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Identyfikacja i ocena emisji metanu
Z kopaln wegla kamiennego w Polsce

Streszczenie: Procedura inwentaryzacji emisji metanu z kopalh wegla kamiennego (czynnych i opuszczonych),
polegata na identyfikacji zrodet jego wydzielania oraz aktualizacji metod obliczeniowych, dostosowanych do
parametréow wegla kamiennego polskich kopalfh GZW. Zmodyfikowana metoda okreslona w wytycznych IPCC
(2006) mianem metody specyficznej dla poszczegolnych kopaln, uwzglednita wyniki rzeczywistych pomiaréw
metanonos$nosci poktadéw wegla oraz metanowosci kopalh. Wskaznik emisji metanu (EF) obliczono na
podstawie wydobycia wytacznie z kopalh metanowych. Wyréznione cztery zrédta emisji metanu szacowano
w sposob niezalezny. Wprawdzie zalecenia IPCC nie przewidujg szacowania emisji metanu w procesach
powydobywczych metoda specyficzng dla kopaln (zalecana jest bowiem metoda $rednich krajowych),
jednakze korzystajac z dostepnych danych obliczono emisje metanu w procesach poeksploatacyjnych oraz
emisje powierzchniowg, wykorzystujac podejscie wedtug tzw. metody specyficznej dla Zagtebia Weglowego.
W obliczeniach emisji powierzchniowej wykorzystano dane wielkosci produkcji odpadéw pogérniczych ogotem,
na podstawie ktérych oszacowano ilos¢ odpadéw z kopalh metanowych w danym roku. W wyniku szcze-
gotowych analiz metanowosci oraz inwentaryzacji i szacowania emisji metanu z wegla kamiennego wy-
dobywanego z kopaln metanowych w Polsce w latach 2001-2010, uzyskano réwnanie wskaznika emisji
metanu EF. W wyniku oszacowania wskaznikéw emisji oraz wielkosci emisji metanu z wegla kamiennego
mozna byto dokona¢ wiasciwej oceny uzyskanych danych na tle dotychczasowych szacunkéw wykonanych
w kraju jak i w ujeciu globalnych statystyk.

Stowa kluczowe: gérnictwo, wegiel kamienny, metoda szacowania emisji metanu, ocena emisji metanu

Of methane emissions from coal mines in Poland

Abstract: This paper addresses the procedure for carrying out an inventory of methane emissions using the methods
proposed in the IPCC Guidelines (2006) for estimation of methane emissions from coal mines (active and
abandoned). The text identifies and updates the calculation methods, adjusting them to the collected
parameters of Polish coal mines of the USCB (Upper Silesian Coal Basin). The method specified in the
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IPCC Guidelines as specific to individual mines was modified by taking into account the results of actual
measurements of methane and coal mine methane.

The methane emission factor (EF) is calculated based only on methane coal mine output. This analysis featured
four sources of methane emissions that were estimated in an independent manner. The recommendations of
the IPCC do not estimate methane emissions in the extraction process for individual mines, recommending
instead a national method of estimation using the available data. For this study, methane emissions were
calculated from void and surface emissions, using an approach based on the so-called specific methods
for the Upper Silesian Coal Basin. In the calculation of the surface emission data for mining waste production,
the analysis used volumes in total, based on the estimated quantities of annual methane waste from the
mines.

As a result of estimates of emission factors and the emission of methane from coal mines, it was possible
to make a proper assessment of the collected data in comparison with previous estimates made in Poland
and in terms of global statistics.

Key words: coal mine, methane emission, methodology of estimation of methane emissions, assessment of methane
emissions

Wprowadzenie

Z publikacji [4, 6] zwiazanych z emisja metanu w Polsce wynika, ze w 2009 roku wydano
Raport Krajowej Inwentaryzacji Emisji i Pochlaniania gazow cieplarnianych za rok 2007
(KCIE) sporzadzony celem wypetnienia zobowiazan Polski zgodnych z wymaganiami Pro-
tokotu z Kioto, jak rowniez na potrzeby Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu oraz jej Protokotu z Kioto. Informacje zawarte w Raporcie KCIE
[4] zostaly przygotowane zgodnie ze zaktualizowanymi wytycznymi: ,,Guidelines for the
Preparation of National Communications by Parties included in Annex I to the Convention,”
ktére oparto na pracach International Panel on Climate Change (IPCC) [3].

Raport (KCIE) [4] przedstawia wyniki krajowe]j inwentaryzacji emisji i pochlaniania
gazow cieplarnianych (GC) w Polsce z roku 2007. Inwentaryzacja ta objgla gazy cieplar-
niane w tym m.in. metan. Z raportu wynika, ze brak jest danych szczegdétowych dotycza-
cych wskaznikéw emisji metanu z kopalf wegla kamiennego dla polskiego gornictwa po
roku 2003. W zwiazku z tym, przygotowano i obliczono szczegdlowo, rzeczywiste emisje
metanu z kopaln metanowych Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW) w Polsce
w latach 2001-2010.

Procesy technologiczne wegla kamiennego, w ktorych zachodzi zjawisko emisji metanu
podzielono na:

— procesy eksploatacji wegla, gdzie zachodzi emisja wentylacyjna oraz emisja z sys-

temOw odmetanowania,

— procesy poeksploatacyjne, w tym przerobka, sktadowanie, transport oraz zwatowanie

na sktadowiskach pogérniczych.

