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Mozliwosci wykorzystania zasobow wodnych i energetycznych
w podziemnych kopalniach surowcéw mineralnych

Streszczenie: W kopalniach, oprécz tradycyjnie wydobywanych surowcéw mineralnych, wystepuijg jeszcze inne zasoby,

ti. wodne i energetyczne, ktére w ogdle nie sg wykorzystywane, lub tez majg praktyczne zastosowanie w nie-
wielkim stopniu. Pozyskiwanie wymienionych zasobéw mogtoby poprawi¢ efektywno$¢ ekonomiczng kopaln
czynnych lub przedtuzytoby okres aktywnosci kopalh zamykanych. W artykule oméwiono potencjalne mozliwosci
wykorzystania zasobdw energetycznych, pozostajacych poza sferg podstawowej dziatalnosci gérniczej, zwia-
zanej z wydobyciem zt6z wegla kamiennego, ale takze z eksploatacjg réznorodnych surowcéw uzytecznych.
Podjeto réwniez aspekt szerszego zagospodarowania kopalnianych wéd podziemnych. Nawigzano do skutkéw
likwidacji kopaln weglowych, na przyktadzie Watbrzyskiego Zagtebia Weglowego. Podkreslono wazno$¢ i aktu-
alnos$é podijetej problematyki.
Przedstawione propozycje mogg stanowi¢ wktad w urzeczywistnienie zasady zréwnowazonego rozwoju, po-
przez koncentrowanie si¢ na trzech jego wymiarach — ekonomicznym, ekologicznym i spotecznym. Jednocze-
$nie bylby to sposéb na zréwnowazone zarzgdzanie srodowiskiem wodnym na obszarach antropopresji, na tere-
nach przemystowych i post-przemystowych, dla celéw pozyskiwania wody, poprawy jej jakosci oraz skorzystania
z lokalnych zrédet energii, takich jak: ciepto i energia zwigzana z potencjatem wodnym. Ponadto wskazano na
mozliwo$¢ magazynowania energii, co jest niezwykle wazne w dobie intensywnego rozwoju niekonwencjo-
nalnych zrédet energii elektrycznej (farm wiatrowych, zrédet solarnych, elektrowni wodnych etc.), okreslanych
wrecz jako zrodta chimeryczne, gdyz ich cechg jest nieregularna praca.
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Possibilities of the utilization of water and energy
in underground mineral resources mines

Abstract: In addition to the traditionally mined mineral resources, water resources and energy are still present in
the mines. Those resources are not used at all, or are intended for practical use, but to a lesser degree.
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The acquisition of these resources could improve the economic efficiency of active mines or prolong the period
of activity of the closed mines. The article discusses the possibilities of using energy resources which are outside
the sphere of the core business of mining and have taken a broader aspect of the development of underground
water from mines. The proposals constitute a contribution to the implementation of the principles of sustainable
development by focusing on three of its dimensions - economic, environmental and social. At the same time
it would be a way for the sustainable management of the water environment in the areas of anthropopressure,
in industrial and post-industrial areas, for the purpose of collecting water, improving water quality and the use
of local energy sources, such as heat and energy associated with potential water. The possibility of energy sto-
rage, which is extremely important in the era of an intensive development of unconventional sources of energy
(wind farms, solar sources, hydroelectric, etc.), the characteristics of which are irregular, referred to simply as
chimeric sources, also exists.

Keywords: mining, mineral resources, water resources, energy resources

Wprowadzenie

Problemy pojawiajace si¢ w polskim gérnictwie weglowym sktaniaja do podjecia prac,
ktoére mogtyby w pewnym stopniu poprawi¢ sytuacje ekonomiczng w tej branzy. W kopal-
niach, oprocz wydobywanych tradycyjnie surowcow mineralnych (np. wegli kamiennych,
wegli brunatnych, rud miedzi, cynku, otowiu i innych kopalin uzytecznych), wystgpu-
ja jeszcze inne zasoby, niewykorzystywane badZ majace praktyczne zastosowanie, ale
w bardzo niewielkim stopniu. Za takie bogactwa nalezatoby uzna¢ zasoby energetyczne
oraz wody kopalniane. Pozyskiwanie tych zasobo6w mogtoby przyczyni¢ si¢ do poprawy
efektywnosci ekonomicznej kopaln czynnych lub przedhuzytoby okres aktywnosci kopaln
zamykanych. Istniejg realne mozliwosci wykorzystania kopalnianych zasobow energe-
tycznych, ktére nie sa bezposrednio zwigzane z wydobyciem zt6z surowcoOw mineral-
nych. Autorzy zwracajg takze uwage na aspekt zagospodarowania wod podziemnych, po-
chodzacych z odwodnienia kopaln (tzw. odwodnien goérniczych). Takie podejscie miesci
si¢ w preferencjach polityki Unii Europejskiej, dotyczacej tzw. zasobow krytycznych —
energii i wody.

