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Model symulacyjny analizy ryzyka zwigzanego
z wykorzystaniem wod kopalnianych w celach
energetycznych

STRESZCZENIE: Bezpieczne funkcjonowanie kopaln wegla kamiennego wymaga statego odwadniania za-

réwno funkcjonujacych, jak i zamknietych juz kopaln. Z kopaln potozonych na obszarze Goérno-
slaskiego Zaglebia Weglowego wypompowuje si¢ na powierzchnie kilkaset tysiecy metrow sze-
sciennych wody na dobe, ktore moga znalez¢ zastosowanie dla zaspokajania lokalnych potrzeb
energetycznych. Wykorzystanie wod kopalnianych na terenach gorniczych, badz tez pogérniczych,
staje si¢ nowoczesnym, przyjaznym Srodowisku, a zarazem optacalnym ekonomiczne sposobem
pozyskiwania ciepta. Stwarza mozliwos$¢ spozytkowania ciepta odpadowego a zarazem uniknigcia
niepotrzebnego wykorzystywania konwencjonalnych no$nikow energii.
Poniewaz wykorzystanie wod kopalnianych w celach energetycznych jest zagadnieniem stosun-
kowo nowym oraz wymagajacym indywidualnego podejscia do kazdego z analizowanych przy-
padkow, obarczone jest znacznym ryzykiem. Stad tez opracowano model symulacyjny, obrazujacy
ryzyko zwigzane z zagospodarowywaniem wod kopalnianych w celach energetycznych. Celem
opracowania niniejszego modelu jest stworzenie narzedzia pozwalajacego na uswiadomienie po-
tencjalnemu inwestorowi najistotniejszych zagadnien (pozytywnych, negatywnych, obojetnych)
majacych wplyw na planowane przez niego przedsigwzigcie. Analiza wynikéw wygenerowanych
przez model symulacyjny, powinna pomodc potencjalnemu inwestorowi w podjeciu decyzji doty-
czacych stusznosci realizacji zaplanowanej przez niego inwestycji.

SEOWA KLUCZOWE: odzysk ciepta z wod kopalnianych, odnawialne Zrodta energii, energia geotermalna

* Drinz., ** Mgr, Gtéwny Instytut Gornictwa, Katowice, e-mail: lcichy@gig.eu, Isiodlak@gig.eu

155



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

N

Wprowadzenie

Zalewanie wyrobisk gorniczych poprzez wody kopalniane jest jednym z czynnikdéw utrud-
niajagcych funkcjonowanie zaktadow gorniczych. Wody te w sposob naturalny doplywaja do
wyrobisk gorniczych z drenowanego gérotworu oraz doprowadzane sg do nich wraz z podsadz-
ka hydrauliczng, w celu wypetienia wyrobisk gérniczych (tzw. wody technologiczne). Wody
podziemne przemieszczaja si¢ pomi¢dzy czynnymi, jak i zlikwidowanymi kopalniami. Ich zbyt
duza ilo§¢ ma wplyw na bezpieczenstwo funkcjonowania kopaln. Stad tez dla prawidlowej pracy
czynnych zaktadow gorniczych wymagane jest zagwarantowanie odpowiedniego poziomu wod
kopalnianych poprzez przeprowadzenie dziatan majgcych na celu odwadnianie wszystkich wy-
mienionych typow kopaln.

W Goérnoslaskim Zaglebiu Weglowym dzienne wypompowuje si¢ z kopaln wegla kamien-
nego ponad 600 tys. m? wody (Solik-Heliasz 2002). Wody te czesto kierowane sa bezposrednio
do najblizszych ciekdéw lub zbiornikow wodnych (rzek). Mato kiedy zwraca si¢ uwagg, iz cha-
rakteryzuja si¢ one $rednig temperaturg 13—25°C (Solik-Heliasz 2002), co oznacza, iz posiada-
ja znaczny potencjal, ktory moze zosta¢ wykorzystany w celu zaspokojenia lokalnych potrzeb
energetycznych. Wykorzystanie wod kopalnianych na terenach gorniczych moze by¢ sposobem
uzupetnienia dotychczasowych metod pozyskiwania ciepta z tradycyjnych no$nikoéw energii, np.
wegla czy gazu (Klojzy-Karczmarczyk i in. 2006; Vosloo i in. 2012). Czasami nawet staje si¢
substytutem dotad wykorzystywanych zasobow.

Praktyki zwigzane z wykorzystaniem wod kopalnianych w celach energetycznych od lat
znajduja zastosowanie np. w Szkocji, Niemczech, Holandii, Stowenii, Wielkiej Brytanii (Burke
2002; Gunsoni i in. 2010; Schetelig i Richter 2013; Athresh i in. 2016; Bailey i in. 2016; Farr
iin. 2016). W Polsce wykorzystanie wod kopalnianych jest zagadnieniem stosunkowo nowym,
odznaczajacym si¢ indywidualnym, a zarazem innowacyjnym charakterem. Stad tez przed roz-
poczgciem prac zwigzanych z uruchomieniem inwestycji polegajacej na wykorzystaniu wod
kopalnianych w celach energetycznych zaleca si¢ przeprowadzenie analizy ryzyka obejmujacej
jak najszersza gam¢ czynnikéw (Mazurkiewicz i in. 2013).

Istota niniejszego artykutu jest zaprezentowanie autorskiego modelu oceny mozliwosci wy-
korzystania wod kopalnianych w celach energetycznych, ktory opracowany zostat dla potrzeb
prac opisywanych w artykule. Narzedzie to przydatne b¢dzie m.in. deweloperom zamierzajacym
budowac¢ obiekty zasilane w cieplo pochodzace z wngtrza ziemi, podmiotom gospodarczym za-
interesowanym wykorzystaniem ciepta wod kopalnianych w celu jego sprzedazy innym podmio-
tom, czy tez indywidualnym inwestorom noszacym si¢ z zamiarem wykorzystania ciepta wod
kopalnianych w swoich domach. Model znajduje si¢ w fazie testowania przez wymienione osoby.

Wspomniane narzedzie bgdzie umozliwiato oceng istniejagcych uwarunkowan przemawia-
jacych za lub przeciw realizacji inwestycji zwigzanej z wykorzystaniem wod kopalnianych na
wytypowanym obszarze. Model pozwala na zidentyfikowanie mocnych i stabych stron wynika-
jacych z realizacji przedsigwzigcia, a takze na wskazanie potencjalnych zagrozen i szans zwig-
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zanych z otoczeniem, w ktorym inwestycja begdzie realizowana. Jego wykorzystanie pozwala
na uksztaltowanie ogdlnego obrazu, okreslajacego potencjalne pozytywne i negatywne aspekty
realizacji przedsigwzigcia majacego na celu wykorzystanie wod kopalnianych. Stad tez powinno
by¢ jednym z pierwszych narzedzi wykorzystywanych w pracach nad koncepcja optymalnego
zagospodarowania wod kopalnianych w celach energetycznych.

