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Analiza ryzyka na etapie planowania inwestycji
zwigzanej z wykorzystaniem woéd pochodzacych
z odwadniania wybranego zaktadu gorniczego w celu
ogrzewania domow jednorodzinnych

STRESZCZENIE: Wody podziemne wypompowywane zardwno z czynnych, jak i zlikwidowanych kopaln,
czgsto kierowane sg bezposrednio do najblizszych ciekdéw wodnych. Mato kiedy zwraca si¢ uwage,
iz zasoby te posiadaja znaczny potencjal, ktory moze zosta¢ wykorzystany w celu zaspokojenia lo-
kalnych potrzeb energetycznych. Poniewaz dzialania tego typu maja charakter innowacyjny, przed
rozpoczeciem inwestycji, wskazane jest przeprowadzenie analizy ryzyka obejmujacej jak najszer-
szg gam¢ czynnikow (Mazurkiewicz i in. 2013).

Niniejszy artykul wskazuje na szereg uwarunkowan, ktore moga pojawi¢ si¢ na etapie planowa-
nia inwestycji zwigzanej z energetycznym wykorzystaniem wod kopalnianych. Zidentyfikowane
czynniki zostaly usystematyzowane wedtug ich wptywu na projekt (negatywne i pozytywne) oraz
charakteru (spoteczne, technologiczne, ekonomiczne, ekologiczne oraz polityczne).

W ramach grupy czynnikdw negatywnych okreslono, ktérymi z nich nalezy zaja¢ si¢ w pierwszej
kolejnosci oraz wskazano te, ktore moga zosta¢ umieszczone na tzw. liste¢ czynnikéw oczekuja-
cych. Wsréd wytonionych istotnych czynnikow wymieni¢ mozna m.in. nagla zmiang temperatury
lub ilo$ci naptywajacych wod, czy tez nieoczekiwane wstrzasy gorotworu. Zaktada sig, iz identyfi-
kacja czynnikow negatywnych, a nastepnie podjecie okreslonych dziatan, pozwoli na zminimalizo-
wanie negatywnego wplywu danych czynnikoéw na cele przedsiewzigcia.

Zaproponowano rowniez dziatania, ktore nalezatoby podja¢ w przypadku wystapienia zidentyfiko-
wanych czynnikow pozytywnych, aby zwigkszy¢ ich wplyw na efekty koncowe inwestycji. Zali-
czono do nich m.in. brak koniecznos$ci poszukiwania z16z termalnych i dokonywania odwiertow,
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a takze rewitalizacje terenu. Wylonienie czynnikow pozytywnych i ich odpowiednie wykorzystanie
umozliwi osiagnigcie wigkszych, czesto nawet i ponadplanowych, korzysci zwiazanych z realiza-
cja projektu.

SEOWA KLUCZOWE: energia odnawialna, energia geotermalna, odzysk ciepta z wod kopalnianych

Wprowadzenie

Tereny aglomeracji $laskiej, ze wzgledu na funkcjonujacy (obecnie i w przesztosci) przemyst
gorniczy, sa uprzywilejowanymi miejscami wykorzystania wod kopalnianych w celach energe-
tycznych.

W celu ochrony kopaln czynnych przed zagrozeniem wodnym (zatopieniem), budzet panstwa
ponosi koszty zwiazane z odwadnianiem i odprowadzaniem wod kopalnianych do pobliskich
ciekow powierzchniowych. Podobnie sytuacja wyglada w przypadku kopaln juz zamknigtych.
W wyniku zaprzestania odwadniania badz catkowitej likwidacji kopaln, w gérotworze, szcze-
gblnie w zrobach goérniczych, powstaja dogodne warunki do gromadzenia si¢ wod. Tworza one
zbiorniki wodne o bardzo duzych pojemnosciach. Ich objetos¢ siega¢ moze nawet do kilkunastu
milionéw m3 (Gzyl 2014). Wigkszo$¢ zamknietych juz kopalh wymaga statego i dtugotrwatego
odwadniania oraz utrzymywania poziomu zwierciadta wody na okreslonej, bezpiecznej glebo-
kosci. Celem tych dziatan jest niedopuszczenie do gwattownego, a zarazem niekontrolowanego
przeptywu wody do jeszcze funkcjonujacych kopaln.

Pompowane wody kopalniane, w iloéci blisko 8 mln m3/rok (Solik-Heliasz 2012) zrzucane
sa bez wczesniejszego wykorzystania do ciekéw powierzchniowych. Jak wykazuje analiza lite-
ratury przedmiotu (Burke 2002; Solik-Heliasz i in. 2008) oraz dos§wiadczenia niektorych kopaln,
istnieje mozliwo$¢ optacalnego energetycznie i ekonomiczne (Malolepszy 2003; Solik-Heliasz
iin. 2010), a takze srodowiskowo wykorzystania bezuzytecznych jak dotad wod kopalnianych.
Za optacalnoscig energetycznego zagospodarowania wod kopalnianych przemawia stosunkowo
wysoka temperatura wod wypompowywanych na powierzchni¢. Natomiast na rzecz gtéwnych
korzysci ekonomicznych przemawia mozliwo$¢ uniknigcia kosztow zwigzanych z brakiem ko-
nieczno$ci dokonywania odwiertow w celu pozyskania wody geotermalnej. W tym celu wyko-
rzystywane sg dotychczasowe systemy pompowania wod dotowych (m.in. szyby, dzigki ktorym
prowadzone sg dziatania majace na celu odwadnianie kopaln). Wykorzystanie energii geotermal-
nej wod kopalnianych przyczynia si¢ rowniez do osiagniecia korzysci rodowiskowych, poprzez
zmniejszenie emisji zanieczyszczen do powietrza.

W zwiazku z powyzszym nasuwaé mogg si¢ pytania dotyczace ogodlnej optacalnosci wyko-
rzystania wspomnianych wod w odniesieniu do powszechnie stosowanych systemow dostarcza-
nia energii cieplnej. Zauwazy¢ nalezy, iz dzialalno$¢ zwiagzana z energetycznym wykorzysta-
niem wod kopalnianych, ze wzglgdu na stosunkowo krotki okres ich wykorzystywania, zwia-
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zana moze by¢ z szeregiem niezbadanych jak dotad typow ryzyka. Odmiennie jak w przypadku
»Kklasycznych” przedsigwzigc¢, nie mozna skorzysta¢ z bazy doswiadczen, najlepszych praktyk
czy opracowanych juz standardéw postgpowania. Opisywane dzialanie charakteryzuje si¢ uni-
kalno$cig, co sprawia, ze jego realizacja wymusza koniecznos¢ rozwigzywania nowych proble-
mow, dla ktorych trudno przewidzie¢ sposob i prawdopodobienstwo wystapienia oraz wptyw na
sukces realizowanej inwestycji. Stad tez celem niniejszego opracowania jest przeprowadzenie
analizy ryzyka na etapie planowania inwestycji zwiazanej z realizacja przedsigwzigcia polega-
jacego na wykorzystaniu wod kopalnianych pochodzacych z odwadniania zakladow gorniczych
w celu ogrzewania doméw jednorodzinnych.

