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S t r e s z c z e n i e

Niekontrolowane wyp³ywy metanu na powierzchniê w rejonie niecki ostrawskiej (ODP) i pietrzwa³dzkiej
(PDP) s¹ zwi¹zane z zakoñczeniem eksploatacji wêgla w tych rejonach oraz z dotychczas nieustalonym (PDP)
b¹dŸ quasi-ustalonym (ODP) re¿imem p³ynów w antropogenicznie zmienionych warunkach hydraulicznych
masywu karboñskiego. Sytuacja taka bêdzie d³ugotrwale zagra¿aæ œrodowisku naturalnemu, bezpieczeñstwu ludzi
i ich maj¹tku. W polskiej czêœci GZW wyp³ywy metanu na powierzchniê nie s¹ jeszcze znacz¹cym problemem,
przysz³a likwidacja kopalñ powinna byæ jednak poprzedzona przygotowaniem œrodków zapobiegawczych. Pre-
ferowanym wariantem rozwi¹zania jest sterowane, aktywne odgazowanie i obni¿enie ciœnienia w strefie aeracji
nad poziomem wód w zatopionych obszarach górniczych.

1. Metan w zatopionych przestrzeniach z³ó¿

Wyp³ywy metanu na powierzchniê w rejonie niecki ostrawskiej (ODP) i pietrzwa³dzkiej
(PDP) pozostaj¹ w bezpoœrednim zwi¹zku z zakoñczeniem eksploatacji wêgla w tych
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rejonach oraz z dotychczas nieustalonym (PDP) b¹dŸ quasi-ustalonym (ODP) re¿imem
p³ynów w antropogenicznie zmienionych warunkach hydraulicznych masywu karboñskiego.
Sytuacja taka bêdzie d³ugotrwale zagra¿aæ œrodowisku naturalnemu, bezpieczeñstwu ludzi
i ich maj¹tku, z uwagi na horyzont czasowy akceptowalnego stopnia stabilizacji ciœnieñ
w antropogenicznym œrodowisku pseudokrasowym. W œrodowisku tym przep³yw p³ynów
drogami pierwotnymi/g³ównymi wyrobisk górniczych oraz sieci¹ szczelin wtórnych ma
charakter przep³ywu kana³ami krasowymi, a filtracja podlega prawid³om przep³ywów w ka-
na³ach zamkniêtych o relatywnie znacznych œrednicach. Baz¹ izoluj¹c¹ przestrzeñ aku-
mulacji CH4 w zatopionych zrobach na terenie niecek, w których zakoñczono eksploatacjê,
jest generalnie zwierciad³o wód podziemnych. Na przyk³ad w szybie � ofie kopalni J. Fuèík
(rys. 1) utrzymywane jest zwierciad³o na poziomie –480 m p.p.m. (rys. 2). Chwilowe ruchy
zwierciad³a wywo³ane przez czerpanie wód podziemnych s¹ jednak zbyt ma³e, aby wywo³aæ
powa¿niejsze wyp³ywy gazu na powierzchniê pierwotnymi drogami.

Od czerwca 1999 do listopada 2001 r. dosz³o w niecce pietrzwa³dzkiej (PDP) do pod-
niesienia siê bazy przestrzeni akumulacyjnej gazu z poziomu –662 m do –480 m p.p.m.,
tj. o 182 m (Grmela 2004). Zatopiony obszar nale¿¹cy do œrodkowej czêœci basenu ostraw-
sko-karwiñskiego, przez analogiê zasiêgu zatapiania niecki ostrawskiej, mo¿na oszaco-
waæ na 32,4 km2. Œrodowisko skalne masywu górnokarboñskiego charakteryzuje siê pier-
wotn¹ przepuszczalnoœci¹ szczelinowo-porow¹, o wartoœciach szczególnie niskich poni¿ej
g³êbokoœci 400 m p.p.t.; ska³y te zaliczane s¹ do praktycznie nieprzepuszczalnych dla wody
(k < n · 10–8 m·s–1).