Opracowanie krajowej metody szacowania metanu z kopaln, zdeterminowat zakres
danych niezbgdnych do jej zastosowania, sposrod ktorych przyjeto za podstawe obliczen:
wielkos¢ wydobycia wegla z poszczegdlnych kopaln oraz ich metanowos$¢. Dane te byty
dostgpne i opublikowane w Raportach rocznych z lat 2002-2012 [18]. W rozdziale doty-
czacym Zagrozenia gazowego zamieszczono m.in. dane dotyczace wydobycia wegla ka-
miennego, metanowosci bezwzglednej, odmetanowania oraz zagospodarowania metanu
z kopaln GZW w Polsce w latach 2001-2011, ktore $wiadcza o spadku liczby kopaln
i spadku wydobycia. W kazdym z analizowanych lat wyodrgbniono wielkos¢ wydobycia
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z kopaln zakwalifikowanych jako metanowe. Z danych tych wynika, ze w latach 2001-2011
wydobycie oraz liczba funkcjonujacych kopaln w polskim goérnictwie wegla kamiennego
ulegly znacznemu zmniejszeniu. Wydobycie wegla ze 102,78 mln ton ograniczono do
75,07 mIn ton. Eksploatacja poktadow realizowana w 43 zaktadach gérniczych w roku 2001,
na skutek likwidacji oraz polaczenia kopaln, w roku 2011 dotyczyta 30 kopaln. Liczba 30 ko-
paln metanowych w roku 2001, w ktorych wydobywano wegiel na poziomie 72,37 mln ton,
w roku 2011 wynosita 21 kopaln, produkujacych 52,03 mln ton wegla.

W tabeli 1 zestawiono wielko$ci wydobycia i iloSci wydzielanego metanu z wysz-
czegblnieniem liczby kopaln. Nalezy nadmienié, ze w analizowanych latach 2001-2011
w polskim gornictwie weglowym zlikwidowano jedna kopalni¢ KWK Niwka-Modrzejow
Sp. Z 0.0., pomimo tego pomiary emisji wentylacyjnej metanu wykonywano do roku 2002.
Wyniki pomiaréw z lat 2001-2002 uwzgledniono w obliczeniach rocznych oraz w zesta-
wieniach zbiorczych oszacowanych emisji metanu.

Dane w tabeli 1 pozwalaja na stwierdzenie, ze pomimo spadku produkcji we¢gla oraz
malejacej liczby kopaln w GZW w Polsce wentylacyjna emisja metanu z procesow
eksploatacji wegla w kopalniach metanowych od roku 2001 do 2010 wzrosta o okoto
50 m3/tone.

TABELA 1. Liczba kopaln (czynnych i zlikwidowanych) i metanowo$¢ wegla kamiennego w Polsce
w latach 2001-2011

TABLE 1. Collecting and organization of data on methane emission in hard coal mines
(active and abandoned) in Poland from last 10 years (2001-2011)

Metanowos$¢ | Metanowos¢ | Metanowos$¢
Liczba . . Wydobycie | Metanowos$¢ | wzgledna wzgledna | bezwzgledna
i Wydobycie Liczba Rk ., i
kopaln z kopaln wzgledna systemow strat z kopaln
Rok ogotem kopaln X o
wegla metanowych |wentylacyjna| odmetano- odmetano- zlikwido-
R [mln ton] | metanowych K .
kamiennego [min t] [m3/t] wania wania wanych
[m3/t] [m3/t] [mln m3/rok]
2001 43 102,78 30 72,37 300,22 82,74 30,71 0,91
2002 42 102,07 30 72,13 304,08 78,11 30,91 0,73
2003 41 100,41 29 65,71 345,69 92,08 40,57 —
2004 41 99,17 29 69,17 320,26 91,14 38,41 —
2005 35 97,17 24 67,35 287,98 87,57 37,23 -
2006 31 94,27 24 64,52 305,62 NA NA -
2007 31 87,40 23 62,47 325,56 101,33 38,20 -
2008 29 83,40 23 57,54 361,11 116,40 51,15 -
2009 30 77,27 23 53,27 385,35 120,09 43,18 —
2010 29 76,15 21 52,18 350,78 110,82 38,58 -
2011 30 75,07 21 52,03 326,19 106,27 29,21 -
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1. Metoda szacowania emisji metanu

Metoda szacowania emisji metanu z kopaln wegla kamiennego w Polsce zostata szeroko
opisana w Zadaniu 1.4 projektu: Low carbon mine site energy initiatives realizowanego
w GIG w latach 2010-2013 (RFCR-CT-2010-00004) [15]. Opierajac si¢ na zaleceniach
IPCC 2006 [3] oraz Raporcie KCIE [4] zmodyfikowano polska metodg obliczania emisji
metanu, dzigki czemu udalo si¢ precyzyjnie oszacowac zarowno emisje metanu jak i wskaz-
niki emisji dla gérnictwa polskiego [14]. Ponizej syntetycznie opisano metodologi¢ sza-
cowania emisji metanu w kopalniach polskich w latach 2001-2011, z poszczegdlnych
zidentyfikowanych jego zrodet wydzielania. Emisji wentylacyjnych z kopal niemetanowych
nie szacowano. Inwentaryzacja emisji metanu wykazata, ze eksploatacja wegla kamiennego
z kopaln metanowych generuje metan z czterech zrodet. Na tej podstawie dokonano podziatu
emisji metanu pochodzacego:

— z proceséw wydobycia wegla:

— emisja wentylacyjna,
— emisja z uktadéw odgazowania;
— z procesow powydobywczych:
— emisja z procesOw poeksploatacyjnych,
— emisja z odpadow produkcyjnych.
Obliczenia prowadzono w sposob niezalezny.
Emisje wentylacyjna E,, (m3) dla poszczegdlnych kopali obliczono na podstawie wzoru:

Ey,=W,-0 (1)

gdzie:
O — wydobycie wegla z kopala metanowych [t],
W,— wskaznik emisji wentylacyjnej [m3 CHy /t wegla].