1. Ogolna charakterystyka i zatozenia realizowanej inwestycji

Gtowny Instytut Gornictwa w ramach realizowanego projektu pn. ,,Czysta Energia — drugie
zycie kopalni (LoCAL): Zrownowazone wykorzystanie zatopionych wyrobisk po eksploatacji
wegla kamiennego jako zrodta energii cieplnej”, podjat si¢ okreslenia, czy istnieje mozliwo$¢
energetycznego wykorzystania wod kopalnianych pochodzacych z odwadniania jednej z nie-
czynnych kopaln zlokalizowanych na terenie woj. §laskiego. Zatozono, iz bezuzyteczne jak
dotad wody kopalniane, znajdujace si¢ w zbiorniku osadowym, stanowi¢ moga dolne zrédto
ciepla dla pomp ciepta. Zatozono takze, ze moglyby one staé si¢ podstawowym zrodtem ciepla
dla nowo budowanych domoéw, zlokalizowanych w poblizu zbiornika. Opisywana inwestycja
ma charakter pilotazowy, a jej gldéwnym celem jest zaprezentowanie potencjalnych mozliwosci
wykorzystania wod kopalnianych.

Ponizej przedstawiono pogladowy rysunek ukazujacy opisywane zalozenia (rys. 1).

Obrazowane przedsigwzigcie stanowi innowacyjne rozwigzanie, ktore otwiera nowe per-
spektywy jego wykorzystania m.in. do ogrzewania doméw, osiedli mieszkaniowych, obiektow
uzytecznosci publicznej itp. Niebagatelnym aspektem tego rozwigzania jest rowniez poprawa
stanu §rodowiska w zakresie zmniejszenia emisji szkodliwych gazéw do atmosfery na danym
terenie, dotknigtym problemem niskiej emisji.

Dla nakreslonego powyzej opisu dokonano analizy ryzyka na etapie planowanej inwestycji.

2. Analiza ryzyka na etapie planowania inwestyc;ji

Ryzyko lub czynnik ryzyka projektowego to niepewne zdarzenie lub uwarunkowania, ktore
w przypadku wystapienia moga wplynag¢ w negatywny badz pozytywny sposob na cele reali-
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Rys. 1. Zatozenia dotyczace przebiegu rurociagu z wodami kopalnianymi oraz umiejscowienia w jego poblizu osiedla
domow jednorodzinnych
Zrédto: Opracowanie wlasne

Fig. 1. Assumptions about the pipeline from the mine water and the location near the single family houses Assumptions
about the pipeline from the mine water and the location near the single family houses

zowanej inwestycji. Zdarzenia te wystapi¢ moga z okreslonym prawdopodobienstwem, ktore
traktowane jest jako miara pewnosci, ze powigzane z czynnikiem ryzyka rzeczywiscie wystapia.
W przypadku zaistnienia przewidywanego czynnika, nalezy liczy¢ si¢ z konsekwencjami, ktore
beda miaty okreslony wptyw na cele przedsiewzigcia. Stad tez dla realizacji nowych zadan,
przedsigwzi¢¢ czy projektow przeprowadza si¢ analizg ryzyka.

Proces analizy ryzyka sktada si¢ z nastepujacych etapow:

Etap 1: Identyfikacja czynnikow ryzyka,

Etap 2: Analiza jakoSciowa wpltywu czynnikow ryzyka,

Etap 3: Analiza iloSciowa wptywu czynnikow ryzyka,

Etap 4: Opracowanie planu reakcji na wystapienie czynnikoéw ryzyka,

Etap 5: Monitorowanie i kontrola czynnikow ryzyka,

Etap 6: Sporzadzenie planu zarzadzania ryzykiem (Stonski 2015).

Realizujac kolejno wstepujace pod sobie etapy, uzyskano nastepujace wyniki analiz.

Etap 1: Identyfikacja czynnikéw ryzyka

Identyfikacje czynnikdéw ryzyka zwigzanych z inwestycja, polegajaca na wykorzystaniu wod
kopalnianych w celach grzewczych, przeprowadzono w oparciu o analiz¢ STEEP (ang. Social,
Technological, Economic, Environment, Political). Wylonione negatywne czynniki o charakte-
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rze spotecznym, technologicznym, ekonomicznym, $rodowiskowym i politycznym zaprezento-

wano w ponizszej tabeli (tab. 1).

TABELA 1. Potencjalne czynniki zwigzane z realizacjg inwestycji zidentyfikowane
na podstawie analizy STEEP

TABLE 1. Potential factors associated with the investment, identified based on the STEEP analysis

Aspekty spoteczne
1 Ciepto wdd kopalnianych wykorzystywane bedzie w domach jednorodzinnych, zamieszkiwanych srednio
" | przez 4 osoby, a nie w budynkach wielorodzinnych, gdzie liczba mieszkancow jest znacznie wigksza.
) Potencjalnie niski poziom edukacji spolecznosci lokalnej w zakresie wykorzystania energii geotermalnej, moze
" | przyczyni¢ si¢ do ewentualnych protestow.
3 Potencjalnie niska $wiadomo$¢ wptywu wykorzystania dostgpnych odnawialnych zrodet energii na zdrowie
" | wérdd spotecznosei lokalnej, moze przyczynié si¢ do ewentualnych protestow.
Aspekty technologiczne
4. | Nagla zmiana temperatury wypompowywanych wod kopalnianych.
5. | Nagte zmniejszenie ilosci wypompowywanych wod kopalnianych.
6 Brak sieci cieplowniczej na odcinku pomigdzy otworami geotermalnymi (w tym przypadku szybem) a domami
" | jednorodzinnymi.
Aspekty ekonomiczne
7. | Wysoki koszt zwiazany z realizacjq przedsigwzigcia.
8. | Wysokie koszty pozyskania wod geotermalnych np. zwigzane z pompowaniem wod kopalnianych.
9 Konkurencyjnos¢ ekonomiczna wykorzystania ciepta pochodzacego z sieci wobec wykorzystania wod
" | kopalnianych.
10 Niewielka mozliwo$¢ pozyskania $rodkéw finansowych w ramach pomocy publicznej lub projektow UE
" | wspomagajacych rozwdj tego typu inwestycji.
Aspekty srodowiskowe
11. | Ewentualno$¢ przecieku wod kopalnianych z instalacji do gleby i jej zanieczyszczenie.
12. | Ewentualnos¢ wystapienia wstrzaséw gorotworu i uszkodzenia instalacji geotermalne;j.
Aspekty polityczne
13 Brak mozliwosci dofinansowania rozwoju energii geotermalnej w ramach Ustawy o odnawialnych Zroédtach
" | energii.
14 Niewielkie wsparcie rozwoju geotermii w §wietle polskich ustaw lub programéw gwarantujacych pomoc (m.in.
" | publiczng).

