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Streszczenie: W polskich zag³êbiach wêglowych metan z pok³adów wêgla do tej pory nie by³ przedmiotem eksploatacji

przemys³owej. Rozwój technologii wierceñ horyzontalnych otwiera nowe perspektywy dla jego eksploatacji,

zw³aszcza w GZW. W z³o¿ach eksploatowanych lub przewidzianych do eksploatacji istotne znaczenie ma

wyprzedzaj¹ce odmetanowanie pok³adów wêgla, które pozwoli na wczeœniejsze ujêcie cennego surowca

energetycznego, a nastêpnie na eksploatacjê wêgla w korzystniejszej sytuacji górniczej i ekonomicznej.

Kluczowym zagadnieniem dla rozwoju eksploatacji/odzysku metanu jest rozpoznanie parametrów wêgla, które

okreœlaj¹ jego w³asnoœci zbiornikowe oraz wprowadzenie pomiarów zawartoœci metanu resztkowego i desor-

bowalnego. Zastosowanie amerykañskiej metody USBM pozwoli na dok³adniejsze oszacowanie iloœci metanu

desorbowalnego, mo¿liwego do pozyskania w procesie odmetanowania górotworu, w tym szczególnie do

odzysku przedeksploatacyjnego.

S³owa kluczowe: metan z pok³adów wêgla, Górnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe, otwory kierunkowe

Geological, mining and environmental conditions for pre-mine recovery

of coalbed methane using surface directional wells

in the Upper Silesian Coal Basin

Abstract: Coalbed methane in the Polish coal basins has never been the subject of commercial exploitation.

Development of horizontal drilling technology opens new horizons for its production, especially in the Upper

Silesian Coal Basin. Pre-mine methane drainage of coal deposits, both currently exploited and scheduled for

future use, is vital since it allows for early recovery of this important energy resource as well as future

exploitation of coal in more favorable mining and economic conditions. The key concern for the development of

exploitation/recovery of methane is the understanding of coal characteristics, which determine its reservoir
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properties, along with the implementation of residual and desorbed gas measurements. Implementing the

American USBM method will enable more accurate estimation of desorbed methane that could be recovered

in the process of degasification of coal beds including pre-mine recovery of methane.

Key words: coalbed methane, Upper Silesian Coal Basin, horizontal wells

Wprowadzenie

Metan z pok³adów wêgla (MPW) jest gazem naturalnym, akumulowanym w wêglu dziêki
zjawisku sorpcji. W Polsce jego obecnoœæ jest najbardziej charakterystyczna dla z³ó¿ wêgla
kamiennego Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (GZW); zdecydowanie mniejsze zna-
czenie ma w pozosta³ych zag³êbiach – Lubelskim i Dolnoœl¹skim (Kêdzior 2008). W skali
œwiatowej gaz ten jest traktowany jako jedno z podstawowych alternatywnych Ÿróde³ energii
(eksploatowany g³ównie w USA, Australii, Kanadzie, Chinach i Indiach). Ze wzglêdu na
miejsce i sposób pozyskiwania rozró¿nia siê kilka jego kategorii:

— CBM (Coalbed Methane) – ze z³ó¿ niezagospodarowanych górniczo;
— CMM (Coal Mine Methane) – ze z³ó¿ objêtych eksploatacj¹, w czynnych kopalniach;
— AMM (Abandoned Mine Methane) – z kopalñ zamkniêtych, po zakoñczeniu eks-

ploatacji.
Podzia³ ten oraz terminologia ukszta³towa³y siê w USA, gdzie czêsto wydziela siê jeszcze

dodatkowe podkategorie (Hadro, Wójcik 2013). W Polsce ze wzglêdu na planowane za-
gospodarowanie metan z pok³adów wêgla rozró¿niany jest jako:

— kopalina g³ówna – dokumentowany poza lub poni¿ej eksploatowanych z³ó¿ wêgla
kamiennego (przewidzianych do eksploatacji);

— kopalina towarzysz¹ca – dokumentowany w z³o¿ach wêgla kamiennego (kopaliny
g³ównej), do g³êbokoœci dokumentowania tych z³ó¿ (g³ównie w z³o¿ach eksplo-
atowanych).

