzo nizsze.
Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku przewiduje niewiele ponad 6 GW mocy zainstalowanej

w energetyce wiatrowej w 2020 roku. Z kolei KPD méwi o 5,6 GW w lagdowych farmach wiatrowych,

0,5 GW w morskich farmach wiatrowych oraz 0,55 GW w matych instalacjach (nie precyzujac co oznacza
,mata instalacja").

Z uwagi na brak istotnych ograniczen warunkéw wietrznosci, wydaje sie, ze decydujace znaczenie dla
przysztego rozwoju sektora energetyki wiatrowej bedzie miato kilka elementéw:

optacalnos¢ ekonomiczna inwestycji,

wprowadzenie nowych uregulowan prawnych dla energetyki odnawialnej Ustawa OZE oraz jej finalny
wptyw na wsparcie otrzymywane przez lgdowe i morskie farmy wiatrowe,

rozbudowa infrastruktury sieciowej i przyszte uregulowania prawne w zakresie przytaczania zrodet
energii odnawialnej do sieci,

rozwoj technologii wytwarzania energii elektrycznej z wiatru, w tym w szczegdlnosci skala spadku
naktadéw inwestycyjnych.

7 Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 roku, IEO 2009.

8 Wg nowszych szacunkéw Fundacji na rzecz Energetyki Zréwnowazonej (Analiza wymaganego poziomu wsparcia dla morskich
elektrowni wiatrowych w Polsce w perspektywie do 2025 roku, styczert 2012) do 2020 roku mozliwe bedzie wybudowanie 0,95
GW, a do 2025 roku 5 GW morskich farm wiatrowych w polskiej strefie ekonomicznej.

9 Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 roku, IEO 2009.

10 Mozliwosci wykorzystania polskich obszaréw morskich do rozwoju energetyki wiatrowej, J. Gajewski, K. Szefler, B. Hac, J. Zaucha,
Instytut Morski w Gdarisku, materiaty z konferencji Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej 2011.
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Zaktadajac ze ladowe farmy wiatrowe osiggng w 2020 roku wskaznik wykorzystania mocy réwny 30%,

a morskie farmy wiatrowe beda charakteryzowaty sie wskaznikiem na poziomie co najmniej 35% to przy
przedstawionym wcze$niej scenariuszu przyrostu mocy produkcja energii elektrycznej w 2020 roku z farm
wiatrowych mogtaby osiggnac 32,6 TWh. Jest to znaczaco wiecej niz cata produkcja odnawialnej energii
elektrycznej obecnie w Polsce (12,5 TWh). Szczegdtowe informacje w zakresie zaktadanej produkcji farm
wiatrowych w Polsce do 2020 roku zostaty przedstawione na wykresie ponizej.

Wykres 13. Prognozowana roczna produkcja energii elektrycznej farmy wiatrowych w Polsce
w latach 2011 - 2020
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Zrédfo: Opracowanie wiasne
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2.3 Gtédwne podmioty i farmy wiatrowe na polskim rynku

Do celéw Raportu zidentyfikowano 859 pracujacych turbin o tacznej mocy 1 513 MW. Zidentyfikowane

turbiny pracuja w 118 instalacjach wiatrowych, a wiec w farmie wiatrowej pracuje $rednio ok. 7 turbin
wiatrowych. Jednak ppnad potowa, bo 66 instalacji to farmy wiatrowe lub pojedyncze turbiny o mocy réwnej
i mniejszej niz 5 MW. Srednia moc turbiny we wszystkich zidentyfikowanych instalacjach to 1,2 MW, ale

dla 52 najwiekszych instalacji o mocy powyzej 5 MW $rednia
wielko$¢ turbiny wynosi juz 2 MW. Najwiekszymi turbinami
pracujacymi w Polsce sg 3-megawatowe turbiny Vestas,
pracujgce w trzech lokalizacjach: Karcinie, Pagowie i farmie
Gotdap/Wronki.

Gtéwnych wiascicieli zidentyfikowanych farm wiatrowych
zaprezentowano w tabeli obok. Wiekszo$¢ wtascicieli duzych
farm wiatrowych to podmioty zagraniczne. Iberdrola jest
liderem rynku ze 192 MW mocy. Kolejne pozycje zajmuja
Vortex i EDP. Powyzej 100 MW maja w Polsce réwniez Dong
oraz RWE. W$réd polskich grup energetycznych dominuje
Tauron z 61 MW dziatajagcymi w dwdch farmach. PGE jest
wiascicielem jednej dziatajacej farmy wiatrowej o mocy

30 MW. Pozostate instalacje o mocy mniejszej niz 10 MW
(taczna ich moc wynosi 209 MW) to rynek duzo bardziej
rozdrobniony, gdzie mozna zidentyfikowa¢ ponad 40 innych
wiascicieli, wérdd ktérych sa takze osoby fizyczne.

Analiza rozmieszczenia dziatajacych turbin wskazuje,

Ze najwiecej turbin znajduje sie w pétnocnej i centralno-
zachodniej czesci Polski. Wojewddztwa pomorskie

i zachodniopomorskie oraz wielkopolskie to najbardziej
atrakcyjne dla inwestoréw tereny, na ktérych wzniesiono
najwiecej instalacji. Najmniej turbin znajduje sie we
wschodniej i potudniowej czesci kraju (oprécz woj.
podkarpackiego). Mapa zaprezentowana na stronie

28 niniejszego Raportu obrazuje rozmieszczenie
zidentyfikowanych farm wiatrowych o mocy powyzej 5 MW.

Dostawca wiekszosci pracujgcych w Polsce turbin jest Vestas

lub Gamesa, ktére posiadajg tacznie ponad potowe rynku
(uwzgledniajac taczng moc turbin). Innymi znaczacymi
dostawcami turbin sg Siemens, GE, REpower, Fuhrlander, Enercon
i Nordex. Szczegbtowe dane przedstawia ponizszy wykres.

Wtasciciel

Iberdrola

Vortex

EDP Renewables

Dong

RWE Renewables Polska
E.ON

Invenergy

Tauron

RP Global

GDF Suez

Mitsui i J. Power

Eolica

Taiga Mistral

Acciona

Terna Energy Overseas
PGE

IKEA

PEP

EWG Elektrownie
Wiatrowe

Eurowind
Inni

Tabela 2. Wtasciciele najwiekszych mocy
wiatrowych w Polsce (dane na koniec
2011 roku)

Moc instalacji

[MW]
192
186
168
112
108

91
68
61
59
50
48
42
41
38
32
30
28
22

18
14
209

Wykres 14. Udziat dostawcow turbin wiatrowych na rynku polskim (dane na koniec 2011 roku)

mierzony moca zainstalowana turbin
inne
Nordex 4y,
6%

Enercon
7%

Vestas
Fuhrlander 29%
7%
REpower
7%
GE Energy
8%
Gamesa
Siemens 22%

10%

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rysunek 1. Przyblizone lokalizacje zidentyfikowanych farm wiatrowych o mocy powyzej 5 MW
w kolejnosci wg mocy zainstalowanej (stan na 31 grudnia 2011 roku)
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Lp Farmy wiatrowe dziatajgce  farmy Lp Farmy wiatrowe dziatajgce  farmy Lp Farmy wiatrowe dziatajgce farmy " farmy
zaawansowanej
[MW] [MW] [MW] [MW]
budowy
1 Margonin 120,0 19 S$niatowo 32,0 37 Hnatkowice-Orzechowice 12,0 1 Dartowo 80,0
2 Karscina 90,0 20 Lipniki / Kamiennik 30,8 38 Leki Dukielskie 10,3 2 Zuromin 60,0
3 Wielkopolska 52,5 21 Jagnigtkowo (Lake Ostrowo) 30,6 39 Gniezdzewo 10,0 3 Pagéw 51,0
4 Karcino 51,0 22 Kamiensk 30,0 40 tebczll 9,8 4 Pelplin 48,0
5 Tychowo 50,0 23 Wartkowo 30,0 41 Lisewo | 8,4 5 kukaszéw 34,0
6 Tymien 50,0 24 Zagbrze / Wolin 30,0 42 tebcz 8,0 6 Kamionka 30,0
7  Gotdap/Wronki 48,0 25 Karnice / Skrobotowo 29,9 43 Szadek 8,0 7 Modlikowice 24,0
8 Korsze 48,0 26 Bystra 24,0 44 tebcz | 7.8 8 Czarnozyty 16,0
9 Zajgczkowo 48,0 27 Kisielice / tegowo Il 22,0 45 Brodowo 7.5 9  Wyszyny 6,0
10 Kobylnica 41,4 28 Puck / Gniezdzewo 22,0 46  Krukowo 7.5 349,0
11 Suwatki 41,4 29 Barowice 20,7 47 ZenAsko 7.5
12 Kisielice 40,5 30 Jargoniew / Motftowo 20,0 48 Darzyno 6,0
13 Golice 38,0 31 Kutno / Krzyzanéw 20,0 49 Konin 6,0
14 Tychowo 34,5 32 Bukowsko 18,0 50 Krzecin 60,0
15 Dobrzyn 34,0 33 Cisowo 18,0 51 Sanniki 6,0
16 Mogilno 34,0 34 Koniecwald 18,0 52 Bozejewiczki 6,0
17 Inowroctaw 32,0 35 Kisielice / tegowo IlI 18,0 Inne FW <=5 MW 74,5
18 Piecki 32,0 36 Gorzkowice / Szczepanowice 12,0 Inne niezidentyfikowane 104

Zrédfo: Opracowanie wiasne
Petna lista zidentyfikowanych farm i turbin wiatrowych zostata przedstawiona w koricowej czesci Raportu (Zatacznik 4)
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Rozdziat 3 przedstawia szacunkowe jednostkowe koszty wytworzenia energii elektrycznej w ladowych
farmach wiatrowych w Polsce w poréwnaniu do innych technologii wytwarzania energii wg cen z 2011
roku. Pod uwage wzieto rézne technologie wytwarzania energii odnawialnej tj.:

energie wiatru nad obszarami ladowymi i morskimi,
biomase,

biogaz,

wode,

energie stoneczng.

Technologie odnawialne zestawiono réwniez dla poréwnania z dominujgcymi typami zrédet w Polsce
czyli elektrowniami weglowymi (podano szacunek dla elektrowni wykorzystujgcej wegiel kamienny)

oraz elektrowniami gazowymi. Z uwagi na toczace sie prace nad projektem elektrowni atomowej,
przedstawiono réwniez przyblizone jednostkowe koszty produkcji energii elektrycznej w tego typu zrédle.

Zestawienie podstawowych zatozen dla projektédw uzytych w kalkulacji jednostkowego kosztu energii
elektrycznej przedstawia tabela ponizej (petne zatozenia przedstawiono w koricowej cze$ci Raportu:
Zatgcznik 5).

Tabela 3. Gtowne zatozenia kalkulacji jednostkowego koszty energii elektrycznej w 2011 roku

Ladowe Morskie . Biogaz Elek- Wegiel Elek-
Biomasa : . . Fotowo- : .
farmy farmy » rolniczy trownia Biomasa . kamien-  Gaz trownia
. . (EC) taika
wiatrowe wiatrowe (EC) * wodna ny atomowa
min
CAPEX PLN/ 6,6 13,6 10,7 14,4 18,5%* 10,3 7,8 6,6 3,9 14,4
MW
OPEX
Koszty ope-  PLN/" 4 320 482 400 60 150 20 105 80 50
racyjne state kW
) PLN/
Cena paliwa cJ 0 0 30 43 0 30 0 12 33 n/d
Koszty PLN/
zmienne poza 35 25 7 8 0 12 10 12 8 50
. A MWh
paliwem i CO,
Koszty CO PLN/
na MWh 2 MWh 0 0 0 0 0 0 0 42 21 0
iztrfgvnosc % n/d n/d 65% | 85% n/d 40% n/d 46% | 58% n/d
Czas wykorzys-
tania mocy h/a 2300 3100 8000 6000 4000 7000 900 7000 = 7000 8000

zainstalowanej

* Obejmuje koszty czesci cieptowniczej.

** Obejmuje koszt robét dotyczacych gospodarki wodnej.
Zrédfo: Opracowanie wiasne

Kluczowymi parametrami w kalkulacji jednostkowego kosztu energii elektrycznej (dalej ,,JKEE") dla danego
typu technologii sg koszty operacyjne i naktady inwestycyjne jakie bytyby poniesione w przypadku budowy
takiego zrédta w 2011 roku. Kalkulacja odzwierciedlata réwniez inne warunki rynkowe panujace w 2011
roku tj. ceny Swiadectw pochodzenia lub wysokos$¢ optat zastepczych, kursy walut, ceny ciepta i paliw oraz
inne obowigzujace w 2011 roku uwarunkowania regulacyjne.

Nalezy podkresli¢, iz kalkulacja JKEE zostata wykonana dla hipotetycznych nowych Zrédet wytwdrczych
z uwzglednieniem oczekiwanej stopy zwrotu z zaangazowanego kapitatu i szacunku kosztéw na 2011
rok. W zwigzku z tym JKEE nie obrazuje kosztéw obecnie dziatajacych zrédet wytwdrczych. Rezultaty
uzyskane w kalkulacji majg charakter wytacznie pogladowy i pokazuja relacje kosztéw pomiedzy
réoznymi technologiami wytwarzania energii elektrycznej.
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3.1 Naktady inwestycyjne

Jednym z gtéwnych czynnikéw kosztowych wptywajacych na JKEE sa naktady inwestycyjne. Ladowe farmy
wiatrowe sg obecnie najtaniszg z rozpatrywanych technologii jesli chodzi o naktady inwestycyjne (dalej
,CAPEX"™) w przeliczeniu na 1 MW mocy zainstalowanej. Zaréwno technologie oparte na biomasie, duze
elektrownie wodne czy fotowoltaika wymagaja wyzszych naktadéw inwestycyjnych. CAPEX innych technologii
odnawialnych waha sie od prawie 8 min PLN/MW (fotowoltaika) do nawet ponad 18 min PLN/MW w przypadku
matych elektrowni wodnych, gdzie konieczne sg prace budowlane zwigzane z regulacjg gospodarki wodne;j.
Obecny koszt inwestycji w morskie farmy wiatrowe to z kolei 13,6 min PLN/MW, przy czym spodziewany jest
w przypadku morskich farm wiatrowych znaczacy spadek CAPEX w przysztosci. W przypadku elektrocieptowni
podano taczny CAPEX obejmujacy cze$¢ cieptownicza i elektroenergetyczna. Wykres ponizej przedstawia
naktady inwestycyjne na lagdowe farmy wiatrowe na tle innych technologii.

Wykres 15. Naktady inwestycyjne na 1 MW mocy zainstalowanej w réznych technologiach
(na 2011 rok) w kolejnosci zgodnej z wynikami obliczen JKEE
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* Dotyczy tgcznych kosztéw na czes¢ cieptownicza i elektroenergetyczna.
Zrédto: Opracowanie wlasne

W 2011 roku $rednie naktady inwestycyjne na budowe ladowej farmy wiatrowej wyniosty okoto 6,6 min PLN
za 1 MW mocy zainstalowanej*l. Gtéwnym elementem naktadéw byt zakup i montaz wiezy oraz turbiny (ok.
74% kosztéw). kacznie z instalacjg elektroenergetyczng oraz przytaczeniem do sieci, turbiny i wieza stanowia
84% naktaddw inwestycyjnych. Dalsze ok. 8% kosztéw stanowi koszt fundamentu. Pozostate koszty wtgcznie
z kosztami przygotowania projektu to kolejne 8% tacznych naktaddw inwestycyjnych. Podziat naktaddw
inwestycyjnych przedstawiony zostat na wykresie ponizej.

