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1. WSTÊP

Likwidacja kopalñ wêgla kamiennego, a szczególnie zaprzestanie pompowania wód
kopalnianych, powoduje rekonstrukcjê karboñskiego piêtra wodonoœnego, co z kolei wi¹¿e
siê z intensyfikacj¹ dop³ywu gazów do strefy przypowierzchniowej (tzw. „efekt t³oka”).
Zjawisko przemieszczania siê gazów kopalnianych ku powierzchni w zlikwidowanych ko-
palniach ulega równie¿ znacznej intensyfikacji w zwi¹zku z zatrzymaniem pracy wen-
tylatorów.

Metoda powierzchniowego zdjêcia geochemicznego jest szczególnie przydatna do wy-
krywania migracji metanu oraz gazów toksycznych z kopalñ wêgla kamiennego bêd¹cych
w trakcie likwidacji [1, 3, 4, 5, 6].

Badania geochemiczne na terenie KWK „Niwka-Modrzejów” by³y prowadzone w okre-
sie lipiec – sierpieñ 2003 r. [7]. Celem badañ by³a ocena skali wystêpowania gazów z³o¿o-
wych w strefie przypowierzchniowej w badanych obszarach.

2. METODYKA BADAÑ GEOCHEMICZNYCH

Na powierzchni terenu niektórych kopalñ, szczególnie likwidowanych, obserwuje siê
zjawisko zwiêkszonej zawartoœci w gruncie gazów kopalnianych, g³ównie metanu i dwu-
tlenku wêgla.
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Emisja tych gazów z górotworu zale¿y m.in. takich od takich czynników, jak:
– budowa geologiczna obszaru,
– metanonoœnoœæ pok³adów i zawartoœæ metanu w wyrobiskach i zrobach,
– wystêpowanie zaburzeñ tektonicznych siêgaj¹cych do stropu karbonu,
– mi¹¿szoœæ ska³ nadk³adu oraz ich w³asnoœci filtracyjne,
– po³¹czenie wyrobisk z powierzchni¹ terenu szybami i otworami wiertniczymi,
– zatapianie zrobów i wyrobisk.

Wymienione czynniki decyduj¹ o przepuszczalnoœci górotworu i mo¿liwych drogach
przep³ywu gazów kopalnianych.

Zjawisko przemieszczania siê gazów kopalnianych ku powierzchni w zlikwidowanych
kopalniach ulega znacznej intensyfikacji w zwi¹zku z zatrzymaniem pracy wentylatorów.
Zatrzymanie pracy wentylatorów przyczynia siê to do akumulacji gazów w wyrobiskach
i zrobach poeksploatacyjnych. Brak przep³ywu powietrza w wyrobiskach górniczych po-
woduje laminarne przemieszczanie siê gazów pod wp³ywem gradientu ciœnienia, tempera-
tury i depresji naturalnej. Zjawisko to przebiega w procesie dwufazowym. W pierwszej fazie
nastêpuje desorpcyjne wydzielanie siê gazu z wêgla, w drugiej fazie nastêpuje przep³yw
gazu wolnego do wyrobisk i zrobów. Dalsza migracja ku powierzchni terenu zale¿y od
mi¹¿szoœci i przepuszczalnoœci ska³.

Proces wyp³ywu gazów mo¿e byæ zintensyfikowany tak¿e zatapianiem kopalni
w przypadku, kiedy woda bêdzie powodowaæ wypieranie atmosfery kopalnianej do góry.
Z drugiej strony zatapianie poszczególnych poziomów powodowaæ bêdzie odcinanie
pok³adów i uniemo¿liwiaæ dalsz¹ desorpcjê metanu.

Zagro¿enie gazowe terenów pogórniczych dotyczy szczególnie tych kopalñ, gdzie
w nadk³adzie wystêpuj¹ utwory przepuszczalne. Ponadto mo¿e ono wystêpowaæ w rejonie
szybów i otworów wiertniczych. Zjawisko to bêdzie prawdopodobnie ograniczone czasowo
do okresu zwi¹zanego z likwidacj¹ kopalni [2, 7].