1. Problematyka metanowa w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym

W polskich zag³êbiach wêglowych metan do tej pory nie by³ przedmiotem eksploatacji
przemys³owej. W z³o¿ach niezagospodarowanych górniczo dzia³ania rozpoznawcze, podej-
mowane g³ównie 15–20 lat temu na obszarze GZW przez amerykañskie kompanie naftowe
Amoco i Texaco (w mniejszym zakresie tak¿e – Pol-Tex Methane i Metanel), zakoñczy³y siê
niepowodzeniem. Z kolei w górnictwie wêglowym metan jeszcze kilkanaœcie lat temu
traktowany by³ na ogó³ jako odpad, na dodatek stwarzaj¹cy wysokie zagro¿enie dla bez-
pieczeñstwa pracy, i w niewielkim stopniu podlega³ odzyskowi (g³ównie na potrzeby w³asne
kopalñ). W ostatnich latach sytuacja ta ulega zasadniczym zmianom. Pojawienie siê nowych
technologii wierceñ horyzontalnych oraz udoskonalone techniki stymulacji produktywnoœci
metanu otwieraj¹ nowe perspektywy dla eksploatacji i odzysku metanu z pok³adów wêgla.
Pierwsze takie wiercenia w GZW – otwory Gilowice 1 i 2H, z 800-metrowym odcinkiem
horyzontalnym – wykona³a w 2012 r. firma Dart Energy. W otworach tych planowane s¹
dalsze prace badawcze w zakresie stymulacji produktywnoœci metanu prowadzone przez
PIG-PIB w ramach zadañ pañstwowej s³u¿by geologicznej. Prace te bêd¹ uzupe³nieniem
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innego projektu pañstwowej s³u¿by geologicznej, finansowanego ze œrodków Narodowego
Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej, a dotycz¹cego przedeksploatacyjnego
odmetanowania pok³adów wêgla otworami powierzchniowymi. W ramach projektu zostan¹
odwiercone dwa otwory badawcze w obszarze kopalni Mys³owice-Weso³a (po³¹czone
intersekcyjnie otwory Weso³a PIG-1 i PIG-2H, z dwoma 600-metrowymi odcinkami hory-
zontalnymi).

Równie¿ w kopalniach wêgla kamiennego w ostatnich latach zintensyfikowano prace
zwi¹zane z odmetanowaniem z³ó¿, przy czym wzrasta iloœæ metanu, która jest ujmowana
i zagospodarowywana. Nadal jednak zasadnicza czêœæ metanu uwalnianego podczas eks-
ploatacji wêgla emitowana jest poprzez szyby do atmosfery. Przyczyn¹ intensyfikacji odme-
tanowania kopalñ jest sukcesywnie zwiêkszaj¹ca siê g³êbokoœæ eksploatacji i zwi¹zana z ni¹
wy¿sza metanonoœnoœæ udostêpnianych pok³adów wêgla. Obecnie w wiêkszoœci kopalñ
eksploatacja prowadzona jest na g³êbokoœciach w granicach 700–1000 m, a w nadchodz¹-
cych latach planowana jest do g³êbokoœci 1200–1250 m, czyli w interwale zalegania
pok³adów wêgla o najwiêkszej metanonoœnoœci, przekraczaj¹cej 8–10 m3CH4/tcsw (rys. 1 –
model pó³nocny). Obok bie¿¹cego odmetanowania, rozwa¿ane jest wprowadzenie wyprze-
dzaj¹cego, przedeksploatacyjnego odmetanowania pok³adów wêgla, na kilka–kilkanaœcie lat
przed rozpoczêciem eksploatacji. Tego rodzaju dzia³ania w obszarach planowanej eksplo-
atacji na nowych polach lub poziomach wydobywczych pozwoli³yby na wczeœniejsze ujêcie
cennego surowca energetycznego jakim jest metan, a nastêpnie na eksploatacjê z³ó¿ wêgla
w zdecydowanie korzystniejszej sytuacji górniczej i ekonomicznej, ze wzglêdu na zmniej-
szenie zagro¿enia metanowego i poprawê bezpieczeñstwa pracy w kopalniach, a co za tym
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Rys. 1. Rozk³ad metanonoœnoœci pok³adów wêgla w GZW (Kotas i in. 1994)

Fig. 1. Distribution of methane content with increasing depth: model cases (Kotas et al. 1994)



idzie znacz¹ce obni¿enie kosztów wydobycia. Wspomniany powy¿ej pierwszy pilota¿owy
projekt, realizowany przez PIG-PIB, wpisuje siê w zakres dzia³añ o takim charakterze.

2. Zasoby, odzysk i emisja metanu

Szacowanie zasobów metanu jako kopaliny towarzysz¹cej, w eksploatowanych z³o¿ach
wêgla kamiennego GZW, siêga lat szeœædziesi¹tych XX wieku i pocz¹tkowo dotyczy³o
pojedynczych kopalñ, g³ównie w po³udniowo-zachodniej czêœci zag³êbia. W skali ca³ego
GZW pierwsze obliczenia zasobów metanu (jako kopaliny g³ównej) zosta³y wykonane na
pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych XX w. przez kilka instytucji:

