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SZANSE PODZIEMNEGO ZGAZOWANIA WÊGLA NA PRZYK£ADZIE Z£O¯A SAWIN
(LUBELSKIE ZAG£ÊBIE WÊGLOWE)

THE POSSIBILITY OF UNDERGROUND COAL GASIFICATION: THE SAWIN DEPOSIT CASE STUDY
(LUBLIN COAL BASIN)

EDYTA SERMET1, JERZY GÓRECKI1

Abstrakt. W artykule omówiono stan rozpoznania Lubelskiego Zag³êbia Wêglowego oraz pozycjê geologiczn¹ i charakterystykê jedne-
go z najwiêkszych z³ó¿ w tym zag³êbiu – z³o¿a Sawin, pod k¹tem mo¿liwoœci podziemnego zgazowania wêgla (PZW). Wyznaczono obszary,
na których zarówno pok³ady z³o¿owe, jak i w³aœciwoœci wêgla najlepiej spe³niaj¹ warunki niezbêdne do efektywnego PZW: minimalna
mi¹¿szoœæ pok³adu wynosz¹ca 1,5 m, typ wêgla 31–32 (33), po³o¿enie poza filarami bezpieczeñstwa wyznaczonymi z uwagi na zagro¿enia
wodne w obrêbie ska³ nadk³adu oraz minimalna powierzchnia parceli spe³niaj¹cej powy¿sze warunki (1,5–2,0 km2). Podkreœlono koniecz-
noœæ lepszego rozpoznania z³o¿a, w celu uszczegó³owienia wykonanej oceny pod k¹tem projektowania przysz³ej eksploatacji. Obecnie
w z³o¿u Sawin na obszarach potencjalnie atrakcyjnych do zgazowania znajduje siê oko³o 98 mln ton wêgla (9% zasobów bilansowych z³o¿a).
Wskazane parcele zasobowe s¹ rozproszone w obrêbie z³o¿a, w ró¿nych pok³adach.

S³owa kluczowe: wêgiel, podziemne zgazowanie, z³o¿e Sawin, Lubelskie Zag³êbie Wêglowe.

Abstract. The article concentrates on the characteristics of the Lublin Coal Basin, its geological setting and one of its largest black coal
deposits – the Sawin deposit from the point of underground coal gasification (UCG) possibilities. The areas, which are currently considered as
having the most promising bed qualities and coal properties for the primary conditional assessment of effective UCG, have been marked out.
These include: minimal thickness of 1.5 m, coal types 31–32 (33), location outside the range of safety pillars positioned to counteract endan-
gering of mines by water from the overburden, as well as the minimal surface area of the parcel conforming to the conditions listed above
(1.5–2.0 km2). The article underlines the necessity to better study the deposits in order to provide a more precise assessment for the projection
of possible exploitation of the deposits. Currently, 98 million tonnes of coal are found in beds suitable for gasification, some 9% of the total re-
serves on balance.

Key words: coal, underground gasification, Sawin deposit, Lublin Coal Basin.

WSTÊP

Podziemne zgazowanie wêgla (PZW) nie doczeka³o siê
w œwiecie zbyt wielu efektywnych realizacji. Choæ idea wy-
korzystania w z³o¿ach wêgla i próby jej zastosowania po-
chodz¹ z prze³omu XIX i XX w. (Hajdo i in., 2010), nadal
niewiele wiadomo na temat przebiegu w warunkach natural-
nych procesu pozyskiwania gazu z wêgla. Szczególnie od-

czuwalny jest niedostatek rozstrzygniêæ modelowych i do-
œwiadczalnych. W ostatnich latach skuteczne zgazowanie
wêgla jest prowadzone praktycznie tylko w Australii, ale
w pok³adach o du¿ej mi¹¿szoœci (minimum 4–5 m) i w do-
godnych warunkach geologiczno-górniczych. Podjête ostat-
nio w Polsce szeroko zakrojone prace badawcze nad opraco-
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waniem technologii zgazowania wêgla do wysokoefektyw-
nej produkcji paliw i energii elektrycznej obejmuj¹ m.in.
ocenê dostêpnej bazy zasobowej na potrzeby PZW w krajo-
wych zag³êbiach wêglowych, spe³niaj¹cej lepiej lub gorzej

zdefiniowane warunki niezbêdne do efektywnego zgazowa-
nia podziemnego. Rozwój pogl¹dów na temat kryteriów, ja-
kie powinny spe³niaæ z³o¿a przeznaczone do eksploatacji
t¹ metod¹, zawiera praca Niecia (2012).