Urzeczywistnienie przedstawionych w pracy propozycji stanowitoby wktad w realizacje
zasady zrownowazonego rozwoju, z uwzglednieniem trzech zasadniczych wymiarow — eko-
nomicznego, ekologicznego i spotecznego (Brundtland red. 1991; Malko 1 in. 2015). Ich
realizacja powinna przyczyni¢ si¢ do poprawy efektywnosci ekonomicznej kopaln dziata-
jacych — czynnych, a w przypadku kopaln juz nieczynnych, wykorzystanie wystepujacych
w nich zasobéw wodnych i energetycznych. Dyskutowane dziatania wigzatyby si¢ z ochrona
srodowiska naturalnego, bez podejmowania dziatan zmierzajacych do pogarszania jego wa-
loréw, z uwagi na fakt, iz wystepuje mozliwo$¢ uzycia juz istniejacej infrastruktury tech-
nicznej kopaln (np. instalacji odwadniania), co wptynetoby znaczaco na obnizenie naktadow
inwestycyjnych, dotyczacych omawianych przedsigwzigc.

Jest to zatem pewien sposob postgpowania, ktory jest zgodny z zasada zrownowazonego
zarzadzania Srodowiskiem wodnym na obszarach antropopresji, na terenach przemystowych
i post-przemystowych, dla zrealizowania celow poprawy jakosci wod oraz wykorzystania
lokalnych zrédet energii. ROwnoczesnie stanowiloby to przyczynek do speilnienia zasady
zrownowazonej energii poprzez oferowanie nowoczesnych ustug energetycznych, dziatan,
w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej oraz rozwoju odnawialnych zrodet energii.
Pozyskiwana z odnawialnych zrédet energia, mogtaby by¢ magazynowana w nosnikach
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energii w kopalniach. W rezultacie podjecie takich dziatan w pewnym stopniu przyczynito-
by si¢ do osiagni¢cia celow wytyczonych na rok 2030 przez dokument, pt. Zréwnowazona
Energia dla Wszystkich (Strategia... 2010; Sustainable... 2012).

Za niezwykle obiecujaca perspektywe, zardwno z poznawczego, merytorycznego, jak
1 praktycznego punktu widzenia, Autorzy dostrzegaja roéwniez mozliwos¢ wykorzystania
ciepla odzyskiwanego z odwodnienia wyrobisk gorniczych oraz magazynowania odpowied-
nio oczyszczonych wod podziemnych na powierzchni.

1. Pokiosie likwidowanych kopalh weglowych
na przykifadzie Zagtebia Watbrzyskiego

Nastepstwa po zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego zostang przedstawione na
przyktadzie Watbrzyskiego Zaglebia Weglowego (DZW).

W Zaglebiu Watbrzyskim od 500 lat wykonywane byty roboty gornicze. Gérnictwo we-
gla kamiennego na Dolnym Slgsku trwato nieprzerwanie od 1434 do 2000 roku. Podczas
wielowiekowej eksploatacji poktadéw wybranych zostato okoto 450 mln ton wegla kamien-
nego, jednakze ogromne zasoby wegla Dolno$laskiego Zaglebia Weglowego nie zostaty
wyczerpane. Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe, zlokalizowane w rejonie Watbrzycha i Nowe;j
Rudy, obecnie wylaczone jest z eksploatacji (Jarosz 1984; Piatek 1995).

Gléwnym osrodkiem przemystowym i ustugowym DZW byt i jest Walbrzych. Jest to
zaglebie wegla kamiennego, typu limnicznego (jeziornego), usytuowane w $rodkowych
Sudetach, w Polsce i Czechach. Zajmuje powierzchnie wynoszaca, okoto 530 km?; wegiel
kamienny (w 83% wegiel koksowy) wystepuje w 10-26 poktadach, na ogoét cienkich, zale-
gajacych stromo i pocietych uskokami, wystepuje w nich duze zagrozenie gazowe.

