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WYSTÊPOWANIE METANU
W Z£O¯UWÊGLA BRUNATNEGO KWB „BE£CHATÓW” S.A.**

1. WSTÊP

W pocz¹tkowym etapie biochemicznego stadium procesu uwêglania zachodz¹ce rea-
kcje przebiega³y przy du¿ym dostêpie powietrza i dlatego produktami rozk³adu substancji
organicznej by³y gazy tlenowe: ditlenek wêgla, tlenki siarki i azotu. W dalszych etapach
przebiegaj¹cych jednak przy ograniczonym dostêpie powietrza zachodz¹ce procesy bio-
chemiczne generowa³y powstawanie gazów beztlenowych, tj. metanu i innych wêglowodo-
rów, siarkowodoru oraz amoniaku. Ze wzrostem mi¹¿szoœci nadk³adu nad pok³adami wêgla
ich temperatura wzrasta³a, co prowadzi³o do ograniczenia dzia³alnoœci mikroorganizmów.

Gazy wystêpuj¹ce w formacjach wêglonoœnych s¹ akumulowane zarówno w strukturze
wêgla, jak i w porowatych ska³ach towarzysz¹cych. Mog¹ one wystêpowaæ jako gazy wolne,
zawarte w szczelinach i przestrzeniach porowych oraz jako gazy adsorbowane w wêglu.
Gaz wolny zajmuje tylko od 1 do 5% objêtoœci ca³ego nagromadzonego gazu [1, 2, 7, 8].

2. CHARAKTERYSTYKA
WARUNKÓW GEOLOGICZNYCH I HYDROGEOLOGICZNYCH
Z£O¯AWÊGLA BRUNATNEGO „BE£CHATÓW”

Z³o¿e wêgla brunatnego „Be³chatów” zalega w rowie tektonicznym Kleszczowa, który
zosta³ utworzony w obrêbie utworów mezozoicznych Niecki £ódzkiej przez system usko-
ków o przebiegu równole¿nikowym i po³udnikowym. Rów ten rozci¹ga siê równole¿ni-
kowo na d³ugoœci 40 km i szerokoœci 1÷2,5 km. Zalegaj¹ce w nim z³o¿e wêgla brunatnego
jest typu tektonicznego i charakteryzuje siê skomplikowan¹ budow¹ geologiczn¹. Krawêdzie
uskoków pod³o¿a mezozoicznego wyznaczaj¹ pó³nocne i po³udniowe granice rowu (rys. 1).
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Osady mezozoiczne górnej jury i kredy stanowi¹ pod³o¿e dla wystêpuj¹cych wy¿ej,
m³odszych utworów trzeciorzêdowych i czwartorzêdowych. Osady te charakteryzuj¹ siê
silnie rozwiniêt¹ tektonik¹, a ich powierzchnia stropowa cechuje siê znacznymi deniwela-
cjami.

Wystêpowanie osadów trzeciorzêdowych ogranicza siê praktycznie do rowu tektonicz-
nego. Trzeciorzêd poza rowem uleg³ czêœciowemu lub ca³kowitemu rozmyciu erozyjnemu.

W obrêbie tych osadów wydzielono trzy serie:

1) podwêglow¹ wykszta³con¹ w postaci drobnoziarnistych piasków, i³ów i mu³ków;
2) seriê wêglow¹ reprezentowan¹ przez pok³ad wêgla brunatnego wraz z przerostami

mu³ków, i³ów, a niekiedy piasków;
3) seriê nadwêglow¹ sk³adaj¹c¹ siê z mu³ków, i³ów i piasków.

Czwartorzêd wystêpuje na ca³ym obszarze i zalega na utworach trzeciorzêdu. Repre-
zentowany jest on g³ównie przez utwory wykszta³cone w postaci piasków, ¿wirów, glin
oraz otoczaków i rumoszy skalnych.

W rejonie z³o¿a wêgla brunatnego „Be³chatów” wyodrêbniono trzy kompleksy wodo-
noœne:

1) czwartorzêdowy,
2) trzeciorzêdowy,
3) kredowo-jurajski.