STAN ROZPOZNANIA LUBELSKIEGO ZAG£ÊBIA WÊGLOWEGO

W Lubelskim Zag³êbiu Wêglowym (LZW) udokumento-
wano 11 z³ó¿ o powierzchni od 15 do 276 km2, w sztucz-
nych granicach, zazwyczaj wyznaczonych wzd³u¿ linii
³¹cz¹cych skrajne otwory rozpoznawcze na obszarach prze-
widzianych kolejno do przebadania. Wykonano ponad piêæ-
set otworów wiertniczych z pe³nym rdzeniowaniem (Zda-
nowski, 2010). Stosunkowo najlepiej rozpoznano z³o¿a
w tzw. Centralnym Rejonie Wêglowym. Obejmuje on jedy-
ne zagospodarowane do tej pory z³o¿e Bogdanka oraz z³o¿a
K-3, K-4-5, K-6-7, K-8 i K-9. Z³o¿a pozosta³e – Kolechowi-
ce Nowe, Ostrów, Sawin, Orzechów i Che³m II – s¹ po³o-
¿one na pó³noc, wschód i po³udnie od wy¿ej wymienionych.

Zasoby geologiczne bilansowe w ca³ym LZW szacuje siê
na 9 271 597 tys. Mg (oko³o 9,3 mld ton), w tym 78% udoku-

mentowano w kategorii C2, a resztê w kategoriach wy¿-
szych, g³ównie C1 (Bilans zasobów…, 2011). Z³o¿a s¹ za-
tem rozpoznane s³abo, nierównomiernie i niewystarczaj¹co
z punktu widzenia projektowania górniczego.

Podsumowanie historii badañ geologicznych, pozycjê
geologiczn¹ LZW oraz najwa¿niejsze dane o budowie geo-
logicznej, rodzaju i jakoœci kopaliny oraz geologiczno-gór-
niczych warunkach eksploatacji przedstawiono m.in. w ob-
szernych monografiach i opracowaniach kartograficznych
(Porzycki, 1978; Dembowski, Porzycki, red., 1988; Zda-
nowski, red., 1999). Szczególn¹ uwagê poœwiêcono najbar-
dziej wêglozasobnej czêœci serii produktywnej – formacji lu-
belskiej (warstwom lubelskim, westfal A–B) z pok³adami
o numeracji od 369 do 397.

POZYCJA GEOLOGICZNA I CHARAKTERYSTYKA Z£O¯A SAWIN

Z³o¿e Sawin, oddalone o ok. 6 km od eksploatowanego
metod¹ konwencjonaln¹ z³o¿a Bogdanka i nie objête plana-
mi zagospodarowania górniczego w najbli¿szej przysz³oœci,
mog³oby byæ brane pod uwagê jako miejsce podziemnego
zgazowania wêgla metod¹ otworow¹ (otworami wierconymi
z powierzchni). Jest to jedno z najwiêkszych z³ó¿ LZW, po-
³o¿one we wschodniej czêœci zag³êbia (fig. 1). Na po-
wierzchni 230 km2 udokumentowano w 17 pok³adach
1 083 658 tys. Mg (prawie 1,1 mld ton) zasobów bilanso-
wych w kategorii C2. Wystêpuje tam niemal w ca³oœci wê-
giel energetyczny: p³omienny typu 31, gazowo-p³omienny
typu 32 i podrzêdnie gazowy typu 33; wêgiel gazowo-kok-
sowy typu 34 stanowi zaledwie 1,7% ca³oœci zasobów.

