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WSTEP

Mapy geologiczne sa podstawowa forma przekazu informacji geologicznej. Stanowia
one zarazem podstawowy sktadnik kazdej dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny. Opisy
stowne sa zwykle tylko ich uzupelieniem. Powszechne zastosowanie technik kompu-
terowych znacznie usprawnia i przyspiesza proces sporzadzania map. Nieraz umozliwia
tez r6zne formy ich przetwarzania, ktorych realizacja metodami tradycyjnymi jest trudna
i pracochtonna, a zatem rzadko wykonywana. Technika komputerowa i oprogramowania
oferowane na zasadach komercyjnych przez wiele firm, umozliwiaja opracowywanie map na
podstawie odpowiednio formatowanych baz danych, pochodzacych zar6wno z bezposred-
nich obserwacji i pomiardéw jak rowniez takich, ktore sa efektem ich przetwarzania. Dane te
zlokalizowane w uktadzie wspolrzgdnych stanowia cyfrowy, numeryczny model zltoza
i pozwalaja na wielowariantowa jego wizualizacj¢. Wtasciwe stosowanie metod kompu-
terowych wymaga jednak dobrego zrozumienia zasad tworzenia map geologicznych oraz
umiej¢tnego wykonania obserwacji i zgromadzenia danych niezbgdnych dla sporzadzenia
mapy. Stosowanie komputera na zasadzie ,,czarnej skrzynki” bez zrozumienia zasad opra-
cowywania map i wyboru wlasciwego sposobu postgpowania sposrod réznych, propo-
nowanych przez oprogramowania komercyjne, moze prowadzi¢ do powaznych blgdow.
Znajomos¢ tych zasad i metod jest zatem niezbgdna dla wlasciwego wyboru sposobu
postepowania przy skomputeryzowanym opracowywaniu odpowiednich map.

W kolejnych rozdziatach przedstawione zostaly podstawowe metody kartografii geolo-
giczno-ztozowej, obejmujace kartowanie na powierzchni, profilowanie otworéw wiertni-
czych, kartowanie wyrobisk kopaln podziemnych i odkrywkowych oraz metody sporzadza-
nia map ilustrujacych budowe ztoza i zréznicowanie jego parametrow. Pominigto w zasadzie
wykonywanie map opartych wytacznie na wynikach badan metodami geofizycznymi, ktore
odgrywaja doniosta rolg¢ w dokumentowaniu zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego. Ich
omowienie wymagajace odwotania si¢ do opisu poszczegdlnych metod i interpretacji ich
wynikéw znajdzie Czytelnik w odpowiednich podrgcznikach poswigconych metodom geo-
fizycznym. Zwrdcono jednak uwagg na rolg badan geofizycznych naziemnych i otworowych
jako wspomagajacych i czgsto niezbednych dla wyjasnienia budowy ztoza.

Podstawowe znaczenie dla prawidlowego sporzadzenia opracowan kartograficznych
(map, przekrojow), takze przy wykorzystaniu metod geofizycznych lub technik kompu-
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terowych, ma umiejetna interpretacja przedstawianych zjawisk, oparta na stwierdzonych
faktach i wiedzy geologicznej, w szczegdlnosci znajomosci geologii zt6z, zasad stratygrafii,
sedymentologii i tektoniki, ktéra geolog-dokumentator musi posiadaé. Wszelkie opraco-
wania kartograficzne, ktore sa wynikiem tylko numerycznego przetwarzania informacji
i modelowania matematycznego musza by¢ weryfikowane i korygowane zgodnie z zasadami
tej wiedzy.

Calo$¢ opracowania metodyki dokumentowania zt6z przedstawiona zostata w podziale
na 4 czgs$ci w osobnej edycji ksiazkowej obejmujacych:

Cz. 1. Poszukiwanie, rozpoznawanie z16z oraz projektowanie i organizacjg prac geolo-
gicznych.

Cz. II. Kartowanie geologiczne zt6z.

Cz. III. Oprébowanie zt6z kopalin statych.

Cz. IV. Szacowanie zasobow zt6z kopalin stalych.

Czgs¢ 1 zawiera aneksy:
A. Graniczne warto$ci parametrow definiujacych zloze i jego granice dla poszczegolnych
kopalin.
B. Wskazowki metodyczne dokumentowania z16z kopalin statych

Cze$¢ IV zawiera aneks:

Podstawowe metody statystyki matematycznej i geostatystyki stosowane w dokumen-
towaniu z10z.