84

-4
8
5
,3

-4
8
1
,3

-4
7
7
,7

-4
7
9
,9

-4
7
7
,0

-4
8
0
,2

-4
7
7
,6

-4
7
9
,4

-4
7
9
,0

-4
7
8
,8

-4
7
9
,9

-4
7
8
,5

-4
8
0
,0

-4
7
9
,1

-4
7
8
,5

-4
7
8
,6

-4
7
9
,1

-4
9
3
,0

-4
9
6
,2

-5
3
1
,4

-5
4
3
,3

-5
4
7
,7

-5
5
3
,9

-5
5
9
,3

-5
6
6
,5

-5
7
4
,2

-5
8
1
,7

-5
8
9
,6

-6
0
0
,5

-6
0
9
,9

-6
2
1
,1

-6
3
1
,5

-6
4
5
,5

-6
5
4
,1

-6
6
2
,2

-5
3
7
,2

-5
2
7
,9

-5
2
2
,4

-5
1
7
,6

-5
1
3
,5

-5
0
9
,4

-5
0
5
,2

-5
0
1
,0 -4

8
9
,3

-665,0

-645,0

-625,0

-605,0

-585,0

-565,0

-545,0

-525,0

-505,0

-485,0

-465,0

1
-0

6
-1

9
9
9

1
-0

7
-

1
-0

8
-

1
-0

9
-

1
-1

0
-

1
-1

1
-

1
-1

2
-

1
-0

1
-2

0
0
0

1
-0

2
-

1
-0

3
-

1
-0

4
-

1
-0

5
-

1
-0

6
-

1
-0

7
-

1
-0

8
-

1
-0

9
-

1
-1

0
-

1
-1

1
-

1
-1

2
-

1
-0

1
-2

0
0
1

1
-0

2
-

1
-0

3
-

1
-0

4
-

1
-0

5
-

1
-0

6
-

1
-0

7
-

1
-0

8
-

1
-0

9
-

1
-1

0
-

1
-1

1
-

1
-1

2
-

1
-0

1
-2

0
0
2

1
-0

2
-

1
-0

3
-

1
-0

4
-

1
-0

5
-

1
-0

6
-

1
-0

7
-

1
-0

8
-

1
-0

9
-

1
-1

0
-

1
-1

1
-

1
-1

2
-

1
-0

1
-2

0
0
2

Fig. 1. Po³o¿enie zwierciad³a wód w szybie � ofie podczas zatapiania niecki pietrzwa³dzkiej

Fig. 1. Groundwater level in the � ofie shaft during the process of flooding the Petøvald Trough



Aktywnoœæ górnicza poprzez dr¹¿enie wyrobisk oraz eksploatacjê pok³adów wêgla
naruszy³a pierwotne w³asnoœci hydrauliczne górotworu, powoduj¹c powstanie uprzywi-
lejowanych dróg migracji (maj¹cych formy: kana³ów, liniowych sieci drena¿u i in.) z silnie
nieregularn¹ sieci¹ po³¹czeñ (antropogeniczna porowatoœæ pseudokrasowa). Poprzez wy-
tworzenie wtórnych, hydraulicznie aktywnych przestrzeni, sztucznie powiêkszy³a ona poro-
watoœæ szczelinow¹ masywu. W³aœciwy opis istniej¹cego stanu sztucznej niejednorodnoœci
wymaga zaawansowanej schematyzacji. Transformacja stanu rzeczywistego na model œro-
dowiska porowego (objêtego wiêkszoœci¹ wspó³czeœnie dostêpnych modeli matematycz-
nych) jest jednak mo¿liwa dziêki temu, ¿e wielka skala analizowanego systemu pozwala na
pominiêcie efektu braku jednorodnoœci. W taki w³aœnie sposób by³a modelowana niecka
ostrawska podczas studium nierównomiernego zatapiania jej pojedynczych fragmentów
(Grmela i in. 2003).