— Pañstwowy Instytut Geologiczny (Kotas i in. 1990, 1992) – 350 mld m3,
— Katowickie Przedsiêbiorstwo Geologiczne (Pêka³a 1992) – co najmniej 320 mld m3,
— G³ówny Instytut Górnictwa (Kaziuk i in. 1994) – 442 mld m3.
Obliczenia te zwi¹zane by³y z ówczesnym nag³ym wzrostem zainteresowania metanem

z pok³adów wêgla jako kopalin¹ mog¹c¹ byæ przedmiotem samodzielnej eksploatacji oraz
pojawieniem siê potencjalnych zagranicznych inwestorów, bazuj¹cych na raporcie amery-
kañskiej agencji EPA, wed³ug którego potencja³ zasobowy metanu w GZW siêga³ 1300
mld m3 (Pilcher i in. 1991). Raport ten, w którym podstaw¹ obliczeñ by³y zasoby wêgla
kamiennego oraz wielkoœæ emisji metanu z kopalñ, w znacz¹cy sposób odbiega³ od obliczeñ
wykonanych przez polskie instytucje, które w ogólnym ujêciu by³y doœæ zbli¿one, natomiast
rozbie¿noœci w oszacowaniu zasobów wynika³y g³ównie ze zró¿nicowania przyjmowanych
do obliczeñ warunków brzegowych szacowania zasobów metanu. Pañstwowy Instytut
Geologiczny, który potencja³ zasobowy metanu oszacowa³ dla potrzeb koncesjonowania
z³ó¿, przyj¹³ nastêpuj¹ce podstawowe parametry brzegowe:

— maksymalna g³êbokoœæ – 1500–1600 m,
— gruboœæ pok³adów wêgla – wiêksza ni¿ 0,3 m,
— metanonoœnoœæ – co najmniej 4,5 m3/tcsw (tylko w podstawowej strefie metanowych

pok³adów wêgla).
Powy¿sze parametry by³y podstaw¹ dla opracowania i póŸniejszych modyfikacji kry-

teriów bilansowoœci z³ó¿ metanu z pok³adów wêgla jako kopaliny g³ównej i towarzysz¹cej,
których aktualny stan prezentuje tabela 1.

Obowi¹zuj¹ce kryteria bilansowoœci metanu z pok³adów wêgla w znacznym stopniu
zweryfikowa³y szacowan¹ w latach dziewiêædziesi¹tych XX wieku wielkoœæ zasobów.
Wed³ug wykonanych kilka lat temu przez Pañstwowy Instytut Geologiczny (Kwarciñski
2011) ponownych obliczeñ, bilansowe wydobywalne zasoby metanu w GZW nale¿y szaco-
waæ na oko³o 168,1 mld m3, w tym zasoby prognostyczne – 54,2 mld m3 i perspektywiczne –
52,8 mld m3 (³¹cznie oko³o 107,0 mld m3). Pozosta³¹ czêœæ zasobów w tym oszacowaniu
(61,1 mld m3) stanowi³y zasoby udokumentowane jako kopalina g³ówna (26,5 mld m3) lub
towarzysz¹ca (34,6 mld m3), które wed³ug aktualnego bilansu zasobów kopalin (Szuflicki
i in. 2012)1 wynosz¹ 89,1 mld m3, w tym jako kopalina g³ówna (8 z³ó¿) – 32,2 mld m3 i jako
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kopalina towarzysz¹ca (30 z³ó¿) – 39,3 mld m3. Nale¿y przy tym podkreœliæ, ¿e przed-
stawione powy¿ej wydobywalne bilansowe zasoby metanu, liczone zgodnie z obowi¹zu-
j¹cymi kryteriami, nie wyczerpuj¹ ca³kowitego potencja³u zasobowego, w którym nale¿y
jeszcze uwzglêdniæ:

— zasoby pozabilansowe, obecnie udokumentowane (Szuflicki i in. 2012) wynosz¹
11,0 mld m3,

— zasoby w przystropowej strefie wtórnego nasycenia metanem (rys. 1 – model po-
³udniowy), które wed³ug Hadry i in. (2004) mog¹ wynosiæ 5,2 mld m3,

— potencjalne zasoby zalegaj¹ce poni¿ej g³êbokoœci 1500 m,
— zasoby w pok³adach wêgla o metanonoœnoœci nie przekraczaj¹cej 2,5 m3CH4/tcsw,
— potencjalne zasoby, które nie zosta³y oszacowane, poza obszarami prognostycznymi

lub perspektywicznymi.
Istotne s¹ zw³aszcza potencjalne zasoby zalegaj¹ce na wiêkszych g³êbokoœciach oraz

poza wyznaczonymi obszarami prognostycznymi i perspektywicznymi, których oszaco-
wanie uniemo¿liwia obecny stan rozpoznania geologicznego. Uwzglêdniaj¹c powy¿sze
dodatkowe mo¿liwoœci poszerzenia bazy zasobowej, uzasadnione jest twierdzenie, ¿e ca³-
kowity potencja³ zasobowy w GZW mo¿na okreœliæ na oko³o 230–250 mld m3.