Zrodto: Opracowanie wiasne

Przeprowadzenie analizy STEEP pozwolito na zidentyfikowanie szeregu czynnikow o po-

tencjalnie negatywnym wplywie na inwestycj¢ zwigzang z wykorzystaniem wod kopalnianych
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w celach grzewczych. Dla analizowanej inwestycji stwierdzono, iz tylko 7! z nich bedzie mia-
lo istotne znaczenie. W toku dalszych analiz metoda ekspercka dokonano oceny wptywu tych
czynnikdw na nastepujace parametry projektu inwestycyjnego:

zmiany w harmonogramie, kosztach oraz jakos$ci realizacji projektu,

rodzaj oddziatywania (jednorazowe, ciagle, okresowe),

oczekiwany trend (rosnacy, staty, malejacy),

wielkos¢ wptywu na cele projektu (skala ocen obejmowata wielkosci od 1 do 10, gdzie

++ 44

1 oznacza bardzo maty, natomiast 10 — bardzo duzy wptyw na cele projektu).
Charakter wptywu czynnikéw na parametry projektu inwestycyjnego zaprezentowano w po-

nizszej tabeli (tab. 2).

TABELA 2. Czynniki ryzyka majace wptyw na podstawowe paramenty projektu inwestycyjnego
(harmonogram, koszty, jako$¢)

TABLE 2. Risk factors affecting the basic parameters of the investment project

(schedule, cost, quality etc.)

W .
plyw na . . Wielkos¢
Caynnik rvzvka paramenty Rodzaj Oczekiwany Iywu na
Y yzy projektu oddziatywania trend WP .
. . cele projektu
inwestycyjnego
1 2 3 4 5
Ciepto wdd kopalnianych wykorzystywane
bedzie w domach jednorodzinnych,
1. | zamieszkiwanych $rednio przez 4 osoby, a nie koszty ciggle staty 2
w budynkach wielorodzinnych, gdzie liczba
mieszkancow jest znacznie wigksza
Potencjalnie niski poziom edukacji
spotecznosci lokalnej w zakresie harmonogram/ .
2. . .. L okresowe malejacy 1
wykorzystania energii geotermalnej moze koszty
przyczyni¢ si¢ do ewentualnych protestow
Potencjalnie niska $wiadomo$¢ wptywu
\jV}'/korzystan.i.a dostgpnych odn.awiarln'ych harmonogram/ '
3. | zrddet energii (OZE) na zdrowie wérod Koszt okresowe malejacy 1
spotecznosci lokalnej moze przyczynic si¢ do Y
ewentualnych protestow
4 Nagta zmiana temperatury harmonogram/ 1 5 10
" | wypompowywanych wod kopalnianych koszty/jakos¢
5 Nagte zmniejszenie ilo$ci harmonogram/ 3 4 10
" | wypompowywanych wod kopalnianych koszty/jakos¢
6. E\.)ventualﬁoéc' przeci.el.(u. W(’)(% kopalniany.ch harmonogram/ | /iednorazowe _ |
z instalacji do gleby i jej zanieczyszczenie koszty
E?ventualnc.)éc' wysta{pie'ni.a Wstrzz?.sc')w harmonogram/ | jednorazowe .
7. | gorotworu i uszkodzenia instalacji —/malejacy 5
. koszty /okresowe
geotermalne;j

I Czynniki: 6, 7 8, 9 10, 13, 14 (wymienione w tab. 1) nie zostaly zaliczone do potencjalnych czynnikéw ryzyka
analizowanej inwestycji, gdyz ich istnienie uwzgledniono na etapie projektowania inwestycji i ujgto np. w budzecie projektu.
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TAB. 2. cd.

TAB. 2 cont.

1 2 3 4 5

Komentarz / ewentualne $rodki zaradcze do wskazanych czynnikow ryzyka

realizowana inwestycja ma charakter pilotazowy. Jej
glownym celem jest pokazanie mozliwosci wykorzystania
bezuzytecznych jak dotad wod kopalnianych, stad tez niski
wplyw tego czynnika na cele projektu.

1. | Ciepto wdd kopalnianych...

inwestycja nie bedzie powodowac negatywnego
oddziatywania na srodowisko np. emisji odorow. Stad

tez zerowy wptyw na cele projektu. Poprzez pozytywna

2. | Potencjalnie niski poziom edukacji... realizacj¢ projektu mozliwe jest zwigkszenie wiedzy
spotecznosci lokalnej. Zaktada si¢ rowniez realizacje
projektow edukacyjnych w tym zakresie przez inne podmioty
$wiadczace ustugi edukacyjno-szkoleniowe.

inwestycja nie bedzie powodowaé negatywnego
oddzialywania na zdrowie ludzi spowodowanego np. emisja
zwigzkow siarki lub wegla. Stad tez zerowy wptyw na cele
projektu. Poprzez pozytywna realizacj¢ projektu mozliwe
jest zwigkszenie wiedzy spotecznosci lokalnej. Realizowana
inwestycji postuzy¢ moze jako przyktad omawiany podczas
projektow edukacyjnych organizowanych przez inne
podmioty $wiadczace ustugi edukacyjno-szkoleniowe.

3. | Potencjalnie niska $wiadomos¢...

Nagta zmiana temperatury

ik ini ta¢ wk do rejestru k.
wypompowywanych wod kopalnianych. . czynnik powinien zosta¢ wiaczony do rejestru ryzy!

Nagte zmniejszenie ilosci

. ik ini ta¢ wh do rejest k.
wypompowywanych wod kopalnianych... czynnik powinien zosta¢ wiaczony do rejestru ryzyl

dobor wykwalifikowanej kadry gwarantowa¢ powinien
6. | Ewentualnos¢ przecieku wod kopalnianych... | uniknigcie tego typu czynnika. Gdyby jednak zdarzenie miato
miejsce, nalezy podja¢ natychmiastowe dzialania naprawcze.

7. | Ewentualno$¢ wystapienia wstrzasow... czynnik powinien zosta¢ wlaczony do rejestru ryzyk.

Zrédto: Opracowanie whasne

! Dany czynnik moze mie¢ charakter zaréwno jednorazowy, ciagly jak i okresowy.

2 W zaleznosci od zmieniajacych sie uwarunkowan, trend zwigzany z danym czynnikiem moze mie¢ charakter
rosnacy, staly, malejacy.

3 Dany czynnik moze mieé charakter zardwno jednorazowy, ciagly jak i okresowy.

4 W zaleznosci od zmieniajacych si¢ uwarunkowan, trend zwigzany z danym czynnikiem moze mie¢ charakter
rosnacy, staly, malejacy.

