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CHARAKTERYSTYKA STOPNIA UWEGLENIA | ZAWARTOSCI
METANU W POKLADACH WEGLA W OBSZARZE LEZACYM NA
POLUDNIE OD USKOKU BZIE-CZECHOWICE W GORNOSLASKIM
ZAGLEBIU WEGLOWYM

Streszczenie. Celem artykutu byto scharakteryzowanie zmienno$ci stopnia uweglenia
i zawartosci metanu w czesci Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego potozonej na potudnie do
dyslokacji Bzie-Czechowice. Na podstawie wynikéw oznaczen zawartosSci czesci lotnych,
wilgoci, stosunku atomowego H/C oraz refleksyjno$ci witrynitu na prébkach wegla
pochodzacych z otworédw wiertniczych stwierdzono, iz stopied uweglenia wzrasta w kierunku
potudniowym od uskoku Bzie-Czechowice do ptaszczowin karpackich i w pokiadach
zalegajacych w ich obrebie jest najwyzszy. Wysokiemu stopniowi uweglenia towarzyszy
niska metanono$no$¢ poktadéw wegla. Wspotzalezno$¢ metanonosnosci i stopnia uweglenia
jest wyrazniejsza w poktadach wegla zalegajgcych pod ptaszczowinami karpackimi, o czym
Swiadczg silniej ujemne warto$ci wspdtczynnikéw korelacji pomiedzy metanonos$nosciag
a zawartoS$cig czesci lotnych i stosunkiem atomowym H/C.

COALIFICATION DEGREE AND METHANE CONTENT IN COAL SEEMS
IN THE AREA TO THE SOUTH OF BZIE-CZECHOWICE FAULT IN THE
UPPER SILESIAN COAL BASIN (POLAND)

Summary. The aim of the paper is to describe coalification degree and coalbed methane
content in the part lying to the south of Bzie-Czechowice dislocation in the Upper Silesian
Coal Basin. The results based on the analysis of volatiles content, moisture content, H/C
atomic ratio as well as vitrinite reflectance of samples taken from the boreholes have shown
increasing of the coalification degree to the south direction from Bzie-Czechowice dislocation
towards the Carpathian nappes. The coalification degree shows the highest value in the coal
seems lying under the nappes whereas the methane content is lowest there. The relationship
between methene content and the coalification degree is more clear in the coal seems lying
under Carpathian nappes because the coefficients of correlation between methane bearing
potential and the volatiles content and H/C ratio are more negative.
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Wprowadzenie

Celem niniejszego artykutu jest scharakteryzowanie zmiennos$ci stopnia uweglenia oraz
zawarto$ci metanu w rejonie nasunietych ptaszczowin karpackich.

Problematyce jako$ci wegla pod nasunietymi utworami fliszowymi Karpat poswiecono
wiele opracowan, np. [1] [2] [8], Wynika z nich, ze stopien uweglenia generalnie wzrasta
w poktadach wegla zalegajacych pod nasunieciem karpackim. Natomiast zawarto$¢ metanu
w pokiadach wegla w kierunku plaszczowin wykazuje tendencje spadkowg [5] [6],
W GoérnosSlaskim Zagtebiu Weglowym (GZW) nie wykazano wyraznego zwiazku stopnia
uweglenia poktadéw z ich metanonos$noscig. Wydaje sie jednak, iz w przypadku pojawiania
sie czynnikow tektonicznych sprzyjajacych uweglaniu i migracji gazéw (w tym przypadku
nasunietych od potudnia ptaszczowin karpackich) zalezno$¢ pomiedzy sygnalizowanymi
wielko$ciami moze by¢ znaczna. Dokonano poréwnawczego zestawienia profili otworéw
wiertniczych z kompletem oznaczen dotyczacych stopnia uweglenia i metanono$nosci
poktadéw.