Dla wyznaczenia potencjalnych stref wydzielania siê metanu oraz innych gazów tok-
sycznych na powierzchni wykorzystano mapê uwzglêdniaj¹c¹ metanonoœnoœæ pozosta-
wionych pok³adów wêgla, dokonan¹ eksploatacjê oraz gruboœæ nadk³adu ska³ czwarto-
rzêdowych i wystêpuj¹ce strefy tektoniczne (rys. 1). Jedna ze stref potencjalnej migracji
metanu i innych gazów toksycznych zlokalizowana jest w po³udniowo-wschodniej czêœci
kopalni, gdzie nadk³ad ma najmniejsz¹ mi¹¿szoœæ, siêgaj¹c¹ od 0 do 5 m, oraz gdzie prze-
biegaj¹ dyslokacje tektoniczne. Druga strefa wystêpuje w rejonie szybu Brzêczkowice,
gdzie równie¿ wystêpuje bardzo cienki nadk³ad o mi¹¿szoœci od 0 do 5 m, a ponadto
nak³adaj¹ siê na siebie linie tektoniczne i krawêdzie eksploatacyjne.

3. REALIZACJA BADAÑ GEOCHEMICZNYCH

Zlikwidowana kopalnia „Niwka-Modrzejów” znajduje siê w pó³nocno-wschodniej
czêœci GZW. Obszar górniczy obejmuje powierzchniê 19,8 km2. Powierzchnia terenu jest
niemal p³aska, rzêdne wysokoœciowe wahaj¹ siê od +240 m n.p.m. do +260 m n.p.m. [2].

W rejonie by³ej kopalni „Niwka-Modrzejów” utwory karbonu przykryte s¹ cienk¹ po-
kryw¹ osadów czwartorzêdowych. Mi¹¿szoœæ utworów czwartorzêdowych waha siê w gra-
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nicach od 1 m do oko³o 52 m. Utwory czwartorzêdowe wykszta³cone s¹ w postaci piasków
i ¿wirów, przewarstwionych lokalnie glinami i i³ami.

Metanonoœnoœæ pok³adów w KWK „Niwka-Modrzejów” charakteryzuje siê zawarto-
œciami od 0,0 m3 CH4/Mg csw do 5,5 m3 CH4/Mg csw. S³abo metanowa jest czêœæ pó³noc-
na, natomiast po³udniowo-wschodnia i po³udniowa czêœæ obszaru górniczego cechuje siê
podwy¿szon¹ metanonoœnoœci¹ od 2,0 m3 CH4/Mg csw do 5,5 m3 CH4/Mg csw (w rejonie
szybu Brzêczkowice).

Na g³êbokoœciach od – 50 m do + 150 m n.p.m. eksploatowane by³y pok³ady 405, 407
i 501, które charakteryzowa³y siê metanonoœnoœci¹ do 2,5 m3 CH4/Mg csw. W rejonie szybu
Brzêczkowice prowadzona by³a eksploatacja pok³adu 510 o metanonoœnoœci od 1,169 m3

CH4/Mg csw do 3,0 m3 CH4/Mg csw. Eksploatacja pok³adów 400 i 500 prowadzona by³a
na ca³ym obszarze KWK „Niwka-Modrzejów”. Najwiêkszy zasiêg prowadzonej eksploa-
tacji by³ w pó³nocnej i centralnej czêœci kopalni, na terenie miasta Sosnowca. D³ugoletnia
eksploatacja spowodowa³a odgazowanie pok³adów wêgla [2].

