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Santrauka

Sio darbo tyrimo objektas yra 700 MW galios jiiriniy véjo elektriniy parkas Baltijos jiroje, kuris yra
svarbus zingsnis siekiant pereiti prie tvarios ir mazai anglies dioksido iSmetancios energetikos
sistemos. Sis peréjimas yra biitinas sprendziant klimato kaitos problemas, didinant energetinj
saugumg ir tenkinant augantj Svaresnés energijos Saltiniy poreikj. Juriniai vé€jo parkai, pasiZymintys
aukStais véjo greiciais ir galimybe gaminti energija pastoviau, tampa vis svarbesnés Siame procese.
kuris mazina elektros rinkos kainas didelés generacijos laikotarpiais ir gali pakenkti tokiy investicijy
ekonominiam gyvybingumui.

Darbo tikslas — jvertinti atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros jtaka juriniy véjo elektriniy
pelningumui, atsizvelgiant | elektros energijos rinkos kainas ir véjo elektriniy jrengimo kastus.
Literattiros analizé apima atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros tendencijas Lietuvoje ir pasaulyje,
Metodologijoje naudojami skaic¢iuojami parko kastai, sudaromi skirtingi scenarijai, siekiant jvertinti
elektros kainos jtakg parko pelningumui. Vertinamas jvairiy atsinaujinancios energetikos plétros
scenarijy poveikis jiriniy véjo parky pelningumui. Pesimistinis ir bazinis scenarijai parodo, kaip
kainy kanibalizacija mazina véjo parko pajamas, kai CPF rodikliai yra maZesni nei 1. Optimistiniuose
scenarijuose CPF yra didesnis nei 1, rodydamas pelninguma be kanibalizacijos poveikio.

Si tema yra aktuali, nes pastaraisiais metais stipriai besiplétojant atsinaujinanéiai energetikai,
Lietuvoje kyla poreikis juriniy véjo parky plétrai. Tam, kad atsirasty investuotojai, turi biiti uztikrintas
pelningumas. Skirtingy scenarijy palyginamoji ir jautrumo analize suteikia i§samy supratimg apie
salygas, kuriomis jiirinis v¢jo parkas gali pasiekti optimalius finansinius rezultatus, prisidedant prie
strateginio planavimo ir investiciniy sprendimy priémimo.
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Summary

The subject of this study is a 700 MW offshore wind farm in the Baltic Sea, which represents an
important step towards transitioning to a sustainable and low-carbon energy system. This transition
is essential for addressing climate change issues, enhancing energy security, and meeting the growing
demand for cleaner energy sources. Offshore wind turbines, characterized by high wind speeds and
the ability to produce energy on a large scale, are becoming increasingly important in this process.
However, their integration into the energy system is not without challenges, such as the price
cannibalization effect, which reduces electricity market prices during periods of high generation and
may undermine the economic viability of such investments.

The aim of the study is to evaluate the impact of renewable energy resource development on the
profitability of offshore wind farms, taking into account electricity market prices and the costs of
wind farm installation. The literature review covers trends in renewable energy resource development
in Lithuania and globally, challenges in offshore wind farm development, and the impact of the price
cannibalization effect on the profitability of offshore wind farms. The methodology involves
calculating park costs and creating different scenarios to assess the impact of electricity prices on
park profitability. Various scenarios of renewable energy development are evaluated for their impact
on the profitability of offshore wind turbines. Pessimistic and realistic scenarios show how price
cannibalization reduces wind park revenue when CPF indicators are less than 1. In optimistic
scenarios, CPF is greater than 1, indicating profitability without the impact of cannibalization.

This topic is relevant because, with the rapid development of renewable energy in recent years, there
is a growing need for the expansion of offshore wind farms in Lithuania. To attract investors,
profitability must be ensured. Comparative and sensitivity analyses of different scenarios provide a
comprehensive understanding of the conditions under which an offshore wind park can achieve
optimal financial results, contributing to strategic planning and investment decision-making.
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Ivadas

Per¢jimas prie tvarios ir mazai anglies dioksido iSmetancios energetikos sistemos visame pasaulyje
vyksta spar€iai, o juriniai véjo parkai vaidina vis didesnj vaidmenj sprendziant klimato kaitos
problemas. Sis dinamiskas poslinkis yra pagristas skubiu poreikiu spresti klimato kaitos problemas,
didinti energetinj saugumg ir tenkinti augantj Svaresnés energijos Saltiniy poreikj. Jirinés véjo
elektrings, pasiZzymincios aukstais véjo greiciais ir galimybe gaminti energija dideliu mastu. Taciau
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy, jskaitant véjo energija, integracija j energetikos sistema néra be
pelningumui, reikalaujantis iSsamios analizés. Darbe siekiant jvertinti, kaip atsinaujinancios
energetikos plétra veikia jiiriniy véjo parky pelninguma, atsizvelgiant j svarbius veiksnius, tokius kaip
elektros energijos rinkos kainos ir jrengimo bei eksploatavimo kastai.

Lietuvoje atsinaujinancios energetikos plétros aktualumg patvirtina jau laimétas pirmasis jiirinio véjo
parko konkursas, kurj 2023 metais laiméjo ,,Ignitis renewables* su partneriu ,,Ocean Winds®, bei
planuojamas antrojo parko vystymas. Nors antrasis konkursas 2024 mety pradzioje buvo paskelbtas
nejvykusiu dél nepakankamo dalyviy skai¢iaus — jame dalyvavo tik vienas rinkos dalyvis, tai rodo
isukius ir rinkos salygy jautruma Sioje srityje. Sis faktas pabréZia darbo svarba, nes biitina jvertinti,
kaip atsinaujinancios energetikos plétra veikia juriniy veéjo parky pelningumg ir investicijy
patraukluma.

Siame darbe siekiama i$samiai jvertinti, kaip atsinaujinanéios energetikos plétra veikia jiriniy véjo
parky pelninguma, atsizvelgiant j esminius veiksnius, tokius kaip elektros energijos rinkos kainos bei
jrengimo ir eksploatavimo kaStai. Energetikos sektoriuje vis dazniau pasireiskiantis kainy
energetika, pelningumui. Kadangi $is reiSkinys gali neigiamai paveikti tokiy investicijy ekonominj
gyvybinguma, jo pasekmiy analiz¢ tapo esminiu Sio tyrimo tikslu. Darbe atliekama literaturos analiz¢,
siekiant nuodugniai iSnagrinéti atsinaujinancios energetikos plétros mastg ir sgsajg su kainos rinkomis
ir kainy kanibalizmo poveikj projekto pelningumui. Si analizé suteiks jZvalgy apie kainy kanibalizmo
poveikj elektros energijos rinkos kainoms ir jiiriniy véjo parky pelningumui, padés identifikuoti
svarbiausius veiksnius, darancius jtaka Siy projekty ekonominiam rezultatui.

Svarbus Sio tyrimo aspektas yra patikimos metodikos sukiirimas, skirtas iStirti atsinaujinancios
energetikos plétros poveikj jiriniy véjo parky pelningumui. Si metodika apima kelis nuoseklius
skaiCiavimus, kurie padeda i§samiai jvertinti projekto ekonomin;j efektyvuma. Pirmiausia, atlickama
jrengimo kasty analiz¢ dviem skirtingos galios turbiny variantams (10 MW ir 15 MW), siekiant
nustatyti ekonomiskai naudingiausia. Toliau analizuojamas kainy kanibalizacijos efektas naudojant
tris skirtingus scenarijus, vertinant, kaip elektros kainos veikia kainy kanibalizmg ir parko
pelninguma. Si metodika leidZia nuodugniai jvertinti juriniy véjo parky projekty ekonominj
efektyvuma ir jy poveikj elektros rinkos kainoms, uztikrinant, kad investicijos biity pagrjstos ir
pelningos.

Be to, tiriama jvairiy atsinaujinancios energetikos plétros scenarijy poveiki jiriniy véjo parky
pelningumui. Sudarant skirtingus kainy scenarijus bus vertinamas elektros kainos pakyc¢iy jtaka
jariniy véjo parky pelningumui. Sis tyrimas aktualus atsizvelgiant j dabartines ir biisimas energetikos
rinkos salygas, bei suteikia suinteresuotiesiems asmenims vertingy jzvalgy strateginiam planavimui
ir investiciniy sprendimy priémimui.
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Darbo tikslas — jvertinti Atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros jtakg jiriniy veéjo elektriniy
pelningumui atsizvelgiant  elektros energijos rinkos kainas ir v¢jo elektriniy jrengimo kastus.
Darbo uZdaviniai:

1.

5.

Atlikti atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros kainy kanibalizacijos efekto elektros
energijos rinkos kainoms ir pelningumui literattiros analize;

Sudaryti atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros poveikio véjo elektriniy pelningumui
tyrimo metodologija;

Atlikti jurinio véjo elektrinio parko jrengimo kasty analize;

ISanalizuoti skirtingy atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros scenarijy jtaka véjo parko
pelningumui;

Atlikti skirtingy scenarijy palyginamajg analize

Taikyti tyrimo metodai - ekonominiy skai¢iavimy, scenarijy analizés metodai, jskaitant vidutinés
svertines kapitalo kainos (WACC), elektros gamybos kasty (LCOE) ir grynosios dabartinés vertés
(NPV) skaiciavimus, siekiant jvertinti jiiriniy v€jo parky pelninguma ir kainy kanibalizacijos poveikj
pagal skirtingus elektros kainy scenarijus.

Baigiamasis magistro darbas susideda 1§ santraukos, turinio, lenteliy, paveiksly ir santrumpy sarasy,
jvado, trijy déstymo skyriy, iSvady bei literatiiros sgraso. Darbg sudaro 51 puslapis, 8 lentelés ir 18
paveiksly. Darbe i$ viso panaudota 118 literattros Saltiniy.
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A

1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros tendencijy ir iSSukiy analizé
1.1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros analizé

Per pastargj; deSimtmet] atsinaujinancios energetikos sektorius pasaulyje demonstruoja stipry
augima, zymint reik§minga pasaulinj judéjima link tvariy energijos Saltiniy. Sis laikotarpis maté
nepaprastg atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) suvartojimo ir tiekimo didéjima, sparcig juriniy
vejo parky plétrg ir strateginiy politiky bei tarptautiniy susitarimy, palankiy zaliosios energijos
naudojimui, stiprinimg.

Nuo 2013 iki 2023 mety AEI patyré¢ dideles permainas. Tarptautiné energetikos agentiira (IEA)
pranesa, kad pasauliné metin¢ atsinaujinanciy energijos iStekliy galios augimo apimtis iSaugo beveik
50% ir pasieke beveik 510 GW 2023 m. , pabréziant sparciai augantj atsinaujinancios energetikos
jsisavinimg [1]. 2023 m. AEI pagaminimas sieké 30,2% pasaulio elektros, padidéjusios nuo mazdaug
21.6% 2013 m. 2024 m., AEI dalis sudaré apie 46,4% visos pasaulio instaliuotos elektros energijos
pajégumo(zr.1 pav.). Tai Zymi reikSmingg augimag nuo 43,1% 2023 metais, per vienerius metus
padidéjus daugiau nei trimis procentiniais punktais. Ypac instaliuoty saulés elektriniy (PV) augimas
buvo apie 700%, tapdamas vienu i§ svarbiausiy Sio Suolio veiksniu Ve¢jo energija neatsiliko,
pagaminta energija trigubéjo déka technologiniy pazangy ir didesniy investicijy. Global Wind Energy
Council (GWEC) ir Tarptautiné atsinaujinanciy energijos iStekliy agentiira (IRENA) pateiké
duomenis, pabréziancius pasaulinj jsipareigojima diversifikuoti energijos Saltinius ir mazinti
priklausomybe nuo iskastinio kuro [2,3].
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Saulés PV energetika buvo §ios atsinaujinancios energetikos revoliucijos priesakyje. 2023 m. saulés
PV instaliuota galia sudaré¢ tris ketvirtadalius pasaulinés atsinaujinanciy instaliuotos galios augimo,
pabréziant jos dominuojanti vaidmenj sektoriaus augime [4]. Ypac Kinijos saulés PV rinka buvo itin
jtakinga, to metai 3alis jdiegé tiek saulés elektriniy, kiek visas pasaulis 2022 m. (zr.2 pav.) [5]. Sis
stulbinantis saulés energijos augimo tempas buvo svarbus bendram atsinaujinanciyjy istekliy
didéjimui, kurj skatino technologiné pazanga, kainy mazéjimas ir vyriausybiy remiamos politikos.