Obszar z³o¿owy znajduje siê w strefie podniesionej plat-
formy prekambryjskiej, na tzw. podniesieniu ³ukowsko-hru-
bieszowskim. Z³o¿e jest zlokalizowane na wschodnim
skrzydle asymetrycznej synkliny karboñskiej, której oœ
o kierunku NW–SE przebiega poza granicami udokumento-
wanego obszaru. Rozci¹g³oœæ warstw lubelskich ma ogólnie
kierunek NW–SE, a w po³udniowej czêœci z³o¿a ulega lokal-
nej reorientacji w kierunku NE–SW. K¹ty upadu wynosz¹
0–14°, najczêœciej nie przekraczaj¹ 5°. Uskoki o znaczeniu
regionalnym i wiêksze lokalne maj¹ przebieg NW–SE
i NE–SW oraz zrzuty 10–70 m, tworz¹c bloki tektoniczne
o powierzchni od kilku do kilkunastu kilometrów kwadrato-
wych. Rozpoznanie z³o¿a w kategorii C2, przy odleg³oœ-
ciach pomiêdzy otworami rozpoznawczymi wynosz¹cymi

do 4000 m, nie dostarcza informacji o uskokach „pok³ado-
wych” o ma³ych zrzutach i niewielkim zasiêgu.

Mi¹¿szoœæ warstw lubelskich zmienia siê od oko³o 35 do
375 m i wynosi najczêœciej 200–250 m. Œrednia mi¹¿szoœæ
pok³adów bilansowych to 1,3 m, a mi¹¿szoœci powy¿ej
1,5–2,0 m (maksymalnie do 2,8 m) wystêpuj¹ sporadycznie.
W ¿adnym otworze wiertniczym nie stwierdzono wiêcej ni¿
8 spoœród 17 udokumentowanych pok³adów. Wiêkszoœæ po-
k³adów ma z³o¿on¹ budowê wewnêtrzn¹, charakteryzuj¹c¹
siê du¿ymi zmianami mi¹¿szoœci, czêstymi przerostami ska³
p³onnych (od 1 do 4), rozszczepieniami i œciêciami erozyjny-
mi. Pok³adom towarzysz¹ najczêœciej mu³owce i i³owce,
a piaskowce wystêpuj¹ podrzêdnie i bez wiêkszych prawid-
³owoœci, towarzysz¹c lokalnie tylko pok³adom 389, 391 i 397
w dolnej czêœci profilu serii produktywnej. Wêgiel energe-
tyczny zawiera od 1,9 do 32,0 (œrednio 11,7%) popio³u oraz
od 0,3 do 8,0% (œrednio 1,6%) siarki, a wartoœæ opa³owa wy-
nosi od 18,9 do 31,2 MJ/kg (œrednio 27,1 MJ/kg). Wilgotnoœæ
wêgla jest niska – do kilkunastu procent. Z³o¿e odznacza siê
s³ab¹ metanonoœnoœci¹ lub jej brakiem.

Nadk³ad utworów karboñskich stanowi¹ zawodnione osa-
dy jury œrodkowej i górnej, kredy dolnej (albu) i górnej i ke-
nozoiku. Strop karbonu wystêpuje na g³êbokoœci oko³o
510–680 m; œrednia gruboœæ nadk³adu wynosi prawie 600 m.
Karboñski poziom wodonoœny w obrêbie warstw lubelskich
jest zasilany poprzez wychodnie piaskowców na strop karbo-
nu i poprzez strefy uskokowe.
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WSTÊPNA OCENA MO¯LIWOŒCI PODZIEMNEGO ZGAZOWANIA WÊGLA
W Z£O¯U SAWIN

Kieruj¹c siê potrzeb¹ wytypowania potencjalnych obsza-
rów do PZW, w pierwszej kolejnoœci wziêto pod uwagê naj-
lepiej uzasadnione dotychczasowymi doœwiadczeniami ce-
chy pok³adów i w³aœciwoœci wêgla. Efektywny przebieg pro-
cesu warunkuj¹:

– minimalna mi¹¿szoœæ pok³adu wynosz¹ca 1,5 m (cho-
cia¿ ju¿ z pok³adów o mi¹¿szoœci poni¿ej 2 m pozys-
kuje siê gaz wyraŸnie gorszej jakoœci);

– typy wêgla 31–33.
Za³o¿ono ponadto, ¿e podziemne zgazowanie wêgla po-

winno byæ wykluczone w filarach bezpieczeñstwa wyzna-
czonych z uwagi na zagro¿enia wodne do g³êbokoœci 100 m
od stropu utworów karbonu.