Obecnie w GZW (w polskiej czêœci zag³êbia) eksploatacja wêgla kamiennego jest
prowadzona w 29 kopalniach, w tym w oœmiu dwuruchowych i jednej trzyruchowej (licz¹c
oddzielnie poszczególne ruchy, wydobycie jest prowadzone w 38 zak³adach górniczych).
Zdecydowana wiêkszoœæ z nich to kopalnie metanowe, w znacznej czêœci stosuj¹ce odme-
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TABELA 1. Kryteria bilansowoœci metanu z pok³adów wêgla

TABLE 1. Formal balance criteria for coalbed methane

L.p. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

Kopalina g³ówna (Rozporz¹dzenie... 2005)

1. Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 1500

2.
Minimalna metanonoœnoœæ wyznaczaj¹ca kontur
strefy z³o¿owej

m3/t c.s.w. 4,5

3. Minimalna œrednia metanonoœnoœæ m3/t c.s.w. ponad 2,5 (wiêksza od resztkowej)*

4. Minimalna mi¹¿szoœæ pok³adu wêgla kamiennego m 0,6

Kopalina towarzysz¹ca (Rozporz¹dzenie... 2008)

1. Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m
do g³êbokoœci udokumentowania

kopaliny g³ównej

2. Minimalne zasoby bilansowe mln m3 60 (<60)*

3. Minimalna metanonoœnoœæ m3/t c.s.w. 4,5 (>2,5)*

4.
Minimalna œrednia metanonoœnoœæ wydzielonej
czêœci z³o¿a

m3/t c.s.w. wiêksza od resztkowej

5. Minimalna mi¹¿szoœæ pok³adu wêgla kamiennego m 0,1

* Wartoœci brze¿ne ujête w nawiasy dotycz¹ zasobów pozabilansowych
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tanowanie. Tylko cztery kopalnie we wschodniej czêœci zag³êbia i dwa niewielkie zak³ady
górnicze w czêœci pó³nocnej prowadz¹ eksploatacjê w warunkach niemetanowych (rys. 2).
Wykazywana przez kopalnie roczna emisja metanu, tzw. metanu rejestrowanego (metan
zawarty w powietrzu wentylacyjnym i metan ujmowany), przekracza 800,00 mln m3. Wed³ug
danych G³ównego Instytutu Górnictwa za rok 2011 (Konopko, red., 2012) wynios³a ona
828,82 mln m3 (z 21 kopalñ), w tym metanu ujêtego – 250,20 mln m3, z którego 166,29 mln m3

zagospo- darowano, a pozosta³¹ czêœæ wypuszczono do atmosfery. Metan ten w 50% pochodzi³
z wyrobisk eksploatacyjnych, w 48% ze zrobów, a pozosta³e 2% z wyrobisk korytarzowych.
£¹czna iloœæ metanu wyemitowanego w 2011 r. do atmosfery z 21 kopalñ, wed³ug po-
wy¿szych danych, wynios³a 662,53 mln m3, czyli 80% metanu rejestrowanego. Do tego nale¿y
doliczyæ tzw. metan nierejestrowany, pochodz¹cy z kopalñ niemetanowych i s³abo metano-
wych oraz z urobku i ska³y p³onnej, który szacuje siê przynajmniej na oko³o 5–10% emisji
rejestrowanej, czyli oko³o 40–80 mln m3. Ca³kowit¹ roczn¹ iloœæ emisji metanu do atmosfery
z kopalñ GZW nale¿y wiêc okreœliæ na oko³o 700–740 mln m3. Warto przy tym zauwa¿yæ, ¿e
metan uwalniany podczas eksploatacji górniczej wêgla i emitowany poprzez szyby do atmo-
sfery w znacznym stopniu przyczynia siê do wzrostu efektu cieplarnianego, a poniewa¿ jego
wp³yw jest 21-krotnie silniejszy ni¿ CO2, powy¿sza wielkoœæ emisji metanu jest równowa¿na
z emisj¹ 15,5 mld m3 CO2. Problem ten w nastêpnych latach bêdzie narasta³ ze wzglêdu na
coraz wy¿sz¹ metanonoœnoœæ eksploatowanych pok³adów. Dowodem na to jest utrzymuj¹cy
siê od wielu lat wzrost emisji metanu, pomimo zmniejszaj¹cego siê wydobycia wêgla oraz
malej¹cej liczby kopalñ. W przeliczeniu na 1 tonê wêgla, wentylacyjna emisja metanu w GZW
wzros³a z 300,22 m3/t w 2001 r. do 350,78 m3 w 2010 r., przy spadku wydobycia wêgla –
odpowiednio – ze 102,78 mln ton do 76,15 mln ton (Patyñska 2012).

3. Kluczowe zagadnienia dla rozwoju eksploatacji/odzysku MPW

Podstawowe znaczenie dla rozwoju eksploatacji/odzysku metanu ma rozpoznanie para-
metrów wêgla, okreœlaj¹cych proces desorpcji, dyfuzji i filtracji metanu zaadsorbowanego
w obrêbie matrycy wêglowej podczas jego eksploatacji/odzysku otworami powierzchniowymi
lub do³owymi. Badania tych parametrów s¹ w du¿ej mierze odmienne od powszechnie
wykonywanych badañ analitycznych wêgli dla górnictwa wêgla kamiennego, które na ogó³
s¹ zwi¹zane z okreœleniem jakoœci wêgla w celach przemys³owych i dla badañ typu MPW
maj¹ ograniczone zastosowanie.