Ró¿ni¹ siê one miêdzy sob¹ wykszta³ceniem litologicznym, parametrami hydrogeolo-
gicznymi, sposobem zalegania, mi¹¿szoœci¹ i rozprzestrzenieniem. W rejonie z³o¿a istnieje
³¹cznoœæ hydrauliczna pomiêdzy kompleksami wodonoœnymi. W obrêbie odkrywki rzêdne
dynamicznego zwierciad³a wody stabilizuj¹ siê poni¿ej rzêdnej dna wyrobiska, co zapewnia
bezpieczne prowadzenie prac górniczych.
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Rys. 1. Przekrój geologiczny przez z³o¿e wêgla brunatnego „Be³chatów” na kierunku N-S [4, 5]



3. SYSTEM ODWADNIANIA Z£O¯AWÊGLA BRUNATNEGO „BE£CHATÓW”

Odkrywka wêgla brunatnego „Be³chatów” odwadniana jest za pomoc¹ wielkoœredni-
cowych studni odwadniaj¹cych usytuowanych w postaci barier zewnêtrznych i wewnêtrz-
nych. Bariery zewnêtrzne zlokalizowane s¹ poza obrêbem eksploatacji, a bariery wewnêtrzne
– w obrêbie odkrywki. W zale¿noœci od lokalizacji, wykonuje siê studnie o ró¿nych kon-
strukcjach i instaluje siê w nich jedn¹ lub dwie kolumny filtrowe.

W obrêbie odkrywki wykonywane s¹ tak¿e otwory piezometryczne oraz otwory geo-
logiczno-rozpoznawcze i techniczne. Wiercone s¹ one jako otwory normalnoœrednicowe
i s³u¿¹ odpowiednio do œledzenia zmian dynamicznego zwierciad³a wody w obrêbie wyro-
biska eksploatacyjnego, uœciœlenia profilu geologicznego w osi studni odwadniaj¹cych
i oceny stabilnoœci œcian oraz skarp odkrywki.

4. WYSTÊPOWANIE METANU W REJONIE ODKRYWKI

W KWB „Be³chatów” S.A. od wielu lat prowadzony jest monitoring zawartoœci metanu
w gazach wyp³ywaj¹cych z ró¿nego rodzaju odwiertów zarówno hydrogeologicznych, jak
i technicznych. Pomiary wykonuje siê jednak metanomierzami, które nie maj¹ technicznych
mo¿liwoœci wykonania pomiaru stê¿enia CH4 powy¿ej 15%. Zatem dla oceny skali zagro-
¿enia wybuchem podczas prowadzenia ró¿nego rodzaju prac w studniach odwadniaj¹cych
oraz w otworach obserwacyjnych i technicznych wykonano pomiary stê¿enia metanu przy
u¿yciu analizatora gazów typu Multiwarn II firmy Dräger. Analizator ten, wyposa¿ony
w sensor IR, czujnik (CAT) Ex i dwa czujniki elektrochemiczne do pomiaru O2 i H2S, po-
zwala na dok³adny pomiar stê¿enia metanu w zakresie od 0 do 100% vol. oraz przy nie-
wielkich stê¿eniach od 0 do 50 000 ppm, z rozdzielczoœci¹ 1 ppm. Dla oszacowania stopnia
zagro¿enia wybuchem niezbêdne by³o tak¿e okreœlenie wielkoœci strumienia objêtoœci
wyp³ywaj¹cego CH4. Pomiar prêdkoœci wyp³ywu mieszaniny gazów z badanych odwiertów
prowadzono przy wykorzystaniu wirowego miernika prêdkoœci gazu typu WMPG-10,
który umo¿liwia bezpieczne prowadzenie pomiarów w atmosferze gazów wybuchowych.
W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiarów koncentracji czterech gazów w mieszaninie
wyp³ywaj¹cej z otworów zlokalizowanych w obrêbie eksploatowanego z³o¿a wêgla bru-
natnego Be³chatów oraz wielkoœæ strumienia objêtoœci metanu.

Analizuj¹c wyniki pomiarów stê¿eñ metanu przy uwzglêdnieniu budowy geologicznej
pod³o¿a rowu tektonicznego Kleszczowa, mo¿na stwierdziæ, ¿e nie istnieje ¿adna korelacja
pomiêdzy litologi¹ i tektonik¹ zalegaj¹cych w pod³o¿u utworów jurajskich i kredowych
a intensywnoœci¹ emisji metanu do atmosfery. Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e metan zwi¹zany
jest genetycznie z seri¹ z³o¿ow¹.

