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Od zintegrowanych danych geologicznych i petrofizyczno-geomechanicznych 

do bezpiecznej eksploatacji: kompleksowe podejście do modelowania i 

odmetanowania w Górnośląskim Zagłębiu Węglowym 

Ograniczenie emisji metanu z górnictwa węgla kamiennego oraz optymalizacja jego wykorzystania 

stanowią kluczowy element transformacji energetycznej w Polsce. Metan uwalniany podczas 

eksploatacji pokładów węgla jest jednym z najistotniejszych zagrożeń wentylacyjnych i wybuchowych 

w górnictwie podziemnym, a jednocześnie silnym gazem o potencjale tworzenia efektu cieplarnianego 

(GWP), 28–36 razy wyższym niż CO₂ w perspektywie 100 lat (Karacan, 2009; Karacan et al., 2011). W 

konsekwencji efektywne systemy odmetanowania wymagają integracji precyzyjnych modeli 

geologicznych, prognoz migracji gazu oraz zaawansowanych technologii wierceń, co stanowi podstawę 

nowoczesnego podejścia do zarządzania emisjami metanu w górnictwie (Krause, 2008; Prusek et al., 

2020). 

Celem pracy jest wsparcie tych działań poprzez opracowanie rzeczywistego modelu geologiczno-

złożowego, odzwierciedlającego geometrię pokładów węgla oraz skał płonnych, a także ich 

charakterystykę parametryczną, w celu identyfikacji stref akumulacji metanu oraz optymalizacji 

projektowania otworów odmetanowujących w warunkach złożonej budowy geologicznej 

Górnośląskiego Zagłębia Węglowego. W analizie zastosowano zintegrowane podejście petrofizyczno-

geomechaniczne, oparte na danych geofizyki otworowej, danych geologicznych (w tym mapach i 
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przekrojach), jak również wynikach badań laboratoryjnych rdzeni skalnych z głębokich otworów 

wiertniczych, obejmujących zarówno otwory powierzchniowe, jak i otwory dołowe. Uwzględniono 

istotną zmienność litologiczną oraz przestrzenną niejednorodność parametrów zbiornikowych, typową 

dla utworów karbonu produktywnego (Bukowska et al., 2012 2016). 

W ramach analizy wyznaczono kluczowe parametry petrofizyczne i geomechaniczne ośrodka skalnego, 

w tym porowatość, przepuszczalność, gęstość objętościową, moduł Younga, współczynnik Poissona 

oraz wytrzymałość na ściskanie i rozciąganie (Fu et al., 2009; Ranjith & Perera, 2012). Zastosowano 

empiryczne zależności wiążące właściwości fizyczne i mechaniczne skał, umożliwiające spójne 

przeliczenie parametrów dynamicznych na wartości statyczne (Chang et al., 2006). Interpretację 

właściwości geomechanicznych osadzono w kontekście zachowania skał w warunkach zmiennego 

naprężenia i deformacji, charakterystycznych dla środowiska górniczego (Bukowska, 2002; Bukowska, 

2003, Rybacki et al., 2014). 

Klasyfikację litologiczną przeprowadzono z wykorzystaniem statystycznej analizy wielowymiarowej, co 

pozwoliło na obiektywne wydzielenie głównych litotypów występujących w profilu karbonu, takich jak 

węgiel, łupek węglowy, piaskowiec, piaskowiec ilasty oraz mułowiec (Pearson, 1901; Fisher, 1936). 

Podejście to umożliwiło powiązanie zmienności litologicznej z rozkładem parametrów petrofizycznych 

i geomechanicznych w skali złożowej. 

Na podstawie uzyskanych wyników opracowano parametryczny model ośrodka skalnego w skali 

profilowań otworowych, który stanowi fundament do budowy trójwymiarowego modelu 

geologicznego i geomechanicznego (3D). Model ten umożliwia szczegółowe odwzorowanie 

architektury litologicznej, strukturalnej oraz przestrzennej niejednorodności górotworu, co ma 

kluczowe znaczenie dla identyfikacji stref o podwyższonym potencjale akumulacji metanu oraz 

optymalizacji lokalizacji otworów odmetanowujących (Buła & Żaba, 2008; Buła et al., 2015). 

Zaprezentowana metodyka została wdrożona w projekcie REM realizowanym w kopalni KWK 

„Pniówek”, który integruje wysokorozdzielcze modelowanie geologiczne 3D, prognozowanie migracji 

metanu oraz optymalizację systemów wierceń odmetanowujących. Podejście to obejmuje analizę 

migracji gazu w oparciu o dane historyczne i modelowanie numeryczne, z uwzględnieniem 

długoterminowych procesów desorpcji metanu z pokładów nad- i podległych oraz jego migracji do 

zrobów poeksploatacyjnych (Krause, 2008; Krause & Skiba, 2014, Zarębska & Ceglarska-Stefańska, 

2006; Słota-Valim et al., 2025, Kaczmarczyk-Kuszpit, et al., 2025). 

Zastosowanie zoptymalizowanych technologii wierceń kierunkowych oraz układów otworów, pozwala 

na znaczące zwiększenie efektywności ujmowania metanu i ograniczenie emisji do powietrza 

wentylacyjnego. Integracja tych rozwiązań z systemami monitoringu parametrów gazowych umożliwia 

bieżącą kontrolę i optymalizację pracy systemów odmetanowania (Prusek et al., 2020). 

 

Finansowanie 
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