Obecny stan rozpoznania parametrów zwi¹zanych z eksploatacj¹/odzyskiem metanu
praktycznie zawê¿a siê do metanonoœnoœci pok³adów wêgla, przy czym najlepiej s¹ roz-
poznane z³o¿a kopalñ, dla których oprócz badañ w otworach wiertniczych (w tym do³owych)
wykonuje siê masowe pomiary w wyrobiskach górniczych, których celem jest g³ównie ocena
zagro¿eñ metanowych oraz projektowanie wentylacji i systemów odmetanowania. Nale¿y
jednak zaznaczyæ, ¿e s¹ to pomiary okreœlaj¹ce ca³kowit¹ zawartoœæ metanu (podwy¿szon¹
o wspó³czynnik 1,33), a stosowana metodyka nie pozwala na okreœlenie wydzielaj¹cej siê
dynamicznie, desorbowalnej czêœci ca³kowitej zawartoœci metanu w wêglu, mo¿liwej do
pozyskania w procesie odmetanowania górotworu, w tym do odzysku przedeksploatacyj-
nego. W zwi¹zku z tym nale¿y wdro¿yæ badania gazowe, umo¿liwiaj¹ce rozdzielenie ca³ko-
witej metanonoœnoœci pok³adów wêgla na gaz desorbowalny i resztkowy. Obok stosowanej
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w polskim górnictwie metody jednofazowej degazacji pró¿niowej w tzw. „pojemnikach
z kulami”, konieczne s¹ badania swobodnej desorpcji (testy desorpcji) opracowan¹ w USA
metod¹ USBM (United States Bureau of Mines), która umo¿liwia pomiar zawartoœci metanu
resztkowego i oszacowanie iloœci metanu desorbowalnego.

Koniecznoœæ równoleg³ego stosowania metody USBM potwierdzaj¹ badania porów-
nawcze, które zosta³y wykonane w ramach wspomnianego wy¿ej projektu, realizowanego
przez Pañstwowy Instytut Geologiczny w KWK Mys³owice-Weso³a. Wyniki degazacji
wêgla z rdzenia otworu do³owego w pok³adach 501–510, wykonane obiema metodami
w tych samych interwa³ach opróbowania, wykazuj¹ bardzo istotne i godne uwagi ró¿nice
(rys. 3, tab. 2). O ile pomiar ca³kowitej metanonoœnoœci w pojemnikach z kulami (tab. 2 –
kol. 9) na ogó³ nie odbiega od zawartoœci metanu pomierzonej metod¹ USBM (tab. 2 –
kol. 7), to ju¿ ten sam pomiar powiêkszony o wspó³czynnik 1,33 (tab. 2 – kol. 8), a taki wynik
jest podawany jako koñcowy, wzbudza w¹tpliwoœci. Autor nie neguje stosowania wspó³-
czynnika 1,33 ze wzglêdu na bezpieczeñstwo ruchu zak³adu górniczego, niemniej jednak
mo¿e to prowadziæ do znacz¹cego zawy¿enia rzeczywistej metanonoœnoœci wêgla. Ponadto
w stosowanej w górnictwie metodyce opróbowania pobierane s¹ dwie (po³o¿one obok
siebie) próby do dwóch pojemników. Pomiar o ni¿szej zawartoœci metanu (tab. 2 – kol. 11)
zostaje odrzucony. Pomiary tych dwóch prób (tab. 2 – kol. 9 i 11) czasem s¹ zbli¿one,
a czasem wyraŸnie rozbie¿ne (np. próba z interwa³u opróbowania nr 6), co zdecydowanie
wskazuje na du¿¹ i szybk¹ zmiennoœæ metanonoœnoœci w obrêbie danego pok³adu wêgla
(potwierdzaj¹ to równie¿ wyniki USBM z tych samych interwa³ów). I wreszcie – co
najbardziej istotne – w warunkach czynnej kopalni, ze wzglêdu na mo¿liwoœæ wczeœ-
niejszego odgazowania górotworu, bêd¹cego skutkiem eksploatacji, mog¹ wystêpowaæ
znacz¹ce ró¿nice w iloœci gazu desorbowanego (tab. 2 – kol. 5), co ma podstawowe
znaczenie dla przedeksploatacyjnego odzysku.