[lo§¢ metanu z tego zrodia (E),) oceniono na podstawie danych udostepnionych przez
poszczegdlne kopalnie wegla kamiennego i zestawionych w Raportach rocznych [18].
Ostateczng warto$¢ emisji wentylacyjnej oraz emisji metanu z uktadow odmetanowania
przeliczono na warunki standardowe (293°K) za pomoca wzoru:

Eyv) = Ey - 293/(273 + ) (2
gdzie:
E, ) — emisja wentylacyjna przeliczona na warunki standardowe (20°C),
[mln m3],
E, — emisja wentylacyjna [mln m3],
1,=30 — srednioroczna temperatura powietrza wentylacyjnego [°C].

Nalezy doda¢, ze wskaznik emisji wyraza objgtos¢ metanu uwalnianego do atmosfery,
przypadajacego na jednostk¢ masy (tong) wyeksploatowanego wegla. Z uwagi na wymogi
sprawozdawczoS$ci objetosé metanu przeliczono na jednostke masy z zastosowaniem wspot-
czynnika konwersji 0,67 t/mln m3 [3].
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Szacunek emisji metanu z ukladéw odmetanowania — dotyczyt okreslenia wartosci
emisji strat ujetego metanu, przyjetych na podstawie pomiaréw wykonywanych przez
kopalnie. Ilo$¢ metanu z tego zrédla przyjmowano na podstawie danych podawanych
w Raportach rocznych [18].

Emisj¢ z uktadéw odmetanowania (E,) kazdej z kopaln, w ktorej prowadzono odme-
tanowanie, obliczono jako roznicg ilosci metanu ujgtego (M,,;) i ilosci metanu wykorzy-
stanego (M,,;) (lub spalonego) wedtug wzoru:

E,=M,;~M,; [mlnm3CH,] 3)

Wprawdzie zalecenia IPCC 2006 [3] nie przewiduja szacowania emisji metanu w pro-
cesach powydobywczych metoda specyficzna dla kopaln, poniewaz zalecana jest metoda
$rednich krajowych, jednakze korzystajac z danych w Raportach rocznych oraz Rocznikach
Statystycznych i z Ochrony Srodowiska [7, 16, 17, 18], obliczono emisj¢ metanu w pro-
cesach poeksploatacyjnych oraz emisj¢ powierzchniowa (z odpadow produkcyjnych)
w latach 2001-2011 w Polsce, wykorzystujac podejscie wedtug metody specyficznej dla
GZW. W obliczeniach emisji powierzchniowej wykorzystano dane dotyczace produkcji
odpadow pogorniczych ogdtem z kopaln weglowych w danym roku, ktore stanowity pod-
stawe szacunkow ilosci odpadow z kopaln metanowych.

Emisj¢ metanu z wydobytego wegla w procesach powydobywczych oszacowano
oddzielnie dla kazdej kopalni w kazdym analizowanym roku.

Metan emitowany w procesach powydobywczych oszacowano przy zalozeniu, ze wy-
dzielanie zachodzi na powierzchni i dotyczy wylacznie metanu resztkowego, przy czym
warto$§¢ metanonosnosci resztkowej w poszczegoélnych kopalniach przyjeto na podstawie
danych z pracy Kwarcinskiego [5]. W zaleznos$ci od wzajemnych relacji $redniej meta-
nonos$nosci danego poktadu wegla (G, m3/t csw) i warto$ci metanono$nosci resztkowej
(G,, m3/t csw) uwzgledniono nastepujace zatozenia:

— w poktadach (lub cze$ciach poktadu), w ktoérych $rednia metanonos$no$¢ danego
pokladu wegla (G, m3/t csw) jest wyzsza lub rowna metanonosnosci resztkowej (G,
m3/t csw), iloé¢é emitowanego w procesach powierzchniowych metanu (epkos m3)
oblicza si¢ wedlug wzoru:

epko = My, - (100 — W~ A4)/100 - G, 4)
gdzie:
M,, — masa wydobytego wegla [mln t],
w — $rednia zawartos¢ wilgoci catkowitej [%],
A — Srednia zawarto$¢ popiotu [%];

— w poktadach (czg$ciach poktadu), w ktorych srednia metanono$no$¢ danego poktadu
wegla (G, m3/t csw) jest mniejsza od metanonos$nosci resztkowej (G, m3/t csw),
ilos¢ emitowanego w procesach powierzchniowych metanu (e, m3) obliczono
wedlug wzoru:

ekt = My, - (100 — W — 4)/100 - Gy (5)
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Emisj¢ metanu w procesach powydobywczych oszacowano na podstawie do$wiad-
czalnie uzyskanej zalezno$ci emisji metanu z prob wegla, w odniesieniu do $redniej metano-
nos$nosci eksploatowanego poktadu. Zaleznos$¢ ta zaktada, zgodnie w wynikami badan [5], ze
z jednej strony mozliwe jest wydobycie na powierzchnig wegla, w ktorym nadal zawarty jest
metan desorbowalny dynamicznie, z drugiej strony glebsze odgazowanie wegla ponizej
warto$ci metanono$nosci resztkowej nastgpuje w wyrobiskach podziemnych, a niepetne
wydzielenie metanu resztkowego zachodzi na powierzchni. Wielko$¢ emisji metanu z ana-
lizowanego poktadu (epk,) wynosi:

epin = My, - (100 — W — 4)/100 - (0,2144177 - G,pp) (6)

Ostateczna szacowana wielko$¢ emisji metanu z eksploatowanego poktadu (czgsci po-
kladu) wegla (epy) jest definiowana przez Srednia arytmetyczna tych dwoch wynikow.

