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Metanonosnosc¢ zloza wegla kamiennego Debiensko
w kontekscie uwarunkowan geologicznych

Streszczenie: Celem artykutu jest analiza zmienno$ci metanonosnosci poktadéw weglowych w ztozu Debiensko i po-
wigzanie jej z budowg geologiczng tego ztoza oraz przedyskutowanie mozliwosci wystgpienia potencjalnego
zagrozenia metanowego w rejonach przysztej eksploatacji wegla, a takze gospodarczego wykorzystania me-
tanu. Ztoze wegla kamiennego Debiensko znajduje sie w zachodniej czesci Gornoslaskiego Zagtebia Weglo-
wego na granicy fatdowej i dysjunktywnej strefy tektonicznej. Eksploatacja wegla w tym obszarze zakonczyta
sie w 2000 r., jednak zainteresowanie tym ztozem jest obecnie duze z uwagi na plany wszczecia wydobycia
wegla koksujacego. Obszar zloza Debiensko jest stosunkowo dobrze rozpoznany geologicznie, m.in. z uwagi
na gtebokie wiercenia (do 2000 m) wykonane w jego obrebie. Warunki metanowe zloza sg zréznicowane, me-
tanonos$nos$¢ wzrasta wraz z gtebokoscig zgodnie z tzw. modelem pétnocnym zmiennosci ilosci metanu w GZW,
zgodnie z ktérym pod kilkusetmetrowg strefg naturalnie odgazowang wystepuje strefa wysokometanowa, ktéra
w badanym obszarze rozdziela si¢ dodatkowo na dwie podstrefy metanono$ne — ptytszg wystgpujaca na gte-
bokosci okoto 1000 m i gtebszg na 1700-1900 m. Obie strefy rozdziela interwat obnizonej metanonosnosci.
Do najistotniejszych przyczyn takiego rozktadu nalezg: temperatura i cisnienie warunkujgce adsorpcje metanu
w poktadach wegla, a takze obecno$¢ nieprzepuszczalnego pakietu itowcédw i mutowcdw serii mutowcowej oraz
budowa petrograficzna i stopien uweglenia poktadéw. Metanono$no$¢ ztoza zmienia sie tez lateralnie gtéwnie
w zaleznosci od tektoniki obszaru. Szczegding rolg odgrywa tu tzw. antyklina knurowsko-leszczynska, w ktérej
stwierdzono podwyzszong ilo§¢ metanu w poktadach wegla w stosunku do obszaréw sgsiednich oraz nasunigcie
ortowskie wraz z systemem réwnoleznikowych uskokéw o rezimie tensyjnym, mogacych stanowi¢ drogi migraciji
metanu. Struktury te powinny by¢ brane pod uwage jako potencjalne zrédta zagrozenia metanowego w przysziej
kopalni oraz jako perspektywiczne z punktu widzenia poszukiwania metanu jako kopaliny.

Stowa kluczowe: metan poktadéw wegla, ztoze Debiensko, antyklina knurowsko-leszczynska, Gérnoslaskie Zagtebie
Weglowe

* Dr hab., Uniwersytet Slgski, Wydziat Nauk o Ziemi, Sosnowiec; e-mail: slawomir.kedzior@us.edu.pl

95



Methane content of the Debiennsko coal deposit in the context
of geological conditions

Abstract: The aim of this paper is an analysis of the variability of the methane content in coal seams in the area of the
Debiensko Mine and it’s relation to the geological structure of this coal deposit, and also the possibilities of a
methane hazard in the areas of future coal mining and methane utilization as a fuel. The Debiensko coal deposit
is located in the western part of the Upper Silesian Coal Basin (USCB), on the boundary between folded and
disjunctive tectonic zones. Coal exploitation in this area ended in 2000, but interest in this deposit is currently
high due to plans to initiate coking coal mining. The area of the Debiefisko mine is relatively well prospected
because of the deep drillings (up to 2000 m in depth) carried out within it. The methane conditions of the deposit
are varied, the methane content increases with depth according to northern pattern of methane distribution in
the USCB, in which the high-methane zone occurs under the several hundred meters zone of natural outgassing
of the coal seams. This zone is divided into two smaller methane sub-zones, the first (shallower) at a depth of
1000 m and the second (deeper) at 1700—1900 m. A sub-zone of lower methane content occurs between these
two high-methane sub-zones. The most important reasons for this methane distribution are temperature and
pressure facilitating the gas adsorption in coal seams, and also the presence of impermeable siltstones and sha-
lestones as well as the maceral composition and coal rank of coal seams. The methane content also changes
laterally in accordance with the tectonics of the area. The so called Knuréw and Leszczyna Anticline with found
increased methane content in coal seams in relation to neighboring areas as well as Orlova Overthrust together
with the system of latitudinal faults of brittle tectonic regime which are possible pathways for methane migration
play a special role here. These structures can be taken into account as a potential source of methane hazard in
a future coal mine, they can also be promising structures for methane prospection as a fuel.