Z uwagi na bardzo trudne warunki eksploatacji, skomplikowana budowe¢ tektoniczna,
zagrozenia wyrzutami gazoéw i skal, a ponadto zwigzane z tym wysokie koszty pozyskania
wegla w Polsce, zaniechano jego wydobycia. W 1990 r. rzad podjat decyzje o zamknigciu
kopala. Pomimo wystepowania w DZW dobrej jakosci wegli koksujacych i antracytowych,
zgodnie z zatozeniami przyjetymi w procesie restrukturyzacji gérnictwa weglowego, w la-
tach 1991-2000 prowadzono dziatania zmierzajace do likwidacji kopaln weglowych. Osta-
tecznie wydobycie wegla w rejonie Watbrzycha zakonczono w latach 1993-1998. Zasypano
wszystkie szyby, z wyjatkiem szybu Pokoéj Zakladu Goérniczego Julia (Doswiadczenia. ..
1999). Oficjalnie 3.03.1999 r. zakonczono likwidacj¢ czes$ci podziemnej walbrzyskich ko-
paln i rozpoczgto stopniowe zatapianie goérotworu, ktore w marcu 2002 r. osiagnegto fazg
stabilizacji zwierciadta wod podziemnych.

W rejonie Watbrzycha zostaty zlikwidowane kopalnie wegla kamiennego: Julia (1998),
Victoria (1994), Thorez (1996), Walbrzych (1998), a ponadto kopalnia Nowa Ruda
(2000).

Rozpoczeto prace nad restrukturyzacja przemystu Zagiebia (DZW), bedacego regionem
o silnym ekologicznym zagrozeniu, ze wzgledu na emisj¢ pytow i gazow, wyrazong w row-
nowaznej, pod wzgledem szkodliwosci ilosci dwutlenku siarki SO,, wynoszaca 124 Mg/km?
($rednio w Polsce 25 Mg/km?2, 1991). Odpady przemystowe, ucigzliwe dla $rodowiska, na-
gromadzone na terenach zaktadow pracy, szacowane s3 na 211 tys. Mg/km? ($rednio w kraju
6 tys. Mg/km?2, w 1991).
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Prowadzono prace ukierunkowane na likwidacj¢ wszelkich obiektow, ktore wykazywaty
jakikolwiek zwigzek z watbrzyskim gornictwem, badz tez na zmiang¢ przeznaczenia infra-
struktury kopalnianej. Zamkniecie kopaln w Walbrzychu spowodowalo, iz prace utracito
prawie 13 000 gérnikdéw, zatem pojawit si¢ problem bezrobocia w regionie, w wyniku czego
ludzie opuszczali to miasto.

Podczas procesu zamykania kopaln wiele szybéw kopalnianych uleglo dewastacji i trwa-
fej likwidacji. Pozostaty tylko haldy, osadniki powodujace nasilenie problemdéw zagrozenia
skazenia srodowiska, w tym mi¢dzy innymi zagrozenie wodno-gazowe. Natomiast w miar¢
uplywu lat zaczely pojawiac si¢ szkody gornicze.

Od czasu likwidacji ostatniej watbrzyskiej kopalni wegla kamiennego mingto 16 lat,
a towarzyszace temu procesowi fakty to duze bezrobocie, narastajaca frustracja, wyludnienie
miasta, opieszato$§¢ w usuwaniu szkéd gérniczych, w wielu przypadkach dopuszczenie do
zniszczenia obiektow (takze zabytkowych).

Podejmujac decyzje o zlikwidowaniu walbrzyskich kopalni weglowych, nie wykorzy-
stano do$wiadczen zdobytych w trakcie likwidacji kopaln w takich krajach jak: Niemcy,
Wielka Brytania, Czechy, czy USA. Prace te byly wykonywane, w wigkszo$ci, w sposob
nieprzemyslany, bez najmniejszej troski o przysztos¢ i ponoszone skutki dla miasta, regionu
i jego mieszkancoéw. Wszystkie szyby kopalniane zostaty zasypane masa popluczkowsg oraz
melafirem (magmowa skata wulkaniczng), badz likwidowane poprzez zawat, a nastgpnie
zalanie, a wigc praktycznie sg nie do odzyskania.

