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M Streszczenie

Dokument zawiera kompleksowe omdwienie transformacji systemdéw energetycznych, ze szczegdlnym

uwzglednieniem lokalnych systemoéw cieptowniczych. Przedstawia hierarchie Zrédet energii, modele

organizacji przedsiewzie¢, model finansowy oraz analize kosztéw i korzysci (CBA).

Gtéwne punkty dokumentu:

1.

Hierarchia Zrédet energii: Dokument analizuje rézne Zrédta ciepta, takie jak wysokosprawna
kogeneracja, ciepto odpadowe, OZE, paliwa gazowe, kotty elektrodowe i energetyczne
wykorzystanie odpadéw. Podkresla sie koniecznos¢ uwzglednienia potencjatu lokalnego i dgzenie
do wielozrodtowego uktadu zasilania. Integracja réznorodnych Zrédet wymaga zastosowania
technologii wspierajgcych, takich jak magazyny energii, inteligentne systemy sterowania, sieci
nowej generacji i termomodernizacja budynkéw.

Modele organizacji przedsiewziecia: Przedstawiono réine modele finansowania projektéw
transformacji energetycznej, w tym srodki wtasne, fundusze pomocowe, partnerstwo publiczno-
prywatne (PPP) oraz contracting energetyczny (EPC). Omdwiono charakterystyke, zalety i wady
kazdego modelu, wskazujgc na optymalnos¢ modelu mieszanego (blended finance).

Model finansowy - zbieranie danych wejsciowych: Dokument szczegétowo opisuje kluczowe
kategorie danych wejsciowych (techniczne, finansowe, regulacyjne, spoteczne i gospodarcze)
niezbedne do przygotowania biznesplanu. Omodwiono Zrédta danych oraz strukture modelu
finansowego, w tym naktady inwestycyjne (CAPEX), koszty operacyjne (OPEX), prognoze
przeptywdw pienieznych i wskazniki oceny inwestycji (NPV, IRR).

Analiza kosztow i korzysci (CBA) oraz analiza ryzyka: Przedstawiono metodologie CBA,
obejmujacy identyfikacje i wycene efektdw projektu, dyskontowanie strumieni oraz metody
wyceny efektédw nierynkowych. Omoéwiono analize ryzyka, w tym identyfikacje, kwantyfikacje i
strategie mitygacji ryzyk, oraz monitoring i aktualizacje.

Whioski: Sformutowano kluczowe obserwacje dotyczace transformacji energetycznej:
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o Koniecznos$¢ zintegrowanej analizy (finansowej, CBA, ryzyka).

o Wysokie naktady inwestycyjne i wyzwania finansowe.

o Potencjat lokalnych zasobdéw i technologii.

o Kluczowa rola otoczenia rynkowego i regulacyjnego.

o Znaczenie aspektdw spotecznych i zaangazowania interesariuszy.
Podsumowujgc, dokument stanowi kompleksowy przewodnik po transformacji systemow
energetycznych, podkreslajgc koniecznos$é holistycznego podejscia, uwzgledniajgcego aspekty techniczne,

finansowe, regulacyjne, spoteczne i srodowiskowe.

Whioski:
e Transformacja energetyczna jest ztozonym procesem, wymagajgcym szczegétowego planowania i
analizy.
e Kluczowe jest uwzglednienie lokalnego potencjatu i specyfiki danego obszaru.
e Finansowanie projektéw transformacji stanowi wyzwanie, ale istnieje wiele dostepnych modeli i
zrodet wsparcia.
e Analiza finansowa musi by¢ uzupetniona o analize kosztdw i korzysci spoteczno-ekonomicznych

oraz analize ryzyka.

