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ATTEMPT OF CALCULATION OF GENERATED AND ACCUMULATED METHANE QUANTITY
IN THE CONTEXT OF VARIABILITY OF COAL RANK IN BZIE-DEBINA REGION (THE UPPER
SILESIAN COAL BASIN)
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Stopien uweglenia poktadow wyrazony poprzez zawartosé¢ czesci lotnych (V) dostarcza szeregu informacji na temat za-
rowno typu wegla, jak i ilosci wytworzonych gazow. W artykule przedstawiono szacunek ilosci metanu wytworzonego, zakumu-
lowanego oraz pojemnosci sorpcyjnej wegla w obszarze Bzie-Debina, w ktorego czesci planowane jest wydobycie wegla kokso-
wego przez Jastrzebskq Spotke Weglowq. Jak wynika z obliczen, w badanym obszarze o powierzchni ok. 40 km?’ i rozpoznanej
migzszosci serii weglonosnej 1000 m wytworzyto sie 235 mld m* metanu, podczas gdy ilos¢ zakumulowanego wspolczesnie gazu
wynosi 7,5 mld m*. Oznacza to, Ze w badanym obszarze wystepuje 3,2% metanu wytworzonego. Poklady wegla wystepujgce w
badanym obszarze w danych warunkach cisnienia i temperatury odpowiadajgcych ich potozeniu sq w stanie zaadsorbowac 26,2
mld m? metanu, czyli znacznie wigcej niz wynosi faktyczna ilos¢ metanu obecnie zakumulowana w ztozu. Niedosycenie poktadéw
metanem sigga 71%. Prawdopodobnq przyczyng znacznego niedosycenia poktadow oraz niskiej ilosci metanu zakumulowanego
w stosunku do wytworzonego jest znacznych rozmiarow odgazowanie serii weglonosnej wywolane erozjq kompleksu karbon-
skiego w mezozoiku i paleogenie. Bezposredniej zaleznosci pomiedzy stopniem uweglenia i iloscig metanu zakumulowanego
nie obserwuje sig. Jest jednak mozliwy wplyw tzw. Il skoku uweglenia na wielkos¢ metanonosnosci poktadow przejawiajgcy sig
pokryciem si¢ maksymalnych ilosci metanu w profilach otworéw z odpowiadajgcym przedziatem V* 23-38%. Obecnosé metanu
w zlozu bedzie miata wplyw na warunki planowanej eksploatacji wegla.

Stowa kluczowe: metan, stopien uweglenia, zawartos¢ czesci lotnych, Bzie-Debina, Gornoslgskie Zaglebie Weglowe

Coal rank expressed by volatiles (V%) provides range of information about both coal technological type and quantity of ge-
nerated gases. This paper presents estimation of quantities of generated and accumulated methane as well as sorption capacity
of coal in the area of Bzie-Debina, in part of which exploitation of coal is planned by Jastrze¢bie Coal Company. Calculations
reveal that in the researched area with 40 km?’ of surface and recognized thickness of coal-bearing series 1000 m, 235 billion
(109) m of methane generated, while only 7.5 billion m* of methane accumulated in the coal series. It means, that in this area
is present 3.2% of generated methane. The coal seams occurring in the area of research in given conditions of temperature and
pressure referring to their depth are able to adsorb 26.2 billion m* of methane or much more than actual quantity of methane
accumulated in the deposit. The undersaturation of coal seams with methane reaches 71%. The probable reason of considerable
undersaturation of coal seams and low content of accumulated methane in relation to generated one is wide spread of degassing
of coal-bearing series caused by erosion of the Carboniferous complex in the Mesozoic and Paleogene periods. Direct depen-
dence between coal rank and content of accumulated methane is not observed, but it is possible the influence of so called the
second coalification jump on methane content showing the coincidence of maximum methane quantity in bore-holes profile and
V¥ range of 23-28%. The occurrence of coal-bed methane in Bzie-Debina deposit will influence the planned coal exploitation.

Keywords: methane, coal rank, volatiles, Bzie-Debina, the Upper Silesian Coal Basin

W zwiazku z uzyskaniem w 2008 r. koncesji na wydo-
bycie wegla przez Jastrzgbska Spotke Weglowa (JSW) w
polu Bzie-Debina 2 Zachod oraz planami zagospodarowania,
udostepnienia i eksploatacji przez te spotke takze innych pol
rejonu Bzie-Debina w przysztosci, wzrosto zainteresowanie
tym obszarem z punktu widzenia jakoS$ci i zasobow wegla oraz
wystepowania metanu jako gldwnego zagrozenia eksploatacji
z jednej strony oraz kopaliny towarzyszacej z drugie;j.