Aktualnie nalezy liczy¢ si¢ z konieczno$ciag rozwigzywania réznorodnych problemow
miasta — Walbrzycha, jak np. zagrozenia pogérnicze. Pojawit si¢ tez pomyst reaktywacji
gornictwa wegla kamiennego, ktorego pod powierzchniag Walbrzycha i w jego okolicach nie
brakuje. Swiadcza o tym wyniki badan geologicznych, wykonywanych w latach siedemdzie-
sigtych i osiemdziesigtych ubieglego stulecia, zdobyte doswiadczenia, w zwigzku z budowa
nowoczesnego szybu Kopernik. Dopuszcza si¢ ewentualnos¢ ponownej eksploatacji z16z
wegla kamiennego w zlikwidowanym DZW, podkreslajac jednak, iz sposob w jaki zostato
ono zlikwidowane, utrudnia mozliwosci powrotu do eksploatacji tych zt6z. W przysztosci
moze by¢ bardziej dostgpna technologia zgazowania wegla po ziemia, badz inne nowe tech-
nologie, co pozwolitoby na uzytkowanie istniejacych zasobéw wegla, w sposob efektywny
ekonomicznie i przyjazny dla srodowiska naturalnego.

Mingto kilkanascie lat od wydobycia ostatniej tony wegla kamiennego z kopalni w No-
wej Rudzie (13 lat) oraz od podobnego wydarzenia w Walbrzychu (15 lat). W ostatnich la-
tach pojawila si¢ szansa na reaktywacj¢ Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego (Nowa Ruda —
rejon Ludwikowic Klodzkich). Nalezy tutaj zauwazy¢, iz znalezli si¢ inwestorzy (m.in.
australijska firma), planujacy budowe nowej kopalni wegla kamiennego w okolicy Nowe;j
Rudy. Sa tam bowiem bogate zloza najlepszego jakosciowo wegla antracytowego. Jest on
rzadki i cenny ze wzgledu na mala zawartos¢ siarki oraz fosforu. Taki sam wegiel zalega
pod Watbrzychem i w jego okolicy.

Na tle oméwionych wyzej uwarunkowan dotyczacych weglowego rejonu walbrzyskiego
zrodzit si¢ pomyst zrealizowania projektu badawczego, zwigzanego z obszarem antropopre-
sji, caloSciowo obejmujacego przedstawiong tematyke, tj. zagospodarowania zasobow ener-
getycznych i wodnych w nieczynnych kopalniach wegla kamiennych, jednoczesnie z podje-
ciem stosownych dziatan, w kierunku zapewnienia odpowiedniej jako$ci wody podziemne;j.
Propozycja koncepcji byta prezentowana kilkakrotnie w Urzedzie Miejskim w Watbrzychu
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(lata 2014-2015). Zostala ona réwniez przedstawiona na Miedzynarodowej Konferencji
w Dusseldorfie, w Niemczech (Namystowska-Wilczynska 1 Wilczynski 2015). Zostata ona
wyrdzniona przez Prowadzacego Sesje Energy, ktory stwierdzil, iz Niemcy maja podobne
problemy w Nadrenii-Westfalii, zwigzane z nieczynnymi kopalniami weglowymi, a takze
spotkata si¢ z zainteresowaniem niektorych uczestnikow z Wielkiej Brytanii i Hiszpanii,
deklarujacych zamiar wspolpracy.

W 2016 r. autorzy projektu uznali, iz zaprezentowana propozycja ma charakter uniwer-
salny i moze by¢ przydatna w odniesieniu do kopaln innych surowcow mineralnych.

2. Zasoby wody i energii mozliwe do wykorzystania

Rozwazenia prowadzone w artykule dotyczg mozliwosci perspektyw zarzadzania zaso-
bami wystepujacymi w kopalniach zt6z surowcéw mineralnych, w szczegdlnosci zasobami
waod i energii. Chodzi tutaj o realizowanie zasady zrownowazonego zarzadzania $rodowi-
skiem wodnym na obszarach antropopresji dla celéw komunalnych, poprawy jakosci wod
oraz wykorzystania odnawialnych i odpadowych zasobow energii (Namystowska-Wilczyn-
ska 1 Wilczynski 2015).