1. Wykorzystanie wod kopalnianych
a potencjalne ryzyko inwestycji

Dla prawidlowego funkcjonowania kopaln i ich ochrony przed zagrozeniem wodnym, pro-
wadzone sg dzialania majgce na celu odwadnianie i odprowadzanie wod kopalnianych do po-
bliskich ciekow powierzchniowych. Wody te charakteryzuja si¢ stosunkowo wysoka tempera-
turg (13-25°C), ktora pozwala na ich wykorzystanie w celach energetycznych (Solik-Heliasz
2012). Wody kopalniane moga by¢ réwniez pozyskiwane z zamknietych kopaln, gdzie w zro-
bach gorniczych tworza si¢ zbiorniki wodne o bardzo duzych pojemnos$ciach (Solik-Heliasz
2007). Odpowiednia temperatura i staty dostgp do potrzebnych ilosci wod stwarzaja potencjalne
mozliwosci ich wykorzystania w celu ogrzewania budynkéw. Zagospodarowanie tychze wod
moze charakteryzowac si¢ oplacalnoscia ekonomiczng zwigzang np. z brakiem koniecznosci
wykonywania odwiertow w celu pozyskania wody geotermalnej, czy tez niskimi kosztami eks-
ploatacyjnymi (Hall i in. 2011). Innymi aspektami sa korzysci sSrodowiskowe osiggane poprzez
zmniejszenie emisji zanieczyszczen do powietrza czy tez rewitalizacja zdegradowanych terenow
pogoérniczych (Matolepszy 2003).

Wykorzystanie wod kopalnianych zwigzane moze by¢ jednak z ro6znego typu ryzykiem. Kaz-
da z realizowanych inwestycji ma charakter indywidualny dostosowany do warunkéow wystepu-
jacych na danym terenie. Jest to przyczyna generowania nowych, nieoczekiwanych problemow,
dla ktorych trudno przewidzie¢ sposob i prawdopodobienstwo ich wystgpienia oraz scharaktery-
zowac¢ wplyw na sukces zamierzonego przedsigwzigcia. Stad tez dla zweryfikowania potencjal-
nego ryzyka, jakie moze wystapi¢ na etapie planowania inwestycji, opracowano ponizej opisany
model symulacyjny.

2. Model symulacyjny analizy ryzyka

Celem stosowania modelu symulacyjnego analizy ryzyka jest wskazanie potencjalnych po-
zytywnych, negatywnych, a takze obojetnych czynnikéw zwigzanych z inwestycja majaca na
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celu wykorzystanie wod kopalnianych w celach energetycznych. Opisywany w artykule model
jest narzedziem utatwiajagcym podjgcie decyzji zwiazanej z taka dziatalnoscia. Ma on pomoc
potencjalnemu inwestorowi w zidentyfikowaniu zagrozen mogacych mie¢ negatywny wplyw na
planowang przez niego inwestycje. Model umozliwia wskazanie ewentualnych szans, ktorych
wykorzystanie wptynie na optacalno$¢ podjetych dziatan. Niniejsze narz¢dzie pozwala réwniez
na zidentyfikowanie czynnikéw obojetnych, ktorych zignorowanie przyczyni¢ moze si¢ do po-
wstania ryzyka zagrazajacego realizacji zamierzonej inwestycji.

Dla zobrazowania mozliwo$ci funkcjonalnych modelu, ponizej zaprezentowano jego po-
szczegolne etapy oraz efekty wykorzystania (rys. 1).

Etap 1: Identyfikacja czynnikow ryzyka

Zidentyfikowanie czynnikdw wystepujacych
podczas realizacji danego przedsigwziecia

\

Etap 2: Kategoryzacja zidentyfikowanych czynnikéw

Klasyfikacja czynnikéw wg ich charakteru (czynniki spoteczne,
technologiczne, ekonomiczne, srodowiskowe, polityczno-administracyjne)

Etap 3: Analiza jakosciowa wptywu czynnikéw ryzyka na realizacje projektu

Wytypowanie mocnych i stabych stron przedsiewzigcia
oraz szans i zagrozen tkwigcych w otoczeniu

v

Okreslenie istotnosci czynnikéw dla
realizacji projektu

Etap 4: Wskazanie czynnikéw negatywnych, pozytywnych i obojetnych istotnych dla danego przedsiewziecia

Czynniki negatywne Czynniki pozytywne Czynniki obojetne
a) Okreslenie wielkosci wptywu czynnikdw  a) Okreslenie wielkosci wptywu czynnikéw a) Okreélenie znaczenia czynnikéw
negatywnych na projekt - rangowanie pozytywnych na projekt - rangowanie obojetnych dla realizacji projektu

b) Okreslenie, ktéry czynnik ma najwiekszy b) Okreélenie, ktéry czynnik ma najwigkszy i wskazanie potencjalnych skutkéw

negatywny wptyw na realizacjg projektu pozytywny wptyw na realizacje projektu zignorowania tych czynnikéw
c) Okreslenie dziatar zmierzajacych do c) Okreslenie dziatar zmierzajgcych do

zmniejszenia/wyeliminowania wptywu wzmocnienia wptywu czynnikéw

czynnikdw negatywnych na projekt pozytywnych na projekt

L |
Etap 5: Plan (-y) zarzadzania ryzykiem

Rys. 1. Model symulacyjny analizy ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem wod kopalnianych w celach energetycznych
Zrodto: Opracowanie wlasne

Fig. 1. English version of the risk analysis model

Opisywany model zawiera 37 kwestii, ktore potencjalny inwestor powinien przeanalizowac,
a nastepnie ustosunkowac si¢ do nich (udzielajac odpowiedzi ,,Tak”, ,Nie” lub ,,Nie wiem”)
przed rozpoczgciem dziatalno$ci inwestycyjne;.
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Dla pokazania mozliwo$ci modelu dokonano pewnych zatozen, ktore zobrazuja stan wiedzy
1 przygotowania potencjalnego inwestora do realizacji zaplanowanego przedsigwzigcia. W celu
przeprowadzenia analizy, zatozono, ze potencjalny inwestor posiada:

1) dane dotyczace parametrow pobieranej wody kopalnianej (temperatura, ilos¢ wydobywa-
nych wod itp.),

2) gwarancj¢ zbytu pozyskiwanego ciepta (istnienie odbiorcéw pozyskanego ciepta),

3) wiedzg nt. planéw uatrakcyjnienia rynkowego terenow, gdzie zamierza realizowaé swoja
inwestycje (np. budowa osiedla doméw jednorodzinnych lub centrum ustugowo-handlowego),

4) wiedzg nt. szacunkowych kosztow realizacji inwestycji zwigzanej z wykorzystaniem wod
kopalnianych w celach energetycznych i jej ekonomicznej optacalnosci.