W wyniku podjetych prac sporzadzono rejestr ryzyk (tab. 3), ktory sklada si¢ z listy rozpo-
znanych czynnikow ryzyka oraz listy mozliwych reakcji na poszczegdlne zdarzenia. Do wspo-
mnianego rejestru zakwalifikowane zostaty czynniki, dla ktoérych wielko$¢ wplywu na cele pro-
jektu wynosita przynajmniej 20%.
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TABELA 3. Rejestr ryzyk dla inwestycji zwigzanych z wykorzystaniem wod kopalnianych w celach ener-
getycznych

TABLE 3. The risks register for investments related to the use of mine water for heating purposes

Potencjalne reakcje podjete w przypadku wystapienia

Lp. Czynnik ryzyka czynnika

dokonanie analizy doboru innych optacalnych
Nagta zmiana temperatury wypompowywanych wod | ekonomiczne rozwiazan (np. zastosowanie innych
kopalnianych OZE lub zasilenie osiedla cieptem pochodzacym
z sieci cieptowniczej).

dokonanie analizy doboru innych optacalnych
Nagte zmniejszenie ilosci wypompowywanych wod | ekonomiczne rozwiazan (np. zastosowanie innych

2. . S .
kopalnianych OZE lub zasilenie osiedla cieptem pochodzacym
z sieci cieptowniczej).
3 Ewentualno$¢ wystapienia wstrzasow gorotworu naprawa oraz zabezpieczenie instalacji przed
" | 1iuszkodzenia instalacji geotermalnej podobnymi zdarzeniami w przysztosci.

Zrodto: Opracowanie wiasne

Etap 2: Analiza jako$ciowa wplywu czynnikoéw ryzyka

Dla okreslenia potencjalnej rangi wymienionych czynnikéw, mogacych mie¢ wptyw na re-
alizacje inwestycji, metoda ekspercka okreslono prawdopodobienstwa wystapienia poszczeg6l-
nych zdarzen (tab. 4) oraz oznaczono je za pomoca wielkosci liczbowych od 1 do 10, gdzie
1 oznacza bardzo male, a 10 bardzo duze prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzenia. Ponadto
okreslono skale opisujaca rozmiar zdarzenia w odniesieniu do catego projektu, a takze kierunek
jego oddzialywania, czyli potencjalny wptyw zdarzenia (pozytywny, obojetny lub negatywny)
na dalszy przebieg prac inwestycyjnych.

TABELA 4. Najwazniejsze czynniki ryzyka zidentyfikowane na podstawie analizy jako$ciowej

TABLE 4. The main risk factors identified on the basis of qualitative analysis

Prawdopodobienstwo Skala Kierunek
Lp. Czynnik ryzyka wystapienia zdarzenia zdarzenia | oddziatywania
(1-10) (1-10) zdarzenia
1 Nagta zmiana temperatury wypompowywanych ) 1-10 neoat
" | wod kopalnianych gaywiy
5 Né?gie zmniefjszenie ilo$ci wypompowywanych ) 110 negatywny
wod kopalnianych
3 Ewentualnoéc’ 'wysta,pi::nia wstrzqséYv gorotworu 1 110! negatywny
i uszkodzenia instalacji geotermalnej

Zrédto: Opracowanie wlasne
1'W zaleznosci od wielkosci wyrzadzonych szkod zwiazanych np. z sita wstrzasu, stopniem uszkodzenia instalacji,
skala zdarzenia moze przybiera¢ wartosci z przedziatu od 1 do 10.
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W dalszej kolejnosci okreslono tzw. priorytety ryzyka, wskazujac na istotnos¢ ustalonych
najwazniejszych czynnikow ryzyka dla realizacji inwestycji. Priorytety ryzyka ustalone zostaty
na podstawie nastepujacych kryteriow:

a) jako$¢ informacji o czynnikach,

b) identyfikacja czynnikow, ktorymi nalezy zajac¢ si¢ w pierwszej kolejnosci,

c) kategoryzacja czynnikéw ryzyka.

Zidentyfikowane czynniki ryzyka scharakteryzowano w opisany ponizej sposob:

1. Nagta zmiana temperatury wypompowywanych wod kopalnianych:

a) Jakos$¢ informacji zwigzanych z tym czynnikiem jest bardzo dobra — prowadzone sg ba-
dania temperatury wod kopalnianych odprowadzanych do zbiornika, ktore wskazuja, iz tem-
peratura wod jest stala, a jej Srednia warto$¢ na przestrzeni ostatnich dziesigciu lat wynosita
23°C.

b) Identyfikacja czynnikow, ktorymi nalezy zajac si¢ w pierwszej kolejnosci — w przypadku
analizowanego czynnika istotne sg dwa aspekty. Pierwszy z nich to dtugi okres przygotowywan,
a drugi to nieodlegte skutki oddziatywania. Zgodnie z zalozeniami projektu, przez okres dwoch
lat prowadzone bgda pomiary temperatury wod majace na celu zbadanie sredniej temperatury
wody na wylocie z szybu odwadniajacego. Dotychczasowa niewielka ilo§¢ przeprowadzonych
pomiarow (tab. 5) wskazuje, iz srednia temperatura wody wynosi 25,5°C.

TABELA 5. Wyniki pomiar6éw temperatury wod na wylocie z szybu odwadniajacego

TABLE 5. The results of measurements of water temperature at the outlet of the drainage shaft

Data pomiaru 28.08.2014 | 29.08.2014 | 30.08.2014 | 18.09.2014 | 25.09.2014 | 02.10.2014 | Srednia

Temperatura wody na

252 2 262 254 2 2 2
wylocie [°C] 5 6.0 6, 5 5,0 5.0 55

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Gzyl 2014

Dla uzyskania pelnego obrazu analizowanego czynnika, rownolegle prowadzone byly pra-
ce zwigzane z analizg archiwalnych pomiaré6w parametrow tych wod. Dane za lata 2001-2013
wskazuja, iz Srednia temperatura wod wynosita 24°C. Oznacza to, iz na przestrzeni lat pozostaje
ona na tym samym poziomie.

W przypadku zaobserwowania niskich temperatur wod albo duzej ich zmiennosci (od bardzo
wysokich do bardzo niskich), mozna by doszukiwac si¢ przestanek sktaniajacych do zaniechania
realizacji inwestycji. Niemniej archiwalne, jak i aktualne wyniki pomiaréw (tab. 6) wskazuja na
potencjalng optacalnos¢ wykorzystania wod kopalnianych ze wzgledu na ich wysoka tempera-
tur¢ oraz jej niewielkie wahania.

c) Kategoryzacja czynnikow ryzyka — czynnik nalezy przypisa¢ do procesu, ktory nie zale-
zy od postgpowania inwestora. Mozna jednak poprzez wnikliwg analiz¢ danych archiwalnych,
oszacowac prawdopodobienstwo zmian tego czynnika.
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2. Nagte zmniejszenie ilosci wypompowywanych wod kopalnianych:
a) Jakos¢ informacji zwigzanych z tym czynnikiem jest bardzo dobra — z przeprowadzonych
pomiaréw wynika, iz $rednia ilos¢ wypompowanej wody wynosi 388,4 m3/h (tab. 6).