Obszar badan potozony jest na potudnie od regionalnej dyslokacji Bzie-Czechowice
i charakteryzuje sie odmiennym rozktadem zawarto$ci metanu w serii weglonosnej [7] oraz
wysokim stopniem uweglenia poktadéw [8] w stosunku do pozostatych cze$ci GZW. Pod
wzgledem potozenia geologicznego omawiany obszar znajduje sie w obrebie potudniowej
czes$ci niecki gtéwnej, w zasiegu nasunietych od potudnia ptaszczowin karpackich.
W budowie geologicznej tego obszaru udziat biorg utwory karbonu gé6rnego, ktory
wyksztatcony jest w postaci serii: paralicznej, gérnos$laskiej piaskowcowej (warstwy rudzkie
i siodtowe) oraz fragmentdw mutowcowej (warstwy zateskie). Lgczna migzszo$¢ utworéw
karbonskich w badanym obszarze wynosi kilka tysiecy metréow. Na zerodowanej
i bardzo urozmaiconej morfologicznie powierzchni karbonskiej zalegajg niezgodnie utwory
ilaste i piaszczyste miocenu w postaci molasy zapadliska przedkarpackiego, o zmiennej
migzszos$ci, do ponad 1000 m w wymyciach erozyjnych karbonu. Od potudnia na miocen
nasuwajg sie utwory fliszowe Karpat wieku kredowego uformowane w postaci ptaszczowin
podslaskiej i $laskiej.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie zréznicowania parametréw uweglenia
i metanonos$nosci w obszarze przykrytym utworami fliszowymi, a takze poza ich zasiegiem

oraz ukazanie ich wzajemnej zaleznoSci i przyczyn sygnalizowanych réznic.
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2. Metodyka pracy

Opracowanie bazuje na zestawieniu o$miu profili otworéw wiertniczych, z ktdérych
pochodzg prébki wegla wykorzystane do badan dotyczacych stopnia uweglenia poktadéw
oraz zawartosci metanu. W niniejszej pracy stopien uweglenia wyrazony jest nastepujgcymi
oznaczeniami:

» zawarto$¢ czesci lotnych w stanie suchym i bezpopiotowym (V daf),

e zawarto$¢ wilgoci (W),

« stosunek atomowy H/C bazujgcy na analizie elementarnej wegla w stanie daf,

« refleksyjno$¢ witrynitu (Ro).

Oznaczenie zawarto$ci metanu bazuje na metanonos$nosci poktadéw (M), czyli na
objetosci metanu w jednostce masy czystej substancji weglowej [m3CH4Mg Cdaf].

Interpretujac dane RO postuzono sie warto$ciami S$rednimi dla kazdej z serii
litostratygraficznej karbonu gérnego wg [4],

Profile otworéw wiertniczych zestawiono obok siebie kolejno w kierunkach N-S i W-E
w celu ukazania kierunkowej (poziomej) oraz pionowej zmienno$ci wyzej wymienionych
parametréw, a takze podano ich wartosci minimalne, maksymalne oraz $rednie. Ponadto
obliczono wspétczynniki korelacji pomiedzy poszczeg6lnymi parametrami uweglenia
i zawarto$ciag metanu dla kazdego otworu.

Otwory wiertnicze zostaty zestawione w taki sposéb, ze dwa z czterech obejmujg swymi
profilami utwory fliszowe Karpat, natomiast pozostate dwa przewiercajg wytgcznie miocen.
W kazdym profilu zaznaczono migzszo$¢ i stratygrafie nadktadu karbonu (rys. 2 i 3).

Zestawienie wykorzystanych w pracy otworéw oraz badan ukazuje rys.l.

Rys. 1. Lokalizacja otworéw wiertniczych wykorzystanych w niniejszym opracowaniu

Fig. 1 Location of the bore holes used in this article 1- Bestwina IG-1 (Be-IG 1), 2-Bzie Debina 50 (BD
50), 3-Cieszyn IG-1 (Ci IG 1), 4-Czechowice IG-1 (Cz IG 1), 5-Kaczyce 20 (Ka 20), 6-Kaczyce 10
(Ka 10), 7-Kaczyce 23 bis (Ka 23 bis) 8-Zamarski 1G-1 (Za IG-1)
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3. Opracowanie wynikow i dyskusja

Zmienno$¢ parametrow uweglenia i metanonos$no$ci rozpatrzono w kierunku poziomym
(lateralnie) oraz pionowym wraz z gtebokoscia.

Zmienno$¢ pozioma ukazujg warto$ci minimalne, maksymalne oraz $rednie parametréw
charakteryzujacych uweglenie i zawarto$§¢ metanu, zestawione w tabl.|

Parametry uweglenia w obszarze badan sg zréznicowane. Minimalna zawarto$¢ czesci
lotnych wynoszaca 5,26% wystepuje w otworze Kaczyce 23 bis, ktérego profil
litostratygraficzny obejmuje utwory fliszowe Karpat. Tak niska zawarto$¢ czesci lotnych
w tym otworze moze by¢ takze wynikiem obecnos$ci intruzji magmowych. Wartosé
maksymalng (35,98%) zanotowano w otworze Czechowice 1G-1 poza nasunieciem
karpackim, we wschodniej cze$ci obszaru badan. Najmniejsza warto$¢ $rednia dla
poszczeg6lnych profili otworéw (18,05 %) wystepuje w otworze Cieszyn IG-1 w obrebie
nasuniecia (tabl. 1).

