GEOLOGICZNE ASPEKTY MIGRACJI GAZOW KOPALNIANYCH
NA POWIERZCHNIE W PRZYPADKU LIKWIDACJI KOPAL N
WEGLA KAMIENNEGO

1. WPROWADZENIE

Metan, wysfpujacy w poktadach wgla, przez dziestki lat byt przedmiotem bada
giébwnie ze wzgldu na bezpieczstwo pracy w kopalniach. Gaz ten jest gminy z
substang weglowa w formie zasorbowanej i wolnej. Obie te formy wystja w poktadach
w stanie rownowagi, oké®onej przez dnienie gazu, wilgotrn@ wegla i jego widciwosci
sorpcyjne. Jej zaburzenie powoduje uwalniangensetanu z wgla, czyli jego przdgie do
postaci wolnej, co czyni nmitiwa jego migraci w gorotworze. Tak uwolniony metan,
wypetnia pory i szczeliny nie tylko weglu ale take w catym gorotworze.

W przypadku czynnych kopalwegla kamiennego dziatal&éd gérnicza powoduje
istotrg zmiare warunkéw napgzeniowo-deformacyjnych pamgych w goérotworze a w
konsekwencji zmiany jego struktury. Wyzwaley sk w takich warunkach wolny gaz me
gromadzt si¢ w porach, szczelinach i pustkach poeksploatacyinggego przeptyw odbywa
si¢ zazwyczaj w olgbie sieci wentylacyjnej kopalni.

Proces ten zmieniagsdiametralnie w momencie likwidacji kopalni, gdyzpstag
dziat& systemy wentylacyjne a proces migracji odbywa gidwnie na drodze dyfuzji i
filtracji. Wowczas rozpoczyna iz reguly niekontrolowany, proces migracji gazow
kopalnianych w kierunku powierzchni, ktory e by przyczyry powstania zagt@nia
gazowego na powierzchni. Zagamie to stwarza przede wszystkim metan, czasemieawn
dwutlenek wgla i w niewielkim stopniu radon. Przenikanie metaio dolnych kondygnaciji
budynkow, garay, a take kanatow telekomunikacyjnych dciekowych, mae powodowa,
przy stzeniach powyej 5%, zagreéenie wybuchowe, natomiast dwutlenelkgha, mae
stanowé zagraenie dla zdrowia izycia mieszkacow. Tak wec zagraenie gazowe ha
powierzchni obszarow pogorniczych najezaliczy¢ do istotnych lecz raczej nie ze wedjl
na wysoki jego poziom, ale przede wszystkim z pdwj@go daej zmienndci przestrzennej
i czasowej.

Celem pracy byto przeprowadzenie kompleksowejizapalzynnikow wptywagcych
na przebieg procesu migracji gazow kopalnianych iarukku powierzchni, a naginie
opracowanie metodologii p@powania, ktéra umdiwia lokalizacg miejsc wysipienia
podwyzszonej emisji gazow (gtdwnie metanu) na powierzd¢arenu zlikwidowanych kopal
wegla kamiennego.

Dla oshgniccia ztazonych celow pracy przeprowadzone zostaty liczndianabadania
modelowe oraz powierzchniowe pomiary geochemickttgych wynikiem byty:
— koncepcyjne modele geologiczne badanyaioakow w aspekcie regionalnym i lokalnym,
— modele numeryczne dla dwoch wybranych rejonow lkilawanych kopail,
— symulacje komputerowe przeprowadzone w oparciu del@onumeryczne,
— mapy s¢zenia metanu (ChJ i dwutlenku wgla (CQ) w piezometrach gazowych na
obszarze dwoch wytypowanych zlikwidowanych kapal

Modele geologiczne



Metodyka opracowania koncepcyjnych modeli geolagych opierata si na
szczegotowej analizie ngpujacych elementow:

- litostratygraficznej skat budagych utwory karbonu,

- migzszasci nadktadu i jego wyksztatcenia,

- tektoniki,

- metanonénosci poktadow wegla,

- dokonanej eksploatacji, w tym stref naktadamgalgawedzi eksploatacyjnych.