Keywords: coalbed methane, Debiensko coal deposit, Knuréw and Leszczyna Anticline, Upper Silesian Coal Basin

Wprowadzenie

Obszar ztoza Debiefisko, o powierzchni okoto 45 km?, lezy w zachodniej czesci Gor-
nos$laskiego Zaglebia Weglowego (GZW), na granicy faldowej i dysjunktywnej strefy tek-
tonicznej, w miejscu, gdzie nasunigcie orfowskie przecina si¢ z uskokiem belckim. W ob-
szarze tym wydobycie wegla zakonczyto si¢ w 2000 r. z powodu wyczerpania si¢ zasobow.
W 2008 r. Spotka NWR Karbonia SA uzyskata koncesje wydobywcza na wegiel w wydzie-
lonym ze ztoza obszarze Debiensko 1, a nastgpnie w pazdzierniku 2016 r. udzialy odkupita
spotka Prairie Mining Ltd. z zamiarem eksploatacji wegla koksujacego w nowo wybudowa-
nej kopalni. W tym obszarze koncesj¢ poszukiwawczo-rozpoznawcza na metan z poktadow
wegla ma takze spotka Green Gas DPB A.S.

W obszarze Debienska w latach osiemdziesigtych XX w. wykonano dziewig¢ glebokich
(do 2000 m) otwordéw poszukiwawczych wegla kamiennego (otwory Dgbiensko Glebo-
kie 1-9), co umozliwilo dobre rozpoznanie glgbszej partii zloza.

Celem artykutu jest przesledzenie zmiennos$ci metanono$nosci poktadéow weglowych
w ztozu Dgbiensko 1 powigzanie jej z jego budowa geologiczna. Przedyskutowana zostanie
mozliwo$é gospodarczego wykorzystania metanu z uwagi na oszacowane jego bilansowe
zasoby wydobywalne na poziomie 5 mld m3 oraz potencjalne zagrozenie metanowe w rejo-
nach przyszlej eksploatacji wegla.
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1. Metodyka

Podstawa opracowania byly zarchiwizowane wyniki badan metanonosnosci poktadow
wegla, definiowanej jako objetos¢ metanu i jego gazowych homologdéw zawartych w jedno-
stce masy czystej, czyli bezwodnej i bezpopiotowej substancji weglowej (csw) wyrazanej
w m>/t csw. Wyniki te pochodza z badan i analiz rdzeni weglowych pobranych z poszuki-
wawczo-rozpoznawczych otwordw wiertniczych wykonanych w latach siedemdziesiatych
1 osiemdziesiatych ubiegtego wieku w obszarze KWK Dgbiefisko. W sumie wykorzystano
474 dane z 16 otworéw wiertniczych. Dla kazdego otworu wykonano wykres zmiennosci
metanono$nos$ci poktadow wraz z glebokos$cia, a nastepnie sczytujac wartos$¢ tego parametru
na wybranych poziomach, wykreslono mapy zmiennosci metanono$nosci na poziomach:
-500, =750, —1000, —1250 oraz —1500 m n.p.m. Poziomy te znajdujg si¢ w strefie metano-
wej, poziomy wyzej lezace przypadaja na stref¢ naturalnie odgazowana. W niniejszej pracy
zamieszczono mapg¢ poziomu —750 m n.p.m. Oprocz tego wykonano mape stropu pokta-
dow metanowych o metanonosnoéci powyzej 4,5 m3/t csw. Mapy sporzadzono w programie
Surfer 12, metoda naturalnego sasiada. Na mapy naniesiono elementy tektoniczne: uskoki,
faldy i nasunigcia. W dalszej kolejnosci zestawiono warto$¢ maksymalng, minimalng, $red-
nig, mediang, odchylenie standardowe oraz wspotczynnik zmiennosci dla pigciu interwatéw
ograniczonych poziomami, dla ktoérych sporzadzono mapy. Nastepnie dokonano interpretacji
uzyskanych wynikéw w odniesieniu do budowy geologicznej badanego obszaru.