Na podstawie wyników monitoringu CH4 prowadzonego od wielu lat w KWB „Be³cha-
tów” S.A. mo¿na stwierdziæ, ¿e emisja metanu w istotnym stopniu uzale¿niona jest od od-
wodnienia z³o¿a, jak i postêpu frontu eksploatacji. Odwodnienie górotworu jest niezbêd-
nym warunkiem migracji metanu systemami szczelin, porów z rozwiniêtymi kontaktami
hydraulicznymi oraz stref uskokowych. Potwierdzeniem tej tezy jest brak podwy¿szonych
emisji metanu z zawodnionej serii z³o¿owej pola Szczerców.
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Tabela 1
Zestawienie wyników badañ koncentracji gazów wyp³ywaj¹cych ze studni, otworów
obserwacyjnych i technicznych znajduj¹cych siê na z³o¿u wêgla brunatnego „Be³chatów”

oraz strumienia objêtoœci metanu

Nr
otworu

Rodzaj mierzonego gazu
Wydatek CH4

m3/sCO
ppm

O2

%
CH4

%
H2S
ppm

CO2

%

1 3 20,12 1,15 2 0,12 0,0021

2 1 20,10 0,47 01 0,16 0,0039

3 1 20,05 1,14 0 0,21 0,0146

4 2 20,11 0,38 1 0,12 0,0051

5 4 20,53 0,18 0 0,15 0,0067

6 2 20,71 0,24 2 0,19 0,0154

7 0 20,64 0,13 2 0,11 0,0108

8 1 19,96 0,86 1 0,67 0,0034

9 3 19,57 0,17 2 0,18 0,0052

10 7 17,99 7,73 2 1,33 0,1061

11 2 19,88 1,64 0 0,22 0,0352

12 6 3,87 94,35 0 2,83 0,0909

13 3 19,57 17,46 2 1,05 0,0053

14 1 13,67 84,15 1 0,89 0,0543

15 5 19,73 14,62 1 0,36 0,0061

16 5 20,11 7,38 0 0,14 0,0032

17 3 19,42 5,34 1 0,21 0,0018

18 3 18,79 8,19 0 0,42 0,0086

19 0 20,14 2,39 0 0,37 0,038

20 1 20,08 1,84 0 0,16 0,0055

Drugim, niezwykle istotnym czynnikiem podwy¿szonej emisji metanu jest równie¿
odprê¿enie serii z³o¿owej w wyniku zdejmowania nadk³adu. Na rysunku 2 przedstawiono
rozk³ad koncentracji metanu w rejonie aktualnie prowadzonej eksploatacji wêgla brunatne-
go. Natomiast na rysunku 3 przedstawiono mapê zagro¿enia metanowego.
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5. WNIOSKI

– Na podstawie analizy wyników pomiarów stê¿eñ metanu w obrêbie odkrywki „Be³cha-
tów” i budowy geologicznej z³o¿a mo¿na stwierdziæ, ¿e nie istnieje ¿adna korelacja po-
miêdzy litologi¹ i tektonik¹ zalegaj¹cych w pod³o¿u utworów jurajskich i kredowych
a intensywnoœci¹ emisji metanu do atmosfery.
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Rys. 2.Mapa maksymalnej koncentracji metanu KWB „Be³chatów”
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Rys. 3.Mapa zagro¿enia metanowego KWB „Be³chatów”



– Wystêpowanie metanu zwi¹zane jest genetycznie z seri¹ z³o¿ow¹. Œwiadczy o tym
brak korelacji miêdzy emisj¹ metanu a g³êbokoœci¹ zakoñczenia wiercenia otworów
w serii z³o¿owej czy te¿ w pod³o¿u.

– Na podstawie wyników monitoringu metanu prowadzonego w KWB „Be³chatów” S.A.
mo¿na stwierdziæ, ¿e emisja metanu w istotnym stopniu uzale¿niona jest od odwodnie-
nia z³o¿a, jak i postêpu frontu eksploatacji.

– Pomiary stê¿enia metanu w gazie wyp³ywaj¹cym z otworów powinny byæ prowadzone
przy wykorzystaniu analizatorów umo¿liwiaj¹cych pomiary zawartoœci CH4 w zakresie
od 0 do 100% obj.

– Ze wzglêdu na niewielkie stê¿enia siarkowodoru, stwierdzone w trakcie pomiarów,
nale¿y zaniechaæ prowadzenia jego ci¹g³ego monitoringu.
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