Ponadto potencjalny inwestor nie:

1) przeanalizowal kwestii zwigzanej ze spadkiem temperatury oraz zmniejszeniem ilosci wy-
dobywanych wod kopalnianych na powierzchnie,

2) okreslil, czy kazdy z wytypowanych obiektow zostanie podtaczony do wspolnej instalacji
taczacej gospodarstwa domowe ze zrodtem ciepta, czy tez do kazdego z domoéw zostanie podia-
czona oddzielna instalacja taczaca je ze zrodtem ciepta,

3) wie, czy w ramach niniejszej inwestycji bedzie istniata mozliwos¢ kogeneracji lub tez
wytwarzania chtodu,

4) posiada wiedzy nt. kosztow, jakie bedzie ponosit w zwigzku z pompowaniem wod,

5) potrafi sprecyzowac, czy na etapie eksploatacji dojdzie do przecieku wod kopalnianych
z instalacji i zanieczyszczenia gruntu,

6) przeanalizowat zagadnienia zwigzanego z potencjalnymi wstrzasami goérotworu na danym terenie,

7) uzyskat zgody na korzystanie z odprowadzonych na powierzchni¢ wod kopalnianych.

Zalozono takze, ze:

1) szyby kopalniane bedg zlokalizowane w odlegtosci 2000 m od miejsca zagospodarowania
wydobywanej wody,

2) ciepto wod bedzie wykorzystywane w kilku budynkach jednorodzinnych zamieszkiwa-
nych $rednio przez 4 osoby.

Sposdb ustosunkowywania si¢ do zamieszczonych w modelu kwestii (etap 1), przedstawiono
W ponizszej tabeli (tab. 1).

W dalszej kolejnosci uzyskane odpowiedzi zostaty pogrupowane sg w zaleznosci od charak-
teru danego zagadnienia (pytania) — etap 2. Wyro6znia si¢ pi¢¢ obszarow czynnikow zwigzanych
z aspektami:

4 spotecznymi,
technicznymi,
ekonomicznymi,
srodowiskowymi,

+4+4+ 4

administracyjno-politycznymi.

Do kazdego z wymienionych obszardw przyporzadkowywane zostaty poszczegdlne czynni-
ki wraz z odpowiedziami jakie udzielita osoba postugujaca si¢ niniejszym formularzem. Przy-
ktadowe wyniki postgpowania przedstawiono w ponizszej tabeli (tab. 2).
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TABELA 1. Zagadnienia zawarte w kwestionariuszu

TABLE 1. Issues included in the model

Pytania Odpowiedzi
Inwestycja majaca na celu wykorzystanie wod kopalnianych, pozwoli na pozyskanie z nich ciepta przed
ostatecznym odprowadzeniem ich do rzek. Tak

Istniejg realni odbiorcy ciepta pochodzacego 2 wykorzystania wod kopalnianych (np. realizacja
inwestycji zwigzana jest z budowg domow jednorodzinnych, w ktdrych wykorzystywane bedzie ciepto
wod kopalnianych). Takl ™

Odbiorey ciepta beda akceptowad nowoczesny system ogrzewania bazujacy na wykorzystaniu cieptych
wod kopalnianych. Hie wiem

Mam dostep do sparametryzowanych zasobow hydrotermalnych terenu, z ktérege pobierana bedzie
Jwoda (np. temperatura wody, ilos¢ wydobywanych wod na powierzchnie w zadanym okresieczasuit). _ _ _  _ ___Tak

Mam dostep do wieloletnich badan okreslajgoych lokalizacje oraz powierzchnie zrobow wypetniong
wodami (zasoby dyspozyoyjne), potwierdzajgoych optacalnosd realizagji inwestygji na danym terenie. Nie wiem

Zrodto: Opracowanie whasne.

TABELA 2. Podziat czynnikéw wg ich charakteru (spoteczne, techniczne, ekonomiczne, srodowiskowe,
polityczno-administracyjne)

TABLE 2. Division of factors according to their nature

Czynniki o charakterze spotecznym/Social Factors (SF) Tak | Nie | Nie wiem

1 Inwestycja majaca na celu wykorzystanie wod kopalnianych, pozwoli na pozyskanie
L Lo X
z nich ciepta przed ostatecznym odprowadzeniem ich do rzek.

Istnieja realni odbiorcy ciepta pochodzacego z wykorzystania wod kopalnianych (np.

2 | realizacja inwestycji zwigzana jest z budowa doméw jednorodzinnych, w ktorych X
wykorzystywane bgdzie ciepto wod kopalnianych).
Czynniki o charakterze technicznym/Technical Factors (TF) Tak | Nie | Nie wiem
Mam dostep do sparametryzowanych zasobow hydrotermalnych terenu, z ktérego po-
1 | bierana bedzie woda (np. temperatura wody, ilos¢ wydobywanych wod na powierzch- | x

ni¢ w zadanym okresie czasu itp.).

Mam dostep do wieloletnich badan okre$lajacych lokalizacj¢ oraz powierzchnig
2 | zrobéw wypeliong wodami (zasoby dyspozycyjne), potwierdzajacych optacalnosé X
realizacji inwestycji na danym terenie.

3 Otwory geotermalne (szyby) zlokalizowane sa w odlegtosci do 1000 m od miejsca <
zagospodarowania wydobywanej wody kopalniane;j.

Czynniki o charakterze ekonomicznym/Economic Factors (ECF) Tak | Nie | Nie wiem

| Istnieje mozliwos¢ wykorzystania juz istniejacych szyboéw kopalnianych w celu pozy- <
skania ceiptej wody.

Dotychczasowe obliczenia wskazuja na ekonomiczng optacalnosé¢ wykorzystania wod
kopalnianych wobec zrodet konwencjonalnych np. gaz, ciepto z sieci itp.

Realizacja niniejszej inwestycji wymaga wsparcia finansowego np. w postaci dotacji/

3
kredytu. x
Czynniki o charakterze srodowiskowym/Environmetal Factors (ENF) Tak | Nie | Nie wiem
1 | Realizacja inwestycji przyczyni si¢ do rewitalizacji zdewastowanego terenu. X

Czynniki o charakterze polityczno-administracyjnym/Political-administrative factors (POF) | Tak | Nie | Nie wiem

| Na obszarze, gdzie ma zosta¢ zlokalizowan inwestycja, uregulowane zostaty kwestie do- <
tyczace mozliwosci korzystania z wod kopalnianych (np. optaty za korzystanie z wod).

Zrédto: Opracowanie whasne.
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Zestawienie zaprezentowane w powyzej tabeli (tab. 2) daje potencjalnemu inwestorowi ogol-
ny oglad odnosénie do ilosci czynnikow, co do ktorych ma juz uporzadkowana sytuacje (odpo-
wiedz ,, Tak™) oraz takich, ktore wymagalyby jeszcze dopracowania (odpowiedz ,,Nie” i ,,Nie
wiem”) 1 umozliwia przejécie do etapu 3.