Zaangazowanie interesariuszy i uwzglednienie aspektdw spotecznych jest kluczowe dla powodzenia

projektéw transformacji.
® 1. Hierarchia zrodet energii

Analiza i wybdr odpowiednich Zzrédet ciepta stanowi kluczowy element procesu transformacji lokalnych
systemow energetycznych. Podsumowanie opracowane na podstawie materiatéw udostepnionych juz w
ramach Akademii.

e wysokosprawna kogeneracja (CHP),
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e ciepto odpadowe,

e energia z odnawialnych Zzrodet energii (OZE),

e paliwa gazowe (gaz ziemny, biometan, wodor),

e kotty elektrodowe (P2H - Power-to-Heat),

e energetyczne wykorzystanie odpadow.
Nie jest obecnie rekomendowana sztywna, punktowa hierarchia zrédet energii, ale wyraznie wskazuje sie
na priorytety wynikajgce z regulacji UE i krajowych, koncentrujac sie na celu osiggniecia statusu
efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego.
Rekomenduje sie jednocze$nie oparcie rozwigzan na potencjale lokalnym, co sugeruje, ze optymalny
udziat Zrédet zalezy od specyfiki danego obszaru. Wariantowe rozwigzania dla transformacji powinny
uwzglednia¢ te "hierarchizacje" i dazy¢ do stworzenia wielozrédtowego, wielopaliwowego uktadu
zasilania systemu.
Integracja zréznicowanych zrédet, zwtaszcza tych o zmiennej dostepnosci (jak OZE), wymaga zastosowania
technologii wspierajgcych, ktdre zwiekszajg elastycznosc i efektywnosé systemu:

® magazyny energii (ciepta i elektrycznej),

e inteligentne systemy sterowania,

® sieci nowej generacji,

e termomodernizacja budynkdw.

H 2. Modele organizacji przedsiewziecia

Realizacja projektéw transformacji energetycznej, charakteryzujgcych sie czesto wysokimi naktadami
inwestycyjnymi (CAPEX), wymaga starannego zaplanowania sposobu ich organizacji i finansowania.
Wybér odpowiedniego modelu finansowania zalezy od specyfiki projektu, typu podmiotu go
realizujgcego, dostepnosci kapitatu oraz akceptacji ryzyka. Ponizej omdéwiono kilka kluczowych sposobdéw

finansowania przedsiewzie¢ w tym sektorze.

sias z S Wojewdédztwo
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez < 4
é f % s Slaskie
dla Slgskiego - Polska Unig Europejskg t



(—/ ) RI!-] .

Euro-Centrum Jtec.Obsenwatoriow

Park Naukowo-Technologiczny ENERGETYKA

M 2.1 Srodki wtasne

Charakterystyka: Petne finansowanie inwestycji bez angazowania kapitatu zewnetrznego w formie
dtugu czy udziatéw.
Zalety: Petna kontrola nad projektem, brak kosztéw obstugi dtugu (odsetek), brak koniecznosci

dzielenia sie zyskami z zewnetrznymi inwestorami, uproszczone procesy decyzyjne.

Wady: Ograniczona dostepnos$é¢ kapitatu wtasnego, zwtaszcza dla duzych projektéw
inwestycyjnych, wysoka koncentracja ryzyka na jednym podmiocie, mozliwos¢ "zamrozenia"
srodkéw, ktdre mogtyby by¢é wykorzystane bardziej efektywnie w podstawowej dziatalnosci.
Mniejsze przedsiebiorstwa cieptownicze, czesto komunalne, nie posiadajg istotnego zaplecza

finansowego, co ogranicza mozliwosc¢ finansowania transformacji wytgcznie ze srodkéw wtasnych.

M 2.2 Fundusze pomocowe (dotacje, pozyczki)

Charakterystyka: Srodki udostepniane w formie bezzwrotnych dotacji, preferencyjnych pozyczek
(o oprocentowaniu nizszym niz rynkowe) lub innych form wsparcia zwrotnego/bezzwrotnego.
Dostepnosé tych srodkdw jest czesto powigzana z realizacjg celéw polityk publicznych (np.
dekarbonizacja, efektywnos$¢ energetyczna, sprawiedliwa transformacja).

Zalety: Znaczace obnizenie kosztow inwestycji (w przypadku dotacji), poprawa rentownosci
projektu (dzieki nizszym kosztom finansowania w przypadku pozyczek preferencyjnych), wsparcie
dla projektow, ktére mogltyby by¢ nieoptacalne przy finansowaniu komercyjnym, mozliwosé
realizacji strategicznych inwestycji zgodnych z celami publicznymi.

