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Potencjat metanotworczy wegli kamiennych w odniesieniu
do ich pojemnosci sorpcyjnej oraz wspoiczesnej ilosci
zakumulowanego metanu termogenicznego w ztozu Pawilowice
(Gérnoslaskie Zagtebie Weglowe)

Streszczenie: Metan wystepujacy w ztozach wegla kamiennego powstaje przede wszystkim wskutek przemian
termokatalitycznych substancji weglowej podczas procesu uweglania. Jednym ze wskaznikéw ilosci wytwo-
rzonych gazow jest m.in. ubytek czesci lotnych (Vdaf), tzn. im wiekszy ubytek Vdaf, tym nalezy oczekiwac
wigkszej ilosci wytworzonych gazéw. W zwigzku z tym podjeto probe oszacowania mozliwej ilosci wytwo-
rzonego metanu w obrebie ztoza wegla Pawlowice na podstawie wspotczesnej zawartosci czesci lotnych
w weglu. Podstawe obliczen stanowi jeden z modeli generowania metanu z poktadéw wegla opracowany przez
Kowalskiego i in. (1995). Na jego podstawie oszacowano, ze w omawianym ztozu wytworzyto sie 100 604 min m3
metanu. Szacunek ten poréwnano z potencjalng pojemnoscig gazowag wegli z omawianego ztoza skal-
kulowang na 23 549 min m3 gazu na podstawie danych uzyskanych z izoterm sorpcji metanu, a takze z obliczo-
na iloscig wspotczesnie zakumulowanego metanu termogenicznego ze ztoza wynoszaca okoto 5 358 min m3.
Otrzymane réznice pomigdzy wytworzong i zakumulowang wspoétczesnie ilosciag gazu majg znaczenie in-
terpretacyjne zaréwno co do rozmiaréw migracji metanu i odgazowania serii weglono$nej w przesztosci
geologicznej, jak i mozliwosci ekonomicznego pozyskania tego gazu. Skalkulowane na podstawie doswiadczen
amerykanskich zasoby przemystowe metanu wynosza 373,69 min m3.

Zaleznos$¢ pomiedzy iloscig wygenerowanego metanu i wspotczesnymi jego zasobami jest znana w skali catego
Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego (GZW) i sprawdza sie takze w przypadku pojedynczego i dobrze
rozpoznanego otworowo ztoza wegla Pawtowice.

Stowa kluczowe: metan termogeniczny, wegiel kamienny, czesci lotne, 1l skok uweglenia, Gérnoslaskie Zagtebie
Weglowe
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Methane-productive potential of coal in relation to sorption capacity
and current quantity of thermogenic methane accumulated in coal deposit
Pawtowice (the Upper Silesian Coal Basin)

Abstract: Methane associated with deposits of hard coal generates mainly as a result of thermal alterations of coal
substance during coalification process. The one of quantitative indicators of generated gases is among others
the volatiles (Vd9af) loss, i.e. more Vdaf Joss involves more quantities of generated gases. Owing to this, the
attempt was made to assess the possible quantities of generated gas within Pawtowice coal deposit based on
the present Vdaf content in coal. The base of calculation is one of patterns of methane generation from coal
seams worked out by Kowalski et al. (1995). On the ground of this, 100,604 min m3 of generated methane within
the area of research was estimated. This estimation was compared with sorption capacity of coal which was
calculated based on sorption isotherms at 23,549 min m3 and also with calculated value of currently
accumulated thermogenic methane in coal deposit, which amounts about 5,358 min m3. The obtained
differences between the quantities of generated and currently accumulated methane have an interpretive
meaning with reference to both scale of methane migration and degassing of coal series in geological past, and
also possibilities of economic using for methane. Based on American experiences the economic reserves of
methane for the investigated area were calculated at 373.69 min m3.

The dependence between the quantities of generated methane and current methane resources is well-known in
the whole of the Upper Silesian Coal Basin and the same trend is observed in case of individual Pawtowice coal
deposit which is well geologically prospected by the bore-holes.

Key words: thermogenic methane, hard coal, volatiles, the second coalification jump, the Upper Silesian Coal Basin.