11 Szacunki w oparciu o ankiety przeprowadzone na potrzeby Raportu.
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Wykres 16. Podziat szacunkowych kosztéw inwestycyjnych ladowej farmy wiatrowej (dane za

2011 rok)
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie wynikdw ankiety przeprowadzonej wsrdd przedsiebiorstw dziatajacych w sektorze

energetyki wiatrowej - EY (2012a)
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3.2 Koszty operacyjne

Koszty operacyjne (dalej ,,OPEX") sg kolejnym istotnym elementem wptywajacym na cene wyprodukowanej
energii elektrycznej. Wérdd technologii OZE to elektrownie wodne majg najnizszy wptyw kosztéw
operacyjnych na koszt wytworzenia 1 MWh (15 PLN/MWh). Wptyw ten jest zdecydowanie wyzszy dla
Zrédet, ktére spalajg paliwa (koszt paliwa jest istotnym kosztem zmiennym) tj. biomasa i biogaz (tu wptyw
OPEX na JKEE ksztattuje sie w przedziale 195-303 PLN/MWh). W przypadku elektrowni konwencjonalnych
OPEX w przeliczeniu na 1 MWh wynosi 163 PLN/MWh (elektrownia na wegiel kamienny z uwzglednieniem
petnych kosztéw CO,) i 246 PLN/MWh (elektrownia na gaz z uwzglednieniem petnych kosztéw CO,).

W przypadku farm wiatrowych z uwagi na rézne konstrukcje uméw zawartych pomiedzy wtascicielem
farmy wiatrowej a dostawcami wystepuja duze réznice pomiedzy udziatem kosztéw statych i zmiennych
w kosztach operacyjnych pomiedzy réznymi farmami wiatrowymi.

Tabela 4. Typowe istotne koszty operacyjne ladowej farmy wiatrowej (dane za 2011 rok)

Typowe koszty state Typowe koszty zmienne
utrzymanie i remonty optaty serwisowe zmienne
optaty serwisowe state koszty bilansowania

dzierzawa
zarzadzanie i optaty state
ubezpieczenie

zuzycie wiasne energii (przy statym czasie
przestoju)

podatki i optaty

tacznie koszty state: okoto 110 PLN/kW taczne koszty zmienne: okoto 35 PLN/MWh

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw ankiety przeprowadzonej wsrdd przedsiebiorstw dziatajacych w sektorze
energetyki wiatrowej - EY (2012a)

taczne koszty operacyjne state farmy wiatrowej zostaty oszacowane na okoto 110 PLN/kW, a taczne
koszty operacyjne zmienne na okoto 35 PLN/MWh. W przeliczeniu na 1 MWh wyprodukowanej energii
elektrycznej catkowity OPEX ladowej farmy wiatrowej stanowi okoto 83 PLN.

Wykres 17. taczne koszty operacyjne w przeliczeniu na 1 MWh wyprodukowanej energii elektrycznej
w kolejnosci zgodnej z wynikami obliczenh JKEE
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*Z wytaczeniem OPEX przypadajacego na produkcje ciepta.
Zrédto: Opracowanie wtasne
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3.3 Jednostkowy koszt energii elektrycznej farm
wiatrowych

Ponizej przedstawiony zostat opis metodyki oszacowania jednostkowego kosztu wytwarzania energii
w zrédtach wytworczych oraz kluczowe wyniki analiz prezentujace poréwnanie kosztéw wytwarzania
energii w farmach wiatrowych i pozostatych zrédtach energii.

3.3.1 Metodyka kalkulacji jednostkowego kosztu energii elektrycznej

Jednostkowy koszt energii elektrycznej zostat oszacowany w oparciu o nastepujace kalkulacje oraz
szczegotowe zatozenia zaprezentowane na koncu Raportu (Zatacznik 5).

1. Obliczenie catkowitych rocznych kosztéw operacyjnych zmiennych i statych danego typu Zrédta

W oparciu o zatozenia wyliczono szacunkowe roczne poziomy kosztéw operacyjnych zmiennych
i statych. Dla zrodet emisyjnych koszty te obejmowaty réwniez zakup uprawnien do emisji CO, przy
zatozeniu braku alokacji darmowych uprawnient do emisji*2.

2. Oszacowanie rocznych kosztéw kapitatu oraz amortyzacji

Roczne koszty kapitatu zostaty wyliczone na bazie szacowanych naktadéw inwestycyjnych na 1 MW
mocy zainstalowanej przy zatozonej stopie zwrotu réwnej 10%. Amortyzacja zostata uwzgledniona
w kalkulacji obcigzenia podatkowego i niezbednych przychoddw.

3. Oszacowanie rocznych przychodéw niektérych typéw OZE ze sprzedazy ciepta, odpadéw
nawozowych oraz ustug gospodarki wodnej

Jednostki wytwércze OZE produkujace ciepto w wysokosprawnej kogeneracji osiggaja dodatkowe
przychody z tytutu sprzedazy Swiadectw pochodzenia z kogeneracji oraz sprzedazy ciepta. Dodatkowo
przyjeto, ze:

biogazownia rolnicza bedzie osigga¢ przychdd ze sprzedazy masy organicznej z produkcji biogazu,

elektrownia wodna bedzie osiggac przychdd zwigzany z prowadzeniem gospodarki wodnej.

Wszystkie powyzsze przychody uwzgledniono w dalszych kalkulacjach celem oszacowania
poréwnywalnego jednostkowego kosztu energii elektrycznej nie zaburzonego elementami dotyczacymi
produkcji ciepta bgdz innymi specyficznymi przychodami jednostki wytwoérczej.

4. Kalkulacja JKEE

W ostatnim kroku uwzgledniono efekty podatkowe, inne specyficzne przychody opisane w punkcie
3. oraz zatozona stope zwrotu z kapitatu. Pozwolito to okreéli¢ jaki powinien by¢ roczny przychéd ze
sprzedazy energii elektrycznej danej jednostki wytwdérczej. lloraz rocznego przychodu przez roczny
wolumen wyprodukowanej energii elektrycznej stanowi finalny wynik kalkulacji czyli JKEE.

12 Z uwagi na fakt, iz nowe Zrédta mocy nie beda korzystaty z darmowej alokacji.
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3.3.2 Wyniki analizy

Nalezy podkresli¢, iz kalkulacja JKEE zostata wykonana dla hipotetycznych nowych Zrédet
wytwérczych z uwzglednieniem oczekiwanej stopy zwrotu z zaangazowanego kapitatu i szacunku
kosztéw na 2011 rok. W zwigzku z tym JKEE nie obrazuje kosztéw obecnie dziatajgcych zrédet
mocy. Rezultaty uzyskane w kalkulacji majg charakter wytgcznie pogladowy i pokazujg relacje
kosztéw pomiedzy réznymi typowymi jednostkami wytwdérczymi.

Opisana powyzej metodyka pozwala stwierdzi¢, ze ladowe farmy wiatrowe sag jednym z najtafiszych zrédet
energii odnawialnej w Polsce, poniewaz koszt wytworzenia 1 MWh w ladowych farmach wiatrowych to

ok. 466 PLN/MWh. Jest to wiecej niz koszt wytwarzania energii elektrycznej w technologii kogeneracji

z biomasy (393 PLN/MWh) i nieco mniej niz koszt wytworzenia energii elektrycznej w elektrocieptowni
opalanej biogazem rolniczym (znaczaco drozszy koszt uzyskania paliwa). Warto w tym miejscu zauwazy¢,
ze elektrocieptownia na biomase czy biogaz jest de facto emitorem gazdw cieplarnianych (pomimo ze
formalnie biomasa jest paliwem zero-emisyjnym w rozumieniu Systemu Handlu Emisjami), podczas gdy
energia z farmy wiatrowej nie wymaga spalenia paliwa i nie powoduje emisji gazow?3.

Szacowany obecnie koszt 1 MWh z morskich farm wiatrowych jest znaczaco wiekszy i wynosi ok. 713 PLN.
Wynika on przede wszystkim z wiekszych kosztéw kapitatowych (wyzsze naktady inwestycyjne wg cen

z 2011 roku) oraz ponad dwukrotnie wyzszych kosztéw statych. Niemniej jednak z uwagi na duzy potencjat
rozwoju tej technologii OZE mozliwy jest znaczacy spadek jednostkowego kosztu wytwarzania po udanym
uruchomieniu pierwszych morskich farm wiatrowych w Polsce.

Z kolei wykorzystywanie biomasy w duzych kottach energetycznych umozliwia osiggniecie kosztu

487 PLN/MWh. Poréwnywalna z ta liczba jest JKEE z matej elektrowni wodnej, za$ najwiekszy koszt
wytworzenia energii elektrycznej charakteryzuje Zrédta fotowoltaiczne - gtéwnie z uwagi na niski $redni
czas wykorzystania mocy zainstalowanej (ok. 1 000 godzin w roku).

Analiza wskazuje, ze najtansza z ekonomicznego punktu widzenia metoda produkcji energii elektrycznej
pozostaje konwencjonalna energetyka weglowa i gazowa, o JKEE odpowiednio 282 i 314 PLN/MWh (przy
zatozeniu braku darmowej alokacji uprawnieri przy cenie 60 PLN/t CO,). Z kolei szacowany koszt energii
z elektrowni atomowej wynosi 304 PLN/MWh, czyli na poziomie, ktéry pozwolitby tego typu jednostkom
konkurowa¢ z nowymi blokami pracujgcymi w oparciu o paliwa kopalne. Wyniki kalkulacji JKEE zostaty
przedstawione na ponizszym wykresie.

Wykres 18. Szacunkowy jednostkowy koszt energii elektrycznej wytworzonej w nowych zrédtach
mocy (dane na 2011 rok)
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* Kalkulacja uwzglednia wptyw osiagania dodatkowych przychoddw z kogeneracji i sprzedazy ciepta.
Zrédto: Opracowanie wiasne

13 Osobng kwestia lezaca poza zakresem tego raportu jest problem posiadania rezerwy systemu elektroenergetycznego dla mocy
zainstalowanej w farmach wiatrowych.
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Analiza szczegdétowych danych pozwala okresli¢ gtéwne sktadowe JKEE dla farmy wiatrowej. Niewatpliwie
najwiekszym czynnikiem kosztotwoérczym sg naktady inwestycyjne. Naktady inwestycyjne wptywaja

na okoto 71%-72% JKEE w przypadku zaréwno ladowych farm wiatrowych jak i morskich farm wiatrowych.
Koszty state i zmienne to kolejny istotny element JKEE decydujacy o 18%-19% JKEE, przy czym

w zatozonym przypadku udziat kosztéw statych jest wiekszy dla morskich farm wiatrowych. Podatki sa

w obu przypadkach elementem cenotwérczym bardziej istotnym od samych kosztéw zmiennych i decyduja
0 10% JKEE.

Wykres 19. Elementy kosztotwércze JKEE dla farm wiatrowych w Polsce
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*Koszty o duzym potencjale spadku ze wzgledu na oczekiwang krzywa uczenia sie i w efekcie spadek kosztow inwestycyjnych.
Zrédto: Opracowanie wiasne

Potencjat dalszej redukcji JKEE dla farm wiatrowych jest znaczacy jesli chodzi o naktady inwestycyjne.
Redukcja CAPEX o 10% przyczynitaby sie do spadku JKEE prawie o 8% zaréwno w przypadku morskich jak
i lagdowych farm wiatrowych. Zgodnie z zaprezentowanymi wczes$niej informacjami dotyczgcymi elementéw
CAPEX lgdowej farmy wiatrowej (Wykres 16) dalszy spadek kosztu turbin oraz wykonania instalacji
elektroenergetycznej i przytgcza moze byc¢ istotnym determinantem JKEE w przysztosci. Niemniej jednak,
spadek naktadéw inwestycyjnych moze dotyczyé gtéwnie energetyki wiatrowej na morzu. W przypadku
farm wiatrowych na ladzie spadek CAPEX na MW mocy zainstalowanej moze by¢ znaczgcy mniejszy,

co wynika z koniecznosci zastosowania coraz wyzszych wiez oraz niezmienno$ci pozostatych kosztéw
inwestycyjnych.

W réwnie istotnym stopniu na JKEE Igdowych farm wiatrowych wptywa wskaznik wykorzystania mocy.
Zgodnie z przedstawionymi zatozeniami (Zatacznik 5) przyjeto, ze $rednio rocznie lagdowa farma wiatrowa
pracuje z petng mocy przez 2300 godzin w roku (wskaznik wykorzystania mocy réwny 26%). Jest to wiecej
niz wynosi $rednia dla catej energetyki wiatrowej w Polsce (wtgczajac w to réwniez mate turbiny), ktéra
szacowana jest na 21%-23%.
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4. Efekty makroekonomiczne
rozwoju energetyki

wiatrowej w Polsce




Ocena znaczenia energetyki wiatrowej dla gospodarki Polski zostata przeprowadzona na podstawie analizy
oddziatywania istniejacych oraz nowych mocy wytwérczych, jak réwniez inwestycji zwigzanych z rozwojem
przemystu produkujgcego elementy konstrukcyjne wiez wiatrowych (oraz w mniejszym zakresie
podzespoty turbin), w podziale na:

gospodarke kraju, oraz
gospodarke regionalna.

Oba kanaty wptywu na gospodarke maja szczegdlne uwarunkowania oraz specyficzng charakterystyke,
ktéra znajduje swoje odzwierciedlenie w mozliwych podej$ciach do ewaluacji zaréwno zakresu
oddziatywania, jak i skali ich znaczenia. W ramach niniejszego podrozdziatu wykorzystano metodyki
wiasne oraz opracowania European Wind Energy Association (dalej EWEA) dotyczgce analizy
znaczenia energetyki wiatrowej. Dodatkowym Zrédtem informacji byty ankiety przeprowadzone wéréd
przedsiebiorstw z sektora oraz gmin, w ktérych zlokalizowano takie inwestycje.