Obszar Bzie-D¢bina znajduje si¢ w potudniowo-zachod-
niej czesci Gornoslaskiego Zagltebia Weglowego (GZW)
przylegajac od potudnia do obszaréw goérniczych kopaln
Pnidwek i1 Zofiowka, nalezacych do JSW. Potudniowa granice
obszaru stanowi niezagospodarowane ztoze wegla Zebrzydo-
wice, wschodnig nieudokumentowany obszar Drogomysla, a
zachodnig granica panstwowa z Czechami (rys. 1). W ciggu
kilku ostatnich lat obszar ten przechodzit liczne reorganizacje
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administracyjne zwigzane z planami jego zagospodarowania i
eksploatacji wegla przez JSW. Podzial omawianego obszaru
wedtug stanu na koniec lutego 2016 r. ilustruje rysunek 1.

Cecha badanego pola jest wysoki stopien uweglenia po-
ktadow (przewaga wegla koksujacego typu 35.1 w zasobach
zarowno bilansowych jak i geologicznych) oraz zréznicowana
metanono$nos$¢ zloza odpowiadajgca poktadom od niemeta-
nowych do IV (najwyzszej) kategorii zagrozenia metanowego
[18].

Stopien uweglenia poktadéw dostarcza szeregu informacji
na temat zarowno kalorycznosci wegla i jego przydatnosci
gospodarczej, jak i potencjalnej ilosci wytworzonych gazoéw
podczas proceséw uweglania np. [16] [13] [6][8]. Na podsta-
wie ubytku czgéci lotnych oszacowano ilo§¢ wytworzonych
gazow w poktadach wegla zarowno w catym GZW [16], jak i
wybranych jego obszarach [6] [8] [13]. Zatem celem niniejszej
pracy jest szacunek ilosci potencjalnie wytworzonego oraz
zakumulowanego metanu w obszarze Bzie-D¢bina o wysokim
stopniu uweglenia oraz przeanalizowanie obecnie obserwo-
wanego rozktadu ilo$ci metanu w tym obszarze oraz stopnia
uweglania poktadow.
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Rys. 1. Lokalizacja i podziat administracyjny obszaru badan wg [1]
1 — granica panstwa, 2 — zasigg terytorialny badanego obszaru, 3
— obszar koncesyjny wydobycia wegla przez Jastrzebska Spotke
Weglowa, 4 — obszar miasta Jastrz¢bie Zdroj

Fig. 1. Location and administrative division of the researched area after [1]
1 — state border, 2 — territory reach of the researched area, 3
— concession area of coal exploitation by Jastrzgbie Coal Company,
4 — the area of Jastrzgbie Zdroj town

Charakterystyka geologiczna badanego obszaru

Jak juz wspomniano, obszar Bzie-D¢bina lezy w potudnio-
wo-zachodniej czesci GZW na potudniowo-zachodnim sktonie
niecki gldwnej, w strefie zapadliska przedkarpackiego, okoto
4-5 km na péinoc od nasuni¢cia Karpat [18]. Przez poinocng
cz¢$¢ obszaru przebiega regionalna w skali zaglebia dyslokacja
Bzie-Czechowice.

Ztoze rozpoznane jest w kategorii C, i C, siatkg kilkudzie-
sigciu otwordw wiertniczych do przecietnej glebokoscei 1300 m.
W ostatnich latach rozpoznanie ztoza ulegto uszczegotowieniu
w skrajnie potnocnym rejonie wskutek wstepnej rozcinki go-
rotworu i glgbienia szybu przez kopalni¢ Zofiowka w ramach
koncesji wydobywczej w polu Bzie-Debina 2 — Zachdd.

Badany obszar do gigbokosci rozpoznania geologicznego
buduja utwory karbonu weglonosnego (pensylwanu), miocenu

oraz czwartorzedu. Osady weglono$ne karbonu wyksztatcone
sa w postaci kilku serii stanowigcych pakiet itowcowo-mutow-
cowo-piaskowcowy z licznymi poktadami wegla. Podziat tych
osadow na serie wraz opisem litologicznym ilustruje tabela 1.

