
Warunki naturalne wystêpowania i metody eksploatacji metanu pok³adów wêgla
w wybranych zag³êbiach wêglowych USA oraz mo¿liwoœci rozwoju eksploatacji

tego gazu w Polsce — sprawozdanie z wyjazdu szkoleniowego do USA

S³awomir Kêdzior1, Jerzy Hadro2, Jan Kwarciñski3, Stanis³aw Nagy4,
Maciej M³ynarczyk5, Robert Rostkowski5, Ewa Zalewska5

Towarzysz¹cy z³o¿om wêgla kamiennego metan stwa-
rza zagro¿enia wybuchowe i po¿arowe w trakcie eksplo-
atacji górniczej wêgla. Jednak odpowiednio ujêty i zagos-
podarowany mo¿e stanowiæ cenny surowiec energetyczny
oraz chemiczny. Ujmowanie metanu pok³adów wêgla (MPW),
a nastêpnie jego gospodarcze wykorzystanie prowadzi do
zmniejszenia niebezpieczeñstwa w czasie wydobycia wêgla,
a tak¿e do redukcji emisji tego gazu do atmosfery i w kon-
sekwencji do obni¿enia efektu cieplarnianego.

Krajem, który pierwszy wdro¿y³ przemys³ow¹ eksplo-
atacjê metanu ze z³ó¿ wêgla, s¹ Stany Zjednoczone Amery-
ki. W USA metan pok³adów wêgla wystêpuje w licznych
zag³êbiach wêglowych (ryc. 1). Jest on pozyskiwany poprzez
odmetanowanie eksploatowanych z³ó¿ wêgla, starych zro-
bów, a tak¿e poprzez wydobywanie otworowe ze z³ó¿ wêgla
nie objêtych eksploatacj¹ górnicz¹.

W dniach 20–28.04.2004 r. autorzy tego artyku³u prze-
bywali na szkoleniu w USA. Goœcili wówczas u specjali-
stów z firm zajmuj¹cych siê udostêpnianiem i eksploatacj¹
z³ó¿ metanu pok³adów wêgla. Odwiedzili dwa zag³êbia
wêglowe USA — Black Warrior oraz Arkomê. Zag³êbie
wêgla kamiennego Black Warrior znajduje siê w stanach
Alabama i Missisipi. Stanowi ono fragment Zag³êbia Appa-
laskiego. Jest to jedno z g³ównych zag³êbi w USA, o po-
wierzchni 89,5 tys. km2 (Thompson & Telle, 1987), w któ-
rym na skalê przemys³ow¹ eksploatuje siê metan z pok³adów
wêgla kamiennego. Zag³êbie Arkoma le¿y w œrodkowej
czêœci USA — na granicy stanów Oklahoma i Arkansas.
W zag³êbiu tym metan jest ujmowany z nieeksploatowa-
nych z³ó¿ wêgla metod¹ otworów kierunkowych wierco-
nych z powierzchni ziemi.

Celem pobytu w USA by³o zapoznanie siê z problema-
tyk¹ wystêpowania metanu w formacjach wêglonoœnych
USA oraz metodami badañ i technikami przemys³owej eks-
ploatacji metanu. Informacje te mog¹ byæ wykorzystane do

projektowania eksploatacji metanu ze z³ó¿ wêgla w Polsce
i stworzenia strategii, której celem by³aby promocja lepsze-
go wykorzystania MPW w naszym kraju.

Zarys budowy geologicznej oraz warunków gazowych
zag³êbi Black Warrior i Arkoma

Zag³êbie Black Warrior jest zag³êbiem przedgórskim
Appalachów. Wystêpuje w nim wêglonoœna formacja
Potsville (pensylwan), wykszta³cona w postaci kilku
cyklotemów. Najistotniejsze znaczenie maj¹ cyklotemy
(grupy pok³adów): Black Creek, Mary Lee oraz Pratt.
Pok³ady wêgla zalegaj¹ wœród piaskowców, i³owców i
mu³owców, przy czym w profilu przewa¿aj¹ piaskowce,
które s¹ odporne na erozjê, zwiêz³e i ma³o przepuszczalne.
Sedymentacja utworów tej formacji zachodzi³a w warun-
kach paralicznych. Mi¹¿szoœæ pok³adów wêgla wynosi
3–5 m. W pod³o¿u pensylwanu zalegaj¹ utwory mississipu,
wykszta³cone podobnie jak pensylwanu, z t¹ tylko ró¿nic¹,
¿e zawieraj¹ przewarstwienia wêglanów. W ni¿szej czêœci
profilu wystêpuj¹ wêglanowe utwory dewonu i starszego
paleozoiku. Na znacznym obszarze zag³êbia wêglonoœny
pensylwan wystêpuje bezpoœrednio pod powierzchni¹ tere-
nu; jedynie w po³udniowej czêœci zag³êbia na zerodowanej
powierzchni karboñskiej zalegaj¹ kredowe zlepieñce.

