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KRYTERIA OCENY PROJEKTOW GEOTERMALNYCH
W ASPEKCIE FINANSOWEGO WSPARCIA ICH REALIZACJI

CRITERIA FOR EVALUATING GEOTHERMAL PROJECTS VERSUS FINANCIAL SUPPORT THEIR EXECUTING

WIESLAW BUJAKOWSKI!

Abstrakt. Wykorzystanie energii geotermalnej jest hamowane istnieniem barier legislacyjnych, technologicznych i ekonomicznych.
Najistotniejsza z nich jest bariera ekonomiczna, ktdra jest szczegdlnie odczuwalna na etapie wiercenia pierwszego otworu. Etap ten zwiazany
jestzryzykiem geologicznym nieuzyskania zaktadanych parametrow ztozowych i utrata zwykle bardzo duzych $rodkow finansowych, pono-
szonych przez inwestora na prace wiertnicze. Aby zmniejszy¢ to ryzyko, na $wiecie stosuje si¢ rozne metody wsparcia finansowego: dotacje,
pozyczki, ubezpieczenia. W artykule przedstawiono kryteria oceny projektow (przedsigwzigc) geotermalnych, na podstawie ktorych mozna
bytoby roznicowac wysokos¢ przydzielanej pomocy publicznej.

Stowa kluczowe: projekty geotermalne, kryteria oceny, pomoc publiczna.

Abstract. Geothermal energy use development is hampered by legal, technological and economic barriers. Economic barrier is the most
significant among them and is especially felt during the drilling stage of the first borehole. This stage is associated with the risk of failure to
achieve the assumed geological and reservoir parameters as well as the lost of usually very high costs incurred by the investor for drilling op-
erations. To reduce this risk various methods of financial support have been used in the world, from grants through the loans to the insurance.
The paper presents a proposal of an evaluation of geothermal projects in order to diversify them during the process of public support in
the form of grants.

Key words: geothermal projects, evaluation criteria, public assistance.

WPROWADZENIE

Przystgpujac do opracowania zasad finansowego wspar-
cia przedsigwzig¢ geotermalnych przez panstwo, za pods-
tawe przyjeto dokumenty publiczne dotyczace tej problema-
tyki. Do najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢: Polityke
ekologicznq Panstwa w latach 2009-2012 z perspektywq do
roku 2016, Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 16
stycznia 2008 r. w sprawie udzielania pomocy publicznej na
przedsiewziecia bedqce inwestycjami zwiqzanymi z odna-
wialnymi zrodiami energii (Dz.U. 2008, Nr 14, poz. 89) oraz
Kryteria wyboru przedsiewzie¢ finansowanych ze srodkow

NFOSiGW na rok 2010 (Uchwata Rady Nadzorczej 31/10 z
dnia 23.02.2010 r.). Dokumenty te zawieraja informacje
o tym, co jest priorytetowe dla Polski, jaki jest sposob wspo-
magania przedsigwzig¢ i jakie sa warunki udzielania pomo-
cy ze $rodkow publicznych. Wielko$¢ pomocy publicznej
powinna odzwierciedla¢ warto§¢ przedsiewzigcia dla kraju,
a wigc odzwierciedla¢ spetnienie obecnych priorytetow pan-
stwa. W tym ujeciu, kryteria na podstawie ktorych przyzna-
wania jest pomoc réznicuja jej wielkos¢ w zaleznosci od
przedsigwzigcia.

! Zaklad Energii Odnawialnej, Instutut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia, Polska Akademia Nauk, ul. Wybickiego 7, 30-261 Krakow;

e-mail: buwi@min-pan.krakow.pl
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GLOWNE CELE PRIORYTETOWE

Rada Ministrow RP w dokumencie Polityka ekologiczna
Panstwa w latach 2009-2012 z perspektywq do roku 2016
okresla priorytetowe dziatania, ktéore moga by¢ objgte po-
mocg publiczna. Naleza do nich: (1) ochrona atmosfery po-
przez: redukcje emisji CO, i udzial odnawialnych Zrodet
energii w bilansie energetycznym kraju, (2) ochrona zaso-
bow naturalnych, (3) lepsze rozpoznanie zasobow wod ter-
malnych, (4) ochrona srodowiska i przyrody, ktoéra powinna
by¢ uwzgledniona w planach zagospodarowania przestrzen-
nego.