Wprowadzenie

Metan towarzyszacy formacjom weglonosnym, genetycznie zwigzany z substancja we-
glowa, zardwno skupiona w poktadach wegla, jak i rozproszona w skatach osadowych,
powstaje przede wszystkim na drodze przemian termokatalitycznych materii organicznej,
stanowiac jeden z produktéw tych przemian. Decydujacymi procesami zmierzajacymi do
wytworzenia metanu jest stopniowe pograzanie serii weglono$nej, z czym zwiazany jest
wzrost temperatury i ciSnienia. Towarzyszace temu przemiany substancji weglowej polegaja
gtdwnie na zmniejszeniu udziatu pierwiastka wodoru i zwigkszeniu pierwiastka wegla. Wraz
z postepujacym procesem uweglania maleje zawarto$¢ czesci lotnych (V9af) i nastepuje
wydzielanie si¢ roznych produktow, m.in. dwutlenku wegla, metanu oraz wody (np. Kopp et
al. 2000). Charakterystycznym punktem na $ciezce uwegglenia jest tzw. II skok uwgglenia,
odpowiadajacy mniej wigcej granicy pomiedzy weglami energetycznymi i koksowymi,
podczas ktorego wegiel nabywa wlasciwosci termoplastycznych i moze podlegac procesowi
koksowania (Kruszewska i Dybova-Jachowicz 1997; Teichmuller 1989). Podczas II skoku
uweglenia wegiel traci okoto 10% V9af, co pociaga za soba wytwarzanie metanu i innych
produktow. Oznacza to, ze im wigkszy ubytek V92f, tym nalezy oczekiwaé wiekszej iloéci
wytworzonych gazow.

Jak wykazaly badania izotopowe, metan i jego gazowe homologi powstaty w Goérno-
$laskim Zaglebiu Weglowym (GZW) gtownie wskutek przemian termokatalitycznych zwia-
zanych z powstawaniem wegli kamiennych w pdznym karbonie i proces ten zakonczyt si¢
wraz z faza asturyjska, okoto 290 min lat temu (np. Kotarba 1980, 2001). Kolejne badania
procesu temperaturowo-uwegleniowego w GZW przy zastosowaniu metody trakowej
i helowej (Botor 2014) raczej wykluczyly wznowienie procesu uwgglania na szeroka skale
1 wytwarzanie metanu w czasie pozniejszym. Przyjmuje si¢ natomiast wytwarzanie i aku-
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mulacj¢ metanu mikrobialnego wtdrnego w czasie okotomiocenskim wskutek infiltracji wod
zawierajacych pozywki dla bakterii metanowych (Kotarba i Pluta 2009).

W potlowie lat dziewigédziesiatych XX wieku podj¢to probe oszacowania ilo§ci metanu
wytworzonego oraz pojemnosci gazowej poktadow wegla w GZW (np. Kotarba i Ney 1995).
Z szacunkow tych wynika, ze z substancji weglowej wytworzyto sie okoto 84 bln m3 metanu,
z czego na poklady wegla przypada okoto 48 bln m3, reszta na rozproszona substancje
weglowa w skatach plonnych. Potencjalna pojemnos$¢ gazowa utworéw weglonosnych
oszacowana zostala na okoto 5,5 bln m3 metanu, w tym poktadow wegla okoto 3,4 bln m3
(Kotarba i Ney 1995), zatem jest duzo nizsza od ilosci wytworzonych gazoéw. Zasoby
perspektywiczne metanu obliczone na poczatku lat dziewig¢édziesiatych XX wieku (np.
Kotas et al. 1992) wynosza okoto 365 mld m3, a wigc jeszcze mniej niz podane wielkosci.

Celem artykutu jest proba oszacowania iloSci metanu wytworzonego, pojemnosci ga-
zowej wegli oraz ilo$ci wspodtczesnie zakumulowanego gazu w zlozu wegla Pawlowice,
ktére znajduje si¢ na potudniu GZW i charakteryzuje si¢ znaczna metanonos$noscia po-
ktadow wegla. Podjgto takze probe oszacowania zasobdw przemystowych metanu jako
kopaliny gtownej.

Niniejszy artykut miat takze na celu sprawdzenie, jak poznana w GZW zalezno$¢
pomigdzy iloécia metanu wytworzonego, zakumulowanego i1 pojemnosci sorpcyjnej wegla
sprawdza si¢ w przypadku pojedynczego i dobrze rozpoznanego otworowo zloza wegla
Pawlowice.