2.1. Szanse i zagrozenia oraz mocne i stabe strony planowanego
przedsiewziecia

Trzeci etap modelu symulacyjnego analizy ryzyka umozliwia zaprezentowanie zbiorczego
zestawienia czynnikow (pozytywnych i negatywnych) dla wytypowanego przedsigwzigcia. Dla
rozwazanego przypadku zidentyfikowanych zostato 10 czynnikéw negatywnych oraz 13 czyn-
nikow pozytywnych (tab. 3).

TABELA 3. Statystyka czynnikow dla wykonywanej analizy

TABLE 3. Statistics of factors

Statystyka czynnikow
Negatywne czynniki 10
Stabe strony przedsigwzigcia (W) 8
Zagrozenia tkwiace w otoczeniu (T) 2
Pozytywne czynniki 13
Mocne strony przedsigwzigcia (S) 12
Szanse tkwigce w otoczeniu (O) 1

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Wisréd czynnikow negatywnych wyrozniono 8 przyczyn potencjalnego niepowodzenia
tkwigcego w zasiggu inwestora (slabe strony przedsiewzigcia) oraz 2 zagrozenia bedace poza
obszarem jego wpltywu (zagrozenia tkwigce w otoczeniu). Wskazano rowniez 12 czynnikéw
uznanych za mocne strony przedsiewzigcia i jedna szans¢ znajdujaca si¢ w otoczeniu, ktdrg
inwestor powinien wykorzystac.

W ramach rozpatrywanych aspektow (technicznych, ekonomicznych, srodowiskowych itd.),
dokonano systematyzacji czynnikéw ze wzgledu na charakter kazdego z nich wzgledem danej in-
westycji. I tak w przypadku niniejszej analizy, dla czynnikéw o charakterze technicznym, wyka-
zano, iz dla badanego przedsigwzigcia zidentyfikowano trzy nastgpujace mocne strony: dostep do
sparametryzowanych zasobéw wod kopalnianych, gwarancj¢ bazowego zapotrzebowania na ciepto
dla planowanej inwestycji oraz niskie koszty eksploatacyjne inwestycji (tab. 4). Wskazano réwniez
wiele stabych stron przedsigwzigcia w postaci m.in. braku wiedzy nt. dostgpnych zasobow wod
kopalnianych potwierdzajacych optacalnos¢ realizacji inwestycji na wybranym terenie czy tez ko-
nieczno$¢ korzystania z energii elektrycznej w przypadku wadliwie dziatajacego systemu.
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Ze wzgledu na zbyt duze straty ciepla spowodowane znacznym oddaleniem miejsca wy-
korzystania wod kopalnianych od otworow geotermalnych (zatozono, iz odlegtos¢ ta wynosi
ponad 1000 metrow), ze wzgledu na potencjalne duze straty ciepla, czynnik ten potraktowany
zostat jako staba strona przedsigwzi¢cia. Zostanie to wyjasnione potencjalnemu uzytkownikowi
modelu na etapie szczegolowej analizy czynnikéw zaprezentowanej w tabelach (tab. 9—11). Po-
dobnie odniesiono si¢ do czynnikéw zwigzanych z faktem niewykorzystywania ciepta w budyn-
kach wielokondygnacyjnych oraz przez niewielka grupe osob. Dla analizowanego przypadku
nie zidentyfikowano szans oraz zagrozen tkwiacych w otoczeniu. Kazdemu z rozpatrywanych
czynnikdéw, metoda ekspercka, nadana zostala wazno$¢ obrazujaca istotno$¢ danego czynnika
dla realizacji zaktadanego przedsigwzigcia (im wyzsza ranga, tym czynnik bardziej negatywny
lub bardziej pozytywny). Wyniki systematyzacji czynnikow przedstawiono w tabeli 4.

TABELA 4. Czynniki o charakterze technicznym (mocne i stabe strony oraz szanse i zagrozenia) dla wyko-
nywanej analizy

TABLE 4. Factors of a technical nature (strengths and weaknesses and opportunities and threats)

Czynniki o charakterze technicznym (TF) Waznos¢* | Tak | Nie | Nie wiem

Mocne strony przedsigwzigcia (S)

Mam dostep do sparametryzowanych zasobow hydrotermalnych terenu,
1 |z ktorego pobierana begdzie woda (np. temperatura wody, ilos¢ wydoby- 15 X
wanych wod na powierzchni¢ w zadanym okresie czasu itp.).

Pozyskana energia gwarantowaé bedzie pokrycie bazowego zapotrzebo-
wania na ciepto dla planowanej inwestycji.

Realizacja inwestycji gwarantuje niskie koszty eksploatacyjne i w zwiaz-

3
ku z tym zwigksza si¢ optacalnos¢ przedsigwzigcia.

Stabe strony przedsiewzigcia (W)

Mam dostep do wieloletnich badan okreslajacych lokalizacj¢ oraz po-
1 | wierzchni¢ zrobéw wypetniong wodami (zasoby dyspozycyjne), potwier- 9 X
dzajacych optacalosé realizacji inwestycji na danym terenie.

Otwory geotermalne (szyby) zlokalizowane sa w odlegtosci do 1000 m

2 e . . L 6
od miejsca zagospodarowania wydobywanej wody kopalnianej. *

3 Ciepto wdd kopalnianych wykorzystywane bedzie w budynkach wielo- 4 X
kondygnacyjnych (dwa i wigcej pigter).

4 Ciepto wdd kopalnianych wykorzystywane bedzie w kilku domach ) <
jednorodzinnych, zamieszkiwanych $rednio przez 4 osoby.

5 Realizacja inwestycji przetozy si¢ na wysokie koszty zwiazane z zaku- | <

pem domu dla potencjalnego klienta.

W przypadku wadliwie dziatajacego systemu gospodarstwa domowe
6 | zmuszone beda do wykorzystywania w celach grzewczych, np. energii 9 X
elektrycznej (aktualnie najdrozszego Zrodta ciepta).

Szanse tkwigce w otoczeniu (O)

Zagrozenia tkwigce w otoczeniu (T)

* Czynnik o najwyzszej warto$ci, ma najwigksze znaczenie dla realizacji danej inwestycji.
Zrédto: Opracowanie whasne.
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Podobne zestawienie mozna uzyska¢ analizujac pozostale aspekty (spoteczne, ekonomiczne, $ro-

dowiskowe, administracyjno-spoteczne). Ponizej zaprezentowano zestawienie mocnych i stabych
stron oraz szans i zagrozen dla badanego przyktadu z uwzglednieniem wspomnianych aspektow (tab.
5-8).

TABELA 5. Czynniki o charakterze spotecznym (mocne i stabe strony oraz szanse i zagrozenia)

dla wykonywanej analizy)

TABLE 5. Factors of a social nature (strengths and weaknesses and opportunities and threats)

staniem wod kopalnianych w celach energetycznych.