Powierzchniowe badania geochemiczne dla KWK „Niwka-Modrzejów” zosta³y wyko-
nane wzd³u¿ dwóch wytypowanych profili I-I’ i I-II’ o sumarycznej d³ugoœci 3450 m oraz
w bezpoœrednim s¹siedztwie szybów kopalnianych (rys. 1, 2, 3). Badania geochemiczne
wykonane w rejonie szybów mia³y na celu okreœlenie ich roli degazacyjnej.
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Rys. 1. Plan rozmieszczenia profili badañ geochemicznych na obszarze KWK „Niwka-Modrzejów”
na tle mapy tektonicznej oraz mapy mi¹¿szoœci nadk³adu czwartorzêdowego
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Profil I-I’ zlokalizowany jest w po³udniowej, zawodnionej ju¿ czêœci kopalni, nato-
miast profil II-II’ znajduje siê w pó³nocnej, jeszcze ca³kowicie niezawodnionej czêœci
KWK „Niwka-Modrzejów” (rys. 1, 2, 3).

Przy wyznaczaniu przebiegu profili do badañ geochemicznych wykorzystano wszystkie
istniej¹ce dane geologiczne i hydrogeologiczne, dane dotycz¹ce zawartoœci metanu i dwu-
tlenku wêgla w pok³adach wêgla, dane górniczo-z³o¿owe, topograficzne i urbanistyczne (rys. 1).

Profile geochemiczne zosta³y poprowadzone wzd³u¿ linii prostopad³ych do wychodni
serii wêglonoœnej oraz do wychodni du¿ych dyslokacji tektonicznych, a ponadto zosta³y
usytuowane w rejonach du¿ej zmiennoœci mi¹¿szoœci ska³ nadk³adu i du¿ej zmiennoœci
metanonoœnoœci pok³adów wêgla.
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Rys. 3. Zawartoœci metanu i dwutlenku wêgla wzd³u¿ badanego profilu II-II’ (a) oraz przekrój geo-
logiczny wzd³u¿ profilu II-II’ na obszarze zlikwidowanej kopalni „Niwka-Modrzejów” (b)

a)

b)



W badaniach geochemicznych wykorzystana zosta³a metoda gazu wolnego. Zastoso-
wany krok pomiarowy wynosi³ 25 m. G³êbokoœæ posadowienia sond wynosi³a oko³o 2 m
od powierzchni terenu. £¹cznie wykonano 355 sond.

We wszystkich pobranych próbkach gazów glebowych oznaczano zawartoœæ nastê-
puj¹cych gazów: CH4, C2H6, C3H8, � CnH2n+2, O2, N2, H2, He, Ar, CO, CO2, H2S.

4. INTERPRETACJA WYNIKÓW BADAÑ GEOCHEMICZNYCH

Uzyskane wyniki badañ geochemicznych wykonanych wzd³u¿ wybranych profili geo-
chemicznych I-I’ i I-II’ i ich relacje w stosunku do istniej¹cego modelu geologiczno-z³o¿o-
wego potwierdzaj¹, ¿e intensyfikacja przep³ywu gazów z³o¿owych ku powierzchni odbywa
siê przez strefy nieci¹g³oœci tektonicznych oraz spêkañ i rozluŸnieñ w górnokarboñskich
ska³ach osadowych (rys. 2, 3).

Zasiêg i natê¿enie powierzchniowych ekshalacji gazowych zale¿ne s¹ od struktury,
spoistoœci i mi¹¿szoœci warstw przypowierzchniowych.

We wszystkich pobranych próbkach gazów glebowych oznaczano zawartoœæ nastê-
puj¹cych gazów: CH4, C2H6, C3H8, � CnH2n+2, O2, N2, H2, He, Ar, CO, CO2, H2S.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono powierzchniowe zmiany stê¿enia metanu i dwu-
tlenku wêgla zarejestrowane wzd³u¿ profili I-I’ i II-II’ na tle przekrojów geologicznych.

Na profilu I-I’ maksymalne stê¿enie metanu wynosi³o oko³o 0,0008%, a dwutlenku
wêgla oko³o 2,68%. WyraŸne, anomalne stê¿enia analizowanych gazów w strefie przypo-
wierzchniowej zwi¹zane s¹ z uskokami. Najwiêksze wzrosty stê¿enia dwutlenku wêgla
w strefie przypowierzchniowej zaznaczaj¹ siê we wschodniej czêœci profilu (rys. 2).