P Eurcpa [ Kinja [ Indgja | Kitos Azijos Salys~ Siaurés Amenka [ Centring r Piety Amenka [ Vidurmiz Bytai
B ifnka B Et=
(Gralia GW

521

g 20 1 4

i
FAL P | Fida]

2 pav. naujai jdiegty saulés elektoriniy galia, GW. Saltinis: BloombergNEF

Nors véjo ir saulés energetikos dominavimas atsinaujinanciy iStekliy sektoriuje neabejotinas, tokie
AEI saltiniai kaip bioenergija ir hidroenergija taip pat atliko svarby vaidmenj [6]. Bioenergija, kuri
gaunama 1§ organiniy medziagy, pavyzdziui, biomasés, zemés iikio atlieky ir Siuksliy, uzfiksavo
pastovy augimg per pastargji deSimtmetj [7]. Technologiné pazanga biokuro gamyboje, zenkliai
padidino bioenergetikos dalj pasauliniame energetikos sektoriuje. 2013 m. pasauliné bioenergetikos
gamyba sieké mazdaug 50 GWh. Iki 2023 mety $is skai¢ius iSaugo iki mazdaug 120 GWh, tai reiskia
ispudinga 140% padidéjimg per deSimtmet] [8]. Per pastargjj deSimtmet] visame pasaulyje buvo
pradéta eksploatuoti mazdaug 500 naujy bioenergetikos elektriniy [9]. Sios naudoja jvairias Zaliavas,
jskaitant zemés tkio atliekas, misko biomase ir organines atliekas [10]. Salys, tokios kaip Svedija,
Suomija ir Brazilija, s¢kmingai integruoja bioenergija j savo energetikos sistemas, tapdamos
pavyzdziais. Svedijos padidéjes sunaudojimas biomasés rajoniniam $ildymui ir elektros gamybai
zenkliai sumazino jos priklausomybe nuo iSkastinio kuro.

Hidroenergija, bidama viena seniausiy AEI formy, ilga laikg buvo laikoma energetikos sektoriaus
stuburu [11]. Pastarasis deSimtmetis maté pastangas ne tik didinti esamy hidroelektriniy efektyvuma,
bet ir pradéti naujus projektus, Sioje srityje pirmaujant Kinijai, Brazilijai ir Kanadai [12].
Hidroakumuliacinés elektrinés, kaip viena i$ hidroenergijos formy, sulauké démesio kaip priemoné
tinklo balansavimui ir energijos kaupimui [13]. 2023 m. pasaulinis hidroelektriniy pajégumas sieké
1411,3 GW , nuo 2014 iki 2023 mety, matomas nuoseklus augimas. 2014 m. instaliuota galia sieke
1036 0 GW o per devynerius metus §is skaiéius iéaugo iki 1411 ,3 GW 2023 m. (Zr 3 pav.) [14] Tai
pleciasi. Taciau, nepaisant Siy investicijy ir pajégumo pletros, hidroenergetikos dalis pagamintoje
atsinaujinancioje energijoje per pastaruosius metus iS tiesy Siek tiek sumazéjo - nuo 16% 2013 m. iki
14,2% 2023 m. [15] Sis mazéjimas gali biiti aiskinamas keliomis priezastimis. Pirma, greitas kity AEI
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formy, pavyzdziui, saulés ir véjo, augimas reiSkia, kad hidroenergetikos dalis bendrame misSinyje
mazéja. Antra, vis didesnj vaidmenj vaidina aplinkosauginiai aspektai, susij¢ su didelémis
hidroelektrinémis ir jy poveikiu vietiniams vandens ekosistemoms [16]. MaZos hidroenergetikos
projektai, kurie paprastai turi mazesnj neigiamg poveikj aplinkai ir gali biiti grei¢iau jgyvendinti,
sulauke didesnio démesio. 2019 m. mazos hidroenergetikos projektai visame pasaulyje gavo apie 2,5
mlrd. JAV doleriy finansavimg ir tikimasi, kad §i suma iSaugs iki 2,6 mlrd. JAV doleriy iki 2030 mety
[17].
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3 pav. Hidroelektriniy ir hidroakumuliaciniy elektriniy jrengtoji galia pasaulyje. Saltinis IEA.org
1.1.1. Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy plétra Lietuvoje

Per pastargjj deSimtmet] Lietuva padaré reikSminga pazanga plétodama atsinaujinancios energetikos
sektoriy, sutelkdama démesj i saulés, véjo ir biomasés energija, taip pat pastebimai pasistimeéjo
hidroenergetikos srityje. AEI dalis Lietuvoje $iuo metu sudaro apie 30 procentus viso Salies elektros
energijos suvartojimo, rodydama pastebimg augimg pastaraisiais metais. Iki 2023 mety pabaigos
bendra AEI jdiegta galia pasieké daugiau nei 2,3 GW, kas yra beveik tris kartus daugiau nei 2020
mety pabaigoje uzfiksuotas rodiklis [19].

Salyje stebimas reikimingas saulés elektriniy jrengimo padidéjimas, iki 2023 m. pasiekes mazdaug
1,2 GW. [20] Sis augimas buvo paskatintas saskaitos nustatymo ir uzmokes¢io uz elektros energija
tarify priémimu, skatinant tiek gyventojy, tiek komerciniy PV diegima.

V¢jo elektrinés taip pat zymiai prisidéjo prie Lietuvos atsinaujinanciy energijos, bendra jdiegta galia
2023 m. pasieké apie 1,22 GW rezimu [21]. Tai atspindi Salies jsipareigojimg AEI. Nepaisant to, kad
2023 m. naujy jrenginiy jdiegimo tempas Siek tiek sulétéjo - jdiegta apie 280 MW, palyginti su 370
MW 2022 m. , Lietuvos véjo energetikos sektorius demonstruoja teigiamg judéjima [22]. AnksCiau
pradéti veikti véjo parkai sekmingai gamino ir tieké elektros energija i Salies tinkla, o pagamintos
elektros energijos kiekiai augo ne po truputj, o kartais.
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Be to, Valstybinés energetikos reguliavimo tarybos (VERT) duomenimis, 2023m pabaigos jau buvo
iSduota 35 leidimai hibridinéms elektrinéms vystyti, kuriose planuojama véjo elektriniy galia virSija
470 MW [23]. Tai atspindi didé¢jant] susidoméjima hibridinémis sistemomis, kurios derina véjo
energija su kitomis AEI formomis, siiilydamos perspektyvia galimybe toliau jvairinti ir stiprinti
Lietuvos energetikos portfelj [24].

Biomasé vaidina svarby vaidmenj Lietuvos energetikos sektoriuje, ypac rajoniniy Sildymo sistemy ir
kombinuoty $ilumos ir elektros jégainiy (KSEJ) srityje. Biomasés suvartojimas energetikos tikslais
nuolat didé¢jo, pasieckdamas mazdaug 2,5 TWh per metus [25]. Be to, Lietuva gamina hidroenergija
18 dviejy hidroelektriniy visoje Salyje, bendra galia siekiant 1000,8 MW [26]. Tai pabrézia
hidroenergijos svarba didinant energetinj saugumg ir prisidedant prie Lietuvos Svarios energetikos
tiksly.

1.1.2. Jiuriniy véjo parky plétra pasaulyje

Peréjimas prie AEI visame pasaulyje atskleidzia zymig pazanga ir inovacijy diegima, ypac jiriniy
véjo parky sektoriuje, kuris pastarajj desimtmet; patyré reik$minga augima. Sis sektorius, kaip svarbi
atsinaujinancios energetikos dalis, rodo, kaip naujos technologijos gali transformuoti energetikos
sektoriy, suteikdamos naujy galimybiy tiek energetiniam saugumui, tiek klimato kaitos Svelninimui
[27].

Europa ir toliau vadovauja jiirinés véjo energetikos srityje. Salys kaip Danija, Nyderlandai ir Jungtiné
Karalyst¢ iSsiskyré kaip pionieriai, nustatydamos ambicingus tikslus jiiriniy véjo elektriniy plétrai.
Bendradarbiavimas Europos Sajungoje atliko svarby vaidmenj palengvinant tarpvalstybinj perdavima
ir projekty plétojimag [28]. Azijoje, Kinija sparciai didino savo jirinés véjo sektoriy, iSnaudodama
savo didziule pakrantg. Taivanas, Japonija ir Piety Koréja taip pat padaré reikSmingus Zingsnius
plétodami jurines véjo elektrines, sieckdamos patenkinti augancius energetikos poreikius mazinant
Siltnamio efekto dujy emisijas [29]. Jungtinése Valstijose, ypa¢ Atlanto vandenyno pakrantéje, matési
juriniy véjo projekty antpludis, kurj skatino valstybiy politika, federaliné parama ir partnerysté su
pramongés suinteresuotaisiais asmenimis [30].

Iki 2023 mety pasaulio jiiriniy véjo elektriniy instaliuota galia iSaugo iki 75,2 GW , rodydama 24%
padidéjima, palyginti su 2022 m. , ir tapdama antru didZiausiu metiniu plétros tempu [31]. 2013 m.
Europos bendra jiiriniy véjo elektriniy instaliuota galia buvo nedidelée — 5 GW. Iki 2023 mety
pabaigos Sis skaiCius iSaugo iki ispudingy 34 GW (zr. 4 pav.), Zymint svarby zingsnj v€jo energijos
panaudojimo elektros gamybai srityje [32]. Sis Europinis ir pasaulinis augimas yra akivaizdus
zenklas, rodantis, kad jurinés véjo elektriniy tampa vis svarbesnés siekiant diversifikuoti pasaulio
energijos iSteklius ir mazinti priklausomybe nuo iskastinio kuro.
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4 pav. Instaliuota jiriniy véjo parky galia Europoje, GW. Saltinis: WindEurope.org

2023 m. Jungtin¢ Karalyst¢ iSsiskyré kaip viena i§ lyderiaujanciy Saliy jurinés véjo energetikos srityje,
turédama jdiegta 14756 MW galig (zr. 5 pav.) [33]. Tai sudaré¢ apie 43% visos Europos jlirinés véjo
energetikos rinkos, parodant JK svarbg ir indélj j Sio sektoriaus plétrg. Vokietija taip pat uzémeé
svarbig pozicijag Europoje su 8536 MW jdiegta galia [34]. Kinija, kaip lyderiaujanti Salis pasaulyje
juriniy ve¢jo energetikos sektoriuje, 2023 m. pasizymejo jspudingu pasiekimu — pradéjo operuoti 25
naujus jarinius véjo elektriniy parkus [35]. Siy naujy parky bendra suinstaliuota galia sieké 9,8 GW,
leidziant Kinijai pasiekti bendra 31,4 GW jurinés véjo energetikos pajéguma (zr. 6 pav.) [35]. Iki
2023 mety pabaigos Kinija turi 105 veikiancius jiirinius véjo elektriniy parkus ir lenkia antroje vietoje
esancig Jungting Karalyste su 39 parkais. Tokiu biidu Kinija sudaro daugiau nei 41% visos pasaulio
juriniy véjo parky rinkos, tvirtai jsitvirtindama kaip globalus $ios srities lyderis[36].
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Tokios Salys su plac¢iomis pakrantémis kaip Jungtin¢ Karalysté, Vokietija ir Kinija aktyviai investavo
i jurines véjo projektus [37]. Sios pastangos padéjo diversifikuoti jy energetikos portfelius ir
sumazinti priklausomybe nuo iSkastinio kuro. Tuo tarpu Zemyniné vé€jo energija ir toliau vaidina
svarby vaidmenj nacionalinése energetikos strategijose, Salys kaip Jungtinés Valstijos, Indija ir
Brazilija zenkliai didino savo krantinés véjo elektrinés ir integruodamos ja i savo tinklus[38].

Atsizvelgiant ] tai, kad pasauliné juriniy véjo parky plétra pastaraisiais metais iSgyveno reikSmingg
augimg ir prognozuojama, kad §is augimas nesustos. Naujausi tyrimai ir prognozés atskleidzia sparcia
juriniy véjo parky plétra ir jy neatsiejamg vaidmenj siekiant nulinés iSmetamo anglies dioksido kiekio
tiksly [39]. Pasauliné jirinés véjo energetikos instaliuota galia, kaip pabréziama BloombergNEF
2023 m. ataskaitoje, turéty iSaugti Sesis kartus ir pasiekti 114,9 GW iki 2030 m [40]. Remiantis 2022
m. Adrijana Buljan straipsniu, prognozuojama, kad iki 2050 m. jiiriniy v¢jo elektriniy pajégumai
1Saugs 56 kartus, pabréziant Sio sektoriaus galimybe Zenkliai prisidéti prie zaliosios vandenilio
gamybos [41]. Juriniy véjo parky plétra ne tik apie elektros energijos gamyba; tai apie energetikos
sektoriaus pertvarka per tvarias praktikas, kurios taip pat leidzia gaminti zaligjj vandenilj, Zymincia
pasislinkimg link vandenilio ekonomikos ir energijos panaudojimo jvairinimo.

Po COVID-19 pandemijos ir karo Ukrainoje sukeltos nestabilumo laikotarpio, Zaliavy kainos jau
pradeda kristi, o rinka stabilizuojasi, kartu su paltikany normomis rodydamos Zenklus mazéjimo
pozymius. Tai sudaro palankesnes salygas jriniy véjo parky plétrai, ypac atsizvelgiant | 2024 metus,
kai planuojama jgyvendinti naujus aukcionus, siekiant pridéti beveik 50 GW naujy jiiriniy véjo parky
visame pasaulyje [42]. Taciau dauguma Siy parky pradés veikti tik 2032-2034 m. , pabréziant
ilgalaikius projekty jgyvendinimo laikotarpius. Vyriausybés ir reguliavimo institucijos aktyviai iesko
budy palengvinti Sig plétra, jgyvendindamos subsidijy schemas, pavyzdziui, JK vyriausybés
sprendimg 66% padidinti subsidijy dyd;j jariniams véjo parkams. Sie veiksmai rodo jsipareigojima
skatinti atsinaujinancios energetikos sektoriaus augima ir prisidéti prie tvarios energetikos ateities bei
klimato kaitos mazinimo tiksly.