Kolejnym ograniczeniem bazy zasobowej jest wymóg
dotycz¹cy minimalnej powierzchni parceli pok³adu o mi¹¿-
szoœci powy¿ej 1,5 m, po³o¿onej z dala (kilkaset metrów) od
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Fig. 1. Mapa rozmieszczenia z³ó¿ wêgla kamiennego w Lubelskim Zag³êbiu Wêglowym (wg Bilansu zasobów..., 2011)

Map of hard coal deposits in the Lublin Coal Basin (after Bilans zasobów..., 2011)



najwiêkszych uskoków o znaczeniu ponadlokalnym. Przy-
jêto, ¿e powierzchnia ta powinna wynosiæ nie mniej ni¿
1,5–2,0 km2.

Wiele czynników (zw³aszcza w³aœciwoœci wêgla) nie po-
winno dodatkowo ograniczyæ bazy zasobowej dla PZW.
Wêgiel energetyczny – jak ju¿ podano – jest najczêœciej
niskopopio³owy i rzadko zawiera powy¿ej 2% siarki (rola
tego czynnika nie jest jeszcze wyjaœniona). Sprzyjaj¹c¹ oko-
licznoœci¹ jest niska metanonoœnoœæ lub jej brak.

Przy aktualnym stanie wiedzy trudno przes¹dzaæ o roli
wielu innych czynników w procesie zgazowania (Nieæ, 2012 –

ten tom), chocia¿ np. czynnikiem niesprzyjaj¹cym mog¹ byæ
w przypadku omawianego z³o¿a niewielkie odleg³oœci po-
miêdzy poszczególnymi pok³adami wêgla (rzadko przekra-
czaj¹ce kilkanaœcie metrów).

Na figurze 2 przedstawiono syntetyczn¹ informacjê o po-
³o¿eniu poszczególnych pok³adów w profilu warstw lubel-
skich (profil kompilowany, œrednie odleg³oœci miêdzy po-
k³adami) i dane o strukturze zasobów.

Szczegó³ow¹ analizê pod k¹tem typowania obszarów po-
tencjalnie przydatnych do PZW wykonano dla 14 pok³adów,
w których mi¹¿szoœæ wêgla przekracza w którymkolwiek
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Fig. 2. Po³o¿enie pok³adów wêgla i struktura zasobów w z³o¿u Sawin

Location of coal seams and structure of reserves in the Sawin deposit



miejscu 1,5 m. Najwiêksz¹ uwagê poœwiêcono pok³adom
o znacznym rozprzestrzenieniu, o najwiêkszych zasobach
bilansowych. By³y to pok³ady 391 (206 mln ton), 382
(186 mln ton), 377/1 (124 mln ton) i 389 (80 mln ton),
których zasoby stanowi¹ ponad po³owê wszystkich zasobów
bilansowych w z³o¿u. Z analizy wy³¹czono pok³ady bilanso-
we 374 (pod stropem utworów karbonu, minimalne zasoby,
maksymalna mi¹¿szoœæ 1,3 m), 390 (bardzo ma³e zasoby,
maksymalna mi¹¿szoœæ 1,1 m) i 392 (przeciêtne zasoby,
ale maksymalna mi¹¿szoœæ 1,4 m).