Skorowidz rzeczowy przedstawionych zagadnien znajduje si¢ w czgsci I'V.



ZADANIA | ZASADY KARTOGRAFII GEOLOGICZNO-ZLOZOWEJ

1.1. Zadania kartografii geologiczno-ztozowej i zrédta informacji
o budowie ztoza

Zadaniem kartografii geologiczno-ztozowej jest przedstawienie budowy geologicznej
zloza i zjawisk geologicznych wystepujacych w jego otoczeniu w formie graficznej za
pomoca map, przekrojow, diagramoéow blokowych lub modeli przestrzennych. Obserwacje
wykonywane na powierzchni w trakcie normalnego kartowania geologicznego dostarczaja
tylko danych o utworach odslonigtych na powierzchni, o wychodniach ztoza oraz jego
budowie w strefie przypowierzchniowej. Sa one zwykle niewystarczajace do poznania
sposobu utozenia ztoza w przestrzeni, jego budowy i stosunku do skat otaczajacych. W przy-
padku zt6z zakrytych, wystgpujacych pod nadkladem utworéw mtodszych Iub ukrytych,
ktoére nie maja wychodni na powierzchni (rys. 1.1), geologiczne mapy powierzchniowe nie
dostarczaja informacji o ztozu.

Czg$¢ zloza odstonigta na powierzchni, lub ktora ma wychodnie pod nadktadem skat
mlodszych, czgsto roézni si¢ znacznie od czesdci glgbiej potozonych. Roéznice te dotycza
zaréwno sktadu mineralnego jak i chemicznego, a w ztozach rud i wegli czgsto takze formy
zloza. Ich przyczyna sa procesy wietrzeniowe przetwarzajace zarowno skaty budujace ztoze
jak i otaczajace (rys 1.2).

Vv V V V V VvV VvV V

B
E=lh B2 [ B4

Rys. 1.1. Ztoza zakryte (A) i ukryte (B)
1 — nadktad utworéw mtodszych; 2, 3 — skaty otaczajace; 4 — ztoze
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damamm

Rys. 1.2a. Zmiany budowy ztoza na wychodniach (pod przykryciem utworéw mtodszych).
ZYoze wegla kamiennego kop. ,,Zofiowka” (wg I. Lipiarskiego 2000)
1 — granica stropu utworow karbonu (pod nadktadem osadow trzeciorzgdowych), 2 — granica strefy wietrzenia,
3 — pstre utwory wietrzeniowe bezweglowe, 4 — poktady wegla (wyrobiska w poktadzie),
5 — wyrobiska (przekopy) poziomowe, 6 — otwory wiertnicze, a — dotowe, z wyrobisk gorniczych, gorniczych,
b — wykonane z powierzchni

SW NE
3009 m np.m.

275+ I

2254 |%

23 EEE o

Rys. 1.2b. Zmiany budowy ztoza na wychodniach (pod przykryciem utworéw mtodszych).
Ztoze rud miedzi ,,Miedzianka” k. Kielc (wg Z. Rubinowskiego 1971, uproszczony)
1 — utwory czwartorzgdowe, 2 — wapienie dewonskie, 3 — piaskowce i mutowce dolnotriasowe, 4 — ity, tupki,
wapienie w strefach uskokowych, 5 — zylowa mineralizacja siarczkowa (chalkopirytowa z miedziankitem
i chalkozynowa), 6 — rudy utlenione w kieszeniach krasowych




1. Zadania i zasady kartografii geologiczno-ztozowej

W celu poznania budowy zloza niezbgdne jest dysponowanie nie tylko obserwacjami
zbieranymi na powierzchni, ale rowniez wykonywanymi na réznych glebokosciach, tak
rozmieszczonymi, by mozna bylo na ich podstawie stworzy¢ poprawny przestrzenny obraz
tej budowy. Obserwacje takie wykonuje si¢ w otworach wiertniczych i wyrobiskach gérni-
czych specjalnie wykonanych w celu badania ztoza jako otwory wiertnicze lub wyrobiska
gornicze rozpoznawcze. Samo wykonanie otwordéw lub wyrobisk nie prowadzi jeszcze do
rozpoznania ztoza. Osiaga si¢ je dopiero w wyniku przeprowadzenia w nich obserwacji
geologicznych. Prace wiertnicze i gornicze sa tylko zabiegiem technicznym umozliwiajacym
wykonanie tych obserwacji. Zrédlem informacji o budowie ztoza moga tez by¢:

m  wyrobiska eksploatacyjne, w ktorych wykonuje si¢ obserwacje geologiczne,

m otwory wiertnicze wykonywane w innych celach, na przyktad do badan inzyniersko-
-geologicznych lub hydrogeologicznych, jesli dostarczaja one informacje, ktore moga
by¢ wykorzystane w dokumentowaniu ztoza.