Kolejnym problemem jest bardzo s³abe – lub zerowe – rozpoznanie parametrów wêgla,
które okreœlaj¹ jego w³aœciwoœci zbiornikowe dla metanu. Z parametrów petrofizycznych
kluczowym parametrem z³o¿owym decyduj¹cym o dop³ywie gazu z wêgla jako ska³y
zbiornikowej jest przepuszczalnoœæ, przy czym szczególnie istotne s¹ pomiary in-situ
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Rys. 3. Schemat opróbowania rdzenia z otworu do³owego G-880 w pok³adach 501–510

(KWK Mys³owice-Weso³a)

Fig. 3. Scheme of G-880 borehole core sampling – 501–510 coal seams (Mys³owice-Weso³a Coal Mine)
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w otworach wiertniczych, daj¹ce wyniki zbli¿one do rzeczywistej przepuszczalnoœci po-
k³adów. Laboratoryjne pomiary przepuszczalnoœci daj¹ pewien pogl¹d, ale nie odzwiercie-
dlaj¹ rzeczywistej wielkoœci tego parametru, z uwagi na pomiar w warunkach odprê¿onych
oraz niejednorodnoœæ pok³adów wêgla. Do wa¿nych parametrów petrofizycznych wêgla
okreœlaj¹cych jego w³aœciwoœci zbiornikowe nale¿y zaliczyæ równie¿ pojemnoœæ sorpcyjn¹
(miara zdolnoœci wêgla do gromadzenia gazu w wyniku procesów adsorpcji i absorpcji
w danych warunkach ciœnienia i temperatury z³o¿owej). Dla metanu w warunkach ciœnieñ
z³o¿owych mniejszych od oko³o 200 atmosfer dominuj¹cym procesem jest adsorpcja w mi-
kroporach i submikroporach matrycy wêglowej. Pojemnoœæ adsorpcyjna charakteryzowana
jest za pomoc¹ izoterm sorpcji. Do tej pory badania sorpcji metanu z wêgla w warunkach
ciœnienia i temperatury z³o¿owej oraz wilgoci nasycenia (equlibrium moisture) by³y wyko-
nywane sporadycznie, ze wzglêdu na brak rynku przemys³owego dla metanu pok³adów
wêgla.

Przedstawione powy¿ej parametry nie wyczerpuj¹ spektrum badañ analitycznych wêgla
koniecznych dla opracowania modelu parametrów z³o¿a metanu pok³adów wêgla, a w nas-
têpstwie do wykonania symulacji produktywnoœci metanu. Oprócz innych parametrów
petrofizycznych, w tym szczególnie porowatoœci szczelinowej, konieczne s¹ równie¿ bada-
nia petrograficzne sk³adu macera³owego wêgla oraz stopnia dojrza³oœci termicznej substan-
cji wêglowej (w tym materii organicznej rozproszonej w ska³ach niewêglowych) okreœlonej
na podstawie refleksyjnoœci witrynitu (Ro), istotne dla oszacowania stadium generacji
wêglowodorów. Dotychczasowe wyniki badañ sugeruj¹ wyraŸny zwi¹zek pomiêdzy roz-
k³adem dojrza³oœci termicznej substancji wêglowej, wyra¿onym refleksyjnoœci¹ witrynitu,
a pionowym rozk³adem metanonoœnoœci (Kwarciñski, Hadro 2008).

4. Kryteria lokalizacji wierceñ kierunkowych

Lokalizacja wierconych z powierzchni otworów kierunkowych dla przedeksploatacyj-
nego odmetanowania kopalñ, w po³¹czeniu z odzyskiem metanu, powinna uwzglêdniaæ
szereg aspektów geologiczno-z³o¿owych, górniczych i œrodowiskowych. Podstawowym
warunkiem o charakterze logistycznym jest taki wybór lokalizacji wierceñ w stosunku do
projektowanych robót górniczych, aby po zakoñczeniu potencjalnego okresu otworowej eks-
ploatacji metanu mo¿na by³o rozpocz¹æ podziemn¹ eksploatacjê pok³adu wêgla, w którym
wczeœniej usytuowano wiercenia horyzontalne. Szczególne znaczenie ma ustalenie lokali-
zacji osi wierceñ w stosunku do projektowanych œcian eksploatacyjnych oraz w stosunku do
istniej¹cych zrobów i wyrobisk górniczych, zw³aszcza w przypadku przedeksploatacyjnego
odzysku metanu na nowych, g³êbszych poziomach wydobywczych. Obok szerokiego spek-
trum uwarunkowañ geologiczno-z³o¿owych i górniczych, istotne znaczenie maj¹ równie¿
zagadnienia œrodowiskowe. Przy lokalizacji projektowanych odwiertów rozpoznawczych
i produkcyjnych nale¿y uwzglêdniæ szereg specyficznych dla obszaru GZW ograniczeñ
œrodowiskowych, w tym: wysoki stopieñ urbanizacji, rozwiniêt¹ infrastrukturê naziemn¹
i podziemn¹, du¿e kompleksy leœne zaliczone do lasów ochronnych oraz przyrodnicze
obszary chronione.