Priorytety te maja powiazanie z szeroko rozumiang dzia-
falnoscia geotermalna.

OCHRONA ATMOSFERY POPRZEZ REDUKCJE
EMISJI CO, I UDZIAL ODNAWIALNYCH ZRODEL
ENERGII W BILANSIE ENERGETYCZNYM KRAJU

Redukcja CO, moze by¢ w prosty sposob oszacowywana
na podstawie wielko$ci zastapionej emisji ze zrodia kon-
wencjonalnego. Rowniez produkcja energii moze by¢ osza-
cowywana lub — co jest realizowane w instalacjach geoter-
malnych w krajach zachodnich — moze by¢ mierzona z wy-
korzystaniem odpowiedniego systemu pomiarowego, umoz-
liwiajacego bardzo precyzyjne okreslenie wielkosci energii
pochodzacej ze zrédla geotermalnego.

OCHRONA ZASOBOW NATURALNYCH
Obecnie w Polsce jest zagospodarowana tylko cz¢$¢ udo-

stgpnionych wierceniami zasobdw energii geotermalne;j. Jest
to spowodowane brakiem motywacji do zwigkszenia stopnia

schlodzenia wdd oraz zwigkszenia obciazenia instalacji geo-
termalnej. Obecnie zatlaczane sa wody o temperaturze na-
wet powyzej 40-50°C, a wspodtczynnik obciazenia wynosi
jedynie ok. 14-25%. Istnieja duze mozliwosci poprawy tych
danych.

ROZPOZNANIE ZASOBOW WOD TERMALNYCH

Otworami wiertniczymi zazwyczaj nie rozpoznaje si¢ in-
nych horyzontéw zbiornikowych niz zaktadane w projektach
prac geologicznych (PPG). Jest to jednak bardzo dobry spo-
sob uzyskania dodatkowych, cennych informacji o budowie
geologicznej, parametrach zbiornikowych, zasobach kopalin
i innych danych istotnych gléwnie z punktu widzenia rozpo-
znania kraju.

OCHRONA SRODOWISKA I PRZYRODY

Lokalizacja inwestycji geotermalnych jest szczeg6lnie
wazna w terenach o duzych walorach przyrodniczych (uz-
drowiska, rejony parkow itd.), przyczyniajac sie do rozwoju
tych miejsc zgodnego z polityka zrownowazonego rozwoju.
Realizacja takich przedsigwzi¢¢ umozliwia tworzenie no-
wych miejsc pracy, co wyraza si¢ poparciem spotecznosci
lokalnych dla tych dziatan.

PODSTAWOWE KRYTERIA OCENY PRZEDSIEWZIEC

Podstawowe kryteria oceny przedsigwzig¢ powiazane sa
z glownymi celami priorytetowymi panstwa.

Redukcja CO, opisana zostala w dokumentach NFOS
Kryteria wyboru przedsiewzie¢ NFOSiGW, jako wskazniki
efektywnosci kosztowej, tj. dynamiczny koszt jednostkowy
uzyskania efektu ekologicznego (DGC) i wskaznik efektyw-
nosci kosztowej uzyskania efektu ekologicznego (WK).
DGC moze pehi¢ funkcje kryterium dla tego celu, wyra-
zajac jednostke efektu ekologicznego w zt. Efekt ekologicz-
ny oceniany bytby na podstawie liczby jednostek energii
wytworzonej ze zrodta geotermalnego (nie ze zrodta wspo-
magajacego, ktorym zwykle jest zrodto konwencjonalne wy-
korzystujace gaz ziemny).

Uzyskanie odpowiedniego udziat odnawialnych Zrédet
energii (OZE) w bilansie energii dotyczy wielkosci produk-

cji energii odnawialnej z danego systemu. Dobrym kryter-
ium zroéznicowania projektdw geotermalnych bytby (podob-
nie do DGC) ,,koszt jednostkowy uzyskania efektu energe-
tycznego”, wyrazany w zt/GJ ,,energii zielonej”. W tym kry-
terium zawieraja si¢ m.in.: wielko$¢ produkcji, koszty inwe-
stycyjne i operacyjne dotyczace zrodta, a takze sieci i insta-
lacji u odbiorcy. Ponadto, wszystkie ekonomiczne wskazniki
efektywnosci ekonomicznej m.in. NPV (suma dyskontowa-
nych korzysci netto), IRR (wewngtrzna stopa netto) i itd.