1.1.3. Juriniy véjo parky plétra Lietuvoje

Lietuvos planai plétoti jurinius véjo parkus yra neatskiriama Salies energetinés nepriklausomybés
strategijos dalis. Siekiant radikaliai didinti elektros gamyba i§ AEI, Sie projektai yra gyvybiskai
svarbils mazinant Lietuvos priklausomybe¢ nuo importuojamos elektros ir siekiant uztikrinti zemesnes
elektros kainas Lietuvos gyventojams.

Planuojama, kad bus jgyvendinti du v¢jo parkai su bendra 1,4 GW galia, kurie kasmet pagamins iki
6 TWh zaliosios elektros. Tai turéty patenkinti iki pusés Siuo metu Lietuvoje suvartojamos elektros.
Be to, Sie projektai tikétina pritrauks apie 3 milijardus eury investicijy ir sukurs daugiau nei 1 300
naujy darbo viety [43].

2023 mety pirmasis aukcionas, kuriame nugaléjo "Ignitis Group" ir "OceanWinds" konsorciumas,
pasitles 20 milijony eury uz projekto vystyma, parodé tvirta pramongs pasirengima Sios srities plétrai.
Planuojamas antrasis aukcionas 2024 m. pavasarj leis toliau stiprinti §j sektoriy [ 44].

Pirmojo aukciono laimétojai jgijo teis¢ eksploatuoti teritorijg 41 metus, su planais pradeéti veikla 2030
m. ir generuoti iki 3 TWh elektros per metus, kas sudaryty apie 25 proc. $iuo metu Lietuvoje
suvartojamos elektros [45].
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Antrasis aukcionas bus organizuojamas remiantis "CfD" (Contract for Difference - Skirtumy sutartis)
modeliu, kuris leis sitlyti kaing intervale nuo 64,31 eury uz MWh iki 107,18 eury uz MWh. Sis
modelis yra vertinamas kaip stabiliau veikianti sistema, skatinanti jury véjo energetikos plétra,
palyginti su pirmajame aukcione taikytu modeliu [46].

Sios iniciatyvos yra svarbi Lietuvos strategijos, kuria sickiama iki 2030 mety pagaminti daugiau nei
90 procenty elektros i§ AEI [47]. Sie planai atspindi alies pastangas mazinti priklausomybe nuo
iSkastinio kuro ir prisidéti prie tvarios energetikos bei klimato kaitos Svelninimo globaliose
pastangose.

1.2. Atsinaujinancios energetikos plétros isSukiai

Atsizvelgiant | tai, kad AEIL tokiy kaip juriniy véjo parky, sparciai vystosi, kyla unikalts i$Sukiai.
Vienas pagrindiniy klausimy yra AEI gamybos neprognozuotumas [48]. Skirtingai nei tradiciniai
energijos iStekliai, AEI gamyba labai priklauso nuo oro salygy, kurias gali buti sunku tiksliai
prognozuoti. Tai gali sukelti per didelés gamybos laikotarpius, kai paklausa yra maza, ir per mazos
gamybos laikotarpius, kai paklausa yra didelé. Pavyzdziui, véjuota diena gali sukelti energijos
gamybos 1§ véjo parky Suolj, taciau jei tai sutampa su mazos paklausos laikotarpiu, pertekliné energija
gali nueiti veltui. Atvirksc¢iai, per didelés paklausos laikotarpius, jei néra véjo arba nesispinduliuoja
saulé, AEI gali nepakakti, kad patenkinty paklausa.

CV v —

pasiiilai, gali sumazéti elektros kainos (zr. 7 pav.) [49]. Nors tai yra gera naujiena vartotojams, tai
gali paveikti AEI projekty pelninguma. Mazesnés elektros kainos reiSkia mazesnes pajamas energijos
gamintojams, dél ko jiems gali buiti sunkiau atgauti investicijy i$laidas ir tai galéty sulétinti ateities
AEI plétra [50]. Sis poveikis pelningumui yra ypa¢ svarbus jiiriniams véjo parkams dél jy dideliy
pradiniy investicijy ir eksploatavimo iSlaidy. Elektros energijos kainy sumaz¢jimas gali paveikti
esamy ir biisimy juriniy véjo projekty ekonominj gyvybinguma, apsunkindamas biitiny finansavimo
Saltiniy pritraukimg ir norimy investicijy grazos pasiekima.

Mird. B

Vokietija « Pranciizija « Ispanija  * MNyderlandai  Lenkija -« Italija = Kitos falys ER Viduting kama * Viduting kaina be AFI
7 pav. Elektros kainos. Saltinis: IEA.org

Atsinaujinanciy energijos iStekliy integracija Europoje tarp 2021 ir 2023 mety atliko lemiamg
vaidmenj regiono energetikos ekonomikoje. Siuo laikotarpiu buvo jdiegta reik§minga saulés ir véjo
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energijos pajégumy dalis, kuri, Tarptautinés energetikos agenttiros (IEA) duomenimis, Iémé mazdaug
100 milijardy eury energijos sanaudy sutaupyma regionui [51]. Sie sutaupymai i§ esmés buvo priskirti
Siy AEI jrenginiy susvelninimo poveikiui kainy Suoliams, kurie buvo sukelti Rusijos invazijos |
Ukraing ir tuo paciu metu branduolinés bei hidroenergijos gamybos sumazéjimu. D¢l to vidutiné
didmeniné¢ elektros energijos kaina buvo pastebimai sumazinta; be naujy AEI projekty jnaso, 2022
mety kaina biity buvusi 8% aukStesné. IEA toliau skai¢iuoja, kad nesant $iy AEI jrenginiy, vidutinés
didmeninés elektros energijos kainos biity padidéjusios mazdaug 3% 2021 m. , 8% 2022 m. ir 15%
2023 m. , taip padidinant elektros tiekimo iSlaidas visai Europos Sgjungai apie 100 milijardy eury.

AEI diegimas Europoje nuo 2021 iki 2023 mety zenkliai paveiké elektros energijos kainodaros
dinamikg, suteikdamas milijardus eury sutaupymy europiecCiams ir pabrézdamas atsinaujinanciy
energijos iStekliy kriting svarbg ne tik siekiant klimato tiksly, bet ir stiprinant energetinj sauguma.

Energijos pertekliaus generavimo reiskinys mazo paklausos laikotarpiu kelia didelj i$Stikj energetikos
tinklui [52]. Sis reiskinys, ypa¢ jiriniy véjo parky kontekste, atspindi svarby is§ukij ir galimybe AEI
sektoriuje. Juriniai veéjo parkai, zinomi dél savo didelio energijos kiekius dél stipresniy ir
nuoseklesniy véjy lyginant su sausumos parkais, daznai gamina reik§mingus elektros kiekius. Si
galimybeé, nors i§ esmes teigiama, gali sukelti laikotarpius, kai pagaminta elektra virSija paklausa,
ypa¢ ne piko valandomis ar kai véjo salygos yra ypa¢ palankios [53]. Kalbant apie Lietuvoje
Europos tinklais, kuris gali apriboti perteklinés energijos eksporta. Tai reikalauja reikSmingy
investicijy ] infrastruktiirg, technologijy plétra ir tarptautinj bendradarbiavimg. Be to, didesnés
i8laidos infrastruktirai ne tik padidina paties parko jrengimo kaing, bet ir pertekliné energijos gamyba
gali sumazinti elektros kaina rinkoje. Sie du aspektai — didesnés pradinés investicijos ir maZesnés
elektros kainos dél perteklinés gamybos — labai prisideda prie parko pelningumo maz¢jimo, sudarant
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kainomis ir perkrova, svarbu pabrézti, kad §i plétra taip pat skatina kainy kanibalizacija. Kainy
kanibalizacija energetikos sektoriuje reiskia reiSkinj, kai j elektros tinklg patenka didelis
atsinaujinanciy energijos, pavyzdziui, véjo ir saulés, elektros energijos kiekis, dél ko sumazgja
elektros energijos kainos [54]. Tai vyksta todé¢l, kad atsinaujinanciy istekliy ribiniai kastai yra Zemi;
jrengus Saltinius, papildomos elektros energijos gamybos kastai yra santykinai mazi, leidziant jiems
pasiiilyti elektros energija uz mazesnes kainas. Kai AEI gamina didele elektros energijos dalj, ypac
per pikines gamybos valandas ar palankiomis oro salygomis, jie gali persotinti rinka, mazindami
bendrg elektros energijos kaing. Nors tai naudinga vartotojams dél mazesniy energetikos islaidy, Sis
poveikis gali kelti i8Siikius tiek atsinaujinanciyjy, tiek jprasty energijos projekty pelningumui. Ypac
atsinaujinanciyjy projektams, kuriems reikalingos didelés pradinés investicijos, kaip juriniams véjo
parkams, kainy kanibalizacija gali apsunkinti investicijy iSlaidy atgavimg ir paveikti ilgalaikj
finansinj tvaruma [55]. Si dinamika pabrézia energetikos rinkos reformy ir inovacijy energijos
kaupimo bei tinklo valdymo srityse poreikj, siekiant pritaikyti augantj AEI dalj, tuo paciu islaikant
stabily ir pelningg energetikos sektoriy.

Tradicinése energetikos rinkose kainos paprastai nustatomos pagal pasitilos ir paklausos pusiausvyra.
Taciau AEI, kuriy ribiniai kastai yra labai Zemi (papildomos elektros energijos vieneto gamybos
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kasStai yra artimi nuliui), jvedimas trikdo $ig pusiausvyra [56]. Kai véjas pucia arba Sviecia saul¢, AEI
gali uztvindyti rinkg maZzos kainos elektros energija, mazindami kainas. Kainy kanibalizacijos efektas
gali turéti platesnes ekonomines pasekmes energetikos sektoriui. Tai gali atgrasyti nuo naujy AEI
projekty, taip pat biitiny elektros tinklo atnaujinimy ir energijos saugojimo sprendimy investicijy, nes
nepastovios pajamy srautai apsunkina finansavimo pritraukima. Problemos sprendimas reikalauja
politikos ir rinkos mechanizmy, kurie galéty prisitaikyti prie AEI unikaliy ypatybiy. Sprendimai gali
apimti lankstesniy energetikos rinky jgyvendinima, investicijas ] energijos saugojima, elektros tinklo
infrastruktiiros gerinimg ir finansiniy priemoniy ar rinkos taisykliy kiirima, kurie galéty suteikti
stabilias pajamy srautus AEI projektams.

Kainy kanibalizacijos efektas glaudziai susij¢s su ribiniy kainy formavimosi (Merit Order Effect)
elektros energijos rinkose. Tai reiSkinys, pastebimas energetikos rinkoje, kai energijos istekliai yra
ruSiuojami ir paskirstomi pagal jy ribines iSlaidas (zr. 8 pav.) [57]. Elektrinés su maziausiomis
ribinémis i$laidomis yra pirmosios, kurios pradeda gaminti energija, o elektrinés su didziausiomis
ribinémis iSlaidomis yra paskutinés. Atsinaujinantys energijos istekliai, tokie kaip véjo ir saulés
energija, turi labai maZzas ribines iSlaidas, nes jiems nereikia mokeéti uz kuras. Tod¢l jie daznai yra
pirmieji, kurie pradeda gaminti energija, dél ko sumazéja bendros elektros energijos kainos

Elesploatavimo kastai (EURMWH) Grahog paklany
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8 pav. Elektros kainos kitimas dél ribiniy kainy formavimosi efekto. Saltinis: CLEW

Pagrindinis skirtumas tarp Siy dviejy reiskiniy yra jy poveikis energetikos rinkai. Nors abu reiskiniai
gali sumazinti elektros energijos kainas, Merit Order Effect yra platesnis sgvokas, taikomas visy riisiy
energijos gamybai ir grindziamas ekonominiu paskirstymo principu [58]. Kainy kanibalizacija,

VW —

susiduria AEI, didéjant jy rinkos daliai.

Vis délto svarbu pazyméti, kad kainy kanibalizacija galima suSvelninti. Pavyzdziui, augantis baterijy
saugojimo, vandenilio elektrolizés ir paklausos lankstumo vaidmuo gali atsverti kanibalizacijos
efekta [59]. Politikai taip pat turi galimybiy iSvengti kainy kanibalizacijos, pavyzdziui, protingai
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projektuojant AEI palaikyma, siekiant uztikrinti, kad realaus laiko kainos nebiity iSkraipytos, ir
investuojant  jungtis bei rinkos integracija.