Podobny trend widoczny jest w przypadku zawartosci wilgoci. Warto§¢ minimalng
wynoszaca 0,26% zanotowano takze w otworze Kaczyce 23 bis, a wiec pod nasunigciem
Karpat. Tak samo jest i w przypadku warto$ci maksymalnej, ktéra wynosi 9,11% i wystepuje
w otworze Czechowice 1G-1. Najmniejszg warto$¢ $rednig zawarto$¢ wilgoci (0,65%)
zanotowano w otworze Zamarski IG-1 réwniez pod nasunieciem Karpat.

Stosunek atomowy H/C obrazuje stopien uweglenia. Jego mniejsza warto$§¢ oznacza
wieksze przeobrazenie substancji weglowej [3]. Warto$¢ najmniejszg H/C (0,20) zanotowano
w otworze Kaczyce 10 pod nasunieciem Karpat, najwiekszg (0,81) w otworze Kaczyce 20.
Minimalna warto$¢ $rednia (0,60) wystepuje w profilu otworu Cieszyn 1G-1.

Refleksyjnos¢ witrynitu (RO) jest najdoktadniejszym parametrem odzwierciedlajgcym
stopieA uweglenia [9], Zestawienie $rednich wartosci RO dla otwordw wiertniczych
w rozbiciu na serie litostratygraficzne karbonu zawiera tabl. 2

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, iz wieksze wartosci refleksyjnosci
wystepujg w otworach Cieszyn 1G-1 i Zamarski 1G-1, ktére przewiercaja flisz karpacki.

Odmiennie sytuacja przedstawia sie w przypadku metanono$nosci poktadow. Najwiekszg
zawarto$¢ metanu (10,83 m3CH./Mg Cdaf) odnotowano w otworze Bzie-Debina 50 na p6tnocy
obszaru badan, poza strefg nasuniecia Karpat, w sasiedztwie uskoku Bzie-Czechowice,
najmniejszg (0,01 m3CH4Mg Cdaf) w otworach Zamarski 1G-1, Kaczyce 23 bis w strefie
nasuniecia oraz w otworze Bestwina IG-1 poza nasunieciem. Ogo6lnie bioragc, zawarto$¢

metanu w badanym obszarze jest nizsza niz w przylegtym rejonie na péinoc od zespotu



Charakterystyka stopnia uweglenia i zawarto$ci metanu. 89

uskokéw Bzie-Czechowice. Zmniejsza sie w spos6b wyrazny w poktadach wegla

bezposrednio pod nasunieciem Karpat.

Tablica 1

Wartosci maksymalne, minimalne oraz $rednie uweglenia i zawarto$ci metanu
w poszczeg6lnych otworach wiertniczych

Nazwa otworu Analizowane parametry
BD 50 Metanono$no$¢ M Zawarto$¢ czesSci Wilgo¢ W [%] Stosunek atomowy
[mM3CH4MgCdi] ' lotnych H/C
Warto$é maks. 10,83 34,14 9,30 0,80
Warto$¢ min. 0,14 14,69 1,37 0,63
Warto$¢ Sred. 4,81 29,24 3,87 0,72
Ka 20 M ydaf w e
Warto$¢ maks. 5,12 33,73 3,60 0,81
Warto$¢ min. 0,03 23,80 2,30 0,64
Warto$¢ $red. 2,33 27,42 2,94 0,71
Ka 10 (flisz) M Y& w HIC
Warto$¢ maks. 0,80 26,55 2,81 0,71
Warto$¢ min. 0,04 18,06 2,06 0,20
Warto$¢ Sred. 0,41 24,74 2,54 0,61
Ci IG 1 (flisz) M y dr w H/C
Warto$¢ maks. 4,09 20,16 0,99 0,66
Warto$¢ min. 0,23 16,59 0,54 0,58
Warto$¢ Sred. 2,49 18,05 0,74 0,60
CzIG1 M V def W H/C
Warto$¢ maks. 2,47 35,98 9,11 0,78
Warto$é min. 0,01 26,14 0,84 0,64
Warto$¢ $red. 0,20 20,67 4,47 0,72
Ka 23 bis (flisz) M v daf w H/C
Warto$¢ maks. 4,5 26,70 1,24 0,74
Warto$¢ min. 0,01 5,26 0,26 0,29
Wartos$¢ $red. 0,98 21,22 0,77 0,63
Za 1G 1 (flisz) M ydaf W HIC
Warto$¢ maks. 0,13 23,85 0,86 0,69
Warto$¢ min. 0,01 14,81 oo 0,56