Przemieszczenie zwierciad³a o 182 m w PDP w czasie oko³o 2,5 roku spowodowa³o (przy
zak³adanej porowatoœci efektywnej wobec gazu na = 0,1 do 0,3), i¿ ca³kowita objêtoœæ
ewakuowanego gazu wynios³a od oko³o: Vgaz = 32,4 · 106 · 182 · 0,1 � 590 · 106 m3 do
1769 · 106 m3. Objêtoœci te po czêœci migrowa³y uprzywilejowanymi drogami na powierz-
chniê, pozosta³oœæ natomiast zosta³a wt³oczona w przestrzeñ pu³apek akumulacyjnych.
Niewielka czêœæ gazów (w zale¿noœci od ciœnienia parcjalnego na kontakcie faz) zosta³a
wtórnie rozpuszczona w wodach podziemnych. Stan taki ulega stopniowej stabilizacji od
momentu osi¹gniêcia przez wody podziemne w obszarze PDP poziomu –480 m p.p.m. — od
listopada 2001 roku. Przep³yw metanu do aktualnej strefy aeracji jest mo¿liwy jedynie ze
stref metanonoœnych o wy¿szym ciœnieniu. Maj¹c na uwadze fakt, i¿ masyw skalny powy¿ej
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poziomu –480 m p.p.m. zosta³ ju¿ w trakcie minionych dziesiêcioleci odgazowany (do
ciœnienia bliskiego atmosferycznemu), nale¿y s¹dziæ, i¿ wiêkszoœæ naturalnych Ÿróde³ CH4
utraci³a pierwotne ciœnienia z³o¿owe, wobec czego relatywnie niewielkie podwy¿sze-
nie ciœnieñ w strefie aeracji (zw³aszcza w obrêbie pu³apek akumulacyjnych) pozwoli³oby
zmniejszyæ i zatrzymaæ proces wyp³ywu metanu na powierzchniê.

2. Strategia i taktyka eliminacji i minimalizacji niekontrolowanych wyp³ywów CH4

Bazuj¹c na przedstawionych wy¿ej uogólnieniach nale¿a³oby sformu³owaæ za³o¿enia
kompleksowego rozwi¹zania problematyki wyp³ywów CH4 w analizowanym rejonie. Pod-
stawowym zagadnieniem jest znalezienie sposobów i metod, które pozwoli³yby na regulacjê
re¿imu wyp³ywu metanu, a równoczeœnie przyspiesza³yby osi¹ganie przezeñ stanu usta-
lonego. Proponowane s¹ nastêpuj¹ce warianty:
1) zatamowanie wyp³ywu metanu z podziemnych pu³apek akumulacyjnych przez usz-

czelnienie uprzywilejowanych dróg jego migracji;
2) sterowane aktywne odgazowanie i obni¿enie ciœnienia w strefie aeracji powy¿ej poziomu

–480 m p.p.m.
Koncepcja pierwsza wydaje siê niedoskona³a, gdy¿ efekty jej realizacji mog¹ byæ jedynie

doraŸne. Po osi¹gniêciu takiego ciœnienia w zamkniêtej strukturze pu³apki akumulacyjnej,
które umo¿liwia pokonanie barier hydraulicznych, mog¹ nast¹piæ niekontrolowane ucieczki
do stref s¹siednich, a stamt¹d na powierzchniê. Zjawiska te mog¹ mieæ charakter pulsacyjny
lub eruptywny. W przypadku skutecznej hydraulicznej izolacji pu³apki metoda ta spe³ni³aby
swoje zadanie. Na obecnym etapie rozpoznania zró¿nicowania przepuszczalnoœci masywu
skalnego w niecce ostrawskiej i pietrzwa³dzkiej okonturowanie struktur akumulacji gazu
jest praktycznie niemo¿liwe. Nale¿y podkreœliæ, i¿ uszczelnianie uprzywilejowanych dróg
migracji oraz wype³nianie pustek akumulacyjnych mog³oby mieæ jedynie znaczenie lokalne.
Brak przepuszczalnoœci dla cieczy i zawiesin (takimi s¹ najczêœciej materia³y uszczelniaj¹ce)
nie oznacza braku przepuszczalnoœci danej ska³y dla gazów. Wynika st¹d wniosek, i¿
usytuowanie otworów t³ocznych dla uszczelniania górotworu musia³oby opieraæ siê na nie-
zwykle zagêszczonej siatce.