Utwory wêglonoœne s¹ nieznacznie sfa³dowane, tworz¹
one synkliny i antykliny o niewielkim k¹cie zapadania
warstw. Antyklinorium Birmingham dzieli zag³êbie na pola
Black Warrior i Cahaba (Thompson & Telle, 1987). Osie
fa³dów przyjmuj¹ kierunek SW-NE, który jest zgodny z
biegiem pasma Appalachów. £agodnie zapadaj¹ce warstwy
s¹ poprzecinane uskokami o ró¿nych zrzutach.

Wêgiel pozyskiwany z zag³êbia Black Warrior jest
œrednio uwêglony. Przewa¿a wêgiel odpowiadaj¹cy polskie-
mu typowi 34 (wêgiel gazowo-koksowy), jedynie w polu
Brookwood wystêpuje wêgiel lepiej przeobra¿ony, odpo-
wiadaj¹cy polskiemu typowi 38 (wêgiel chudy, Ro = 1,5%).
Stopieñ uwêglenia nie zwiêksza siê wraz z g³êbokoœci¹, co
jest prawdopodobnie wynikiem bardzo niskiego gradientu
geotermicznego w zag³êbiu (ok. 5–12 oC/1000 m). Jest to
najni¿szy gradient geotermiczny w USA.

Gazonoœnoœæ zag³êbia jest wysoka i roœnie wraz z g³ê-
bokoœci¹. Strefy odgazowane, powsta³e na skutek erozji
kompleksu wêglonoœnego, maj¹ bardzo ograniczony zasiêg
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i obejmuj¹ bardzo p³ytkie pok³ady (do 100 m g³êbokoœci).
Grupa pok³adów Pratt, zalegaj¹ca na g³êbokoœci ok. 130 m,
charakteryzuje siê metanonoœnoœci¹ 1–3 m3 CH4/Mg wêgla,
natomiast w grupie pok³adów Black Creek na g³êbokoœci
ok. 400 m zawartoœæ metanu osi¹ga 8–9 m3/Mg wêgla. Na
g³êbokoœci 600 m notowano znacznie wy¿sze wartoœci —
nawet ponad 20 m3 CH4/Mg wêgla. Metanonoœnoœæ zmie-
nia siê tak¿e i w poziomie.

Nasycenie pok³adów metanem jest du¿e i mieœci siê w
granicach 65–80%, a w niektórych miejscach dochodzi
nawet do 100%. Istotn¹ rolê odgrywa gaz resztkowy, stosu-
nek gazu resztkowego do gazu z desorpcji wynosi 1 : 3.

Przyczyn¹ du¿ej gazonoœnoœci zag³êbia jest prawdopo-
dobnie dobre uszczelnienie pok³adów kompleksem
zwiêz³ych piaskowców i mu³owców.

W zag³êbiu panuj¹ skomplikowane warunki hydrogeolo-
giczne, co nie pozostaje bez wp³ywu na gazonoœnoœæ
zag³êbia i eksploatacjê gazu. Zwierciad³o wody wystêpuje
ju¿ na g³êbokoœci 30 m.

Zag³êbie Arkoma ma rozci¹g³oœæ 192 km ze wschodu
na zachód i 48 km z pó³nocy na po³udnie. S¹ w nim eksplo-
atowane wêglonoœne utwory karbonu (pensylwanu), które
ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu (brak nadk³adu).
Pok³ady wêgla wystêpuj¹ wœród osadowych ska³ okrucho-
wych — piaskowców, i³owców i mu³owców (ryc. 2). Sedy-
mentacja tych osadów zachodzi³a w warunkach paralicznych
w delcie rzeki. Przez zag³êbie przechodzi du¿a strefa usko-
kowa. Jest to granica p³yt kontynentalnych, która ci¹gnie
siê przez ca³e USA a¿ do Meksyku. Pok³ady wêgla o
mi¹¿szoœci 2–3 m zalegaj¹ na ogó³ monoklinalnie. Jedynie
lokalnie s¹ one sfa³dowane. K¹ty upadu pok³adów nie prze-

kraczaj¹ 5o. Stopieñ uwêglenia jest zmienny i roœnie ku
wschodowi — od œrednio uwêglonych wêgli kamiennych
(Ro = 1–1,2%) do antracytów. Wêgiel jest niskopopio³owy
(zawartoœæ popio³u nie przekracza 10%).