4.1 Wptyw inwestycji w farmy wiatrowe na gospodarke
krajowa

4.1.1. Naktady inwestycyjne w sektorze energetyki wiatrowej

Podstawowym kanatem oddziatywania energetyki wiatrowej na gospodarke kraju sg naktady ponoszone
na realizacje inwestycji w farmy wiatrowe. Z ankiet przeprowadzonych wsréd przedsiebiorstw dziatajacych
w sektorze energetyki wiatrowej w Polsce!4 wynika, ze usredniony CAPEX na 1 MW mocy wynidst

w latach 2007-2011 ok. 6,9 mIn PLN'°. Przy zatozeniu, ze pozostate firmy z sektora rowniez ponosity
poréwnywalne naktady na 1 MW mocy, oznaczatoby to, ze inwestycje w sektorze wyniosty dotychczas

ok. 11 mld PLN*, Jednak ze wzgledu na brak znaczacego przemystu zwigzanego z produkcja zaréwno
turbin, jak i masztéw wiatrowych w Polsce, kwota ta nie w petni oddaje faktycznag warto$¢ srodkéw
zainwestowanych w kraju (w Europie, srednio 76% wartosci naktadéw na kazdy MW mocy w energetyce
wiatrowej jest zwigzanych z kosztem zakupu turbin oraz masztéw)!’. W Polsce, zdaniem ankietowanych
przedsiebiorstw, 27% naktadow na MW mocy w energetyce wiatrowej pozostaje w kraju (sa to koszty
zwigzane z przytaczeniem do sieci energetycznej, ustugi eksperckie i finansowe, budowa drég
dojazdowych oraz instalacja turbiny). Z kolei z kwoty pozostajgcej w kraju, do regionu inwestycji (zakres
obejmujacy w przyblizeniu obszar powiatu, w ktérym zlokalizowano inwestycje) trafia ok. 53% (gtéwnie
prace budowlane zwigzane z fizyczng instalacja farmy wiatrowej). Schemat obrazujacy szacunkowy
podziat Srodkéw zwigzanych z inwestycjami w nowe moce w energetyce wiatrowej przedstawia Wykres 20.

14 Préba obejmowata firmy, do ktérych nalezy ok. 45% zainstalowanej mocy w energetyce wiatrowej w Polsce.

15 Ze wzgledu na brak szczegétowych danych dotyczacych kosztéw inwestycji w energetyce wiatrowej w poszczegéinych latach
w obliczeniach nie uwzgledniono zmiany wartosci pienigdza w czasie.

16 Do korica 2006 r. powstato jedynie 173 MW mocy w sektorze energetyki wiatrowej, dlatego tez w ramach szacunkéw ogdlnej sumy
naktaddw dla uproszczenia réwniez ta warto$¢ zostata przemnozona przez wskaznik warto$ci naktadéw na 1 MW wynoszacy 6,9
min PLN/MW.

17 The Economics of Wind Energy, EWEA, 2009a.
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Wykres 20. Naktady inwestycyjne na 1 MW mocy w energetyce wiatrowej (w tys. PLN/MW)

w podziale na miejsca, do ktérych trafiaja poszczegdlne sktadowe ogélnej sumy wydatkow
na podstawie faktycznie poniesionych naktadéw w latach 2007-2011
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw ankiety, Ernst & Young, 2012a

Poréwnujac szacowang wartos$¢ inwestycji w energetyce wiatrowej w latach 2002-2011 (petna kwota,

bez uwzgledniania podziatu na miejsce, do ktérego trafiaja jej poszczegdlne czesci) do ogdinych naktaddéw
w energetyce, mozna zauwazy¢ zmieniajace sie znaczenie inwestycji w farmy wiatrowe. Wyrazny trend
rosnacych naktadéw na farmy wiatrowe znajduje swoje odbicie w powiekszajgcym sie udziale w naktadach
sektora energetycznego ogdtem - od 2002 do 2011 r. wzrést on 2,5-krotnie (2,9 punktu procentowego) -
por. Wykres 21 i Wykres 22.

Wykres 21. Udziat naktadoéw w sektorze energetyki wiatrowej w ogéinych naktadach sektora
energetycznego w latach 2002-2011* (w %)
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*Wartos¢ inwestycji w sektorze energetycznym w 2011 r. na podstawie szacunkéw Ernst & Young.

Zrédfto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw ankiety, Ernst & Young, 2012a oraz danych GUS (cykliczne publikacje
z serii ,Biuletyn Statystyczny”)
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Wykres 22. Udziat naktadoéw w sektorze energetyki wiatrowej w ogéinych naktadach sektora
energetycznego w latach 2002 i 2011* (w %)
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*Wartos¢ inwestycji w sektorze energetycznym w 2011 r. na podstawie szacunkéw Ernst & Young.

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie wynikdw ankiety, Ernst & Young, 2012a oraz danych GUS (cykliczne publikacje
z serii ,,Biuletyn Statystyczny”)

Poréwnanie wartosci inwestycji w energetyce wiatrowej do naktadéw inwestycyjnych realizowanych

w innych sektorach przemystu wskazuje na jej relatywnie znaczgcg pozycje (Wykres 23). Naktady

w sektorze energetyki wiatrowej w 2011 r. w poréwnaniu do $redniej wartosci rocznych naktadéw
inwestycyjnych w wybranych sektorach przemystu w latach 2009-10* (w min PLN). Naktady inwestycyjne
w farmy wiatrowe w 2011 r. (ok. 2 878 min PLN) byty wyzsze, niz przyktadowo $rednia warto$¢ rocznych
inwestycji w latach 2009-10 realizowanych przez sektor chemiczny, sektor produkcji maszyn i urzadzen,
albo sektor produkcji wyrobéw farmaceutycznych (odpowiednio: 2 393, 1 470 478 min PLN).

Wykres 23. Naktady w sektorze energetyki wiatrowej w 2011 r. w poréwnaniu do Sredniej wartosci
rocznych naktadéw inwestycyjnych w wybranych sektorach przemystu w latach 2009-10*
(w min PLN)
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw ankiety, Ernst & Young, 2012a oraz danych GUS (cykliczne publikacje
z serii ,,Biuletyn Statystyczny")

Zaktadajac, ze przedstawiony wcze$niej podziat naktadéw na miejsca, do ktérych trafiajg poszczegdine
sktadowe ogdlnej sumy wydatkéw na MW mocy w energetyce wiatrowej pozostatby niezmienny a warto$¢
naktadéw na MW utrzyma sie na poziomie z roku 2011 r. (6,6 min PLN/MW)'8, przy prognozowanym
wzroécie mocy zainstalowanej w farmach wiatrowych (zob. pod. Potencjaf rozwoju energetyki wiatrowej)
0gdlna kwota inwestycji w sektorze bedzie sie wahac rocznie od ok. 2,9 mld PLN w roku 2011 do

ok. 13,8 mld PLN w roku 2020 (Wykres 24). Przy tak sformutowanych warunkach, kwota inwestycji
pozostajaca w kraju wyniesie od ok. 779 min PLN w 2011 r. do ok. 3 725 miIn PLN w roku 2020*°. Co jest

18 Sredni poziom CAPEX w roku 2011 byt nizszy niz w poprzednich latach.
19 Podane wartosci zostaty przestawione w cenach biezacych.
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szczegolnie istotne, w ramach przestawionej analizy nie uwzgledniono potencjalnego rozwoju przemystu
zwigzanego z energetyka wiatrowa - w takim przypadku, kwota inwestycji pozostajgca w kraju bytaby
odpowiednio wyzsza, gdyz wieksza cze$¢ naktadéw na kazdy MW mocy pozostawataby w Polsce.

Wykres 24. Prognozowana wartos¢ inwestycji w sektorze energetyki wiatrowej w latach 2011-2020
w podziale na miejsca, do ktorych trafiaja poszczegélne sktadowe ogélnej sumy wydatkéw na 1 MW
(w min PLN)*
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*W analizie szacowanych naktaddéw inwestycyjnych uwzgledniono powstanie w latach 2018-2020 farm wiatrowych off-shore
o mocy 1 500 MW, ktdrych koszt jest znaczaco wyzszy - przyjeto szacunek na poziomie 13,6 min PLN/MW.

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw ankiety, Ernst & Young, 2012a oraz szacunkéw IEO, 2009
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4.1.2 Kreacja miejsc pracy przez sektor energetyki wiatrowej

Obecnie sektor energetyki wiatrowej w Polsce nie nalezy do gatezi gospodarki majacych znaczacy wptyw
na rynek pracy. Nie istniejag wprawdzie doktadne dane dotyczgce faktycznego zatrudnienia wykreowanego
przez ten obszar, jednak w zaleznosci od metodyki liczbe bezposrednich miejsc pracy szacuje sie

na ok. 1700-2000, co stanowHoby jedynie ok. 1,1-1,3% oséb aktualnie zatrudnionych w samym tylko
sektorze energetycznym Biorac jednak pod uwage perspektywy rozwoju farm wiatrowych w kraju,
mozna w przyblizeniu wyznaczy¢ prawdopodobnag liczbe miejsc pracy wygenerowanych przez sektor

na podstawie szacunkdéw kreacji miejsc pracy na 1 MW mocy, ktére zostaty opracowane przez EWEA™
Schemat tworzenia miejsc pracy przygotowany w oparciu o wskazniki EWEA przedstawia Tabela 5.

Tabela 5. Schemat wyznaczenia liczby miejsc pracy wykreowanych przez sektor energetyki
wiatrowej

Liczba miejsc pracy Liczba miejsc pracy

. * na 1 MW zainstalowanej na 1 MW skumulowanej

Rodzaj miejsca pracy (FTE*) . .
mocy farm wiatrowych mocy farm wiatrowych
w danym roku w danym roku*

Produkcja elementéw farm wiatrowych (m.in. 75 )
turbiny i wieze) - bezposrednie miejsca pracy '
Produkcja elementéw farm wiatrowych (m.in. 5 )
turbiny i wieze) - posrednie miejsca pracy
Instalacja turbin wiatrowych 1,2 -
Obstuga i konserwacja farm wiatrowych S 0,33
Pozostate bezposrednie miejsca pracy** 1,3 0,07
Catkowity potencjat zatrudnienia 15,1 0,4

w sektorze

*Full Time Equivalent - wskaZnik przedstawiajacy liczbe petnych etatéw - w przedstawionej tabeli w zaleznosci od rodzaju
miejsca pracy.
**Takie miejsca pracy jak: niezalezni producenci energii; ustugi eksperckie, finansowe i inne.

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie szacunkéw EWEA

Obecnie w Polsce nie ma przedsiebiorstw zajmujgcych sie produkcja turbin dla farm wiatrowych oraz
masztéw wiatrowych o takiej skali dziatania, jak krajach bedacymi liderami w tej dziedzinie (gtéwnie
Hiszpania, Niemcy, Dania). Oznacza to, ze znaczaca wiekszos$¢ miejsc pracy (ponad 80%), ktéra moze
powstac za sprawa rozwoju energetyki wiatrowej nie znajduje swojego odzwierciedlenia w faktycznie
stworzonych petnoetatowych stanowiskach w Polsce.

Potencjat dla tworzenia miejsc pracy w oparciu o metodyke EWEA oraz prognozowany przyrost mocy farm
wiatrowych (zob. pod. Potencjaf rozwoju energetyki wiatrowej) przedstawia Wykres 25. W ramach analizy
scenariusza referencyjnego kreacji miejsc pracy (scenariusz bazowy, oznaczajagcy prognozowany wptyw
energetyki wiatrowej na rynek pracy) przyjeto nastepujace zatozenia:

petne tworzenie pozostatych bezposrednich miejsc pracy zwigzanych z sektorem (1,3 FTE/MW
rocznego przyrostu mocy),

petne tworzenie miejsc pracy w zakresie obstugi i konserwacji farm wiatrowych (0,33 FTE/MW
skumulowanej mocy) oraz petne tworzenie pozostatych bezposrednich miejsc pracy zwigzanych
z sektorem (0,07 FTE/MW skumulowanej mocy),

kreowanie w 50% potencjalnych miejsc pracy w zakresie instalacji turbin wiatrowych (0,6 FTE/MW
rocznego przyrostu mocy), oraz

20 Na koniec wrzesnia 2011 r. Gtéwny Urzad Statystyczny w pozycji ,,wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz,
pare wodng i goraca wode" (zawierajacej rowniez sektor energetyki wiatrowej) wskazywat przecietne zatrudnienie na poziomie
153,9 tys. osob.

21 Wind at work. Wind energy and Job creation In the EU, EWEA, 2009.
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tworzenie ok. 13% bezposrednich miejsc pracy przy produkcji elementéw farm wiatrowych (1 FTE/MW
rocznego przyrostu mocy).

Przy przyjeciu powyzszych warunkdéw oraz zatozeniu rozwoju energetyki wiatrowej zgodnie z prognozami
przedstawionymi we wczesniejszej czesci raportu, liczbe miejsc pracy wykreowanych przez sektor
energetyki wiatrowej szacuje sie w 2011 r.na 1 911, natomiast do 2020 wzro$nie do ok. 9 710 petnych
etatéw (wzrost o 408%).

Wykres 25. Szacunkowa liczba miejsc pracy w sektorze energetyki wiatrowej w latach 2011-2020
wedtug scenariusza referencyjnego
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie metodyki EWEA

Szczegdlnie interesujacy jest jednak potencjat kreacji miejsc pracy w sektorze w przypadku znaczacego
rozwiniecia przemystu zwigzanego z produkcja elementéw turbin i wiez wiatrowych, ktéry jest
uwarunkowany rozwojem farm wiatrowych w Polsce??. W ramach analizy rozwoju takiej gatezi przemystu
przygotowano trzy scenariusze:

Scenariusz | w odréznieniu od podstawowych uwarunkowan tworzenia miejsc pracy przez sektor

w Polsce (scenariusz referencyjny) zaktada kreacje 100% potencjalnych miejsc pracy w zakresie
instalacji turbin wiatrowych (1,2 FTE/MW rocznego przyrostu mocy zamiast 0,6 FTE/MW rocznego
przyrostu mocy),

Scenariusz Il, oprécz zatozen tworzacych scenariusz |, zaktada dodatkowo kreacje 50% bezposrednich
i po$rednich miejsc pracy przy produkcji elementéw farm wiatrowych (6,25 FTE/MW rocznego
przyrostu mocy),

Scenariusz lll, oprécz zatozen sktadajacych sie na scenariusz Il, zaktada dodatkowo kreacje 100%
bezposrednich i posrednich miejsc pracy przy produkcji elementéw farm wiatrowych (12,5 FTE/MW
rocznego przyrostu mocy).

Tym samym, w zalezno$ci od tempa i skali rozwoju przemystu zwigzanego z produkcjg elementéw wiez
wiatrowych, w Polsce do 2020 r. w przedsiebiorstwach zwigzanych z energetyka wiatrowa moze powstac
od 10,6 do 28,5 tys. miejsc pracy (co nawet w skrajnie optymistycznym scenariuszu stanowitoby mniejsza
liczbe miejsc pracy niz w najbardziej rozwinietych krajach pod tym wzgledem w 2007 r.)?3. Oznacza to
réwniez, ze dodatkowy przyrost miejsc pracy w stosunku do scenariusza referencyjnego moze wynie$¢ od
934 az do 18 828 petnoetatowych stanowisk w 2020 r.

22 Obecnie istnieje tylko kilka firm produkujacych elementy turbin, natomiast fabryka wiez do farm wiatrowych dziatajaca na terenie
Stoczni Gdariskiej jest na etapie inwestycji pozwalajacych na zwiekszenie wolumenu produkcji (z ok. 100 wiez do ok. 300 wiez
rocznie).