1. Charakterystyka geologiczno-zasobowa zfoza Pawlowice

Ztoze wegla kamiennego Pawlowice znajduje si¢ w potudniowej czgsci GZW pomigdzy
dyslokacja Bzie-Czechowice na poludniu i rejonami perspektywicznymi Warszowice-Pa-
wlowice Pétnoc i Studzionka-Mizeréw na potnocy. Od wschodu omawiane ztoze graniczy
z rejonem Kobior-Pszczyna, a od zachodu z Kopalnia Wegla Kamiennego Pnidowek (rys. 1).
W tych granicach ztoze zajmuje 26 km? powierzchni. Zachodnia cze$¢ ztoza, nazwana polem
Pawlowice 1 (rys. 1), przylegajaca do obszaru gorniczego KWK Pniowek, objgta jest
koncesja wydobywcza wegla, nalezaca do Jastrzgbskiej Spotki Weglowej (JSW), ktéra od
2012 r. prowadzi dziatania zmierzajace do wszczgcia eksploatacji w Polu Pawlowice po-
legajace na odwierceniu zespotu otworéw rozpoznawczych oraz drazeniu wyrobisk przy-
gotowawczych i eksploatacyjnych.

Ztoze Pawlowice jest rozpoznane w kategorii C; siatka ponad 35 otwordéw o glgbokosci
>1000 m i odleglosci od siebie okoto 1 km. W budowie geologicznej ztoza do glebokosci
udokumentowania (ok. 1500 m) wyr6ézni¢ mozna utwory karbonu gérnego (seria ztozowa),
miocenu oraz czwartorzedu (nadktad).

Utwory karbonskie reprezentowane sa przez seri¢ mutlowcowa o miazszosci okoto 1300 m
oraz gornoslaska piaskowcowa, ktdre rdznig si¢ od siebie udziatem piaskowcow w profilu
oraz regularno$cia wystgpowania poktadow wegla na korzys$¢ tej drugiej. Oprocz pias-
kowcow obecne sa takze itowce oraz mutowce, ktore przewazaja nad piaskowcami w ob-
rebie serii mutowcowej. Lezace powyzej serii weglonosnej utwory miocenskie wyksztalcone
sa gléwnie w postaci itoOw oraz sporadycznie utwordw piaszczystych. Przecigtna miazszos¢
utworéow miocenskich wynosi 200 m i zwigksza si¢ w kierunku potudniowym do ponad
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500 m w strefie uskoku Bzie-Czechowice. Osady czwartorzgdu pokrywajace badany obszar
w cato$ci stanowia mulki, piaski oraz zwiry akumulacji lodowcowej i rzecznej.

Pod wzgledem tektonicznym badany obszar obejmuje fragment poludniowego skrzydta
niecki glownej, warstwy zapadaja w kierunku potnocnym oraz pétnocno-wschodnim pod
katem kilku stopni, jedynie w poblizu uskokéw wystepuja lokalne podgigcia warstw i zwigk-
szenie kata upadu. Sie¢ uskokowa w omawianym zlozu jest stosunkowo gesta, gtdwna
dyslokacja jest uskok Bzie-Czechowice o orientacji NW-SE i zrzucie kilkuset metrow na
potudnie oraz o rozpoznanych kilku szczelinach uskokowych. Jest to dyslokacja regionalna
w skali GZW. Oproécz niej wystepuje takze szereg mniejszych uskokdéw o zrzutach od kilku
do kilkudziesigciu metrow, réznych kierunkach przebiegu, dzielacych ztoze na bloki r6zne;j
wielkosci.

W ztozu wystegpuje wegiel energetyczny (typu 31-33) o zawartosci czgsci lotnych rzedu
36-28% oraz koksowy (typu 34-35) o zawartoéci czesci lotnych ponizej 28%. Srednia
warto$¢ opatowa dla catego ztoza wynosi 26 MJ/m3 a przecigtna zawarto$¢ siarki miesci sie
w przedziale 0,5-0,6%.

Zasoby bilansowe wegla w niezagospodarowanym rejonie Pawlowice wedtug stanu na
koniec 2013 r. wynosily 414,3 mln ton, natomiast w zagospodarowywanym przez JSW
rejonie ,,Pawtowice 1” zasoby te oszacowano na 303,8 mln ton wegla (Szuflicki i in., red.
2014).