Strop utworoéw karbonskich ma charakter erozyjny i wy-
kazuje bardzo silne urozmaicenie morfologiczne. Deniwelacje
powierzchni stropu dochodza do 350 m. Obecne sg tu zarowno
wyniesienia morfologiczne w obrebie tzw. grzbietu Pawtowic
na pétnocy oraz garbu Zebrzydowic na potudniu, jak i obnizenia
W postaci erozyjnego wymycia boguminsko-skoczowskiego
zlokalizowanego w centralnej czeéci obszaru. Generalnie
powierzchnia stropowa utworéow karbonu ma charakter niecki
obnizajacej si¢ w kierunku wschodnim [18].

Osady miocenu wyksztatcone sg w postaci itow zwartych
i potzwartych przechodzacych w itowce (formacja skawinska
- baden) oraz piaskowcow stabo zwieztych (warstwy dgbowiec-
kie - karpat) wystepujacych w spagu sekwencji miocenskiej
w obrebie prawie catego ztoza poza obszarem pdinocnym.
Miazszo$¢ utworow miocenskich wynosi 700-980 m.

Utwory czwartorzgdowe o przecigtnej migzszosci 13-30
m wystepuja bezposrednio na powierzchni i pokrywaja caty
obszar. Stanowig je gliny i piaski akumulacji lodowcowo-
-rzecznej oraz pojedyncze soczewki torfu nie przekraczajace
1 m grubosci [18].

Charakter tektoniczny obszaru jest fatdowo-dysjunktywny,
poniewaz wystepuja tu zarowno struktury faldowe, jak i usko-
kowe. Do struktur faldowych nalezy fagodna forma antyklinalna
oraz ptaska niecka w potnocno-wschodniej czesci ztoza oraz
rownoleznikowa brachyantyklina w potudniowo-zachodniej
partii obszaru [18].

Najistotniejsza dyslokacja w badanym obszarze jest
uskok Bzie-Czechowice w potnocnej czgéci ztoza o przebiegu
rownoleznikowym i kilkusetmetrowym zrzucie, stanowigcym
kilka rownolegtych ptaszczyzn uskokowych. Jest to dysloka-
cja regionalna w skali GZW biegnaca z zachodu na wschod
na odcinku ok. 50 km. Pozostate uskoki w badanym obszarze
o przebiegu zblizonym zaréwno do réwnoleznikowego, jak i
potudnikowego maja mniejszy zasigg i dzielg ztoze na bloki
tektoniczne.

Generalne zapadanie warstw karbonskich jest state i
przyjmuje kierunek poinocno-wschodni pod katem od kilku
do kilkunastu stopni, zmienia si¢ jedynie w obrebie lokalnych
zafaldowan oraz w strefach uskokowych. W tych ostatnich
obserwowano zwigkszenie kata upadu do ok. 40 stopni.

W ztozu dominuje wegiel ortokoksowy typu 35.1 (ok. 68%
zasobow), podrzednie wystepuje wegiel gazowo-koksowy typu
34.2 (ok. 8% zasobow). W sumie wegiel koksowy wszystkich
typow stanowi ok. 99% zasobow ztoza, pozostaly 1% przypa-
da na wegiel energetyczny typow 32.1, 32.2 oraz 33 [18]. Na
jakos$¢ wegla pozytywnie wplywa stosunkowo wysoka warto§é
opatowa (przecig¢tnie 26,7 MJ/kg), niestety jako$¢ t¢ pogarsza
znaczna ilo$¢ popiotu w weglu (Srednio ponad 20%). Przecietna
zawarto$¢ siarki catkowitej w obrebie ztoza wynosi 0,67%,
a gestos¢ przestrzenna 1,45 t/m’ [18].

Wystepowanie metanu w ztozu zwigzane jest zarOwno
z nadktadem ztoza — utworami miocenskimi, jak i z weglo-
no$nym kompleksem karbonskim. W pierwszym przypadku
mamy do czynienia z metanem wolnym, wystepujacym w
piaszczystych wktadkach wraz z tzw. piaskowcem reperowym
na czele, ktorych gazono$no$¢ zwiazana jest z wystgpowaniem
gazu ziemnego w zapadlisku przedkarpackim oraz z metanem
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wspotwystepujacym z woda (w postaci zgazowanych wod) w
obrebie kompleksu warstw dgbowieckich, ktorych gazono$nosé
powiazana jest z przystropows strefg gazonosna karbonu [7].
W obrebie kompleksu karbonskiego metan wystepuje w for-
mie sorbowanej w poktadach wegla oraz wolnej w substancji
weglowej oraz skatach ptonnych (gtownie w piaskowcach).
Pionowy rozktad metanonosnosci utworéw karbonu nawia-
zuje do tzw. potudniowego modelu gazonos$nosci GZW z
wyraznie zarysowana wtorng przystropowsa strefa gazonosna
o ilo$ci metanu dochodzacej do 13 m* CH,/t czystej substancji
weglowej (csw), wystepujacag ponizej strefa naturalnie odga-
zowang w przesztosci geologicznej oraz obecng jeszcze glebiej
pierwotng strefa gazonosng uksztattowana podczas procesu
uweglania substancji weglowej pod koniec gornego karbonu
(310-290 min lat temu), o metanono$nosci rzedu 10 m* CH,/t
csw [11]. Gazono$no$¢ ztoza jest zréznicowana takze lateralnie.
Wystepowanie oraz ilo$¢ nagromadzonego w ztozu metanu
czyni zloze wysokometanono$nym w podnadktadowych oraz
glebszych partiach.