23 W 2007 r. w Niemczech, Hiszpanii i Danii z sektorem energetyki wiatrowej zwigzanych byto odpowiednio: 84 300; 37 730i 23 500
0s6b. Oznacza to zarazem, ze sektor energetyki wiatrowej stworzyt odpowiednio 1,02, 0,84 i az 4,31 miejsc pracy na kazdy 1000
mieszkancéw. Dane dla Danii dotycza jedynie bezpo$rednich miejsc pracy - analiza poréwnawcza wskazuje, ze suma stanowisk
bezposrednio i posrednio zwigzanych z sektorem jest znaczaco wyzsza.
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Wykres 26. Szacunkowa liczba miejsc pracy wykreowanych przez sektor energetyki wiatrowej
w latach 2011-2020 w zaleznosci od przyjetych scenariuszy rozwoju przemystu zwigzanego
z produkcja elementéw turbin i wiez wiatrowych (w tys.)
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie szacunkéw EWEA

Z poréwnania liczby miejsc pracy wygenerowanych przez sektor energetyki wiatrowej do sektoréw

o poréwnywalnych przecietnych ptacach brutto®* w 2011 r. wynika, ze stanowiska wygenerowane przez
sektor energetyki wiatrowej stanowig niewiele ponad 1% miejsc pracy stworzonych w sektorze energetyki
ogdtem i gérnictwa (odpowiednio 153,9 tys. i 168 tys. pracownikéw), 8,7% miejsc pracy w sektorze
produkcji wyrobéw farmaceutycznych, 14,7% stanowisk pracy w sektorze produkcji koksu i ropy
naftowej, a takze 38,2% miejsc pracy w sektorze produkcji wyrobdéw tytoniowych (kolejno: 22, 13 i 5 tys.
pracownikéw). Szczegdlnie interesujace jest jednak poréwnanie ze zidentyfikowanymi sektorami biorgc
pod uwage potencjat dla rozwoju sektora energetyki wiatrowej i jego przetozenie na kreacje miejsc pracy
- w zaleznosci od scenariusza, liczba petnoetatowych miejsc pracy moze wzrosna¢ od 9,7 do 28,5 tys., co
stanowitoby np. od 7 do 18,5% pracownikéw sektora energetycznego ogétem w 2011 r.

Wykres 27. Szacunkowa liczba miejsc pracy wygenerowana przez sektor energetyki wiatrowej
w latach 2011-2020 w zaleznosci od przyjetych scenariuszy rozwoju sektora energetyki wiatrowej
w poréwnaniu do stanowisk pracy w innych sektorach przemystu w 2011 r. (w tys.)
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie wiasnych prognoz i danych GUS

24 W analizie uwzgledniono te sekcje przemystu, ktére charakteryzuja sie podobng wysokos$cia przecietnych zarobkdéw, przekraczajaca
5 000 PLN brutto.

44 Wptyw energetyki wiatrowej na wzrost gospodarczy w Polsce



4.1.3 Podatek dochodowy od oséb fizycznych pracujgcych

na stanowiskach pracy wygenerowanych przez energetyke
wiatrowa

Obecnos$¢ przedsiebiorstw prowadzacych dziatalno$¢ w sektorze energetyki wiatrowej przektada sie
na bezposrednie korzysci dla sektora publicznego, w postaci podatkéw dochodowych trafiajgcych zaréwno
do budzetu panstwa, jaki i samorzadu lokalnego.

Zaktadajac, Zze przecietna ptaca w miejscach pracy stworzonych poprzez obecno$¢ energetyki wiatrowej
nie odbiega w sposéb znaczacy od przecietnej ptacy w sektorze energetycznym (wg GUS w 2011 r.
wynosita 5 635 PLN miesiecznie?®) a liczba petnoetatowych stanowisk wygenerowanych przez

sektor energetyki wiatrowej w 2011 r. wynosita 1 911 (zob. pod. Kreacja miejsc pracy przez sektor
energetyki wiatrowej), warto$¢ podatku dochodowego zaptaconego przez osoby pracujace w takich
przedsiebiorstwach siegneta w catym roku tacznie ok. 10 min PLN. Wykres 28 przedstawia beneficjentéw
tak oszacowanej wielko$ci - wynika z niego, ze oprécz budzetu paristwa organem administracyjnym, ktéry
w najwiekszym stopniu korzysta z miejsc pracy wykreowanych przez sektor energetyki wiatrowej sg gminy
(odpowiednio dochody w wysokosci 4,8 i 3,9 mIin PLN w 2011 r.).

Wykres 28. Szacunkowa wartos$¢ podatku dochodowego zaptaconego przez pracownikéow sektora
energii wiatrowej w 2011 r. (w tys. PLN) w podziale na miejsce, do ktérego trafiaja pozyskane w ten
sposob srodki
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Ustawy o dochodach jednostek samorzadu terytorialnego z 13 X1 2003 1.

Tym samym, biorgc pod uwage:

relatywnie wysoka przecietng ptace w sektorze energetycznym w poprzednich latach i zatozenie
jej dynamiki na $rednim poziomie z okresu 2008-2011 (roczny wzrost o0 5,4%) oraz przyjecie jej
poréwnywalnosci z wynagrodzeniami w miejscach pracy wykreowanych przez sektor energetyki
wiatrowej,

potencjat dla wzrostu zatrudnienia w przedsiebiorstwach prowadzacych dziatalno$¢ zwigzana
z energetyka wiatrowa w ramach podstawowego scenariusza (scenariusz referencyjny)
przedstawionego w podrozdziale Kreacja miejsc pracy przez sektor energetyki wiatrowej, oraz

utrzymanie obecnego poziomu obcigzen wynagrodzenia w kolejnych latach,

kwota podatku PIT ptacona przez osoby pracujgce na stanowiskach wygenerowanych przez sektor
w kolejnych latach bedzie znaczaco wyzsza, przynoszac dodatkowe korzysci dla budzetu panstwa oraz
samorzadéw lokalnych (Wykres 29).

25 Biuletyn Statystyczny Nr 1/2012, GUS, 2012
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Wykres 29. Szacunkowa warto$¢ podatku dochodowego zaptaconego przez pracownikéw sektora
energii wiatrowej w latach 2012-2020 r. w podziale na miejsce, do ktérego trafiaja pozyskane w ten
sposoéb sSrodki (w tys. PLN)*
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*Podane wartosci zostaty przedstawione w cenach biezacych.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Ustawy o dochodach jednostek samorzadu terytorialnego z 13 X1 2003 1.

4.1.4 Podatek dochodowy od os6b prawnych dziatajagcych w sektorze
produkcji energii elektrycznej z wiatru

Kolejna korzyscig z obecnosci farm wiatrowych jest podatek uzyskiwany z dochodéw producentéw
energii elektrycznej z wiatru. Bazujac na modelu kalkulacji jednostkowego kosztu energii elektrycznej
opracowanego przez Ernst & Young, oszacowano $rednig wartos¢ podatku CIT przypadajaca

na 1 MW mocy zainstalowanej w farmach wiatrowych na poziomie ok. 98,2 tys. PLN w 2011 r. Przy
tak sformutowanym zatozeniu, w 2011 r.2¢ sektor publiczny uzyskat ok. 158,6 min PLN z podatku
dochodowego obcigzajgceqgo zysk ze sprzedazy energii elektrycznej wyprodukowanej przez farmy
wiatrowe. Najwiecej korzysci z tego tytutu uzyskat budzet panstwa oraz wojewddztwa (odpowiednio
122,31 23,4 min PLN), natomiast gminy i powiaty uzyskaty tagcznie ok. 12,9 min PLN.

Wykres 30. Szacunkowa warto$¢ podatku dochodowego zaptaconego przez przedsiebiorstwa z zysku
z produkcji energii elektrycznej w farmach wiatrowych w roku 2011 r. w podziale na beneficjentéow,
do ktorych trafity pozyskane w ten sposéb srodki (w tys. PLN)
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelu kosztéw wytwarzania energii oraz Ustawy o dochodach jednostek
samorzadu terytorialnego z 13 X1 2003 r.

26 Wskazana warto$¢ zostata oszacowana dla farmy wiatrowej o mocy 40 MW, ktéra produkuje 92 GWh rocznie. Zatozono, ze
faktyczna warto$¢ podatku CIT przypadajaca na zyski osiggane z 1 MW zainstalowanej mocy jest poréwnywalna wsréd wszystkich
farm wiatrowych w Polsce.
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Przyjecie szacowanego potencjatu rozwoju energetyki wiatrowej do roku 2020 r. (zgodnie z prognozami
przedstawionymi w pod. Potencjat rozwoju energetyki wiatrowej) i zatozenie utrzymania wysokosci
podatku CIT przypadajacego na 1 MW zainstalowanej mocy farm wiatrowych oznacza, ze tgczna roczna
kwota zobowigzan producentéw energii elektrycznej z wiatru moze wzrosna¢ do ponad 1 mld PLN, czego
gtéwnym beneficjentem bedzie budzet panstwa oraz w mniejszym stopniu wojewddztwa, w ktérych
zlokalizowano takie inwestycje (odpowiednio ok. 824 i 158 min PLN).

Wykres 31. Szacunkowa wartos¢ podatku dochodowego zaptaconego przez przedsiebiorstwa z tytutu
produkcji energii elektrycznej w farmach wiatrowych w latach 2001-2011 r. wraz z podziatem
na beneficjentéw, do ktorych trafiaja pozyskane w ten sposéb Srodki w 2020 r. (w tys. PLN)*
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*Podane wartosci zostaty przedstawione w cenach biezacych.

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelu kosztéw wytwarzania energii oraz Ustawy o dochodach jednostek
samorzadu terytorialnego z 13 X1 2003 r.

4.1.5 Ograniczenie emisji CO,

Rozwdj energetyki wiatrowej, ktérej podstawowa cecha jest brak emisji gazéw cieplarnianych, oznacza
ograniczenie tgcznej emisji CO, zwigzanej z produkcjg energii elektrycznej. Obecnie stosowane technologie
wytwarzania energii elektrycznej w Polsce (93,7% energii elektrycznej w roku 2009 zostato wygenerowane
z paliw kopalnych)®” prowadzg do emisji przekraczajgcej 130 min ton CO, rocznie®®, przyczyniajgc sie do
wysokiego kosztu w postaci emisji CO, na kazdg MWh. Tym samym, potencjalnym sposobem obnizenia
emisji CO, jest rozwoj energetyki wiatrowej, co moze przyczynic sie zaréwno do uzyskania okreslonych
celéw ekologicznych, jak i wymiernych korzysci ekonomicznych w postaci braku koniecznosci zakupu
uprawnieri do emisji CO,#.

Przyjmujac teoretycznie, ze cata energia elektryczna wygenerowana dotychczas przez farmy wiatrowe (lata
2001-2010) miataby zosta¢ wyprodukowana przez elektrownie konwencjonalne, mozna oszacowac ilo$¢
CO,, ktéra nie zostata wyemitowana na skutek rozwoju energetyki wiatrowej. Tym samym, dotychczas,
energetyka wiatrowa w Polsce przyczynita sie do emisji CO, nizszej tgcznie o ok. 3,9 min ton CO*°.
Stosunkowo niewielka moc zainstalowana istniejacych farm wiatrowych przektada sie na niskie roczne
oszczednosci emisji CO,, jednak doswiadczenia innych krajoéw charakteryzujgcych sie bardziej rozwinietym
sektorem energetyki wiatrowej, obrazujg perspektywy zmniejszenia emisji CO, (przyktadowo, w Hiszpanii

w 2007 roku energetyka wiatrowa umozliwita ograniczenie emisji CO, 0 18 min ton CO,)*!.

27 Eurostat.

28 Szacowana ilo$¢ emisji CO, zwigzanej z produkcjg energii elektrycznej u podmiotéw o statusie wytwércy energii elektrycznej w roku
2010 wyniosta ok. 131 min ton CO.,.

29 Co do zasady, w trzecim okres rozliczeniowym (2013-2020) wytwoércy energii elektrycznej w Unii Europejskiej nie otrzymaja
nieodptatnych uprawnieri do emisji CO,, jednak zgodnie z Dyrektywg 2009/29/WE Polska ubiega sie o czesciowo nieodptatng
alokacje uprawnien dla wytwércédw energii elektrycznej dziatajacych na terenie kraju.

30 Oszczednos¢ historyczna (lata 2001-2010) zostata wyznaczona poprzez oszacowanie ilosci CO,, ktéra zostataby wyemitowana
przy produkcji wolumenu energii elektrycznej rownemu tacznej ilosci wygenerowanej dotychczas energii elektrycznej z wiatru przy
zatozeniu $redniej emisyjnosci na poziomie 802 kg CO,/MWh (tzw. benchmark krajowy).

31 Macroeconomic Study on the impact of the Wind Energy sector in Spain, Deloitte Consulting, 2008.
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Wykres 32. llo$¢ CO,, ktéra nie zostata wyemitowana poprzez rozwéj energetyki wiatrowej w Polsce
w latach 2001-2010
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat

Istnieje rowniez mozliwo$¢ oszacowania wartosci uprawnien do emisji CO,, ktére musiatyby zostac nabyte
do pokrycia emisji CO, zwigzanej z produkcjg energii elektrycznej z konwencjonalnych paliw w ilosci
odpowiadajacej wolumenowi historycznej produkcji energii elektrycznej z wiatru. Zaktadajac koniecznos¢
zakupu wszystkich uprawnien na pokrycie tak wyznaczonej emisji CO, po $redniej cenie transakcyjnej
uprawnienia na gietdzie Bluenext w danym roku, od 2005 r. przedsiebiorstwa energetyczne musiatyby
zakupi¢ uprawnienia do emisji CO, o wartosci ok. 51,7 min EUR, przenoszgc w znacznej mierze ich koszty
na odbiorcéw energii elektrycznej. Kwota ta odzwierciedla tym samym potencjalne obcigzania zwigzane

z relatywnie wysokoemisyjng gospodarkg Polski, ktére w perspektywie biezgcej dekady znaczgco wzrosna,
a ktére poprzez rozwodj energetyki wiatrowej mozna istotnie zredukowac.

Wykres 33. Szacunkowa wartosé CO,, ktéra nie zostata wyemitowana poprzez rozwéj energetyki
wiatrowej w Polsce w latach 2001-2010*
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*W latach 2001-2004 nie byto uprawnieri do emisji CO,, natomiast w 2007 roku $rednia cena uprawnienia do emisji CO,
wyniosta w jedynie 0,5 EUR, co przetozyto sie na niskg wartos¢ uprawnien przypadajacych na niezrealizowang emisje CO.,.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Uwzgledniajac potencjat rozwoju energetyki wiatrowej do 2020 roku, istnieje mozliwo$¢ znaczacego
ograniczenia emisji CO, zwigzanej z produkcjg energii elektrycznej?. kgczna ilos¢ niezrealizowanej
emisji CO, na skutek wzrostu produkcji energii elektrycznej w farmach wiatrowych w latach 2011-
2020 moze siegngc ok. 130 min t CO,, co odpowiada rocznej emisji CO, wytworcow energii
elektrycznej w Polsce w 2010 r. Oznacza to réwniez, ze przy zatozeniu utrzymania obecnej
emisyjnosci produkcji energii elektrycznej, jak i jej wolumenu do 2020 r., emisja CO, zwigzana

z produkcjg energii elektrycznej moze by¢ az o 20% nizsza niz w 2010 r.33

32 Zatozono wzrost mocy zainstalowanej oraz wolumen produkcji energii elektrycznej na poziomie prognozowanym przez Instytut
Energii Odnawialnej - IEO (2009).