1.2.2. Neigiamos elektros kainos atsiradimo prieZastys

Kainy kanibalizacija buvo nustatytas kaip pagrindinis veiksnys, prisidedantis prie neigiamy elektros
energijos kainy atsiradimo tam tikrose rinkose. Neigiamos elektros energijos kainos atsiranda, kai yra
per didel¢ energijos gamyba ir per mazas paklausa [60]. Tai gali atsitikti, kai atsinaujinantys energijos
iStekliai, tokie kaip véjo ir saulés energija, gamina daugiau elektros energijos nei tinklas gali suvartoti.
Kai tai atsitinka, energijos gamintojai gali mokéti vartotojams uz tai, kad jie pasalinty pertekling
elektros energija is tinklo, siekdami suderinti pasitlg ir paklausg. Kainy kanibalizacijos efektas ir jo
ind¢lis | neigiamas elektros energijos kainas gali biiti suprantamas per AEI operacines ir ekonomines
charakteristikas. Pavyzdziui, jiiriniy véjo parky aukstos iSankstinés kapitalo sgnaudos, bet santykinai
zemos veikimo sgnaudos, kai jie jau veikia, skatina juos dirbti, kai tik véjo salygos leidzia, nepaisant
esamy elektros energijos rinkos kainy. Kai jdiegiama daugiau atsinaujinanciy energijos, ypac
vietovése su stipriais ir nuosekliais véjo istekliais, Siy iStekliy bendra elektros energijos gamyba gali
virSyti paklausg per laikotarpius, kai véjo pasiiila didele, bet vartotojy paklausa maza.

Neigiamos elektros energijos kainos taip pat gali buti sukeltos nelanksCios energijos gamybos.
Tradicinés elektrinés, pavyzdziui, branduolinés ar anglimi kiirenamos, yra sukurtos nuolatiniam
veikimui ir negali lengvai koreguoti savo gamybos atsizvelgdamos j svyravimus paklausoje ar AEI
pasitloje [61]. D¢l to, kad jy i§jungimas ir vél jjungimas yra brangesnis nei veikimas, jos gali testi
elektros gamyba net esant mazai paklausai, taip prisidedant prie pertekliaus. Maza paklausa, kuri yra
biidinga tam tikriems dienos laikams ar mety periodams, pavyzdziui, nakties metu ar per Sventes, dar
labiau didina nesutapimus tarp pasiiilos ir paklausos, ypa¢ kai tai derinama su didele AEI gamyba.
Dar vienas veiksnys yra perdavimo apribojimai. Kartais elektros energija negali biiti efektyviai
pervezta 1§ gamybos vietos ] vartojimo vieta dél perdavimo tinklo apribojimy. Tai ypac aktualu
regionams su dideliu AEI gamybos pajégumu, kurie negali eksportuoti savo perteklinés elektros ]
didelés paklausos sritis ir dél to gali susidurti su neigiamomis kainomis.

Vis délto, kertinis veiksnys, lemiantis neigiamas elektros energijos kainas, vis tiek yra atsinaujinanti
energetika. Pavyzdziui, Vokietijoje, kurioje yra vienas didziausiy AEI skai¢ius pasaulyje, neigiamos
kainos pasitaiko ypac¢ saulétomis ir véjuotomis dienomis, kai didZioji dalis Salies energijos gaunama
1§ atsinaujinanciy iStekliy. Vokietijoje 2023 m. buvo daugiau nei 301 (zr. 9 pav.) [62] valanda su
neigiama elektros kaina, palyginti su tik 126 valandomis 2015 m. . Tai rodo, kad AEI naudojimas
auga, o kartu auga ir neigiamy elektros kainy atvejy skai¢ius. PanaSiai, Teksase, JAV, neigiamos
kainos stebimos Salies vakaruose, kur véjo energijos gamybos pajégumai yra dideli.

Pagal pateikta zemélapj, 2023 metai buvo rekordiniai dél neigiamy elektros kainy Europos Sgjungoje.
Diagramoje matyti, kad nuo 2017 mety kasmet neigiamy kainy atvejy skaicius nuosekliai didéjo, o
2022 ir 2023 m. Sis skai¢ius smarkiai iSaugo. Tai siejama su dideliu AEI plétimu, kuris 2023 m.
pasieké rekordinius rodiklius - AEI dalis Europos Sajungos rinkoje iSaugo iki rekordiniy 44%
procenty. 2023 m. Svedija turéjo daugiausiai neigiamy kainy atvejy - net 1231. Sis didelis skai¢ius
siejamas su didele atsinaujinandio energetikos plétra, nes Svedijoje 2023 metai pradéjo veikti daugiau
nei 16,4GW naujy v¢jo parky ir 1,6 GW saulés parky.
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Jungtiné Karalysté 2023 m. taip pat patyré reik§minga neigiamy elektros kainy padidéjima. Salyje
buvo uzfiksuota rekordiné 214 valandy trukmé su neigiamomis elektros kainomis per metus (zr. 10
pav.) [63], vidutini$kai tai sudaro daugiau nei pusvalandj per diena. Sis skaigius per metus iSaugo
daugiau nei tris kartus. Pagrindiné Sio padidéjimo priezastis yra didelis AEI, ypac véjo ir saulés
energijos, gamybos kiekis. Kai Sie iStekliai gamina daugiau elektros nei gali suvartoti tinklas,
perteklinis pasitilymas gali sumazinti kainas zemiau nulio. Faktiskai, vieng SeStadienj JK didmeninés
elektros kainos 12 valandy buvo zemiau nulio - tai buvo antras ilgiausias toks atvejis istorijoje.
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10 pav. Neigiamos elektros kainos atvejai Jungtinéje Karalystéje. Saltinis ERC.

Si situacija néra unikali Jungtingje Karalystéje. Neigiamos elektros kainos visoje Europoje auga, ir
jos tapo jprastu reidkiniu tokiuose $alyse kaip Nyderlandai ir Siaurés 3alys. Siose regionuose
vidutiniSkai kas 24 valandas kaina yra nuliné arba Zzemiau. Neigiamy kainy atsiradimas sutampa su
didziausiais kada nors mokéjimais vejo parkams uz tai, kad negamina elektros, vadinamaisiais
apribojimo mokeéjimais, kurie 2023 m. virSijo 300 milijony svary [64]. Tai rodo, kad kartais tinklas
turi moketi v¢jo parkams uz tai, kad jos sumazinty gamyba, siekiant apsaugoti save nuo nestabilumo,
kurj sukelia perteklinis pasitilymas. Sprendziant neigiamy kainy problema, Jungtin¢ Karalyst¢ ir kitos
Salys svarsto galimybe padidinti savo rySius su kitomis rinkomis ir sukurti daugiau saugojimo
pajégumy. Tai leisty panaudoti pertekling energija, kai véjo lygis sumazéja, mazinant priklausomybe
nuo dujy. Taciau Sie sprendimai reikalauja dideliy investicijy ir reguliavimo institucijy paramos. Kaip
ir toliau integruojama atsinaujinanti energija ] tinkla, tikimasi, kad neigiamy kainy atvejai taps
daznesni ir galimai turés jtakos energetikos politikos ir rinkos struktiiry kiirimui.

Neigiamos elektros energijos kainos, nors ir gali atrodyti kaip nauda vartotojams, i§ tiesy rodo
kainos kelia grésme ne tik AEI ekonominiam gyvybingumui, d¢l galimy prarasty pajamy ar biitinybés
mokéti uz gamyba, bet ir tradiciniy gamykly finansiniam stabilumui, ver¢iant jas veikti nuostolingai
[65]. Be to, daznai pasitaikantys neigiami tarifai gali skatinti didesnj jrangos nusidévéjima deél
biitinybés dazniau ja jjunginéti ir iSjunginéti, o tai ypac aktualu gamykloms, kurios néra pritaikytos
lanks¢iam veikimui. Investicijy prasme, neigiamos kainos gali atgrasyti nuo naujy pajégumy kiirimo
tiek atsinaujinanciy, tiek tradiciniy energijos iStekliy srityse dél neapibréztos grazos.

Neigiamos elektros energijos kainos Europoje ir kitose pasaulio dalyse tapo reiskiniu, kuris tiesiogiai
susijes su AEIL ypac v¢jo ir saulés, plétra. 2023 metai buvo rekordiniai ne tik dél neigiamy kainy
atvejy skaiciaus, bet ir dél to, kad AEI dalis rinkoje pasieké istorines aukStumas. Neigiamos kainos
rodo, kad bitina tobulinti rinkos dizaing ir energijos politikg, siekiant skatinti lankstesne¢ ir
efektyvesne energijos sistemg, galinCig tvarkyti did¢jancig AEI gamybg. Tai apima investicijas ]
technologines inovacijas, pavyzdziui, energijos saugojimg ir iSmanigja energetika, taip pat
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reguliavimo ir rinkos mechanizmy pritaikyma, kad biity galima naudoti AEI teikiamas galimybes ir
mazinti su ja susijusias rizikas [66]

1.2.3. Kainy kanibalizacijos efekto ir neigiamos kainos jtaka jiiriniy véjo parko pelningumui

Juriniy véjo parky pelningumas, kuris yra biitinas atsinaujinancios energetikos projekty finansiniam
tvarumui, susiduria su reikSmingais isStikiais dél kainy kanibalizacijos ir neigiamy kainy reiskinio
energetikos rinkoje. Jiriniams véjo parkams, kuriems reikia didelés pradinés kapitalo iSlaidos
(CAPEX) statyboms ir nuolatiniy eksploataciniy islaidy (OPEX), biitinos nuspéjamos ir stabilios
pajamy srautai, siekiant uztikrinti investicijy graza (ROI) ir finansinj gyvybinguma. Sumazéjusios ar
kartais net neigiamos elektros energijos kainos tiesiogiai veikia Siy projekty pelninguma, mazindamos
modeliui, kuris remia juriniy véjo energijos investicijas. Pavyzdziui, neseniai ataskaitoje buvo
parodyta, kad atstovaujant 10 MW v¢jo elektrinés projektui, mazesniy didmeniniy kainy ir didesnio
gamybos derinys iki 2033 m. palyginti su 2018 m. gali sumazinti pajamas i$ didmeninés rinkos net
34% [67].

Kalbant apie jiiry véjo parky, pajamy perspektyva néra tokia aiski. Daugiau nei deSimtmet] véjo
jrenginiy kiréjai ir savininkai mégavosi stabiliais Europos vyriausybiy subsidijomis, sieckdami atitikti
AEI tikslus. Taciau, kaip technologija tobuléja ir kaina mazéja, vyriausybés priima pazangesnius
biidus, kaip remti jiiry véjo plétra, tokius kaip atvirkstiniai aukcionai. Sis pokytis lemia mazéjancias
subsidijas, todél jury véjo imonéms sunkiau gauti pelno. Be to, tam tikry nesubsidijuoty projekty
Vokietijoje ir Nyderlanduose pelningumas priklausys nuo vidutinés didmeninés elektros kainos per
Siy projekty gyvavimo laikotarpi. Jei didmeninés elektros kainos pakils iki mazdaug 50 eury uz MWh,
jie galéty gauti sveika graza. Bet jei didmeninés kainos vidutiniSkai bus apie 30 eury uz MWh, tie
projektai gali patirti nuostolius [68].

Kapitalo graza (The Return on Capital ROC) yra ypac svarbi metrika, vertinant juriniy véjo parky
ekonominius veikimo aspektus ir investicijy pritraukima. Si metrika padeda investuotojams ir
projekty valdytojams suprasti, kiek efektyviai yra panaudojamas j jurinius véjo parkus investuotas
kapitalas. Pavyzdziui, pramonéje jprasta, kad s€kmingy jiiriniy véjo projekty ROC siekia apie 8-12%
diapazone, priklausomai nuo jvairiy veiksniy, tokiy kaip vietove, finansavimo sglygos ir technologiné
pazanga [69]. Taciau kainy kanibalizacijos reiSkinys, kuris pasireisSkia didéjant atsinaujinanciy
energijos iStekliy gamybos apimtims ir mazéjant energijos kainoms pikiniu gamybos laiku, gali
reikSmingai sumazinti projekto pajamy potencialg ir kartu — kapitalo graza. Kai energijos kainos yra
zemos ar net neigiamos, tai mazina uz kiekvieng parduota MWh gautas pajamas, o tai tiesiogiai veikia
investicijy graza. Pavyzdziui JK ankstyvosios stadijos jiiriniy véjo parky ROC virsijo 15%, tai rodo
auksta pelningumo lygj [70]. Taciau pastebéta, kad Sis ROC mazeja, tai galéty reiksti, kad tokiy
investicijy pelningumas mazéja laikui bégant.