Mozna tutaj wskaza¢ na mozliwosci podejmowania i realizowania tak istotnych
celow, jak:

= poprawa jakosci wod powierzchniowych i podziemnych, m. in. opracowanie hy-

dro-geochemicznych modeli geostatystycznych (2D, 3D) przestrzenno-czasowej
zmiennosci réznych parametréw jakosciowych wody podziemnej, wody uzdatnionej
i wody w sieci wodociggowej, obejmujacych modelowanie, szacowanie i progno-
zowanie parametrow jako$ciowych; unowoczesnienie istniejacych stacji uzdatniania
1 instalowanie nowoczesnych stacji oraz urzadzen uzdatniania, co bgdzie stanowié
wktad do rozwigzania problemdéw zaopatrzenia w wodg,

= wykorzystanie wody jako zrodia ciepta niskotemperaturowego,

= magazynowanie energii wytwarzanej z wykorzystaniem uktadow technologicznych,

wykorzystujacych lokalne odnawialne zrodta energii,

= magazynowanie oczyszczonych wod powierzchniowych w wyrobiskach gorniczych,

= mozliwos¢ odzyskiwania metanu (CHy) z powietrza wentylacyjnego kopaln,

= zapewnienie odpowiedniej retencji wody, jako ochrony przed podtopieniami i lokal-

nymi powodziami, wowczas, gdy kopalnia znajduje si¢ na terenie podgorskim.

Kontynuujac ten watek, nalezaloby tez wspomnie¢ o konieczno$ci podjecia dziatan
zmierzajacych do:

= polepszenia jakoSci wod ptynacych w istniejacych ciekach wodnych,

= rozpoznania mozliwosci sterowania cyrkulacja wod kopalnianych dla poprawy ich

jakosci, pod wzgledem chemicznym i mikrobiologicznym,

= rozpoznania mozliwosci magazynowania ciepta w wodzie, w wybranych szybach

i chodnikach bytych kopaln.

Hydrogeochemiczne modele geostatystyczne (3D) zmiennosci najrézniejszych parame-
trow jakosciowych wody podziemnej oraz wody uzdatnionej i wody w sieci na obszarze
Ktodzka zostaly opracowane dla obszaru uje¢ wody w Klodzku (SW czgé¢ Polski) (Marek
2015; Namystowska-Wilczynska 2014, 2015, 2016, 2017). Wyniki tych prac przedstawiono
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na konferencjach miedzynarodowych w Paryzu (Namystowska-Wilczynska 2014) i Wiedniu
(Namystowska-Wilczynska 2015, 2016) oraz opublikowano w zagranicznych czasopismach.
Opracowane modele, z zastosowaniem metod statystyki stosowanej (przestrzennej), tj. funk-
cji wariogramu kierunkowego i krigingu zwyczajnego, pozwolity na scharakteryzowanie
tendencji zmian warto$ci parametrow jakosciowych na obszarze uje¢ wody w Klodzku,
ale takze zaznaczajacych si¢ na przestrzeni lat 1977-2012 i 2007-2011. Umozliwiajg one
analizowanie jakosci wody na obszarze sprecyzowanym przez badaczy i uzytkownikdw,
z przyj¢ciem roznego horyzontu czasowego.

Podobna metodyke badawcza, dostosowang do specyfiki poruszanych zagadnien, z po-
wodzeniem mozna by zastosowaé w niniejszej pracy.

Na rysunku 1 przedstawiono rozne warianty zagospodarowania zasoboéw wodnych
i energetycznych, sposrod ktorych nalezy wybra¢ wiasciwy, wynikajacy z uwarunkowan
techniczno-ekonomicznych poszczegdlnych kopaln. Zachodzi zatem koniecznos$¢ przepro-
wadzenia badan i analiz uwarunkowan wystepujacych w danej kopalni, co mogloby stano-
wi¢ podstawe do podjecia decyzji dotyczacej sposobu efektywnego wykorzystania zasobow
wodnych i energetycznych.
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Rys. 1. Konwersja energii z odnawialnych zrodet energii, z wykorzystaniem wod kopalnianych

Fig. 1. Conversion of energy from renewable energy sources with the use of mine water
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Wykorzystanie wody jako zZrddta ciepta niskotemperaturowego