Model drugi wydaje siê znacznie doskonalszy i potencjalnie skuteczniejszy od poprzed-
niego. Jest on w zasadzie naturalnym nastêpstwem sytuacji, istniej¹cej w trakcie eksploatacji
kopalñ na analizowanym obszarze. Skuteczny zasiêg degazacji jest tu wiêkszy, otwory mog¹
byæ rozmieszczone w sieci rzadszej niŸli w wariancie poprzednim, a ich œrednica mo¿e byæ
znacznie ni¿sza. Zagêszczenie sieci, jakoœæ, wyposa¿enie i wykonanie otworów mog¹ mieæ de-
cyduj¹ce znaczenie ekonomiczne. Odgazowanie mo¿e byæ rozwi¹zane jako naturalne (do po-
ziomu ciœnienia atmosferycznego) lub aktywizowane sztucznie wytworzonym podciœnieniem.

Obydwa warianty wymagaj¹ w pierwszym etapie szczegó³owej weryfikacji materia-
³ów kartograficznych (np. materia³y dotycz¹ce ODP i PDP s¹ zgromadzone w kancelarii
Muzeum Górnictwa).
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Materia³em wyjœciowym do prowadzonych analiz powinny byæ zestawienia bilansowe
zasobów wêgla pozostawionych w likwidowanych kopalniach. Prace nale¿a³oby prowadziæ
przy zaanga¿owaniu wykwalifikowanych specjalistów z dziedziny górnictwa, geologii
i miernictwa górniczego; nieoceniona mo¿e okazaæ siê wspó³praca z by³ymi pracownikami
odpowiednich dzia³ów kopalñ. Podstawê opracowania powinna tworzyæ baza map cyfro-
wych (g³ównie map poziomowych). Przy zastosowaniu metod GIS zosta³by równie¿ wy-
tworzony trójwymiarowy model penetrowanych przez dzia³alnoœæ górnicz¹ i zatopionych
niecek lub obszarów górniczych, s³u¿¹cy identyfikacji struktur tworz¹cych potencjalne
pu³apki gazowe. Powsta³by on poprzez superpozycjê warstw modelu obrazuj¹cych na-
stêpuj¹ce zagadnienia:

— morfologia terenu i urbanizacja,
— strukturalne, tektoniczne i petrologiczne charakterystyki pokrywowych utworów

karbonu (mi¹¿szoœæ, litologiê ska³ itp.),
— w³asnoœci geomechaniczne i petrofizyczne utworów pokrywowych (g³ównie z punk-

tu widzenia przepuszczalnoœci, mo¿liwoœci wyst¹pienia deformacji nieci¹g³ych itd.),
— stopieñ naruszenia nadk³adu strefami wtórnych szczelin, wytworzonych wskutek

eksploatacji,
— wspó³czeœnie monitorowane miejsca wyp³ywu CH4 (informacje bêd¹ce w posiada-

niu podmiotów zaanga¿owanych w to zagadnienie; w Republice Czeskiej s¹ to
m.in. firmy komercyjne oraz Wydzia³ BudownictwaVŠB — Technická Univerzita
Ostrava),

— stopieñ rozpoznania,
— etapy prac badawczych,
— testy dok³adnoœci nowou¿ytych metod poszukiwania starych wyrobisk.
Na tak skonstruowanym modelu 3D nale¿a³oby przeprowadziæ analizê ryzyka wyst¹pieñ

metanu na powierzchniê, a otrzymane rezultaty porównaæ z wynikami wczeœniej przepro-
wadzonych prac. Projekt powinien byæ rozwijany na podstawie kompletnego rozwi¹zania
wyp³ywu CH4 w analizowanym obszarze. Powinien posiadaæ czyteln¹ strukturê, z dok³adnie
okreœlonymi zadaniami i oczekiwanymi efektami poszczególnych etapów. Poni¿ej przed-
stawiono poszczególne etapy i ich sk³adowe.

