Stawomir KEDZIOR

Uniwersytet Slaski

Katedra Geologii Stosowanej

ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec

Proceedings of International Scientific Conference
"Geothermal Energy in Underground Mines"
November 21-23, 2001, Ustron, Poland

WARUNKI GEOTERMICZNE ZLOZA WEGLA KWK "SILESIA"

GEOTHERMIC CONDITIONS OF "SILESIA" MINE COAL DEPOSIT

STRESZCZENIE

Artykut przedstawia analize rozktadu temperatur skat w ob-
szarze kopalni Silesia. Przeanalizowano zmienno$¢ pionowg,
na podstawie danych temperatur z otworéw wiertniczych, oraz
pozioma w czterech ptaszczyznach: -250, -500, -750
i -1000 m npm, na podstawie pomiaréw temperatur w otwo-
rach i wyrobiskach kopalnianych. Uzyskane wyniki pozwolity
stwierdzi¢, iz gtbwnym czynnikiem wptywajacym na rozkfad
temperatur w obszarze badan jest rownoleznikowa dysloka-
cja Bzie-Czechowice. Temperatury skat wzrastajg w jej kie-
runku. Na podstawie wczesniejszych badan, mozna ja
traktowac jako strefe o wysokiej wartosci generacji ciepta ra-
diogenicznego. Innym czynnikiem wspomagajgcym wzrost
temperatur w kierunku dyslokacji jest niska przewodnos¢ ciepl-
na pakietu itowcowo-mutowcowego, oraz migzszego ilastego
nadkfadu miocenskiego. Wyniki badan przedstawione w ni-
niejszym artykule mogq stanowi¢ podstawe do obliczenia za-
sobéw energii geotermalnej w obszarze kopalni
z uwzglednieniem czynnika tektonicznego. Stwarza to mozli-
wos$¢ eksploatacji naturalnej energii cieplnej wnetrza Ziemi
przez kopalnie Silesia.

1. WSTEP

W ostatnich latach coraz wieksze znaczenie przypisu-
je sie naturalnemu cieptu skat, dopatrujac sie w nim
niekonwencjonalnego, alternatywnego zrédta energii.
Eksploatacja energii geotermalnej dla celéw gospodar-
czych, czy tez komunalnych moze by¢ nowym celem
kopalrh wegla kamiennego z uwagi na zakumulowany
znaczny potencjat ciepta w skatach gérnego karbonu
Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego.

Celem niniejszego artykutu jest przesledzenie
zmiennosci temperatur skat pomierzonych w otworach
wiertniczych i wyrobiskach kopalnianych obszaru gér-
niczego Kopalni Wegla Kamiennego Silesia i najbliz-
szej okolicy, oraz préba wskazania przyczyn aktualnego
rozmieszczenia pola temperatur dla tego obszaru.

Obszar gorniczy KWK Silesia potozony jest w potu-
dniowej czesci Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego,
w obrebie potudniowego skrzydta niecki gtéwnej, w $rod-
kowej czesci strefy uskokowej Bzie-Czechowice.
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ABSTRACT

The paper presents analysis of rock temperature distribution
in area of Silesia coal-mine. Basing on temperature datas from
bore-holes, the vertical changeability was analysed. Basing
on temperature datas from bore-holes and underground mine
excavations, the horizontal changeability was analysed in four
levels above sea: -250, -500, -750 and -1000 m. The obtained
results shows, that the main factor influencing on the temper-
ature distribution is parallel (of latitude) Bzie-Czechowice dis-
location in investigated area. Basing on the previous investi-
gation results, Bzie-Czechowice fault can be treated as a zone
of high value of radiogenic heat generation. The other factors
which have an effect on rise temperature to dislocation direc-
tion are low thermal conductivity of siltstone and claystone
rock-pack and also high thickness of Miocene clay cover stra-
tas. The investigation results presented in this paper can be
base for calculation of geothermal energy resources in Sile-
sia coal mine area with tectonic factor regard. The Silesia coal-
mine has a possibility of geothermal energy mining .