Metan wystegpuje praktycznie w catym profilu utworéw weglonos$nych ztoza. Najwigcej
tego gazu nagromadzilo si¢ w partii stropowej utwordow karbonskich (strefa wtérnego
nagromadzenia metanu o metanono$nosci poktadéw do 20 m3/t czystej substancji weglowej,
csw) oraz w tzw. strefie glgbokiej, ktorej gorna granicg stanowi powierzchnia wyznaczona
przez izarytme metanono$nosci rowna 4,5 m3/t csw. W obrebie tej strefy metanono$nosé
poktadéow wynosi do kilkunastu m3/t csw. Obie strefy nagromadzenia metanu rozdziela
interwat obnizonej metanono$nosci (rys. 2a), ktorego wystepowanie jest zroznicowane az do
catkowitego zaniku w niektorych rejonach. W omawianym ztozu metanono$no$¢ poktadow
zasadniczo zwigksza si¢ w kierunku zachodnim i potudniowym. Oszacowano zasoby bilan-
sowe metanu jako kopaliny towarzyszacej weglowi kamiennemu na 3,6 mld m3 w polu
Pawlowice 1 (Szuflicki i in., red 2014).

2. Metodyka

Podstawa opracowania sa archiwalne wyniki metanono$no$ci i zawartosci czgsci lotnych
(Vdaf) poktadow wegla oraz dane dotyczace typu wegla przechowywane w Narodowym
Archiwum Geologicznym w Warszawie oraz jego oddziale w Sosnowcu. Dane te postuzyty
do konstrukcji wykresdw zmiennosci pionowej (rys. 2 a i b), a takze map stropu poktadow
metanowych oraz wegli koksowych (rys. 3 1 4) i ponadto do obliczenia teoretycznej iloSci
wytworzonych gazow.

Podstawg tych obliczef stanowi jeden z modeli generowania metanu z poktadow wegla
opracowany przez Kowalskiego i in. (1995). Polega on na zatozeniu, ze w miar¢ wzrostu
stopnia uweglenia poktadéw (zmniejszania si¢ zawartosci czgsci lotnych) uwalnia si¢ z sub-
stancji weglowej coraz wiecej metanu. Przyktadowo, spadek Vd2f o 1% powoduje wy-
tworzenie metanu w ilosci 7,1 m3/tone wegla, spadek o 10% — 73,5 m3/tong, a o 35%
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Rys. 2. Zmienno$¢ metanonos$nosci (a) oraz zawartosci czgsci lotnych Vdaf (b) z glebokoscia w obszarze
Pawlowice

Fig. 2. Variability of methane contents (a) and volatiles Vdaf (b) with depth in Pawlowice area

odpowiednio 255,8 m3/tone (Kowalski i in. 1995). Model ten zaktada poczatek wytwarzania
gazéw termokatalitycznych na poziomie V92f réwnym 40% (przyblizona granica pomiedzy
weglem brunatnym i kamiennym). Na nizszym stopniu uwgglenia (etap weggla brunatnego
i torfu) wytwarzaja si¢ wprawdzie gazy, lecz brak dobrze rozwinigtej mikroporowatej
struktury oraz szczelnego nadktadu powoduje, ze gazy te nie zachowuja si¢ w strukturze
wegla (Kowalski 1 in. 1995). Poczatek wytwarzania metanu termokatalitycznego na po-
ziomie 40% przyjgto takze w niniejszym opracowaniu.

Wielkos¢ potencjalnej ilo$ci wytworzonego metanu uzyskano mnozac jednostkowa ilos¢
metanu wygenerowanego przypadajaca na 1 tong czystej substancji wegglowej (adekwatna do
ubytku czgs$ci lotnych w stosunku do 40%) przez catkowita liczbg ton wegla na poziomie
obliczeniowym (catkowita mas¢ wegla).

Uzyskany szacunek ilosci wytworzonych gazéw poroéwnano z potencjalng pojemnoscia
gazowa wegli z omawianego ztoza skalkulowana na podstawie danych uzyskanych z izoterm
sorpcji metanu (Kedzior 2012), a takze z obliczong ilo$cig wspotczesnie zakumulowanego
metanu termogenicznego w ztozu. 110$¢ t¢ oszacowano metoda objgtosciowa zgodnie z me-
todyka obliczania zasobow metanu jako kopaliny towarzyszacej na podstawie dokumentacji
geologicznej ztoza Pawtowice (Krzanowska 2002) rozszerzajac zakres gtebokosciowy sza-
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cowania do granicy rozpoznania ztoza (ok. —1250 m n.p.m.), ktéra dla potrzeb niniejszego
opracowania stanowi takze granicg¢ obliczenia ilo§ci wytworzonego metanu. Ilos¢ zaku-
mulowanego wspoélczesnie metanu obliczono ze wzoru:

Verns = QA - B (Mgr—Mg) - Wr (M
gdzie

|4 — zasoby metanu [m3],

0 — zasoby wegla [tony],

A — wspdlezynnik powigkszajacy zasoby wegla o poklady i wktadki weglowe
nieudokumentowane,

B — wspdlezynnik przeliczeniowy catkowitych geologicznych zasobdéw wegla
na calkowite geologiczne zasoby czystej i suchej substancji weglowej [csw],

Msp — $rednia arytmetyczna metanono$noéci w m3CHy/t csw w interwale oblicze-
niowym,

Mg — metanono$no$é resztkowa w m3CHy/tone csw, okreslona metoda degazacji
prozniowe;j,

Wr  — wspolczynnik temperaturowy (0,9017) okre$lajacy zasoby gazu w warun-

kach normalnych (0°C, 760 mm Hg).

W celu zobrazowania przestrzennego rozkladu ilo§ci metanu zgodnie z glgbokoscia,
obliczen dokonano w rozbiciu na poziomy dokumentacyjne przyjete za Krzanowska (2002)
(tab. 1). Dodano interwat od ostatniego poziomu dokumentacyjnego (=740 m n.p.m.) do
granicy rozpoznania ztoza (ok. —1250 m n.p.m.) oraz zrezygnowano z poziomu przystro-
powego (powyzej —300 m n.p.m.) z uwagi na to, ze w stropowej partii ztoza moze wyste-
powac przede wszystkim metan pochodzenia mikrobialnego oraz migracyjnego (np. Kedzior
2011; Kotarba i Pluta 2009), w zwiazku z czym jego ilo$¢ w omawianym interwale prawdo-
podobnie nie jest zwiazana z procesem uweglania (ubytkiem czesci lotnych) dotyczacym
wegla lezacego na tej glgbokosci. Glgbiej zwigksza si¢ udzial gazu o genezie termoka-
talitycznej (np. Kotarba i Ney 1995), a wigc mozna oczekiwaé wigkszej zaleznosci pomigdzy
ubytkiem V9af i jloécia wytworzonego metanu. Dlatego zdecydowano si¢ uwzglednié in-
terwat glgbokosciowy obliczen poczawszy od poziomu —300 m n.p.m. (ok. 550 m p.p.t.) do
glebokosci rozpoznania ztoza (ok. —1250 m n.p.m., 1500 m p.p.t.).

Ponadto przeanalizowano zmienno$¢ pionowa metanono$nosci oraz V9af na podstawie
wykresOw oraz pozioma, porownujac mapy stropu strefy wysokometanowej i stropu wyste-
powania wegli koksowych (typu 35). Zwrocono szczegdlng uwage na pokrycie si¢ pier-
wotnego (glgbokiego) maksimum metanono$nego ze zmiana gradientu spadku Vdaf
(skokiem uwegglenia) (rys. 2 a i b) oraz na zbieznos$¢ przebiegu izarytm na mapach (rys. 31 4)
w celu sprawdzenia czy i w jakim zakresie procesy zwiazane z II skokiem uwegglenia
wywarly wpltyw na wspotczesne wystgpowanie gazéw w badanym rejonie.
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3. Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono wyniki dotyczace potencjalnej ilosci wytworzonego metanu
wskutek ubytku czesci lotnych, wielkosci pojemnosci sorpcyjnej poktadéw wegla oraz
wspoltczesnej ilosci zakumulowanego metanu w rozbiciu na trzy poziomy dokumentacyjne
(wedhug Krzanowskiej 2002) oraz jeden poziom dodatkowy do poziomu —1250 m n.p.m.
(granicy rozpoznania ztoza Pawtowice).

W omawianym zlozu w calym przedziale glgbokosci wytworzylo si¢ ogdtem ponad
100 603 mIn m3 metanu, z czego najwiecej (86 965 mln m3) przypada na poziom najgtebszy od
—740 m n.p.m. do granicy rozpoznania ztoza. Jest to uwarunkowane przede wszystkim naj-
wigksza migzszos$cia poziomu (okoto 500 m) i co si¢ z tym wiaze wigkszym udziatem pokta-
dow i wktadek wegla, bedacych gtéwnymi os§rodkami wytwarzajacymi metan. Nie bez znacze-
nia jest takze najwigksza glgboko$§¢ poziomu, a zatem i najwigkszy ubytek czesci lotnych
(prawo Hilta), co pociaga za soba najwigksza ilos¢ wytworzonych gazéw (w tym metanu).