Szczegó³owa dokumentacja podstawowych danych geologicznych (w tym tektoniczno-
-strukturalnych) z punktu widzenia lokalizacji struktur akumulacyjnych i dróg wyp³ywu
metanu:

— szczegó³owa mapa wychodni utworów karbonu na wspó³czesn¹ powierzchniê; istot-
nym jej elementem jest dok³adny, cyfrowy model aktualnego reliefu, uwzglêdniaj¹cy
zmiany antropogeniczne (np. niecki osiadañ);

— odkryta mapa strukturalna, bez utworów m³odszych od karbonu;
— schemat odzwierciedlania tektoniki karbonu we wspó³czesnej rzeŸbie terenu (przez

utwory nadk³adu) w zwi¹zku z alpejskim odm³odzeniem rzeŸby wzglêdnie z jej
rejuwenacj¹ spowodowan¹ przez eksploatacjê wêgla.
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Strukturalno-tektoniczna i litologiczna analiza utworów pokrywowych (zw³aszcza mio-
cen-czwartorzêd) z punktu widzenia przepuszczalnoœci dla gazu, transformowana do hy-
drogeologicznego modelu systemu warstwy kolektorskie-warstwy izoluj¹ce:

— morfologia powierzchni i charakter jej pokrycia w zurbanizowanych fragmentach
aglomeracji ostrawsko-karwiñskiej (silne niebezpieczeñstwo ukrytych wyp³ywów
metanu i jego akumulacji w obiektach i ich fundamentach);

— strukturalno-tektoniczna charakterystyka utworów pokrywowych karbonu (mi¹¿szoœci,
typy petrologiczne itd., zastosowanie analiz teledetekcyjnych dla identyfikacji mo¿-
liwych zjawisk neotektonicznych (reprodukowania starszej tektoniki w obrêb ke-
nozoicznego piêtra strukturalnego);

— geomechaniczne i hydrauliczne w³asnoœci utworów pokrywowych w aspekcie prze-
puszczalnoœci, mo¿liwoœci powstawania b¹dŸ istnienia deformacji nieci¹g³ych i in-
nych; w tym przypadku hydrauliczne w³asnoœci masywu skalnego nale¿y oznaczaæ
wzglêdem fazy gazowej.

Identyfikacja miejsc faktycznych i potencjalnych, uprzywilejowanych dróg migracji
CH4 na powierzchniê:

— wychodnie utworów karbonu na powierzchniê lub odpowiednio miejsca pozbawione
pokrywy izoluj¹cej utwory karbonu (podstaw¹ s¹ archiwalne materia³y kartogra-
ficzne i inne informacje o wychodniach karbonu, wspó³czeœnie niemo¿liwych do
odnalezienia w rejonach obecnej zabudowy);

— stare wyrobiska (w tym otwory wiertnicze) wychodz¹ce na powierzchniê (rozpoz-
nanie metodami geofizycznymi dla aktualizacji miejsc wskazanych na podstawie
materia³ów archiwalnych). Metody powinny obejmowaæ tak¿e testy dok³adnoœci
nowozastosowanych metod podczas poszukiwania starych wyrobisk;

— zastosowanie metod rozpoznania atmogeochemicznego w newralgicznych rejonach
wystêpowania utworów pokrywowych o niewielkiej mi¹¿szoœci, w obszarach przy-
puszczalnego przebiegu stref naruszonych tektonicznie utworów karbonu. Na przy-
k³ad informacje z obszaru eksploatowanej niecki karwiñskiej bêd¹ nieporównywalne
do tych¿e z niecek nieeksploatowanych — ostrawskiej i pietrzwa³dzkiej. W niecce
karwiñskiej, w efekcie przewietrzania czynnych kopalñ, utrzymywane jest podci-
œnienie, podczas gdy w pozosta³ych dwu nieckach, w wy¿szych partiach niezato-
pionych zrobów oraz w przestrzeni wtórnych szczelin masywu skalnego, istnieje
nadciœnienie gazu;