W trakcie kartowania geologicznego bardzo istotna sprawa jest jednakowe i jedno-
znaczne okreslenie skat i typow kopaliny wystgpujacych w ztozu i w jego otoczeniu,
zwlaszcza jesli kartowanie przeprowadza niezaleznie kilka osob. Pomocna w tym jest
wzorcowa kolekcja skat tworzacych zloze i jego otoczenie. Okazy do niej pobierane po-
winny one by¢ przynajmniej wielko$ci dloni lub wigksze, jesli wymaga tego makrotekstura.
Okres$lenie poszczegdlnych typow skat powinno by¢ dokonane na podstawie badan mi-
neralogiczno-petrograficznych (np. w ramach badania rodzaju i jakosci kopaliny przy ze-
stawianiu dokumentacji geologicznej ztoza). Wyrdzniane typy skal musza da¢ si¢ identy-
fikowa¢ na podstawie cech makroskopowych. Przed przystapieniem do kartowania nie-
zbedne jest doktadnie zapoznanie si¢ z taka kolekcja. Utatwia to prawidlowe okreslenie
poszczegdlnych typow skal w czasie pracy. W przypadku trudnosci w zidentyfikowaniu
jakiej$ skaty, zwlaszcza w czasie pracy w wyrobiskach gorniczych pod ziemia, nalezy pobraé
jej probke i zidentyfikowac ja przez poréwnanie z odpowiednim okazem kolekcji wzor-
cowej.

Oprocz obserwacji bezposrednich, informacje o budowie zloza zdobywane sa takze
W sposob posredni za pomoca badan geofizycznych. Badania te wykonuje si¢ na po-
wierzchni, w otworach wiertniczych i wyrobiskach gorniczych. Sa one nieodzowne, gdy nie
mozemy przeprowadzi¢ obserwacji bezposredniej, przyktadowo gdy ztoze i skaty otaczajace
sa przykryte grubym nadktadem utworow mtodszych, zwykle czwartorzgdowych, gdy nie-
mozliwe jest pobranie probek z otworu wiertniczego, lub gdy chodzi nam o przesledzenie
granic poszczegdlnych utwordw lub zaburzen tektonicznych migdzy punktami, w ktérych
wykonano obserwacje bezposrednie lub na zewnatrz od nich (np. migdzy otworami wiert-
niczymi lub wyrobiskami gorniczymi lub na zewnatrz od nich).

Wyniki wszystkich prac rozpoznawczych wykonywanych specjalnie w celu poznania
budowy ztoza jak réwniez innych dostarczajacych danych o nim i jego otoczeniu przedsta-
wiane sg za pomoca réoznego rodzaju opracowan kartograficznych. Tre$¢ map jest zrozni-
cowana w zaleznosci od rodzaju przedstawianych zagadnien. Obok map geologicznych
przedstawiajacych rozmieszczenie poszczegoélnych utwordw, sporzadza si¢ szereg map
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1. Zadania i zasady kartografii geologiczno-ztozowej

tematycznych ilustrujacych wybrane cechy ztoza lub otaczajacego je gorotworu oraz wyste-
pujace w nich zjawiska geologiczne (na przyktad hydrogeologiczne, inzyniersko-geolo-
giczne, gazowe). Wykonanie tych map jest z reguty niezbgdne z punktu widzenia potrzeb
projektowania gorniczego i dla oceny oddziatywania eksploatacji na Srodowisko. Rodzaje
zagadnien wymagajacych przedstawienia kartograficznego, sposéb pozyskiwania infor-
macji i sposob kartograficznego ich przedstawiania zestawiono w tabeli 1.1.