Do analizy wytypowano dwie zlikwidowane kopalniegha kamiennego :
- rejon | dawna kopalnia ,Niwka-Modrzejow”
- rejon Il dawna kopalnia ,1Maja”¢daca ruchem gorniczym KWK ,Marcel”.
Wyboér tych kopal wigzal st ze zr@nicowaniem ich budowy geologicznej, szczegodlnie
warstw nadkiadu, jak rowniekopalnie byly zaliczone do Il i IV kategorii zagjenia
metanowego w okresie prowadzenia eksploataciji.

Rejon |

Budowe geologicz utworéw czwartorgdowych przedstawiono na przestrzennym
modelu 3D (rys.1). Analizowane utwory czwarigda cechuj sic dobrymi parametrami
przepuszczalnymi

Z wskpnego rozeznania wynikae najdogodniejsze warunki do migracji gazéw
kopalnianych wysfpuja w poétnocnej cgsci obszaru zlikwidowanej kopalni ,Niwka-
Modrzejéw”, gdzie zroby poeksploatacyjne ¢gljy bardzo ptytko, tylko pod cienkim
nadktadem czwartoegu.

W analizowanym obszarze utwory karbonu poprzecirgneszeregiem uskokéw o
zréznicowanych zrzutach, z ktorych ¢kisza¢ posiada przebieg N — S lub NW — SE, rzadziej
NE — SW.

utwory nieprzepuszczalne ( ity, gliny)
utwory przepuszczalne (piaski, — zwiry)

utwory krabonu

Rys. 1. Model 3D nadktadu czwartorz edowego w rejonie zlikwidowanej kopalni ,Niwka-

Modrzejow ”



Zgodnie z opracowammetodologi analizy kolejnym elementem opracowania
koncepcyjnego modelu geologicznego weuy lokalnym kopalni ,Niwka - Modrzejow” byta
analiza metanordoosci poktaddéw wgla oraz analiza dokonanej eksploatacii.

Analize dokonanej eksploatacji wykonano na podstawie magktapdowych,
okreslajacych zastg eksploatacji, z zaznaczeniem miejsc nakladanga ksawedziami
eksploatacji wybieranych poktadow. Pozwolito toidantyfikacg stref, w ktorych struktura
gorotworu zostatla zniszczona przez wzajemne wphgksploatacji kolejnych poktadéw
wegla.

Analiza poszczegélnych map tematycznych stanovpidalstaw, opracowania
sumarycznej mapy wynikowej, przedstawionej na gysStanowi ona bazdla identyfikacji
i wyznaczenia potencjalnych stref migracji gazow&oianych w kierunku powierzchni.

Z analizy tej mapy wynikaze strefy najbardziej prawdopodobnego wpstnia
zagraenia gazowego na powierzchni tereruzéokalizowane w potudniowo- wschodniej
czesci kopalni i w rejonie pétnocnym, tj. w miejscaddzie :

- nadkfad karbnski jest najciészy,

- wychodnie stref uskokowyclhy glokalizowane na stropie karbonu,

- ma miejsce dezintegracja struktury gérotworu wiiky naktadania giwptywéw krawedzi
eksploatacji wyspujacych w r&nych poktadach.

Pozostate strefy potencjalnej migracji gazéw wpafa gtdéwnie w rejonach szybow.
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Rys. 2. Mapa potencjalnych stref migracji gazéw kop aInianychm na powierzchni e

Rejon II.

Wedtug takiej samej metodologii przeprowadzono b&dalla rejonu I, zbudowano
lokalny model koncepcyjny. Rejon ten - ruch ,1Mak®palni ,Marcel” - potzony byt w
potudniowej czsci GZW, gdzie karbon przykryty jest nieprzepuszoyali utworami
trzeciorzdu. Przeprowadzone analizy poszczegolnych parametegydujcych o przebiegu



zjawiska migracji metanu pozwolity na skonstruoveamidpowiednich map tematycznych
i modeli 3D w podobny sposob jak dla rejonu |, ko efektem byta zbiorcza mapa z
elementami wptywacymi na migragj z zaznaczonymi strefami potencjalnego zagna
gazowego przedstawiona na rys.3
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Rys. 3. Zbiorcza mapa z elementami wplywaj gcymi na migracj e z zaznaczonymi strefami
potencjalnego zagro zenia gazowego dla ruchu ,1 Maja” kopalni ,Marcel”