— wykorzystanie metod badañ atmogeochemicznych w rejonach, gdzie stwierdzono
relatywnie korzystne w³asnoœci izoluj¹ce utworów miocenu, lecz z analizy morfologii
powierzchni przedczwartorzêdowej oraz z analizy w³asnoœci utworów czwartorzê-
dowych wynika mo¿liwoœæ istnienia dróg migracji gazu.

Lokalizacja faktycznych i potencjalnych rejonów akumulacji CH4 w obszarach eksplo-
atacji górniczej:
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— analiza archiwalnej dokumentacji kartograficznej, zw³aszcza z okresu pocz¹tków
eksploatacji. Na przyk³ad w czeskiej czêœci GZW zasiêg wg³êbny analizy powinien
wynosiæ –370 m p.p.m. w niecce ostrawskiej i –480 m p.p.m. w niecce pietrzwa³dz-
kiej. Chodzi tu o okres dzia³alnoœci górniczej starszej ni¿ 50 lat, siêgaj¹cej jeszcze
XVII stulecia. Wiêkszoœæ materia³ów archiwalnych nie zachowa³a siê;

— metody geofizyczne (georadar, mikrograwimetria, sejsmika, profilowania opornoœci
itd.) mog¹ byæ pomocne przy lokalizacji dawnych wyrobisk oraz pozosta³oœci innych
budowli podziemnych (kana³ów, piwnic i in.). Znaczenie metod mo¿e byæ tym
wiêksze, im mniej dok³adna jest wstêpna lokalizacja analizowanych obiektów;

— weryfikacja istnienia przewidywanych pu³apek akumulacyjnych mog³aby opieraæ siê
na wykonaniu otworów wiertniczych. W pozytywnym przypadku otwory mog³yby
s³u¿yæ odgazowaniu zidentyfikowanych struktur;

— kwantyfikacja stopnia naruszenia nadk³adu utworów karbonu szczelinami wtórnymi
(powy¿ej najp³ytszych wyrobisk);

— analiza wspó³czeœnie monitorowanych miejsc wyp³ywu CH4.
Opracowanie wariantowych rozwi¹zañ i projektów minimalizacji ryzyka niekontrolo-

wanego wyp³ywu CH4 na powierzchniê:
— konstrukcja modelu 3D z wykorzystaniem technik GIS w nawi¹zaniu do aplikacji dla

planowania przestrzennego;
— kwantyfikacja podatnoœci na zagro¿enie obszarów b¹dŸ obiektów;
— analiza ryzyka pojedynczych obszarów;
— dla zlikwidowanych obszarów górniczych w czeskiej czêœci GZW korzystnym roz-

wi¹zaniem by³oby przeprowadzenie aktywnego odgazowania i obni¿enie ciœnieñ
w paœmie aeracji powy¿ej poziomu –370 m p.p.m. w ODP i –480 m p.p.m. w PDP.
Model ten jest przywróceniem sytuacji istniej¹cej w trakcie eksploatacji kopalñ na
tym obszarze, która istnieje nadal w niecce karwiñskiej (KDP).

3. Przebieg wyp³ywu CH4 w zatopionych fragmentach z³o¿a

Przebieg wyp³ywu CH4 pod lustrem wody w niecce pietrzwa³dzkiej nie jest mo¿liwy do
precyzyjnego okreœlenia. Doœwiadczalnie nie zosta³ poznany, wydaje siê jednak, ¿e bêdzie
przebiega³ zgodnie z za³o¿eniem, i¿ ciœnienie hydrostatyczne bêdzie ni¿sze od ciœnienia roz-
prê¿ania CH4 rozpuszczonego w wodzie, tzn. ni¿sze od ciœnienia gazu w pu³apkach (tj. w ka-
wernach substancji wêglowej, porach oœrodka skalnego, komunikuj¹cych siê ze starymi wy-
robiskami lub przestrzeniami poeksploatacyjnymi za poœrednictwem sieci wtórnych szczelin).