Svertiniai elektros energijos gamybos kastai (LCOE) yra svarbus rodiklis, vertinant energetikos
projekty, jskaitant jurinius véjo parkus, pelninguma ir ekonominj pelninguma. LCOE atspindi vieneto
(paprastai MWh ) kaina, susijusig su generuojancios jrenginio statyba ir eksploatacija per finansinj
gyvavimo ciklg ir naudojimo trukme [71]. Tai apima visus projekto gyvavimo laikotarpio kastus,
jskaitant pradine kapitalo iSlaidg (CAPEX), eksploatacines iSlaidas (OPEX), prieziiiros ir, jei
taikoma, kuro i8laidas, ir padalija jas i§ jrenginio pagamintos elektros energijos kiekio, suteikiant
i§samy skirtingy elektros energijos gamybos iStekliy konkurencingumo mata.
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Juriniams vejo parkams, kuriems reikia dideliy iSankstiniy investicijy ir kurie susiduria su specifiniais
188tkiais, tokiais kaip sunkesnés eksploatavimo aplinkos, sudétingesni jrengimo procesai ir didesni
prieziiiros reikalavimai, LCOE yra ypac¢ svarbus [72]. Jurinio véjo parko projekto pelningumas
tiesiogiai priklauso nuo jo LCOE; kuo mazesné LCOE, tuo projektas konkurencingesnis ir
potencialiai pelningesnis. LCOE maz¢jimas jirinéje veéjo energetikoje buvo pasiektas dél
technologiniy pazangy, masto ekonomijos ir didesnés projekto vystytojy patirties, lemiancios
efektyvesnius turbiny veikima, geréjancius tiekimo grandines ir mazesnes jrengimo bei priezitiros
iSlaidas. Taciau tokie veiksniai kaip kainy kanibalizacija gali turéti jtakos LCOE, veikdami pajamy
prielaidas, naudojamas jos skai¢iavime. Didéjant juriniy véjo parky instaliuotai galiai, ypac rinkose
su reik§mingu véjo energijos isiskverbimu, kainy kanibalizacijos atvejai gali mazinti vidutines rinkos
elektros energijos kainas, taip veikdami Siy projekty galimas generuoti pajamas. Todél, net ir
technologinés pazangos ir operacinio efektyvumo did¢jant ir mazinant LCOE juriniams véjo
parkams, rinkos dinamika, susijusi su dideliy AEI kiekiy integravimu j tinkla, gali turéti jtakos Siy
projekty bendram pelningumui.

Palyginus su kitais AEI, jiiriniy véjo parky LCOE 2023 m. , pasak Energetikos informacijos
administracijos (EIA) neseniai pateikty LCOE vertinimy, virSijo 120 JAV doleriy uz MWh (MWh)
ir buvo tarp brangiausiy energijos gamybos iStekliy. Konsultaciné firma "Lazard" taip pat paskelbé
LCOE vertinimus, kurie tapo bendrai naudojamais orientyrais. Paskutiniame "Lazard" tyrimy raporte
juriniy vejo parky LCOE svyravo nuo 72 JAV doleriy uz MWh iki 140 JAV doleriy uz MWh (zr. 13
pav.) [73]. Tai, lyginant su krantinés véjo energija, kurios LCOE svyruoja nuo 24 iki 75 JAV doleriy
uz MWh, ir pramoninio masto saulés fotovoltinémis elektrinémis (PV), kuriy LCOE yra nuo 24 iki
96 JAV doleriy uz MWh, islicka auksta. Nepaisant to, pastebimas LCOE maZzéjimas rodo
technologinj efektyvuma ir sgnaudy optimizacija atsinaujinancios energetikos sektoriuje. Taciau
2023 m. buvo uzfiksuotas LCOE augimas, kuris gali biiti susij¢s su neigiamy kainy fenomenu,
kadangi 2023 metai buvo rekordiniai dél neigiamy kainy atveju. Sis neigiamy kainy reiskinys gali
turéti jtakos juriniy véjo parky pajamoms ir pelningumui, nes didelé elektros gamyba esant mazai
paklausai gali sumazinti vidutines rinkoje gaunamas kainas. Toks LCOE augimas ir susijusios rinkos
dinamikos isSiikiai atskleidzia, kaip svarbu integruoti lankstesnius rinkos mechanizmus ir investuoti
1 energijos kaupimo bei tinklo valdymo technologijas, siekiant uztikrinti AEI projekty tvarumg ir
ekonominj gyvybinguma.
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11 pav. Svertiniy elektros energijos gamybos kasty (LCOE) palyginimas. Saltinis: Lazard
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Streso testas (ang. Stress test), skirtas jiiriniy véjo parky pelningumui jvertinti, yra svarbi priemone,
leidzianti jvertinti kainy kanibalizacijos ir neigiamy kainy poveikj Siems AEI projektams finansiskai
[74]. Teoriniu poziiiriu, Siame kontekste streso testas sistemingai nagrinéja, kaip ekstremalus rinkos
kainy kritimas, daznai sukeltas elektros energijos i§ AEI pertekliaus, vadinamas kainy kanibalizacija,
ir neigiamy kainy periodai, kai pasiiila tokiu mastu virSija paklausa, kad kainos nukrenta Zemiau
nulio, gali paveikti juriniy véjo parky pajamas ir pelningumg. Pavyzdziui, scenarijai, kai padidéjusi
v€jo energijos gamyba sutampa su mazos paklausos periodais, gali drastiSkai mazinti elektros
energijos kainas, taip suspaudziant véjo parky pelno marzas. Remiantis kai kuriais tyrimy rezultatais,
streso testas atskleidé, kad kai kuriy jiiriniy véjo parky veikla gali tapti nepelninga jy planuojamos
eksploatavimo trukmes pabaigoje, daugiausia dél Siy rinkos dinamikos. Tai pabrézia biitinybe
juriniams vejo projektams jtraukti tvirtus finansinius modelius, atsizvelgiant i galimg rinkos
kintamuma ir kainy kanibalizacijos bei neigiamy kainy jvykiy tikimybe, uZtikrinant ilgalaikj
gyvybingumg ir atsparumg tokiam ekonominiam spaudimui.

Did¢jant jiiriniy véjo parky pajégumams ir energijos gamybai, kainy kanibalizacijos efektas tampa
dar labiau iSreikstas, darant spaudima projekty ROC. Tai reiskia, kad ne tik pradinés investicijos dydis
ir operacinés iSlaidos, bet ir gebéjimas prognozuoti bei valdyti energijos kainy svyravimus yra
lemiami veiksniai uztikrinant jiiriniy véjo parky finansinj tvarumg ir pritraukiant biiting kapitalg.
Tokioje aplinkoje, strategijos, leidziancios diversifikuoti pajamy srautus, pavyzdziui, per ilgalaikes
pirkimo-pardavimo sutartis arba naudojant finansinius instrumentus kainy rizikos valdymui, gali
padéti sumazinti kainy kanibalizacijos poveik]j ir stabilizuoti kapitalo graza. Taigi, atsizvelgiant |
ir pritraukti investicijas ] jurinius véjo parkus, kurie yra svarbus atsinaujinancios energetikos
sektoriaus segmentas.
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2. Jurinio véjo parko pelningumo vertinimo metodika
2.1. Tyrimo objektas

Tyrimo objektas yra naujai planuojamas 700 MW galios jiriniy VE parkas. Sis parkas yra Baltijos
juroje, nutoles nuo kranto apie 29,5 km, o juros gylis Siame regione svyruoja nuo 29 iki 44 metry.
Vidutinis metinis ve¢jo greitis yra apie 10 m/s Plétros plotas yra apie 137 km? [75]. Irengus §; 700 MW
VE parka per numatytg laikotarpj ir prijungus prie Lietuvos perdavimo tinkly, Sis VE parkas 25 metus
generuoty Svarig ir saugig energija, o po $iy eksploatavimo mety sekty jos demontavimas. Palyginus
su ve¢jo elektriniy parkais, jrengtais ant Zemés, jiriniy véjo elektriniy parko jrengimo kastai yra
didesni nuo 2 iki 3 karty, taciau VE vidutinis greitis yra taip pat didesnis nei VE parko jrengiamo
zemyningéje Lietuvos dalyje, o tai reiskia didesnes pajamas uz parduota elektros energija [76].

2.2. Metodologijos pagrindimas

Sio tyrimo tikslas yra jvertinti naujai planuojamo 700 MW galios jirinio véjo parko pelninguma.
Siekiant pasiekti §j tiksla, bus atliekami keli nuosekliis skai¢iavimai, kurie padés i§samiai jvertinti
projekto ekonominj efektyvumag. Pirmiausia, bus apskai¢iuoti jrengimo kastai dviem skirtingos galios
turbinoms (10 MW ir 15 MW), siekiant nustatyti, kuris variantas yra ekonomiskai naudingesnis. Sis
zingsnis yra biitinas, nes jrengimo kastai sudaro didelg¢ dalj pradinés investicijos ir turi tiesioging jtaka
projekto pelningumui [77].

Toliau bus analizuojamas kainy kanibalizacijos efektas, kuris gali turéti reikSminga poveik] jiirinio
véjo parko pajamoms. Naudojant tris skirtingus scenarijus (optimistinj, pagrindinj ir pesimistinj), bus
vertinama, kaip skirtingos elektros kainos ir véjo energijos generacijos lygiai veikia kainy
kanibalizma ir, atitinkamai, parko pelninguma [78]. Sis Zingsnis yra svarbus, nes kainy kanibalizacija
gali sumazinti elektros kainas didelés generacijos laikotarpiais, taip mazindamas projekto pajamas.

Po to bus apskaiciuota vidutiné svertiné kapitalo kaina (WACC), darant prielaida, kad 30% projekto
bus finansuojama nuosavu kapitalu ir 70% paskola i§ banko. Si prielaida daroma siekiant subalansuoti
rizikg ir graza. WACC bus naudojama kaip diskonto norma, vertinant projekto pelninguma [79].

Naudojant WACC kaip diskonto norma, bus apskaic¢iuotas LCOE. LCOE atspindi bendra elektros
energijos gamybos kastg per visg projekto eksploatavimo laikotarpj ir leidzia palyginti skirtingus
energijos gamybos projektus. Sis Zingsnis yra biitinas, siekiant nustatyti, kuris projekto variantas yra
pelningiausias [72].

Galiausiai, bus apskaiCiuota grynoji dabartine verte (NPV), kuri parodys, ar projektas yra
ekonomiskai naudingas. NPV bus apskaiciuojama kaip dabartiné visy pinigy srauty verte, jskaitant
pradines investicijas, eksploatavimo ir prieziiiros kastus bei demontavimo kastus. Sis Zingsnis yra
svarbus, nes NPV leidzia jvertinti, ar projektas generuos teigiama graza ir padidins jmonés verte [80].

Sie skai¢iavimai yra pasirinkti dél jy gebéjimo iSsamiai ir tiksliai jvertinti jirinio véjo parko
pelninguma. Tokio skaiCiavimo aktualumas yra didelis, nes jis leidzia priimti informuotus
sprendimus dél investicijy i jurinio véjo parkus. Atsizvelgiant i didéjancig AEI svarbg ir siekj mazinti
CO2 emisijas, jirinio véjo parkai tampa vis svarbesni. Sie skai¢iavimai padeda jvertinti projekto
ekonominj efektyvuma, rizikas ir galimybes, taip uZztikrinant, kad investicijos biity pagrjstos ir
pelningos. Be to, tokia analizé padeda planuoti ilgalaikes strategijas ir prisidéti prie tvarios
energetikos plétros.
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2.3. Elektros kainy analizé

Elektros kainy analizei bus naudojami Lietuvos elektros kainy istoriniai duomenys ir Litgrid iSduoty
salygy prisijungimui duomenys apie atsinaujinancios energetikos projektus. Istoriniai elektros kainy
duomenys bus surinkti i§ ,,NordPool Elspot* rinkos, kur pateikiamos valandinés elektros kainos [81].
Sie duomenys leis analizuoti kainy svyravimus ir tendencijas per pastaruosius kelerius metus. Litgrid
iSduoty salygy prisijungimui duomenys suteiks informacija apie planuojamus ir jau igyvendintus
atsinaujinancios energetikos projektus, kurie turés jtakos elektros kainoms ateityje. Remiantis Siais
duomenimis yra sudaromi 3 scenarijai.

Optimistinis scenarijus bus grindziamas 2024 mety ,,NordPool Elspot* valandinés elektros kainos
darant prielaida, kad elektros kainos nuosekliai kils, 1.8% kasmet [81]. Sis augimo tempas parinktas
atsizvelgiant | Lietuvos BVP prognozuojama metinj augimg, kuris tradiciskai koreliuoja su elektros
paklausos did¢jimu [82,83]. Remiantis tarptautinése studijose patvirtinta priklausomybe tarp
ekonomikos augimo ir energijos kainy , Siame scenarijuje numatoma stabilaus rinkos augimo
tendencija [84]. Taip bus sudarytas scenarijus, kuriam kainy kanibalizmo jtaka bus labai minimali ir
lyginant su kitais scenarijais kokig jtakg turi kainy kanibalizacijos efektas juriniy ve¢jo parky
pelningumui.