Przeprowadzona analiza geologiczno-gornicza oramgrnmza stref migracji gazoéw

kopalnianych w kierunku powierzchni zostaty wykgstane do opracowania numerycznego
modelu numerycznego procesu migracji gazéw, dlaabego przypadku zlikwidowanej

kopalni wggla

Modele numeryczne migracji gazéw

Modele numeryczne zostaty zbudowane dla peaych dwoch wybranych rejondw,
ktore posiadaj wyraznie odmieng budowe geologiczig. Do ich opracowania wykorzystano
symulator TOUGHv2.0,a jako dane d@pwe przygto informacje uzyskane w procesie
konstrukcji koncepcyjnych modeli geologicznych. Diajonu | — kopalnia ,Niwka-
Modrzejéw” jest to tzw. model ,odkryty”, gdzie wsiwy karbonu zalegajpod cienkim
I przepuszczalnym nadktadem czwartalawym, natomiast dla rejonu Il — kopalnia ,1Maja”
jest to tzw. model ,zakryty”, charakteryaoy sk grubym i nieprzepuszczalnym nadktadem
utworow trzeciorgdu i czwartorzdu.



Celem przeprowadzonych badaumerycznych i symulacyjnych byta, ¢gdzy innymi,
weryfikacja opracowanych prognoz geologicznych iredlienie zmian w czasie stanu
potencjalnego zaggenia, zwjzanego z emigji migracp gazéw kopalnianych w kierunku
powierzchni. W badaniach tych wykorzystano moduhsghatora TOUGH, umdiwiajacy
badanie przeptywu jedno-, dwu- i trojfazowego dledelu z przeptywem solanek, powietrza,
dwutlenku wegla i metanu. Wynikiem przeprowadzonych symulaegtjmedzy innymi,
prognoza zawartci gazow w powietrzu glebowym w wybranych strefanbdelowanych
rejonow.

Modelem numerycznym spaydzonym dla kopalni ,Niwka-Modrzejow” obo powierzchng
36knT (6 x 6 km), o rozeigtosci w skali pionowej rzdu 450 m. Granice modelu przig
w taki sposob, aby obejmowat on swym zgsm caly gorotwor z wplywami eksploatacii
znajdupcymi sk powyzej lustra wody zatopionych starych zrobow. W plagzoie poziomej
model podzielono na kwadraty o wymiarach 400x40@@xomiast wzdh osi pionowej
dokonano podziatlu na warstwy o grgbio37,5m, z tym,ze dla lepszego uwzglnienia
szczego6tébw budowy geologicznej oraz warunkow praypzchniowych, zagszczano je
wprowadzajc dodatkowy podziat 0 mniejszych grub@mch do 10m. Tak wc tacznie model
posiadat 3150 komoérek i 26 regiondéw. Wprowadzonenaadelu regiony pozwolity na
odzwierciedlenie poteenia poszczegolnych sdkéw budugcych gorotwor oraz ich
zalegania, a tale przebiegu stref tektonicznych powaghyjch przerwanie ggtosci osrodka.

W celu odwzorowania wikaiwosci fizycznych modelu wydzielono w nim 7
roznigcych s¢ wzajemnie serii litostratygraficznych (¢pispardd nich reprezentuje utwory
karbonu a dwa, utwory jego nadkitadu). Kryterium ziatli na serie byfa ich zezdicowana
przepuszczalng dla wody i gazu. Zalmno, ze model bdzie odwzorowywat przeptywy

dwufazowe - wody i gazu. Srednie wartéci parametrow dla poszczegdinych serii
litostratygraficznych uwzgbinionych w modelu, zostaty przedstawione w tabeli 1
Tabela 1.
Parametry osrodkow skalnych przyjetych do obliczea modelowych i symulacyjnych
Przepuszczalnéé Ciepto |Przewod-| ,
Osrodek Ge;stos!sc’ Porowatosé [m?] wlasciwe | nosé | Scisliwosé
[ka/m?] [%0] X Y 7 [J/kg] cieplna [1/Pa]
[Wim]
SP000 2300 4 1-176 | 1.10" | 1-107 2,0 1100 | 7-1¢°
GSP00 2500 11 1-%6 | 1.10" [ 1.10° 2,0 1000 710
SMO000 2400 5 2.16 | 2-10® | 2.10" 2,0 1000 7.1
KSP0O 2500 15 54.1b 5,4.10|5,4-10"| 2,0 1000 5.16°
ZROBY | 1000 50 1.16 | 1.20° | 1.10° 2,0 1000 9.1
ROCK2 2600 25 1-16 | 1.10"° | 1.10" 2,0 1000 6-1¢’
ROCK1 | 2500 10 1.18 | 1-10" | 1.10% 2,0 1000 7.1