Nie bez znaczenia jest rodzaj wytwarzanej energii (ener-
gia elektryczna, ciepto). Kryterium wartosciowania przedsig-
wzigcia geotermalnego pod tym katem powinno by¢ wydzie-
lone jako niezalezne.

Ochrona zasoboéw moze by¢ wyrazona kryterium okres-
lajacym stopien zagospodarowania (wykorzystania) ujecia
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geotermalnego. Lepsze (petniejsze w stosunku do PPG) roz-
poznanie zasobow powinno by¢ poddane ocenie przez kom-
petentne ciato doradcze (typu KDH) w aspekcie mozliwosci
technicznych przeprowadzenia w odwiercie dodatkowych
dla inwestora, a istotnych dla kraju badan. Eksperci w takiej

sytuacji mogliby wnioskowaé o sfinansowanie tego zakresu
prac z dotacji, biorac pod uwage zgodnosci przedsigwzigcia
z lokalnymi planami zagospodarowania terenu, realnosci
jego wykonania oraz poparcie wtadz lokalnych.

DODATKOWE KRYTERIA OCENY PRZEDSIEWZIEC

Oprécz omoéwionych w poprzednim rozdziale kryteriow
podstawowych, wynikajacych z realizacji celéw panstwa,
mozna okre$li¢ inne kryteria, dotyczace przede wszystkim:
(1) ujecia wod termalnych, w obregbie ktérego mozna oce-
nia¢ m.in.: gleboko$¢é wystepowania zbiornika ztozowego,
temperatur¢ wody na wyplywie, wielkos¢ eksploatacji
(w uktadzie dubletu eksploatacyjno-chtonnego wyrazonego
chlonnoscia zloza), odnawialno$¢ zasoboéw wdd i energii,
wielko$¢ mocy zrodta energii, kosztow wytworzenia energii
in situ ujgcie, walory lecznicze i1 inne wdd ztozowych,

a takze poziom ryzyka geologicznego (de facto nie wytwo-
rzenia inwestycji) oraz (2) systemu wytworzenia i dystrybu-
cji energii do odbiorcy, oceniajacy m.in.: koszty wytworze-
nia idostarczenia jednostki energii (koszt u odbiorcy), efek-
tywno$¢ ekonomiczng przedsigwzigcia, udzial wlasny inwe-
stora i kompletno$¢ dokumentacji dla catej inwestycji (PPG,
Bussines Plan, wstgpne studium wykonalnosci, oceny od-
dziatywania na srodowisko, zabezpieczenia finansowe, itd.
wraz z opinia wladz lokalnych).

KWALIFIKACJA KRYTERIOW

W tabeli 1 przedstawiono propozycj¢ waznosci kryteriow
kwalifikacyjnych dla przedsigwzigé¢ geotermalnych. Maja one
charakter pogladowy. Starano sig, aby dobrane warto$ci od-

zwierciedlaty range przedsigwzigcia, aczkolwiek jest to ocena
subiektywna autora koncepcji. Kryteria, a zwlaszcza ich waz-
no$¢, powinny by¢ poddane dyskusji i doglebnej analizie,

Tabela 1
Kryteria oceny przedsigwzig¢é geotermalnych
Criteria for evaluating geothermal project
. Waznos¢ . Waznos¢
Lp. Kryterium Parametr kryterium Lp. Kryterium Parametr kryterium
. tak — 14 zgodno$¢ z lokalnymi istnieje 2
rodzaj wytwarzanej energia elektryczna ] 6 ] .
- nie — 0 planami brak 1
energii
1 .
(energla elektryczna tak — 6 o ) do 5% 1
lub cieplna) energia cieplna udziat $rodkéw wilasnych
nie — 0 7 inwestora w kosztach in- 6-30% 2
westycji
koszt jednostkowy do 50 zV/GJ 9 ponad 31% 3
) uzyskania efektu 50-70 Z1/GJ 7 N wysoka 1
energetycznego kompletnos¢ i jakos¢
u odbiorcy ponad 70 zt/GJ 5 8 przedstawianych doku- mata 0
mentow
koszt jednostkowy (maty) 8 brak 0
3 uzyskg.ma efektu ($redni) 6 realno$¢ realizacji catej istnieje 1
ekologlczqego inwestycji i uzyskania
(wg NFOSIGW) (duzy) 3 9 zaktadanych wskaznikow 0
o ekonomicznych (zrodto brak projekt
- 4 . do 10% ! energii i odbiorca) odrzucony
4 stopien zagospodarowania 10-20% 3
ujecia geotermalnego razem
ponad 20% 5
5 lepsze rozpoznanie mozliwe 1
zasobéw niemozliwe 0
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szczegolnie na poziomie rzadowym (a wigc tworcdw prio-
rytetow).