Czynniki o charakterze spotecznym (SF) Wazno$¢ | Tak | Nie | Nie wiem
Mocne strony przedsiewziecia (S)
| Inwestycja majaca na celu wykorzystanie wod kopalnianych, pozwoli na 4 <
pozyskanie z nich ciepta przed ostatecznym odprowadzeniem ich do rzek.
Istnieja realni odbiorcy ciepta pochodzacego z wykorzystania wod kopal-
2 | nianych (np. realizacja inwestycji zwiazana jest z budowa doméw jedno- 7 X
rodzinnnych, w ktorych wykorzystane bedzie ciepto wod kopalnianych).
3 Odbiorcy ciepta beda akceptowaé nowoczesny system ogrzewania bazuja- | <
cy na wykorzystaniu cieptych wod kopalnianych.
Umiem scharakteryzowa¢ pozytywne skutki wykorzystania wod kopalnia-
4 | nych w celach energetycznych dla zdrowia potencjalnych mieszkancow 1 X
terenu, na ktorym bedzie realizowana inwestycja.
5 Umiem zarekomendowa¢ korzysci dla srodowiska zwiazane z wykorzy- | N

Stabe strony przedsigwzigcia (W)

Szanse tkwigce w otoczeniu (O)

Zagrozenia tkwiace w otoczeniu (T)

Zrodto: Opracowanie wiasne.

TABELA 6. Czynniki o charakterze ekonomicznym (mocne i stabe strony oraz szanse i zagrozenia)

dla wykonywanej analizy)

TABLE 6. Factors of a, economical nature (strengths and weaknesses and opportunities and threats)

staci dotacji/kredytu.

Czynniki o charakterze ekonomicznym (ECF) Waznos¢ | Tak | Nie | Nie wiem
Mocne strony przedsigwzigcia (S)
| Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania juz istniejacych szybéw kopalnianych 5 «
w celu pozyskiwania cieptej wody.
) Istnieje mozliwos¢ wykorzystania potencjatu wod kopalnianych dla uatrak- ) <
cyjnienia rynkowego terendw poprzemystowych (sprzedaz/dzierzawa).
Dotychczasowe obliczenia wskazuja na ekonomiczng optacalno$¢ wy-
3 | korzystania wod kopalnianych wobec zrédet konwencjonalnych np. gaz, 1 X
ciepto z sieci itp.
Stabe strony przedsigwzigcia (W)
| W najblizszym czasie prognozuje si¢ wzrost cen energii elektrycznej po- 5 <
chodzacej ze zrodet konwencjonalnych.
) Realizacja niniejszej inwestycji wymaga wsparcia finansowego np. w po- ) X

Szance tkwigce w otoczeniu (O)

Zagrozenia tkwiagce w otoczeniu (T)

Zrédto: Opracowanie whasne.
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TABELA 7. Czynniki o charakterze Srodowiskowym (mocne i stabe strony oraz szanse i zagrozenia)

TABLE 7. Factors of an environmental nature (strengths and weaknesses and opportunities and threats)

Czynniki o charakterze srodowiskowym (ENF) Waznos$¢ | Tak | Nie | Nie wiem

Mocne strony przedsigwzigcia (S)

1 | Realizacja inwestycji przyczyni si¢ do rewitalizacji zdewastowanego terenu. 3 X

Wykorzystanie wod kopalnianych w celach energetycznych przyczyni si¢
2 | do poprawy jakosci powietrza na danym regionie (poprzez redukcj¢ emisji 3 X
zwigzkow siarki, wegla, azotu itp.).

Stabe strony przedsigwzigcia (W)

Szance tkwigce w otoczeniu (O)

Zagrozenia tkwiace w otoczeniu (T)

Zrédto: Opracowanie wiasne.

TABELA 8. Czynniki o charakterze administracyjno-politycznym (mocne i stabe strony oraz szanse
i zagrozenia)

TABLE 8. Factors of an environmental nature (strengths and weaknesses and opportunities and threats)

Czynniki o charakterze politycznym (POF) Waznos¢ | Tak | Nie | Nie wiem
Mocne strony przedsigwzigcia (S)

Stabe strony przedsiewzigcia (W)

Szance tkwigce w otoczeniu (O)

Zagrozenia tkwigce w otoczeniu (T)

Na obszarze, gdzie ma zosta¢ zlokalizowana inwestycja, uregulowane
1 | zostaty kwestie dotyczace mozliwosci korzystania z wod kopalnianych (np. 19 X
oplaty za korzystanie z wod).

Zrodto: Opracowanie whasne.

Niniejszy element modelu symulacyjnego (etap 3) pozwala na analize czynnikéw pod katem
ich charakteru. Umozliwia wskazanie typu czynnikow (technicznych, ekonomicznych, §rodo-
wiskowych itd.), z ktorymi bedzie zmagat si¢ potencjalny inwestor. Dalsze etapy umozliwiaja
wskazanie, ktore z rozpatrywanych czynnikéw beda miaty pozytywny i negatywny wpltyw na
realizowane przedsigwzigcie, a ktore nich beda dla niego obojetne.

2.2. Czynniki negatywne, pozytywne oraz obojetne zwiazane z realizacja
planowanej inwestycji

Etap 4 opracowanego modelu symulacyjnego pozwala na wygenerowanie czynnikdw ne-
gatywnych, pozytywnych, badZ obojetnych zwigzanych z planowang inwestycja. Czynniki te
zostaja poddane rangowaniu, tak aby uzytkownik modelu mogt:
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4 dokona¢ analizy czynnikow od najbardziej do najmniej zagrazajacych realizacji inwestycji
(czynniki negatywne),

4 wskazac te czynniki, ktore sa jego atutami (czynniki pozytywne),

4 ustosunkowac si¢ do wyltonionych czynnikéw obojetnych.

Dla przeprowadzonej analizy zidentyfikowano nastgpujace czynniki negatywne:

4 na obszarze, gdzie ma zosta¢ zlokalizowana inwestycja, uregulowane zostaly kwestie do-
tyczace mozliwosci korzystania z wod kopalnianych (np. optaty za korzystanie z wod)
— 19 pkt,

4 brak przeanalizowanej kwestii zwiazanej ze spadkiem temperatury oraz zmniejszeniem ilo-
$ci wydobywanych wod kopalnianych na powierzchni¢ — 9 pkt,

4 nie wiem czy mam dostep do wieloletnich badan okreslajacych lokalizacj¢ oraz powierzch-
nie zrobow wypetiong wodami (zasoby dyspozycyjne), potwierdzajacych optacalnos¢ reali-
zacji inwestycji na danym terenie — 9 pkt,

4 w przypadku wadliwie dziatajacego systemu gospodarstwa domowe zmuszone bedg do wy-
korzystywania w celach grzewczych np. energii elektrycznej (aktualnie najdrozszego zrodta
ciepla) — 9 pkt,

4 szyby kopalniane zlokalizowane sg w odlegtosci wigkszej niz 1000 m od miejsca zagospoda-
rowania wydobywanej wody kopalnianej — 6 pkt,

4 w najblizszym czasie prognozuje si¢ wzrost cen energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet
konwencjonalnych — 5 pkt,

4 ciepto wod kopalnianych nie bedzie wykorzystywane bedzie w budynkach wielokondygna-
cyjnych (dwa i wigcej pigter) — 4 pkt,

4 ciepto wod kopalnianych wykorzystywane bedzie w kilku domach jednorodzinnych, za-
mieszkiwanych §rednio przez 4 osoby — 2 pkt,

4 realizacja niniejszej inwestycji wymaga wsparcia finansowego, np. w postaci dotacji/kredytu
— 2 pkt,

4 realizacja inwestycji przelozy si¢ na wysokie koszty zwiazane z zakupem domu dla poten-
cjalnego klienta — 1 pkt.