33 Przyszia oszczedno$¢ emisji (lata 2011-2020) zostata wyznaczona poprzez oszacowanie ilosci CO,, ktéra zostataby wyemitowana
przy prognozowanej produkcji rocznego wolumenu energii elektrycznej z wiatru przy zatozeniu $redniej emisyjnosci na poziomie
802 kg CO,/MWh (tzw. benchmark krajowy).
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Wykres 34. llos¢ CO,, ktéra nie zostata wyemitowana poprzez rozwéj energetyki wiatrowej w Polsce
w latach 2011-2020 oraz udziat niezrealizowanej emisji CO, w emisji CO, zwigzanej z produkcja
energii elektrycznej w 2010 r.
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie I[EO 2009

4.1.6 Efekty indukowane inwestycji w sektorze wg modelu Leontiefa

Istnieje teoretyczna mozliwo$¢ ewaluacji rzeczywistego wptywu inwestycji w sektorze energetyki wiatrowej
na sytuacje spoteczno-gospodarczg w kraju, jak i poszczegdlnych regionach lokalizacji farm wiatrowych
przy zastosowaniu tzw. modelu Leontiefa (w literaturze okreslany rowniez jako model input-output), ktéry
pozwala na uwzglednienie zachodzacych w gospodarce interakcji pomiedzy producentami, dostawcami
czynnikéw produkcji oraz odbiorcami.

Model Leontiefa pozwala wyrdznic¢ 3 klasy efektéw gospodarczej dziatalnosSci przedsiebiorstwa
(Schemat 1):

Efekty bezpos$rednie, a wiec zmiany wybranych miernikéw aktywnos$ci gospodarczej wynikajace ze
zmian wolumenu produkcji i wartosci dodanej sektora energetyki wiatrowej (np. zmiany zatrudnienia,
wzrost dochodu skarbu panstwa z tytutu akcyzy na energie elektryczna).

Efekty posrednie, czyli wptyw sektora na przedsiebiorstwa wchodzace w sktad szeroko rozumianego
taficucha dostaw (zwane dalej przedsiebiorstwami powigzanymi). Efekty wynikajg z faktu ze poprzez

korzystanie z ustug innych podmiotéw, sektor energetyki wiatrowej wptywa na warto$¢ produkcji tych
podmiotéw, a tym samym na liczbe zatrudnianych pracownikéw, ich dochody, itp. W ramach efektéw
posrednich model uwzglednia réwniez efekty dalszego rzedu, tj. wptyw dostawcdw dla sektora naich
dostawcéw, ktérzy z kolei korzystaja z ustug wtasnych dostawcéw, itd.

Efekty indukowane, obejmujace wydatki konsumpcyjne pracownikéw przedsiebiorstw z branzy
energetyki wiatrowej i przedsiebiorstw powigzanych, wynikajace z dochodéw osigganych z pracy
na rzecz farm wiatrowych.
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Schemat 1. Efekty dziatalnosci sektora energetyki wiatrowej w modelu Leontiefa

Dziatalnos$¢ sektora { Efekty bezpo$rednie

Efekty posrednie

powigzanych z sektorem

Produkcja przedsiebiorstw {

Zakupy pracownikéw sektora

i przedsiebiorstw powigzanych { Efekty indukowane

Zrédto: Opracowanie wiasne

Niestety, nie sg dostepne doktadne dane dotyczace sektoréw powigzanych z energetyka wiatrowa,
wartosci towardw i ustug nabywanych przez firmy dziatajace w sektorze oraz warto$¢ dodana sektora.
Oznacza to, ze nie jest mozliwe wykorzystanie modelu do oszacowania gospodarczej wartos$ci dodanej

i catkowitych dochodéw ludnosci oraz dochodéw skarbu panistwa i samorzaddw, jednak na podstawie
innych badan i prac mozna przedstawi¢ teoretyczng wartos¢ efektédw posrednich i indukowanych sektora.
Wedtug analiz przeprowadzonych przez Ernst & Young, catkowita warto$¢ dodana jest Srednio w innych
sektorach w 67% tworzona przez efekty posrednie oraz indukowane. Tym samym mozna zatozy¢, ze
faktyczny wptyw sektora energetyki wiatrowej dla gospodarki jest odpowiednio wyzszy, niz wynika

to z analiz przedstawionych we wczes$niejszych podrozdziatach, ktére identyfikowaty gtéwnie efekty
bezposrednie dziatalnosci sektora energetyki wiatrowej.

4.1.7 Wptyw kosztow wsparcia energetyki odnawialnej na koszty
energii elektrycznej dla konsumentéw

Na podstawie obowigzujgcych aktéw prawnych wykonano analize wptywu kosztéw funkcjonowania
systemu wsparcia dla OZE na cene energii elektrycznej dla odbiorcéw koricowych. Jak wykazano we
wczes$niejszej czes$ci Raportu (podrozdziat 1.1):

1. Gtéwnym kosztem funkcjonowania systemu jest koszt Swiadectw pochodzenia, ktére okre$lone prawem
podmioty muszg umorzy¢ u Prezesa URE. Z uwagi na fakt, ze produkcja energii elektrycznej z OZE
byta w 2011 roku na poziomie obowigzku okre$lonego w rozporzadzeniu OZE (patrz: Wykres 3),
wypetnienie obowigzku w skali catego kraju jest mozliwe poprzez umorzenie SP. W zwigzku z tym
optata zastepcza ©, nie ma wptywu na koszty funkcjonowania systemu wsparcia OZE.

2. Cena sprzedazy energii elektrycznej z OZE, w tym farm wiatrowych, nie jest wyzsza niz $rednia cena
zakupu energii elektrycznej przez przedsiebiorstwa obrotu na rynku hurtowym. W zwigzku z tym cena
sprzedazy energii elektrycznej z OZE nie powinna zwiekszaé¢ kosztéw odbiorcy koricowego.

Dodatkowo nalezy pamietac, ze energia odnawialna jest zwolniona z akcyzy, ktéra wynosi 20 PLN/ MWh.

A zatem jesli odbiorca kupowatby catg energie odnawialng pochodzaca ze zrédet odnawialnych, jej

koszt nie powinien uwzglednia¢ akcyzy. W praktyce spoétki obrotu w réznym stopniu przenosza koszt

akcyzy na odbiorcéw koricowych w réznych grupach taryfowych, a rozliczaja obowiazek sprzedazy

energii odnawialnej na podstawie catkowitej sprzedazy do odbiorcéw koricowych. To podejscie zostato
odzwierciedlone w kalkulacji wptywu kosztéw wsparcia energetyki odnawialnej na koszty energii elektrycznej
dla konsumentéw w 2011 roku34.

34 W zwiazku z tym przenoszony koszt wsparcia OZE w warto$ci bezwzglednej [PLN/MWh] jest taki sam niezaleznie od grupy taryfowej
odbiorcy.
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Wyniki analizy dla wszystkich konsumentéw energii elektrycznej

Obcigzenie ceny sprzedazy 1 MWh energii elektrycznej kosztami zakupu SP to 27 PLN3. A zatem udziat
kosztéw SP w rachunku odbiorcéw koricowych wynosi 6,1%.

Koszt wsparcia farm wiatrowych stanowi 21% kosztu wsparcia catej OZE, co jest réwne udziatowi produkcji
energii elektrycznej w farmach wiatrowych w produkcji odnawialnej energii ogétem. Na tej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze obcigzenie ceny sprzedazy 1 MWh energii elektrycznej kosztami wsparcia dla farm
wiatrowych to jedynie 6 PLN/MWh dla odbiorcy koricowego, a wiec 1,3% jego koricowego rachunku za
energie. Nalezy podkresli¢, iz alternatywne wytworzenie 1 MWh w Zrédle weglowym (przy zatozeniu petnej
odptatnosci za uprawnienia do emisji CO,) bedzie znaczaco (nawet kilkukrotnie) drozsze.

Przy zatozeniu petnej odptatnosci za uprawnienia do emisji CO, dla nowych instalacji (zgodnie planami
Komisji Europejskiej) kluczowa réznica miedzy kosztami wytwarzania energii w zrédtach odnawialnych

i konwencjonalnych (np. weglowych) bedzie zwigzana z emisjg CO,. Powoduje to, iz przy petnej odptatnosci
za emisje CO,, mozliwy dodatkowy koszt zwigzany z wytwarzaniem energii w zrédta weglowym mogtby
wynie$¢ nawet ok. 21 PLN/MWh?3¢, co jest wartoscig prawie 3,5 krotnie wyzsza niz koszt wsparcia dla
elektrowni wiatrowych. Ponadto nalezy uwzgledni¢, iz energia z OZE w Polsce jest zwolniona z akcyzy, co
réwniez podnosi jej konkurencyjno$¢ w stosunku do energii ze Zrédet konwencjonalnych.

Wykres 35. Wptyw kosztéw wsparcia energetyki odnawialnej na koszty energii elektrycznej dla
konsumentow ogétem
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych ARE, TGE, Rozporzadzenia OZE

Wyniki analizy dla konsumentéw energii elektrycznej z grupy G (gospodarstwa domowe)

Analogicznie jak dla catego rynku, obcigzenie ceny sprzedazy 1 MWh energii elektrycznej kosztami zakupu
SP to 27 PLN. A zatem udziat kosztéw SP w rachunku odbiorcéw korcowych z grupy taryfowej G wynosi
okoto 5,7%. Z tego koszt wsparcia farm wiatrowych obcigza odbiorca koricowego kosztem 6 PLN/MWh,

a wiec kosztem réwnym 1,2% koricowego rachunku za energie elektryczna.

35 Do wyliczen przyjeto Srednig warto$¢ SP na rynku OTC w ciggu 3 kwartatéw 2011 roku. Przyjeto dane za 3 kwartaty 2011 roku
z uwagi na fakt, ze dane ARE dotyczace cen energii elektrycznej dostepne 29 lutego 2012 roku obejmowaty tylko 3 pierwsze
kwartaty 2011 roku.

36 Wskaznik emisyjnosci dla elektrowni opalanej weglem kamiennym wynosi ok. 0,8-0,9 tony CO,/MWh a obecna cena uprawnien do
emisji CO, to okoto 25 PLN/tona (przy czym mozliwy jest jej znaczacy wzrost w perspektywie do roku 2020).
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Wykres 36. Wptyw kosztéw wsparcia energetyki odnawialnej na koszty energii elektrycznej dla

konsumentow z grupy taryfowej G
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Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych ARE, TGE, Rozporzadzenia OZE
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Jesli zatem gospodarstwo domowe zuzywa $rednio rocznie 2 MWh energii to roczny koszt energii
elektrycznej netto wraz z akcyza wyniesie 952 PLN. Koszt, ktéry poniesie odbiorca w zwigzku ze
wsparciem dziatajgcych farm wiatrowych w Polsce to jedynie 11,6 PLN (1,2% rocznego rachunku).

Wyniki analizy dla konsumentéw energii elektrycznej dla pozostatych grup taryfowych

Grupa taryfowa A to najwiekszy odbiorca energii elektrycznej. W zwigzku z tym koicowa cena energii
elektrycznej oferowana przez przedsiebiorstwa tym klientom jest najmniejsza. Koszty wsparcia OZE
alokowane do grupy taryfowej A maja relatywnie najwiekszy udziat bezwzgledny w koszcie catkowitym
energii elektrycznej siegajacy 8,8%, z czego wsparcie farm wiatrowych generuje 1,9% kosztu catkowitego.

Wykres 37. Wptyw kosztow wsparcia energetyki odnawialnej na koszty energii elektrycznej dla

konsumentéw z grupy taryfowej A
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(6 PLN/MWh) to 1,9%
100 A kosztu odbiorcy koricowego
z grupy taryfowej G
0 T T T T T T

Koszt Koszty Koszty Koszt Koszt
energii dystrybucji akcyzy wsparcia wsparcia marza
iprzesytu OZE  kogeneracji obrotu

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych ARE, TGE, Rozporzadzenia OZE

L]
Kosztyi Koszt
catkowity

Koszty zwigzane
zsystemem
wsparcia farm
wiatrowych

Sktadowe kosztu
dla odbiorcy
koricowego

Grupa taryfowa B to $redni odbiorcy energii elektrycznej. Srednia cena sprzedazy energii elektrycznej
tym odbiorcom wynosita 362 PLN/MWh. Koszty wsparcia OZE alokowane do grupy taryfowej B stanowig
7,5% kosztu catkowitego energii elektrycznej, z czego wsparcie farm wiatrowych generuje 1,6% kosztu

catkowitego.
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Wykres 38. Wptyw kosztéw wsparcia energetyki odnawialnej na koszty energii elektrycznej dla
konsumentow z grupy taryfowej B

GrupataryfowaB
500 A
400 1 9 362
- 6 10 )
= 18 Koszty zwigzane
= 97 zsystemem
2 300 21 wsparcia farm
o wiatrowych
201 Koszt wsparcia FW
200 A Sktadowe kosztu
6 P_LN/MW@ to 1,6% kosztu dla odbiorcy
odblorcylfoncowego z grupy korcowego
100 A taryfowej G
0 T T T T T —
Koszt Koszty Koszty Koszt Koszt Kosztyi Koszt
energii dystrybucji akcyzy wsparcia wsparcia marza  catkowity
iprzesytu OZE  kogeneracji obrotu

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie danych ARE, TGE, Rozporzadzenia OZE

Grupa taryfowa C to mali odbiorcy komercyjni. Srednia cena sprzedazy energii elektrycznej tym odbiorcom
wynosita 532 PLN/MWh. Koszty wsparcia OZE alokowane do grupy taryfowej B stanowig 5,1% kosztu
catkowitego energii elektrycznej, z czego wsparcie farm wiatrowych generuje 1,1% kosztu catkowitego.

Wykres 39. Wptyw kosztéw wsparcia energetyki odnawialnej na koszty energii elektrycznej dla
konsumentow z grupy taryfowej C

Grupataryfowa C

52 532
500 A 6 10
20
223 51
400 A
.é i Kosztyzwigzane
E Koszt wsparcia FW zsystemem
> 300 - (6 PLN/MWh) to 1,1% kosztu wsparcia farm
= odbiorcy koricowego z grupy wiatrowych
201 taryfowej G
200 A Sktadowe kosztu
dla odbiorcy
koricowego
100 A
0 T T T T T T

Koszt Koszty Koszty Koszt Koszt Kosztyi Koszt
energii dystrybucji akcyzy wsparcia wsparcia marza  catkowity
iprzesytu OZE  kogeneracji obrotu

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych ARE, TGE, Rozporzadzenia OZE
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4.2 Wptyw inwestycji w farmy wiatrowe na gospodarke
regionalng

4.2.1 Dochody uzyskiwane przez gminy z tytutu podatku od
nieruchomosci

Oprécz przedstawionych wczes$niej dochodéw uzyskiwanych przez gminy poprzez podatki dochodowe
(zob. pod. Podatek dochodowy od 0sdb fizycznych oraz Podatek dochodowy od 0séb prawnych dziatajacych
w sektorze produkcji energii elektrycznej z wiatru), kolejnym Zrédtem generujacym dodatkowe $rodki jest
podatek od nieruchomosci, ktérym sg obcigzane farmy wiatrowe. Z ankiety przeprowadzonej wsréd gmin,
na terenie ktérych zlokalizowano farmy wiatrowe3” wynika, iz $rednia warto$¢ podatku od nieruchomosci
w 2011 r. wyniosta ok. 65,8 tys. PLN na kazdg zainstalowana turbine wiatrowa. Przyjmujac, ze wskazana
w ankietach kwota podatku na jedna turbing jest identyczna w kazdej z gmin, w 2011 r. t3czny dochdd

z tego tytutu dla wszystkich gmin, na terenie ktérych zlokalizowano farmy wiatrowe wyniést ok. 66 min
PLN. Oznacza to, ze statystyczna gmina posiadajgca farmy wiatrowe na swoim terytorium uzyskata

w przyblizeniu dochdd z tego tytutu w wysokosci 653 tys. PLN. Stanowi on zarazem ok. 7,2% $redniego
dochodu gminy z tytutu podatku od nieruchomosci oraz ok. 2,2% $rednich dochodéw gminy ogétem

w Polsce w 2010 r. W przypadku gmin o relatywnie najnizszych dochodach?®® przyblizony dochdd z podatku
od nieruchomosci z farm wiatrowych moze stanowi¢ nawet do 7,5% ich $redniego rocznego dochodu.