Doœwiadczenia z zatapiania niecki ostrawskiej pokazuj¹, i¿ iloœci wyp³ywaj¹cego na
powierzchniê metanu s¹ niewielkie. Mo¿e to wynikaæ z faktu, i¿ punkty monitoringowe
stê¿enia metanu na powierzchni nie s¹ reprezentatywne i doœæ dok³adnie badane. Na przy-
k³ad monitoring szybów Odra-2 (obszar górniczy Pøívoz) oraz Rychvald-5 (obszar gór-
niczy Heømanice) nie musi prezentowaæ w³aœciwych wyników, gdy¿ obydwa wyrobiska
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nie posiadaj¹ sprawnej komunikacji z atmosfer¹ kopalnian¹ okolicznych zatopionych sta-
rych zrobów.

Otwory wiertnicze z powierzchni na terenie obydwu rozpatrywanych niecek (s³u¿¹ce
obecnie do monitoringu po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych) nie dostarczaj¹ równie¿
dok³adnych informacji o sk³adzie atmosfery w zatopionych zrobach, gdy¿ s¹ praktycznie
odizolowane od ich œrodowiska. Wykonanie nowych otworów by³oby zbyt kosztow-
ne. Jednak¿e ich zastosowanie do aktywnej degazacji strefy starych zrobów mog³oby
byæ nie tylko efektywne, ale równie¿ skuteczne w aspekcie podwy¿szenia bezpieczeñ-
stwa tej strefy. W tym przypadku nale¿a³oby okreœliæ optymalne lokalizacje i plan sieci
otworów wzglêdem konfiguracji i rozprzestrzenienia starych zrobów i mo¿liwoœci ich
po³¹czeñ.

Przep³yw CH4 z przestrzeni gruboklastycznych utworów dolnego badenu (warstwy
dêbowiecke) do starych zrobów w utworach karbonu jest ma³o prawdopodobny (Grmela i in.
2004). Wynika to z faktu, i¿ wody kopalniane (czerpane np. szybami Jeremenko i Zofie
w PDP) znajduj¹ siê pod ciœnieniem hydrostatycznym wy¿szym ni¿ ciœnienie z³o¿owe gazu
w poziomie wodonoœnym gruboklastycznych utworów dolnego badenu. Sytuacja ta jest
efektem odwadniania w okresie prowadzenia eksploatacji w obrêbie poszczególnych niecek.
Ascenzja wód kopalnianych do utworów dolnego badenu jest teoretycznie mo¿liwa, lecz
wskutek istniej¹cych oporów hydraulicznych i zmian przepuszczalnoœci jej znaczenie mo¿na
w realnym czasie pomin¹æ.

Podsumowanie

Wyp³yw metanu na powierzchniê na obszarach by³ej dzia³alnoœci górniczej jest bez-
poœrednio zwi¹zany z zakoñczeniem eksploatacji oraz z nieustalonym re¿imem p³ynów
w antropogenicznie zmienionych warunkach hydraulicznych karboñskiego masywu skal-
nego. Sytuacja ta bêdzie d³ugotrwale zagra¿aæ œrodowisku naturalnemu, bezpieczeñstwu
ludzi i ich maj¹tku. W polskiej czêœci GZW wyp³ywy metanu na powierzchniê nie s¹ jeszcze
znacz¹cym problemem. Przysz³a likwidacja kopalñ powinna byæ jednak poprzedzona przy-
gotowaniem œrodków zapobiegania temu problemowi. G³ównymi w tym kontekœcie celami
okazuj¹ siê:
1. Znalezienie sposobu i metod przyspieszenia momentu osi¹gniêcia stanu ustalonego dla