€pk = (epko + eplm)/2 (7)

Emisja metanu z calej kopalni (£,) jest suma emisji z poszczegolnych poktadow wegla
(czgsci poktadow), natomiast wskaznik emisji z wegla w procesach powydobywezych (W)
dla poszczegolnych kopaln obliczono ze wzoru:

Wep= [Epi/0] @®)

Szacunek emisji ze zwalowisk odpadéw produkeyjnych przeprowadzono, uwzgled-
niajac roczng ilo$¢ odpadow produkcyjnych oraz przyjmujac za Kwarcinskim [5] metano-
nos$no$¢ substancji organicznej oraz $rednig zawartos¢ substancji weglowej w odpadach
produkcyjnych wynoszaca 15%.

Odpady produkcyjne wydobywane podczas eksploatacji wegla kamiennego z kopaln
metanowych oraz powstajace podczas procesow przerdbki i wzbogacania zawieraja rowniez
substancj¢ weglowa. Analogicznie jak w odniesieniu do emisji metanu z wggla w procesach
powydobywczych procedura szacowania emisji z odpadow produkcyjnych dotyczy metanu
zawartego w substancji wegglowej. Metan zawarty w porach (lub spgkaniach skat ptonnych)
w postaci gazu wolnego oraz wigkszo§¢ metanu sorbowanego wydzieli si¢ do wyrobisk
gorniczych na dole kopalni i jest sktadnikiem emisji wentylacyjne;.

Ocena ilosci metanu emitowanego z odpadow produkcyjnych (E.g,) W metanowych
kopalniach wegla kamiennego jest wynikiem zaleznosci:

Eeso=So-B - Wep (€))
gdzie:
E,, — ilos¢ (objetos¢) metanu emitowanego z odpadéw produkcyjnych [min m?],
S, — masa wytworzonych odpadoéw mineralnych [mln t/rok],
B — udziat substancji weglowej (wegla) w odpadach [% wag.],
Wep — wskaznik emisji z wegla w procesach powydobywcezych [m3/ t csw].

Reasumujac powyzsze, nalezy nadmieni¢, ze zarowno dane wejsciowe: wydoby-
cie wegla, warto$ci metanowosci, metanonosno$ci w poszczeg6lnych kopalniach jak
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i dane ilo$ci odpadow pogoérniczych w poszczegdlnych latach, pochodza z wiarygodnych
zrodet [7, 17, 18].

2. Emisja metanu z wegla kamiennego kopaln GZW w latach 2001-2011

Na podstawie zaproponowanej zmodyfikowanej metody szacowania emisji metanu
z metanowych kopaln wegla kamiennego GZW, obliczono i zestawiono wielko$¢ wydobycia
oraz emisje metanu z poszczegolnych ich zrodet. W rezultacie uzyskano warto$ci emisji
oraz wskaznikéw emisji metanu dla gornictwa polskiego w latach 2001-2011 [11, 15].
Identyfikacja emisji metanu wykazala, ze wydobycie we¢gla kamiennego generuje metan
z czterech Zrodet. Na tej podstawie oszacowano emisje: wentylacyjna, z uktadow odga-
zowania, z procesow powydobywczych, z odpadow produkcyjnych i uzyskano sumaryczna
emisj¢ dla gornictwa wegla kamiennego w roku (tab. 2).

TABELA 2. Zestawienie wydobycia i emisji metanu z metanowych kopalih wegla kamiennego w Polsce

w latach 2001-2011

TABLE 2. Estimations of methane emissions from the hard coal system in Polish mines in the years 2001-2011
Wydoby,cie Emisja metanu S'red,ni' Emisja
kopaln w warunkach wskaznik
Rok Rodzaj emisji metanowych | standardowych emisji metanu
min t min Nm3 m3 CHy/t Gg
1 2 3 4 5 6
Emisja wentylacyjna 515,314 7,010 345,260
Emisja z uktadow odgazowania 85,185 0,990 57,074
2001 Emisja z procesow powydobywczych 72,366 43,379 0,590 29,064
Ef;ifiiczyejjyvg‘)wmka odpadéw 2,193 0,030 1,469
Razem goérnictwo wegla kamiennego 646,071 8,620 432,867
Emisja wentylacyjna 538,660 7,284 360,902
Emisja z uktadow odgazowania 82,894 0,996 55,539
2002 Emisja z procesow powydobywczych 72,129 43,092 0,590 28,872
Ejgi;iicz}/e}j}\lilowiska odpadow 2016 0,028 1350
Razem gérnictwo wegla kamiennego 666,662 8,898 446,663
Emisja wentylacyjna 548,487 8,457 367,486
Emisja z uktadow odgazowania 96,612 1,353 64,730
2003 Emisja z procesow powydobywczych 65.708 40,641 0,606 27,229
I]?Zliisiicz;f}zfowiska odpadow 1,928 0.029 1292
Razem gornictwo wegla kamiennego 687,669 10,445 460,738
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TABELA 2. cd.

TABLE 2. cont.