Tab. 1. Podziat stratygraficzny obszaru badan z opisem poszczegdlnych serii

przyjete czesciowo za dokumentacjg geologiczng ztoza Bzie-
-Debina 1 z 2005 r. [18]: -790, -920, -1040 oraz -1590 m npm.
Zrezygnowano z poziomu najptytszego -590 m npm z uwagi
na wystepowanie wtornych nagromadzen metanu migracyjne-
go oraz mikrobialnego, ktdrego obecnos¢ nie jest zwigzana z
termokatalitycznym wytwarzaniem metanu w miejscu. Dodano
za to poziom najglebszy -1590 m npm, bedacym poziomem gra-
nicznym rozpoznania geologicznego. Dla kazdego z poziomow
obliczono $rednig zawarto$¢ czgsci lotnych i na jej podstawie
obliczono ilo§¢ metanu wytworzonego wedtug wzoru:

V=V, *Q, I, (1)

gdzie V  —ilo$¢ metanu wytworzonego w poziomie
obliczeniowym,

V., - ilo§¢ metanu W}/twprzonego z 1 tony w¢gl§ przy ubytku,
Varz 40% do $redniej wielkosci dla danego poziomu,

Q,, — catkowita masa wegla w poziomie obliczeniowym.

Tab. 1. Stratigraphical division of the researched area with description of individual series

Seria Stratygrafia Opis Miazszo$¢
Dominuja itowce 1 mutowce stanowigce Zmienna z uwagi na
. 60-80% profilu. Pozostalta czg$¢ stanowia urozmaicong morfologicznie
Warstwy zateskie . . . . . ,
Mutowcowa (ool A1) piaskowce w postaci cienkich tawic. Liczne | powierzchnie¢ stropu utworow
poktady wegla kamiennego przechodzace karbonskich, przecietnie do
czesto w tupek weglowy 600-700 m
iy i Prz.ewazajq' gruboiawwovye pla%slfo'wce
., . nad ifowcami i mutowcami. Mniej liczne,
Gornoslaska i siodtowe .. .
; ale migzsze poktady wegla z najgrubszym ok. 300-400 m
piaskowcowa (westfal A, e
. poktadem 510 (ponad 12 m migzszo$ci) w
namur B i C) ..
spagu serii
Rozpoznana zostala jedynie partia stropowa.
. Warstwy porgbskie D“Z? 11.0 > ut\yorow P 1aszczystych, . 120 m od stropu do granicy
Paraliczna Namur A wystepuja itowce i mulowce z nielicznymi rozpoznania seologiczneso
poktadami wegla. Obecne horyzonty z fauna p geolog g
morska (Gaebler)
Metodyka Za poczatek wytwarzania metanu termokatalitycznego

Podstawg opracowania sg wyniki badan metanono$nosci
poktadow wegla oraz zawartoSci czgsci lotnych przeprowa-
dzonych na probkach weglowych pochodzacych z glebokich
otwordéw wiertniczych wykonanych na przetomie lat siedem-
dziesiatych i osiemdziesigtych XX w. w celu rozpoznania ztoza
Bzie-De¢bina. Wyniki te zostaly udostgpnione przez archiwum
Katowickiego Przedsigbiorstwa Geologicznego [20].