W budowie geologicznej tego obszaru do gtebokosci
dokumentowania ztoza wegla biorg udziat utwory kar-
bonu gérnego wyksztatcone w seriach: paralicznej, gor-
noslaskiej piaskowcowej, mutowcowej, oraz krakowskiej
piaskowcowej, ktéra wystepuje tylko w pétnocnej cze-
sci obszaru. Weglonosny karbon gérny przykryty jest
w catosci ilasto-piaszczystym pakietem osaddéw mio-
censkich o migzszosci 200-700 m, oraz fluwioglacjal-
nymi utworami czwartorzedowymi o migzszosci do
100 m.

Obszar kopalni Silesia charakteryzuje sie wystepo-
waniem réznorodnych kopalin towarzyszacych weglo-
wi kamiennemu. W obrebie piaskowcéw taziskich
udokumentowano ztoze metanu wolnego, pochodza-
cego z degazacji poktadow wegla (Kedzior, 2000). Za-
soby przemystowe tego gazu wynosza 22,7 min Nm3.
Planowana jest jego eksploatacja w ciggu najblizszych
6 lat (Grudnik, Wator, 2000). Powyzszy przyktad dowo-
dzi, iz kopalnia zainteresowana jest eksploatacjq alter-
natywnych dla wegla surowcoéw energetycznych.
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2. METODYKA PRACY

W artykule wykorzystano wyniki pomiaréw temperatur
skat pochodzacych z otworéw wiertniczych, oraz wyro-
bisk kopalnianych. Temperature skat podano w opar-
ciu o pomiar temperatury ptuczki wiertniczej
w odwiertach, w warunkach ustalonej rownowagi ciepl-
nej po kilkudziesieciu godzinach stdjki od chwili zakon-
czenia wiercenia. Wyeliminowano pomiary temperatury
z gtebokosci mniejszej niz 500 m od powierzchni tere-
nu z uwagi na mozliwos¢ btedu pomiaru spowodowa-
nego brakiem ustalenia rownowagi cieplnej ptuczki, oraz
niekorzystnym wptywem wéd podziemnych na natural-
ne pole cieplne gérotworu (nadmierne wychtodzenie).

W oparciu o wyniki pomiaréw temperatury w otwo-
rach wiertniczych utworzono wykresy pionowej zmien-
nodci cieplnej gérotworu. Wykresy te skonstruowano

za pomoca linii prostych aproksymujacych, bedacych
rezultatem przeprowadzonej regresji wielomianowej
pierwszego stopnia metodg $rednich kwadratéw. Na
podstawie pomiaréw temperatury z otworéw wiertni-
czych i wyrobisk kopalnianych wykreslono interpolacyj-
ne mapy izoterm skat przyjmujgc cztery poziomy
w odniesieniu do poziomu morza: -250, -500, -750,
-1000 m. Oprocz tego wykreslono mape izoterm $red-
nich gradientéw temperatur w otworach wiertniczych
przyjmujac jednostke gtéwng 1000 m.

Do analizy warunkéw geologicznych obecnego roz-
mieszczenia temperatur skat wykorzystano nastepuja-
ce czynniki:

- tektonike uskokowa,

- litologie skat karbonskich,

- migzszo$¢ nadkfadu miocenskiego.

Istotg jest okreslenie kierunkdédw zmiennosci pola
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Ryc. 1 Zmienno$c temperatur skat wraz z glebokoscig z podanymi gradientami °C/1000 m w wybranych otworach w obszarze
badan
Fig. 1 Changeability of rock temperature according to depth with shown geothermal gradients °C/1000 m in selected bore-

holes in investigated area.