1.2. Ogdlne zasady kartografii geologiczno-ztozowej

Mapa geologiczno-ztozowa powstaje na podstawie obserwacji wykonanych w odsto-
nigciach naturalnych, otworach wiertniczych lub wyrobiskach goérniczych. Jej wykonanie
sktada sig¢ zatem z trzech etapow:

I. Wykonania dokumentacji geologicznej odstonigcia, otworu lub wyrobiska na podstawie
przeprowadzonych obserwacji i pomiarow.

II. Rejestracji na mapie (podktadzie mierniczym) wynikéw obserwacji, badan pobranych
probek lub innych badan specjalnych (na przyktad hydrogeologicznych, inzyniersko-
-geologicznych, geofizycznych itp.).

I11. Sporzadzenia mapy, ktoére polega na interpretacji wynikow obserwacji, przede wszyst-
kim na wykresleniu granic wyst¢gpowania poszczegolnych utworéw lub obszarow, na
ktorych wystgpuja okreslone zjawiska geologiczne.

Jako podktad mierniczy stuzy mapa topograficzna lub mapa wyrobisk gorniczych.
Poszczegolne utwory, zjawiska geologiczne oraz granice i obszary ich wystgpowania zaz-
nacza si¢ na mapie umownymi znakami graficznymi lub barwnymi. Jako dodatkowe stosuje
si¢ symbole literowe.

Przy opracowywaniu mapy obowiazuja trzy wazne zasady:

1) na mapie nalezy wyraznie rozroznia¢ odpowiednia sygnatura fakty stwierdzone od
interpretowanych,

2) w przypadku prezentacji wlasciwosci ztoza lub skat otaczajacych wyrazanych w spo-
sob ilo$ciowy na mapie, w punktach, w ktorych wykonano obserwacje lub pomiary
bezwzglednie musza by¢ podane wartosci tych cech, ktore zostaly pomierzone lub
obserwowane sa to bowiem wielkosci i fakty stwierdzone, a pomigdzy tymi punktami
tylko interpretowane,

3) mapa winna by¢ czytelna dla osob, ktére maja z niej korzystaé.

Wyrézni¢ mozna trzy rodzaje map:
® mapy geologiczne ogolne, ktore sa obrazem rozmieszczenia wyrdznianych utworow

(i polozenia zloza w stosunku do nich) badz na urozmaiconej morfologicznie po-

wierzchni Ziemi, badz na wybranej powierzchni lezacej ponizej. W pierwszym przy-

padku jest to mapa geologiczna zakryta. W drugim przypadku, jesli powierzchnia
odwzorowania jest spag okreslonych utwordéw jest to mapa geologiczna odkryta, a jesli
powierzchnia ta jest ptaszczyzna przechodzaca przez otwory wiertacze lub wyrobiska
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METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

gornicze na okreslonej wysoko$ci w stosunku do poziomu morza, mapa geologiczna
poziomowa (gornicza mapa geologiczna poziomowa, rys. 1.3);

B mapy parametréow ztozowych, a zatem cech zloza lub skat otaczajacych wyrazanych
w sposob ilosciowy, ktorych zrdznicowanie przedstawia sig za pomoca izarytm;

m specjalne mapy tematyczne, przedstawiajace wybrane zjawiska lub witasciwosci goro-
tworu, na przyktad hydrogeologiczne, inzyniersko-geologiczne, gazowe.
Uzupelieniem map sa przekroje geologiczne i rzadziej diagramy blokowe lub modele

zloza. Przy sporzadzaniu map geologiczno-zlozowych nalezy sobie dobrze uswiadomic

fakt, ze obserwacje wykonane w odslonigciach naturalnych lub sztucznych, otworach
wiertniczych, czy nawet w wyrobiskach gorniczych mozna uwazaé za punktowe w sto-
sunku do rozmiardéw calego ztoza. Na ich podstawie geolog ma przedstawi¢ budowg ztoza,
wyznaczy¢ granice poszczegélnych utwordow i okresli¢ potozenie granic zloza w prze-
strzeni. Dokonuje wige interpretacji budowy geologicznej migdzy wyrobiskami gorni-
czymi i otworami na obszarze niedost¢pnym dla bezposredniej obserwacji (rys. 1.4).