Bazinis scenarijus sudaromas, atsizvelgiant | 2024 mety ,,NordPool Elspot* valandines elektros
kainas ir Litgrid planuojamos atsinaujinancios energetikos plétra. Prognozése bus daroma prielaida,
kad elektros kainos ir atsinaujinancios energetikos projekty jgyvendinimas atitiks dabartines
prognozes [81]. StatistiSkai 1% padidéjusiy atsinaujinancios energetikos Saltiniy instaliuotos galios,
gali sumazinti elektros kainas apie 0,6% [85;86]. Remiantis S$ia statistika elektros kainos buvo
prognozuojamos elektros kainos iki 2033 mety, nes véliau Litgrid duomeny néra (Zr. lentelé 1).
Kitiems 17 mety prognozuojama, kad atsinaujinancios energetikos plétra 1étés dél to buvo pasiriktas
1.5% kainos didé¢jimas pagal prognozuojama ekonomikos augumg. Remiantis IRENA ir IEA
duomenimis, kad po 2033 mety atsinaujinanti energetikos plétra turéty susidurti su iSSukiais ir
augimas létés. [87,88, 89].
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1 lentelé. Generuojanciy pajégumy turimoji galia adekvatumui uztikrinti 2024-2033 m., MW (Litgrid)

Elektrinés ir

e e 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Silumingés elektrinés: 1227 1227 1227 1227 130 130 1130 nao 130 130
Lietuvos* 881 881 581 881 881 881 881 881 881 881
Kauno** 893 85 85 o] 0 a 0 0 0 0
Panevézio 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
kitos SE 219 219 219 217 217 217 217 217 217 217
Kruonio HAE*** 200 200 g00*=*= 1010 1010 1310 1010 1010 1Mo 1010

Elektrinés, naudojancios
atsinaujinancius 2665 6308 748 85368 9738 10358 1568 11818 12078 13038
energijos ifteklius:

Kauno HE: 99 99 99 99 99 a9 29 20 89 89

mazos hidroelektrinés: 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
vejo E (sausumoje) 1462 2613 3500 3700 N0 4890 5000 5100 5210 5320

vejo E (joroje) O 0 0 0 700 F00 1400 1400 1400 2100+
saulesE 1035 3527 3750 38900 4060

biomases/biodujy E: 141 141 141 144 14 14 14 14 141 141

Atlieky deginimo 57 57 57 57 57 57 b7 57 57 67
BESS 250 300 370 660 1210 1390 1480 1620 1760 2000
I& viso: 5148 8841 10051 nz264 13084 13954 15364 15714 16074 17134

Pesimistinis scenarijus pirmus 9 metus, prognoze bus identiSka baziniam scenarijui, tik po 9 mety bus
prognozuojama, kad atsinaujinancios energetikos plétra kils nuosekliai po 2,2% ir elektros kainos
mazés visg jiirinio parko gyvavimo laikotarpiu [90, 91].

Elektros kainy analizés bus atlickamos naudojant ,,Excel® skaiciuokle. Pirmiausia, bus sukurta
duomeny bazé su istoriniais elektros kainy duomenimis ir Litgrid iSduoty salygy prisijungimui
duomenimis. Tada, naudojant statistinius metodus, tokius kaip regresijos analiz¢ ir laiko eiluciy
analiz¢, bus nustatytos kainy tendencijos ir prognozuojami busimy kainy svyravimai [92].

Pagal $ias prognozes bus skai¢iuojamas kainy kanibalizacijos efekto jtaka projekto pelningumui. Si
analiz¢ padés suprasti, kaip skirtingi elektros kainy scenarijai veikia jurinio v¢jo parko pajamas ir
pelninguma, leidZiant priimti informuotus sprendimus dél investicijy ir strategijy.

2.4. Jirinio véjo parko jrengimo kasStai

Irengimo kastai bus skaiCiuojami dviem skirtingos galios turbinoms: 10 MW ir 15 MW. Norint
jvertinti Siy turbiny jrengimo kastus, bus atlikta iSsami analizeé, lyginant Siy dviejy turbiny tipy
jrengimo iSlaidas. SkaiCiavimuose bus daroma prielaida, kad kiti parametrai nesiskiria: bus
naudojama viena jiriné transformatoriné stotis, prijungimo taskas bus Darbénuose, o statybos
laikotarpis truks 2 metus [93, 94].

Pirmiausia, bus skai¢iuojama bendra VE parko jrengimo kaina, jskaitant turbiny kainas, montavimo
darby kainas, elektros infrastrukttiros ir prijungimo kastus. Turbiny kaina ir montavimo darby kaina
bus vertinama remiantis rinkos duomenimis ir ankstesniy projekty patirtimi. Elektros infrastruktiiros
kastai apims jiirinés transformatorinés stoties ir sausumos transformatorinés stoties jrengimo kastus,
kurie bus apskaiciuoti remiantis techninémis specifikacijomis ir standartinémis kainomis [95].
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2.5. Kainy kanibalizacijos efektas

Sio tyrimo metu buvo siekiama jvertinti jiirinio véjo parko, kurio instaliuota galia yra 700 MW, kainy
kanibalizacijos efekta, remiantis Prol et al. (2020) metodika. Skai¢iavimai buvo atlikti naudojant
Excel, kur pagrindinis démesys buvo skiriamas Capture Price (CP) ir Capture Price Factor (CPF)
nustatymui [96]. CP buvo apibréztas kaip elektros kainos, svertinés pagal véjo generacija, ir parodé,
kiek pajamy gamintojai gauna uz kiekvieng elektros vieneta. CP buvo apskaiciuotas pagal formule:

_ Zply (Phxoh),
CP = SSGoH (1)

e (P _h) - elektros rinkos kaina valandos metu, EUR/MWHh;
e (Q_h)-—v¢jo energijos generacija valandos metu, MWh.

Skaiciavimai buvo atlikti kiekvieniems metams, naudojant duomenis apie valandines elektros kainas
3senarijams ir pagamintg valanding galia MW, kad buty gautas metinis CP skirtingiems turbiny
tipams (10 MW ir 15 MW).

Vidutiné metiné elektros rinkos kaina (Pt) buvo naudojama 2024 mety vidutiné elektros kaina -
87,00528461 EUR/MWHh, .Tai leido palyginti CP su 2024 mety vidutine rinkos kaina ir nustatyti
absoliuty kainy kanibalizacijos efekta, kai CP buvo maZesnis uz Pt.

Capture Price Factor (CPF) buvo apskaiciuotas:
cp
CPF = oy (2)
e (P — Capture Price, apskaiciuotas vejo technologijoms, EUR/MWh;

e Pt — vidutiné metiné elektros rinkos kaina, EUR/MWh.

Jei CPF mazZesnis nei 1, tai rodo santykinj kainy kanibalizacijos efektg. Skaic¢iavimai buvo atlikti
naudojant Excel, uztikrinant, kad kiekvieno mety laikotarpio CP ir CPF bty apskaiciuoti remiantis
tiksliomis valandinémis kainomis ir generacijos duomenimis. Si metodika leido nuodugniai jvertinti
jurinio vejo parko ekonominj efektyvuma ir jy poveikj elektros rinkos kainoms trijuose skirtinguose
scenarijuose.

2.6. Vidutinés svertinés kapitalo kainos nustatymas

Norint tiksliai jvertinti jiirinio v€jo parko pelninguma, bitina apskaiciuoti viduting svertine kapitalo
kaing (WACC). WACC atspindi viduting graza, kurios tikisi investuotojai, ir yra naudojama kaip
diskonto norma, vertinant projekto pelninguma. Apskaiciuojant WACC, vertinami visi finansavimo
Saltiniai: nuosavas kapitalas ir skolintas kapitalas. Norint, kad projektas pritraukty investicijy,
vidutinis laukiamas pelningumas turi biiti didesnis uz apskaiciuota WACC, kuri nusako investuotojy
lukesc¢ius dél grazos kiekvienam investuotam eurui [79]. WACC bus apskai¢iuojama pagal Sig
formule:

WACC =¢-Rg +o-Rp- (1 —tax); (3)

¢ia: E/V — projekto dalis, finansuojama nuosavu kapitalu;
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D/V — projekto dalis, finansuojama paskola;

Rk — investuotojy tikimasi minimali vidutiné metiné graza;
Rp — paskolos paliikany norma;

tax — pelno mokestis.

Apskaic¢iuota WACC bus naudojama kaip diskonto norma, vertinant projekto pelninguma ir
apskaiciuojant LCOE (atskiry technologijy elektros gamybos kaSty palyginimg). Tai leis tiksliai
ivertinti, ar projektas yra pelningas, ir padés priimti informuotus sprendimus dél investicijy [89].

Darant prielaidg, kad jiirinio véjo parkas bus finansuojamas 30% nuosavu kapitalu ir 70% paskola 1§
banko, bitina apskaiiuoti vidutine sverting kapitalo kaing (WACC). Si prielaida daroma dél keliy
priezasCiy. Pirma, finansavimas nuosavu kapitalu leidzia islaikyti didesn¢ kontrole ir sumazinti
priklausomybe¢ nuo iSoriniy kreditoriy. Antra, paskolos i§ banko suteikia galimybe pasinaudoti
palankesnémis paliikany normomis ir mokes¢iy lengvatomis, nes paliikany iSlaidos yra atskaitomos
i§ apmokestinamojo pelno [90]. Sis derinys leidZia subalansuoti rizika ir graza, uztikrinant optimaly
finansavimo struktiirg projektui [91]. Darant prielaida, kad 30% jurinio véjo parko bus finansuojama
nuosavu kapitalu ir 70% paskola, formulé tampa:

WACC = 0.3-Rg + 0.5 Rp - (1 — tax); (4)

2.7. Svertiniy elektros gamybos kasty palyginimas

Svertiniy elektros gamybos kasty palyginimas (LCOE — angl. Levelised Cost Of Electricity) yra
svarbus rodiklis, naudojamas vertinant véjo elektriniy projekty ekonominj efektyvumg. LCOE
atspindi bendrg elektros energijos gamybos kasta per visa projekto eksploatavimo laikotarpj, padalyta
i§ bendro pagamintos energijos kiekio. Sis rodiklis leidzia palyginti skirtingus energijos gamybos
projektus ir nustatyti, kuris i8 jy yra pelningiausias [102]. LCOE bus skai¢iuojamas pagal §ig formule:

T Ig+M¢+F¢

LCOE = — Gt . (5)

T
=001+t

¢ia: Iy — investicijos m. t, Eur;

M; — eksploatavimo kastai m. t, Eur;

Fi — kuro kastai m. t, Eur;

E¢ — pagamintos elektros energijos kiek laitko momentu, MWh.
r yra diskonto norma.

T yra projekto eksploatavimo laikotarpis (m. ).

Naudojant pateikta formulg, bus apskaic¢iuotas LCOE kiekvienam projekto variantui (10 MW ir 15
MW turbinoms). Gautus LCOE rodiklius bus galima palyginti su prognozuojamu MCP (Market
Capture Price), kad biity nustatyta, kuris variantas yra pelningiausias.

Lyginamieji elektros gamybos kastai (angl. Levelized Cost of Electricity — LCOE) yra esminis
rodiklis, leidziantis objektyviai palyginti jvairiy elektros gamybos technologijy efektyvumg ir
sanaudy struktirg [103]. LCOE padeda nustatyti viduting energijos kaing, kuri reikalinga norint
padengti visus projekto kaStus per jo gyvavimo laikotarpj, jskaitant kapitalo investicijas,
eksploatacijos ir prieziiiros i§laidas. Sis rodiklis yra svarbus vertinant jiiriniy véjo elektriniy parky
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pelninguma, nes jis leidZia nustatyti, kokia minimali kaina turéty biiti uz pagamintg elektra, kad biity
pasiektas finansinis atsiperkamumas ir patenkinti investuotojy likesciai [104].

Vertinant juriniy v¢jo elektriniy parky pelninguma, LCOE apskaiciavimas leidzia palyginti skirtingo
galingumo turbiny efektyvumg. Mazesnés LCOE reikSmés rodo didesnj projekto efektyvumg ir
pelninguma, kai elektros kaina rinkoje virsija apskaiciuota LCOE. Jei elektros kaina yra mazesné uz
LCOE, projektas gali tapti nuostolingas. LCOE taip pat yra susijes su kainy kanibalizacijos efektu,
kuris atsiranda, kai didel¢ atsinaujinancios energijos gamyba sumazina rinkos kaing, potencialiai
mazinant pelninguma, jei rinkos kaina artéja prie LCOE. Todél tikslus LCOE jvertinimas yra biitinas
norint prognozuoti projekto pelninguma ir jvertinti rizikas, susijusias su rinkos kainy poky¢iais ir
kainy kanibalizacija.

Apskaiciuojant juriniy vejo elektriniy LCOE, atsizvelgiama j visus projekto kastus per jo gyvavimo
laikotarpj, leidziant tiksliai jvertinti skirtingy turbiny ekonominj efektyvuma ir jy atsparumg rinkos
kainy svyravimams.

2.8. Grynoji dabartiné verté

Grynosios dabartinés vertés (NPV) metodas yra esminis jrankis, skirtas investiciniy projekty
vertinimui. Jis leidZia nustatyti biisimo pinigy srauto dabarting verte, jvertinant tiek jplaukas, tiek
i8laidas per projekto gyvavimo laikotarpj. NPV metodas remiasi diskonto normos taikymu, kad biity
galima apskaiciuoti biisimo pinigy srauto vert¢ dabartyje. Jei projekto NPV yra teigiamas, tai rodo,
kad projektas generuoja daugiau pinigy srauty nei investicijos verte, taigi, prisideda prie jmonés
vertés augimo. PrieSingai, jei NPV yra neigiamas, projektas gali sukelti nuostoliy [105].