72



~ e - - u — s ) Jh'
H"\-\._\\ \"\-\.H H"\-\.\_\_\_.- — b . '\-\.._|_={ — - b_ _ —— __o-"'- |
M-% ", " st | q.l-:l_l'ﬂ' — ——, - __,./"'-’--l
S ; 7 - e , -
. WP * e _ e -
\‘\ -‘.\_H e, L._“:-u__\__ D T ____-_:l — ,___q_-_:__:’.____.: M—,ﬁ: -_-_.___.-"
i =2 B - .

w -
—_— - e e -
— — o, —_ -
51'-3__\__ - F "-_'.' __,:'..r— - -
——— - ———, - i —
. S —— ;-:-,'-\T_,___:.. —_— I
N ——— 35 Tl T g ,rf ———
fe — S -
T —— i = - - ——— - - -
- T —— — ~&b ——
- — T o — _— r . I .
B T 3T — 5y ——— 5} T -
T ——— —— P y -
|I — ; —— _.-._-'__ o
¥ e -

USelk FUFTRA !.I.-'--H-n‘ll_l- sinkl YRORLEL §- X 'I'-"C"'_
- - - w

b g oy ey el

Lok I
Ll

~L -
e

A-

1=/ 285 3 o 4 —

Ryc. 2. Zmienno$¢ gradientow temperatur w obszarze kopalni Silesia.

1 - izoterma skat [0C], na rycinie 2 izoterma gradientu [oC/1000 m]; 2 - otwér wiertniczy; 3 - uskok; 4 - granica obszaru gérniczego KWK Silesia
Fig. 2. Changeability of temperature gradients in Silesia coal-mine area.

1 - izoline of rocks temperature [°C], fig. 2 - izoline of geothermal gradient [°C/1000 m]; 2 - bore-hole; 3 - fault; 4 - border of Silesia mining area

cieplnego, wykazanie anomalii geotermicznych lub po-
twierdzenie istniejacych, oraz stwierdzenie, ktéry z wy-
zej wymienionych czynnikéw odgrywa dominujaca role
w obecnym uksztattowaniu pola cieplnego w obrebie
ztoza Silesia.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

We wszystkich analizowanych otworach w obszarze
badan widoczny jest rGwnomierny wzrost temperatury
wraz z gtebokoscig (ryc. 1). Najmniejszy Sredni gradient
przyrostu temperatury (23,7°C/1000 m) zanotowano
w otworze Miedzyrzecze-Bierun 87 w skrajnie potnoc-
nej czesci obszaru. Gradient najwiekszy, wynoszacy
37,4°C/1000 m wystepuje w otworze Goczatkowice
IG-1 w sasiedztwie uskoku Bzie-Czechowice, w potu-
dniowej czesci obszaru badan. Warto$¢ srednia gra-
dientu w obszarze badan dla 9 otworéw wynosi
30°C/1000 m, przy odchyleniu standardowym popula-
cji 4,3. Widoczny jest wzrost gradientu z pétnocy na
potudnie, w kierunku uskoku Bzie-Czechowice (ryc. 2).

Na poziomie -250 m npm minimalng temperature
zanotowano w otworze Miedzyrzecze - Bierun 88
(16,9°C) na pétnocy obszaru, maksymalng (25,3°C)
w otworze Goczatkowice 1G-1 w poblizu dyslokaciji
Bzie-Czechowice w potudniowej czesci obszaru badan.
Temperatura skat wzrasta w kierunku potudniowym

z odchyleniem na potudniowy wschdd i potudniowy za-
chdéd (ryc. 3).

Poziom -500 m npm charakteryzuje sie¢ podobnym
rozktadem temperatur jak poziom wyzszy. Wartos¢ mi-
nimalna temperatury (24,6°C) wystepuje w otworach
Miedzyrzecze Bierun 87 i 88, maksymalna w otworze
Goczatkowice 1G-1 (34,2°C) (ryc. 4).