Cc

Rys. 1.3. Rodzaje map (Pouba 1959)
A — powierzchniowa zakryta, B — mapa odkryta, C — mapa poziomowa

12



1. Zadania i zasady kartografii geologiczno-ztozowej
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Rys. 1.4. Interpretacja granic ztoza i jego budowy na podstawie ,,punktowych”
informacji z otwor6w rozpoznawczych
1 — otwory wiertnicze na mapie i na przekroju, 2 — granica zloza interpretowana na mapie,
3 — zloze stwierdzone otworami wiertniczymi, 4 — strop i spag zloza interpretowane na przekroju,
5 — granica ztoza na przekroju, 6 — przypuszczalny uskok

Czgsto interpretuje ja tez na obszarze potozonym na zewnatrz od wyrobisk goérniczych
i otwordw. W pierwszym przypadku moéwimy o interpolacji, w drugim o ekstrapolacji.
Wyrdznia sig takze ekstrapolacje ograniczona, polegajaca na interpretacji budowy ztoza
migdzy punktem, w ktérym zostato ono stwierdzone a punktem, w ktorym wykazano jego
brak, oraz nieograniczong, gdy nie dysponuje si¢ informacja o budowie obszaru, na
ktoérym przeprowadza si¢ ekstrapolacjg.

Interpolacja i ekstrapolacja dotyczy przede wszystkim wyznaczenia granic wydzielanych
utwor6ow i okreslenia cech zloza wyrazanych iloSciowo, takich np. jak miazszo$¢, zawartosé
sktadnika uzytecznego itp. Interpolacj¢ i ekstrapolacje wykonuje geolog, wykorzystujac
znajomo$¢ prawidtowosci budowy skorupy ziemskiej i proceséw w niej zachodzacych.
Podstawowym sposobem interpretacji jest metoda analogii. Polega ona na tym, ze staramy
si¢ (czgsto podswiadomie) przedstawi¢ budowg badanego zloza w sposob podobny do
budowy zt6z wczesniej dobrze juz poznanych. Tworzymy zatem koncepcyjny (myslowy)
model ztoza, ktéry przedstawiamy graficznie za pomoca map i przekrojow.

Interpolacje i ekstrapolacje znakomicie utatwia znajomo$¢ budowy geologicznej ob-
szaru, w ktorym wystepuje ztoze. Do okreslenia utozenia ztoza w glebi wykorzystujemy
wowczas informacje zebrane na powierzchni lub w dobrze juz zbadanych wyzszych jego
czgsdciach (rys. 1.5).
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Rys. 1.5. Interpolacja i ekstrapolacja budowy geologicznej
1 — zbadana czg$¢ ztoza, interpretacja budowy na podstawie interpolacji; 2 — ztoze w czgséci nierozpoznanej,
interpretacja budowy na podstawie ekstrapolacji; 3 — skaty otaczajace; 4 — utwory czwartorzgdowe;
5 — otwory wiertnicze

Wazna rolg w kartowaniu geologiczno-ztozowym spetniaja metody geofizyczne. Poz-
walaja one czgsto na wyznaczenie polozenia granic wydzielonych utworéw migdzy punk-
tami rozpoznawczymi lub na zewnatrz od nich.

O wiarygodnosci interpretacji budowy zloza i doktadnosci interpolacji i ekstrapolacji
jego cech decyduja:

1) ilos¢ poszczegdlnych informacji i ich jakosé,

2) umiejetnos¢ i do§wiadczenie geologa.

Konstruowany obraz budowy zloza bedzie zawsze w mniejszym lub wigkszym stopniu
subiektywny. Subiektywizmu tego nie mozna catkowicie wyeliminowac. Jest jedynie sprawa
rzetelnosci zawodowej geologa, by tworzony obraz nie byt dzielem jego fantazji, lecz
znajdowal uzasadnienie w stwierdzonych faktach, znajomosci procesow geologicznych
i analogii wczesniej badanych zt6z. Wazne w zwiazku z tym jest rozroznienie, w ktdrych
miejscach interpretacja jest pewna i nie ma innej mozliwosci jej wykonania, w ktorych
niepewna, a w ktorych watpliwa. Na mapach i przekrojach granice, ktorych potozenie jest
pewne, powinny by¢ zaznaczone linia ciagla, niepewne przerywana, a przypuszczalne,
domniemane linig przerywana ze znakiem zapytania. W niektorych przypadkach wykonuje
si¢ tez kilka wariantow interpretacji, jesli dane obserwacyjne nie pozwalaja na jej jedno-
znaczne przeprowadzenie.