2. Charakterystyka geologiczno-ztozowa obszaru badan

Ztoze Debiensko polozone jest w zachodniej czgsci GZW w obrebie niecki glowne;j,
nalezacej do dysjunktywnej czeSci zaglebia. Nasuniecie ortowskie, ktore przebiega przez
zachodnig cz¢$¢ obszaru, stanowi wschodnig granice faldowej strefy tektonicznej GZW.

2.1. Litostratygrafia

W omawianym obszarze wyrdzniono dwa kompleksy litostratygraficzne: (i) utwory
czwartorzedowe, miocenskie i triasowe budujace nadktad ztoza wegla oraz (ii) osady kar-
bonskie stanowigce seri¢ weglonosng. Osady czwartorzedowe reprezentowane sa przez pia-
ski fluwialne oraz gliny o tacznej grubosci do 30 m, ktére wystepuja na calym badanym
obszarze. Ity i piaskowce miocenskie (do 300 m migzszo$ci) nie stanowig ciaglej pokrywy
i rozpoScieraja si¢ gtdéwnie na potudniu obszaru, a triasowe ity i margle (do 30 m grubosci)
wystepuja tylko w postaci izolowanych ptatow.

Utwory karbonskie wyksztatcone sa w postaci serii litostratygraficznych — paraliczne;j,
gornoslaskiej piaskowcowej oraz mutowcowej. W zachodniej czgsci obszaru najstarsza seria
paraliczna jest nasuni¢ta na mtodszg seri¢ mutowcowa. Wszystkie serie karbonskie buduja
osady klastyczne, takie jak itowce, mulowce i piaskowce z licznymi poktadami wegla, przy
czym seri¢ mulowcowg charakteryzuje przewaga utworéw drobno okruchowych (itowcow
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i mutowcow), stanowigcych 60—80% profilu oraz wystgpowanie licznych i cienkich po-
ktadow wegla, natomiast gornoslaska seri¢ piaskowcowa budujg gruboziarniste piaskowce
przewazajace nad ilowcami i mutlowcami oraz grube, ale mniej liczne pokltady wegla wraz
z najgrubszym poktadem 510.

2.2. Tektonika

Jak juz wspominano, zloze wegla kamiennego Debiensko lezy na granicy stref faldowe;j
i dysjunktywnej GZW. W zachodniej czesci obszaru w obrebie strefy dysjunktywnej wyste-
puja jeszcze struktury fatdowe, z ktorych najistotniejsza jest antyklina knurowsko-leszczynska
0 ogolnej orientacji N-S i asymetrycznych skrzydtach. Skrzydto zachodnie jest bardziej strome
niz skrzydto wschodnie, w dodatku gérna partia antykliny jest wtornie zafatldowana w po-
staci niewielkiej synkliny w osi fatdu. Na wschdd od antykliny uktad warstw zmienia si¢ na
monoklinalny i faldy juz nie wystepuja, natomiast na zach6d od niej znajduje si¢ najwigkszy
element tektoniczny obszaru, czyli nasunigcie orfowskie o rozciaglosci potudnikowej i bedace
strukturg o regionalnym znaczeniu dla GZW, biegnaca od Republiki Czeskiej na potudniu
az po Gliwice na poéinocy. Amplituda nasunigcia wyinterpretowana na podstawie stratygrafii
warstw podsunietych i nadsunietych waha si¢ w graniach 2200-3500 m, a ptaszczyzna nasu-
ni¢cia jest nachylona na zachod pod katem okoto 30° (Seredynska-Iwaniuk 1991).

Pozostate struktury stanowig uskoki, z ktorych najistotniejsze maja kierunek zblizony do
réwnoleznikowego (NW-SE) i nalezy do nich: uskok potudniowy, o zrzucie do 400 m na po-
tudnie stanowiacy potudniowa granice obszaru oraz uskok belcki, ktorego zrzut wynosi od
100 do 200 m na potudnie i jest on dyslokacja o charakterze regionalnym. Istotny jest takze
uskok knurowski, wzdtuz ktorego przebiega pétnocna granica obszaru o zrzucie do 40 m na
wschod. Obok wymienionych uskokow wystepuja takze inne, o réznych przebiegach, ktore
dziela ztoze na bloki. Najwicksze z uskokoéw sa wieku waryscyjskiego i zostalty odmtodzone
w alpejskim cyklu tektonicznym, dlatego przemieszczaja nasunigcie ortlowskie jako forme
starszg (Seredynska-Iwaniuk 1991).

Upad warstw nie przekracza kilku stopni na potudniowy wschod, jedynie w rejonie fat-
dow 1 nasuni¢cia wzrasta do okoto 30°.