Wykres 40. Szacunkowa warto$¢ dochodéw z podatkéw od nieruchomosci z farm wiatrowych

w gminach, na terenie ktérych zlokalizowano farmy wiatrowe w 2010 r. (w tys. PLN), wraz
procentowym udziatem dochodéw z tytutu podatku od nieruchomosci z farm wiatrowych

w dochodach z podatku od nieruchomosci, w sSrednich dochodach gminy oraz w Srednich dochodach
najubozszych gmin (w %)

9 060 29181 8731 Struktura dochoddéw gminy
% 4000 1 posostate
o
” dochody
Z 3000 1 gmin
z
£ 2000 A , . ]
£ 8407,1 28527,7 80773 92,8% 97.8% 92,5%
o
€ 1000 - 653,3
S 65,8
é 0 653,3 653,3 653,3 7.29 o 7.5%

Srednie dochody
gmin

podatku od
ieruchomosci od farmy
podatku od
lieruchomosci w gminie [
najubozszych gmin | <
dochodéw gminy

Sredni dochéd z
podatku od
wiatrowej
Sredni dochéd z
wiatrowejw gminie
$redni dochéd z
Struktura $rednich
jochoddw z podatku od
Struktura érednich 1°
Struktura $rednich
{ochodéw najubozszych

lieruchomosci z turbiny
irednie dochody gminy
lieruchomosci w gminie [

Zrédfto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw ankiety, Ernst & Young, 2012b oraz Ustawy o dochodach jednostek
samorzadu terytorialnego z 13 X1 2003 r.

37 Préba obejmowata gminy, na terenie ktérych zlokalizowano ok. 43% zainstalowanej mocy w energetyce wiatrowej w Polsce.
38 Grupa 10% gmin o najnizszych rocznych dochodach w roku 2010. Sredni dochdd tak zidentyfikowanej grupy gmin to 8,7 min PLN.
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4.2.2 Korzyscii wady z obecnosci farm wiatrowych na terenie gmin

Tabela 6 przedstawia korzysci i wady wskazane w ankietach wypetnionych przez przedstawicieli gmin,

na terenie ktérych juz zrealizowano inwestycje w farmy wiatrowe, badz tez ktére sasiaduja z gminami,

w ktérych zlokalizowano inwestycje o takim charakterze. Co jest szczegdlnie interesujace, to fakt, ze wady
i negatywne czynniki zwigzane z takimi inwestycjami zostaty wskazane gtéwnie przez gminy, ktére nie
posiadajg farm wiatrowych na swoim terenie. Dodatkowo, czes$¢ zidentyfikowanych obaw (utrata turystow,
spadek wartosci dziatek) nie zostata potwierdzona przez gminy posiadajgce farmy wiatrowe (wskazaty
one wzrost zainteresowania turystéw i zwiekszone zainteresowanie dziatkami na terenie gminy). llustruje
to poziom stereotypdéw zwigzanych z energetyka wiatrowa, ktére niejednokrotnie nie znajdujg swojego
odzwierciedlenia w faktycznych do$wiadczeniach gmin.

Tabela 6. Korzysci i wady zwigzane z obecnoscia farm wiatrowych na terenie gmin

Wady i obawy zwigzane z obecnoscia

Korzysci z obecnosci farm wiatrowych . "
farm wiatrowych

W razie niezachowania odpowiednich
parametréw inwestycji dziatanie szkodliwe
dla zdrowia ludzi i zwierzat

Inwestycje generujg dodatkowe dochody gminy oraz
mieszkancoéw gminy

Obecno$¢ farm wiatrowych przyczynia sie do wzrostu
zainteresowania mozliwo$cia realizacji inwestycji w obszarze
odnawialnych Zrédet energii przez innych inwestoréw

Obawa o infradzwieki, drgania
i promieniowanie elektromagnetyczne

Poprzez inwestycje w farme wiatrowg rozbudowana zostaje
infrastruktura energetyczna oraz budowane sg nowe odcinki
drdég, co przektada sie na wzrost atrakcyjnosci innych
dziatek przeznaczonych na inwestycje

Ingerencja w krajobraz i przyrode

Zmiana postrzegania gminy - mozliwo$¢ budowy wizerunku  Obawa o utrate wartos$ci dziatek
nowoczesnej i ekologicznej gminy zlokalizowanych w poblizu turbin

Obecno$¢ dtugoterminowego inwestora na terenie gminy Obawa o utrate turystéw

Zainteresowanie turystéw, element wyrézniajacy gmine -
bezptatna promocja gminy

Swiadczenia inwestora na rzecz spotecznoéci lokalnej

Zatrudnienie lokalnych pracownikéw przy budowie farmy
wiatrowej oraz $wiadczenie ustug na rzecz farmy przez
lokalne przedsiebiorstwa

*Wady i obawy zwigzane z obecnoscig farm wiatrowych zostaty wskazane gtdwnie przez gminy, na terenie ktérych nie
zlokalizowano Zadnej farmy wiatrowej - jest to wiec informacja szczegdlnego rodzaju, odzwierciedlajaca stereotypy powigzane
z inwestycjami w energetyka wiatrowa.

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw ankiety, Ernst & Young, 2012b
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Zatgcznik 1. Skroty i definicje

ARE

CAPEX

EC

EWEA

FTE

GUS

JKEE

KPD

OPEX

oTC

OZE

PMOZE

RPM

SP

TGE

URE
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Agencja Rynku Energii

Naktady inwestycyjne
Elektrocieptownia

European Wind Energy Association
Liczba petnych etatéw

Gtéwny Urzad Statystyczny
Jednostkowy koszt energii elektrycznej
Krajowe Plany Dziatan

Koszty operacyjne

Rynek pozasesyjny

Odnawialne Zrédta energii

Prawa majatkowe do $wiadectw pochodzenia dla energii elektrycznej
wyprodukowanej z OZE

Rynek Praw Majatkowych
Swiadectwa pochodzenia
Towarowa Gietda Energii

Urzad requlacji Energetyki
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Zatgcznik 2. Lista dokumentow

1. Akty prawne

-~ D a0 T o

a.

Ta - 0o a

" e o> 3

Ustawa z dn. 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne

Ustawa z dn. 13 listopada 2003 r. o dochodach jednostek samorzadu terytorialnego
Ustawa z dn. 6 grudnia 2008 r. o podatku akcyzowym

Projekt z dnia 20 grudnia 2011 r. - Ustawa o odnawialnych Zrédtach energii

Projekt - Krajowy Plan Dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectwa pochodzenia, uiszczenia
optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrédtach
energii oraz obowigzku potwierdzenia danych dotyczacych iloéci energii elektrycznej wytworzonej
w odnawialnym Zrédle energii

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze Zzrédet odnawialnych zmieniajgca i w nastepstwie uchylajaca
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE

Raporty i opracowania

Analiza wymaganego poziomu wsparcia dla morskich elektrowni wiatrowych w Polsce
w perspektywie do 2025 roku, FNEZ, styczen 2012

Economic Development Impacts of Community Wind Projects: A Review and Empirical Evaluation,
E. Lantz, S. Tegen, April 2009

Energetyka odnawialna jako dZzwignia spoteczno-gospodarczego rozwoju wojewédztw do 2020
roku, Instytut Energii Odnawialnej, styczen 2012

Energetyka wiatrowa w Polsce, TPA Horvath & Domanski, Zakrzewski, Palinka, listopad 2011
Energetyka wiatrowa w Polsce, TPA Horwath, listopad 2011

Global Wind Energy Outlook 2010, Greenpeace & Global Wind Energy Council, October 2010
Informacja statystyczna o energii elektrycznej, Agencja Regulacji Energetyki, lata 2003 - 2011

Jobs and Economic Development from New Transmission and Generation in Wyoming, E. Lantz,
S. Tegen, March 2011

Jobs and Investment in Irish Wind Energy. Powering Ireland’s Economy, Deloitte & Irish Wind
Energy Association, 2009

Macroeconomic study on the impact of Wind Energy in Spain, Deloitte, November 2009

Potencjat energetyki wiatrowej i biomasy w wojewddztwie zachodniopomorskim do roku
2020/2030, Instytut Energetyki Odnawialnej, Raport wykonany na zlecenie Polskiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, Warszawa, kwiecien 2011

Renewable Energy Country Attractiveness Indices, Ernst & Young, listopad 2011

. Rynek praw majatkowych, Towarowa Gietda Energii,

Sytuacja w energetyce. Biuletyn kwartalny, Agencja Regulacji Energetyki, lata 2004 - 2011
The Economic Value of Wind to Wales. A survey, RenewableUK, May 2010

The Economics of Wind Energy, European Wind Energy Association, March 2009

The Economics of Wind Power. Part Ill, European Wind Energy Assocation, March 2009

The European offshore wind industry key 2011 trends and statistics, European Wind Energy
Association, January 2012

Wind at Work. Wind energy and job creation in the EU, European Wind Energy Association, January
2009

Wind Energy. The facts. An analysis of wind energy in the EU-25. Executive Summary, European
Wind Energy Association, 2011

Wind in our sails. The coming of Europe's offshore wind energy industry, European Wind Energy
Association, 2011
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V.

Wind in power. 2010 European statistics, European Wind Energy Association, February 2011

w. Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 r., Instytut Energetyki Odnawialnej, Raport

wykonany na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, Warszawa, listopad 2009

3. Ankiety

a.

Ankieta przeprowadzona wérdd przedsiebiorstw dziatajacych w sektorze energetyki wiatrowej,
Ernst & Young, 2012a

Ankieta przeprowadzona wéréd gmin, na terenie ktérych zlokalizowano farmy wiatrowe,
Ernst & Young, 2012b

4. Strony internetowe:
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European Wind Energy Association, www.ewea.org, data dostepu: 25.01.2012

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej, www.psew.pl, data dostepu: 25.01.2012
Towarowa Gietda Energii, www.tge.pl, data dostepu: 25.01.2012

Urzad Regulacji Energetyki, www.ure.gov.pl, data dostepu: 25.01.2012
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Zatacznik 3. Ankiety

Ankieta dla gmin, na terenie ktérych zlokalizowano farmy wiatrowe

Lp.

1.1
1.2

1.3

1.4

1.5

2.1

2.2

2.3

Tres$¢ pytania

Odpowiedz

0Ogdlne informacje o inwestycjach

Prosze poda¢ nazwe gminy.
Ile firm zajmujacych sie wytwarzaniem energii

elektrycznej z wiatru dziata na terenie Paristwa gminy?

Jaka jest tgczna liczba turbin wiatrowych na terenie
Panstwa gminy?

Prosze podac taczna wartos¢ inwestycji w farmy
wiatrowe na terenie Panstwa gminy (catkowita
kwota zwigzana z inwestycjami w sektorze energii

uzyskiwanej z wiatru). Wartosci prosze podawac w zt.

Czy gmina posiada wydane decyzje o warunkach
zabudowy lub uchwalone miejscowe plany
zagospodarowania przestrzennego przewidujace
posadowienie turbin wiatrowych w przysztosci
(prosze zaznaczy¢ kolorem wtaéciwag odpowiedz)?

nie
tak

Jesli TAK to:

Jaka taczna liczbe turbin wiatrowych
przewidujg w/w decyzje lub uchwaty?

liczba turbin:

Jakg szacunkowa taczng moc beda
miaty planowane inwestycje?

tgczna moc: MW

Informacje o przychodach uzyskiwanych z farm wiatrowych przez gmine

Jaka byta taczna wysoko$¢ przychoddw z tytutu
podatku CIT od operatoréw?° farm wiatrowych
zlokalizowanych na terenie Paristwa gminy w roku
2010 (a jesli to mozliwe, to rowniez w roku 2011)?
Wartosci prosze podawaé w zt.

Jaka byta taczna wysoko$¢ przychoddw z tytutu
podatku od nieruchomosci uzyskiwanych od
operatoréw farm wiatrowych zlokalizowanych

na terenie Panstwa gminy w roku 2010 (a jesli to
mozliwe, to réwniez w roku 2011)? Wartosci prosze
podawac w zt.

Jaka byta wysoko$¢ przychoddw z tytutu dzierzawy
oraz stuzebnosci gruntéw operatorom farm
wiatrowych zlokalizowanych na terenie gminy

w roku 2010 (a jesli to mozliwe, to réwniez w roku
2011)? Czy gmina uzyskuje dodatkowe przychody
od operatoréw farm wiatrowych (jesli tak, prosze
wskazac jakiego rodzaju sa to przychody i ile
wynoszg)? Wartosci prosze podawac w zt.

przychody z tytutu dzierzawy
i stuzebnosci gruntéw:

zt

inne przychody od operatoréw farm
wiatrowych (rodzaj):

inne przychody od operatoréw farm
wiatrowych (warto$c):

39 Przedsiebiorstwa, ktére zarzadzaja farma wiatrowa, regulujac jej zobowigzania wobec lokalnej administracji (niezaleznie od kwestii
wtascicielskich).
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Lp.

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Tres$¢ pytania

Odpowiedz

Informacje o innych korzysciach z obecnosci farm wiatrowych na terenie gminy

Ile 0séb na terenie gminy byto zatrudnionych

w firmach zajmujacych sie serwisem/obstuga farm
wiatrowych w roku 2010 (a jesli to mozliwe, to
réwniez w roku 2011)?

Czy inwestycje zwigzane z farmami wiatrowymi

na terenie Panstwa gminy miaty wptyw na zmiane
postrzegania regionu/gminy przez innych inwestoréw
(przede wszystkim na mozliwo$¢ inwestycji przez
przedsiebiorstwa z innych branz)? Jesli tak, prosze
opisa¢ w jaki sposéb.

Jaka byta szacunkowa wysoko$¢ dochodéw rolnikow

z tytutu dzierzawy gruntéw od operatoréw farm
wiatrowych w roku 2010 (a jesli to mozliwe, to réwniez
w roku 2011)? Wartosci prosze podawac w zi.