Gazonoœnoœæ zag³êbia jest bardzo wysoka. Gaz wystê-
puje zarówno w pok³adach wêgla (gaz sorbowany i wolny),
jak i w piaskowcach (gaz wolny). W sk³adzie gazu dominu-
je metan (ponad 90%). Metanonoœnoœæ pok³adów jest du¿a
(ok. 12–22 m3 CH4/Mg wêgla surowego), nasycenie
pok³adów metanem wynosi 100%. Du¿a gazonoœnoœæ
pok³adów wêgla jest przede wszystkim wynikiem dobrego
uszczelnienia przez zwiêz³e piaskowce i mu³owce.
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Ryc. 1. Zasoby MPW w zag³êbiach wêglowych USA (wg Scotta, 2002)

Ryc. 2. Klastyczne utwory pensylwanu w Zag³êbiu Arkoma
(Oklahoma). Fot. M. M³ynarczyk



Metody eksploatacji metanu pok³adów wêgla w USA

W USA eksploatacj¹ metanu pok³adów wêgla oraz jego
zagospodarowaniem zajmuj¹ siê liczne przedsiêbiorstwa.
Autorzy artyku³u zapoznali siê z dzia³alnoœci¹ firm: El
Paso, Black Warrior Methane Corp. oraz Dominion Explo-
ration and Production Inc.

Firma El Paso ujmuje metan pok³adów wêgla w zag³êbiu
Arkoma — z wêgli zalegaj¹cych na g³êbokoœci 600–700 m.
Eksploatacja jest prowadzona za pomoc¹ otworów piono-
wych (do eksploatacji MPW) z udostêpnieniem z³o¿a metod¹
szczelinowania, a od po³owy lat 1990. równie¿ z zastoso-
waniem otworów kierunkowych — poziomych, wierco-
nych w pok³adzie wêgla.

Udostêpnianie z³o¿a MPW z zastosowaniem kierunko-
wych otworów poziomych skutkuje kilkukrotnym zwiêk-
szeniem efektywnoœci wydobycia metanu. Nale¿y podkreœliæ,
¿e zastosowanie metody kierunkowych otworów poziomych
wymaga wczeœniejszej, precyzyjnej lokalizacji g³êbokoœci
zalegania udostêpnianego pok³adu wêgla (z dok³adnoœci¹
do 1–3 m). Wynika to z technologii wiercenia tego typu
otworów, wymagaj¹cej stopniowego krzywienia otworu.
Krzywienie otworu kierunkowego firma El Paso rozpoczy-
na oko³o 120 m ponad udostêpnianym pok³adem. Kierunek
wiercenia odcinka poziomego otworu jest projektowany
prostopadle do g³ównego kierunku spêkañ pok³adu wêgla.
Kontrola wiercenia odcinka poziomego opiera siê na kie-
runkowym profilowaniu gamma, zorientowanym w uk³adzie
góra–dó³ co 1 m, a w strefach uskokowych co 10 cm. Zasto-
sowanie otworów kierunkowych do eksploatacji MPW by³o
mo¿liwe dziêki ma³o skomplikowanej tektonice obszaru,
wyra¿onej m.in. ma³¹ gêstoœci¹ sieci uskokowej.

Firma Black Warrior Methane Corp (BWM) eksploatu-
je metan pok³adów wêgla z obszaru Brookwood Fields,
po³o¿onego w basenie wêglowym Black Warrior w stanie
Alabama. Podziemn¹ eksploatacjê wêgla kamiennego pro-
wadzi na tym obszarze firma Jim Walters Resources Inc.
Eksploatacja wêgla jest prowadzona systemem œcianowym
z zawa³em stropu. Eksploatowany jest jeden (o najwiêkszej
mi¹¿szoœci) pok³ad wêgla Blue Creek Coal, z grupy
pok³adów Mary Lee Group, zalegaj¹cy na g³êbokoœci oko³o

600 m. Du¿a metanonoœnoœæ eksploatowanego pok³adu
spowodowa³a koniecznoœæ zastosowania odmetanowania.