TABELA 6. Wyniki pomiarow ilosci wypompowywanych wod kopalnianych

TABLE 6. Results of measurements concerning amount of water pumped out of the mine

Czas pompowania | Ilo§¢ ompowanej Srednia ilos¢
Data pomiaru Godziny pomiaru pomp WP p3 J wypompowanej wody
[h] wody [m”] 3
[m>/h]
0.00-4.00;
28.08.2014 10.00-19.00; 15 6260 417,3
22.00-24.00
0.00-4.00;
29.08.2014 8.00-19.00; 17 6770 398,2
22.00-24.00
0.00-4.00;
30.08.2014 9.00-24.00 19 7260 382,1
0.00-4.00;
31.08.2014 10.00-24.00 18 6760 375,6
0.00-4.00;
01.09.2014 7.30-19.00; 17,5 6450 368,6
22.00-24.00
Srednia ilo§é wypompowanej wody: 388,4 [m3/h]

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Gzyl 2014

Srednig wyliczono na podstawie kilku pomiaréw, ktore zostana uzupetnione w trakcie trwa-
nia projektu. Uzyskane wyniki zestawiono z danymi pochodzacymi z lat 2002—2013 obrazujacy-
mi roczne ilosci wypompowanej wody. Srednia z wymienionych lat wynosi 225,4 m3/h (rys. 2).
Oznacza to, ze ilosci pozyskiwanej wody ksztattuja si¢ na poziomie ponad 200 m3/h.

b) Identyfikacja czynnikow, ktorymi nalezy zajac si¢ w pierwszej kolejnosci — podobnie jak
w przypadku poprzedniego czynnika, tutaj rowniez istotne sa dwa aspekty, dtugi okres przygo-
towywan oraz nieodlegte skutki oddziatywania. Dla uzyskania pelnej wiarygodnosci danych
prowadzone sg pomiary iloSci wypompowywanych wod. Rownolegle prowadzone sg rowniez
prace zwigzane z analizg archiwalnych pomiarow parametrow tych wod. Czynnik ten jest bar-
dzo istotny, gdyz spadek ilosci wypompowywanych wod w bardzo krétkim czasie, spowoduje
negatywne skutki dla inwestycji, a w dtuzszej perspektywie uniemozliwi prawidtowe funkcjo-
nowanie instalacji i dostarczanie przez nig ciepta.

c) Kategoryzacja czynnikow ryzyka — czynnik nalezy przypisa¢ do procesu, ktory nie zalezy
od postgpowania inwestora. Mozna jednak poprzez wnikliwa analiz¢ danych dotyczacy ilosci
wypompowywanych wod oszacowaé prawdopodobienstwo potencjalnych zmian w przysztosci.
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw ilosci wypompowywanych wod kopalnianych z analizowanego szybu odwadniajacego
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie Gzyl 2014

Fig. 2. The results of measurements of the amount of water pumped out of the mine shaft dewatering

3. Ewentualno$¢ wystapienia wstrzasow gorotworu i uszkodzenia instalacji geotermalne;j:

a) Jakos$¢ informacji zwigzanych z tym czynnikiem jest bardzo dobra, gdyz dostepne sa wie-
loletnie dane obrazujace uksztaltowanie aktywnosci sejsmicznej w miejscu inwestycji. Jak wy-
nika z analizy danych literaturowych (Stec 2007), aktywnos¢ ta byta szczegélnie wysoka w la-
tach 1985-1997. Zwiazana ona byla z bardzo intensywna eksploatacja wydobywcza Kopalni
Wegla Kamiennego (woj. $laskie), na terenie ktorej planowana jest realizacja inwestycji (rys. 3).
0d 1993 r., wraz z rozpoczgciem likwidacji kopalni, aktywno$¢ ewidentnie zmalata.

b) Identyfikacja czynnikow, ktorymi nalezy zajaé si¢ w pierwszej kolejnosci — jak wynika
z analizy literatury przedmiotu (Stec 2007), aktywno$¢ sejsmiczna na terenie objgtym inwesty-
cja zanika. Stad tez dziatalno$¢ zwiazana z zabezpieczeniem si¢ przed ewentualnymi skutkami
wystapienia tego czynnika moze zosta¢ podje¢ta w dalszej kolejnosci.

¢) Kategoryzacja czynnikow ryzyka — czynnik nalezy przypisa¢ do procesu, ktory nie zalezy
od postgpowania inwestora.

Przeprowadzenie analizy jako$ciowej wptywu zidentyfikowanych czynnikéw ryzyka na pro-
ces inwestycyjny pozwolito na uszczegotowienie informacji odnosnie nastgpujacych kwestii:

4 wskazanie kluczowych czynnikow, ktérymi nalezy zaja¢ si¢ natychmiast,

4 opracowanie rankingu czynnikéw ryzyka pod wzgledem prawdopodobienstwa ich wystapie-
nia 1 wielkosci oddzialywania,

4 nakres$lenie prawdopodobnego trendu zmian czynnikow ryzyka (rosnacy, staty, malejacy).
Jezeli analiza czynnikow ryzyka jest wykonywana regularnie, wowczas nalezy wyznaczy¢
trendy wynikéw analiz, ktére moga wskazywac na potrzebe wigkszego lub mniejszego za-
angazowania w zarzadzanie konkretnymi czynnikami ryzyka w ramach realizacji danej in-
westycji,
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Rys. 3. Rozktad ognisk wstrzaséw o energii E >= 108 J
Zrodto: Stec 2007

Fig. 3. Distribution of outbreaks shock with energy E >= 108 J

4 opracowanie listy czynnikow, ktorymi nalezy zajac si¢ na etapie analizy ilo§ciowej (czynniki
mniej wazne tworzg listg czynnikéw oczekujacych.

Zestawienie informacji odno$nie analizowanych czynnikéw przedstawiono w ponizszej ta-
beli (tab. 7).

Jak wynika z przeprowadzonej analizy jakos$ciowej, dla realizowanej inwestycji nie zidenty-
fikowano kluczowych czynnikéw, ktore moglyby na obecnym etapie prac w sposob bezposredni
zagrozi¢ jej realizacji. Istniejg jednak trzy czynniki, ktore moga mie¢ wplyw na postepy prac
zwigzanych z niniejsza inwestycja. Sa to jednak czynniki zalezne od zjawisk przyrodniczych,
ktore inwestor moze wnikliwie bada¢ dokonujac m.in. wlasnych pomiaréw, niemniej jak wska-
zuja dane historyczne nie powinny one zagrozi¢ realizacji inwestycji.