Wady: Ztozone i czasochtonne procedury aplikacyjne, rygorystyczne kryteria kwalifikowalnosci i
oceny, koniecznos¢ spetnienia licznych wymogow formalnych i Srodowiskowych, obowigzki
sprawozdawcze i kontrolne, ryzyko opdznien w wyptacie srodkéw, zazwyczaj nie pokrywajg 100%

kosztéw projektu (wymagany jest wktad wtasny lub inne Zzrddta finansowania).
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@ 2.3 Partnerstwo Publiczno-Prywatne (PPP)

e Charakterystyka: Podmiot publiczny okres$la zakres zadania (np. budowa i eksploatacja nowej

cieptowni OZE), a partner prywatny odpowiada za finansowanie, projektowanie, budowe i/lub
eksploatacje infrastruktury przez okreslony czas. Ryzyka i korzysci sg dzielone miedzy partneréw
zgodnie z umowa.

Zalety: Mozliwos¢ realizacji duzych i ztozonych projektéw bez koniecznosci ponoszenia przez
podmiot publiczny petnych naktadéw inwestycyjnych z géry, wykorzystanie wiedzy i
doswiadczenia sektora prywatnego (np. w zarzadzaniu ryzykiem, efektywnosci operacyjnej),
transfer czesci ryzyk na partnera prywatnego, potencjalne przyspieszenie realizacji projektu.
Wady: Ztozone i dtugotrwate negocjacje i procedury wyboru partnera, koniecznos$¢ stworzenia
precyzyjnej i stabilnej umowy PPP, potencjalne konflikty intereséw miedzy partnerami, podmiot
publiczny wcigz ponosi cze$é ryzyk (np. ryzyko popytu, ryzyko regulacyjne), wymaga odpowiednich

ram prawnych i instytucjonalnych.

M 2.4 Contracting energetyczny (Energy Performance Contracting - EPC)

Charakterystyka: EPC ponosi poczgtkowe koszty inwestycji. Klient (np. cieptownia, budynek
uzytecznosci publicznej) sptaca inwestycje z czesci oszczednosci finansowych uzyskanych dzieki
zrealizowanemu projektowi (np. nizsze zuzycie paliwa, nizsze rachunki za energie elektryczng). EPC
czesto gwarantuje okreslony poziom oszczednosci.

Zalety: Klient nie ponosi poczatkowych naktaddéw inwestycyjnych, ryzyko techniczne i ryzyko
osiggniecia oszczednosci jest przeniesione na EPC, wynagrodzenie EPC jest powigzane z wynikami,
co motywuje do efektywnej realizacji. Moze byé stosowany do modernizacji istniejgcej
infrastruktury lub instalacji mniejszych jednostek OZE.

Wady: EPC pobiera cze$¢ uzyskanych oszczednosci, co oznacza, ze klient nie zatrzymuje 100%
korzysci, wymaga precyzyjnego pomiaru i weryfikacji oszczednosci, ztozonos¢ umoéw EPC, moze nie

by¢ odpowiedni dla bardzo duzych i ztozonych projektéw wytwoérczych.
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M 2.5 Podsumowanie

Wybdér modelu organizacji i finansowania przedsiewziecia transformacji energetycznej jest strategiczna
decyzjg. Czesto optymalnym rozwigzaniem jest model mieszany, tgczacy rézne zrddta, np. srodki wtasne,

dotacje i pozyczki z funduszy publicznych oraz finansowanie komercyjne (kredyty bankowe, leasing).
¥ 3. Model finansowy

Przygotowanie wiarygodnego i szczegétowego biznesplanu wymaga zgromadzenia kompleksowych
danych wejsciowych z réznych zrédet. W tym rozdziale opisano kluczowe kategorie danych: techniczne,

finansowe oraz regulacyjne, a takze metody ich pozyskiwania.
M 3.1 Dane techniczne

Dane techniczne stanowig podstawe do oceny potencjatu i mozliwosci realizacji projektu. Nalezy zebrac
informacje o:
1. Zasobach odnawialnych zrédet energii (OZE):
- Nastonecznienie (kWh/m?/rok) — mapy i pomiary lokalne, np. IMGW.
- Warunki wiatrowe (predkosci wiatru na réznych wysokosciach) — dane z pomiaréw
terenowych, bazy danych meteorologicznych.
- Zasoby biomasy (rodzaje, ilosci, dostepnos¢) — dane z lokalnych urzedéw rolnych, lesnych,
raportdw branzowych.
- Potencjat geotermalny — badania geologiczne, mapy geotermalne.
- Mozliwosci produkcji wodoru (np. elektroliza z OZE) — dane z raportow branzowych i
instytucji naukowych.
2. Infrastruktura energetyczna:
- Stan i przepustowos¢ sieci przesytowej i dystrybucyjnej — dane od operatordw sieci (np.
Tauron, Enea).