re¿imu wyp³ywu metanu na powierzchniê (ewentualnie jego doraŸna regulacja — me-
todami czynnymi)
Warianty rozwi¹zania:
a) zatamowanie wyp³ywu metanu z podziemnych pu³apek akumulacyjnych przez usz-

czelnienie uprzywilejowanych dróg jego migracji
b) sterowana aktywna degazacja i obni¿enie ciœnienia w strefie aeracji nad pozio-

mem wód w zatopionych obszarach górniczych (na przyk³ad w PDP jest to poziom
–480 m p.p.m.).
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2. Wszystkie warianty powinny bazowaæ na precyzyjnej weryfikacji materia³ów kartogra-
ficznych, z zastosowaniem metod GIS. Rezultatem móg³by byæ cyfrowy, trójwymiarowy
model eksploatowanych niecek wêglowych, w a w nim odnalezione struktury tworz¹ce
potencjalnie pu³apki metanowe. Podkreœlenia wymaga fakt, i¿ w przypadku czynnych
kopalñ w czeskiej (KDP) i w polskiej czêœci GZW nale¿a³oby na bie¿¹co przeprowadzaæ
studia dotycz¹ce potencjalnych dróg wyp³ywu i pu³apek akumulacyjnych CH4. Funkcjo-
nowanie zak³adów górniczych stwarza optymalne mo¿liwoœci wykorzystania wyma-
ganych materia³ów archiwalnych, wiedzy pracowników oraz przedsiêwziêcia ewentual-
nych wymaganych prac badawczych.

3. Dla efektywnego rozwi¹zania problemu program powinien posiadaæ strukturê zgodn¹
z etapami systematycznego rozpoznania, z dok³adnie okreœlonymi zadaniami i ocze-
kiwanymi efektami poszczególnych etapów.

4. Dla lokalizacji struktur akumulacyjnych i dróg wyp³ywu metanu jest konieczne opraco-
wanie, szczegó³owej dokumentacji pu³apek gazowych

5. Zestawienie matematycznego modelu adwekcji gazu w œrodowisku antropogeniczne
zmienionego masywu skalnego, przy uwzglêdnieniu istnienia pu³apek i uprzywilejo-
wanych dróg migracji gazu poprzez wyrobiska górnicze

6. Dla weryfikacji i kalibracji przedstawionych powy¿ej zadañ nale¿a³oby stworzyæ system
monitoringu (wskazuj¹cy miejsca faktycznych i potencjalnych, g³ównych miejsc wyp³y-
wu metanu na powierzchniê) wykorzystuj¹cy nowoczesne metody badawcze: atmoge-
ochemiczne, geofizyczne, czujniki wyp³ywu gazu zdolne rejestrowaæ warunki ciœnienia
i temperatury
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ARNOŠT GRMELA, NAÏA RAPANTOVÁ, KRZYSZTOF LABUS

EXPERIENCES OF UNCONTROLLED METHANE RISES TO THE GROUND SURFACE WITHIN FLOODED MINING AREAS

IN THE CZECH PART OF THE UPPER SILESIAN COAL BASIN — STRATEGY AND TACTICS OF THEIR MINIMALIZATION

AND ELIMINATION

K e y w o r d s

Methane, mining closure, hydrogeology, The Upper Silesian Coal Basin (USCB)

A b s t r a c t

The uncontrolled methane rises to the ground surface within the Ostrava Trough (ODP) and the Petøvald
Trough (PDP) (the Czech part of Upper Silesian Coal Basin) are connected with the transient (PDP) or quasi-
-stationary regime (ODP) of fluids within the anthropogenic influenced hydraulic conditions of the Carboniferous
massif — attributed to the effect of mining exploitation closure. Such a situation create a long-lasting hazard to the
natural environment, man’s safety and property. The methane rises to the ground surface within the Polish part of
the USCB are not such a significant problem yet. Future liquidation of coal mines however, should be preceded by
preparation of sufficient prevention against this phenomena. The preferred solution is the active, controlled
degassing, and lowering the pressure in the vadose zone, above the water level within the flooded mining areas.
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