*SP — seria paraliczna,

GSP — gorndaska seria piaskowcowa,
SM — seria mutowcowi,

KSP — krakowska seria piaskowcowa,
ROCK — utwory nadktadu

Rozktady parametrow fizycznych, odzwierciedts wi&ciwosci gorotworu z rejonu 1
(zlikwidowanej kopalni ,Niwka—Modrzejow”) przedst@&ono narys. 4 5.
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Drugi model numeryczny dotygey dawnej kopalni ,1-Maja” ma powierzclknb6
km? (8 x 7 km), a jego wymiar pionowy wynosi 850m. Mbdyt budowany etapami,
w podobny sposoéb jak model dla rejonu 1. W symutst@ostat ujty caty obszar zawarty
pomidzy nasungciami ortowskim i michatkowickim, natomiast w celprzyspieszenia
obliczer wytagczono pozostate bloki na zewtre od tych nasuré. Ponadto w rejonie uskoku
potnocnego zagpzczono siatk w plaszczynie Y. Tak wyznaczony fragmentsrodka
skalnego poddano dyskretyzacji st@suprzestrzenn siatky ortogonaln. W ptaszczynie
poziomej zostat on podzielony na komorki o wymidwr&)0 x 600 m. Natomiast wzadhosi
pionowej dokonano podziatu na warstwy gréddo50m, zagszczagc je w strefie
przypowierzchniowej przez wydzielenie dodatkowejrstay o grubéci 10m, ktora
odzwierciedla strefatmosfery ponad powierzchrziemi. Model sktadat siz 4080 komorek
i 14 regionow. Regiony w modelu rejonu ,1Maja” odeweiedlaj podstawow struktue
geologiczr badanego rejonu. Do budowy modelu wykorzystanaamhasci fizyczne skat
zbiornikowych przedstawione w paseej tabeli 2.

Tabela 2.
Parametry érodkéw skalnych przytych do obliczé modelowych i symulacyjnych
w modelu 2
Przepuszczalnos¢ Ciepto Przewo- | &niglivvod
Osrodek Cﬁs,s/tog]é Poro[\g?toéé [m?] wilasciwe Qnoléé SC'SQWOS
g/m 0 J/k ciepina
X Y Z [J/kg] W] [1/Pa]
-10
Rock1 2600 27 1-10%° |1.10" | 1-120™ 1000 2,00 710
-10
TRZ_ 1 2200 5 5.10" | 5.10% | 1-10™ 1000 2,00 910
TRZ 2 2500 10 1.10™ | 1.20" | 1.10™ 1000 2,00 9.10"
KARB1 2600 9 1.10"° | 1.20" | 1.20™ 1000 2,00 6-10"
KARB2 2600 8 1.10" | 1.20™ | 1-10™ 1000 2,00 6-10"
ZROBY 1000 50 1.10° | 1.10° | 1-10° 1000 2,00 7-10"°
USK 1 1 50 1.10° | 1.10° | 1-10° 1000 2,00 9.10™°
USK 2 1 27 1.107° | 1.120" | 1-10™ 1000 200 | 9..107

* KARB — utwory karbonu

TRZ_1i 2 — utwory izoluyjce trzeciorzdu,
ROCK1 — utwory czwartordu,

USK_1i 2 — uskoki przepuszczalne i izalcg
ZROBY - zroby.



Przyktadowe rozkiady gptaé¢ osrodka skalnego i porowata, w wybranych warstwach
modelu, przedstawiono narys. 6 i 7
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Rys. 6. Zr@gnicowanie gstasci osrodka skalnego dla| Rys. 7. Rozktad porowato $ci w warstwie nr 8
warstwy 8 modelu rejonu Il (XY) modelu rejonu Il