Odmetanowanie pok³adu wêgla jest prowadzone w
trzech etapach:

� odmetanowanie wyprzedzaj¹ce eksploatacjê (Conven-
tional Wells) — jest prowadzone ze znacznym, niejed-
nokrotnie kilkuletnim wyprzedzeniem w stosunku do plano-
wanej eksploatacji wêgla, za pomoc¹ otworów pionowych,
wierconych z powierzchni. Pozyskanie metanu z otworów
wiertniczych jest wspomagane przez intensyfikacjê
dop³ywu gazu metod¹ szczelinowania hydraulicznego
pok³adu wêgla;

� odmetanowanie metod¹ wierceñ poziomych (Hori-
zontal Drilling) — jest to metoda bêd¹ca odpowiednikiem
stosowanego w Polsce odmetanowania wyprzedzaj¹cego
(w stosunku do eksploatacji wêgla). Polega ona na wykona-
niu poziomych otworów wierconych z podziemnych wyro-
bisk w eksploatowanym pok³adzie wêgla;

� poeksploatacyjne odmetanowanie zrobów (GOB
Wells) — jest prowadzone za pomoc¹ pionowych otworów
wierconych z powierzchni. Otwory te s¹ wiercone z pew-
nym wyprzedzeniem przed frontem eksploatowanej œciany
wêgla. Do odmetanowania mog¹ byæ równie¿ wykorzysta-
ne istniej¹ce ju¿ otwory konwencjonalne. Metan pozyski-
wany przez BWM metod¹ GOB pochodzi ze strefy zawa³u,
w której obok eksploatowanej grupy pok³adów Mary Lee
(pok³ady New Castle Coal i Mary Lee Coal) wystêpuj¹ rów-
nie¿ wêgle zalêgaj¹cej ok. 200 m powy¿ej grupy pok³adów
Pratt. Otworowa eksploatacja metanu ze zrobów jest pro-
wadzona po przejœciu pod otworami œciany eksploatacyjnej i
powstaniu strefy zawa³u, która swym zasiêgiem obejmuje
zalegaj¹ce wy¿ej nieeksploatowane pok³ady wêgla. Powo-
duje to zwiêkszenie wydajnoœci wydobycia gazu i w konse-
kwencji op³acalnoœæ produkcji. Ujmowany gaz jest za-
azotowany — zawiera 25–30% azotu, który musi byæ usu-
niêty. Dokonuje siê tego w stacji uzdatniania gazu.

Wieloetapowe odmetanowanie z³o¿a skutkuje bardzo
wysok¹ efektywnoœci¹ ujêcia metanu (ryc. 3). Na ró¿nych
etapach eksploatacji z³ó¿ wêgla firma BWM ujmuje obecnie
oko³o 64% metanu uwalnianego ze z³ó¿, przy czym naj-
wiêksze iloœci metanu pochodz¹ ze zrobów.

567

Przegl¹d Geologiczny, vol. 55, nr 7, 2007

0

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

m
ln

m
/r

ok
3

metan emitowany
do atmosfery z wentylacj¹

separacja metanu i azotu w warunkach
kriogenicznych w stacji uzdatniania gazu

poeksploatacyjne
odmetanowanie zrobów

konwencjonalne odmetanowanie
wyprzedzaj¹ce eksploatacjê

odmetanowanie metod¹
wierceñ poziomych

19
78

19
79

19
80

19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

% ujêcia gazu 9% 18% 27% 26% 36% 38% 43% 41% 41% 35% 36% 46%44% 50% 59% 53% 55% 57% 58% 62% 64% 64%

Ryc. 3. Zmiennoœæ w czasie metanowoœci ca³kowitej trzech kopalñ wêgla kamiennego eksploatowanych przez BWM oraz iloœci gazu
ujmowanego za pomoc¹ ró¿nych metod



Ujêty gaz BWM sprzedaje do sieci przesy³owych gazu
konwencjonalnego. Stawia to wysokie wymagania pod
wzglêdem procentowej zawartoœci metanu oraz sk³adni-
ków szkodliwych. Gaz pozyskiwany metod¹ klasyczn¹ ma
parametry jakoœci zbli¿one do gazu z³o¿owego i spe³nia
parametry tzw. gazu ruroci¹gowego. Gaz ten jest jedynie
osuszany (w separatorach wody) oraz sprê¿any do odpo-
wiedniego ciœnienia. Gaz pozyskiwany metod¹ otworów
poziomych oraz metod¹ GOB jest zanieczyszczony powie-
trzem i nie spe³nia parametrów jakoœci gazu ruroci¹gowe-
go. Dlatego nale¿y go poddaæ procesowi wzbogacania.
Proces ten polega na:

� separacji siarkowodoru;
� zamianie tlenu atmosferycznego na dwutlenek wêgla;
� separacji dwutlenku wêgla;
� separacji azotu atmosferycznego poprzez skroplenie

metanu.
Skuteczne funkcjonowanie urz¹dzeñ instalacji uszla-

chetniaj¹cych gaz (ryc. 4) wymaga na wejœciu gazu zawie-
raj¹cego co najmniej 80% metanu. Nastêpnie, podobnie jak
gaz pozyskiwany metod¹ klasyczn¹, gaz jest suszony i
sprê¿any do wymaganego ciœnienia.

Firma Dominion, zarz¹dzaj¹ca najwiêkszymi w USA
magazynami gazu, posiada na obszarze basenu Black War-
rior pole eksploatacyjne metanu pok³adów wêgla. Eksplo-
atacja metanu jest prowadzona wy³¹cznie z zastosowaniem
powierzchniowych otworów konwencjonalnych (dla MPW).
Dop³yw gazu do otworów jest stymulowany przez szczeli-
nowanie hydrauliczne. Wiercenie prowadzi siê z zastosowa-
niem p³uczki powietrznej, a do szczelinowania jest u¿ywana
piana azotowa z piaskiem. Zasiêg szczeliny tworzonej w
pok³adzie wêgla wynosi przeciêtnie 85–125 m.

Obecnie firma Dominion ujmuje gaz z 960 otworów.
Eksploatacja gazu jest prowadzona z kilku pok³adów o
œredniej mi¹¿szoœci oko³o 4,5 m, zalegaj¹cych na g³êbokoœ-
ci oko³o 550 m. Przeciêtna wielkoœæ eksploatacji wynosi
1,85 mln m3 gazu/dobê. Gaz ujmowany w instalacji eksplo-
atacyjnej ma jakoœæ gazu ruroci¹gowego i wymaga wy³¹cznie
osuszenia i sprê¿enia.

Eksploatacjê metanu za pomoc¹ otworów powierzch-
niowych utrudniaj¹ wody z³o¿owe, które musz¹ byæ
wypompowane na powierzchniê. Stosuje siê do tego celu

pompy ¿erdziowe, czyli popularne kiwony (ryc. 5), lub
pompy œrubowe. Wypompowana woda jest zrzucana do
zbiornika, w którym podlega napowietrzaniu, a nastêpnie
jest odprowadzana do rzeki Black Warrior. Wody z³o¿owe
nie s¹ zasolone; zawieraj¹ jedynie podwy¿szon¹ iloœæ ¿ela-
za. Dziennie wypompowywanych jest 16–24 tys. l wody.

W porównaniu do polskich doœwiadczeñ imponuj¹cy
jest postêp prac wiertniczych (100 otworów na rok) oraz
niski koszt wiercenia i oddania do produkcji otworu (ok. 230
tys. USD).

Mo¿liwoœci eksploatacji metanu z pok³adów wêgla
w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym

Górnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe (GZW) charakteryzu-
je siê zró¿nicowanymi i skomplikowanymi warunkami
naturalnymi wystêpowania metanu. Problematyce metano-
noœnoœci z³ó¿ wêgla kamiennego GZW poœwiêcono wiele
publikacji (m.in. Borowski, 1968; Tarnowski, 1989; Kwar-
ciñski & Niemczyk, 1989; Kotas, 1994; Kotarba i in.,
1995; Grzybek & Kêdzior, 2005; Kêdzior, 2005).