Jednym z problemow jest kwestia wytwarzania energii
elektrycznej z energii geotermalnej i oceny tej dziatalnosci.
Uznajac, ze wytwarzanie energii elektrycznej jest najwyz-
szym priorytetem, nadano mu 14 pkt. W polskich uwarunko-
waniach geologicznych wytwarzanie energii elektrycznej
z energii geotermalnej jest jednak trudne do realizacji. Ten
model zagospodarowania energii geotermalnej jest bowiem
na etapie prac badawczych. Obecnie nie ma w naszym kraju
takiej instalacji, ale gdyby powstata, bazowataby najprawdo-
podobniej na technologii binarnej. Z do$wiadczen innych
krajow wiemy, ze pozytywny efekt ekonomiczny tych insta-
lacji wymaga zagospodarowania (sprzedazy) nie tylko ener-
gii elektrycznej (ok. 10-15% zainstalowanej mocy ujgcia),

ale rowniez pozyskanego ciepta, ktorego udzial w mocy jest
znaczny 1 przekracza 85%. Problem ten starano si¢ uwzgled-
ni¢ w propozycji waznos$ci tego kryterium i jej wplywu na
oceng calego projektu.

Zgodnie z zestawieniem (tab. 1), projekt moze uzyskac
od 17 do maksymalnie 50 pkt. Wyjatkiem jest ocena kom-
pletnosci i jakosci przedstawianych dokumentéw i realno$¢
realizacji catej inwestycji oraz uzyskania zakladanych
wskaznikow ekonomicznych (zrodto energii i odbiorca).
W przypadku tych kryteriow przewiduje si¢ mozliwo$¢
jednoznacznego odrzucenia calego projektu i niezakwalifi-
kowania do udzielenia pomocy publicznej ze wzglgdu na
brak parametrow. W tym kontekscie te kryteria winny by¢
rozpatrywane jako pierwsze — dopuszczajace projekt do dal-
szych ocen.

WIELKOSC POMOCY PUBLICZNEJ

W celu okreslenia wielko$ci pomocy finansowej ze §rod-
kow publicznych, powigzanego z kryteriami oceny projektu,
proponuje si¢ wydzieli¢ trzy poziomy pomocy publiczne;j:
niski, $redni 1 wysoki (tab. 2), ktore odpowiadatyby punk-
tacji, zgodnie z kryteriami oceny przedsigwzig¢ geotermal-
nych (tab. 1).

Wielkos$¢ pomocy publicznej wyrazana bedzie konkretna
kwota dotacji za jednostke energii elektrycznej lub ciepta pla-
nowana do wytworzenia. Umozliwi to powiazanie wielko$ci
pomocy publicznej z efektem energetycznym i efektem eko-
logicznym.

Za bardzo czytelne uznano kryterium 1 i 2 (tab. 1), ktore
umozliwia doktadne okreslenie wielkosci pomocy publicz-
nej 1 kontrolg wypelnienia deklaracji oraz rzeczywistego
osiagnigcia zamierzonych parametrow inwestycji geoter-
malne;j.

Kryteria te dotycza produkcji energii i wielko$ci emisji.
W aspekcie kontroli osiagnigtych wynikow, kryteria musza
uwzglednia¢ zmiany, ktore moga zachodzi¢ w trakcie pro-
wadzenia dzialalno$ci gospodarczej. Dlatego tez, proponuje
si¢, aby kwotg dotacji zwiazac¢ z wielkoscia planowanej pro-
dukcji energii z odnawialnych zrodet energii w okresie np.
pigciu lat. Wymaga to ustalenia warto$ci pomocy publicznej
dla wytworzenia jednostki ,,zielonej energii”’. Obecnie, ,,zie-
lona energia” kupowana jest za okoto 300 zt/MWh (dotyczy
to energii elektrycznej).