Uzyskane wyniki symulacji komputerowych dla rejodukopalni ,Niwka--Modrzejow”
przedstawiono na rys. 8. Na podstawie wygenerowanycposzczegolnych celach modelu,
obliczer nasycenia gazem przestrzeni porowej (SG¥nienia (P) skonstruowano wykresy
zmian tych parametrow w zdych okresach oraz przestrzenny rozktad nasycersadanym
przedziale czasowym symulacji rys. 9. Na podstawigskanych wynikow symulaciji
wyraznie zaobserwowanae przeptyw gazow w kierunku powierzchni odbywa wtasnie
przez strefy uskokowe, niezawodnione przestrzeroeoype skat budagych gérotwor
karbaiski,jak i jegonadkiad, jak rownie zintensyfikowany przeptyw gazéw ma miejsce w
strefach sgkan objetym zasggiem stref wptywu dokonanej eksploatacji, szczeigolw
strefach naktadagych s¢ oddziatywa krawedzi eksploatacyjnych.
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Rys. 8 Nasycenie gazami (SG) przestrzeni porowej g6  rotworu karbo rskiego i nadktadu w
modelu ,Niwka — Modrzejow” po 1,5 i 10 latach; A —rozktad przestrzenny,
B —przekrdj w ptaszczy znie YZ, kierunek N-S

t=3.15E7 o t=1.57E8

00911

ID 00578

t=3.15E8 s Insao

0101

000617

Rys. 9. Rozkiad nasycenia gazami (SG) przestrzenip orowej gérotworu karbo nAskiego i
nadktadu w modelu ,1Maja” po 1 roku, 5, 10i20lat ach

Analizujgc bardziej szczegétowo przez kilka migsi zmiare rozkiad cénien
I nasycenia gazem przestrzeni porowej, na przykdackl z warstw 12 i 13, zaobserwowano



wyrazny spadek énienia, wynosacy okoto 5 baréw. W agu jednego roku énienie to
ustabilizowato si i osigneto wartas¢ 5 bardw. W tym samym czasie nasycenie gazem
w okresie kilku miesicy wzrosto o 25%, a nagnie w chgu jednego roku oscylowato
miedzy 20 a 32% (rys. 10). Zmiany te dobrze koeglgje z wylgczeniem systemow
wentylacyjnych kopalni i z zintensyfikowanym przgpem gazéw z ptytkich zrobow
w kierunku powierzchni.
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Rys. 10. Przyktadowy rozktad ci $nienia i nasycenia gazem przestrzeni porowej
warstwy przypowierzchniowej w komoérce 2662, w okres ie do 5 lat

Podsumowujc analiz uzyskanych wynikow naky stwierdzg, ze :

* wyniki bada z wykorzystaniem symulacji komputerowej w peini tywierdzap
istnienie zjawiska migracji gazow kopalnianych zemé w rejonie I, jak i I,

* migracja odbywa gipoprzez strefy sgkan i zaburzé tektonicznych, jak rownieprzez
porowaty @rodek skalny, charakteryzgy si zréznicowary budowy geologiczg,

* symulacja komputerowa dla rejonu | pokazaka,w pierwszym roku nasycenie gazami
warstwy przypowierzchniowej wyniesie okoto 30%, &alejnych latach ¢dzie spada
do zera, eliminujc potencjalne zag¢enie gazowgowierzchni terenu,

» symulacje komputerowe dla rejonu Il potwierdzajokladnd¢ metody geologicznej
w okreslaniu potencjalnych miejsc migracji gazow w kierunkowierzchni. Wynika
z nich, ze migracja gazow me odbywa sie przez zlikwidowane szyby i otwory
natomiast migrujce przez goérotwor gazy m@g sSie pojawic w warstwie
przypowierzchniowej tego rejonu dopiero po 20dhta

poréwnanie wynikdw uzyskanych za pomoanetody geologicznej z wynikami symulaciji
komputerowej dla rejonu | wykazuje dabebieznos¢é. Zaseg nasycenia gazem warstwy
przypowierzchniowej w metodzie symulacyjnej jestiak nieco szerszy miw metodzie
geologicznej i pokrywa siz zasggiem ptytkiej eksploatacji poktadu 510. Zgodadych
metod, szczegolnie dobrze uwidacznigaveistrefie uskoku niweckiego (rys. 11).
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Rys. 11. Wynik symulacji komputerowej po kilku mies igcach ( 4m-ce) w rejonie
»Niwka -Modrzejow.

Badania geochemiczne na powierzchni rejonow bada

W celu zweryfikowania przeprowadzonych prognoz ggumiznych i symulacji
komputerowych, w przedmiotowych rejonach hiadastaty wykonane badania geochemiczne.
Obejmowaty one grupbada rekonesansowych i szczegotowych.