Istotne znaczenie ma takze ilo$¢ i jako$¢ informacji geologicznych wykorzystywanych
dla sporzadzenia mapy, przede wszystkim ggstos¢ i rozmieszczenie punktow rozpoznaw-
czych, a zatem miejsc, w ktorych wykonano bezposrednie obserwacje oraz poprawnos$¢ i rze-
telno$¢ obserwacji. Mozna oczekiwaé, ze punkty obserwacji rozmieszczone rownomiernie
powinny zapewni¢ jednakowa doktadno$¢ mapy w granicach badanego obszaru. Jednakze
najbardziej interesujacymi i waznymi dla interpretacji mapy sa te miejsca, w ktorych
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1. Zadania i zasady kartografii geologiczno-ztozowej

wystepuja granice roznych utworéw lub zjawiska wazne z punktu widzenia interpretacji
budowy geologicznej (np. zaburzenia tektoniczne). Wskazane jest zatem by obserwacje, o ile
jest to mozliwe, byty wykonywane takze w takich miejscach.

Z tej dwoistosci spojrzenia na sposob gromadzenia informacji kartograficznych wynika
postulat, ze podstawowa sie¢ obserwacji powinna by¢ rownomierna na badanym obszarze,
a w miejscach szczegoélnie interesujacych powinny by¢ wykonane obserwacje dodatkowe
(np. dodatkowe wiercenia, badania geofizyczne itp.).

1.3. Skale map

Na mapach geologiczno-ztozowych musza by¢ przede wszystkim przedstawione i wy-
jasnione warunki wyst¢gpowania zloza oraz dane dotyczace jego budowy. W zwiazku z tym
na mapach ztozowych konieczne jest bardziej szczegdlowe niz na regionalnych wyod-
rebnienie zespotow skalnych, jak rowniez doktadniejsze ustalenie ich zasiggu. W tym celu
konieczne jest:

1) szczegotowe rozpoziomowanie serii utworéw wystepujacych na badanym terenie; wy-
dzielane sa pakiety skalne o miazszosci 10-30 m, a nickiedy nawet kilku metrow,

2) dysponowanie na obszarze objgtym kartowaniem odpowiednia liczba danych do spo-
rzadzenia mapy, przede wszystkim odstonig¢ naturalnych i sztucznych.

W wielu przypadkach znaczenie ma nawet niewielkie zréznicowanie cech litologiczno-
-facjalnych niezbe¢dne dla zrozumienia warunkoéw lokalizacji ztoza, zréznicowania jakosci
kopaliny lub przesledzenia drobnych zaburzen tektonicznych.

W zwiazku z duza szczegdtowoscia wymagana od zdj¢é geologiczno-ztozowych wy-
konuje sig¢ je zazwyczaj w skalach wigkszych od 1: 25 000.

Wyréznia si¢ zwykle mapy podstawowe i przegladowe. Mapy podstawowe sporzadza si¢
w duzych skalach na podstawie bezposredniej rejestracji na mapie zjawisk geologicznych.
Mapy przegladowe powstaja w wyniku zestawienia kilku arkuszy map podstawowych
przedstawionych w mniejszej skali. Towarzyszy temu zwykle uogdlnienie (generalizacja)
przedstawianej tresci mapy. Czgsto mapy przegladowe przedstawiaja tylko wybrane zja-
wiska geologiczne lub grupy zjawisk, sa to zatem specjalne mapy tematyczne.

Mapy, przekroje, profile geologiczne przedstawiane w dokumentacji geologicznej ztoza
wykorzystywane sa w dalszej dziatalno$ci gorniczej, przede wszystkim w projektowaniu jego
zagospodarowania i eksploatacji. Z tego wzgledu powinny by¢ sporzadzane w skalach przewi-
dywanych przez odpowiednie normy dotyczace map goérniczych (Polskie Normy ,,Mapy goérni-
cze” PN-G/09000/01 do PN-G/09021); zalecane jest stosowanie skal zestawionych w tabeli 1.

Dobor skali zalezy w zasadzie od trzech czynnikow:

1) wielkosci obszaru przedstawionego na mapach, w szczegdlnosci od wielkosci ztoza,

2) szczegotowosci wydzielen geologicznych lub przedstawianych informacji,

3) liczby i rozmieszczenia punktéw, w ktorych dokonano obserwacji, na podstawie ktérych
powstaje mapa.
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Najistotniejsza jest liczba punktow obserwacji, a przede wszystkim odlegtosci migdzy
nimi. Nie jest wlasciwe wykonywanie map w duzych skalach na podstawie niewielkiej
liczby punktow obserwacji, rzadko rozmieszczonych. Duza skala mapy nie oznacza w tym
przypadku zwigkszenia jej doktadnosSci, ktora zalezy przede wszystkim od doktadnosci
wyznaczenia granic geologicznych z reguly interpolowanych.