1 2 3 4 5 6
Emisja wentylacyjna 556,020 7,640 372,534
Emisja z uktadow odgazowania 102,569 1,281 68,721

2004 Emisja z procesow powydobywczych 69,167 42,392 0,601 28,402
Esi;iicz}/e};\lilowiska odpadow 2,096 0.030 1,404
Razem goérnictwo wegla kamiennego 703,076 9,552 471,061
Emisja wentylacyjna 576,200 8,075 386,054
Emisja z ukladéw odgazowania 107,446 1,500 71,989

2005 Emisja z procesow powydobywczych 67347 40,958 0,601 27,442
Egifiiczyej;y“gc’wmka odpadéw 2,004 0,030 1,342
Razem gornictwo wegla kamiennego 726,607 10,206 486,827
Emisja wentylacyjna 537,592 8,332 360,187
Emisja z uktadow odgazowania 126,870 1,966 85,003

2006 Emisja z procesow powydobywczych 64518 37,022 0,577 24,805
Errg(ijsiiczyej;\/tz}il’towiska odpadow 1,890 0.029 1,266
Razem gornictwo wegla kamiennego 703,374 10,904 471,261
Emisja wentylacyjna 590,090 9,427 395,361
Emisja z uktadow odgazowania 99,630 1,637 66,752

2007 Emisja z procesow powydobywczych 62,465 35,867 0,586 24,031
Errz)l(ijsiiczyejf;\ilowiska odpadéw 2,000 0.032 1,340
Razem goérnictwo wegla kamiennego 727,587 11,682 487,483
Emisja wentylacyjna 586,677 10,288 393,074
Emisja z uktadow odgazowania 113,816 2,137 76,256

2008 Emisja z procesow powydobywczych 57537 33,123 0,586 22,192
Ef;ifiiczyejjy“gowmka odpadéw 1,589 0,028 1,064
Razem goérnictwo wegla kamiennego 735,204 13,039 492,586
Emisja wentylacyjna 576,243 11,150 386,083
Emisja z uktadow odgazowania 96,990 1,815 64,983

2009 Emisja z procesow powydobywczych 53271 29,945 0,586 20,063
Er‘z:isiiczyejlfy‘ﬁc’w“ka odpadéw 1,463 0,027 0,980
Razem gornictwo wegla kamiennego 704,641 13,579 472,109
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TABELA 2. cd.
TABLE 2. cont.

1 2 3 4 5 6
Emisja wentylacyjna 559,852 11,050 375,101
Emisja z uktadow odgazowania 91,671 1,777 61,420

2010 Emisja z procesow powydobywczych 52,184 29,413 0,579 19,707
Eg:ii:;j;vcfomka odpadow 1,566 0.030 1,049
Razem goérnictwo wegla kamiennego 682,503 13,435 457,277
Emisja wentylacyjna 559,524 10,127 374,881
Emisja z uktadow odgazowania 65,330 1,345 43,771

2011 Emisja z procesow powydobywczych 52,030 29,116 0,546 19,508
Egj;iiczyej;;g"mka odpadéw 1411 0,027 0,945
Razem gornictwo wegla kamiennego 655,381 12,045 439,106

Na rysunku 1 zobrazowano sumaryczny rozktad wskaznikow emisji metanu na tle
wydobycia z kopaln metanowych, ktory wykazuje trend zgodny z rozktadem funkcji wie-
lomianowej o dopasowaniu wynoszacym R% = 0,93. Rezultat zastosowanej metody sza-
cowania emisji metanu dla polskich metanowych kopalh wegla kamiennego to rdwnanie
wskaznika emisji metanu EF w postaci:

EF=-0,0081-02+0,79 - O —5,9419 (10)
gdzie:
EF— wskaznik emisji metanu [m3/ton],
O — wydobycie kopaln metanowych wegla kamiennego w Polsce [mln ton].

Analizujac uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze pomimo spadku wydobycia wegla
w latach 2001-2011, od roku 2008 $redni wskaznik emisji z systemu wegla kamiennego
utrzymuje si¢ na statym poziomie okoto 13 m3 CHy4/t. Uzyskane sumaryczne wyniki obliczen
emisji metanu (dla czterech zrédel) mieszcza si¢ w granicach 434-492 Gg, przy czym po
roku 2008 wida¢ wyraznie malejaca tendencje emisji metanu polskiego goérnictwa weglo-
wego, ktora wynikata m.in. ze wzrostu zagospodarowanego metanu w wyniku odmetano-
wania kopaln i spadku wydobycia ogotem [9, 10].

Na podstawie uzyskanych wynikdéw oraz opierajac si¢ na wytycznych IPCC 2006 [3]
okreslono takze niepewnos¢ szacowania emisji metanu z poszczegdlnych jego zrdodel.
Zestawione w tabeli 2 wielkos$ci wydobycia ogotem oraz wydobycia z kopali metanowych
wegla kamiennego stanowity podstawg procedury analizy niepewno$ci oszacowanych
wskaznikow emisji metanu. Na podstawie uzyskanych wynikow sformutowano naste-
pujacy wniosek: przyjmujac do analiz wydobycie z kopaln metanowych, $rednia niepew-
no$¢ szacowania aktywnos$ci emisji metanu zmniejszyla si¢ o okoto 29,40% [8].
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Rys. 1. Rozktad wskaznika emisji metanu EF na tle wielkosci wydobycia QO z metanowych kopaln
wegla kamiennego w Polsce w latach 2001-2011

Fig. 1. Distribution of mining methane emission factors from methane hard coal mines
in the years 2001-2011

3. Prognoza emisji metanu

Dzigki funkcji EF =f(Q) (10), bedacej zaleznoscia wydobycia kopali metanowych wegla
kamiennego i ich emisji oraz wskaznikow tych emisji, mozliwa staje si¢ prognoza emisji
metanu w kolejnych latach eksploatacji kopali GZW w Polsce [13].