W wymienionych rejonach wykonangcknie okoto 600 sondowiageochemicznych
usytuowanych w regularne] siatce kwadratowe] o UWrghomiarowym 50m na calej
powierzchni badanego obszaru. Dodatkowe pomiarghggoiczne wykonano w otoczeniu
szybow. G¢bokas¢ sondowa wynosita okoto 2m. We wszystkich pobranych prélikac
gazéw glebowych oznaczano zawaétmastpujagcych gazow: Chl CoHg, CsHg, ZCrhHon+2,
02, Nz, Hz, He, Ar, CO, CQ, st.

Analiza wynikow uzyskanych z profili gazowych wykawata ich wyrany zwigzek
z budows geologiczp, jak réwnig z miejscami wyspowania stref uskokowych.
Z przedstawionej na rys.12 mapy koncentracji metanpowietrzu glebowym wida ze
maksymalne sgtenie tego gazu wynogze ponad 60%, wysgbuje w poéinocnej GZci
obszaru badarejonu |, gdzie mizsza¢ nadktadu utworow czwartogdowych jest poriej
5,0m. Istnieje wgc dobra drancs¢ drég transportu metanu.
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Zawartost CHa w powietrzy glebowym (96
C T T T s

]
o

/ - granica dikwidowanego Obszru Goémiczego kopa Ini "Niwka Modrzejow™

Rys. 12. Mapa zawarto $ci CH, w powietrzu glebowym na obszarze zlikwidowanej
kopalni ,Niwka-Modrzejéw

W rejonie Il — zlikwidowany ruch gérniczy ,1Majak kopalni ,Marcel, na podstawie
wykonanych sondowa geochemicznych wykonano magkoncentracji metanu (rys.13)
pokazujca, ze na catym badanym obszarzezehie metanu jest rowne zero. Jedynie géciz
SW obszaru bada(na granicy kopalmi ,Jas-Mos”, ruch ,Moszczenia”) widoczna jest
niewielka koncentracja metanu w rejonie szybuQ|0041%).

Powyzsze wyniki szczegotowych batlgeochemicznych w petni potwierdzaje na terenie
zlikwidowanej kopalni ,1 Maja” gtdbwnymi drogami rmmacji gazow kopalnianych
5 dawne wyrobiska szybowe, ktore nie zostaty szezelikwidowane.
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Rys. 13. Mapa zawarto $ci metanu w powietrzu glebowym na obszarze Zlikwid owanego
ruchu ,1 Maja” kopalni ,Marcel”

Podsumowujc  wyniki analizy pomiarbw geochemicznych przeprorn@d/ch
w dwoch zlikwidowanych kopalniach ggla kamiennego natg stwierdzé, ze w pelni
potwierdzity one istnienie migracji gazow kopalnyah, szczegdlnie metanu i dwutlenku
wegla, stwierdzajc ich wystpowanie w okr@onych strefach w powietrzu glebowym
przypowierzchniowej warstwy gruntug ®ne zbiene z wynikami wczéniejszych analiz
geologicznych oraz symulacji komputerowych. Oznataaze zastosowane metody
badawcze i opracowana metodologia ich stosowaniaodpowiednimi nargziami
analitycznymi do badania zjawiska migracji gazowokvesie po likwidacji kopalni i do
wyznaczania poteenia stref potencjalnego zagemia gazowego na powierzchni.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone kompleksowe badania w zakresie gjemto/ch uwarunkowamigraciji
gazéw kopalnianych ze zlikwidowanych kofpalvegla kamiennego w Gordlaskim
Zagkbiu Weglowym w peini potwierdzity istnienie tego zjawiskaaz umaliwity jego
ilosciowg charakterystyk

2. Zastosowane kompleksowe poadg do problemu migracji gazoéw kopalnianych zostato
oparte na trzech #ych metodach analitycznych i pomiarowych, mianasvic
- analizy geologicznej gérotworu i jego parametraspekcie migracji gazéw,

- modelowania i symulacji komputerowych procesgnagtyjnego,
- pomiaréw geochemicznych wykonanych na powierztdmenu pogorniczego.