Etap 3: Analiza iloSciowa wplywu czynnikéw ryzyka

Zgodnie z zatozeniami analizy ryzyka, analiz¢ iloSciowa przeprowadza si¢ tylko dla kluczo-
wych czynnikdw wytonionych podczas analizy jakosciowej. W przypadku niniejszej inwestycji,
nie wyloniono czynnikéw, ktérymi nalezy zajac si¢ w pierwszej kolejnos$ci, co pozwala na przej-
Scie do etapu 4 analizy.
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TABELA 7. Uszczegotowione informacje odno$nie do najwazniejszych czynnikow ryzyka —
analiza jakoSciowa

TABLE 7. Detailed information on the key risk factors — qualitative analysis

. Wielkos¢ .
Prawdopodobienstwo Te 8¢ . | Trend zmian
. .. oddziatywania o,
Lp. Czynnik ryzyka wystapienia ryzyka czvmika czynnikow
(1-10) = ranking 2,111 0) ryzyka
Czynniki kluczowe, ktorymi nalezy zaja¢ si¢ natychmiast
1. - _ _ _
Czynniki, ktére moga zosta¢ umieszczone na liscie czynnikow oczekujacych
L Na,lg%a zmiar.la temperatury wypompowywanych ) 110 malejacy
wod kopalnianych
2. Ne?gle zmniéj szenie ilo$ci wypompowywanych 2 110 malejacy
wod kopalnianych
3. Ewentualno?c’ .wystqpi?nia wstrzals()\.N gorotworu | 1-10 malejacy
i uszkodzenia instalacji geotermalnej

Zrédto: Opracowanie wlasne

Etap 4: Opracowanie planu reakcji na wystapienie czynnikoéw ryzyka

Plan reakcji powinien obejmowac dzialania zmniejszajace badz tez catkowicie eliminujace
wplyw niekorzystnych zmian wywolanych wystapieniem kluczowych czynnikdéw ryzyka oraz
wzmacnia¢ wplyw pozytywnych zmian na projekt. Poniewaz w niniejszej analizie nie wystepuja
czynniki, ktorymi nalezy zaja¢ si¢ w pierwszej kolejnosci, a czynniki z tzw. listy czynnikow
oczekujacych s na biezagco monitorowane, na etapie tym gtéwny nacisk zostanie potozony na
zaproponowanie dziatan zwigzanych z czynnikami pozytywnymi, ktorych dodatkowe wyeks-
ponowanie moze wzmocni¢ wplyw na biezacg inwestycje¢ lub tez pozytywnie oddziatywaé na
podobne inwestycje w przysztosci.

Wykaz wybranych pozytywnych czynnikow mogacych wzmocni¢ korzysci ptynace z reali-
zacji inwestycji wraz z hierarchig ich wykorzystania zawarto w ponizszej tabeli (tab. 8).

Jak wynika z analizy czynnikoéw zawartych w powyzszej tabeli (tab. 8), istnieje kilka bar-
dzo waznych czynnikow, ktore nalezatoby wykorzystaé, chcgc zwielokrotni¢ korzysSci ptynace
z realizacji niniejszego przedsigwzigcia. Sg to: brak koniecznos$ci poszukiwania zt6z termalnych
tam, gdzie istniejg szyby kopalniane stuzace do odwadniania kopaln, wykorzystanie juz ist-
niejacych otwordw (szybow) w celu pozyskania cieptej wody, niewielka odleglos¢ ujgcia wod
od miejsca ich zagospodarowania oraz rewitalizacja terenu potaczona ze zmniejszeniem emi-
sji zanieczyszczen do atmosfery. W przypadku pomyslnie zrealizowanej inwestycji, czynniki
te mozna by wykorzysta¢ rozpropagowujac informacje oraz shuzac spotecznosci lokalnej (lub
regionalnej) tworzac centrum edukacyjno-rekreacyjne, w ktorym mozna by zapoznac si¢ z pod-
stawowymi zagadnieniami zwigzanymi z energia geotermalna, gospodarka wodna kopaln, uwa-
runkowaniami dotyczacymi danej inwestycji, a takze efektywnoscig ekonomiczna, ekologiczng
wynikajaca z jej zastosowania. Pozostate czynniki mozna wykorzysta¢ celem propagowania
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TABELA 8. Wykaz czynnikow, ktore moga wplynaé na optymalizacj¢ korzysci zwigzanych z realizacja

inwestycji

TABLE 8. The list of factors that may affect optimization of benefits associated with the investment

Potencjalne dalsze dziatania majace na celu Hierarchia
Czynnik pozytywny wzmocnienie wptywu czynnika lub zwigkszenie | wykorzystania
korzysci ptynacych z realizacji inwestycji czynnikow!
1 2 3
Czynniki bezposrednio zwigzane z realizacjg inwestycji
Wykorzystanie istniejacych szybow optymalne wykorzystanie dostgpnych otworow
| gorniczych w celu pozyskiwania geotermalnych w celu dostarczenia ciepta do 10
" | cieptej wody. Unikniecie konieczno$ci | okolicznych budynkow (ewentualnie budynkow
wiercenia otworow geotermalnych ustugowych, edukacyjno-rekreacyjnych itp.).
Blisko$¢ potozenia ujecia wod wskazanie optacalnej ekonomicznie odlegtosci
2. | kopalnianych wzgledem budowanego | pomigdzy ujeciem wod kopalnianych a miejscem 10
osiedla doméw jednorodzinnych ich zagospodarowania.
propagowanie na szeroka skalg korzysci zwigzanych
z realizacjg inwestycji.
Utworzenie centrum edukacyjno-rekreacyjnego
3. | Rewitalizacja zdewastowanego terenu | pozwalajacego na promocj¢ zrewitalizowanych 10
terenow, szerzenie wiedzy m.in. z zakresu
odnawialnych Zrodet energii, oddanie do uzytku
ogoblnodostgpnych terenow zielonych.
propagowanie na szeroka skalg korzysci zwigzanych
Redukcja emisji zwigzkow z realizacjg inwestycji.
4. | niekorzystnie wptywajacych na lokalny | Pozytywny wptyw na ograniczenie 10
klimat (m.in. zwiazki siarki, wegla) zanieczyszczenia powietrza na danym terenie (m.in.
ograniczenie niskiej emisji itp.).
Istnieni jalnych odbiorco
§tn1en1e potencjalnych odbiorcow . wykorzystanie zdobytych doswiadczen dla
ciepta pochodzacego z wykorzystania | . ~ . . L, L
5. i . . .. implikowania podobnych dziatah w przysziosci na 9
wod kopalnianych (oferta inwestycji o .
. Lo rewitalizowanych terenach pogorniczych.
mieszkaniowej)
wykorzystanie zdobytych do$wiadczen dla
. . . .| implik ia podobnych dziatan tosci
Wdrozenie innowacyjnego rozwiazania {mptiowanta pocobnych azia arn W prysziosel na
. . rewitalizowanych terenach pogorniczych.
pozwalajacego na wykorzystanie . . . R
R Wdrozone rozwiazanie postuzy¢ moze jako
6. | w celach energetycznych wod ., 9
. przyktad zagospodarowania wod odpadowych.
kopalnianych dotychczas . ..
Moze zosta¢ zaliczone do kanonu dobrych praktyk.
odprowadzanych do rzek . . s, .
Opublikowanie materialéw w celach naukowych jak
i popularnonaukowych.
Istnienie sparametryzowanych zasobow
hydrotermalnych, np. temperatura udostgpnienie materiatdw obrazujacych zasoby
wody, ilo§¢ wypompowywanych wod | hydrotermalne badanego terenu, a takze zwiazany
7. | na powierzchni¢ w zadanym okresie z nimi potencjat ich wykorzystania. 9

czasu (badania przeprowadzone
w ramach funkcjonowania kopalni oraz
po jej zamknigciu)