2.3. Typ i jakoS¢ kopaliny

W omawianym zlozu Debiensko wystepuje wegiel energetyczny (typu 32.2-33), kok-
sowy (typu 34.1, 34.2, 35.1, 35.2A i B oraz 37.2) i antracytowy (typu 41 i 42). Wérdéd wy-
mienionych typow przewaza typ 34.2 (Seredynska-Iwaniuk 1991). Rozktad glebokosciowy
typow wegla w ztozu jest zgodny z reguta Hilta. Wegiel antracytowy wystepuje na glebo-
kosci wiekszej niz 1500 m, jest wigc obecnie niedostepny dla robot gorniczych.

Parametry jako$ciowe wegla zmieniaja si¢ w szerokich granicach. Ztoze charakteryzuje
si¢ niskim zasiarczeniem ($rednio 0,84%), przecigtnym zapopieleniem (ok. 15,5%) oraz
stosunkowo wysoka warto$cig kaloryczng (ok. 28,1 MJ/kg; Seredynska-Iwaniuk 1991).
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2.4. Warunki hydrogeologiczne i gazowe

Poziomy wodonosne zwigzane sg z piaskowcami gornoslaskiej serii piaskowcowej oraz
piaskowcowymi wktadkami w obrebie nieprzepuszczalnych itowcow i mutowcow serii mu-
lowcowe;j. Piaskowce i zlepience stanowig okoto 50-75% gornoslaskiej serii piaskowcowej,
wspbtezynnik filtracji piaskowcow wynosi okoto 107 m/s (Rozkowski 1991). Zaréwno po-
rowato$¢, jak i przepuszczalno$¢ piaskowcdw maleja wraz z glebokoscia.

Mineralizacja wod zwigksza si¢ ze wzrostem glebokosci — ptycej wystepuja wody stod-
kie, a na poziomach glgbszych solanki. Brak szczelnego nadktadu karbonu w pétocne;j
czgsci ztoza powoduje wnikanie wod opadowych do utworéw weglonos$nych i ich mieszanie
si¢ z wodami stonymi. Obserwowane jest takze przedostawanie si¢ wod z poziomu czwar-
torzedowego do warstw glebiej potozonych za posrednictwem licznych okien hydrogeolo-
gicznych.

Metan wystepuje w ztozu w postaci sorbowanej w poktadach wegla. Nie stwierdzono
obecnosci metanu w postaci wolnej w skalach ptonnych oraz spgkaniach. Rozktad pio-
nowy metanonosnosci ztoza nawiazuje do modelu pdétnocnego GZW (wg Kotasa 1994),
zgodnie z ktorym do glebokosci okolo 700-800 m wystepuje tzw. odgazowana stre-
fa naturalnej desorpcji, w obrgbie ktorej metanono$no$¢ pokladéw wegla nie przekracza
2,5 m3/t csw. Glebiej pojawia si¢ tzw. strefa §redniometanowa, w ktérej metanonosnosé
miesci sie w przedziale 2,5-4,5 m3/t csw (Kowalik 1999). Ponizej ilo$¢ metanu raptownie
wzrasta az do osiggnigcia tzw. maksimum metanonosnego (strefa wysokometanowa o meta-
nono$nosci powyzej 4,5 m3/t csw), ktére w niektorych czesciach ztoza rozdziela sie na dwa
mniejsze sub-maksima, pierwsze o metanono$nosci 10—16 m3/t csw na glebokosci okoto
1000 m oraz drugie (917 m3/t csw) na glebokosci okoto 1700-1900 m. Oba submaksima
rozdziela strefa o metanono$nosci okoto 5 m3/t csw. W profilach niektorych otwordw oba
submaksima tacza si¢ w jedno. W kilku najgltebszych otworach (np. DG-7, DG-8) na gi¢bo-
kosci okoto 2000 m, metanono$no$é poktadow nie spada ponizej 7 m3/t csw.

Dominujacym sktadnikiem gazu ztozowego jest metan (70-90%), weglowodory wyzsze
(etan, propan i butan) pojawiajg si¢ na glgbokosci ponizej 1200 m i ich zawarto$¢ wynosi
od 3 do 10%. Z pozostatych sktadnikow wymieni¢ nalezy dwutlenek wegla (do 20%) oraz
hel (0,1%). Azot dominuje w strefie odgazowanej (80-90%), natomiast w strefie metanowe;j
jego zawarto$¢ nie przekracza 30%.