Na podstawie zaleznosci EF = f{Q) (10) sporzadzono prognozy wskaznikow emisji
metanu na lata 2012-2020 [13]. W tym celu w pierwszym podej$ciu wykonano prognozg
rozktadu wielkosci wydobycia ogdétem w kopalniach wggla kamiennego w Polsce oraz
wydobycia z kopaln metanowych. Zgodnie z uzyskanym rozktadem przyjgto spadek wiel-
kosci wydobycia ogétem w gornictwie polskim, wynoszacy w roku 2015 — 75 mln ton oraz
w roku 2020 — 70 mln ton. Przy takim zatozeniu wykazano, ze wraz ze spadkiem wydobycia
ogotem wielkos¢ wydobycia z kopaln metanowych réowniez ulegnie zmniejszeniu. Wy-
dobycie z kopaln metanowych w roku 2015 wynosi¢ moze okoto 51 min ton, a w roku 2020
okoto 48 min ton.

Prognoza wydobycia polskich kopaln wegla kamiennego wraz z rdwnaniem EF = f{Q)
(10) rozktadu wskaznikoéw emisji metanu w kopalniach metanowych, pozwolity na okres-
lenie wskaznikéw emisji metanu na lata 2012-2020. Rysunek 2 obrazuje zaréwno rozktad
rzeczywistych (w latach 2001-2011) jak i prognozowanych (na lata 2012-2020) wartosci
wskaznikéw emisji metanu. Przyjmujac prognostyczna wielkos¢ wydobycia z kopaln me-
tanowych wegla kamiennego w Polsce w roku 2020 na poziomie okoto 48 min ton,
uzyskano prognostyczny wskaznik emisji metanu wynoszacy 13,3 m3/tone. Uzyskane prog-
nozy wskazuja utrzymanie stalej wartosci emisji metanu w kolejnych latach, pomimo spadku
wydobycia ogotem.
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Rys. 2. Rozktad wskaznika emisji metanu z proceséw gorniczych i pogérniczych w metanowych kopalniach
wegla kamiennego w Polsce w latach 2001-2020

Fig. 2. Distribution of mining methane emission factor for mining and post-mining processes in methane
hard coal mines in Poland in the years 2001-2020

4. Ocena stanu emisji metanu z kopaln wegla kamiennego
na tle globalnych statystyk

Konfrontujac wartosci obliczonych wskaznikéw emisji metanu z podanymi w wyty-
cznych IPCC w 1. Metodzie srednich swiatowych nalezy stwierdzi¢, ze polskie gornictwo
charakteryzuja niskie wskazniki emisji metanu w poréwnaniu do $rednich §wiatowych.
Wytyczne IPCC podaja przedzialy wskaznikow emisji wentylacyjnych mieszczace sie¢
w granicach 10-20 m3CHy/t (niski < 10 m3CHy/t, $redni okoto 18 m3CHyu/t; wysoki
> 25 m3CHy/t; oraz wskaznikow emisji pogorniczych 0,9-4,0 m3CHy/t (niski < 0,9 m3CHy/t,
$redni okoto 2,5 m3CH/t; wysoki > 4,0 m3CHy/t;. Wskazniki emisji wentylacyjnej polskich
metanowych kopalf wegla kamiennego ksztattuja si¢ na poziomie 7,01-11,05 m3CHy/t, na-
tomiast sumy wskaznikow z proceséw poeksploatacyjnych wynosza okoto 0,6 m3CHy,/t [9].

Warto$¢ i poziom oszacowanych emisji metanu z weggla kamiennego metanowych kopaln
pozwalaja takze na analizy dotyczace zalozen przyjetych w Protokole z Kioto, ktorej
podstawowym kryterium jest redukcja emisji gazow cieplarnianych o przynajmniej 5%
ponizej poziomu z 1990 r. w okresie zobowiazan 2008-2012. Z analiz wynika, ze w latach
2008-2011, polskie gornictwo emitowato o okoto 42% mniej metanu anizeli w roku 1990
(800 Gg) [2], a to oznacza, ze Polska wypeia przyjgte zobowiazania w zakresie redukcji
emisji metanu z metanowych kopaln wegla kamiennego GZW. Korzysci wynikajace
z dziatan zmierzajacych do osiagnigcia efektow przyjaznych dla srodowiska spowodowaty
spadek emisji metanu z procesé6w odmetanowania, pomimo wzrostu metanowosci bez-
wzglednej kopaln. W latach 2008-2011 obserwuje si¢ stala tendencje¢ spadkowa emisji
metanu wynoszaca okoto 11% [12].
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W ramach realizacji projektu LowCarb [15], w roku 2011 sporzadzono inwentaryzacje
emisji metanu w wybranych krajach Unii Europejskiej, takich jak: Republika Czeska,
Francja, Niemcy, Wegry, Polska, Rumunia, Stowenia oraz Wielka Brytania. Zestawione
w pracach [12, 15] warto$ci emisji metanu, gldwnie opieraja si¢ na danych zrodtowych
udostepnionych przez http://www.globalmethane.org/ i opublikowanych w roku 2010
w Coal Mines Methane Country Profiles przez Global Methane Initiative. Kazdy z wy-
mienionych krajow dokonat wlasnych szacunkoéw przy wykorzystaniu tzw. krajowych
metod szacowania emisji metanu. Inwentaryzacja wykonana dla lat 2001-2010 wskazata
na duze zréznicowanie obliczonych wskaznikow emisji metanu z poszczeg6lnych zrodet
wydzielania.

Uzyskane zestawienia emisji metanu pozwalaja na ogo6lna oceng stanu emisji metanu
w wybranych o$miu krajach UE. I tak w czotowce krajow produkujacych wegiel kamienny
w latach 2001-2010 znajduja sig: Polska, Niemcy, Republika Czeska i Wielka Brytania.
Francja po roku 2004 zaprzestata dziatalno$ci gornicze;j.