Wartos¢ sred. 0,50 19,98 0,65 0,61
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Tablica 2
Wartos$ci $rednie RO [%] w poszczeg6lnych seriach litostratygraficznych karbonu dla otworéw

wiertniczych wg [4]

Nazwa otworu Seria mutowcowa Gornoslaska seria Seria paraliczna
piaskowcowa
Ka 20 0,98 1,02 1,38
Za 1G-1 (flisz) 1,27 1,59
Ci 1G-1 (flisz) 1,50
Cze IG-1 0,85 0,99 1,17
Be 1G-1 0,72 0,80 0,82

Wraz z gtebokos$cig zalegania pokitadéw obserwowany jest spadek zawartosci czesci
lotnych i wilgoci, a takze stosunku atomowego H/C oraz wzrost refleksyjnosci witrynitu
(tabl. 2). Tendencja ta zgodna jest z reguta Hilta. Najsilniej trend ten widoczny jest
w otworach przewiercajacych flisz karpacki (rys. 2 i 3).

Pionowy rozkitad zawartosci metanu obejmuje dwie strefy metanonosne - wtérng,
zlokalizowang na niewielkiej gtebokosci tuz pod nadktadem mioceniskim (gazy migracyjne)
oraz pierwotng umiejscowiong na pewnej gtebokosci ponizej (gazy migracyjne
i autochtoniczne), (ryc.2i3). Obie te strefy rozdzielone sa strefg minimalnych
metanonos$nosci, w ktérych zawarto$¢ metanu spada do ponizej 0,1 m3CHV Mg Cdaf.

Obliczone wspotczynniki korelacji pomiedzy zawarto$cig metanu i poszczeg6lnymi
parametrami uweglenia w skali poszczegdlnych otworéw wykazujg zréznicowanie
w zaleznosci od ich lokalizacji (tabl. 3). Z powodu braku danych dotyczacych refleksyjnosci
witrynitu (RJ z poszczegblnych prébek wegla wielko$¢ ta zostata pominieta przy obliczaniu

wspotczynnikow korelacji.

Tablica 3
Zestawienie wspo6tczynnikéw korelacji metanonosnos$ci (M) z poszczegdélnymi parametrami

uweglenia w skali poszczeg6lnych otworéw

Nazwa otworu W spoétczynniki korelacji M z

ydar W H/C
BD 50 -0,31 -0,40 -0,29
K 20 -0,34 -0,15 0,11
K 10 (flisz) -0,08 0,07 -0,18
Ci IG-1 (flisz) -0,60 0,68 -0,71
Be 1G-1 0,22 0,30 0,28
K 23 bis (flisz) -0,67 -0,02 -0,43
Cz IG-1 -0,22 -0,06 0,25

Za IG-1 (flisz) -0,72 -0,29 0,41
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Zestawione w tabl. 3 wspétczynniki korelacji ukazuja brak Scistej zaleznoSci pomiedzy
stopniem uweglenia i zawarto$cig metanu w poktadach. Nalezy jednak zwré6ci¢ uwage na to,
ze w przypadku otworéw zlokalizowanych w obrebie ptaszczowin karpackich wspétczynniki
korelacji metan/czesci lotne oraz metan/stosunek atomowy H/C sa silniej ujemne niz
w otworach poza ich zasiegiem.

Przedstawione wyniki jednoznacznie wskazujg na to, iz w obszarze badan stopien
uweglenia poktadéw rosnie w kierunku potudniowym i ze wschodu na zachdd. Wskazuje na
to spadek zawartosci czesci lotnych, wilgoci oraz stosunku atomowego H/C, a takze wzrost
refleksyjnosci witrynitu. Najsilniej uweglone poktady wystepujg pod plaszczowinami
karpackimi (otwory Cieszyn 1G-1 i Zamarski 1G-1), co jest zgodne z wynikami
wcze$niejszych badan.