W ostatnich latach istnienia kopalni Dgbiensko zagrozenie metanowe byto umiarkowane.
Eksploatacja wigkszej czeséci poktadow (gr. 300) prowadzona byta w warunkach I kategorii
zagrozenia metanowego. Jedynie dwa glebiej potozone poktady (354 i 401/4) charakteryzo-
waly si¢ najwyzsza IV kategoria tego zagrozenia. Metanowos¢ wzgledna kopalni w latach
1992-2000 wynosita 0,04—1,06 m>CH,/t wydobytego wegla (Kwarcinski i in. 2004). Zaso-
by bilansowe metanu obliczone dla obszaru Debiensko 1 wynosza 5,8 mld m?, z czego na
zasoby przemystowe przypada 0,6 mld m3 (Malon i Tyminski 2017).
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3. Wyniki i dyskusja

3.1. Zmienno$¢ metanonosnosci w konteks$cie uwarunkowan geologicznych

Rysunki 1 i 2 ilustrujg poziomy rozktad metanonosnosci w badanym obszarze. Widoczne
sa lokalne zmiany ilosci metanu w ztozu, na co wskazuje ksztalt izarytm zardwno stropu
pokladow wysokometanowych (rys. 1), jak i metanonosno$ci na poziomie —750 m n.p.m.
(ok. 1000 m gl¢bokosci od terenu) (rys. 2). Zarysowuje si¢ tendencja spadku metanono-
$nosci na potudnie od uskoku belckiego oraz jej wzrost w zachodniej i potnocno-wschod-
niej czgsci obszaru. Takie rozmieszczenie metanu ma prawdopodobnie zwiazek z tektonika
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Rys. 1. Strop poktadow o metanonosnosci powyzej 4,5 m3/t csw w obszarze ztoza Debiensko

W

1 — otwor wiertniczy, 2 — nasunigcie, 3 — wazniejsze uskoki z podang warto$cig zrzutu h, 4 — antyklina,
5 — obszary eksploatacji wegla do 2000 roku

Fig. 1. The top of coal seams with methane content >4.5 m3/t coal daf in Debiensko area
1 — bore-hole, 2 — overthrust, 3 — important faults with throw value h, 4 — anticline,
5 — areas of coal mining before 2000
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ztoza. Partia leszczynska bylej kopalni Debiensko zlokalizowana po poludniowej stronie
uskoku belckiego (w skrzydle zrzuconym) jest znacznie bardziej zuskokowana niz partia
macierzysta, lezaca na péinoc od tej dyslokacji (w skrzydle wiszagcym). Z uwagi na to, ze
réwnoleznikowe uskoki cechuje rezim kruchy (np. Grzybek i Kuzak 1996), mozna zatozy¢,
ze beda one drozne dla gazu i wokot nich moze dochodzi¢ do lokalnego przemieszczania si¢
metanu, czyli m.in. do odgazowania poktadow w sasiedztwie tych uskokoéw. Moze to thuma-
czy¢ np. obnizenie si¢ metanonos$no$ci w okolicy otworéw DG-6 i DG-7, zlokalizowanych
w poblizu uskoku potudniowego i sasiednich (rys. 11 2).

Wyrazny jest rowniez wzrost metanono$nosci w okolicy antykliny knurowsko-leszczyn-
skiej (rys. 1 i1 2) znajdujacej si¢ na zachodzie obszaru. Struktury antyklinalne charaktery-
zujace si¢ rezimem tensyjnym sprzyjaja migracji metanu i jego akumulacji w przegubach
antyklinalnych uszczelnionych skatami itowcowymi, co jest bardzo dobrze znane z geologii
konwencjonalnych zt6z ropy i gazu. Struktury podniesione, takie jak wspomniane antykli-
ny, moga sprzyjac¢ plytszemu wystepowaniu poktadéw o wyzszej metanonosnosci (Kowa-
lik 1999). Podobna sytuacja wystepuje w rejonie siodta Jastrzgbia, znanego ze znacznej
metanono$no$ci wystepujacych tam pokladdéw. Sasiadujace ze wspomnianymi strukturami
nasunigcie ortowskie traktowane jest jako drozne dla metanu i takze moze wywiera¢ wplyw
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Fig. 2. Methane contents of coal seams on the level of =750 m above sea level. Explanations as in Fig. 1
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na rozktad metanono$no$ci poktadéow w jego obrebie. Zdaniem Tarnowskiego (1971) jest
ono drogg migracji metanu z potudniowej czgéci zaglebia ku potnocne;.