Generalnie wydobycie z kopaln wegla kamiennego, w tym z kopaln metanowych w ana-
lizowanych krajach UE z roku na rok maleje, co nie jest tozsame ze spadkiem emisji
wentylacyjnej kopaln metanowych. Istotny udziat wielko$ci wydobycia z kopali metano-
wych posiadaja: Polska, Niemcy oraz Republika Czeska. Srednia wielko$¢ wydobycia
w latach 2001-2010 wynosita ponad 13 min ton/rok. Srednie wydobycie wegla kamiennego
Wielkiej Brytanii i Rumunii bylo poréwnywalne i wynosito okoto 8 mln ton/rok. Tendencja
spadku wydobycia wegla kamiennego dotyczyta w szczegdlnosci Polski, Niemiec oraz
Wegier.

Analiza $rednich wskaznikéw emisji metanu z kopaln metanowych wegla kamiennego
we Francji wskazuje, ze pomimo $redniego wydobycia na poziomie 1,43 mln ton (w latach
2001-2004), gornictwo to charakteryzowaly najwyzsze wartosci wskaznikow emisji wen-
tylacyjnej. Poniewaz nie dysponujemy danymi w zakresie emisji metanu z kopalna zli-
kwidowanych we Francji, nalezy z duzym prawdopodobienstwem przyjaé, ze emisje
metanu po zamknigciu tych kopaln byly réwniez znaczace. Ich $redni wskaznik do roku
2004 wynosit okoto 40 m3/ton rocznie. Kolejne miejsca w udziale wielko$ci wskaznikow
emisji metanu z kopaln metanowych dotycza gornictwa Niemiec, Rumunii i Wielkiej
Brytanii (mieszcza si¢ w przedziale 12—17 m3/ton). W latach 2008-2010 wzrosty takze
wskazniki emisji metanu z kopaln metanowych Republiki Czeskiej oraz Polski. Pozo-
stale kraje — Wegry i Stowenia — to najmniejsza warto$¢ wskaznikéw emisji metanu,
ponizej 2,30 m3/ton [12].

Zestawienie emisji wentylacyjnej, wyrazonej w jednolitej formie Gg, poprzez zasto-
sowanie (zgodnie z zaleceniami IPCC 2006) [3] wspétczynnika konwersji (0,67 - 10°¢ Gg
CHy4/m3), pozwala na konfrontacje tych wielkoéci w ujeciu czasowym — jednorocznym
w przedziale lat 2001-2010 (tab. 3).

Powyzsze dane wskazuja, ze najwigksza emisja wentylacyjna metanu charaktery-
zuja si¢ gornictwa Polski i Niemiec. Wskazniki emisji wentylacyjnej (tab. 4) dowo-
dza jednak, ze pomimo wysokiej emisji wentylacyjnej z czynnych kopaln metanowych
w Polsce, ich udziat w stosunku do wielkosci wydobycia jest stosunkowo niski. Zarowno
emisja wentylacyjna jak i wskazniki emisji metanu z gérnictwa niemieckiego $wiadcza
o tym, ze metanowo$¢ poktadow wegla kopaln niemieckich nalezy do jednych z najwyz-
szych w UE.
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TABELA 3. Emisja wentylacyjna metanu (Gg) z wegla kamiennego w krajach UE w latach 2001-2010

TABLE 3. Methane emission from ventilation (Gg) of hard coal in UE countries in the years 2001-2010
Rok RZpZL:‘S)ll{i:a Francja Niemcy Wegry Rumunia | Stowenia B\'f ;21;?& Polska
2001 91,66 61,39 363,98 11,35 94,81 0,90 NA 345,26
2002 86,58 55,75 364,70 11,82 89,66 0,80 144,44 360,90
2003 83,89 38,08 335,70 10,72 87,47 1,16 127,20 367,49
2004 79,13 3,50 271,68 4,74 83,31 1,54 118,77 372,53
2005 89,53 0 237,83 0,89 80,67 1,64 91,36 386,05
2006 96,63 0 213,30 0,86 82,32 1,19 76,29 360,19
2007 82,91 0 163,91 0,85 84,73 1,11 39,55 395,36
2008 87,37 0 155,67 0,79 86,05 0,72 54,62 393,07
2009 91,39 0 113,87 0,56 76,29 1,08 55,94 386,08
2010 83,02 0 NA NA NA NA 54,04 375,10
Srednio: 87,21 39,68 246,74 4,73 85,03 1,13 84,69 374,20

NA — nie szacowano

TABELA 4. Srednie wielkoéci wydobycia oraz $rednie wartos$ci wskaznikéw emisji wentylacyjnej metanu

dla czynnych kopaln metanowych wegla kamiennego w krajach UE w latach 2001-2010

TABLE 4. Average production volumes and the average values of the ventilation methane emission factors
for active coal mine methane in the EU in 2001-2010
Srednie wydobycic? Sredni wsk.az'r?ik emisji Aktywnosé kopali
. z czynnych kopaln wentylacyjnej metanu
Kraj , metanowych
metanowych dla czynnych kopaln metanowych
w latach
[mln ton] [m3/ton]

Republika Czeska 13,097 10,000 2001-2010
Francja 1,433 39,505 2001-2004
Niemcy 22,579 15,847 2001-2009
Wegry 2,837 1,827 2001-2009
Rumunia 7,758 16,360 2001-2009
Stowenia 0,702 2,304 2001-2009
Wielka Brytania 9,646 12,760 2002-2010
Polska 63,671 8,872 2001-2010