Zawarto$¢ czesci lotnych jest jedna z podstawowych wiel-
kosci okreslajacych stopien uweglenia poktadow, a wigc stopien
przeobrazenia termicznego substancji weglowej. Przeobrazeniu
temu towarzyszy wydzielanie si¢ gazoéw, w tym metanu [16]
[9]. Im mniejsza zawartos$¢ czegsci lotnych w weglu, tym wigcej
metanu powinno si¢ wytworzy¢. Tak wiec aktualny stopien
uweglenia poktadow wyrazony m.in. zawartoscig czesci lotnych
moze wskazywac na potencjat generacyjny poktadow wegla w
odniesieniu do gazoéw. Opierajac si¢ na tym zatozeniu zestawio-
no wielkosci zawarto$ci czgséci lotnych w poktadach w stanie
suchym i bezpopiotowym (V%) oraz metanono$nos$¢ poktadow
w rozbiciu na cztery poziomy obliczeniowe (dokumentacyjne)

uznano warto$¢ V¥ na poziomie 40%, jako umowng granice
pomigdzy weglem kamiennym i brunatnym [16]. Wyniki iloci
metanu wytworzonego dla kazdego poziomu zsumowano uzy-
skujac catkowitg ilo§¢ wygenerowanego metanu dla badanego
obszaru.

Nastepnie obliczono ilo$¢ wspotczesnie wystepujacego
metanu w ztozu postugujac si¢ metodyka obliczania zasobow
metanu jako kopaliny towarzyszacej. Podstawowym parame-
trem niezbgdnym do obliczenia tych zasobow jest metanono-
$nos¢ poktadow wegla definiowana jako ilo§¢ metanu zawarta
w jednej tonie czystej substancji weglowej. W tym przypadku
skorzystano ze wzoru:

V= Q*A*B(M -M)*W_ [Nm’] 2)

gdzie V,,, — zasoby metanu,

Q — zasoby wegla,

A — wspotczynnik powigkszajacy zasoby wegla o wkiadki i
poktady nieudokumentowane,

B — wspotczynnik przeliczeniowy catkowitych zasobow wegla
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na zasoby bezpopiotowej i suchej substancji weglowej (daf),
M_ — metanono$nos$¢ Srednia w poziomie obliczeniowym,

M, — metanono$nos¢ resztkowa,

W._ —wspotczynnik temperaturowy okre$lajgcy zasoby gazu w
warunkach normalnych.

Tak obliczone zasoby metanu poréwnano z potencjalng
iloScia wytworzonego metanu na podstawie ubytku czescei
lotnych, a wyniki zestawiono w tabeli 2. W dalszej kolejnosci
wykreslono w programie Surfer 12 mapy zmienno$ci metano-
nos$nosci poktadow wegla oraz zawartosci czgsci lotnych dla
dwodch pozioméw 1100 oraz 1300 m, odpowiednio ok. -825
oraz -1025 m npm, na ktorych przewidziana jest eksploatacja
gbrnicza w polu Bzie-Debina 2 Zachod [2]. Zestawiono takze
profile pionowej zmienno$ci iloSci metanu oraz zawartosci
czgéei lotnych dla wybranych otworow wiertniczych zlokali-
zowanych wzdtuz linii przekroju.

wykonang dla pobliskiego obszaru KWK Jas-Mos [3]. Wynika
z niej, iz poktady wegla wystepujace w badanym obszarze w
danych warunkach ci$nienia i temperatury odpowiadajacych
ich glgbokosci wystepowania sg w stanie zaadsorbowac 26,2
mld m? metanu, czyli znacznie wiecej niz wynosi faktyczna
ilo$¢ metanu obecnie zakumulowana w ztozu (tab. 2). Wynika
stad, iz w badanym obszarze wegiel jest nasycony metanem
w 28,3% w stosunku do jego pojemnosci sorpcyjnej. Innymi
stowy, niedosycenie poktadow metanem w badanym obszarze
wynosi ponad 71%.

Analiza zmiennos$ci poziomej metanono$nosci w plaszczy-
znach pozioméw 1100 oraz 1300 m (czyli -825 oraz -1025 m npm)
(rys. 2 14) wykazala generalny wzrost metanonosnosci poktadow
z pétnocnego zachodu na potudniowy wschod oraz w przypadku
poziomu 1300 takze na wschod. Pozioma zmienno$¢ zawartosci
czesci lotnych malejaca w kierunku potnocno-zachodnim (rys. 3 1
5), wskazuje na wzrost stopnia uweglenia w tym kierunku.