Rysunek 3 przedstawia zmienno$¢ pionowa metanono$nosci poktadéw w profilach
trzech reprezentatywnych otworéw wiertniczych na tle stratygrafii oraz typéw wegla od-
zwierciedlajacych stopien uweglenia. Jak juz wspomniano, widoczna jest strefowos¢ ilo-
$ci metanu, przejawiajaca si¢ wystgpowaniem strefy odgazowanej w goérnej czgsci profili
oraz wysokometanowej w dolnej. Glebokos¢ strefy odgazowanej sigga okoto 700-800 m,
liczac od powierzchni terenu oraz okoto 300-600 m od stropu utworéow karbonskich.
W interwale tym metanono$no$é nie przekracza 2,5 m3/t csw, przy czym przewazaja
wielkosci do 0,1 m3/t csw, co pozwala zaklasyfikowaé wystepujace tu poktady jako nie-
metanonos$ne. Zasi¢g gltebokosciowy wystgpowania omawianej strefy uwarunkowany jest
procesami erozyjnymi serii wegglono$nej, ktore zachodzity w mezozoiku oraz paleogenie
i zwigzanymi z nimi zmianami hydrodynamicznymi powodujacymi obnizenie ci$nienia
zaréwno lito-, jak i hydrostatycznego, co umozliwito desorpcj¢ metanu z poktadow we-
glowych. Jak wynika z przeprowadzonego modelowania paleotemperaturowego Genex
(Kosakowski i in. 1995), w omawianym rejonie mogto zosta¢ usunigtych ponad 1000 m
weglonosnych utworéw karbonskich. Brak pozniejszego uszczelnienia pozostatych osa-
dow nieprzepuszczalnym nadktadem o znacznej grubosci, uniemozliwit zatrzymanie mi-
grujacego metanu w goérnej partii karbonu, w przeciwienstwie do sytuacji na potudniowym
zachodzie zaglebia (Kotas 1994).

Strefy $redniometanowa oraz wysokometanowa charakteryzuja si¢ znacznymi wahania-
mi metanonos$nosci (tab. 1, rys. 3) w profilach poszczegdlnych otwordéw. Roznice pomiedzy
skrajnymi warto$ciami sa znaczne, a zmienno$¢ duza, malejaca do przecigtnej ponizej po-
ziomu —1250 m n.p.m. (tab. 1). Jednak wartosci maksymalne rzedu 14—17 m3/t csw nalezg
do najwyzszych w zaglebiu. W wigkszosci glgbszych otworéw w strefie wysokometano-
wej wyrozni¢ mozna dwie podstrefy (submaksima) metanonosne rozdzielone interwatem

TABELA 1. Wybrane parametry statystyczne metanonosnosci poktadow wegla

TABLE 1. Selected statistical parameters of methane content

Poziom [m n.p.m.] Metanono$nosé [m3/t csw]
g e | . el
< = o 2 =
od do % g ) g .‘f" § % é S
g o = S > S S £ <
£ < 3 8 SE | gEx| B
E = % = R 5 R =
-500 -750 0,004 15,375 4,778 4,114 3,782 79,16 75
-750 -1 000 1,161 17,105 7,683 7,554 3,632 47,27 99
-1 000 -1250 0,961 13,127 5,950 5,662 2,475 41,60 74
-1250 -1 500 0,962 16,054 7,633 7,568 3,027 39,66 56
-1 500 -1 750 2,738 13,558 7,802 7,248 2,706 34,68 21
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Rys. 3.

Fig. 3.
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Rozktad pionowy metanonosnosci poktadow wegla w wybranych otworach wiertniczych

M — miocen, SM — seria mutowcowa, GSP — gornoslaska seria piaskowcowa, SP — seria paraliczna

Depth distribution of the methane content in coal seams in selected bore-holes
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obnizonej metanono$nosci (tab. 1, rys. 3). Taki rozktad wynika¢ moze z kilku przyczyn.
Po pierwsze cis$nienie hydrostatyczne (rzgdu 10-20 MPa) oraz temperatura (ok. 30-60°C)
odpowiadajace glebokosci wystepowania omawianej strefy umozliwiaja zaadsorbowanie
i utrzymanie znacznych ilosci metanu w poktadach. Te czynniki dzialajace przeciwstawnie
na zdolnos$ci sorpcyjne poktadéw wegla sa odpowiedzialne za wystgpowanie tzw. optymal-
nej strefy metanono$niej (OSM), powyzej 1 ponizej ktorej metanonosnos¢ poktadow jest
duzo nizsza (Nie¢ 1993). W opisywanym ztozu strefa wysokometanowa jest bardzo rozle-
gla i osigga okoto 1000 m migzszosci. Moze to mie¢ zwigzek ze znaczng gruboscia serii
mutowcowej w badanym ztozu, dochodzaca nawet do 1800 m migzszosci, w ktorej itowce
i mulowce o malej przepuszczalnos$ci stanowia dobre uszczelnienie dla metanu zakumulo-
wanego w poktadach wegla wystepujacych zarowno w tej serii, jak i pod nia.