Na poziomie -750 m npm widoczny jest wyrazny
przyrost temperatury z pétnocy na potudnie. Najwiek-
szg temperature (45,2°C) zanotowano w otworze Go-
czatkowice 1G-1, najnizszag (32,5°C) w otworze
Miedzyrzecze-Bierun 88.

Zmienno$¢ temperatur skat na poziomie najgteb-
szym -1000 m npm zmienia kierunek na NE-SW. Mak-
symalna temperatura (54,5°C) wystepuje w otworze
Silesia 5 w potudniowej czesci obszaru, minimalna
39,3°C w otworze Miedzyrzecze-Bierun 87 (ryc. 5).

Wyniki temperatur skat wykazujg tendencje rosna-
cg w kierunku potudniowym, lub potudniowo-zachod-
nim na wszystkich analizowanych poziomach. Przez
potudniowg czes¢ badanego obszaru przechodzi row-
noleznikowa, regionalna w skali GZW dyslokacja Bzie-
Czechowice. Widoczny jest wiec wyrazny wplyw tej
dyslokacji na rozktad temperatur w serii skalnej. Praw-
dopodobnie stanowi ona cos$ w rodzaju szczeliny prze-
wodzgcej ciepto z gtebszych partii gérotworu.
Dotychczasowe wyniki badan wskazujg na wysoka war-
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Ryc. 3. Zmienno$¢ temperatur skat w obszarze kopalni Silesia na poziomie -250 m npm.

1 - izoterma skat [0C], na rycinie 2 izoterma gradientu [oC/1000 m]; 2 - otwér wiertniczy; 3 - uskok; 4 - granica obszaru gérniczego KWK Silesia
Fig. 3. Changeability of rock temperature in Silesia coal-mine area on -250 m above sea level

1 - izoline of rocks temperature [°C], fig. 2 - izoline of geothermal gradient [°C/1000 m]; 2 - bore-hole; 3 - fault; 4 - border of Silesia mining area

tos¢ generacji ciepta radiogenicznego w tej strefie dys-
lokacyjnej (Lesniak, Lesniak, 1994). Omawiana strefa
uskokowa przyczynia sie do ogrzania sasiednich partii
skalnych, stad tez zanotowane wysokie temperatury w
otworach zlokalizowanych w jej poblizu (Silesia 5, Go-
czatkowice 1G-1). Na poziomach -250 i -500 m npm.
widoczne jest wygiecie izoterm zgodnie z przebiegiem
uskoku £-10 o orientacji NE-SW (ryc. 3 i 4). Moze ozna-
czac to, iz pole cieplne jest kontrolowane przez dyslo-
kacje o duzych zrzutach. Wszystkie analizowane
poziomy charakteryzujg sie zwiekszajgcymi sie tempe-
raturami skat takze w kierunku potudniowo-wschodnim.
Kierunek ten wyznacza¢ moze wystepujgca lokalna
anomalia cieplna w rejonie Zbiornika Goczatkowickie-
go (Karwasiecka, 1996).

Na obecny rozkfad pola temperatur badanego ob-
szaru moze mie¢ wptyw takze litologia skat karbonskich.
Najnizsze temperatury zanotowano w otworach zloka-
lizowanych w potnocnej czesci (otwory Miedzyrzecze-
Bierun 87, 88 i 90), a takze w wyrobiskach kopalnianych
wydrgzonych w skatach krakowskiej serii piaskowco-
wej. Piaskowce faziskie tej serii wystepujg w pétnocne;j
czesci obszaru, ich migzszos¢ wzrasta takze w kierun-
ku pétnocnym. Piaskowce charakteryzujg sie na ogoét
wysokg przewodno$cig cieplng. Prowadzié¢ to moze do
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ucieczki ciepta i w konsekwencji obnizenia temperatur
skat. Zjawisko wzmaga¢ moze tez ruch wod podziem-
nych. Stwierdzono, iz ze wzrostem skaleni i mineratéw
ilastych obniza sie warto$¢ przewodno$ci cieplnej skat
(Buta i in., 1995). Skaly itowcowo-mutowcowe (seria
mutowcowa) wystepujace bezposrednio pod nadktadem
miocenskim w potudniowej czesci obszaru badan,
0 nizszej w stosunku do piaskowcéw przewodnosSci
cieplnej, mogg by¢ dodatkowg przyczyng wystepowa-
nia wyzszych temperatur skat na potudniu obszaru.