Utrzymywanie kopaln czynnych, jak i nie eksploatowanych wymaga usuwania wod i zu-
zytego powietrza z wyrobisk kopalnianych. Wody dotowe, jak i usuwane powietrze posia-
dajg temperature, wahajaca si¢ w granicach 13—40°C. Wynika stad, ze sg one potencjalnymi
zrodtami niskotemperaturowej energii i mogg stanowié¢ dolne zrodto energii dla pomp cie-
pta. Systemy grzewcze, wykorzystujace cieplo wod, ktore odzyskiwane jest z odwadniania
kopaln, moga by¢ stosowane, ze wzgledu na niezbyt duza moc cieplna, lokalnie dla celéw
grzewczych. Instalacja geotermalna moze by¢ wspomagana z konwencjonalnych kottowni
weglowych, olejowych lub gazowych, w okresie szczytowym.

Magazynowanie energii z lokalnych uktadow technologicznych,
wykorzystujgcych odnawialne zasoby energii

Zagadnienia magazynowania energii byly przedmiotem obrad konferencji Energy Stora-
ge w Dusseldorfie w dniach 13-14.03.2012 i konferencji Fachforum Energiespeicher w Ko-
lonii, w dniach 19-20.03.2012 (Kotowski i Konopka 2013). Podczas obrad obu konferencji
stwierdzono, ze wielko$¢ koniecznych do wybudowania magazyndéw energii elektrycznej
winna wynosi¢ 200% zainstalowanych mocy elektrowni wiatrowych oraz 350% mocy in-
stalacji fotowoltaicznych. Energia elektryczna, wytwarzana w uktadach technologicznych
o stochastycznej zmiennosci produkcji, we wspolpracy z zasobnikiem energii, moze by¢ po-
zyskiwana w sposob ciagly. W ten sposob uzyskuje si¢ pewniejsze zrodlo energii, w mniej-
szym stopniu zalezne od nagtych zmian warunkow atmosferycznych. Najefektywniejszymi
magazynami energii elektrycznej sa elektrownie pompowe w kawernach pozostajacych po
kopalniach soli, w wyeksploatowanych kopalniach we¢gla oraz rud metali.

Magazyny ciepta w kawernach znajdujacych si¢ w wydzielonych chodnikach kopaln,
sa sezonowymi magazynami ciepta, wykorzystujacymi wode jako medium magazynujace,
ktéra moze by¢ podgrzewana za pomoca kolektorow stonecznych, powierzchniowych. Do
zasadniczych zalet tego typu magazynu mozna zaliczy¢: stabilno§¢ mechaniczna, dobrg izo-
lacyjnos$¢ cieplng i odizolowanie od otoczenia oraz mozliwos¢ zachowania stratyfikacji ter-
micznej w zbiorniku. Zaleta magazynowania w kawernach i podziemnych zbiornikach jest
mozliwo$¢ magazynowania duzej ilosci energii, podczas gdy minusem s3a znaczne naktady
finansowe.

2.1. Sposoby wykorzystania zasobow energetycznych

Wykorzystanie wody jako zZrddta ciepta niskotemperaturowego

W wyniku odwadniania kopalni uzyskuje si¢ 50-60 m? wody na minute. Schtodzenie
jej 0 10°C pozwala uzyskaé moc cieplng 34—42 MW, co stanowi dla pompy ciepta o wspot-
czynniku cieplnym 3, mozliwo$¢ uzyskania mocy cieplnej 50-60 MW (Kubski 2001; Tokarz
2013).
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Magazynowanie energii z lokalnych uktadéw technologicznych, wykorzystujgcych
odnawialne zasoby energii

Magazynowanie ciepla

Przykladem moze byé¢ podziemny zasobnik ciepta o pojemnosci 105 000 m® w Lycke-
bo — Szwecja, wspolpracujacy z kolektorami stonecznymi o powierzchni 4300 m2, ogrzewa-
jacymi w lecie wode w zbiorniku, uzyskujac 19800 GJ ciepta (Miecznik 2016). Zgromadzo-
ne w zbiorniku w lecie ciepto umozliwia w 90% zaopatrzenie 550 domow jednorodzinnych
w ciepto, w zimie. Uklad wyposazony jest w pompe ciepla.