Na obszarze GZW eksploatacja metanu jest prowadzo-
na od 1951 r. Iloœæ metanu ujêtego z utworów karbonu
GZW w latach 1951–2005 mo¿na szacowaæ na oko³o 10
mld m3. Obecnie prawie ca³a produkcja metanu w GZW,
czyli ok. 270 mln m3 gazu rocznie (Bilans zasobów, 2004),
pochodzi z odmetanowania eksploatowanych z³ó¿ wêgla,
przy czym ujmowanie metanu w czynnych kopalniach wêgla
kamiennego nale¿y traktowaæ przede wszystkim jako jeden
ze sposobów aktywnego zwalczania zagro¿eñ metanowych.
Metan ujêty stanowi oko³o 30% iloœci metanu uwalnianego
ze z³ó¿ wêgla kamiennego w trakcie eksploatacji. Ujmowa-
ny gaz kopalniany jest mieszanin¹ gazów z³o¿owych i
powietrza wentylacyjnego — przeciêtnie zawiera 45–65%
metanu. Gaz ten jest pozyskiwany na ró¿nych etapach udo-
stêpniania i eksploatacji pok³adów wêgla. W polskim gór-
nictwie wêglowym stosuje siê trzy metody pozyskiwania
metanu:

� odmetanowanie przed podjêciem eksploatacji —
odmetanowanie w wyrobiskach korytarzowych;

� odmetanowanie w trakcie eksploatacji — odmetano-
wanie w wyrobiskach eksploatacyjnych;

568

Przegl¹d Geologiczny, vol. 55, nr 7, 2007

Ryc. 5. Pompa ¿erdziowa odpompowuj¹ca wody z³o¿owe w celu
osuszenia pok³adów wêgla i stworzenia warunków do eksploatacji
metanu — pole Brookwood (Zag³êbie Black Warrior, Alabama).
Fot. M. M³ynarczyk

Ryc. 4. Instalacja wzbogacaj¹ca gaz w metan — pole Brookwood
(Zag³êbie Black Warrior, Alabama). Fot. M. M³ynarczyk



� odmetanowanie zrobów (zza tam) — odmetanowa-
nie poeksploatacyjne.

Strukturê ujêcia metanu w Polsce w latach 1993–2004
przedstawiono na ryc. 6.

Na pocz¹tku lat 1990. polskie i zagraniczne firmy zaj-
muj¹ce siê pozyskiwaniem metanu ze z³ó¿ wêgla (Amoco,
Texaco, Pol-Tex Methane, Metanel) podjê³y próbê eksplo-
atacji MPW ze z³ó¿ GZW z zastosowaniem technologii
stosowanych z powodzeniem w USA, czyli za pomoc¹
otworów wierconych z powierzchni terenu do pok³adów
wêgla. Niestety, próby te nie przynios³y jak dot¹d zado-
walaj¹cych rezultatów i zosta³y przerwane. Jednak zagadnie-
nie eksploatacji metanu t¹ metod¹ wci¹¿ pozostaje otwarte.

Wizyta w obiektach eksploatacji metanu w USAsk³oni³a
do ponownego przeanalizowania mo¿liwoœci zastosowa-
nia otworowych technik pozyskiwania metanu w Polsce.
W tym celu dokonano porównania warunków wystêpowa-
nia tego gazu w USA i Polsce (tab. 1).

Porównanie warunków metanowych zag³êbi wêglo-
wych ujawnia zasadnicze ró¿nice, które najprawdopodob-
niej s¹ przyczyn¹ dotychczasowych niepowodzeñ polskich
prób eksploatacji metanu za pomoc¹ otworów wierconych
z powierzchni ziemi. Za przyczyny dotychczasowych nie-
powodzeñ mo¿na uznaæ:

� g³êbokie odgazowanie górotworu;
� ma³¹ przepuszczalnoœæ naturaln¹ wêgli;
� niepe³ne nasycenie pok³adów wêgla metanem.

Na dodatek skomplikowana budowa geologiczna, czyli
zmienne k¹ty upadu warstw oraz stosunkowo gêsta sieæ tek-
toniczna, stwarza du¿e problemy z udostêpnieniem pok³adów
wêgla metodami szczelinowania b¹dŸ z zastosowaniem
metody otworów kierunkowych (poziomych). Na podsta-
wie pomiarów prowadzonych w czynnych kopalniach
wskaŸnik zuskokowania z³ó¿ zlokalizowanych w œrodko-
wej czêœci niecki g³ównej (obszar najbardziej perspekty-
wiczny dla pozyskiwania MPW) mo¿na oceniæ na 20–100
m/ha. Skutkuje to stosunkowo niewielkimi rozmiarami
bloków tektonicznych, w czêœci zachodniej niecki g³ównej
rzêdu 5–10 ha, natomiast w czêœci œrodkowej i wschodniej
— 25–60 ha. Bior¹c pod uwagê stosunkowo s³abe rozpo-
znanie geologiczne, nale¿y stwierdziæ, ¿e wykonywanie
otworów poziomych w takich warunkach nie jest mo¿liwe,
a proces szczelinowania hydraulicznego mocno utrudnio-
ny. O wiele bardziej op³acalna wydaje siê byæ mo¿liwoœæ
zastosowania metody GOB, czyli pozyskiwania metanu za
pomoc¹ powierzchniowych otworów wierconych na obsza-
rach górniczych kopalñ czynnych do strefy zawa³owej góro-
tworu karbonu, zlokalizowanej nad projektowanymi
œcianami eksploatacyjnymi. Jednak zastosowanie na
obszarze GZW technologii amerykañskiej — w warunkach
z³ó¿ wielopok³adowych i eksploatacji prowadzonej na ró¿-
nych g³êbokoœciach (poziomach) — bêdzie wymagaæ wie-
lu prac studialnych i testów.
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Tab. 1. Ró¿nice w warunkach wystêpowania metanu pok³adów wêgla w USA (Zag³êbie Black Warrior) i w Polsce (GZW)