Podstawowe kryteria lokalizacji kierunkowych otworów wiertniczych dla rozpoznania,
a nastêpnie eksploatacji/odzysku metanu z pok³adów wêgla, przedstawia tabela 3. Kryteria te
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odnosz¹ siê przede wszystkim do otworów, w których bêd¹ stosowane zabiegi stymulacji
produktywnoœci metanu w odcinkach horyzontalnych, odwierconych w wybranych pok³a-
dach wêgla. Warto zwróciæ uwagê, ¿e poœród kryteriów geologicznych nie ma parametrów
petrofizycznych i zbiornikowych wêgla. Autor celowo ich nie zamieszcza ze wzglêdu
na obecny niemal ca³kowity brak takich danych dla obszaru GZW, o czym by³a mowa
powy¿ej.
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TABELA 3. Podstawowe kryteria lokalizacji kierunkowych otworów wiertniczych dla metanu pok³adów wêgla

TABLE 3. The basic criteria for the location of horizontal wells for coalbed methane

L.p. Kryteria geologiczne Kryteria górnicze Kryteria œrodowiskowe

1.

G³êbokoœæ zalegania
wyznaczonych pok³adów wêgla

do odmetanowania:
do 900–1200 m

pok³ady dotychczas
nieeksploatowane

w bezpoœrednim s¹siedztwie
wierceñ, ale dobrze rozpoznane

niski stopieñ zurbanizowania
terenu

2.

Metanonoœnoœæ pok³adów:
minimalna 4,5 m3/tcsw,
optymalnie nie mniej

ni¿ 7–8 m3/tcsw

dogodny rozk³ad projektowanych
œcian eksploatacyjnych,
umo¿liwiaj¹cy wiercenia

kierunkowe

brak chronionych obszarów
przyrodniczych

3.
Mi¹¿szoœæ pok³adów:

minimalna 2,0 m,
optymalnie nie mniej 3–4 m

odleg³oœæ osi wierceñ
kierunkowych od wyrobisk

górniczych: minimum
100–150 m

odleg³oœæ otworów od
zabudowañ mieszkalnych: nie

mniejsza ni¿ 300 m, optymalnie
co najmniej 800 m

4.

Pok³ady o sta³ej mi¹¿szoœci,
le¿¹ce monoklinalnie

(niesfa³dowane), bez przerostów,
rozszczepieñ oraz rozmyæ

brak wyrobisk górniczych
i zrobów poeksploatacyjnych

w osi wierceñ

obecnoœæ utwardzonych dróg
dojazdowych

5.

S³abe zaanga¿owanie
tektoniczne, pok³ady bez
uskoków (ewentualnie do

0,5 m); nachylenie pok³adów
w kierunku otworu

produkcyjnego

mo¿liwoœæ wykonania do
pok³adów, w rejonie

planowanych wierceñ,
kontrolnych otworów

z dostêpnych wyrobisk
górniczych

powierzchnia obszaru pod
zabudowê jednego placu wiertni:

oko³o 1 ha

6.
Brak zawodnionych warstw
w stropie i sp¹gu pok³adów

mo¿liwoœæ bezpoœredniego
pobrania prób z danych

pok³adów w s¹siednich rejonach
kopalni

mo¿liwoœæ utylizacji wód
z³o¿owych

7.
Obecnoœæ izoluj¹cych utworów

w nadk³adzie karbonu

pok³ady przewidziane do
eksploatacji nie wczeœniej
ni¿ 3–5 lat od rozpoczêcia

przedeksploatacyjnego odzysku
metanu

obecnoœæ linii gazoci¹gu
w s¹siedztwie lokalizacji
otworów produkcyjnych

�ród³o: Jureczka 2013



Podsumowanie

W polskich zag³êbiach wêglowych metan z pok³adów wêgla do tej pory nie by³ przed-
miotem eksploatacji przemys³owej. Rozwój technologii wierceñ horyzontalnych otwiera
nowe perspektywy dla jego eksploatacji, zw³aszcza w GZW, w tym tak¿e dla przed-
eksploatacyjnego odmetanowania pok³adów wêgla, w po³¹czeniu z odzyskiem metanu.
Dzia³ania takie umo¿liwi¹ wczeœniejsze ujêcie cennego surowca energetycznego, a nastêp-
nie prowadzenie eksploatacji z³ó¿ wêgla w korzystniejszej sytuacji górniczej i ekonomicznej
ze wzglêdu na zmniejszenie zagro¿enia metanowego i poprawê bezpieczeñstwa pracy
w kopalniach, a co za tym idzie znacz¹ce obni¿enie kosztów wydobycia. Ponadto, w zna-
cz¹cy sposób zmniejszy siê emisja metanu do atmosfery, co ma istotne znaczenie dla
ograniczania skutków efektu cieplarnianego.

Kluczowym zagadnieniem dla rozwoju eksploatacji/odzysku metanu jest rozpoznanie
zbiornikowych parametrów wêgla oraz okreœlenie metanonoœnoœci pok³adów wêgla z ujêciem
zawartoœci metanu resztkowego i desorbowalnego. Zastosowanie metody USBM, umo¿liwia-
j¹cej pomiar zawartoœci metanu resztkowego, pozwoli na dok³adniejsze oszacowanie iloœci
metanu desorbowalnego, mo¿liwego do pozyskania w procesie odmetanowania górotworu,
w tym szczególnie do odzysku przedeksploatacyjnego, oraz wykonywanie bardziej precyzyj-
nych prognoz wydzielania metanu do wyrobisk górniczych i projektów przewietrzania wyrobisk.