Wykorzystanie posiadanej wiedzy przy realizacji
podobnych projektow.
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TAB. 8 cd.

TAB. 8 cont.
1 2 3
Pozyskana energia powinna w przypadku uzyskania pozytywnych
zagwarantowac pokrycie bazowego rezultatow zwiazanych z realizacja inwestycji
8. | zapotrzebowania na ciepto (i chtod) (tj. pokrycie bazowego lub ponad bazowego 8
dla planowanego osiedla domow zapotrzebowania na ciepto), propagowanie ich
jednorodzinnych. na szeroka skalg.
9 Wplyw na bezpieczenstwo energetyczne propagowanie na szeroka skalg korzysci 3
" | poprzez wykorzystanie energii lokalne;. zwigzanych z realizacja inwestycji.
Czynniki posrednio zwigzane z realizacja inwestycji
Wykorzystanie potencjatu wod
| kopalnianych dla uatrakcyjnienia propagowanie na szeroka skalg korzysci 10
" | rynkowego terendw poprzemystowych (w | zwigzanych z realizacjg inwestycji.
celach komercyjnych).
Lo s . . propagowanie na szeroka skale korzysci
Unaocznienie mozliwosci pozyskiwania . L ..
2. . , zwigzanych z realizacja inwestycji. 10
ciepta z wod odpadowych .,
Zagospodarowanie wod odpadowych.
Otwarto$¢ na wykorzystanie nowych Wyk(-)rzystar.ne zdobytych do.s w1é,1dczen dia .
3. .. implikowania podobnych dziatan w przysztosci 9
dostepnych technologii. o .
na rewitalizowanych terenach pogérniczych.
4 Tworzenie nowych obszarow dziatalnosci | optymalne wykorzystanie pojawiajacej si¢ 9
" | rynkowe;j. niszy.
5 Podtaczanie energii geotermalnej do sieci | propagowanie na szeroka skalg korzysci 9
" | cieplowniczej w krajach UE. zwigzanych z realizacja inwestycji.
Wozrastajaca liczba projektow,
realizowanych w krajach UE, zwigzanych . .
. . . propagowanie na szeroka skale korzysci
6. | zenergia geotermalng ukierunkowana jest . L . 9
. . . .. | zwiazanych z realizacjg inwestycji.
na cieptownictwo lub kogeneracj¢ energii
elektrycznej i ciepta.

Zrodto: Opracowanie wiasne
I Usystematyzowania czynnikéw dokonano postugujac sig skalg od 1 do 10, gdzie 1 oznacza niewielki, a 10 bardzo
duzy wplyw na optymalizacje korzysci zwiazanych z realizacja inwestycji.

tematyki wykorzystania energii geotermalnej pochodzacej z wykorzystania wod kopalnianych,
m.in. poprzez realizacj¢ podobnych inwestycji, a takze propagowanie korzysci pltynacych z tego
typu dziatalnosci na szeroka skale.

Etap 5: Monitorowanie i kontrola czynnikéw ryzyka

W przypadku niniejszej inwestycji, dla czynnikow umieszczonych na tzw. liScie czynnikow
oczekujacych, prowadzony jest ciggly monitoring temperatury i ilosci wypompowywanych wod
oraz aktywnosci sejsmicznej terenu. Kazdorazowy audyt czynnikéw powinien konczyc¢ si¢ okre-
sleniem potencjalnego wplywu danego czynnika na realizacj¢ kolejnych etapdw prac zwigza-
nych z inwestycja. Jak dotychczas uzyskane wyniki pomiarow (umiarkowanie stata temperatura
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i ilo§¢ wod oraz brak tapnig¢) utwierdzajg w przekonaniu stosownosci kontynuowania dalszych
prac.

Etap 6: Sporzadzenie planu zarzgdzania ryzykiem

Realizacja wymienionych powyzej etapéw pozwolila na sporzadzenie planu zarzadzania ry-
zykiem zwigzanym z etapem planowania inwestycji.

Podczas realizacji analizy ryzyka nie zidentyfikowano czynnikow kluczowych wymagaja-
cych natychmiastowej interwencji.

Wskazano natomiast trzy czynniki niezagrazajace realizacji inwestycji, ktore umieszczono
na liscie czynnikéw oczekujacych. Wsrod nich wyr6zniono:

4 nagla zmiang temperatury wypompowywanych wod kopalnianych,

4 nagle zmniejszenie ilo$ci wypompowywanych wod kopalnianych,

4 cwentualno$¢ wystapienia wstrzaséw gorotworu i uszkodzenia instalacji geotermalne;.
Czynniki te powinny zosta¢ obj¢te analiza danych archiwalnych (przed wydatkowaniem

istotnych srodkow finansowych) oraz dtugotrwatym biezacym monitoringiem. Uzyskane wyniki

analiz powinny zosta¢ poddane dyskusji zwigzanej z dalszym postgpem prac. Dzialania majace
na celu pomiar temperatury, ilos¢ wod wypompowywanych na powierzchni¢ oraz analizg sej-
smiczno$ci powinny by¢ kontynuowane przez czas trwania projektu oraz po jego zakonczeniu.