Na profilu II-II’ maksymalne stê¿enie metanu wynosi³o oko³o 0,0012%, a dwutlenku
wêgla oko³o 8,3%. WyraŸne, anomalne stê¿enia analizowanych gazów w strefie przypo-
wierzchniowej zwi¹zane s¹ z uskokami. Najwiêksze wzrosty stê¿enia metanu i dwutlenku
wêgla zaznaczaj¹ siê w œrodkowej czêœci profilu, w rejonie wystêpowania utworów czwar-
torzêdowych o ma³ej mi¹¿szoœci oraz intensywnej tektonice obejmuj¹cej utwory karbonu
(rys. 3).

5. WNIOSKI

Likwidacja kopalñ wêgla kamiennego, a szczególnie zaprzestanie pompowania wód
kopalnianych, powoduje rekonstrukcjê karboñskiego piêtra wodonoœnego, co z kolei wi¹¿e
siê z intensyfikacj¹ dop³ywu gazów do strefy przypowierzchniowej (tzw. „efekt t³oka”).

Zjawisko przemieszczania siê gazów kopalnianych ku powierzchni w zlikwidowanych
kopalniach ulega tak¿e znacznej intensyfikacji w zwi¹zku z zatrzymaniem pracy wenty-
latorów.

Metoda powierzchniowego zdjêcia geochemicznego jest szczególnie przydatna do wy-
krywania migracji metanu oraz gazów toksycznych z kopalñ wêgla kamiennego bêd¹cych
w trakcie likwidacji.
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Powierzchniowe badania geochemiczne dla KWK „Niwka-Modrzejów” zosta³y wy-
konane wzd³u¿ dwóch wytypowanych profili I-I’ i I-II’ o sumarycznej d³ugoœci 3450 m
oraz w bezpoœrednim s¹siedztwie szybów kopalnianych (rys. 1, 2, 3). Przy wyznaczaniu
przebiegu profili do badañ geochemicznych wykorzystano wszystkie istniej¹ce dane geolo-
giczne i hydrogeologiczne, dane dotycz¹ce zawartoœci metanu i dwutlenku wêgla w pok³a-
dach wêgla, dane górniczo-z³o¿owe, topograficzne i urbanistyczne. Badania geochemiczne
wykonane w rejonach szybów mia³y na celu okreœlenie ich roli degazacyjnej.

Uzyskane wyniki badañ geochemicznych i ich relacje w stosunku do istniej¹cego mo-
delu geologiczno-z³o¿owego potwierdzaj¹, ¿e intensyfikacja przep³ywu gazów z³o¿owych
ku powierzchni odbywa siê przez strefy nieci¹g³oœci tektonicznych oraz spêkañ i rozluŸnieñ
w górno-karboñskich ska³ach osadowych. Zasadnicz¹ role w ograniczaniu migracji gazów
kopalnianych odgrywa nadk³ad utworów karbonu, tzn. jego mi¹¿szoœæ i litologia. Zasiêg
i natê¿enie powierzchniowych ekshalacji gazowych zale¿ne s¹ od struktury, spoistoœci
i mi¹¿szoœci warstw przypowierzchniowych.

Zagro¿enie gazowe terenów pogórniczych dotyczy szczególnie tych kopalñ, gdzie
w nadk³adzie wystêpuj¹ utwory przepuszczalne, o ma³ej mi¹¿szoœci, co ma miejsce w przy-
padku KWK „Niwka-Modrzejów”. Ponadto mo¿e ono wystêpowaæ w rejonie szybów i otwo-
rów wiertniczych. Zjawisko to bêdzie prawdopodobnie ograniczone czasowo do okresu
zwi¹zanego z likwidacj¹ kopalni.
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