Silnie uweglonemu weglowi pod nasunieciem towarzyszy niska jego metanono$nos¢,
ktéra nie przekracza 6 m3CH./Mg Cdaf. Wsp6tczynniki korelacji pomiedzy metanonos$noscia
i zawartoScig czesci lotnych oraz stosunkiem atomowym H/C sg silniej ujemne w obrebie
nasuniecia, co sugerowatoby wiekszg odwrotng zalezno$¢ zawarto$ci metanu od stopnia
uweglenia niz poza zasiegiem omawianego nasuniecia.

Jak wykazujg badania [2] [8], wiekszy stopien uweglenia w rejonie Karpat moze by¢
spowodowany silnym dziataniem cis$nienia i temperatury, wywotanym nasuwajagcymi sie od
potudnia ptaszczowinami karpackimi. Przegrzane poktady wegla (niewykluczony jest takze
i udzial w tym intruzji magmowych) tracity zaadsorbowane produkty gazowe (zwtaszcza
metan), ktére za posrednictwem spekan i uskokéw (utworzonych takze pod wpltywem
nasuwajacych sie ptaszczowin) migrowaty do stref chtodniejszych, zlokalizowanych poza
zasiegiem wspomnianych utworéw fliszowych Karpat i nastepnie akumulowaty w poktadach,
ktére byty w stanie zaadsorbowaé¢ migrujace gazy (metan) [por. 10]. Dowodem na to moze
by¢ zwiekszajaca sie metanonos$no$¢ poktadéw w kierunku pétnocnym - od ptaszczowin do
uskoku Bzie-Czechowice. Znaczne iloSci metanu (powyzej 10 m3CH./Mg Cdaf) wystepuja
dopiero w poblizu wspomnianej dyslokacji [6], gdzie udokumentowano kilka zt6z metanu
zar6wno sorbowanego, jak i wolnego.

Mozliwosci udokumentowania wiekszych zt6z metanu w bliskim sgsiedztwie
ptaszczowin karpackich sg raczej niewielkie z uwagi na stosunkowo matg zawarto$¢ metanu

w serii weglonos$nej.
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WnioskKi

1. Stopien uweglenia poktadéw w obszarze badan generalnie wzrasta w kierunku
potudniowym ipod nasunietymi ptaszczowinami karpackimijest najwyzszy.

2. Silnie uweglonemu weglowi pod nasunieciem towarzyszy niska jego metanono$nos¢,
co moze by¢ wynikiem przegrzania poktadéw wskutek nasuwajacych sie od potudnia
Karpat i w konsekwencji ucieczki gazéw w miejsca chtodniejsze na p6tnocy badanego
obszaru.

3. Zalezno$¢ pomiedzy stopniem uweglenia i zawarto$cig metanu jest wyrazniejsza
w poktadach zalegajacych pod nasunigciem karpackim, na co wskazujg silniej ujemne
wspotczynniki korelacji pomigdzy metanono$noscia i zawartos$cig czesci lotnych oraz

metanono$noscia i stosunkiem atomowym H/C.
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Abstract

This paper presents general information about variability of coalification degree and
methane content in a part lying to the south of Bzie-Czehowice dislocation in the Upper
Silesian Coal Basin. There are Carpathian nappes in south part of investigated area. The aim
of the paper is to describe the coalification degree and coalbed methane content in coal seems
lying close to the Carpathian nappes and under them. In this paper coalification is described
by following parameters:

¢ volatiles [%]

* moisture [0@

e H/C atomic ratio

¢ vitrinite reflectance [%]

Methane content is presented by methane bearing potential which means the methane
volume in mass unit [Mg] of dry ash free (daf) coal [m3CH4/Mg Cdaf].

The results of parameters given above were taken from the deep coal boreholes.

In the investigated area the coalification degree increases to the south direction from
Bzie-Czechowice dislocation towards the Carpathian nappes. The coalification degree showes
the highest value in the coal seems lying under the nappes whereas the methane content is
lowest there. The relationship between methene content and the coalification degree is more
clear in the coal seems lying under Carpathian nappes because the coefficients of correlation
between methane bearing potential and the volatiles content and H/C ratio are more negative.

The reasons of this changeability and relationship mentioned above are probably
connected with the high rock temperature and high dynamic pressure caused by thrusted from
the south Carpathian nappes. The presence of the nappes has intensified rock fissuering
process which could have involvment with the methane migration to the areas of lower rock
temperature. The areas in which methane content is significantly high are concentrated in
some distance from the zone of Carpathian thrust. It takes place in the immediate vacinity of
Bzie-Czechowice dislocation where some methane deposits were identified.

Occurrence of methane resources in the immediate vicinity of the Carpathian is unlikely

to have been because of low amount of methane in coal seams.