Jednak zar6wno pojemnos$é sorpcyjna wegla w tym interwale (17 748 mln m3 metanu),
jak i wspolczesna ilo$¢ zakumulowanego metanu (3 899 mln m3) sa duzo nizsze niz
przytoczona wczesniej ilos¢ wytworzonego metanu. Zdolno$¢ sorpcyjna wegla to 20%,
a wspoélczesnie zakumulowany metan stanowi zaledwie 4% metanu potencjalnie wytwo-
rzonego.

Poziomy lezace wyzej cechuja si¢ korzystniejszym stosunkiem procentowym powyz-
szych wielkosci do ilo$ci wytworzonego gazu — odpowiednio 37—78% i 10—31%, z tendencja
zwyzkowa w miar¢ zmniejszania si¢ glgbokosci (tab. 1). Moze by¢ to zwiazane po pierwsze
z malejaca ilo$cia wytworzonego metanu w miar¢ zwigkszania si¢ zawartosci czgsci lotnych
na mniejszej glgbokosei, a po drugie z coraz wigkszym udzialem metanu migracyjnego
(wytworzonego poza macierzystymi poktadami wegla). Jak wykazaty badania izotopowe
(np. Kotarba, Ney 1995) do glebokosci 1000 m (-740 m n.p.m. w badanym rejonie)
wystgpuja gtdéwnie gazy migracyjne, pochodzace z glgbszych poziomow utworéw weglo-
nos$nych, natomiast ponizej tej glebokosci dominuja gazy autochtoniczne, wystgpujace
w poktadach, w ktorych powstaly. Niski, bo zaledwie czteroprocentowy udzial gazéw
zakumulowanych w stosunku do wytworzonych w interwale najgiebszym oraz pigcioprocen-
towy w catym analizowanym profilu (tab. 1) sugeruje, ze ogromna ilo§¢ metanu (rzgdu 95%
gazow wytworzonych) opuscita macierzyste wegle i nastgpnie migrowata albo w kierunku
wyzej lezacych poktadow, ktore byly w stanie zaadsorbowa¢ migrujacy gaz, albo do atmo-
sfery. Dziato sig tak z powodu znacznie wigkszej ilo§ci wytworzonych gazéw w stosunku do
pojemnosci gazowej poktadéw wegla. Dla badanego obszaru wegiel jest w stanie pomie$ci¢
przecigtnie okoto 20% wytworzonego metanu (tab. 1). Liczne publikacje podaja, ze istotna
przyczyna tak znacznego transferu metanu byto stopniowe podnoszenie gérotworu karbon-
skiego i1 jego erozja w mezozoiku i paleogenie. Akumulacja itéw w miocenie, ktore po-
krywaja utwory weglonosne w calym badanym obszarze spowolnita lub zatrzymata ten
proces (np. Kedzior 2009; Kotarba 1980, 2001; Kotarba et al. 1995; Kotas, red. 1994;
Kwarcinski, Hadro 2008; Tarnowski 1989). Moze to thtumaczy¢ stopniowo zwigkszajacy si¢
udziat gazow zakumulowanych w stosunku do wytworzonych na ptycej potozonych pozio-
mach (tab. 1).

Kolejnym zagadnieniem zwigzanym z przywotanym problemem, jest male nasycenie
poktadoéw wegla metanem, rozumiane jako stosunek wspolczesnej ilosci zakumulowanego
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metanu do pojemnosci sorpcyjnej poktadow wegla. W badanym ztozu stosunek ten wynosi
niecate 23%, co oznacza ponad 77% niedosycenia metanem. W miar¢ zmniejszania si¢
glebokosci niedosycenie maleje do okoto 60% na poziomie —300 m n.p.m.

Metoda szacowania ilo$ci powstalego metanu na podstawie ubytku czgsci lotnych nie jest
jedyna. Przeprowadzona analiza potencjatu metanotwoérczego w GZW na podstawie pirolizy
oraz hydropirolizy probek wegla (Kotarba, Lewan 2004) wykazata, ze w potudniowej czgsci
GZW moglo powsta¢ o okoto 50% metanu mniej w przypadku pirolizy i nawet 80% mniej
w przypadku hydropirolizy w stosunku do wyliczen na podstawie ubytku V92 | Jednak nawet
w takim wariancie ilo$¢ ta bedzie przekraczata wspolczesny stan zasobow metanu zakumu-
lowanego w ztozu.