3. Uzyskane wyniki z wykorzystaniem powszych metod wykazaty dobzgodndé ocen
w zakresie identyfikacji uprzywilejowanych drog magji gazow kopalnianych,
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szczegOlnie metanu oraz oiania miejsc na powierzchni o potencjalnie podsaonym

zagra@eniu gazowym,

Przeprowadzone badania potwierdzitg, istotny wptyw na intensywsé emisji gazow

kopalnianych i przebieg procesu ich migracji w gaarze w kierunku powierzchni oraz

wynikowy rozkiad gazéw w powietrzu glebowym przypemchniowej warstwy gruntu,
posiada takie czynniki geologiczne, jak:

— struktura goérotworu,

— litologiczne wyksztatcenie warstw kariskich i ich nadkiadu, wplywage na
ksztattowanie siprzepuszczalrioi i porowatdci,

— wystpowanie stref tektonicznych,

— zawarté¢ gazow, szczegodlnie metanu, w poktadacghylari skatach otaczagych,

— zawodnienie gorotworu i jego zmiersdav procesie zatapiania kopalni.

Lokalne analizy zjawiska migracji gazow kopalnianyev kierunku powierzchni

wskazuj, ze oprocz czynnikow geologicznych, t@kuwarunkowania goérnicze, zgane

z prowadzon w okresie aktywngi kopalni dziatalnéciag gérnicz, map wplyw na

ksztaltowanie sitego zjawiska. Szczegolnie dotyczy to tworzengassief utatwiagcych

proces migracji, ktoreagszwigzane z:

—rejonami dokonanej eksploatacji, gdzie w wynikdp®zenia gérotworu dochodzi
czesto do wyranego zwgkszenia si jego szczelinowatai,

— strefami nakladaniagkrawedzi zatrzymanej eksploatacji w kilku poktadachgha, w
ktorych miatlo miejsce intensywne zniszczenie stipkbtaczajcego gorotworu i jego
wyrazne udranienie,

— rejonami ptytkiej eksploatacji poktadéweala.

Wyniki badax w petni potwierdzity istnienie takich uprzywilej@amych drég transportu

gazow kopalnianych w kierunku powierzchni, po zakaeniu eksploatacji poktadéw

wegla, jak :

— strefy uskokowe,

— strefy 0 wzmeéonej szczelinowatei,

— szyby i otwory majce ugcie na powierzchgj zazwyczaj nieszczelnie zlikwidowane.

Jednoznacznie stwierdzone kluczowy role w ksztattowaniu procesu migracji gazow

kopalnianych w kierunku powierzchni odgrywa wyks$z¢aie litologiczne | myzszasc¢

nadktadu karbmskiego, szczegdlnie warstw trzecigdpwych i czwartorgdowych. W

przypadku grubych i nieprzepuszczalnych warstw ciomecdowych (ity miocéskie)

zjawisko migracji jest wyranie spowolnione (objawy wysgtienia gazu na powierzchni
pojawiap Sie po znacznie wydionym czasie — okoto 30 latach) lub jesteonr
niemazliwe.

. Okreslony metod modelowania i symulacji komputerowych, czas migra@azow
kopalnianych dla poszczegolnych katbkich serii litostratygraficznych, przy ich

migzszaci 200 m, zaley od gkbokcici ich zalegania i przyktadowo wynosi:

= dla krakowskiej serii piaskowcowej w przedzialebgtkasci:

200-400 m — 12 dni;  800-1000 m — 14 dni;

= dla serii paralicznej:

200—-400 m — 980 dni; 800-1000 m — 2500 dni.

Wyniki prowadzonych badaw dwoéch zlikwidowanych kopalniach, wskazuprzede

wszystkim, na wyranie odmienne wyksztatcenie nadktadu skat kasah, a zarazem

potwierdzity wytecznd¢ kooprocesora Tough w prognozowaniu procesowgzaviych

z migracy gazow kopalnianych. Pozwolity, guzy innymi, na :

- odtworzenie rozktadu &ienia i nasycenia gazami przestrzeni porowej,

- wskazanie potencjalnyciiodet zagraenia gazowego,

- mazliwo$¢ migracji gazow w kierunku powierzchni, po zlikwigdaniu kopalni.
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10. Korelacja parametrow gazowych i zmian zachggzh w gérotworze, szczegllnie w
odniesieniu do warunkow hydrogeologicznych wskazuge istotny wplyw na proces
migracji gazow kopalnianych w kierunku powierzchmia take podnoszenie @i
zwierciadta wody, dafe efekt ttoka w odniesieniu do nagromadgazow kopalnianych.

Dodatkowe informacije:
mgr inz. Jarostaw Chéko, tel. 032 259 23 72, e-mail: jchecko@gig.eu
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