Statystyki globalne dotyczace emisji metanu (Global Methane Initiative (2010)
www.globalmethane.org) podaja, ze najwigkszym zrédlem wydzielania metanu sa pod-
ziemne kopalnie wegla kamiennego, o czym $§wiadcza emisje metanu oszacowane dla
gornictw krajow o najwyzszej produkcji wegla. Wedtug danych z roku 2008 [1] zasoby
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metanu z kopaln klasyfikowaly polskie gornictwo na miejscu siodmym, obok Chin, USA,
Ukrainy, Rosji, Korei Pétnocnej oraz Australii. Udzial zasobow metanu z polskiego gor-
nictwa wynosit 2,7%. W 2010 r. globalna emisj¢ metanu z wegla kamiennego kopaln szacuje
si¢ na okoto 584 mln ton COje, co stanowi § procent catkowitej Swiatowej emisji metanu.
Udzial emisji metanu polskiego goérnictwa wegla kamiennego w takim zestawieniu to
zaledwie 0,13%.

Kraje ujgte w tabeli 5 to te, ktore posiadaty najwyzsze wartosci rocznej emisji metanu
z wegla kamiennego kopaln. W przedstawionym zestawieniu polskie gérnictwo znajduje
si¢ w czotdéwce najwigkszych emiterow metanu na §wiecie. Nalezy jednak podkreslic,
ze polska gospodarka weglowa emituje zaledwie okoto 1,64% metanu w ujgciu ogolno-
swiatowym. Emisja metanu w roku 2010 na poziomie okolo 457,28 Gg, klasyfikuje
polskie goérnictwo na 6smym miejscu pod wzgledem udzialu emisji metanu z wegla
kamiennego.

TABELA 5. Emisja metanu z kopaln wegla kamiennego w roku 2010

TABLE 5. Methane emissions of coal mines in year 2010

' Emisja metanu z wegla Emisja Udziat

Lp. Swiat/Kraj kamiennego kopaln metanu procentowy

[MMt* CO, e**] [Gg] [%]

Swiat 584,00 27 805,85 100,00
1. | Chiny 299,50 14 260,02 51,28
2. |USA 59,00 2 809,15 10,10
3. |Rosja 55,20 2 628,22 9,45
4. | Ukraina 27,40 1304,59 4,69
5. | Australia 26,80 1276,02 4,59
6. |Indie 26,50 1261,74 4,54
7. | Kazahstan 13,50 642,77 2,31
8. |Polska 9,60 457,28 1,64
9. | Columbia 7,40 352,33 1,27
10. | Vietnam 6,00 285,68 1,03
11. | Republika Czeska 2,62 124,96 0,45
12. | Wielka Brytania 1,59 75,88 0,27
13. | Pozostate kraje 48,88 232721 8,37
Emisja metanu z krajow Ip. 1-12 535,12 25 478,64 91,63
e et ae | e |

* MMT — mln ton metrycznych.
** CO, e — emisjg metanu podano w ekwiwalencie dwutlenku wegla.
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Podsumowanie

Procedura identyfikacji i oceny emisji metanu wykorzystuje metod¢ szacowania emisji
metanu, ktéra zostala dostosowana do warunkéw gornictwa wegla kamiennego w Polsce
i okreslona w wytycznych IPCC mianem: metody specyficznej dla poszczegolnych kopaln.
Metoda ta uwzglednita dane rzeczywistych pomiaréw metanonos$nosci poktadéw wegla oraz
metanowosci kopaln. Inwentaryzacj¢ emisji metanu wykonano przy zatozeniu, ze wegiel
kamienny kopaln metanowych generuje metan z czterech zidentyfikowanych zrodet. Stad
podziatl na emisj¢: wentylacyjna, z uktadow odgazowania, z proceséw powydobywczych
iz odpadow produkcyjnych. Wyrdznione cztery zrodla emisji metanu szacowano w sposob
niezalezny. Korzystajac m.in. z danych dotyczacych wydobycia i metanowosci wegla ka-
miennego wydobywanego z metanowych kopaln w Polsce w latach 2001-2011, uzyskano
réwnanie wskaznika emisji metanu EF = f{Q) (10), ktore wykorzystano dla prognoz jego
warto$ci w kolejnych latach. Etap analiz emisji metanu z kopaln metanowych wydoby-
wajacych wegiel kamienny wykonany dla lat 2001-2011 pozwolit na ogdlne stwierdzenie,
ze $redni wskaznik emisji — zwlaszcza po roku 2008 — w polskim gornictwie utrzymuje si¢ na
poziomie 13 m3/t, co odpowiada emisjom metanu w granicach 433-493 Gg (ér. 465 Gg).

Emisja metanu w roku 2010 na poziomie okoto 457,28 Gg klasyfikuje polskie gornictwo
na 6smym miejscu pod wzgledem udziatu emisji metanu z wggla kamiennego. Nalezy takze
podkresli¢, ze polska gospodarka weglowa emituje zaledwie okolo 1,64% metanu w ujgciu
ogodlnoswiatowym. Inwentaryzacja i szacunki rzeczywistej emisji metanu z polskich kopaln
pozwalaja na stwierdzenie, ze udziat emisji metanu, a tym samym udziat gérnictwa polskiego
w efekcie cieplarnianym, jest stosunkowo niewielki i mie$ci si¢ w granicach niskich war-
tosci, na tle wiodacych gérnictw wegla kamiennego na $wiecie.

Prace zrealizowano w ramach projektu Lowcarb w Gtownym Instytucie Gornictwa w latach
20102013 pt: “Low carbon mine site energy initiatives” (Research Programme of the Research Fund
for Coal and Steel; Contract no. RFCR-CT-2010-00004)
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