Magazynowanie energii elektrycznej

W wyeksploatowanej kopalni mozna zainstalowac¢ elektrowni¢ pompowa, wykorzystu-
jac istniejaca instalacj¢ odwadniania kopalni do zasilania w wodg¢ turbiny wodnej (Fabian
2016; Oksinska 2016; Parau 1 in. 2014). Elektrownia pompowa w kopalni charakteryzuje
si¢ bardzo wysokim spadem, co przy stosunkowo niskim przeptywie umozliwia uzyska-
nie znacznej mocy w turbozespole wodnym. Przy przeptywie wody, wynoszacym 1 m3/s
i spadzie 500 m, uzyskiwana moc w turbozespole wodnym wynosi 3,5 MW, a przy spadzie
1000 m — 7,0 MW. Dwugodzinna praca generacyjna elektrowni pompowej o przeptywie
1 m3/s, z uwzglednieniem doptywu wody do kopalni na poziomie 1 m>/s, wymaga, aby
zbiornik wody na dole kopalni miat pojemno$é co najmniej 29 000 m3.

MozliwoS¢ odzyskiwania metanu z powietrza wentylacyjnego kopaln

Istnieje mozliwo$¢ odzyskiwania metanu CH, z powietrza wentylacyjnego kopaln
w procesie technologicznym Liqued Air Energy Storage (LAES), ktorego gtéwnym celem
jest skraplanie powietrza dla potrzeb magazynowania energii (Mirck 2016). Metan posiada
wyzsza temperature skraplania (112 K) niz powietrze (90 K) 1 w procesie skraplania powie-
trza moze zosta¢ wydzielony z powietrza wentylacyjnego kopaln ciekly metan. Sprawnosé
magazynowania w ciektym powietrzu wynosi 63%, natomiast w procesie odwrotnym mozna
uzyskac 67%.

2.2. Gospodarka zasobami wodnymi

Poprawa jakosci wod powierzchniowych i podziemnych

W nieczynnych wyrobiskach gorniczych kopalf zt6z surowcow mineralnych istotna role
moze odegra¢ migracja, a wigec przemieszczanie si¢ wod podziemnych, co wigze si¢ z jedne;j
strony z zaprzestaniem wypompowywania wod dotowych po zakonczeniu likwidacji kopaln,
za$ z drugiej strony z podniesieniem si¢ poziomu tych wod (Strzelecki 2008). Wymaga
to ciaglych nakladéw, petlnego monitoringu oraz utrzymania urzadzen zabezpieczajacych
w odpowiednim stanie technicznym. Odpowiednie ujecia wod podziemnych, zwigzanych
z odwodnieniami goérniczymi i przekierowywanie ich na powierzchni¢ terenu, a nastgpnie
poddanie procesowi oczyszczania (Marek i in. 2015), mogloby okaza¢ si¢ bezcennym do-
brem, mozliwymi zasobami do wykorzystania. Jest to problem o szerszej skali, propozycja
do rozwazenia i mogaca znalez¢ zastosowanie, nie tylko w kopalniach weglowych, ale takze
w nieczynnych kopalniach innych surowcéw mineralnych. Roczna ilo§¢ wod pochodzacych
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z odwadniania kopaln wegla kamiennego, brunatnego, rud metali i surowcéw mineralnych
wynosi okoto 1000 mln m>, z czego okoto 100 mIn m3 przeznaczona jest na cele konsump-
cyjne kopalni i okolicznych gmin (Frankowski i in. 2009).

Zasadniczo nalezy zauwazy¢, iz konieczno$¢ przeprowadzenia badan i okre$lenie struk-
tury, wielkos$ci poboru catkowitego wod podziemnych w skali catego kraju, w kontekscie
potrzeb oceny stanu ilosciowego tych wod, wynika z krajowych i unijnych regulacji (Usta-
wa... 2001; Dyrektywa... 2006; Ramowa... 2000). Zinwentaryzowanie poboru wody i bi-
lansowanie jego aktualnej warto$ci oraz porownywanie jej z dostgpnymi zasobami wod pod-
ziemnych stanowig strategiczne zadania gospodarki wodnej kraju, majac na celu osiggniecie
zrownowazonej gospodarki zasobami wodnymi (Ustawa... 2001).

W bilansie catkowitego poboru wod podziemnych uwzglednia si¢ wody zwykte, z wia-
czeniem odwodnien gorniczych, w tym m.in. zrzuty wod zmineralizowanych jako §ciekdw.
Poczynajac od lat osiemdziesiatych mozna zaobserwowaé wyrazny trend zmniejszajacy si¢
odwodnien kopalnianych (Frankowski 2009).