Obnizenie metanono$no$ci w obrebie interwatu wysokometanowego do okoto 45 m3/t csw
wystepujace w wigkszoSci glebokich otworow, przypada w znacznej mierze na poklady
gornoslaskiej serii piaskowcowej lub na spagowsa parti¢ serii mutowcowej. Moze to mieé
zwigzek z cze$ciowym odgazowaniem poktadow za posrednictwem przepuszczalnych pia-
skowcow tej pierwszej serii, co postulowat Tarnowski (1989) i/lub z wystepowaniem pod-
wyzszone]j zawartosci inertynitu (fuzynitu i semifuzynitu) w poktadach gornoslaskiej serii
piaskowcowej (do 30-40%), ktéry z jednej strony wykazuje nizszy potencjat generacyjny
metanu w stosunku do pozostatych grup maceratow, a z drugiej — ze wzgledu na specyficz-
ng strukture wewngtrzng moze ogranicza¢ zdolnosci sorpcyjne poktadow w pordwnaniu
z poktadami serii mulowcowej bogatymi w witrynit, wykazujacy strukture mikroporowa
sprzyjajaca adsorpcji gazu przez wegiel (Kedzior 2009).

Widoczne jest takze wystepowanie gornego submaksimum metanono$nego w interwale
wegli koksowych, a dolnego w obrebie wegli antracytowych (rys. 3), co moze sugerowaé
mozliwg rol¢ stopnia uweglenia poktadow (tzw. skokow uweglenia) w ksztaltowaniu si¢
wspotczesnego rozktadu metanono$nosci poktadow (Kedzior 2014).

Reasumujac, usytuowanie omawianego zloza w rejonie wystepowania rdéznego typu
struktur tektonicznych (faldow, nasuni¢¢ i uskokow), na styku fatdowej i dysjunktywne;j
cze$ci GZW, sprzyja migracji i akumulacji metanu. Czynnik litologiczny, przejawiajacy si¢
wystgpowaniem ponad 1000-metrowego pakietu itowcow i mutowcow serii mulowcowe;j,
dodatkowo uszczelniajacych poktady weglowe, moze okazaé si¢ kluczowym dla obecnych
wysokich koncentracji metanu w poktadach wegla omawianego zloza.

3.2. Warunki gazowe oraz mozliwosci pozyskania metanu

W KWK Dgbiensko, w ktorej prowadzono eksploatacj¢ ztoza do 2000 r. nie napotykano
na powazniejsze problemy gazowe (zob. rozdz. 2) z uwagi na to, ze wydobycie odbywato
si¢ na glebokosci kilkuset metrow, czyli w strefie odgazowanej lub $redniometanowej oraz
w gornej partii strefy metanowej. Zasoby metanu jako kopaliny towarzyszacej oszacowane
w 1999 1. do glebokosci 1000 m byty nieduze i wynosity 327 min m3 (Kowalik 1999), przy
czym znaczna wigkszos$¢ zasobow przypadia na parti¢ leszczynska. Z uwagi na udokumen-
towanie tych zasobow w kategorii D nie podlegaty one zatwierdzeniu.
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W chwili obecnej planowane jest reaktywowanie kopalni przez Prairie Mining Ltd.
i wszczecie wydobycia wegla koksowego. Oszacowane wstepnie zasoby wegla do gleboko-
$ci 1250 m wynoszg 210-260 mln t (http://pdz.com.pl/projekty/debiensko/). Na gltebokosci
ponizej 800 m nalezy si¢ juz liczy¢ ze znacznie wicksza iloSciag metanu w serii weglonosnej
W poréwnaniu z poziomami pltytszymi, dlatego planowana eksploatacja wegla przebiegaé
bedzie w wyzszych kategoriach zagrozenia metanowego. Konieczne zatem moze by¢ wpro-
wadzenie podziemnego odmetanowania ztoza. Szczeg6lnie niebezpieczna moze okazaé si¢
partia leszczynska, gdzie wystepuja liczne uskoki drozne dla gazu oraz rejon antykliny knu-
rowsko-leszczynskiej, w ktorej stwierdzono podwyzszong metanono$nos$¢ poktadow.