Na poszczególnych mapach przeanalizowano parcele
zasobów bilansowych. Wyznaczono tam zasiêg pok³adu
o mi¹¿szoœci powy¿ej 1,5 m, eliminuj¹c zarazem jako poten-
cjalnie nieprzydatne do zgazowania partie pok³adów gru-
bych w filarach bezpieczeñstwa 100 m od stropu utworów
karbonu. Przyk³ad takiej kwalifikacji przedstawiono na ma-
pie pok³adu 391 (fig. 3)

W tabeli 1 zestawiono charakterystykê czêœci pok³adów
potencjalnie przydatnych do PZW. Gdyby inne cechy
pok³adów lub w³aœciwoœci wêgla nie eliminowa³y danego
obszaru z listy obszarów potencjalnie atrakcyjnych do zga-
zowania, w z³o¿u Sawin do wykorzystania w ten sposób
nadawa³oby siê oko³o 98 mln ton wêgla, tj. zaledwie 9,0%
ca³oœci zasobów bilansowych (pozafilarowych i filarowych).
Zwraca przy tym uwagê znaczne rozproszenie wskazanych
obszarów zarówno w planie z³o¿a, jak i w profilu warstw
lubelskich.

W parcelach o mi¹¿szoœci pok³adów powy¿ej 1,5 m, ale po-
³o¿onych w filarze bezpieczeñstwa lub w pobli¿u (do 500 m)
uskoków regionalnych oraz maj¹cych powierzchniê poni¿ej
1,5 km2 znajduje siê dodatkowo 137 mln ton wêgla, jednak
przy obecnym stanie wiedzy zasoby te nie kwalifikuj¹ siê
jako potencjalnie przydatne do efektywnego PZW.
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Tabela 1

Z³o¿e Sawin – parcele pok³adów najbardziej atrakcyjne do podziemnego zgazowania

The Sawin deposit – parcels of seams most attractive for underground gasification
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375/1 4,0 530–555/705–725 1,85 9,0
Sawin 10
Sawin 14

32.1 6,08 28,6 0,85 0–1/5

376 4,0 510–530/695–705 1,82 8,5
Sawin 40
Sawin 9
M IG 5

32.1 10,77 26,8 1,00 0–1/5–8

377/1 5,0 525–565/715–740 2,14 4,0
Sawin 14
Sawin 41

31.2
32.1

8,96 27,8 1,08 1/10–16

378 2,0 490–550/665–725 1,72 3,5 Sawin 11 32.1 14,55 25,6 1,60 1/28

379 2,5 560–580/735–755 2,50 6,5 Os IG-2 32.1 21,59 22,5 0,93 –

382 1,0* 535–575/710–750 2,01 2* L-71, L-77 32.2–33 11,04 27,4 1,90 0–1/9

387 4,0 550–595/730–775 2,44 11,0 L-87, L-89, L-92 32.2 9,63 28,1 1,41 1–2(3)/6–20

389 4,0 600–645/780–825 2,21 9,5 Sawin IG 5 32.1 7,19 28,4 0,37 2/8–11

391 14,5 445–535/625–715 2,35 35,0
Sawin 43
Sawin 44
Sawin 45

32.1–32.2 14,37 26,1 2,46 1–2/7–30

Ogó³em 41,0 445–645/625–825 œr. 1,7–1,8 98,0 18 otworów 31.2–33 6,08–21,59 22,5–28,6 0,37–2,46 1–2/5–30

* mo¿liwa kontynuacja obszaru w z³o¿u K-6-7 (otwory L-70, L-76, L-80)
* possible continuation of area in the K-6-7 deposit (L-70, L-76, L-80 boreholes)



PODSUMOWANIE

Z³o¿e Sawin mo¿e byæ w ograniczonym zakresie objête
zgazowaniem termicznym wêgla metod¹ otworow¹, syste-
mem otworów wierconych z powierzchni. Wstêpna ocena
mo¿liwoœci PZW wskazuje na obecnoœæ partii z³o¿a, w któ-
rych mi¹¿szoœæ pok³adów wêgla energetycznego typów