Nadktad ilasty miocenski charakteryzuje sie niskg
zdolnoscig przewodzenia ciepta. Jego migzszos¢ wzra-
sta rowniez w kierunku potudniowym, co moze by¢ ko-
lejng przyczyng wzrostu temperatur w tym kierunku.

Wspditczesny strumien ciepta w KWK Silesia wzra-
sta w kierunku potudniowym z 57,3 mW/m? (otwor Mie-
dzyrzecze-Bierun 87) do 58,2 m\W/m? (otwor Silesia 5)
(Matolepszy, 2000).

Podejmujac proby gospodarczego wykorzystania
energii geotermalnej z obszaru kopalni Silesia nalezy
zwroci¢ uwage na zagadnienie tektoniki dysjunktywnej,
a zwtaszcza na uskok Bzie-Czechowice, ktéry moze
by¢ swoistym generatorem ciepta w tym rejonie.
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Ryc. 4. Zmienno$c¢ temperatur skat w obszarze kopalni Silesia na poziomie -500 m npm.
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1 - izoterma skat [0C], na rycinie 2 izoterma gradientu [oC/1000 m]; 2 - otwér wiertniczy; 3 - uskok; 4 - granica obszaru gérniczego KWK Silesia

Fig. 4. Changeability of rock temperature in Silesia coal-mine area on -500 m above sea level.

1 - izoline of rocks temperature [°C], fig. 2 - izoline of geothermal gradient [°C/1000 m]; 2 - bore-hole; 3 - fault; 4 - border of Silesia mining area
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Ry.c. 5. Zmiennosc¢ temperatur skat w obszarze kopalni Silesia na poziomie -1000 m npm.

1 - izoterma skat [0C], na rycinie 2 izoterma gradientu [°C/1000 m]; 2 - otwor wiertniczy; 3 - uskok; 4 - granica obszaru gérniczego KWK Silesia

Fig. 5. Changeability of rock temperature in Silesia coal-mine area on -1000 m above sea level

1 - izoline of rocks temperature [°C], fig. 2 - izoline of geothermal gradient [°C/1000 m]; 2 - bore-hole; 3 - fault; 4 - border of Silesia mining area
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4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza pola cieplnego w obszarze
gorniczym kopalni Silesia wykazata znaczny wptyw
dyslokaciji Bzie-Czechowice na rozkiad temperatur skat.
Temperatury wzrastajg w kierunku tego uskoku i w jego
poblizu osiggajg wartosci maksymalne. Wzrost tempe-
ratur w kierunku uskoku wspomagany by¢ moze takze
czynnikiem litologicznym - obecnoscig itowcow i mu-
towcow o niskiej przewodnosci cieplnej - a takze wzro-
stem migzszosci ilastego nadktadu miocenskiego
w kierunku potudniowym. Prawdopodobne jest, iz uskoki
Bzie-Czechowice, oraz £-10 stanowig strefy dysloka-
cyjne o wysokiej wartosci generaciji ciepta radiogenicz-
nego, co moze by¢ istotng przestanka dla prowadzenia
bardziej szczegétowych badahn nad wykorzystaniem
energii geotermalnej skat suchych w rejonie stref tekto-
nicznych. Wyniki badan przedstawione w niniejszym
artykule mogg stanowié¢ podstawe do obliczenia zaso-
boéw energii geotermalnej z uwzglednieniem czynnika
tektonicznego. Stwarza to mozliwos¢ eksploatacji na-
turalnej energii cieplnej wnetrza Ziemi przez kopalnie
Silesia.
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