- Lokalizacja i dostepnos$é punktow przytgczeniowych — mapy i plany rozwoju sieci.
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3. Charakterystyka budynkow i uzytkownikéw:
- Wiek, stan techniczny i efektywnos¢ energetyczna budynkéw — dane z inwentaryzacji,
audytéw energetycznych, bazy CEEB.

- Profil zuzycia energii (elektrycznej, cieplnej, gazu) — statystyki GUS, dane od operatoréw.

M 3.2 Dane finansowe i ekonomiczne

Dane finansowe sg niezbedne do opracowania modelu finansowego i oceny optacalnosci projektu:
1. Koszty inwestycyjne (CAPEX):
- Benchmarki rynkowe i raporty branzowe (np. URE, NFOSIGW).
- Oferty przetargowe i oferty dostawcéw technologii.
- Szacunki kosztéw komponentéw: panele PV (¥4-6 min zt/MW), pompy ciepta (~6—10 min
zt/MW), kogeneracja (~¥8-12 min zt/MW).
2. Koszty operacyjne (OPEX):
- Koszty serwisu, konserwacji, ubezpieczen.
- Koszty paliw (biomasa, gaz).
- Optaty za korzystanie z sieci i systemy wsparcia.
3. Taryfy i ceny energii:
- Aktualne taryfy dla gospodarstw domowych i przedsiebiorstw (np. G11-G13, C).
- Prognozy cen energii na rynku hurtowym oraz ceny uprawnien ETS.
4. Mechanizmy wsparcia:
- Warunki aukcji OZE, taryfy gwarantowane (FiT/FIP), certyfikaty zielonych Zrddet.

Zrédta danych: Raporty NFOSIGW, URE, dokumenty regionalne, bazy danych cenowe.

I 3.3 Dane regulacyjne

Dane regulacyjne obejmujg obowigzki prawne i procedury administracyjne:
1. Pozwolenia i koncesje:
- Decyzje srodowiskowe (np. decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach).

- Pozwolenia na budowe i uzytkowanie inwestycji.

10
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- Warunki przytgczenia do sieci elektroenergetycznej lub cieptowniczej — od operatoréw sieci
(np. Tauron, Enea).
2. Procedury administracyjne:
- Wnhnioski o koncesje na wytwarzanie energii lub ciepta.
- Wnhnioski o pozwolenia sSrodowiskowe i decyzje lokalizacyjne.
3. Systemy wsparcia:
- Regulacje dotyczace aukcji OZE, taryf FiT/FIP oraz rynku mocy.
4. Aktualne przepisy:
- Prawo energetyczne, prawo ochrony srodowiska oraz regulacje UE (dyrektywy OZE, ETS).
Zrédta danych:
- Strony internetowe urzeddéw (np. Ministerstwo Klimatu), dokumenty legislacyjne oraz bazy

danych urzedow.

™ 3.4 Dane spoteczne i gospodarcze

1. Wazne s3 dane o:

strukturze demograficznej,

- poziomie zatrudnienia i bezrobocia,

- struktura dochodow

- lokalnej infrastrukturze sieciowej,

- potencjale lokalnych przedsiebiorstw i dostawcéw,

- dodatki ostonowe,

- metryki budynkow i stan zalegtosci w optatach za czynsz,
Zrédta danych: GUS (SQLD/GUS-BDL 2024), urzedy gminne oraz lokalne instytucje rozwoju, MOPS / CUS,
TBS/ZBM/spétdzielnie.

M 3.5 Fazy przygotowania koncepcji

Etapy taczg sie w cykl projektu (wg UNIDO)

1. Identyfikacja — widzimy szanse rynkowg - tworzymy koncepcje techniczna.

11
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2. Wstepna identyfikacja — odsiewamy opcje, aktualizujemy zatozenia srodowiskowe i finansowe.

3. Ocena wykonalnosci — dowozimy petng dokumentacje inzynieryjno-finansowa + CBA - projekt

staje sie ,,bankowalny”.