Literatura

Hadro J., Wójcik I., 2013 – Metan pok³adów wêgla: zasoby i eksploatacja. Prz. Geol., 61: 404–410.
Hadro i in. 2004 – Hadro J., Spinczyk A., Cheæko J., 2004 – Ocena potencja³u zasobowego MPW dla pok³adów

wêgla zalegaj¹cych w strefie wtórnego nagromadzenia metanu sorbowanego po³udniowej czêœci niecki
g³ównej. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB. Warszawa.

Jureczka J., 2013 – Perspektywy i problemy eksploatacji metanu z pok³adów wêgla w warunkach z³o¿owych,
górniczych i œrodowiskowych Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego. [W]: Wyzwania geologii regionu
górnoœl¹skiego w XXI wieku, red. J. Jureczka. LXXXII Zjazd PTG, Ustroñ, 19–21.09.2013. Pañstwowy
Instytut Geologiczny-Pañstwowy Instytut Badawczy, Warszawa: 18–19.

Kaziuk i in. 1994 – Kaziuk H., Bromek T., Cheæko J., Chudzicka B., 1994 – Warunki wystêpowania metanu
pok³adów wêgla w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym i jego zasoby. [W:] Miêdzynarodowa Konferencja
„Wykorzystanie metanu pok³adów wêgla”. Katowice, 5–7.10.1994. Fundacja na rzecz efektywnego wyko-
rzystania energii. Katowice.

Kêdzior S., 2008 – Potencja³ zasobowy metanu pok³adów wêgla w Polsce w kontekœcie uwarunkowañ ge-
ologicznych. Gosp. Sur. Min. 24, 4/4: 155–173.

Konopko W. (red.), 2012 – Zagro¿enia gazowe. Raport roczny za rok 2011 o stanie podstawowych zagro¿eñ
naturalnych i technicznych w górnictwie wêgla kamiennego. G³ówny Instytut Górnictwa, Katowice.

Kotas i in. 1990 – Kotas A., Kwarciñski J., Jureczka J., 1990 – Obliczenie zasobów metanu w pok³adach wêgla
Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego oraz ocena mo¿liwoœci pozyskania. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB.
Warszawa.

Kotas i in. 1992 – Kotas A., Kwarciñski J., Jureczka J., 1992 – Methods of the estimation of coal-bed methane
reserves in the Silesia Coal Basin. G³ówny Instytut Górnictwa, Katowice.

Kotas i in. 1994 – Kotas A., Kwarciñski J., Jureczka J., 1994 – Distribution and resources of coal-bed methane.
[W]: Kotas A. (ed.) Coal-Bed Methane potential of the Upper Silesian Coal Basin, Poland. Pr. Pañstw. Inst.
Geol., CXLII: 38–51.

Kwarciñski J., 2011 – Metan z pok³adów wêgla kamiennego. [W]: Wo³kowicz S., Smakowski T., Speczik S. (red)
Bilans perspektywicznych zasobów kopalin Polski wed³ug stanu na 31 XII 2009. Pañstw. Inst. Geol.,
Warszawa: 63–70.

140



Kwarciñski J., Hadro J., 2008 – Metan pok³adów wêgla na obszarze Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego. Prz.
Geol., 56: 485–490.

Patyñska R., 2012 – Ocena szacowania emisji metanu z metanowych kopalñ wêgla kamiennego w Polsce w latach
2001–2010. Prz. Górn. 12: 35–46.

Pêka³a Z., 1992 – Metan pok³adów wêgla Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego – problemy rozpoznawania
i okreœlania zasobów. Metan pok³adów wêgla – biuletyn. Fundacja na rzecz efektywnego wykorzystania
energii. Nr 2. Katowice.

Pilcher i in. 1991 – Pilcher R.C., Bibler C.J., Glickert R., Machesky L., Williams J.M., 1991 – Poland Coal
Bed Methane Report “Assessment of the potential for economic development and utilization of coal
bed methane development in Poland”. US Environmental Protection Agency, Washington, DC, USA.
EPA/400/1-91/032.

Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 20 czerwca 2005 r. zmieniaj¹ce rozporz¹dzenie w sprawie kryteriów
bilansowoœci z³ó¿ kopalin (Dz.U. Nr 116, poz. 978 z dnia 29 czerwca 2005 r.)

Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 23 paŸdziernika 2008 r. zmieniaj¹ce rozporz¹dzenie w sprawie
kryteriów bilansowoœci z³ó¿ kopalin (Dz.U. Nr 196, poz. 1220 z dnia 03 listopada 2008 r.)

Szuflicki i in. 2012 – Szuflicki M., Malon A., Tymiñski M., 2012 – Bilans zasobów kopalin i wód podziemnych
w Polsce wed³ug stanu na 31 XII 2011 r. Pañstw. Inst. Geol. Warszawa.