Jaka jest ocena inwestycji/stosunek do inwestycji

w farmy wiatrowe na terenie Paristwa gminy (prosze
zaznaczy¢ kolorem wtasciwg odpowiedz i podaé
przyczyne wyboru)?

Jakie sg dodatkowe korzysci (oraz ewentualne koszty)
zwigzane z obecnos$cia farm wiatrowych na terenie
gminy? Prosze o uwzglednienie korzysci dla
lokalnego rynku pracy oraz sytuacji przedsiebiorstw

z regionu (m.in. zmiana rodzaju ustug $wiadczonych
przez firmy).

pozytywny (prosze wyjasnic
dlaczeqgo):

negatywny (prosze wyjasnic
dlaczeqgo):

korzysci (prosze podac jakie):

koszty (prosze podac¢ jakie):
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Lp.
3.6

3.7

3.8

Tres$¢ pytania

Czy i w jaki sposéb gmina zamierza zacheci¢ kolejne
inwestycje z obszaru energetyki wiatrowej (prosze
zaznaczy¢ kolorem wtasciwg odpowiedz i podaé
przyczyne wyboru)?

Czy Panstwa gmina wspiera potencjalnych
inwestoréw w farmy wiatrowe w procesie uzyskiwania
niezbednych zezwolen (oraz pozyskiwania gruntéw)
pod inwestycje (prosze zaznaczy¢ kolorem wtasciwg
odpowiedzZ i podaé przyczyne wyboru)?

Ktére sposrdd ponizszych typdw elektrowni bytyby
przez Panstwa preferowane jako potencjalne nowe
inwestycje na terenie gminy? Prosze o wytypowanie
dwdch najbardziej pozadanych inwestycji sposréd
nastepujacych (prosze zaznaczy¢ kolorem wtasciwe
odpowiedzi).

Odpowiedz

tak (prosze wyjasni¢ w jaki sposdb):

nie (prosze wyjasni¢ dlaczego):

tak (prosze wyjasni¢ w jaki sposob):

nie (prosze wyjasni¢ dlaczego):

biogazownia,

farma wiatrowa,

elektrownia (Iub elektrocieptownia)
na biomase,

elektrownia (Iub elektrocieptownia)
geotermalna,

elektrownia fotowoltaiczna,
elektrownia wodna.
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Ankieta dla przedsiebiorstw dziatajgcych w sektorze energetyki wiatrowe;j

Lp.

1.1
1.2

1.3

1.4

1.5

2.1

2.2

2.3

64

Tres¢ pytania

Odpowiedz

0Ogodlne informacje o przedsiebiorstwie

Prosze poda¢ nazwe Paristwa firmy.

Czy Panistwa firma (mozliwo$¢ wyboru kilku opcji -
prosze zaznaczyc¢ kolorem wtasciwg odpowiedz):

Prosze podac liczbe inwestycji w obszarze energetyki
wiatrowej zrealizowata Panstwa firma w Polsce? Jaka
byta ich tgczna wartos¢?

Prosze podac $rednie zatrudnienie w Paristwa firmie
w obszarze dziatalnosci zwigzana z energetyka
wiatrowa.

Czy Panstwa firma posiada (lub planuje budowe)
centrum R&D zajmujace sie realizacjg projektow
badawczych w obszarze energetyki wiatrowej

na terenie Polski (prosze zaznaczy¢ kolorem wtasciwg
odpowiedZ)? Jesli tak, prosze podac jego lokalizacje.

jest dostawca turbin,

zajmuje sie budowg masztéw
wiatrowych,

jest operatorem farm wiatrowych,
zajmuje sie dziataniami zwigzanymi
z przytgczeniami do sieci
energetycznych,

inne (prosze opisa¢ ponizej).

liczba inwestycji:

taczna wartos¢: zt

nie
tak,
jesli tak: lokalizacja:

Informacje o naktadach zwigzanych z inwestycjami w sektorze energetyki wiatrowej

Prosze poda¢ $rednig taczng warto$¢ naktaddéw
zwigzanych z inwestycja Panstwa firny w jednej
lokalizacji farmy wiatrowej na terenie Polski. Warto$¢
prosze podawacé w zt.

Bazujac na doswiadczeniu Panistwa firmy, prosze
wskazad, jaka cze$¢ naktaddw zwigzanych

z inwestycja w energetyke wiatrowg pozostaje

w Polsce (np. warto$¢ elementéw niezbednych
do inwestycji lub koszt zasobdw ludzkich
wykorzystywanych na etapie powstawania farmy
wiatrowej)? Wartos$¢ prosze podawaé w % kwoty
podanej w punkcie 2.1.

Bazujac na do$wiadczeniu Panistwa firmy, prosze
wskazac, jaka cze$¢ naktadéw zwigzanych

z inwestycja w energetyke wiatrowg (np. wartos$¢
elementdéw niezbednych do inwestycji lub koszt
zasobow ludzkich wykorzystywanych na etapie
powstawania farmy wiatrowej) pozostaje w regionie
inwestycji, w ktérym jest ona realizowana (rejon
inwestycji - preferowany zakres geograficzny - gmina;
jesli brak takich informacji prosze poda¢ wartosci
dla powiatu lub wojewddztwa, wraz z zaznaczeniem
regionu, ktérego dotyczy odpowiedz)? Wartos$c
prosze podawaé w % kwoty podanej w punkcie 2.1.

% wartosci inwestycji
wskazanej w punkcie 2.1 pozostaje
w Polsce.

% wartos$ci inwestycji
wskazanej w punkcie 2.1 pozostaje w:
i. gminie*

ii. powiecie*
iii. wojewddztwie*

* prosze zaznaczy¢ kolorem wtasciwy zakres
geograficzny.
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2.4

2.5

3.1

3.2

3.3

3.4

Tres¢ pytania

Prosze poda¢ $rednig szacunkowa wysoko$¢
kosztéw inwestycyjnych (w min zt/MW) w 2011 roku
w podziale na:

Prosimy podac $rednig wysoko$¢ kosztow
operacyjnych produkcji energii w farmach wiatrowych
w 2011 roku w podziale na:

Odpowiedz
zakup i montaz turbin wraz z wieza:
min zt/MW
fundamenty:
min zt/MW

instalacja elektroenergetyczna
wewnatrz farmy wiatrowej
i przytaczenie do sieci:

min zt/MW

inne:

min zt/MW

koszty operacyjne zmienne“®:
zt/MWh
koszty operacyjne state*!:

zt/MW

Informacje o wydatkach zwigzanych z obstuga i utrzymaniem farm wiatrowych (dotyczy

operatoréw farm wiatrowych)

Jesli w pytaniu 1.2 zaznaczono odpowiedz ,,c" - jaka
jest moc zainstalowana farm wiatrowych, ktérych
Panstwa firma jest operatorem?

Bazujac na doswiadczeniu Paistwa firmy, prosze
podac $redni roczny koszt obstugi serwisowej jednej
lokalizacji farmy wiatrowej na terenie Polski. Wartos$¢
prosze podawaé w zt.

Bazujac na do$wiadczeniu Panistwa firmy, prosze
wskazac, jaka cze$¢ kosztédw zwigzanych z serwisem
farm wiatrowych pozostaje w Polsce (np. koszt
zasobdw ludzkich lub koszt cze$ci zamiennych)?
Wartos$¢ prosze podawac w % kwoty podanej

w punkcie 3.2.

Bazujac na doswiadczeniu Panistwa firmy,

prosze wskazac, jaka cze$¢ kosztéw zwigzanych

z serwisem farm wiatrowych pozostaje w regionie
inwestycji (rejon inwestycji - preferowany zakres
geograficzny - gmina; jesli brak takich informacji
prosze poda¢ wartosci dla powiatu lub wojewddztwa,
wraz z zaznaczeniem regionu, ktérego dotyczy
odpowiedz), w ktérym zrealizowano inwestycje (np.

% kosztéw zwigzanych

z serwisem (wskazanych w punkcie

3.2) pozostaje w Polsce.

% kosztéw zwigzanych

z serwisem (wskazanych w punkcie

3.2) pozostaje w:
i. gminie*

ii. powiecie*

iii. wojewodztwie*

koszt zasobdw ludzkich lub koszt czeéci zamiennych)?
Wartos¢ prosze podawac w % kwoty podanej
w punkcie 3.2.

* prosze zaznaczy¢ kolorem wtasciwy zakres
geograficzny.

40 Koszty operacyjne zmienne obejmuja: optaty serwisowe ponad cze$¢ statg optaty serwisowej; koszty bilansowania.
41 Koszty operacyjne state obejmuja: ubezpieczenia, podatki i optaty, state koszty serwisu, zuzycie wtasne energii elektrycznej;

utrzymanie i remonty; dzierzawa terenu; optaty za zarzadzanie.
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3.8
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3.10
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Tres$¢ pytania

Jaka jest srednia warto$¢ podatku od nieruchomosci
w jednej lokalizacji farmy wiatrowej ptacona przez
Panstwa przedsiebiorstwo w 2010 roku (a jesli to
mozliwe, to réwniez w roku 2011)? Warto$¢ prosze
podawac w zt.

Bazujac na do$wiadczeniu Panistwa firmy, prosze
podac¢ liczbe pracownikéw obstugujacych jedna farme
wiatrowg w 2010 roku (a jesli to mozliwe, to réwniez
w roku 2011).

Czy w ramach serwisu farm wiatrowych Panstwa
firma zatrudnia pracownikéw z regiondéw, na terenie
ktorych znajdujg sie farmy wiatrowe (rejon inwestycji
- preferowany zakres geograficzny - gmina, a jesli
brak takich danych to prosze poda¢ wartosci dla
wojewddztwa)? Prosze zaznaczy¢ kolorem wtasciwg
odpowiedZ i podac przyczyne wyboru?

Bazujac na doswiadczeniu Panstwa firmy, prosze
wskazac jaka jest Srednia liczba pracownikéw serwisu
przypadajaca na MW zainstalowanej mocy farmy
wiatrowe;j.

Jakie sg $rednie roczne koszty dla Paristwa
przedsiebiorstwa wynikajgce z dzierzawy gruntu (oraz
optat za stuzebnos$é) w pojedynczej lokalizacji farmy
wiatrowej? Warto$¢ prosze podawac w zt. Prosze
wskazac, od kogo dzierzawione sa grunty (gmina,
rolnicy, itp.). Jaki jest §redni okres dzierzawy gruntu
w przypadku Panstwa firmy?

Jakie sg inne znaczace koszty na poziomie lokalnym,
ktére ponosi rocznie Parfistwa przedsiebiorstwo

w obszarze dziatalnosci zwigzanej z energetyka
wiatrowa? Jaka jest ich wartos¢? Warto$¢ prosze
podawacé w zt.

Odpowiedz

tak (prosze wyjasnic¢ jakie sg
kwalifikacje takich oséb):

nie (prosze wyjasni¢ dlaczego):

koszt dzierzawy gruntu:
zt/rok

wtasciciel gruntu:

$redni okres dzierzawy gruntu:

inne koszty:

warto$¢ wskazanych kosztéw:
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Zatacznik 4. Farmy wiatrowe w Polsce

Zostato zidentyfikowanych 116 farm wiatrowych lub pojedynczych turbin w Polsce (wg stanu na dzien
31 grudnia 2011 roku). taczna moc zidentyfikowanych instalacji to 1512,6 MW#2, W tych farmach
wiatrowych pracowato 902 turbiny wiatrowe o $redniej mocy 1,3 MW.

42 Réznica w stosunku do danych URE (1 616 MW) wynika najprawdopodobniej z faktu zaliczenia do zestawienia farmy Golice (w fazie
uruchomienia) i braku mozliwosci identyfikacji wszystkich mniejszych instalacji.
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Tabela 7. Zestawienie zidentyfikowanych farm wiatrowych dziatajagcych w Polsce (stan na 31 grudnia 2011 roku)
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Nazwa
Margonin
Karscino

Wielkopolska
Karcino
Tychowo
Tymien
Gotdap/Wronki
Korsze
Zajaczkowo
Kobylnica
Suwatki
Kisielice

Golice
Tychowo
Dobrzyni
Mogilno
Inowroctaw
Piecki
Sniatowo
Lipniki / Kamiennik

Jagnigtkowo (Lake Ostrowo)

Kamienisk

Wartkowo

Zagbrze / Wolin
Karnice / Skrobotowo
Bystra

Kisielice / tegowo Il
Puck / Gniezdzewo
Barzowice
Jargoniew / Mottowo
Kutno / Krzyzanéw
Bukowsko

Cisowo

Koniecwatd

Kisielice / tegowo lll

Gorzkowice / Szczepanowice

Hnatkowice-Orzechowice
teki Dukielskie
Gniezdzewo

tebcz

Lisewo |

tebcz

Szadek

tebcz |

Brodowo

Miejscowosé

Wojewédztwo

Kowalewo / Lipiny / Margonin wielkopolskie

Mottowo / Karscino

Kleszczewo / Kostrzyn / Nekla

Karcino

Tychowo

Tymien

Wronki

Korsze

tosino, Wdzino, Sierakowo
Lulemino

Potasznia / Biata Woda /
Zywa woda / Bréd Stary

todygowo

Golice

Tychowo

Dobrzyn

Mogilno / Olsza
Inowroctaw

Piecki

Sniatowo

Lipniki
Jagniatkowo
Kamiensk/Géra Kamienska
Wartkowo

Zagorze
Skrobotowo / Kusin
Bystra

tegowo / Klimy
Gniezdzewo
Barzowice

Mottowo
Krzyzanéw
Bukowsko

Cisowo

Koniecwatd / Sztum
tegowo / Klimy
Gorzkowice
Hnatowice / Orzechowice
teki Dukielskie
Gniezdzewo

tebcz

Lisewo

tebcz

Szadek

tebcz

Brodowo

zachodniopomorskie

wielkopolskie
zachodniopomorskie
zachodniopomorskie
zachodniopomorskie
warminsko - mazurskie
warminsko - mazurskie
pomorskie

pomorskie

podlaskie

warminsko - mazurskie
lubuskie
zachodniopomorskie
kujawsko-pomorskie
kujawsko-pomorskie
kujawsko-pomorskie
podlaskie
zachodniopomorskie
opolskie
zachodniopomorskie
tédzkie
zachodniopomorskie
zachodniopomorskie
zachodniopomorskie
pomorskie
warminsko - mazurskie
pomorskie
zachodniopomorskie
zachodniopomorskie
todzkie
podkarpackie
zachodniopomorskie
pomorskie
warminsko - mazurskie
tédzkie
podkarpackie
podkarpackie
pomorskie
pomorskie
pomorskie
pomorskie

tédzkie

pomorskie
wielkopolskie
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Powiat

chodzieski

biatogardzki /
kotobrzeski

poznanski / wrzesinski
kotobrzeski

stawienski

koszalinski

olecKi

ketrzynski

stupski

stupski

suwalski

itawski
stubicki
biatogardzki
lipnowski
mogilerski
inowroctawski
suwalski
kamienski
nysKki
kamienski
radomszczanski
kotobrzeski
kamienski
gryficki
gdanski
itawski

pucki
stawienski
kotobrzeski
kutnowski
sanocki
stawienski
sztumski
itawski
piotrkowski
przemyski
kro$nienski
pucki

pucki
wejherowski
pucki
zduriskowolski
pucki
Sredzki



Gmina
Margonin
Karlino

Kleszczewo / Kostrzyn / Nekla
Kotobrzeg

Stawno

Bedzino

Gotdap/ Swietajno
Korsze

Kobylnica
Kobylnica

Suwatki / Jeleniewo
Kisielice

Stubice

Stargard Szczecinski
Dobrzyni

Mogilno
Inowroctaw
Filipédw

Kamiert Pomorski
Kamiennik

Wolin

Kamienisk
Goscino

Wolin

Karnice

Pruszcz Gdanski
Kisielice

Puck

Dartowo

Goscino
Krzyzanow
Bukowsko
Dartowo

Sztum

Kisielice
Gorzkowice
Zurawica / Orty
Dukla

Puck

Puck

Gniewino

Puck

Szadek

Puck

Sroda Wielkopolska

Liczba turbin

60
60

21
17
20
25
16
21
24
18

18

27
19
15
17
17
16
16
16
15
17
15
15
15
13
12
11
11
9
10
10
9
9
12
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Moc turbiny
[MW]
2,0