W $wietle Ustawy Prawo wodne (Ustawa 2001), np. odwodnienie zt6z wegla kamienne-
go 1 brunatnego poprzez odprowadzanie znacznych ilosci wod kopalnianych do $rodowiska,
rozumiane jest jako szczegolne korzystanie z wod, zgodnie z ta ustawa, wody kopalniane,
wprowadzane do ciekéw powierzchniowych, sa Sciekami. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze sa
to $cieki zanieczyszczone roznymi substancjami.

Zaktady gornicze, prowadzace eksploatacje wegla lub innych surowcow mineralnych,
muszg zatem mie¢ pozwolenia wodno-prawne na: odwodnienia wyrobisk gorniczych; wpro-
wadzanie $ciekdw do wod lub ziemi. Nalezy zaznaczy¢, ze zaklady gornicze nie musza
uzyskiwa¢ pozwolen na korzystanie z wod kopalnianych na potrzeby wiasne, natomiast
maja obowigzek budowac¢ i eksploatowac urzadzenia zabezpieczajace wody przed zanie-
czyszczeniem. Jest to zgodne z zalozeniami koncepcji planowanego projektu badawczego.

Jak juz wyzej wspomniano w dniu 3.03.1999 r. oficjalnie zakonczono likwidacje czgsci
podziemnych watbrzyskich kopala weglowych, nastgpowalo stopniowe zatapianie — go-
rotworu, ktore w marcu 2002 r. weszto w faze stabilizacji zwierciadta wod podziemnych.
Symulacjami procesu przeptywu wod podziemnych, z wykorzystaniem NMT — Numerycz-
nego Modelu Terenu (narzedzi GIS) dla obszaru bylych kopalh w Walbrzychu zajmowano
si¢ w pracy (Strzelecki 2008). Analizowano przyczyny okresowego podnoszenia si¢ zwier-
ciadta wod gruntowych w rozpatrywanym obszarze filtracji, w wyniku zalewania nieeksplo-
atowanych kopala. Od tego czasu mingto kilkanascie lat, a w celu kompleksowego zago-
spodarowania wod kopalnianych we wspomnianych kopalniach weglowych, dotychczas nie
podj¢to zadnych konkretnych dziatan.

Podsumowanie

Rozwazania przeprowadzone w artykule dotycza zarzadzania potencjalnymi zasobami,
wystepujacymi w kopalniach z16z weglowych, a takze innych surowcéw mineralnych, do-
tychczas pozostajacymi poza obszarem ich praktycznego wykorzystania, w szczegdlnosSci
dotyczy to zarzadzania zasobami wad i energii. Chodzi o zrownowazone zarzadzanie $rodo-
wiskiem wodnym na obszarach antropopresji, ale takze w kopalniach czynnych oraz stwa-
rzanie mozliwo$ci najefektywniejszego sposobu wykorzystania odnawialnych i odpadowych
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zasobow energii. Wskazano na wiele mozliwych koncepcji wykorzystania tych zasobow.
W praktyce, niektore z nich znalazty zastosowanie w innych krajach, za§ w naszym kraju
wprowadza si¢ je w bardzo niewielkim stopniu.

Praktyczne wdrozenie przedstawionych w pracy propozycji, stanowitoby wktad w reali-
zacj¢ zasady zrownowazonego rozwoju. Jednoczesnie ich zrealizowanie powinno przyczy-
ni¢ si¢ do poprawy efektywno$ci ekonomicznej kopalh czynnych, a w przypadku kopaln
juz zamknietych, wykorzystanie istniejagcych w nich zasobéw wodnych i energetycznych.
Jednoczesnie proponowane dziatania wigzalyby si¢ z ochrong srodowiska naturalnego, bez
podejmowania dziatan zmierzajacych do pogarszania jego waloréw, gdyz wystepuje mozli-
wos¢ dysponowania juz istniejaca infrastrukturg kopalniang.

Wskazano takze na mozliwo$¢ magazynowania ciepta i energii, co jest niezwykle istotne
w sytuacji, zaznaczajacej si¢ tendencji coraz to wigkszego udziatu w bilansie energetycz-
nym zrddet odnawialnych (elektrowni wiatrowych, solarnych), ktérych praca ma charakter
W znacznym stopniu losowy.
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