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A b s t r a c t. The paper describes a workflow (and a resulting 3D geo-
logical model), developed for detailed 3D modeling of coal deposits in
the "Knurów-Szczyg³owice" Underground Coal Mine in the Upper

Silesian Coal Basin. The model covers 20 sq. km (4 � 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 górniczej utworów wêglo-
noœnych znacz¹c¹ rolê odgrywaj¹ zarówno wg³êbne karto-
wanie geologiczne, jak i ocena zagro¿eñ naturalnych oraz
tych spowodowanych wydobyciem wêgla. W ostatnim cza-
sie w polskim przemyœle górniczym wêgla kamiennego
zastosowanie znalaz³y cyfrowe techniki sporz¹dzania map
oraz zarz¹dzania danymi podpowierzchniowymi, pokrewne
technikom GIS. Jednak¿e w pe³ni trójwymiarowe modelo-
wanie geologiczne, które jest oparte o metody numeryczne,
w praktyce przemys³owej wykorzystywane jest jeszcze
sporadycznie, w przeciwieñstwie do poszukiwañ i eksploa-
tacji nafty i gazu – w tych dziedzinach jest to ju¿ pow-
szechn¹ praktyk¹.

By dowieœæ wysokiego potencja³u szczegó³owego geo-
modelowania 3D, w latach 2011–2012 wykonano trójwy-
miarowy model geologiczny czêœci eksploatowanego
z³o¿a podziemnej Kopalni Wêgla Kamiennego „Knurów-
-Szczyg³owice”, zlokalizowanej w zachodniej czêœci Gór-
noœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego. W opracowaniu wyko-
rzystano dane z ró¿norodnych Ÿróde³, przede wszystkim
górnicze mapy pok³adów wêgla i litologiczne profile otwo-
rowe; pomocniczo korzystano tak¿e z archiwalnych prze-
krojów geologiczno-górniczych oraz dostêpnych map
strukturalnych utworów wêglonoœnych i ich nadk³adu.

Konstrukcja modelu zosta³a wykonana w programie
Petrel w wersji 2011, natomiast w celu integracji danych
wejœciowych konieczne by³o u¿ycie oprogramowania GIS
i zaawansowanych obliczeñ w arkuszach kalkulacyjnych.
Prace przebiega³y w nastêpuj¹cych etapach:

– skanowanie, rejestracja i digitalizacja pozyskanych
materia³ów;

– okreœlenie granic modelu;
– modelowanie sieci uskokowej;

– utworzenie wstêpnej siatki typu pillar grid;
– modelowanie wg³êbnych horyzontów (strop miocenu,

strop karbonu, sp¹gi wybranych piêciu pok³adów wêgla);

– utworzenie modeli stropów pok³adów wêgla poprzez
superpozycjê dodatni¹ odpowiednich map mi¹¿szoœcio-
wych izochorowych na mapy strukturalne ich sp¹gów;

– umieszczenie utworzonych horyzontów w obrêbie
siatki 3D;

– dyskretyzacja litologicznych profili otworowych;
– modelowanie litofacji utworów wêglonoœnych.
Utworzony model z³o¿a obejmuje powierzchniê oko³o

20 km2 (4 � 5 km) i zosta³ pokryty siatk¹ obliczeniow¹ o
œrednim wymiarze komórki 10 m. Rozdzielczoœæ pionowa
modelu litologicznego wynosi 1 m, za wyj¹tkiem opraco-
wanych szczegó³owo pok³adów wêgla, w których powy¿-
szy parametr ma wartoœæ 0,1 m. Pomimo szczegó³owego
odwzorowania geometrii z³o¿a, dok³adnoœæ modelowania
zmienia siê w zakresie od kilku do ponad 10 m w zale¿no-
œci od jakoœci materia³ów Ÿród³owych oraz pokrycia dany-
mi. Dok³adnoœæ modelu zosta³a oszacowana standardowo
w analizie niepewnoœci modelowania.

Proces budowy modelu z³o¿a na podstawie danych
pozyskiwanych podczas podziemnej eksploatacji wêgla
kamiennego okaza³ siê skomplikowany i bardzo cza-
soch³onny. Niemniej jednak szczegó³owe zobrazowanie
warstwowania litofacji wêglonoœnych oraz struktur tekto-
nicznych zaburzaj¹cych z³o¿e mo¿e byæ bardzo u¿yteczne
pod k¹tem numerycznego modelowania ró¿nych aspektów
zwi¹zanych z eksploatacj¹ wêgla, takich jak podziemna
gazyfikacja czy deformacje górotworu oraz osiadanie
powierzchni terenu. W poszczególnych aplikacjach poten-
cjalne zastosowanie mog¹ znaleŸæ trójwymiarowe siatki
obliczeniowe o ró¿nej gêstoœci w zale¿noœci od modelowa-
nego zjawiska lub procesu i wymaganej dok³adnoœci obli-
czeñ. Pierwotna, bardzo du¿a rozdzielczoœæ opracowanego
modelu mo¿e byæ efektywnie zmniejszona i dopasowana
do konkretnych numerycznych zastosowañ geologicznych
i in¿ynierskich.

Na podstawie metodytki, wypracowanej podczas two-
rzenia tego pionierskiego w Polsce modelu 3D utworów
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wêglonoœnych (Stano i in., 2012), przygotowywany jest
model z³o¿a w kolejnej kopalni wêgla kamiennego,
zak³ada siê jego zastosowania w prognozowaniu osiadañ
terenu pod wp³ywem podziemnej eksploatacji górniczej.
Mo¿emy przewidywaæ, ¿e pozwoli to wypracowaæ i byæ
mo¿e wdro¿yæ w przysz³oœci nowe standardy w numerycz-
nym modelowaniu 3D geologicznych struktur w eksploata-
cji górniczej wêgla kamiennego.

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania Kompanii Wêglowej za
udostêpnienie danych, a tak¿e pracownikom Kopalni Wêgla
Kamiennego „Knurów-Szczyg³owice” za ¿yczliwoœæ i poœwiêco-

ny czas. Podziêkowania nale¿¹ siê równie¿ firmie Schlumberger
za dostarczenie oprogramowania Petrel. Opisany model powsta³
w ramach pracy magisterskiej Marcina Stano.

Autorzy sk³adaj¹ serdeczne podziêkowania Recenzentom
niniejszego artyku³u.
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Ryc. 1. Wizualizacja modelu z³o¿a wêgla kamiennego KWK „Knurów-Szczyg³owice” w rzucie perspektywicznym. A – powierzchnie
uskoków, sp¹g najni¿szego pok³adu ujêtego w modelu oraz otwory wiertnicze z profilami litologicznymi. B – podzia³ stratygraficzny
oraz przyk³adowa realizacja rozk³adu litofacji górnokarboñskich
Fig. 1. Visualization of the "Knurów-Szczyg³owice" 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