4. Ocena / zatwierdzenie decyzji — instytucja finansujgca ocenia zgodnos¢ z politykami, a inwestor

podejmuje ostateczng decyzje.

Przy mniejszych projektach cieptowniczych (CAPEX < 10 min PLN) fazy 1-2 czesto faczy sie w jedna

koncepcje programowo-przestrzenng; doktadnos¢ kosztéw potaczonego etapu wtedy waha sie wokét +

25%.

Tab. 1 Kluczowe etapy przygotowania projektu ciepfowniczego wedtug wytycznych UNIDO

sens techniczny i

rynkowy

Faza (nazwa Cel Do sprawdzenia Precyzja kosztow
praktyczna)

Koncepcja Zweryfikowac czy w | Warianty techniczne, szacunkowy | £30-50 % (metoda
techniczna ogodle pomyst ma popyt, bariery regulacyjne, top-down,

wstepne CAPEX/ OPEX

benchmarki)

Wstepne studium

wykonalnosci

Odrzucic stabe
warianty i wybrac 1-

2 najlepsze

Analiza techniczno-technologiczna
(layout, bilanse), wstepny model
finansowy (NPV/IRR, kilka
scenariuszy), identyfikacja
kluczowych ryzyk i brakéw danych,
ocena zgodnosci z regulacjami i

programami wsparcia

+20-30 %
(czesciowy
kosztorys bottom-
up + korekty

lokalne)
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wykonalny i gotowy

do finansowania

Faza (nazwa Cel Do sprawdzenia Precyzja kosztéow
praktyczna)

Studium Udowodnié, ze Kompletny projekt wstepny, petny | +10-15 %
wykonalnosci (FS) projekt jest kosztorys (oferty dostawcow), (szczegotowy

model finansowy 15-25 lat, petne
CBA (efekty srodowiskowe i
spoteczne), plan zakupow,
harmonogram, struktura

finansowania

bottom-up, oferty)

Raport inwestycyjny

Zapewnic
udziatowcow i

finansujacych

Streszczenie FS, warunki

kredytu/dotacji

1:1zFS

M 3.6 Tworzenie modelu finansowego

Struktura model

Arkusz zatozen
(moc, koszty, przychody)

|

:

pienieznych
(budowa, eksploatacja)

[Harmonogram przeplwa]

Model finansowy powinien zawierac¢:

- arkusz zatozen wejsciowych (moc instalacji, koszty, przychody),

- harmonogram przeptywoéw pienieznych (budowa i eksploatacja),

- rachunek zyskow i strat,

Raqhupek Bilans
zyskow i strat

bilans,

A 4

|

Wskazniki
rentownosci
(NPV, IRR)
Analiza
wrazliwosci

]

dla $laskiego

Fundusze Europejskie

- wskazniki rentownosci (NPV, IRR),

analize wrazliwosci.

Rys. 1 Schemat blokowy modelu finansowego

- Polska

Rzeczpospolita

Dofinansowane przez
Unie Europejska

|

13

Wojewdédztwo
Slaskie



uu (—/ ) ng-']-

H Euro-Centrum ,S‘_“_O‘_’:e""’a“’”"w

Park Naukowo-Technologiczny ENERGETYKA

Naktady inwestycyjne (CAPEX)
Szacowanie CAPEX opiera sie na:
- szczegbétowym kosztorysie komponentdw technologicznych,
- technikach bottom-up lub top-down,
- prognozie rozktadu wydatkow w czasie (krzywa S).
Przyktadowe koszty obejmujg instalacje PV: ok. 4—6 min zt/MW, pompy ciepta ok. 6-10 mIn zt/MW,
kogeneracja: ok. 812 min zt/MW.

Omowienie technik szacowania kosztéw: Bottom-Up i Top-Down

Przy szacowaniu kosztéw inwestycyjnych (CAPEX) i operacyjnych (OPEX) w modelu finansowym projektu
transformacji energetycznej stosuje sie dwie gtéwne techniki: bottom-up (oddolng) i top-down (odgdrng).
Rdznig sie one poziomem szczegdtowosci i momentem ich zastosowania w procesie planowania.

