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Abstract The paper describes a workflow (and a resulting 3D geo-
logical model), developed for detailed 3D modeling of coal deposits in
the "Knurow-Szczyglowice” Underground Coal Mine in the Upper
Silesian Coal Basin. The model covers 20 sq. km (4 X 5 km) and inte-
grates data from various sources: mainly coal seam mining maps and
lithological borehole profiles, but also auxiliary sources like legacy
cross-sections and structural maps. High grid resolution and relatively

small uncertainties allow future testing of the model's application in
industry-related issues such as mining subsidence prediction or under-

ground coal gasification.
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W podziemnej eksploatacji gorniczej utwordw weglo-
nosnych znaczaca rol¢ odgrywaja zarowno wglgbne karto-
wanie geologiczne, jak i ocena zagrozen naturalnych oraz
tych spowodowanych wydobyciem wegla. W ostatnim cza-
sie w polskim przemysle goérniczym wegla kamiennego
zastosowanie znalazty cyfrowe techniki sporzadzania map
oraz zarzadzania danymi podpowierzchniowymi, pokrewne
technikom GIS. Jednakze w pehi trojwymiarowe modelo-
wanie geologiczne, ktore jest oparte o metody numeryczne,
w praktyce przemystowej wykorzystywane jest jeszcze
sporadycznie, w przeciwienstwie do poszukiwan i eksploa-
tacji nafty i gazu — w tych dziedzinach jest to juz pow-
szechna praktyka.

By dowies¢ wysokiego potencjatu szczegdtowego geo-
modelowania 3D, w latach 2011-2012 wykonano trojwy-
miarowy model geologiczny czgéci eksploatowanego
ztoza podziemnej Kopalni Wegla Kamiennego ,,Knurow-
-Szczyglowice”, zlokalizowanej w zachodniej czgsci Gor-
noslaskiego Zagl¢bia Weglowego. W opracowaniu wyko-
rzystano dane z réznorodnych Zrédet, przede wszystkim
gbrnicze mapy poktadow wegla i litologiczne profile otwo-
rowe; pomocniczo korzystano takze z archiwalnych prze-
krojow geologiczno-gorniczych oraz dostgpnych map
strukturalnych utworéw weglonosnych i ich nadktadu.

Konstrukcja modelu zostala wykonana w programie
Petrel w wersji 2011, natomiast w celu integracji danych
wejsciowych konieczne byto uzycie oprogramowania GIS
i zaawansowanych obliczen w arkuszach kalkulacyjnych.
Prace przebiegaty w nast¢pujacych etapach:

— skanowanie, rejestracja i digitalizacja pozyskanych
materiatow;

— okreslenie granic modelu;

— modelowanie sieci uskokowej;

— utworzenie wstgpnej siatki typu pillar grid,

— modelowanie wglebnych horyzontow (strop miocenu,
strop karbonu, spagi wybranych pigciu poktadow wegla);

—utworzenie modeli stropow poktadéw wegla poprzez
superpozycj¢ dodatnia odpowiednich map miazszo$cio-
wych izochorowych na mapy strukturalne ich spagow;

— umieszczenie utworzonych horyzontéw w obrgbie
siatki 3D;

— dyskretyzacja litologicznych profili otworowych;

— modelowanie litofacji utworéw weglono$nych.

Utworzony model ztoza obejmuje powierzchni¢ okoto
20 km® (4 x 5 km) i zostal pokryty siatka obliczeniowa o
srednim wymiarze komorki 10 m. Rozdzielczo$¢ pionowa
modelu litologicznego wynosi 1 m, za wyjatkiem opraco-
wanych szczegolowo poktadow wegla, w ktorych powyz-
szy parametr ma warto$¢ 0,1 m. Pomimo szczegdlowego
odwzorowania geometrii ztoza, doktadno$¢ modelowania
zmienia si¢ w zakresie od kilku do ponad 10 m w zalezno-
$ci od jakosci materiatow zrodlowych oraz pokrycia dany-
mi. Doktadno$¢ modelu zostata oszacowana standardowo
w analizie niepewnosci modelowania.

Proces budowy modelu zloza na podstawie danych
pozyskiwanych podczas podziemnej eksploatacji wegla
kamiennego okazal si¢ skomplikowany i bardzo cza-
sochtonny. Niemniej jednak szczegdétowe zobrazowanie
warstwowania litofacji weglono$nych oraz struktur tekto-
nicznych zaburzajacych ztoze moze by¢ bardzo uzyteczne
pod katem numerycznego modelowania réznych aspektow
zwiazanych z eksploatacja wegla, takich jak podziemna
gazyfikacja czy deformacje gorotworu oraz osiadanie
powierzchni terenu. W poszczego6lnych aplikacjach poten-
cjalne zastosowanie moga znalez¢ trojwymiarowe siatki
obliczeniowe o roznej ggstosci w zaleznosci od modelowa-
nego zjawiska lub procesu i wymaganej doktadnosci obli-
czen. Pierwotna, bardzo duza rozdzielczo$¢ opracowanego
modelu moze by¢ efektywnie zmniejszona i dopasowana
do konkretnych numerycznych zastosowan geologicznych
i inzynierskich.

Na podstawie metodytki, wypracowanej podczas two-
rzenia tego pionierskiego w Polsce modelu 3D utworow
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Rye. 1. Wizualizacja modelu ztoza wegla kamiennego KWK, Knuréw-Szczyglowice” w rzucie perspektywicznym. A — powierzchnie
uskokow, spag najnizszego poktadu ujgtego w modelu oraz otwory wiertnicze z profilami litologicznymi. B — podziat stratygraficzny

oraz przyktadowa realizacja rozktadu litofacji gérnokarbonskich

Fig. 1. Visualization of the "Knuroéw-Szczygtowice" Underground Coal Mine hard coal deposit visualization (perspective view). A —
fault surfaces, base of the lowest seam modelled with boreholes and their lithological sections. B — stratigraphy and exemplary pattern of

Upper Carboniferous lithofacies distribution

weglonosnych (Stano i in., 2012), przygotowywany jest
model ztoza w kolejnej kopalni wegla kamiennego,
zaktada si¢ jego zastosowania w prognozowaniu osiadan
terenu pod wpltywem podziemnej eksploatacji gornicze;j.
Mozemy przewidywac, ze pozwoli to wypracowac i by¢
moze wdrozy¢ w przysztosci nowe standardy w numerycz-
nym modelowaniu 3D geologicznych struktur w eksploata-
cji gorniczej wegla kamiennego.

Autorzy skltadaja podzigkowania Kompanii Weglowej za
udostgpnienie danych, a takze pracownikom Kopalni Wegla
Kamiennego ,,Knuréw-Szczygtowice” za zyczliwos¢ i poswigco-

ny czas. Podzigkowania naleza si¢ rowniez firmie Schlumberger
za dostarczenie oprogramowania Petrel. Opisany model powstat
w ramach pracy magisterskiej Marcina Stano.

Autorzy skladaja serdeczne podzigkowania Recenzentom
niniejszego artykutu.

LITERATURA

STANO M., ZABA J. & MALOLEPSZY Z. 2012 — Tréjwymiarowy
model ztoza wegla kamiennego na potrzeby numerycznego przewidy-
wania deformacji terenu. Materialy konferencji naukowej — warsztaty
gornicze, Czarna k. Ustrzyk Dolnych — Bobrka, 4-6 czerwca 2012:
375-386.

847