Skrocony wykaz przyktadowych czynnikoéw wygenerowanych dla analizowanego przyktadu
zaprezentowano w ponizszych tabelach (tab. 9-11).

W wyniku przeprowadzonej analizy zidentyfikowano czynniki, ktore moga zagrazaé reali-
zacji inwestycji (tab. 9). Sa to glownie uwarunkowania negatywne. Najistotniejszym z nich jest
brak uregulowanej kwestii zwigzanej z mozliwo$ciami korzystania z wod kopalnianych (czyn-
nik o randze 19 pkt). Jest to zasadniczy czynnik gwarantujacy powodzenie realizacji zaplano-
wanej inwestycji. W przypadku braku mozliwosci korzystania z wod lub tez zbyt wysokich cen
zwigzanych z ich wykorzystaniem finalizacja przedsiewzigcia bedzie niemozliwa lub nieopta-
calna z ekonomicznego punktu widzenia.

Ponadto — jak zadeklarowat potencjalny inwestor — nie posiada on wiedzy na temat lokali-
zacji oraz wielko$ci dostgpnych zasobow wdd kopalnianych (zasobéw dyspozycyjnych), ktore
moga zosta¢ wykorzystane (9 pkt). W zwiagzku z tym nie potrafi on okresli¢, czy i w jak da-
lekiej perspektywie bedzie mozliwe wykorzystanie wod kopalnianych, a takze czy, i w jakim
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TABELA 9. Wykaz czynnikow negatywnych zwigzanych z realizacja planowanej inwestycji

TABLE 9. List of the negative factors connected with the implementation of the planned investment

Czynniki negatywne Warto$é Komentarz
Na obszarze gdzie ma zosta¢ zlokalizo- Jest to jeden z czynnikow decydujacych o mozliwosci realizacji inwesty-
wana inwestycja, uregulowane zostaty cji. W przypadku niewyrazenia zgody na korzystanie z wod kopalnianych
kwestie dot. mozliwosci korzystania 19 lub wprowadzenie zbyt wysokich cen za wodg przez podmioty uprawnione
z wod kopalnianych (np. oplaty za do zarzadzania wodami kopalnianymi inwestycje moze nie mie¢ szans na
korzystanie z wod). powodzenie. Dokonaj analizy warunkow korzystania z wod.
Mam dostep do wieloletnich badan Wiedza dotyczaca lokalizacji oraz powierzchni zroboéw wypetnionych
okreslajacych lokalizacj¢ oraz po- wodami, obejmujaca diugi horyzont czasowy, jest istotnym czynnikiem
wierzchni¢ zrobow wypetniong wodami 9 decydujacym o powodzeniu inwestycji. Zaleca si¢ pozyskanie jak naj-
(zasoby dyspozycyjne), potwierdzaja- wigkszego zasobu danych obrazujacego ww. parametry w celu poprawnej
cych optacalnos¢ realizacji inwestycji realizacji dzialan projektowych, a takze osiagnigcia zamierzonych celow
na danym terenie. na etapie funkcjonowania inwestycji.
W przypadku wadliwie dziatajacego
systemu gospodarstwa domowe zmu- Zaktada sig, iz wszelkie dziatania projektowe i inwestycyjne realizowane
szone beda do wykorzystywania w 9 beda z nalezytg starannoscia. Nie mniej w przypadku wadliwie dziataja-
celach grzewczych, np. energii elek- cego systemu, inwestor powinien zagwarantowa¢ dostep do innego zrodta
trycznej (aktualnie najdrozszego zrodta ciepta i nie powinno to by¢ zrodto najdrozsze (np. energia elektryczna).
ciepta).
Lokalizacja otworow geotermalnych zlokalizowanych w odlegtosci mniej-
Otwory geotermalne (szyby) zlokalizo- szej niz 1000 m ma wptyw na optacalnos¢ ekonomiczng inwestycji. Zaleca
wane s3 w odlegtosci 1000 m od miej- 6 si¢ rozwazenie skrocenia dystansu pomigdzy szybami i miejscem zagospo-
sca zagospodarowania wydobywanej darowania wydobywanej wody kopalnianej, co wptynie na zmniejszenie
wody kopalnianej. kosztéw inwestycji oraz strat ciepta, a tym samym zwigkszenie optacalno-
$ci ekonomicznej inwestycji.
Zwigkszone koszty energii pochodzacej ze zrodet konwencjonalnych
o X L mogg przyczynic¢ si¢ do zmniejszenia popytu na ten rodzaj energii. Spowo-
W najblizszym czasie prognozuje si¢ e . . ) L. . .
5 | warost cen energii elektrycznej pocho- 5 dowac @oze tor zmniejszenie opl?calnc?501 teng rodzaJuAervAvestyCJl. ?probuj
L, . przeanalizowa¢ aspekty ekonomiczne i techniczne swojej inwestycji
dzacej ze zrodet konwencjonalnych. R L R L .
w celu zabezpieczenia si¢ przed negatywnymi konsekwencjami potencjal-
nego wzrostu cen energii.

Zrédlo: Opracowanie wiasne.

stopniu inwestycja ta bedzie optacalna. Jak si¢ okazuje, pomimo pierwotnego zadeklarowania
przez inwestora, iz posiada on wiedzg¢ nt. szacunkowych kosztow realizacji inwestycji i jej eko-
nomicznej oplacalnosci (zatozenia poczynione przed rozpoczeciem analizy ryzyka), informacja
ta okazuje si¢ niepeina.

W rozpatrywanym przypadku potencjalny inwestor traktuje wykorzystanie wod kopalnia-
nych jako jedyne zrodlo ciepla, nie rozpatruje on mozliwo$ci alternatywnych. W przypadku gdy
zainstalowany przez niego system bedzie dziatal wadliwie, zmusza on potencjalnych jego uzyt-
kownikow do korzystania z innego dostgpnego im zrodta jakim jest energia elektryczna, ktora
jest najdrozszym zrédlem ciepta (9 pkt).