1. Technika Bottom-Up (Oddolna). Metoda ta polega na szczegétowym kosztorysowaniu kazdego,
najmniejszego elementu projektu. Projekt jest dekomponowany na najnizszy mozliwy poziom
szczegdtowosci (np. pojedyncze urzadzenia, materiaty, konkretne zadania, godziny pracy). Koszt
lub czas jest szacowany dla kazdej z tych elementarnych czesci, a nastepnie wszystkie te szacunki
sg sumowane, aby uzyska¢ catkowity koszt lub czas trwania projektu.

2. Technika Top-Down (Odgdérna). Metoda ta rozpoczyna sie od ogdlnego szacunku catkowitego
kosztu lub czasu trwania projektu. Szacunek ten opiera sie na danych historycznych,
benchmarkach rynkowych, danych z podobnych projektéw (z uwzglednieniem skali i lokalizacji)
lub opiniach ekspertéw. Catkowity szacunek jest nastepnie rozdzielany na gtéwne kategorie

kosztéw lub fazy projektu.
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Omowienie metody rozktadu wydatkéw w czasie (Krzywa S)

Krzywa S CAPEX

100

80

\

60 Finalizacja

40 :
Planowanie

o TN

_ ', — Realizacja
Planowanie

Skumulowane wydatki (PLN %)

0 2 4 6 8 10 12 12
Czas (miesigce)

Rys. 2 Krzywa S wydatkow inwestycyjnych

Krzywa S to narzedzie wykorzystywane w zarzadzaniu projektami, w szczegdlnosci przy szacowaniu i
monitorowaniu nakfadéw inwestycyjnych (CAPEX). Reprezentuje ona skumulowane wydatki projektu w
funkcji czasu. Metoda polega na przedstawieniu na wykresie skumulowanych kosztow (lub innych miar
postepu, np. procentu ukonczenia prac) w poszczegdlnych okresach realizacji projektu. O$ pionowa (Y)
pokazuje skumulowang wartos$¢ (np. w PLN lub %), a 0$ pozioma (X) czas (np. miesigce, kwartaty, lata).
Typowy ksztatt krzywej S wynika z naturalnego przebiegu wiekszosci projektéw inwestycyjnych:
Poczatek: Faza planowania, projektowania i przygotowania charakteryzuje sie niskimi wydatkami i
powolnym wzrostem skumulowanych kosztow.

Srodek: Faza intensywnej realizacji (budowa, montaz) generuje najwieksze wydatki w jednostce czasu, co
powoduje stromy wzrost krzywej.

Koniec: Faza finalizacji, testow i odbioréw wigze sie ze spadkiem tempa wydatkéw, a krzywa sptaszcza sie,
zblizajac do catkowitego budzetu projektu.

Zastosowanie w biznesplanie (dla CAPEX):

® Prognozowanie przeptywdw pienieznych.
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e Monitorowanie i kontrola.

Koszty operacyjne (OPEX)

Szacuje sie je na podstawie:
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- kosztow serwisu i konserwacji, ubezpieczen, kosztéw paliw (biomasa, gaz),

- opfat za korzystanie z sieci, kosztow zarzadzania systemem.

- Pozyskaj plany termomodernizacji od zarzgdcéw zasobow (horyzont > 5 lat) i oblicz skumulowany

spadek zapotrzebowania (AQt = 2 Qi,0 x ni,t, gdzie n = planowany % redukcji mocy.

Tab. 2 Sredni podziaf kosztéw OPEX dla wybranych technologii cieptowniczych

Sktadnik OPEX Kociof na Pompy ciepta z Kogeneracja Pompy ciepta z wéd
biomase OZE gazowa + OZE kopalnianych + kociot
(modernizacja) elektrodowy
Koszt paliwa/energii 60-70% 60-75% 55-65% (gaz 65—-80% (energia el. z OZE/sieci)
(biomasa) (energiael. z ziemny)
OZE)
Koszty pracy/obstugi 10-15% 5-10% 10-15% 5-10%
Utrzymanie i serwis 10-15% 10-20% 10-15% 10-15%
Koszty emisji CO, 0-5% 0% 5-15% 0%
Pozostate (ubezp., 5-10% 5-10% 5-10% 5-10%
podatki)

Prognoza przeptywoéw pienieznych

Strumienie wptywéw obejmujg sprzedaz energii, przychody z systemdéw wsparcia oraz oszczednosci

wynikajgce z wlasnego zuzycia. Wyptywy to naktady CAPEX i OPEX oraz sptaty zobowigzan finansowych.