Analiza map (rys. 314) i wykresow (rys. 2 aib) wskazuje na to, iz strop strefy poktadow
metanowych pokrywa si¢ czgsciowo ze stropem wegli koksowych typu 35 oraz w profilach
niektorych otworow maksimum metanonosne glgbokiego interwalu metanu termogenicz-
nego pokrywa si¢ ze zmiana gradientu V9af. Oznacza¢ to moze, ze w badanym obszarze
widoczna jest zalezno$¢ pomigdzy procesem uweglania (zwiazanym z II sokiem uweglenia)
iilo$cia wytworzonych gazéw, ktora nieco zatarta wskutek pozniejszych procesow migracji
i akumulacji gazéw, przetrwala do czaséw obecnych.

4. Uwagi o zasobach przemysfowych metanu jako kopaliny giéwnej

Zasoby przemystowe metanu stanowia t¢ czgs$¢ zasobow bilansowych, ktora moze by¢
odzyskana ze zloza przy przyjeciu odpowiednich rozwiazan technicznych i warunkow
ekonomicznych eksploatacji w ramach projektu zagospodarowania ztoza (Nie¢ 1993).

Dotychczas nie zestawiano zasobow przemyslowych metanu w polach niezagospoda-
rowanych gorniczo zuwagi na brak dostatecznej liczby danych dotyczacych produktywnosci
ztoza, np. przepuszczalnosci poktadow, ktéra w duzym stopniu decyduje o powodzeniu
otworowej eksploatacji metanu z powierzchni (np. Kedzior 2008a). Zasoby przemystowe
metanu obliczane sg jedynie w przypadku metanu jako kopaliny towarzyszacej, przewi-
dzianego do uzysku wskutek odmetanowania wyrobisk kopalnianych.

W ostatnim czasie nasility si¢ dziatania zmierzajace do ponownego przetestowania
mozliwosci wydobycia metanu z tzw. pél dziewiczych z zastosowaniem technologii inter-
sekcji otworu horyzontalnego pojedynczego (Gilowice k. Brzeszcz) lub otworu horyzontal-
nego multilateralnego otworem pionowym ze sztucznym szczelinowaniem odcinka horyzon-
talnego w celu odmetanowania wyprzedzajacego rejonow przysztej eksploatacji wegla (kop.
Wesota) (np. Hadro i Wéjcik 2013; Jureczka 2013; Hadro i Kedzior 2012).

Z tego wzgledu podjeto probe orientacyjnego szacunku zasobéw metanu teoretycznie
mozliwego do sczerpania otworami produkcyjnymi wierconymi z powierzchni w badanym
obszarze. Jako bazg obliczen przyjeto wielkos¢ zasobdéw metanu jako kopaliny gtowne;j
w warunkach normalnych, obliczona ze wzoru (tab. 2).

Vergt=Q - B (Mgr—2,5) - Wr (@)

gdzie:
VcHagl— zasoby metanu jako kopaliny gtownej, pozostale objasnienia jak we wzorze (1).
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Tak obliczona wielko$¢ zasobow bilansowych metanu jako kopaliny gtéwnej dla ztoza
Pawlowice wynosi w interwale od —300 do —1250 m n.p.m. 1 557 mln m3. Wielko$¢ ta nie
uwzglednia ilo$ci metanu wystepujacego bezposrednio pod stropem utwordéw karbonskich
ze wzgledu na wczesniejsze zatozenia dotyczace metanu termokatalitycznego (rozdz. 3).

W przypadku przemyslowych zasobow metanu istotne sa tzw. wspotczynniki odzysku
metanu ze zloza oraz zagospodarowania ztoza (Nie¢ 1993), ktorych iloczyn stanowi wspot-
czynnik wykorzystania ztoza wahajacy si¢ pomigdzy 0,2 i 0,8 (op. cit.) w zaleznosci od
warunkow jego produktywnos$ci (przepuszczalnosci poktadow, zawodnienia itp.).

Z uwagi na to, ze przepuszczalno$¢ w duzym stopniu decyduje o wydajnosci metanu
z otwordw, wielkos$¢ t¢ powinno si¢ uwzgledniaé przy obliczeniu zasobow przemystowych
metanu. Zgodnie z badaniami Boyer’a i Kuuskraa (Nie¢ 1993) przy przepuszczalnosci | mD
mozna wykorzysta¢ do 24% zasobow metanu, przy 5 mD —47%, a przy 25 mD odpowiednio
73%.