NPV skai¢iavimas apima kelis svarbius aspektus. Pirma, biitina nustatyti tiksly pinigy srauty
laikotarpj ir diskonto normg. Diskonto norma daZnai siejama su vidutine svertine kapitalo kaina
(WACC), kuri atspindi finansavimo struktiirg, paliikany normg ir investuotojy liikes¢ius dél grazos.
Svarbu pazyméti, kad kuo aukstesné diskonto norma, tuo mazesné dabartiné biisimo pinigy srauto
verte, todel diskonto normos nustatymas yra kritinis Zingsnis.

Vertinant juirinio véjo elektriniy parka, NPV apskaic¢iuojama kaip visy pinigy srauty dabartiné verte.
Parko pradinés investicijos apima jrengimo kastus, paskirstomus per dvejus metus. Po to pinigy
srautai generuojami per 25 mety eksploatacijos laikotarpj, o galutiniai demontavimo kastai jvertinami
projekto pabaigoje. Sie pinigy srautai apskai¢iuojami pagal formule:

CF
NPV = -1+ ZtT=0(1Trt)t; (6)

¢ia: CF; — pinigy srautas m. t;
T —trukmé m. ;
r — diskonto norma.

Pinigy srautas, apibréztas kaip skirtumas tarp gauty pajamy ir iSlaidy, yra apskai¢iuojamas taip[105]:

CFt = Z?:O(Ph ' Eh) - ((OC ' Pparko) + DC) (7)
¢ia: Pp — valanding elektros kaina rinkoje, Eur/MWh;
En —valandinis pagamintos elektros kiekis, MWh;
OC — eksploatavimo kastai, Eur/MW;
DC - demontavimo kastai, Eur;
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h — valandy skaicius per metus.
2.9. Vidinés grazos norma

Vidiné grazos norma (angl. internal rate of return — IRR) yra vienas i§ metody, naudojamy vertinant
investicijy efektyvuma ir palyginant jvairius finansavimo modelius [110].

npd
v
NPV ™
Viding graFos
norma
" RR=d, kai NPV=L)
diskonto

norma, d

MNPFV=(X i} -
d&

12 pav. Grafinis vidinés grazos normos lygties sprendimas [110]

IRR rodiklis apibiidina investicijy pelninguma, nurodydamas didZiausig leisting santykinj investicijy
kasty lygj, kurio virSijimas lemty projekto nerentabilumg. Kai IRR skaic¢iavimai rodo, kad grynoji
dabartiné verté (NPV) yra lygi nuliui, tai reiskia, jog projektas atsipirks, tac¢iau negaus pelno, esant
tam tikrai diskonto normai (zr. 12 pav.). Investicijos i projektus, kuriy IRR yra mazesné uz diskonto
norma, paprastai yra nepatrauklios, nes nors projektas gali atsipirkti, jis nesuteiks investuotojams

norimos grazos [111]. IRR apskai¢iuojama naudojant formule:
CFy

0=NPV=3iomme @
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3. Jirinio véjo parko pelningumo vertinimas
3.1. Jurinio véjo elektriniy parko duomenys

Priimti bendri jirinio parko duomenys visiems scenarijams pateikiami lenteléje. Priede Nr. 1
pateikiami visi atlikti skaiCiavimais su Excel skaic¢iuokle.

2 lentelé. Véjo parko duomenys

V¢jo parko duomenys

Parko galia 700 MW
Statybos kastai I0OMW 1 770 380 000,00 € Eur
Statybos kastai ISMW 1 800 250 000,00 € Eur
Statyby trukmeé 2 metai
Statybos kasty pasiskirstymas:

1 metai 35%

2 metai 65%

Parko eksploatacijos laikotarpis 25 metai
Eksploatavimo kastai 70000 Eur/MW/metus
Elektrinés demontavimo kastai 15% nuo statybos kasty

Elektrinés demontavimo trukme 1 metai
Vidutin¢ elektros energijos kaina rinkoje (2024) | 87,01 Eur

Naudojant ,,Renewables.ninja* pateiktomis generacijomis apskaiCiuota, kad Lietuvoje metine
elektros energijos gamyba 700 MW jiiriniame véjo parke, naudojant dviejy skirtingy dydziy turbinas:
10 MW ir 15 MW. Rezultatai rodo, kad ve¢jo parkas su 15 MW turbinomis generuoja 3,740,843.66
MWh per metus, tuo tarpu tokios pacios galios véjo parkas, naudojantis 10 MW turbinas, gamina
3,173,159.61 MWh per metus. Tai reiskia, kad, esant tokiai paciai bendrai jrengtai galiai, naudojant
didesnes ir modernesnes 15 MW turbinas, Zymiai padidéja bendra véjo parko elektros energijos
gamyba. Sis rezultatas pabrézia didesniy turbiny efektyvumo prana$uma, nes jos gali generuoti
daugiau v¢jo energijos dél didesnio rotoriaus skersmens ir pazangesnés technologijos, dél ko padid¢ja
pajégumy koeficientai ir pageréja bendras projekto efektyvumas.

3.2. Modeliuojamo parko vidutinés svertinés kapitalo kainos nustatymas

Naudojantis 3-4 formulémis ir darant prielaida, kad parkas bus finansuojamas 30% nuosavo kapitalo
ir 70% paskolomis buvo apskaiciuotas WACC:

3 lentelé. Finansavimo duomenys

Finansavimo duomenys

Nuosavo kapitalo dalis 0,3
Investuotojy tikimasi minimali vidutiné metiné graza 7,00%
Skolinto kapitalo dalis 0,7
Paskolos paltikany norma 5%
Pelno mokestis 15%
WACC 5,08%

WACC 5,08% projekto pelningumui reiskia, kad §is rodiklis yra minimalus vidutinis kapitalo kasty
lygis, kurj projektas turi virSyti, kad biity finansiSkai pelningas ir patrauklus investuotojams. Kitaip
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tariant, IRR turi biiti bent 5,08% arba didesné, kad investicija atsipirkty ir generuoty papildomg pelng.
Jei projekto graza biity mazesné uz WACC, tai reiks$ty, kad investicija nepadengia jos finansavimo
kasty ir néra pelninga. Taip pat WACC atspindi projekto rizikos lygj — 5,08% yra vidutines rizikos
rodiklis, kuris rinkoje laikomas normaliu, ypac¢ energetikos sektoriuje, kur projektai daznai
finansuojami miSriai i§ nuosavo ir skolinto kapitalo. Be to, Sis WACC rodiklis tolesniuose
finansiniuose skai¢iavimuose bus naudojamas kaip diskonto norma, kuria bus diskontuojami biisimi
pinigy srautai, siekiant jvertinti projekto dabarting verte ir pelninguma.

3.3. Irengimo kasty palyginimas 10MW ir1SMW turbinoms

Buvo apskaiciuota viso 700 MW jrengimo kastai. Buvo skaic¢iuojami tik komponentai kuriy kaina
zenkliai turéty skirtis nuo pasiriktos elektrinés galios. 700 MW véjo elektriniy parko jrengimo kasty
apskaiciavimas grindziamas individualiy komponenty vienetinémis kainomis [112,118]. Vienos 15
MW turbiny kaina siekia apie 19,5 min. eury, o 10 MW turbiny — apie 11 min. eury (EUR/vnt.).
Monopilinio pamato kaina yra apie 6,3 mln. eury uz vieneta. Irengimo kastai skiriasi priklausomai
nuo turbiny galios: 10 MW turbinai jrengti kainuoja apie 0,5 mln. eury, o 15 MW — apie 1,8 min.
Eury [113;114]. Pamaty jrengimo kaina sudaro apie 320 tikst. eury vienam pamato vienetui.
Transportavimo kastai taip pat skiriasi: 10 MW turbinos transportavimas kainuoja apie 30 tikst. eury,
o 15 MW turbinos — apie 40 tiikst. eury; pamato transportavimas atitinkamai kainuoja apie 700 tukst.
ir 750 tukst. Eury [115,116,117]. Gauti duomenys pateikti lenteléje:

4 lentelé. Statybos kastai 10MW irl SMW turbinoms

Parko kaina su 10MW

Parko kaina su 15MW

Turbiny kiekis parkui 70 47

Turbinos 770 mln. EUR 917 mln. EUR
Monopoliniai pamatai 441 min. EUR 296 min. EUR
Turbiny jrengimo kaina 35 mln. EUR 85 miln. EUR
Pamaty jrengimo kaina 22 mln. EUR 15 mln. EUR
Turbinos transportavimo kaina 2 min. EUR 1,9 min. EUR
Pamaty transportavimas 49 min. EUR 35 min. EUR
Kitos iSlaidos (tyrimai, kabeliai, | 451 mln. EUR 451 min. EUR
projektavimas, pastotes, uosty

iSlaidos...)

Viso 1,77 mlrd. EUR 1,80 mlrd. EUR

ISanalizuotos abiejy véjo parko scenarijy statybos iSlaidos. Bendros iSlaidos véjo parkui su 10 MW
turbinomis statyti turéty kainuoti 1,77 mlrd. EUR, o 15 MW turbiny 1,80 mlrd. EUR. Tai sudaro
mazdaug 29.87 milijony skirtumg — saglyginai nedidelj padidéjimg 15 MW turbiny parkui.

Pagrindinis kainy skirtumo veiksnys yra paciy turbiny kaina. 15 MW turbinos yra apie 19%
brangesnés nei 10 MW turbinos. Didesniy turbiny jrengimo kastai taip pat yra didesni dél darby
sudétingumo ir specializuoty laivy poreikio. Taciau pamaty iSlaidos neauga proporcingai turbiny
dydziui. D¢l didesnio pamaty skaiciaus, reikalingo 10 MW turbiny parkui, bendros pamaty islaidos
zymiai padid¢ja. Todél, nors individualios turbiny kainos yra aukStesnés, galutinis projekto kainy
skirtumas tarp dviejy varianty yra palyginti nedidelis.
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3.4. Elektros kainy scenarijai

Elektros kainy grafikas parodo didelés apimties atsinaujinancios energetikos plétros ir kainy
kanibalizacijos reikSmingg poveikj; biisimoms kainy tendencijoms. Optimistinis scenarijus
prognozuoja nuosekly kainy kilimg dél ekonomikos augimo, o tai lemia pastebimai auksStesne
prognoze, palyginti su Kkitais scenarijais. PrieSingai, bazinis ir pesimistinis scenarijai atspindi
padidéjusios AEI galios poveiki, vedanti prie kainy kanibalizacijos, kai pertekliné gamyba mazina
kainas. Si dinamika ypa¢ akivaizdi po 10 mety, kai optimistinio scenarijaus ir pesimistinio scenarijau
skirtumas Zenkliai didéja.
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13 pav. Elektros kainy scenarijai

3.5. Grynoji dabartiné verté

Naudojant 5 formulg buvo apskaiciuoti NPV tiek visiems scenarijams. Bendras NPV skirtingiems
elektros kainy scenarijus pateiktas 5 lentel¢je

5 lentelé. Bendras parky NPV

Pesimistinis Bazinis Optimistinis
NPV 10MW -94 min. EUR 179 min. EUR 2,2 mlrd. EUR
NPV 15MW 286,5 min. EUR 607 mln. EUR 2,95 mlrd. EUR

Pesimistiniame scenarijuje 10 MW turbinos lemia neigiamg NPV, siekiantj -94.3 mIn. EUR, kas rodo
finansinj nuostolj jei elektros kainos mazes, dél atsinaujinancios energetikos plétros ir atsirandancios
kainy kanibalizacijos efekto. Taciau 15 MW turbinos demonstruoja ekonominj atsparuma su tomis
paciomis pesimistinémis kainy prognozémis, pasiekdamos teigiamg NPV, siekiancig 286,5 mln.
EUR, kas leidzia manyti, kad didesniy turbiny generuojamas didesnis elektros kiekis leidzia pasiekti
teigiamg NPV. Baziniame scenarijuje abi turbiny galios duoda teigiamus NPV, su 15 MW variantu,
pasiekianc¢iu 607,8 min. EUR, kas zymiai pranokstant 10 MW varianta, kurio NPV yra 179,1 min.
EUR. Tai pabrézia masto ir efektyvumo pranaSumus naudojant didesnes turbinas. Optimistinis
scenarijus rodo stipry finansinj pasirodyma, kai NPV vir$ija 2,2 mlrd. EUR 10 MW turbinoms ir 2,95
mlrd. EUR 15 MW turbinoms, pabréZziant didelj galima pelna, jei elektros kainos nuosekliai augty
pagal ekonomika ir atsinaujinancios energetikos plétra neturés jtakos.
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Apskritai analizé parodo, kad didesnés turbinos nuosekliai pagerina projekto ekonomiky visose
scenarijuose. Projekto finansiniai rodikliai yra labai jautrus elektros kainy prielaidoms: mazesnés
turbinos gali negeneruoti pajamy pesimistinése prognozése, tuo tarpu didesnés turbinos islaiko
teigiamg graza. Projekty vystytojai turéty pirmenybe teikti didesnéms, efektyvesnéms turbinoms,
siekiant sumazinti rizikg ir maksimaliai padidinti graza jvairiomis biisimomis rinkos salygomis,
uztikrinant didesnj ekonominj atsparumg ir pelninguma.