Dla analizowanego przyktadu zalozono takze, iz szyby kopalniane beda zlokalizowane
w odlegtosci wigkszej niz 1000 m od miejsca zagospodarowania wydobytej wody kopalniane;j
(6 pkt). Oznacza to wigksze straty ciepta zwigzane z jego przesylem, a tym samym mniejsza
optacalno$¢ analizowanej inwestycji.
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TABELA 10. Wykaz czynnikow pozytywnych zwigzanych z realizacja planowanej inwestycji

TABLE 10. List of the positive factors connected with the implementation of the planned investment

Czynniki pozytywne Waznos¢ Komentarz
Mam dostgp do sparametryzowanych
zasoboéw hydrotermalnych terenu, Wiedza nt. dostgpnych parametrow hydrotermalnych (temperatura wody,
z ktorego pobierana bgdzie woda (np. 15 ilos¢ wydobywanych wod na powierzchni¢ w zadanym okresie czasu itp.)

temperatura wody, ilo§¢ wydobywa-
nych wod na powierzchni¢ w zadanym
okresie czasu itp.).

jest jednym z istotnych czynnikéw decydujacych o powodzeniu inwesty-

cji. Dobrze, ze zwrdcitas/zwrocites uwage na ten czynnik.

Istnieja realni odbiorcy ciepta pocho-
dzacego z wykorzystania wod kopalnia-
nych (np. realizacja inwestycji zwigzana

Mozna spodziewac sig, iz realizacja niniejszej inwestycji zwiazana bedzie

z generowaniem zyskow, dzigki zapewnieniu odbiorcow gwarantujacych

7
jest z budowa domdéw jednorodzinnych, zbyt pozyskanego ciepta. Dobrze, ze zwrdcitas/zwrocites uwage na ten
w ktorych wykorzystywane bedzie czynnik.
ciepto wod kopalnianych).
Dostepnos¢ szybow kopalnianych jest jednym z istotnych czynnikow
. L L wplywajacych na ekonomiczne aspekty inwestycji. Mozliwo$¢ wykorzy-
Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania juz LT , . . L. .
L i . stania istniejacych szybow umozliwi uniknigcie koniecznosci poszukiwa-
istniejacych szybow kopalnianych 5 o . i L K
; Lo . nia zl6z i wiercenia otworéw geotermalnych. Pozwoli to inwestorowi na
w celu pozyskiwania cieptej wody. . . . . .
znaczne ograniczenie kosztow zwiazanych z planowanym przedsigwzie-
ciem.
Inwestycja majaca na celu wykorzy- Niniejsza inwestycja przelozy si¢ na zmniejszenie zuzycia surowcow na-
stanie wod kopalnianych, pozwoli na 4 turalnych oraz przyczyni si¢ do poszanowania srodowiska poprzez odzysk

pozyskanie z nich ciepta przed ostatecz-

nym odprowadzeniem ich do rzek.

energii z odpadow (wod kopalnianych), a takze realizacji idei gospodarki

cyrkularnej. Jest to pomyst godny nasladowania.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

TABELA 11. Wykaz czynnikow obojetnych zwigzanych z realizacja planowanej inwestycji

TABLE 11. List of the indifferent factors connected with the implementation of the planned investment

Czynniki obojetne

Komentarz

W ramach inwestycji kazdy z domow wy-
korzystujacych ciepto wod kopalnianych
zostanie podiaczony do wspolnej instalacji
taczacej poszczegolne gospodarstwa domo-
we ze zrodlem ciepta.

Realizacja niniejszej inwestycji pociagnie za soba znaczne $rodki finansowe.
Stad tez dobrym rozwigzaniem byloby wykorzystanie wspdlne;j instalacji tacza-
cej poszezegdlne gospodarstwa domowe ze zrodlem ciepta.

W ramach inwestycji dla kazdego z doméw
podfaczona zostanie oddzielna instalacja
taczaca gospodarstwo domowe ze zrodiem

ciepta.

‘Wada niniejszego rozwiazania jest zbytnie obciazenie srodowiska spowodowa-
nego montazem oddzielnych instalacji dla kazdego gospodarstwa domowego,

a zarazem podwyzszony koszt inwestycji dla indywidualnego inwestora. Stad tez
zaleca si¢ zastosowanie wspolnej instalacji faczacej poszczegdlne gospodarstwa

domowe ze zrédlem ciepta.

Istnieje mozliwo$¢ podiaczenia instalacji
wykorzystujacej wody kopalniane do sieci
cieplowniczej.

Realizacja niniejszego rozwigzania moze okazac si¢ korzystna dla potencjalnego
uzytkownika tego systemu, gdyz w przypadku braku mozliwosci pozyskiwania
wod kopalnianych gospodarstwo domowe zawsze moze korzysta¢ z ciepta
pochodzacego z sieci. Stad tez zaleca sig¢ rozpatrzenie ewentualnosci odprowa-

dzania wod kopalnianych do sieci cieptowniczej i z niej zasilania pobliskich

gospodarstw domowych.

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Poniewaz inwestor w kwestionariuszu zaznaczyt, iz spodziewa si¢ wzrostu cen energii,
aspekt ten potraktowany zostat jako potencjalnie negatywny czynnik ryzyka. Spowodowane jest
to koniecznos$ciag wypompowywania wod kopalnianych na powierzchnie. Stad tez bardzo wazne
jest ustalenie, kto bedzie odpowiedzialny za te dziatania (np. potencjalny inwestor czy powotany
w tym celu podmiot gospodarczy), kto bedzie ponosit koszty tych dziatan, a takze jak przetozy
si¢ to na optacalno$¢ ekonomiczng inwestycji.

W analizowanym przypadku respondent zatozyt, iz ciepto wod kopalnianych nie bedzie wy-
korzystywane w budynkach wielokondygnacyjnych (4 pkt). Znajdzie natomiast zastosowanie
w kilku domach jednorodzinnych zamieszkiwanych $rednio przez cztery osoby (2 pkt). Jak moz-
na si¢ spodziewac, realizacja zaktadanej inwestycji zwigzana be¢dzie z poniesieniem znacznych
naktadow finansowych, uruchomieniem procedury uzyskania wielu zezwolen, a takze opraco-
wania obszernej dokumentacji technicznej. Stad tez zaleca si¢ wykorzystanie wod kopalnianych
dla wigkszego grona odbiorcow, gdzie naktady (finansowe, organizacyjno-administracyjne itp.)
beda proporcjonalne do spodziewanych efektow.

Potencjalny inwestor zatozyl takze, iz realizowana przez niego inwestycja wymagac¢ bedzie
wsparcia finansowego. Zalozenie to zostato pokazane jako czynnik negatywny, charakteryzuja-
cy si¢ niska ranga, ze wzgledu na fakt, iz przedsigwzigcie moze by¢ obarczone ryzykiem braku
mozliwo$ci uzyskania kredytu, dotacji lub pozyczki, spowodowanego np. brakiem zdolnos$ci
kredytowej czy tez brakiem odpowiedniego programu, w ramach ktérego mozna by pozyskaé
$rodki finansowe.

Zaktadane wysokie koszty realizacji inwestycji przetozy¢ moga si¢ rowniez na pokazne wy-
datki finansowe zwigzane z zakupem domu dla potencjalnego klienta. Stad tez w ramach wyni-
kow bedacych efektem realizacji poczynionych symulacji pojawia si¢ komentarz informujacy
potencjalnego inwestora o braku zainteresowania zakupem doméw w przypadku zbyt wysokich
cen.