Tab. 2. Ilo$¢ metanu wytworzonego i zakumulowanego w rozbiciu na poziomy obliczeniowe
Tab. 2. Quantity of generated and accumulated methane in division into calculation levels
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*warto$¢ $rednia dla poziomu
** roznica pomiedzy V& 40% a warto$cig $rednia dla poziomu

Wyniki

Jak wynika z obliczen, w badanym obszarze o powierzchni
ok. 40 km? i rozpoznanej migzszos$ci serii weglonosnej 1000
m wytworzyto si¢ 235 mld m* metanu, podczas, gdy ilo§¢ za-
kumulowanego wspotczes$nie gazu wynosi 7,5 mld m® (tab. 2).
Oznacza to, ze w badanym obszarze wystepuje 3,2% metanu
wytworzonego. Stosunek procentowy metanu zakumulowanego
do wytworzonego nieznacznie zwicksza si¢ ku gorze z 3,04%
na poziomie -1590 m npm do 4,88% na poziomie -920 m npm,
nastgpnie ponowne spada do 3,49% na poziomie -790 m npm.
Najbardziej zasobnym w metan jest poziom najnizszy -1590 m
npm, jednak wynika¢ to moze z jego najwigkszej migzszosci
(550 m), a zatem wigkszej sumarycznej grubosci poktadoéw
i wktadek weglowych. W przypadku pozostatych poziomoéw
obserwowane jest zwigkszanie si¢ iloci metanu od poziomoéw
wyzej do nizej potozonych (z gigbokoscia). Taki sam trend wy-
kazuje zmienno$¢ stopnia uweglenia, gdyz wzrasta on takze z
glebokoscia, o czym §wiadczy zmniejszajaca si¢ Srednia zawar-
tos¢ czesci lotnych w kierunku poziomow glebszych (zgodnosé
z regulg Hilta) (tab. 2). Analizujac pojemnosc¢ sorpcyjng wegla
dla metanu w badanym obszarze postuzono si¢ izoterma sorpcji

Rys. 2. Zmienno$¢ metanonosnosci na poziomie 1100 m

1 — izarytma metanonos$nosci [m?/t csw], 2 — otwor wiertniczy, 3
— linia przekroju

The variability of methane content on the level of 1100 m

1 — the line of methane content [m?/t coal daf], 3 — bore-hole, 4
— cross-section line

Fig. 2.
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Rys. 3. Zmienno$¢ zawartosci czgsci lotnych na poziomie 1100 m
1 — izarytma zawartosci czgsci lotnych (%), pozostale oznaczenia
jak na rysunku 2

Fig. 3. The variability of volatiles on the level of 1100
1 — the line of volatiles (%), the remaining symbols like on fig. 2

Rys. 4. Zmienno$¢ metanonosnosci na poziomie 1300 m
Oznaczenia jak na rysunku 2

Fig. 4. The variability of methane content on the level of 1300 m
The symbols like on fig. 2

Pionowa zmiennos$¢ iloéci metanu zobrazowana na wy-
kresach (rys. 6) nawigzuje do modelu potudniowego GZW z
zaznaczong wtorng, podnadktadows strefa gazono$na, w ktorej
metan ma pochodzenie gldwnie bakteryjne i zostat nagroma-
dzony w okresie miocenskim i/lub doptynat z glebiej lezacych
poktadow [14] [7]. Metanowi sorbowanemu w poktadach w
obrebie tej strefy towarzyszy takze metan wolny nagromadzony
w zwietrzalej partii stropowej karbonu oraz w miocenie. Przy-

—

Rys. 5. Zmienno$¢ zawartosci czgsci lotnych na poziomie 1100 m
Oznaczenia jak na rysunku 2 i 3

Fig. 5. The variability of volatiles on the level of 1300 m
The remaining symbols like on fig. 2 and 3

stropowa strefa metanonosna nie wykazuje charakteru ciagtego,
sa miejsca, w ktorych nie wystepuje (np. otwdr Bzie-Debina
31). W glebszej partii ztoza, w obregbie tzw. podstawowej
strefy gazono$nej ilo$¢ metanu wzrasta wraz z glebokoscia
do poziomu 1200-1500 m, po czym zaznacza si¢ spadek.
Pochodzenie metanu w tej strefie jest termogeniczne, np. [11].
Obie strefy metanono$ne — przystropowa oraz podstawowa sg
wyraznie rozdzielone strefa obnizonej metanono$nosci, w ktorej
ilo$¢ metanu spada prawie do zera. Zawarto$¢ czesci lotnych
wykazuje tendencj¢ malejaca wraz z glgbokoscia, przy czym
obserwowane sg lokalne wahnigcia, por. [19] (rys. 6). Wskazuje
to na, 0 czym wspominano wczesniej, wzrost stopnia uwegle-
nia poktadow wraz ze wzrostem glebokosci wystgpowania
poktadéw. Maksymalna metanonosnos¢ w profilu otworéw
(8-10 m?/t csw) odpowiada zawarto$ci czesci lotnych 23-28%
na danej glgbokosci.