Horyzont prognozy to zwykle 15-25 lat z uwzglednieniem wartosci rezydualnej.

Fundusze Europejskie
dla Slaskiego
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Polska
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Wskazniki oceny inwestycji
Podstawowe wskazniki to:

- NPV —warto$¢ biezgca netto,

- IRR —wewnetrzna stopa zwrotu,

- okres zwrotu (payback, prosty, zdyskontowany).

M 4. Analiza kosztéw i korzysci (CBA)

W 4.1 Metodologia

CBA obejmuje:

® identyfikacje wszystkich efektéw projektu (finansowych i nierynkowych),

® wycene efektéw srodowiskowych i spotecznych (np. redukcja emisji CO,),

® dyskontowanie przysztych strumieni do wartosci obecnej przy spotecznej stopie dyskontowej (4—

5%).

Koszty. Uwzgledniajg naktady CAPEX, OPEX, koszty srodowiskowe i spoteczne.
Korzysci. Obejmujg oszczednosci energii, redukcje emisji, poprawe jakosci powietrza oraz tworzenie
nowych miejsc pracy.
Metody wyceny efektéw nierynkowych to m.in.: metoda WTP (willingness-to-pay), metody hedoniczne
czy transfer korzysci.

Przeprowadzenie CBA pozwala ocenié spoteczno-ekonomiczne uzasadnienie projektu i uzyska¢ wskaznik

B/C > 1 dla projektow korzystnych spotecznie.

Partycypacja i akceptacja spoteczna
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® Opracuj plan partycypacji (konsultacje, ankiety online, otwarte spotkania) na etapie studium

wykonalnosci.

® W analizie ryzyka przyjmij wstepnie wage sredniq; brak akceptacji spotecznej - korekta wskaznika

B/C-10 %.

W 4.2 Ubdstwo energetyczne i wrazliwos¢ taryfowa

1. Wskazniki:

a. LIHC (Low-Income-High-Cost) — % gospodarstw domowych, w ktérych roczne wydatki na
energie przekraczajg przyjety prog akceptowalnosci (np. 10 % dochodu), a dochdéd
rozporzadzalny znajduje sie ponizej 60 % mediany dochodu w danym obszarze. Wartosé
wskaznika mozna oszacowa¢ na podstawie danych GUS o strukturze dochodéw oraz
kosztdw energii uzyskanych z ankiet lub danych administracyjnych.

b. EPRI (Energy Poverty Risk Index) = (koszt energii / dochdd) x 100%.

c. TVE (Tariff Vulnerability Elasticity) == AQ/Q/ AP/P dla grupy LIHC > 1. Wskaznik ten mierzy,
jak bardzo zmienia sie zuzycie ciepta (Q) w odpowiedzi na zmiane ceny (P) w
gospodarstwach domowych zagrozonych ubdstwem energetycznym. Jezeli TVE > 1,
oznacza to wysokg wrazliwos¢ cenowg (niewielki wzrost taryfy moze skutkowaé znacznym
ograniczeniem zuzycia ciepta). W praktyce: (1) analizujemy dane o zuzyciu ciepta i cenach
z ostatnich lat, (2) wybieramy grupe LIHC, (3) obliczamy wzgledng zmiane zuzycia i
wzgledng zmiane ceny, (4) dzielimy te wartosci zgodnie ze wzorem. Przyktad: jezeli cena
wzrosta 0 10%, a zuzycie w grupie LIHC spadto o 15%, to TVE =-15% / 10% = —1,5.

2. Integracja w modelu:
a. korekta wolumenu sprzedazy = TVE x scenariusz zmian cen,
b. ryzyko niezaptaconych naleznosci: parametr DSO (Days Sales Outstanding — srednia liczba

dni opdznienia w sptacie naleznosci przez odbiorcéw) rosnie liniowo z odsetkiem LIHC.
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M 4.3 Analiza rynkowa

Identyfikacja ryzyk. Zastosowanie struktury RBS (Risk Breakdown Structure) pozwala sklasyfikowac ryzyka
techniczne, finansowe, regulacyjne oraz spoteczne. Przyktadami sg opdznienia w uzyskaniu pozwolen,
zmiany cen energii czy protesty spoteczne.