Opracowany model symulacyjny analizy ryzyka pozwolil na zidentyfikowanie pigciu czyn-
nikéw, ktore moga sprzyjac realizacji inwestycji, tzw. czynnikow pozytywnych (tab. 10), wsrod
ktérych wyr6zni¢ mozna m.in.:

4 dostep do danych obrazujacych $rednig temperature wody, a takze ilos¢ wydobywanych na
powierzchni¢ wod kopalnianych (czynnik o randze 15 pkt),

4 istnienie odbiorcow ciepta pochodzacego z wod kopalnianych akceptujacych nowoczesny
system ogrzewania (czynniki o randze 7 oraz 1 pkt),

4 mozliwos$¢ wykorzystywania istniejacych szybow kopalnianych w celu pozyskiwania cieptej
wody (5 pkt),

4 uatrakcyjnienie terenu zdegradowanego w wyniku dziatalno$ci gorniczej oraz jego rewitali-
zacj¢ (2 oraz 3 pkt),

4 poprawe jakosci powietrza na obszarze objetym planowang inwestycja (3 pkt).

Wykorzystanie modelu symulacyjnego pozwolito na wskazanie istnienia kilku czynnikow
o charakterze obojetnym (tab. 11). Ws$rdd nich wyrézni¢ mozna np. kwestie zwigzane z podta-
czeniem domow do wspdlnej sieci, badz tez do oddzielnych instalacji laczacych poszczegdlne
gospodarstwa domowe ze zrodlem ciepta albo podigczeniem wszystkich instalacji do sieci cie-
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ptowniczej. Kwestia ta poczatkowo moze wydawac si¢ nieistotna, niemniej jednak po jej bliz-
szym rozwazeniu okaza¢ moze si¢, iz wybor danego rozwiazania umozliwiajacego odpowiednie
polaczenie domdéw ze zrddlem ciepla bedzie mial implikacje ekonomiczne, sSrodowiskowe czy
tez administracyjno-polityczne. Wsrdd innych aspektow, ktore wymagatyby przemyslenia przez
potencjalnego inwestora, wyszczegolnione zostaly rowniez kwestie zwigzane z mozliwos$cia
wspolnego wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej (kogeneracji) oraz chiodu.

Konsekwencje wystapienia danego czynnika, a takze ewentualne zalecenia, odnosnie do kro-
kow, jakie nalezaloby podja¢ w celu zmniejszenia ryzyka wystapienia danego czynnika i zwig-
zanych z nim nastgpstw, zostaty przedstawione potencjalnemu uzytkownikowi modelu w postaci
komentarzy (tab. 9-11).

Wykorzystanie etapu 4 niniejszego modelu symulacyjnego pozwala na analiz¢ czynnikow
(negatywnych, pozytywnych i obojetnych) pod katem ich wptywu na realizacje zamierzonej
inwestycji.

3. Rezultaty wynikajace z wykorzystania modelu

Wykorzystanie modelu symulacyjnego analizy ryzyka pozwala na zidentyfikowanie poten-
cjalnych czynnikdéw o charakterze negatywnym i pozytywnym dla realizacji zaplanowanej inwe-
stycji zwigzanej z wykorzystaniem wod kopalnianych w celach energetycznych. Umozliwia tak-
ze wskazanie czynnikow, ktore poczatkowo moga zosta¢ potraktowane jako oboj¢tne, niemniej
z biegiem czasu w przypadku braku aktywno$ci w danym obszarze, okaza¢ moga si¢ czynnikami
problemowymi. Wykorzystanie niniejszego narze¢dzia pozwala na ukazanie istotnych dla realiza-
cji inwestycji czynnikow, z ktorych poczatkowo inwestor nie zdawat sobie sprawy, a ktore moga
mie¢ decydujacy wplyw na jej rentowno$¢.

W przypadku czynnikow negatywnych i pozytywnych, mozliwos¢ ich usystematyzowania we-
dhug wplywu na przedsigwzigcie, wskazuje na znaczenie danego czynnika na rzecz realizacji przed-
sigwziecia, a takze na kolejno$¢ dziatan jakie powinien podje¢ inwestor (od najwazniejszych do
najmniej waznych). Dzialania te umozliwiaja opracowanie planu zarzadzania ryzykiem (etap 5).

Podsumowanie

Wykorzystanie modelu symulacyjnego, ukazujacego negatywne, pozytywne, a takze obojet-
ne aspekty zwigzane z wykorzystaniem wod kopalnianych w celach energetycznych, pozwala na
uzmystowienie potencjalnemu inwestorowi, czy uwzglednil on najistotniejsze zagadnienia ma-

169



N

www.czasopisma.pan.pl m www journals.pan.pl

jace wplyw na realizacj¢ zamierzonego przedsigwzi¢cia. Umozliwia takze wskazanie zagadnien,
na ktore poczatkowo inwestor mogt nie zwroci¢ uwagi, np. odleglo$¢ pozyskania cieplej wody
kopalnianej od miejsca jej wykorzystania, czy tez uregulowanie kwestii zwigzanych z prawem
do wydobywania i korzystania z wod kopalnianych.

Wypelnienie kwestionariusza, a nastgpnie analiza wynikow wygenerowanych poprzez model
symulacyjny, utatwi potencjalnemu inwestorowi podjecie decyzji odno$nie stusznosci realizacji
zaplanowanej przez niego inwestycji.
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Lucyna CICHY, Lukasz SIODLAK

The simulation model of risk analysis associated with using
mine waters for energy purposes

Abstract

The safe operation of coal mines requires the constant drainage of both operating and already closed
mines.

Several hundred thousand cubic meters of water is pumped to the surface per day with the mines located
in the Upper Silesian Coal Basin. It is water with good or very good thermal parameters, which allows for
its use in order to meet local energy needs.

The use of mine water in mining, or post-mining areas, is becoming a modern, environmentally friendly
and cost-effective way to produce economic heat. It allows for the utilization of waste heat and also avoids
the unnecessary use of conventional energy sources.

As the use of mine water for energy purposes is a relatively new issue and requires an individual ap-
proach to each of the cases analyzed, it is burdened with considerable risk. Therefore a simulation model,
showing the risks associated with the use of mine water for energy purposes, has been presented. This risk
can have a negative and what is rarely mentioned — positive nature. Furthermore, this model allows you
to generate neutral factors, at the current stage of the project, which marginalized over time can become
negative factors, hindering the implementation of the planned intentions.

The use of this model allows the potential investor to realize the most important issues affecting the
implementation of the project, also to verify whether it took the current analysis into account.

It lets you specify the issues on which the investor initially does not have to pay attention, and which are
fundamental for the functioning of the project. An analysis of the results generated by the simulation model
helps potential investors in deciding about the validity of the implementation of the planned investments.

KEYWORDS: heat recovery from mine water, renewable energy, energy from the Earth’s interior
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