USA ( Zag³êbie Black Warrior) Polska (GZW)

w przewa¿aj¹cej czêœci zag³êbia brak nadk³adu; jedynie na po³udniu w
nadk³adzie wystêpuj¹ kredowe zlepieñce

w czêœci œrodkowej i po³udniowej nadk³ad mioceñski, ilasty; na
pó³nocy triasowy nadk³ad wêglanowy; tylko w czêœci œrodkowej brak
nadk³adu

fa³dy po³ogie; uskoki o ró¿nych zrzutach; nasuniêcia fa³dy po³ogie; uskoki o zró¿nicowanych zrzutach — nawet do kilkuset
metrów; strefy zaburzeñ tektonicznych

ograniczony zasiêg stref odgazowanych (do 100 m g³êbokoœci) strefy odgazowane do g³êbokoœci 600 m i wiêkszej, w œrodkowej i
po³udniowej czêœci zag³êbia bezpoœrednio pod mioceñskim nadk³adem
wystêpuj¹ nagromadzenia allochtonicznego metanu

gazonoœnoœæ wêgli wzrasta wraz z g³êbokoœci¹; du¿e ró¿nice
gazonoœnoœci w poziomie

w profilach znacznej czêœci zag³êbia obserwuje siê kilka maksimów
zawartoœci metanu

nasycenie pok³adów wêgla metanem wynosi 80%, a w niektórych
strefach nawet 100%

pok³ady s¹ przewa¿nie niedosycone metanem, stuprocentowe
nasycenie wystêpuje w p³ytkiej strefie pod nadk³adem mioceñskim

przepuszczalnoœæ wêgli jest du¿a (powy¿ej 10 mD); szczeliny w wêglu
nie s¹ wype³nione materia³em mineralnym

ma³a przepuszczalnoœæ wêgli (do 10 mD); szczeliny w wêglu s¹
wype³nione substancj¹ mineraln¹

wody z³o¿owe nie s¹ zasolone wody z³o¿owe zawieraj¹ sól (chlorki)
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Ryc. 6. Ujmowanie metanu pok³adów wêgla w Polsce w latach 1993–2004



Powa¿nym problemem, który pogarsza warunki eko-
nomiczne eksploatacji metanu na obszarze GZW, jest
obecnoœæ w strefach pok³adów metanowych silnie zasolo-
nych wód z³o¿owych. Uniemo¿liwia to bezpoœrednie zrzu-
canie wydobytych podczas eksploatacji metanu wód
z³o¿owych do akwenów powierzchniowych. W œwietle
dotychczasowych doœwiadczeñ najkorzystniejsz¹ techno-
logi¹ utylizacji tych wód jest g³êbokie zat³aczanie ich do
górotworu.

Kolejnym problemem ograniczaj¹cym rozwój eksplo-
atacji metanu ze z³ó¿ wêgla kamiennego na obszarze GZW
jest sprawa zbytu pozyskiwanego gazu. Co prawda nie
dotyczy to gazu eksploatowanego metod¹ otworów kon-
wencjonalnych, o zawartoœci metanu powy¿ej 90%, jednak
kwestia zbytu gazu kopalnianego ujmowanego metod¹
GOB, o mniejszej zawartoœci metanu, mo¿e byæ barier¹ dla
rozwoju tej metody pozyskiwania gazu. W 2004 r. w Polsce
ujêto 250,9 mln m3 metanu, z czego wykorzystano jedynie
144,8 mln m3, a ponad 40%, to jest 106,1 mln m3 ujêtego
gazu kopalnianego, wyemitowano do atmosfery (Krauze &
Sebastian, 2005).