NPV pateiktas grafikas (zr. 14 pav.) aiskiai parodo kainy kanibalizacijos poveikj jiirinio véjo parko
pelningumui. Optimistiniame scenarijuje, kur kainy kanibalizacija nedaro jtakos, abu turbiny dydziai
rodo pelninguma ir aukstg teigiamg NPV reikSme. Taciau baziniame ir pesimistiniame scenarijuose,
kur elektros kainas pradeda veikti kainy kanibalizacija dél AEI plétros, matyti, kaip grafike linijos
stipriai sumazéja. Sie scenarijai atspindi rizika, kuria kainy kanibalizacija kelia mazesnéms turbiny
konfigiiracijoms, ir pabrézia didesniy, efektyvesniy turbiny svarbag siekiant iSlaikyti pelninguma.
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14 pav. Parky NPV
3.6. Vidiné grazos norma ir graza investuotojams

Vidinés grazos normos ir vidutinés metinés grazos analiz¢ suteikia papildomy jzvalgy apie jurinio
véjo parko projekto ekonominj veikima skirtingomis rinkos saglygomis. Pesimistiniame scenarijuje 10
MW turbiny IRR yra 4.40%, o 15 MW turbiny — 6.96%. Tai rodo, kad didesnés turbinos siiilo
geresnius finansinius rezultatus net ir sudétingomis rinkos saglygomis, sutampant su NPV analize, kuri
pabrézé didesniy turbiny atsparumg kainy kanibalizacijos poveikiui. Baziniame scenarijuje IRR
padidé¢ja iki 6.13% 10 MW turbinoms ir 8.42% 15 MW turbinoms, atspindint vidutinio lygio rinkos
salygas ir didesnio efektyvumo bei masto pranaSumus naudojant didesnes turbinas. Optimistinis
scenarijus rodo zymy IRR padidé¢jima, pasiekiant 14.25% 10 MW turbinoms ir 16.82% 15 MW
turbinoms, kas rodo didelj pelningumo potenciala, jei elektros kainos nuosekliai auga.
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6 lentelé. Parky vidiné grazos norma

Pesimistinis Bazinis Optimistinis
IRR 10 MW, % 4,40% 6,13% 14,25%
IRR 15MW, % 6,96% 8,42% 16,82%

Vidutiné metiné graza investuotojams dar labiau pabrézia Sias tendencijas: graza sudaro 4.29% 10
MW turbinoms ir 5.06% 15 MW turbinoms pesimistiniame scenarijuje. Baziniame scenarijuje
vidutinés metinés grazos padidéja iki 4.81% 10 MW ir 5.50% 15 MW variantui. Optimistinémis
salygomis vidutinés metinés grazos yra Zymiai didesnés: 7.25% 10 MW turbinoms ir 8.02% 15 MW
turbinoms. Sie skaiGiai pabréZia turbiny dydZio svarba, siekiant padidinti investuotojy graza ir
sumazinti rizikas, susijusias su svyruojanciomis elektros kainomis dél AEI plétros ir kainy
kanibalizacijos. Apskritai analizé¢ rodo, kad strateginés investicijos ] didesnes turbinas gali zymiai
pagerinti finansinius rezultatus jvairiomis rinkos saglygomis.

7 lentelé. Vidutiné metiné graza investuotojams

Pesimistinis Bazinis Optimistinis
Vidutiné metiné graza | 4,29% 4,81% 7,25%
investuotojams 10
MW, %
Vidutiné metiné graza | 5,06% 5,50% 8,02%
investuotojams
I5SMW, %

3.7. Svertiniai elektros energijos gamybos kastai

Skaic¢iuojant LCOE 10 MW ir 15 MW turbiny jiirinio véjo parkuose, paaiskéja svarbios jzvalgos apie
projekto sanaudy efektyvuma. 10 MW turbinoms LCOE sudaro 57,69 €/ MWh, o 15 MW turbinoms
—49,54 €/ MWh. Tai rodo, kad didesnés 15 MW turbinos leidZia sumazinti energijos gamybos vieneto
kaing, todél yra ekonomiSkai efektyvesnés. Nors abiejy turbiny dydziy energijos sgnaudos yra
konkurencingos, didesnés galios turbinos pasizymi ne tik maZzesnémis sgnaudomis, bet ir didesniu
energijos generavimo pajégumu. Sj pranasuma dar labiau sustiprina IRR ir NPV analizés rezultatai,
kurie rodo didesnj ekonominj atsparuma bei potencialig graza. LCOE rezultatai leidzia daryti iSvada,
kad didesnés galios turbinos gali uztikrinti geresnj bendra finansinj veikima, ypac¢ esant palankioms
rinkos salygoms.

8 lentelé. Parky LCOE rodiklis

10MW ISMW

LCOE 57,69 EUR/MWh 49,54 EUR/MWh

3.8. Kainy kanibalizacijos efekto analizé

Analizuojant jurinio véjo parko pelningumg pagal skirtingus scenarijus, matyti, kad 10 MW ir 15
MW turbiny Capture Price (CP) reikSmés pesimistiniame scenarijuje pradeda nuo mazdaug 77
EUR/MWHh 2-ais metais ir palaipsniui mazéja iki mazdaug 42 EUR/MWh 26-ais metais (zr. 15 pav.
ir 16 pav.). Bazinis scenarijus rodo maZesnj maz¢jimo tempa, pasiekiant apie 69 EUR/MWh, o tai
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atskleidzia kainy kanibalizacijos efekta, kai didelés generacijos laikotarpiais rinkos kainos mazéja,
sumazindamos generatoriy pajamas. Optimistinis scenarijus, sudarytas darant prielaida, kad kainy
kanibalizacijos nebus, rodo CP did¢jimg nuo mazdaug 91 EUR/MWh iki 140 EUR/MWh, rodydamas
teigiama pelninguma be kanibalizacijos poveikio. Rezultatai tarp 10 MW ir 15 MW turbiny beveik
nesiskiria, nes taikomi vienodi kainy scenarijai. Sie rezultatai atskleidZia, kad elektros rinkos
dinamika ir kainy kanibalizacijos efektas turi didelg jtaka jurinio véjo parko pelningumui, o vienodi
scenarijai lemia panas$ius rezultatus abiem turbiny tipams.

Lyginant CP su LCOE, matyti, kad 10 MW turbiny LCOE yra 57,69 EUR/MWHh, o 15 MW turbiny
LCOE yra 49,54 EUR/MWHh. 15 paveiksle palygintas CP jei yra mazesnis nei LCOE — tai rodo
kanibalizacijos efektg, dél kurio véjo parky projektas tampa nepelningas. Pesimistiniuose
scenarijuose CP maz¢jimas zemiau LCOE reikSmiy rodo, kad véjo parkai patiria nuostolius, nes
generavimo kastai virSija pajamas. Tuo tarpu optimistiniuose scenarijuose, kur CP yra gerokai
vir§ijantis LCOE, projektai demonstruoja pelninguma, parodant teigiama ekonominj rezultata be
kanibalizacijos poveikio.
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16 pav. CP projekto ekplotavimo laikotarpiui 15 MW

Remiantis pateiktais duomenimis 17 ir 18 paveiksluose apie jiirinio véjo parko Capture Price Factor
(CPF), galima daryti aiSkias iSvadas dé¢l kainy kanibalizacijos efekto ir parko pelningumo.
Pesimistiniuose ir baziniuose scenarijuose CPF rodikliai nuosekliai yra mazesni nei 1, kas aiskiai
rodo, kad jurinio v&jo parko pajamos yra mazesnés nei vidutiné rinkos kaina. Tai patvirtina kainy
kanibalizacijos efekta, kuris atsiranda dél didelés generacijos laikotarpiy, kai rinkos kaina mazéja,
lemian¢io pajamy nuostolius ir mazesnj pelninguma. Tuo tarpu optimistiniame scenarijuje CPF
rodikliai yra didesni nei 1, rodo, kad véjo parkas gauna daugiau pajamy nei vidutiné rinkos kaina. Tai
rodo teigiamg pelninguma ir minimaly arba neegzistuojantj kainy kanibalizacijos poveikj, suteikiant
1Svada apie potencialy pelninguma, jei rinkos dinamika leidzia iSvengti kanibalizacijos efekto.
Bendros iSvados rodo, kad elektros rinkos dinamika ir kainy kanibalizacijos efektas turi didel¢ jtaka
jurinio véjo parko pelningumui. Pesimistiniai ir baziniai scenarijai atskleidzia kanibalizacijos poveikj,
mazinant] pajamas, o optimistiniai scenarijai rodo galimybe¢ gauti didesnj pelng. Vienodi kainy
scenarijai lemia panasius CPF rezultatus tick 10 MW, tieck 15 MW turbinoms, parodant, kad
pasirinktas scenarijus turi didele jtaka galutiniams pelningumo rodikliams.
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18 pav. CPF projekto ekplotavimo laikotarpiui 15 MW

42



ISvados

1. Literatiiros analizé rodo, kad atsinaujinancios energetikos plétra pasaulyje ir Lietuvoje sparciai
auga, o tai lemia elektros kainy mazéjima ir daznéjantj kainy kanibalizacijos efekts. Susidarantis
kainy kanibalizacijos efektas gali turéti reikSmingos neigiamos jtakos juriniy véjo parky
ekonominiam efektyvumui.

2. Sudaryta AEI plétros poveikio juriniy véjo elektriniy pelningumui vertinti metodika atsizvelgiant
1 skirtingus elektros energijos kainy scenarijus. Vertinimo metodika apima ne tik pagrindinius
ekonominius rodiklius (WACC, LCOE, NPV ir IRR), bet ir svarbius kainy kanibalizacijos efekto
vertinimo rodiklius CP, t.y. vidutine kaina, kurig gauna AEI energijos gamintojas uz parduotg elektros
energija per tam tikrg laikotarpj bei CPF rodiklj, kuris lygina AEI gamintojo gauta viduting elektros
kaing su bendru rinkos vidurkiu.

3. Juriniy véjy elektriniy jrengimo kasSty analize atskleidé, kad 15 MW turbiny pradinés investicijos
yra didesnés (1,8 mlrd. EUR palyginti su 1, 77 mlrd. EUR), jy efektyvumas ir galimybé¢ gaminti
daugiau elektros energijos kompensuoja papildomus kastus. Didesnés galios turbinos gali uztikrinti
geresnius finansinius rezultatus.

4. Isanalizavus skirtingy AEI plétros scenarijy jtaka jurinio véjo parko pelningumui, nustatyta, kad
elektros kainy dinamika, susijusi su skirtingais plétros lygmenimis, tiesiogiai veikia parko
pelninguma. Optimistinio scenarijaus atveju, kuomet AEI integracija yra sklandi ir elektros kainos
i8lieka aukstos, jiirinio véjo parko pelningumas yra itin didelis, su 15 MW turbiny NPV siekianciu
2,95 mlrd. EUR ir IRR — 16,82%, o 10 MW turbiny NPV — 2.2 mlrd. EUR ir IRR — 14,25%.
Pesimistinio scenarijaus atveju, kuomet kainy kanibalizacijos efektas yra ryskus, pelningumas
zenkliai mazéja; 10 MW turbiny NPV tampa neigiamas, siekiant -94,3 mln. EUR, rodanciu finansinj
nuostolj, 0 15 MW turbiny NPV nors ir iSlieka teigiama, siekiant 286,5 mIn. EUR, ta¢iau pelningumas
yra zenkliai sumazéjes. Sie rezultatai pabrézia didesniy turbiny ekonominj atsparuma, net esant
nepalankioms rinkos salygoms.

5. Atlikus skirtingy scenarijy palyginamajg analizg¢, nustatyta, kad 15 MW turbiny pasirinkimas yra
ekonomiskai naudingesnis visomis rinkos salygomis, lyginant su 10 MW turbinomis. 10 MW
turbinos, esant kainy kanibalizacijos efektui pesimistinio scenarijaus atveju, rodo zenkliai mazesnius
rodiklius, jskaitant neigiamg NPV siekiantj -94,3 mIn. EUR. Be to, pesimistinio scenarijaus atveju
CP nevirsija LCOE — 57,69 EUR/MWh ir rodo, kad generavimo kastai virSija pajamas. PrieSingai,
15 MW turbiny finansiniai rodikliai iSlieka teigiami net ir esant kainy kanibalizacijos poveikiui.
Palyginamoji scenarijy analizé¢ parodo, kad kainy kanibalizacijos efektas gali paveikti jlriniy véjo
parky pelninguma, pabréZziant strateginiy investicijy i didesnes turbinas svarbg siekiant maksimaliai
sumazinti rizikg ir padidinti graza.
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