Mozna okresli¢ trzy grupy inwestycji w energig cieplna,
w ktorych warto$¢ pomocy wynositaby 60, 100 i 120 z/GJ
(tab. 2) (wartosci te przyjeto, uznajac, ze energia elektryczna
jest okoto trzykrotnie bardziej uzyteczna od cieplnej). War-
tos¢ ta bytaby podstawa obliczenia wielko$ci pomocy pu-
blicznej udzielanej w ratach w okresie pigciu lat.

PRZYKEADOWA SYMULACJA UZYSKANIA WSPARCIA FINANSOWEGO PROJEKTU

W celu prawidtowego przeprowadzenia oceny przedsig-
wzigcia inwestor musi dostarczy¢ komplet wymaganych do-
kumentow. Wsparcie finansowe w postaci dotacji powinno
umozliwi¢ uzyskanie najlepszych efektéw zgodnych z prio-
rytetami panstwa, a takze kontrolg realizacji przedsigwzigcia
wraz z kontrola uzyskania zaplanowanych przez inwestora
efektéw energetycznych i ekologicznych.

W przedstawianych dokumentach inwestor okresla (np.
we wstepnym studium wykonalnosci) planowana produkcije,
tj. liczbe GJ lub kWh energii ze zrédta geotermalnego, np.
300 000 GJ/rok. Zaktadamy, ze z oceny innych kryteriow
projekt uzyskat punktacj¢ mieszczaca si¢ w przedziale
23-34 pkt (wg tab. 1). Zaliczony zostat zatem do $redniego
poziomu pomocy, tj. 100 zt/GJ (wg tab. 2). Inwestor wnio-
skuje zatem o pomoc w wysokosci 30 000 000 zt.

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Srodowiska z 16
stycznia 2008, ten przykltadowy inwestor moze ubiegac si¢
o pomoc w wysokosci np. do 50% kosztéw kwalifikowa-
nych. Jezeli zatem kwota 30 mln zl nie miesci si¢ w tym
przedziale, to bedzie zmniejszona do wielko$ci mozliwej do
pozyskania (w tej sytuacji warto$¢ 100 zt/GJ bytaby nizsza,
np. 80 zt/GJ; wowczas pomoc dotyczylaby kwoty 24 mln zt).

Inwestor, rozpoczynajac taka inwestycje, otrzymaltby za-
liczkowo kwotg np. 9,6 mln zt (40% — pierwsza rata), ktora
rozliczylby po pierwszym roku pracy systemu poprzez wy-
kazanie wytworzenia zadeklarowanych 300 000 GJ energii.
W przypadku niewykonania planu Minister ma ogromne
mozliwo$ci weryfikacji nastgpnych czterech rocznych rat
(pozostate 60% kwoty pomocy).
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Tabela 2

Wielko$é pomocy publicznej w zalezno$ci od oceny projektu

The value of public support depending on opinion project

Rodzaj projektu
Poziom pomocy publicznej Punktacja wytwarzanie energii
. wytwarzanie ciepta
elektrycznej
Niski 17-22 250 zt/MWh 60 zt/GJ
Sredni 23-34 300 zt/MWh 100 zt/GJ
Wysoki 35-50 350 zt/MWh 120 zt/GJ

System dzialatby podobnie w przypadku planowanego
wytwarzania energii elektrycznej. Trzeba jednak zaznaczyc,
ze w tym przypadku bedziemy mieli do czynienia ze skojarzo-
nym wytwarzaniem energii elektrycznej i cieplnej. Idea ta
wymaga oczywiscie bardzo wnikliwej analizy, zwlaszcza
wartosci liczbowych zawartych w tabelach.

Dodatkowo, takie rozwiazanie powinno uwolni¢ wspar-
cie od uznaniowosci i jako czytelne bedzie korzystne takze

dla inwestora, umozliwiajac mu konstruowanie planéw fi-
nansowych od poczatku inwestycji i odpowiednie dostoso-
wanie si¢ do tych warunkéw finansowych.

Jednoczesnie, rozwiazanie takie moze przyczynic si¢ do
wydatkowania §rodkéw publicznych w okreslonych celach
i co niezwykle istotne, umozliwi peing kontrolg skuteczno$-
ci ich wydatkowania.
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