Dyskusja

Wspolczesny rozktad metanonosnosci ztoza w badanym
obszarze jest rezultatem historii geologicznej Gornoslaskiego
Zaglebia Weglowego, ktora obejmowata depozycje utwo-
row weglono$nych w pdznym karbonie, proces uweglania
substancji humusowej, ktoremu towarzyszyto wytwarzanie
metanu i nast¢pnie dtugotrwatg erozj¢ kompleksu karbonskie-
go w mezozoiku i paleogenie, w wyniku ktdrej znaczna ilosé
metanu zostala uwolniona z macierzystych poktadow wegla i
w wigkszosci przedostata si¢ do atmosfery, np. [4] [11]. Jak

Tab. 3. Zestawienie ilo$ci metanu wytworzonego, pojemnosci sorpcyjnej wegla oraz zakumulowanego w wybranych obszarach GZW [6] [8] [12] [15]
Tab. 3. Quantity of generated and accumulated methane as well as sorption capacity of coal in selected areas of the USCB [6] [8] [12] [15]

7 Masa wegla Metan
Obszar (km?) [min t] wytworzon); M)
[mIn m?]
Bzie-D¢bina (40) 1 827,88 235 051,20
Pawlowice (26) 1 296,54 100 603,52
Oswigcim-Polanka (9) 136,14 5994,83
GZW ogotem czes¢ 527 000 48 167 000
polska (6700)

Pojemnos¢ Metan
sorpcyjna wegla | zakumulowany (M) M /M_ (%)
[mIn m?] [mIn m?]
26 197,23 7 503,88
23 549,46 5357,90
2 900,00 669,44 11
3 408 000 365 000 <1
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Rys. 6. Metanonos$no$¢ poktadow oraz zawarto$¢ czesci lotnych w otworach wiertniczych zlokalizowanych wzdhuz linii przekroju zaznaczonej na rys. 2-5
Fig. 6. Methane content and volatiles in the bore-holes located on the line of cross-section marked on fig. 2-5

wynika z przeprowadzonego modelowania Genex, w potu-
dniowej czeSci GZW zostato erozyjne usunigtych 700-1200 m
utworow karboniskich [10]. Proces naturalnego odgazowania
w potudniowej czesci zaglebia zostal zatrzymany w wyniku
sedymentacji itow miocenskich, stanowigcych obecnie bariere
dla migrujacych gazoéw. Efektem tych procesow jest wspotcze-
$nie obserwowana znacznych rozmiaréw odgazowana strefa
naturalnej desorpcji, ktora w badanym obszarze przejawia si¢
w strefie obnizonej metanonosnosci, ktora rozdziela obie strefy
gazonos$ne (rys. 6).

Kolejnym widocznym skutkiem erozji serii weglonosne;j
oraz zwigzanej z nig migracji gazow jest zachowane jedynie
3,2% metanu wytworzonego w obrgbie analizowanego obszaru
oraz znaczne, bo az 71% niedosycenie poktadow metanem.
Podobne skutki sa obserwowane zaréwno w catym GZW, np.
[12], jak i w poszczegolnych jego obszarach [6] [8]. Zestawienie
poréwnawcze iloéci metanu wytworzonego i zakumulowanego
w wybranych obszarach i catym GZW zawiera tabela 3. W
poréwnaniu z innymi obszarami stosunek procentowy metanu
zakumulowanego do wytworzonego w badanym obszarze jest
nizszy. Moze to by¢ spowodowane z jednej strony wyzszym
stopniem uweglenia poktadow (przewaga wegla koksowego),
a wiec wickszg iloscig wytworzonych gazow, a z drugiej in-
tensywniejszym naturalnym odgazowaniem gorotworu, na co
moze wskazywac np. urozmaicona morfologicznie powierzch-
nia stropowa kompleksu karbonskiego, bedaca wynikiem
erozji.

W badanym obszarze nie obserwujemy statego zwigkszania
si¢ procentowego stosunku ilo§ciowego metanu zakumulo-
wanego do wytworzonego w gore profilu, jak na przyktad w

obszarze Pawlowic [6], co oznacza¢ moze do$é ograniczone
warunki migracji metanu w obrgbie gérotworu juz po osadzeniu
si¢ utworow miocenskich. Efektem tego jest dzisiaj widoczna
znacznych rozmiardw strefa odgazowana (rys. 6) i staba ko-
munikacja mediéw pomigdzy obiema strefami metanono$nymi
— podnadktadowa i gleboka.