31–33 przekracza 1,5 m na powierzchniach powy¿ej 1,5 km2.
W omawianym z³o¿u parcele takie – po³o¿one ponadto poza
filarem bezpieczeñstwa wyznaczonym ze wzglêdu na za-
gro¿enia spowodowane zawodnieniem nadk³adu – wystêpuj¹
w 9 pok³adach, w ró¿nych czêœciach obszaru z³o¿owego.
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Fig. 3. Mapa pok³adu 391 z obszarami potencjalnie przydatnymi do podziemnego zgazowania wêgla

Map of 391 seam with areas potentially useful for underground coal gasification



Zasoby potencjalnie atrakcyjne do PZW wynosz¹ 98 mln
ton, co stanowi 9% zasobów bilansowych z³o¿a. Rola innych
czynników mog¹cych ograniczyæ wskazan¹ bazê zasobow¹
nie zosta³a dostatecznie wyjaœniona.

Do tej pory z³o¿e Sawin jest rozpoznane tylko w katego-
rii C2. Niezbêdne bêdzie zagêszczenie sieci otworów rozpoz-
nawczych, mog¹cych s³u¿yæ póŸniej jako otwory eksploata-
cyjne. Odleg³oœci miêdzy otworami powinny wynosiæ po-
ni¿ej 500 m. Otwory rozpoznawcze maj¹ umo¿liwiæ pozna-
nie budowy wewnêtrznej i ci¹g³oœci pok³adów, charakteru
ska³ otaczaj¹cych i lokalnej tektoniki. Bêd¹ to kosztowne
wiercenia o g³êbokoœci powy¿ej 800 m.

Przysz³a eksploatacja z³o¿a otworow¹ metod¹ podziem-
nej gazyfikacji bêdzie musia³a uwzglêdniæ uwarunkowania
œrodowiskowe. Rozleg³oœæ instalacji powierzchniowych

(otwory eksploatacyjne, oczyszczalnia gazu, separacja CO2

itp.) mo¿e kolidowaæ z wielkoobszarowymi formami ochro-
ny przyrody w rejonie z³o¿a, m.in. z obszarami NATURA
2000, parkiem narodowym, parkami krajobrazowymi, obsza-
rami chronionego krajobrazu i rezerwatami.

Pracê wykonano w ramach zadania badawczego pt.

„Opracowanie technologii zgazowania wêgla dla wysoko-

efektywnej produkcji paliw i energii elektrycznej” finanso-

wanego przez NCBR w ramach strategicznego programu ba-

dañ naukowych i prac rozwojowych pt. „Zaawansowane

technologie pozyskiwania energii” nr 23.23.660.8902/R34

oraz czêœciowo w ramach prac statutowych AGH nr

11.11.140.562.
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SUMMARY

The hard coal deposits of Sawin in the Lublin Coal Basin
may – with certain limitations – be used for gasification by
way of bore drilling a system of wells from the ground surfa-
ce. A primary assessment for UCG potential reveals a seg-
ment of the deposit which contains beds of coal types 31, 32
(33) having a thickness of more than 1.5 m in areas greater
than 1.5 km2. These plots – which are additionally located
outside the range of the safety pillars, positioned to counte-
ract water dangers – are present in nine seams, located in va-
rious parts of the deposit area.

Potentially exploitable resources suitable for UCG com-
prise 98 million tonnes of coal, some 9% of the total reserves
on balance. The role of other factors which may impede
the indicated resource has not been fully satisfactorily
explained.

The Sawin deposit is currently identified as category C2.
It is necessary to broaden the network of test wells, which
could in the future be used for exploitation purposes. Wells
positioned under 500m apart can explain the internal structure
and the continuity of the seams, the nature of the surrounding
rock and the local tectonics. The cost of the well boring would
be high, as expected bore depths reach some 800 m or more.

Any future exploitation of the deposit by surface drilling
and underground gasification would have to take into acco-
unt environmental conditions. The expanse of the surface
machinery and installations (wells in exploitation, gas purifi-
cation plants, CO2 separators, etc.) may infringe on areas un-
der conservation, such as NATURA 2000, national parks,
landscape parks, protected landmarks and others nature
preserves.
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