W obszarze ztoza Debiensko 1 obliczone bilansowe zasoby metanu jako kopaliny towa-
rzyszacej wynoszace 5,8 mld m? s znacznie wyzsze niz te z 1999 r., poniewaz glebokosé
dokumentowania zwigkszyla si¢. Koncesj¢ na poszukiwanie i rozpoznanie metanu ma czeska
spotka Green Gas DPB A.S., specjalizujaca si¢ m.in. w pozyskiwaniu metanu kopalnianego.
Bioragc pod uwagg perspektywy pozyskiwania metanu z obszaru D¢bienska wiaczajac w to
otwory powierzchniowe, nalezaloby si¢ przyjrze¢ antyklinie knurowsko-leszczynskiej z po-
wodu wysokiej gazonosnosci pokladow w jej obrebie oraz ze wzglgdu na uprzywilejowana
pozycje obszarow faldowych z punktu widzenia przepuszczalnosci poktadéow oraz produk-
¢ji metanu. Przeguby antyklin moga odznaczaé si¢ bowiem zwigkszong szczelinowatoscia
gorotworu (Hadro 1 Urban red. 2006), co powinno mie¢ korzystny wptyw na przepuszczal-
nos¢ poktadow wegla. W amerykanskim zagtebiu Black Warrior (Pashin 2005) zwigkszona
produkcje metanu (ok. 8 mln m3/dobe) uzyskiwano z tych otworéw wiertniczych, ktore
byly usytuowane w przegubach faldow o genezie zwigzanej z nasuwaniem si¢ Appalachow.
W przypadku GZW kwestia ta wymaga kompleksowego zbadania w kontekscie podatnosci
struktur fatdowych zachodniej cz¢$ci zaglebia na propagacje spekan w poktadach wegla oraz
mozliwosci przewodzenia mediow.

Podsumowanie

Ztoze wegla kamiennego Debiensko znajduje si¢ w zachodniej czgsci GZW na styku
stref tektoniki fatdowej i dysjunktywnej. Metanono$nos$¢ ztoza jest zréznicowana, rosnie
z glebokoscig wystgpowania poktadéw az do osiggnigcia maksymalnych warto$ci rze-
du 14-17 m3/t csw. W gornej czeéci profilu ztoza, do glebokosci 700-800 m wystepu-
je strefa odgazowana naturalnej desorpcji, w ktdrej metanono$no$¢ zltoza nie przekracza
2,5 m>/t csw. Rozprzestrzenienie i glebokos¢ tej strefy s3 wynikiem przedmiocenskiej erozji
kompleksu weglonosnego. W strefie wysokometanowej, wystepujacej ponizej, zaobser-
wowano dwie substrefy maksymalnej metanono$nosci rozdzielone interwatem obnizonej
ilosci metanu. Taki rozktad wynika¢ moze z oddzialywania ci$nienia i temperatury na da-
nej glebokosci, a takze litologii utworéw plonnych oraz sktadu petrograficznego poktadoéw
weglowych.

Zmiany lateralne metanono$nosci prawdopodobnie w glownej mierze s3 zalezne od
tektoniki ztoza. Uskoki o rezimie kruchym przyczyniajg si¢ do ucieczek metanu z pokta-
dow wegla, stad wynika¢ moze zréznicowana metanono$no$¢ w obszarze znajdujacym si¢
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w zaangazowanej tektonicznie partii leszczynskiej. Bardzo istotnym elementem tektonicz-
nym wplywajacym na rozmieszczenie metanu w ztozu jest antyklina knurowsko-leszczyn-
ska, w obrebie ktorej stwierdzono podwyzszong metanono$no$¢ poktadow wegla, a takze
nasuniecie orfowskie uwazane za droge migracji gazu.

Ponizej glebokosci 800 m warunki metanowe ztoza staja si¢ bardzo skomplikowane, co
moze by¢ istotne w przypadku ponownego wszczgcia wydobycia wegla. Udokumentowane
zasoby metanu jako kopaliny towarzyszacej wynoszace 5,8 mld m> czynig badany obszar
perspektywicznym z punktu widzenia poszukiwania tej kopaliny energetycznej. Szczegdlnie
interesujaco przedstawia si¢ antyklina knurowsko-leszczynska z uwagi na predysponowanie
struktur fatdowych do otworowego wydobycia metanu z powodu szczelinowato$ci gorotwo-
ru i tym samym zwigkszenia przepuszczalnosci poktadow.

Usytuowanie omawianego zloza w rejonie wystgpowania réznego typu struktur tekto-
nicznych (faldéw, nasunig¢ i uskokéw), na styku faldowej i dysjunktywnej czgsci GZW
czynig badany obszar interesujagcym z punktu widzenia zardwno badania wptywu czynnikow
geologicznych na rozklad metanono$nos$ci poktaddw, jak i poszukiwania perspektywicznych
obszardw pozyskania metanu ze zt6z wegla.
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