Nie obserwuje si¢ Scistej zaleznosci pomigdzy stopniem
uweglenia poktadow (V) a ilo$cig zakumulowanego wspot-
cze$nie metanu. Zauwazona maksymalna metanonosno$¢ w
profilu otworéw (8-10 m?/t csw) odpowiadajgca zawartosci
czesei lotnych 23-28% na danej glebokosci moze wskazywac
na oddzialywanie tzw. 11 skoku uweglenia na ilos¢ zakumulo-
wanego gazu w weglu. II skok uweglenia odpowiada bowiem
przedziatowi Vdaf 33-20% [17], w ktérym wegiel traci ponad
10% V%', nabierajac wlasciwosci termoplastycznych (kok-
sujacych), co moze wywiera¢ wplyw na ilo§¢ wytwarzanego
metanu oraz p6zniejszg akumulacje metanu w poktadach. Czyn-
nik ten mocno zatarty przez oddziatywanie catego wachlarza
pozostatych przyczyn natury geologicznej, moze jednak w
pewnym stopniu oddziatywa¢ wspotczesnie na rozklad gazow
w badanym obszarze.

Planowana eksploatacja wegla przez JSW w polu Bzie-De-
bina-2 Zachod bedzie przebiegata w warunkach zmiennego, ale
powaznego zagrozenia metanowego dajacego si¢ szczegdlne
we znaki podczas robot przygotowawczych i udostepniajacych
(gtebienie szybow, rozcinka ztoza). W razie prowadzenia ro-
bot gérniczych (eksploatacyjnych) w warunkach IV kategorii
zagrozenia metanowego konieczne bedzie odprowadzanie
obecnego w poktadach metanu systemami podziemnego odme-
tanowania [5] i ubocznej jego produkcji do celéw uzytkowych
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(wytwarzanie ciepta, pradu oraz chtodu) zaréwno na potrzeby
kopalni jak i odbiorcow zewnetrznych z Jastrzgbia i okolic.

Podsumowanie

Na podstawie ubytku czesci lotnych obliczono, ze w ob-
szarze Bzie-Debina o powierzchni ok. 40 km? i rozpoznanej
geologicznie migzszosci utworow weglonosnych 1000 m
wytworzyto si¢ 235 mld m? metanu, z czego do dnia dzisiej-
szego zachowato si¢ 7,5 mld m* metanu, czyli 3,2%. Ilo$¢ ta
nie uwzglednia wtérnych akumulacji metanu bakteryjnego
oraz migracyjnego bezposrednio pod nadktadem miocenskim,
gdyz nie powstaty one wskutek procesow termogenicznych w
miejscu wystepowania. [lo§¢ wspotczesnie zakumulowanego
metanu nie zapewnia takze pelnego nasycenia poktadow tym
gazem, ktorych pojemnos¢ sorpcyjna oszacowana zostata na
26,2 mld m* metanu. Oznacza to ponad 71% niedosycenie po-
ktadéw metanem. [lo§¢ metanu wspolczesnie zakumulowanego

w badanym obszarze w stosunku do metanu wytworzonego jest
mniejsza niz w innych przebadanych pod tym wzgledem obsza-
rach oraz nie obserwuje si¢ rosngcego stosunku procentowego
pomigdzy metanem zakumulowanym i wytworzonym w gore
profilu, co moze wskazywac na (i) wickszy stopien uweglenia
w badanym obszarze (przewage wegla koksowego w profilu),
a zatem na wigkszy potencjat generacyjny wegla oraz (ii) ogra-
niczong migracj¢ metanu pomigdzy podnadktadows i gleboka
strefag gazonos$na po osadzeniu si¢ itdbw miocenskich. Zaobser-
wowane skojarzenie maksymalnej metanono$nosci poktadow w
profilu otwordw z przedzialem Vf 23-28%, odpowiadajgcym
II skokowi uweglenia, moze stanowi¢ przestanke oddziaty-
wania tego czynnika, aczkolwiek mocno zatartego przez inne
czynniki geologiczne, na wspotczesny rozktad metanono$nosci
w badanym obszarze. Przyszla eksploatacja gornicza w obsza-
rze Bzie-Dgbina 2 Zachdd bedzie przebiegata w warunkach
zmiennego, ale znacznego zagrozenia metanowego z mozliwa
konieczno$ciag wprowadzenia odmetanowania.

Projekt zostal sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki
na podstawie decyzji numer DEC-2013/11/B/ST10/00253
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