Maj¹c œwiadomoœæ, i¿ metan stanowi istotne zagro¿e-
nie dla eksploatacji z³ó¿ wêgla kamiennego w Polsce oraz
dostrzegaj¹c przeszkody zwi¹zane z jego zagospodarowa-
niem, przy za³o¿eniu, ¿e bez wsparcia ze strony pañstwa
nie bêdzie mo¿liwe zachêcenie potencjalnych koncesjo-
biorców do inwestowania w Polsce, Minister Œrodowiska
zmieni³ stawkê op³aty eksploatacyjnej za metan pochodz¹cy
ze z³ó¿ wêgla kamiennego. Od 2002 r. jest to stawka zerowa
(Zalewska & M³ynarczyk, 2003).

Istnieje du¿e prawdopodobieñstwo, ¿e wzrost nak³adów
na zagospodarowanie metanu i jego zastosowanie w ener-
getyce znajdzie prze³o¿enie w redukcji emisji gazów do
atmosfery, przynosz¹c wymierne korzyœci dla œrodowiska.
Takie dzia³anie jest zgodne z polityk¹ pañstwa w zakresie
ochrony powietrza przed zanieczyszczeniami, która zak³ada
zmniejszanie emisji i niekorzystnego ich oddzia³ywania na
œrodowisko.

Obowi¹zuj¹ce koncesje na metan wydobywany jako
kopalina g³ówna przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

� 1 koncesja na wydobywanie metanu ze z³o¿a Silesia
G³êboka, udzielona firmie Metanel S.A. (po³udnio-
wa czêœæ GZW, z³o¿e eksploatowane czasowo);

� 2 tzw. koncesje ³¹czne (na poszukiwanie, rozpozna-
wanie i wydobywanie metanu), w tym:
— 1 koncesja dla firmy Poltex Methane (po³udnio-
wo-zachodnia czêœæ GZW, etap rozpoznawania
z³o¿a) oraz
— 1 koncesja dla spó³ki Karbonia PL (obszar zlikwi-
dowanej kopalni Morcinek, GZW, etap eksploatacji
— w 2005 r. wydobycie gazu wynios³o 3,96 mln m3).

Ponadto kilkanaœcie kopalñ wêgla kamiennego w GZW
posiada koncesje na wydobywanie z³ó¿ wêgla kamiennego
jako kopaliny g³ównej oraz metanu jako kopaliny towa-
rzysz¹cej.

Wynikiem wzrostu zainteresowania polskimi zasobami
metanu pok³adów wêgla kamiennego, do którego przyczy-
ni³a siê z pewnoœci¹ aktywna polityka promocyjna Depar-
tamentu Geologii i Koncesji Geologicznych MŒ, jest m.in.
nowa koncesja udzielona przez Ministra Œrodowiska w
dniu 18.10.2006 r. firmie EurEnergy Resources Poland
Sp.z o.o. (z kapita³em amerykañskim) na poszukiwanie i
rozpoznawanie z³ó¿ metanu z pok³adów wêgla kamiennego
w obszarze niecki g³ównej Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglo-
wego (obszar o powierzchni ok. 500 km2). Ten sam przed-

siêbiorca uzyska³ równie¿ drug¹ koncesjê (marzec 2007 r.)
na poszukiwanie i rozpoznawanie z³ó¿ metanu z pok³adów
wêgla kamiennego w obszarze po³udniowo-wschodniej
czêœci synkliny Stoczek–Dorohucza w Lubelskim Zag³êbiu
Wêglowym. Dodatkowo mo¿na zauwa¿yæ zainteresowanie
przedsiêbiorców obszarami Lubelskiego Zag³êbia Wêglo-
wego oraz kolejnymi niezagospodarowanymi z³o¿ami
wêgla kamiennego na Górnym Œl¹sku.

Nale¿y tylko mieæ nadziejê, ¿e rosn¹cy stale trend
aktywnoœci znajdzie odzwierciedlenie w nastêpnych kon-
cesjach udzielonych przez Ministra Œrodowiska, a coraz
lepsze zagospodarowanie tego cennego Ÿród³a energii,
jakim jest metan, znacz¹co wp³ynie na bezpieczeñstwo
pracy, ochronê œrodowiska i bilans energetyczny Polski.
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