Kwantyfikacja ryzyka. Stosuje sie ocene jakosciowa lub ilosciowg: mapy ryzyka, symulacje Monte Carlo
oraz scenariusze pesymistyczne i optymistyczne.

Strategie mitygacji. Dziatania obejmujg hedging cenowy, ubezpieczenia, dywersyfikacje zrédet oraz
aktywne zaangazowanie interesariuszy.

Monitoring i aktualizacja. Ryzyko jest dynamiczne; konieczne jest ciggte monitorowanie i aktualizacja

rejestru ryzyk.

Tab. 4. Macierz przyktadowych ryzyk

Kategoria Ryzyko Wskaznik Pokrycie w modelu
Spoteczne ubdstwo energetyczne | LIHC, EPRI korekta Q, DSO
Popyt termomodernizacja AQt prognoza Q
Ekonomiczne | elastycznos¢ cenowa Ep powigzana zm. P<=>Q
Spoteczne/ Zarzadzanie SEI — Stakeholder Engagement Index, | korekta B/C -5 %,; ryzyko
Procesowe interesariuszami % zrealizowanych dziatan opoznienia decyzji

komunikacyjnych

Spoteczne Brak spofecznej Poziom akceptacji w ankietach, liczba [ korekta B/C —10 %;
akceptacji technologii | formalnych sprzeciwéw opdznienie uzyskania
pozwolen

M 5. Whnioski

Na podstawie przedstawionej metodyki opracowania wstepnego biznesplanu oraz ilustracyjnego studium
przypadku dla hipotetycznej cieptowni na Slasku, mozna sformutowaé kilka kluczowych obserwacji

dotyczacych transformacji energetycznej w regionie:
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Konieczno$¢ zintegrowanej analizy: Skuteczny biznesplan dla projektéw transformacji
energetycznej na Slasku musi wykracza¢ poza czysta analize finansowa. Kluczowe jest
zintegrowanie oceny rentownosci (NPV, IRR) z analizg szerszych korzysci i kosztow spoteczno-
ekonomicznych (CBA) oraz solidng oceng ryzyka. Tylko takie podejscie pozwala na petne
zrozumienie wartosci projektu dla regionu i jego odpornosci na niepewnosé.

Wysokie nakfady inwestycyjne i wyzwania finansowe: Transformacja sektora cieptowniczego i
energetycznego na Slasku wymaga ogromnych naktadéw inwestycyjnych, szacowanych na setki
miliardéw ztotych. Dostep do finansowania, zwtaszcza dla mniejszych, czesto komunalnych
podmiotdow, stanowi istotng bariere. Optacalnos$¢ projektow jest niska w scenariuszu bazowym
(weglowym) ze wzgledu na koszty CO,, co wymusza inwestycje w nowe technologie.

Potencjat lokalnych zasobdéw i technologii: Studium przypadku pokazato, ze technologie
wykorzystujgce lokalne zasoby, takie jak ciepto z wdd kopalnianych, mogg by¢ nie tylko
ekologicznie korzystne (wysoka redukcja emisji), ale réwniez potencjalnie bardzo optacalne
finansowo w dtugim okresie, pomimo wysokiego CAPEX. Inne technologie, jak biomasa czy
kogeneracja, rowniez stanowig realne opcje, kazda z wtasnym profilem kosztoéw, korzysci i ryzyk.
Kluczowa rola otoczenia rynkowego i regulacyjnego: Optacalnos¢ projektéw transformacji jest
silnie wrazliwa na zmiennos¢ cen energii elektrycznej, gazu, biomasy oraz uprawnien do emisji CO,.
Dynamiczne i czasem nieprzewidywalne otoczenie regulacyjne w Polsce stanowi znaczace ryzyko,
ktére musi by¢ uwzglednione w analizie i zarzgdzaniu ryzykiem.

Znaczenie aspektéw spotecznych i zaangazowania interesariuszy: Na Slasku, regionie silnie
zwigzanym z gérnictwem, transformacja ma gtebokie implikacje spoteczne. Biznesplany musza
wyraznie adresowac kwestie sprawiedliwej transformacji, tworzenia nowych miejsc pracy i
akceptacji spotecznej. Wczesne i transparentne zaangazowanie interesariuszy jest kluczowe dla

powodzenia projektu i minimalizacji ryzyka spotecznego.
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