1,5

2,5
3,0
2,5
2,0
3,0
2,3
2,0
2,3

2,3

1,5
2,0
2,3
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,1
1,8
2,0
2,0
2,0
2,3
2,0
2,0
2,0
2,3
2,0
2,0
2,0
2,0
1,5
2,0
2,0
2,0
2,1
2,5
2,0
0,6
2,0
2,0
2,0
2,5

Moc farmy

[MW]
120,0

90,0

52,5
51,0
50,0
50,0
48,0
48,0
48,0
41,4

41,4

40,5
38,0
34,5
34,0
34,0
32,0
32,0
32,0
30,8
30,6
30,0
30,0
30,0
29,9
24,0
22,0
22,0
20,7
20,0
20,0
18,0
18,0
18,0
18,0
12,0
12,0
10,3
10,0
9.8
8,4
8,0
8,0
7,8
7,5

Producent turbiny
Gamesa
Fuhrlander

GE Energy
Vestas
Nordex
Vestas
Vestas
Gamesa
Vestas
Siemens

Siemens

GE Energy
Gamesa
Siemens
Vestas
Vestas
Vestas
Gamesa
Vestas
REpower
Vestas
Enercon
REpower
Vestas
Siemens
Gamesa
Enercon
Gamesa
Nordex
REpower
Gamesa
REpower
Vestas
GE Energy
Enercon
Gamesa
Gamesa
REpower
Nordex

Enercon

Vestas

GE Energy
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

70

Nazwa

Krukowo
Zensko
Darzyno
Konin

Krzecin
Sanniki
Bozejewiczki
Barzowice
Stramnica
Styputéw
Watcz

Dulsk

tebcz

Kozaki / Gotdap
Lisewo Il
Kisielice / tegowo |
Dabréwka Barcinska
Chwatowice
Géra Rowelska
Morownica
Potczyno
Popowo Stare
Kartowice
Szes$ciwotki
Unikowice
Giecz
Gniewkowiec
Kru$liwiec
Mtodocin
Pagorki
Gorczenica
Cieleta
Burzenin
Bodzanéw
Dabréwka Barcinska
Siedlatkow
Anna
Zembrze
Skrzebowa
Zagorzyce
Podgérz
Jankowo
Pielgrzymka
Gtuszynek
Kawodrza
Sieniawa
Wiecbork
Sokoty

Miejscowos¢

Krukowo

Zerisko

Darzyno

Kleczew / Kalinowiec
Krzecin

Sanniki

Bozejewiczki / Sarbinowo

Gora Barzowicka
Stramnica
Styputéw
Watcz

Dulsk

tebcz

Kozaki
Lisewo
tegowo
Dabréwka Barcinska
Chwatowice
Kamionka
Morownica
Potczyno
Popowo Stare
Kartowice
Szesciwotki
Paczkow
Giecz
Karczéwka
Inowroctaw
Mtodocin
Pagorki
Gorczenica
Cieleta
Burzenin
Bodzanow
Dabréwka Barcifska
Siedlatkow
Bogatka
Zembrze
Skrzebowa
Zagorzyce
Podgérz
Jankowo
Pielgrzymka
Gtuszynek
Czestochowa
Sieniawa / Rymanéw
Wiecbork
Sokoty

Wojewddztwo

zachodniopomorskie
zachodniopomorskie
pomorskie
wielkopolskie
zachodniopomorskie
mazowieckie
kujawsko-pomorskie
zachodniopomorskie
zachodniopomorskie
lubuskie
zachodniopomorskie
kujawsko-pomorskie
pomorskie

warminsko - mazurskie

pomorskie

warminsko - mazurskie

kujawsko-pomorskie
podkarpackie
Podlaskie
wielkopolskie
pomorskie
wielkopolskie
lubuskie

podlaskie

opolskie
wielkopolskie
kujawsko-pomorskie
kujawsko-pomorskie
kujawsko-pomorskie

warminsko - mazurskie

kujawsko-pomorskie
kujawsko-pomorskie
tédzkie

mazowieckie
kujawsko-pomorskie
todzkie

pomorskie
kujawsko-pomorskie
wielkopolskie
kujawsko-pomorskie
kujawsko-pomorskie
kujawsko-pomorskie
podkarpackie
kujawsko-pomorskie
$laskie
podkarpackie
kujawsko-pomorskie
kujawsko-pomorskie
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Powiat

biatogardzki
choszczenski
stupski
koninski
choszczenski
gostynski
Zninski
stawienski
kotobrzeski
nowosolski
watecki
golubsko-dobrzyniski
pucki
gotdapski
wejherowski
itawski

Zninski
stalowowolski
suwalski
koscianski
pucki
wolsztynski
zagnski
suwalski

nyski

Sredzki
inowroctawski
inowroctawski
Zninski
elblaski
brodnicki
brodnicki
sieradzki
ptocki

Zninski
poddebicki
gdanski
brodnicki
ostrowski
radziejowski
brodnicki
inowroctawski
jasielski
radziejowski
czestochowski
kro$nienski
sepoleniski
radziejowski



Gmina

Karlino
Krzecin
Potegowo
Kleczew
Krzecin
Sanniki
Znin
Dartowo
Kotobrzeg
Kozuchéw
Watcz
Radomin
Puck
Gotdap
Gniewino
Kisielice
Barcin
Radomysl|
Wizajny
Smigiel
Puck
Przemet
Szprotawa
Wizajny
Paczkow
Dominowo
Ztotniki Kujawskie
Inowroctaw
Barcin
Tolkmicko
Brodnica
Brodnica
Burzenin
Bodzanéw
Barcin
Peczniew
Pruszcz Gdanski
Brzozie
Raszkow
Radziejow
Brodnica
Pakos¢
Osiek Jasielski
Topdlka
Czestochowa
Rymandw / Sieniawa
Wiecbork
Piotrkow Kujawski

Liczba turbin
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Moc turbiny
[MW]
1,5
2,5
2,0
2,0
1,5
2,0
2,0
0,8
2,3
1,5
1,5
2,0
0,8
1,2
0,8
2,0
2,0
0,3
0,3
0,8
0,8
0,8
1,5
1,5
1,5
0,6
0,6
0,6
0,6
1,0
0,5
0,2
0,5
0,3
0,3
0,2
0,9
0,8
0,8
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,2

Moc farmy
[MW]
7,5
7,5
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
5,0
4,6
4,5
4,5
4,0
3,2
2,4
2,4
2,0
2,0
1,8
1,8
1,6
1,6
1,6
1,5
1,5
1,5
1,2
1,2
1,2
1,2
1,0
1,0
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,8
0,8
0,8
0,8
0,7
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

Producent turbiny

Fuhrlander
GE Energy
Enercon

Nordex
Vestas

Vestas
Enercon
Fuhrlander
Nordex
Vestas
Enercon
Vensys
Enercon
Enercon

Enercon

Vensys
Enercon

Tacke
Dewind
Tacke
Bonus
Acowind

Danwin

Enercon

WindWorld
Vestas

Enercon
Bonus
Dencon
Danwin
Vestas
Bonus

Vestas

WindWorld
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94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

Nazwa

Witkdwko
NiedZzwiada

Biata Panienska
Jemielnica
Ktonowo

Kiejsze |

Minsk Mazowiecki
Kcynia

Wréblik Szlachecki
Brylewo / Nowy Dwér
Diutow

Zeronice

Mielec
Rembertéw
Starbienno
Kiejsze Il
Nowogard
Dobrzyniéwka
Gorzkowiczki
Psary

Niegardow
Kwilicz

Rytro

Wrocki

Chancza

Wasosze

Zrédto: Opracowanie wiasne

Miejscowos¢

Witkdwko
NiedZzwiada
Biata Panieniska
Jemielnica
Ktonowo
Kiejsze

Arynow

Kcynia

Wréblik Szlachecki
Brylewo
Diutéw
Zeronice
Mielec

Tarczyn / Rembertow
Starbienno
Kiejsze
Nowogard
Dobrzyniéwka
Gorzkowiczki
Psary
Niegardow
Kwilicz

Rytro

Wrocki
Chancza
Wasosze

Wojewddztwo

wielkopolskie
todzkie
wielkopolskie
opolskie
kujawsko-pomorskie
wielkopolskie
mazowieckie
kujawsko-pomorskie
podkarpackie
kujawsko-pomorskie
tédzkie
wielkopolskie
podkarpackie
mazowieckie
pomorskie
wielkopolskie
zachodniopomorskie
podlaskie

tédzkie

$laskie

matopolskie
wielkopolskie
matopolskie
kujawsko-pomorskie
Swietokrzyskie
wielkopolskie

Tabela 8. Wybrane farmy wiatrowe w budowie (stan na 31 grudnia 2011 roku)

L.p.

1

w

8
9

Nazwa
Dartowo
Zuromin

Pagow
Pelplin

tukaszéw
Kamionka

Modlikowice
Czarnozyty
Wyszyny

Zrédfo: Opracowanie wiasne
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Miejscowos¢

Wiekowice / Jezyce /
Dobiestaw

Kuczbork-Osada / Zuromin /

Lubowidz
Pagow
Lignowy Szlacheckie /

Pomyje / Janiszewko / Rudno

/ Pelpin
tukaszéw

Bielin / Mieszkowice /
Kamionka

Modlikowice

Czarnozyty / Wydrzyn / Staw

Wyszyny

Wojewddztwo

zachodniopomorskie
mazowieckie
opolskie

pomorskie
dolnos$laskie
zachodniopomorskie
dolnoslgskie

tédzkie
wielkopolskie
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Powiat
gniezninski
towicki
koninski
strzelecki
radziejowski
kolski
minski
nakielski
kro$nienski
radziejowski
pabianicki
turecki
mielecki
piaseczynski
wejherowski
kolski
goleniowski
biatostocki
piotrkowski
lubliniecki
proszowicki
miedzychodzki
nowosadecki
golubsko-dobrzyrski
kielecki
koninski

Powiat
stawienski
zurominski

namystowski
tczewski

ztotoryjski
gryfinski
ztotoryjski
wieluniski
chodzieski



Gmina

Witkowo
towicz
Rychwat
Jemielnica
Dobre
Babiak
Minsk Mazowiecki
Kcynia
Rymandéw
Byton
Diutoéw
Dobra
Mielec
Tarczyn
Choczewo
Babiak
Nowogard
Zabtudow
Gorzkowice
Wozniki
Koniusza
Kwilcz
Rytro
Golub - Dobrzyn
Rakow
Slesin

Gmina

Dartowo

Kuczbork-Osada / Zuromin /
Lubowidz

Wilkéw / Ole$nica
Pelplin

Zagrodno
Mieszkowice

Zagrodno
Czarnozyty
Budzyn

Liczba turbin

H H H F R R R R R R R R RNDNNNNRERWWWNDDND -

—

859 (tacznie)

Liczba turbin

32
30
17
24
17

12

12

Moc turbiny Moc farmy
[MW] [MW]
0,6 0,6
0,3 0,5
0,2 0,5
0,2 0,5
0,2 0,5
0,2 0,5
0,4 0,4
0,4 0,4
0,2 0,3
0,2 0,3
0,2 0,3
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,3
0,3 0,3
0,2 0,2
0,2 0,2
0,2 0,2
0,2 0,2
0,2 0,2
0,2 0,2
0,2 0,2
0,2 0,2
0,2 0,2
0,2 0,2

1,2 (Srednia) 1512,6 (tacznie)

Moc turbiny Moc farmy
[MW] [MW]
2,5 80,0
2,0 60,0
3,0 51,0
2,0 48,0
2,0 34,0
2,5 30,0
2,0 24,0
2,0 16,0
2,0 6,0
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Producent turbiny

Nordtank
Dencon
Nordtank

Bonus
Nordtank
Micon
Micon

Bonus
Bonus

Lagerway
REpower
Bonus
Vestas

Nowomag
Nowomag
Nowomag

Producent turbiny

GE Energy
Gamesa
Vestas

Gamesa

Vestas

Vestas
Gamesa
Vestas
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Zatacznik 5. Zatozenia kalkulacji kosztu wytwarzania energii

Tabela 9. Zatozenia do kalkulacji JKEE

Koszt wytwarzania energii

C

APEX

OPEX

Koszty operacyjne state

Cena paliwa

Koszty zmienne poza paliwem i CO,
Koszty CO, na MWh

Cena CO,

Emisja CO,

Alokacja darmowych CO,

Techniczne

Sprawno$¢ netto

Czas wykorzystania mocy zainstalowanej
Produkcja energii elektrycznej

Wskaznik wykorzystania mocy

Okres funkcjonowania

Zapotrzebowanie na paliwo

Zrédfo: Opracowanie wiasne
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min PLN/MW

PLN/kW
PLN/GJ
PLN/MWh
PLN/MWh
PLN/t
t/MWh
%

%
h/a
MWh
%

GJ

Ladowe farmy
wiatrowe

6,6

110

35

60
0,00
0%

n/d
2300
92 000
26%
20

Morskie farmy
wiatrowe

13,6

320

25

60
0,00
0%

n/d
3100
620 000
35%
20

Biomasa
(EC)*

10,7

482
30

60
0,00
0%

65%
8000
240 000
91%
30
3125489



Elektrownia Biomasa
wodna
18,5 10,3
60 150
0 30
0 12
0 0

60. 60
0,00 0,00

0% 0%

n/d 40%
4000 7000
4000 1400 000

46% 80%

80 40

12 600 000

Biogaz
rolniczy (EC) *

14,4

400
43

60
0,00
0%

85%
6000
12 000
68%
30
114 353

Fotowoltaika

8,2

100

30

60
0,00
0%

n/d
900
1800
10%
25

Wegiel
kamienny

6,6

105
12
12
42
60

0,70
0%

46%
7000
5600 000
80%

60
43 826 087

Gaz

3,9

80
33

21
60
0,35
0%

58%
7000
5600 000
80%

30
34758 621
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Elektrownia
atomowa

16,5

60
4694
80

60
0,00
0%

n/d
8000
12 800 000
91%
60
33862
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