Wedtug obliczen przepuszczalnosci poktadow w czasie trwania testow produkcyjnych
metanu prowadzonych przez spotke Texaco w poblizu badanego obszaru (Kedzior 2012),
przepuszczalno$¢ poktadow wegla nie przekracza 1 mD, zatem obliczajac zasoby prze-
myslowe metanu przyjgto wspotczynnik sczerpania na poziomie 0,24. Zatem:

VcHaprzem = Veragt - S 3)
gdzie:
Vcraprzem  — zasoby przemystowe metanu,
Vcragt — zasoby bilansowe metanu jako kopaliny gtownej,
S — wspodlezynnik sczerpania metanu (0,24).

Wielkosé zasoboéw przemystowych metanu wynosi 373,69 mln m3, a przewidywane wy-
dobycie z jednego otworu w ciagu 20 lat przy przepuszczalnosci rzedu 1mD to 31,1 mln m3
metanu (Boyer i Kuuskraa, Nie¢ 1993).

Ten szacunek oparty wytacznie na doswiadczeniach amerykanskich i dotyczacy otworow
pionowych moze nie mie¢ bezposredniego odniesienia do zaglebia gdrnoslaskiego, jednak
moglby stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych rozwazan na temat zagospodarowania metanu
jako kopaliny gtéwnej w GZW przy uwzglednieniu zarowno lokalnych warunkéw pro-
duktywnosci z16z, zwazywszy ze rezultaty badan w tym zakresie sa wciaz skromne, jak
i zastosowania nowych technologii pozyskiwania metanu.

Podsumowanie

W ztozu wegla kamiennego Pawlowice w przedziale glgbokosci od —300 m n.p.m. do
~1250 m n.p.m. wytworzyto si¢ 100 603,52 mln m3 metanu, jesli przyja¢ ubytek Vdaf
wystegpujacych wegli.

Ilo$¢ wspotczesnie wystepujacych gazéw w ztozu wynosi 5 357,90 mln m3, zatem jest
duzo nizsza zardwno od ilo$ci metanu wytworzonego oraz od pojemnosci sorpcyjnej wegli
dla metanu. Ilo$¢ ta stanowi zaledwie 5% gazu wytworzonego przy uwzglednieniu ubytku
vdaf | 239 pojemnosci sorpcyjnej wegla.
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Stosunek ilosci gazu zakumulowanego w ztozu do ilo$ci gazu wytworzonego oraz
pojemnosci gazowej wegla w omawianym ztozu oznacza, ze pojemno$¢ gazowa wegli nie
jest w stanie pomiesci¢ cato$ci wytworzonego metanu. Niezakumulowane nadwyzki wsku-
tek migracji albo sa akumulowane w innych poktadach wegla, bedacych w stanie przyjaé
pewne ilosci tego gazu, albo sa wydalane do atmosfery. Czynnikami wspomagajacymi
migracj¢ i akumulacj¢ metanu sa m.in. ci$nienie i temperatura, rzutujace na zdolnosci
sorpcyjne pokladow wegla.

Dhugotrwala erozja gorotworu karbonskiego w mezozoiku i paleogenie przyczynila si¢
do znacznych rozmiaréw odgazowania serii weglono$nej, co pociagngto za soba po pierwsze
znaczne (kilkudziesigcioprocentowe) niedosycenie poktadéw wegla metanem, a po drugie
znacznie mniejsza ilo§¢ wspodlczesnie zakumulowanego metanu w zlozu w stosunku do
metanu wytworzonego.

Znane z catego GZW zalezno$ci pomigdzy ilo$cia metanu wytworzonego, zakumulowa-
nego oraz pojemnosci sorpcyjnej wegla sprawdzaja sig takze w przypadku ztoza Pawlowice.

Obliczona na podstawie doswiadczen amerykanskich wielko$¢ zasobow przemystowych
metanu w ztozu Pawlowice wynoszaca zaledwie 373,69 mln m3 jest jedynie szacunkiem
orientacyjnym i stanowi¢ moze wytacznie punkt wyjscia do dalszych rozwazan nad mozli-
woscia wszczgeia produkeji przemystowej metanu z tego ztoza.

Badania do niniejszej publikacji zostaly sfinansowane z grantu Narodowego Centrum Nauki, nr
2013/11/B/ST10/00253.
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