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Od zintegrowanych danych geologicznych i petrofizyczno-geomechanicznych
do bezpiecznej eksploatacji: kompleksowe podejscie do modelowania i
odmetanowania w GArnoslaskim Zagtebiu Weglowym

Ograniczenie emisji metanu z gornictwa wegla kamiennego oraz optymalizacja jego wykorzystania
stanowig kluczowy element transformacji energetycznej w Polsce. Metan uwalniany podczas
eksploatacji poktadow wegla jest jednym z najistotniejszych zagrozen wentylacyjnych i wybuchowych
w goérnictwie podziemnym, a jednoczesnie silnym gazem o potencjale tworzenia efektu cieplarnianego
(GWP), 28-36 razy wyzszym niz CO, w perspektywie 100 lat (Karacan, 2009; Karacan et al., 2011). W
konsekwencji efektywne systemy odmetanowania wymagajg integracji precyzyjnych modeli
geologicznych, prognoz migracji gazu oraz zaawansowanych technologii wiercen, co stanowi podstawe
nowoczesnego podejscia do zarzgdzania emisjami metanu w gérnictwie (Krause, 2008; Prusek et al.,
2020).

Celem pracy jest wsparcie tych dziatan poprzez opracowanie rzeczywistego modelu geologiczno-
ztozowego, odzwierciedlajgcego geometrie poktadéw wegla oraz skat ptonnych, a takze ich
charakterystyke parametryczng, w celu identyfikacji stref akumulacji metanu oraz optymalizacji
projektowania otworéw odmetanowujgcych w warunkach ztozonej budowy geologicznej
Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego. W analizie zastosowano zintegrowane podejscie petrofizyczno-
geomechaniczne, oparte na danych geofizyki otworowej, danych geologicznych (w tym mapach i
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przekrojach), jak réwniez wynikach badan laboratoryjnych rdzeni skalnych z gtebokich otwordéw
wiertniczych, obejmujgcych zaréwno otwory powierzchniowe, jak i otwory dotowe. Uwzgledniono
istotng zmiennosc litologiczng oraz przestrzenng niejednorodnosé parametréw zbiornikowych, typowa
dla utworéw karbonu produktywnego (Bukowska et al., 2012 2016).

W ramach analizy wyznaczono kluczowe parametry petrofizyczne i geomechaniczne osrodka skalnego,
w tym porowatosé, przepuszczalnos$é, gestos¢ objetosciowa, modut Younga, wspdtczynnik Poissona
oraz wytrzymatosé na Sciskanie i rozcigganie (Fu et al., 2009; Ranjith & Perera, 2012). Zastosowano
empiryczne zaleznosci wigzgce wiasciwosci fizyczne i mechaniczne skat, umozliwiajgce spéjne
przeliczenie parametrow dynamicznych na wartosci statyczne (Chang et al.,, 2006). Interpretacje
wiasciwosci geomechanicznych osadzono w kontekscie zachowania skat w warunkach zmiennego
naprezenia i deformacji, charakterystycznych dla srodowiska gérniczego (Bukowska, 2002; Bukowska,
2003, Rybacki et al., 2014).

Klasyfikacje litologiczng przeprowadzono z wykorzystaniem statystycznej analizy wielowymiarowej, co
pozwolito na obiektywne wydzielenie gtéwnych litotypdw wystepujgcych w profilu karbonu, takich jak
wegiel, fupek weglowy, piaskowiec, piaskowiec ilasty oraz mutowiec (Pearson, 1901; Fisher, 1936).
Podejscie to umozliwito powigzanie zmiennosci litologicznej z rozktadem parametréw petrofizycznych
i geomechanicznych w skali ztozowe;j.

Na podstawie uzyskanych wynikéw opracowano parametryczny model osrodka skalnego w skali
profilowan otworowych, ktéry stanowi fundament do budowy tréjwymiarowego modelu
geologicznego i geomechanicznego (3D). Model ten umozliwia szczegétowe odwzorowanie
architektury litologicznej, strukturalnej oraz przestrzennej niejednorodnosci gérotworu, co ma
kluczowe znaczenie dla identyfikacji stref o podwyzszonym potencjale akumulacji metanu oraz
optymalizacji lokalizacji otworéw odmetanowujgcych (Buta & Zaba, 2008; Buta et al., 2015).
Zaprezentowana metodyka zostata wdrozona w projekcie REM realizowanym w kopalni KWK
,Pniowek”, ktdéry integruje wysokorozdzielcze modelowanie geologiczne 3D, prognozowanie migracji
metanu oraz optymalizacje systemdéw wiercen odmetanowujgcych. Podejscie to obejmuje analize
migracji gazu w oparciu o dane historyczne i modelowanie numeryczne, z uwzglednieniem
dtugoterminowych proceséw desorpcji metanu z poktadow nad- i podlegtych oraz jego migracji do
zrobow poeksploatacyjnych (Krause, 2008; Krause & Skiba, 2014, Zarebska & Ceglarska-Stefanska,
2006; Stota-Valim et al., 2025, Kaczmarczyk-Kuszpit, et al., 2025).

Zastosowanie zoptymalizowanych technologii wiercen kierunkowych oraz uktadéw otwordéw, pozwala
na znaczace zwiekszenie efektywnos$ci ujmowania metanu i ograniczenie emisji do powietrza
wentylacyjnego. Integracja tych rozwigzan z systemami monitoringu parametréw gazowych umozliwia
biezgca kontrole i optymalizacje pracy systeméw odmetanowania (Prusek et al., 2020).

Finansowanie

Niniejsza praca stanowi cze$¢ projektu pt. “Reduction of methane emissions from post mining goafs to
minimise their inflow into VAM” (akronim: REM), ktéry uzyskat finansowanie z programu badawczego
Unii Europejskiej Research Fund for Coal and Steel, na podstawie umowy grantowej nr 101099061-
REM—RFCS-2022-JT, oraz ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (umowy nr
5404/FBWiS/2023/2 oraz 5458/FBWiS/2023/2).
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