Jak dotychczas uzyskane wyniki badan sg zadowalajace i sktaniaja do kontynuacji inwestycji.
W takcie przeprowadzania analizy ryzyka wyloniono réwniez 5 czynnikéw bezposrednio

zwigzanych z realizacja inwestycji, ktore moglyby si¢ przyczyni¢ do zwielokrotnienia korzysSci

ptynacych z realizacji opisywanej inwestycji. Sg to:

4 ograniczenie aspektu kosztowego, zwigzanego z poszukiwaniem zt6z termalnych o wyma-
ganych temperaturach wod — w odniesieniu do konwencjonalnych dziatan zwigzanych z po-
szukiwaniem odpowiednich zt6z, czynnik ten wptywa w bardzo duzym stopniu na ekonomi-
ke przedsigwzigcia,

4 wykorzystanie istniejacych szyboéw gorniczych, a tym samym uniknigcie koniecznosci wier-
cenia otworow geotermalnych — czynnik ten odgrywa istotne znaczenie dla optacalnosci in-
westycji,

4 blisko$¢ potozenia ujgcia wod kopalnianych wzgledem budowanego osiedla domoéw jedno-
rodzinnych — zwigksza optacalno$¢ ekonomiczng realizowanego przedsigwzigcia,

4 rewitalizacja zdewastowanego terenu — rewitalizowany obszar jest tak duzy, iz mogtyby zo-
sta¢ na nim ulokowane nie tylko budynki mieszkalne, ale i inne obiekty (ustugowe, eduka-
cyjno-rekreacyjne itp.) zasilane cieptem pochodzacym z wykorzystania wod kopalnianych,

4 redukcja emisji zwigzkoéw niekorzystnie wptywajacych na lokalny klimat (m.in. zwiazki
siarki, wegla), ktéra pozwolitaby na ograniczenie niskiej emisji wystepujacej na tym terenie.
Wplyw powyzszych czynnikow (zwlaszcza tych o charakterze negatywnym) powinien by¢

stale kontrolowany, a ich wptyw (trend) uwzgledniony na etapie opracowywania kolejnej anali-

zy ryzyka zwigzanej z realizacja inwestycji.
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Podsumowanie

Analiza literatury przedmiotu oraz dotychczasowe do$wiadczenia Kopalni Wegla Kamien-
nego (woj. slaskie) wskazuja na mozliwo$¢ energetycznego wykorzystania wod pochodzacych
z odwadniania nieczynnych juz kopaln. Wody kopalnianie, ktére ze wzgledu na ochrong przed
zatopieniem funkcjonujacych zaktadow gorniczych, musza zostaé wypompowane na powierzch-
ni¢, moga zosta¢ wykorzystane w celu pozyskania ciepta, zanim zostana odprowadzone do po-
bliskich ciekdw wodnych. To innowacyjne rozwigzanie pozwala na uniknig¢cie bardzo duzych
kosztow zwigzanych z poszukiwaniem i wykonywaniem odwiertow geotermalnych, ponadto
przy stosunkowo niskich naktadach finansowych mozna okresli¢ wydajnos$¢ eksploatacyjna,
temperature wod, sktad chemiczny oraz gleboko$¢ zalegania warstwy wodonos$nej. Pozyskana
energia jest przyjazna dla srodowiska i moze zostaé wykorzystana dla zaspokojenia lokalnych
potrzeb energetycznych. Poniewaz dzialalnos¢ zwiazania z energetycznym wykorzystaniem
wod kopalnianych jest dziatalno$cig niewykorzystywang jeszcze na powszechng skale, moze
wigzaé si¢ z wystgpowaniem roéznego rodzaju typow ryzyka o charakterze spotecznym, tech-
nicznym, ekonomicznym, srodowiskowym czy politycznym. Rodzaje te, wystgpujace na etapie
planowania inwestycji, ale i rOwniez dalszych etapach, powinny zosta¢ indywidualnie zbadane,
dla zminimalizowania ich negatywnego wptywu na cele projektu.

Niemniej procedura analizy ryzyka pozwolita na wskazanie trzech czynnikow, dla ktorych na
obecnym etapie wiedzy, opartym na analizie danych archiwalnych oraz biezacym monitoringu,
nie stwierdzono zagrozen zwigzanych z realizacja inwestycji. Aczkolwiek wystapienie ktorego-
kolwiek z tych czynnikow moze spowodowac powazne konsekwencje, ktorych efektem bedzie
brak optacalnosci ekonomicznej projektu. Wérdd czynnikdéw tych wyrdzniono:

4 nagla zmiang temperatury wypompowywanych wod kopalnianych,
4 nagle zmniejszenie ilosci wypompowywanych wod kopalnianych,
4 ewentualno$¢ wystapienia wstrzasow gorotworu i uszkodzenia instalacji geotermalne;.

Ze wzgledu na wage znaczeniowg wymienionych czynnikoéw, powinny by¢ one kontrolo-
wane podczas opracowywania kazdej kolejnej analizy ryzyka zwigzanej z realizacja inwestycji.

Procedura analizy ryzyka pozwolita takze na wskazanie pieciu czynnikéw, ktére bezposred-
nio przyczynic¢ by si¢ mogty do zwielokrotnienia korzysci ptynacych z realizacji inwestycji. Sa
to:

4 ograniczenie aspektu kosztowego, zwigzanego z poszukiwaniem zt6z termalnych o wyma-
ganych temperaturach wod,

4 wykorzystanie istniejagcych szybow gorniczych, a tym samym uniknigcie koniecznosci wier-
cenia otworow geotermalnych,

4 blisko$¢ potozenia ujecia wod kopalnianych wzgledem budowanego osiedla doméw jedno-
rodzinnych,

4 rewitalizacja zdewastowanego terenu,

4 redukcja emisji zwigzkoéw niekorzystnie wptywajacych na lokalny klimat (m.in. zwiazki
siarki, wegla).
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Reasumujac, na etapie planowania prac zwigzanych z wykorzystaniem wod kopalnianych
w celach energetycznych nie zidentyfikowano czynnikow dyskwalifikujacych realizacj¢ niniej-
szego przedsiewziecia. Wskazano natomiast czynniki, ktére winny podlega¢ dalszemu monito-
rowaniu zard6wno w celu unikniecia ich wptywu na inwestycje, jak i wzmocnieniu pozytywnego
efektu zwigzanego z realizacja niniejszej inwestycji.
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Lucyna CICHY, Marcin GEODNIOK

Risk analysis in the investment planning phase, concerning use
of mine water for heating family houses

Abstract

Mine water, from both active and liquidated coal mines, is often directed to the nearest watercourse. It
is rarely noted, that the mine water have significant potential which can be used to meet local energy needs.

Taking into account innovative character of such investment, it is advised to prepare risk analysis, co-
vering the widest possible range of aspects of the planned implementation (Mazurkiewicz et al. 2013). This
article shows a number of factors, that may occur in the planning phase of such investment. The identified
factors have been structured according to their impacts on the project (positive and negative) and their types
(social, technological, economic, ecological and political).

Within the group of negative factors, it was determined which of them are the most important to deal
with and which could be placed on the so-called watchlist. Among the identified important factors can be
mentioned, among others, a sudden change in temperature or the amount of incoming water or unexpected
rock shocks. It is assumed that identification of negative factors and specific actions to be taken should
minimize its impact for the project’s goals.

There were also proposed some actions to be taken if positive factors occurs — to increase its positive
impact on final result of the investment. These included, among others, no need for searching for thermal
waters and no need for drilling, as well as the revitalization of the area. Identification of positive factors and
their proper use would enable greater, often even unplanned, benefits from the project.

KEYWORDS: renewable energy, geothermal energy, heat recovery from mine water
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