Tabela 1.2
Stosowane skale map geologiczno-ztozowych
Mapy przegladowe Mapy podstawowe Profile otworoéw wiertniczych i wyrobisk gorniczych

1:500 1:500 1:10
1:1000 1:1000 1:20
1:5000 1:5000%* 1:50
1:10 000 1:10000* 1:100
1:25000 1:25000% 1:200

1:250

* Stosowane wyjatkowo przy dokumentowaniu duzych obszarow ztozowych, przede wszystkim na etapie
prac poszukiwawczych

1.4. Oznaczenia stosowane na mapach geologiczno-ztozowych

Przy sporzadzaniu map, przekrojéw i profilow geologicznych, w celu zapewnienia
ich poréwnywalno$ci i jednoznacznos$ci, konieczne jest stosowanie stale tych samych znor-
malizowanych oznaczen. Stosowane w Polsce zasady znakowania przyjgte byly w normie
»Mapy gornicze umowne znaki skal i surowcow mineralnych” PN-76/G 09005, wzorowane
na miedzynarodowych normach ISO’ 710 (I-IV), oraz PN-78/G 09010 , Mapy gornicze,
umowne znaki geologiczne rdézne”. Na mapach starszych sa uzywane symbole nieco od-
mienne. Stosowane bywaja takze symbole obowiazujace przy sporzadzaniu ,,Szczegdtowej
mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000” (Instrukcja opracowania... 2004). Dla uniknig-
cia niejasnosci jesli stosowane sg symbole odmienne powinny by¢ one zawsze objasnione.

Na mapach rézne elementy budowy geologicznej oznacza si¢ albo znakami graficznymi
(tzw. szrafura) albo barwa z literowym oznaczeniem na ich tle rodzaju skaty, kopaliny
lub wieku wydzielanych utworow.

W dokumentowaniu ztdz najczeéciej najwigksze znaczenie maja oznaczenia litologii
kartowanych utwordéw. Na profilach szczegdétowych zwykle stosuje si¢ znaki czarne, na-
tomiast na mapach — kolorowe. Najwazniejsze sposrdd tych znakow, stosowane dla ozna-
czenia skat osadowych, magmowych i metamorficznych przedstawione sg na rysunku 1.6.

' International Standard Organization
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Stosowane znaki sa konstruowane wedtug okreslonych zasad, ktorych znajomos$¢ utatwia
umieje¢tne ich stosowanie. W celu oznaczenia litologii najczesciej stosuje si¢ znaki o jedna-
kowym motywie zasadniczym, ktory podlega modyfikacji dla kazdego rodzaju skaty. Mo-
dyfikacje te polegaja na stosowaniu réznych grubosci linii, linii podwojnych, wprowadzeniu
dodatkowych znakoéw (np. piasek drobnoziarnisty — kropki drobne, gruboziarnisty — kropki
duze). Dla oznaczenia skatl mieszanych (np. ilu piaszczystego, wapienia dolomitycznego
itp.) w tlo znaku podstawowego (w danym przypadku itu, wapienia) wplata si¢ znak przyjety
na oznaczenie odpowiedniej domieszki.

Poszczegolne elementy znaku powinny by¢ na rysunku rozmieszczone tak, aby w miarg
mozliwosci odzwierciedlaly strukture i teksturg skaty, np. dla skat magmowych o teksturze
bezkierunkowej poszczegodlne elementy znaku powinny by¢ rozmieszczone w szachownicg,
dla skat osadowych nieuwarstwionych beztadnie, a dla skat uwarstwionych powinny by¢
ujete w pasy wzajemnie rownolegle, tak rozmieszczone, by ilustrowaly sposéb ulozenia

warstw (rys. 1.7).

B

Rys. 1.7. Prawidlowy (A) i nieprawidtowy (B) sposob stosowania znakoéw graficznych (szrafury)

Przy szczegbtowym kartowaniu czgsto zachodzi potrzeba rozrdznienia skat tego samego
typu, lecz 0 odmiennym np. zabarwieniu, uziarnieniu itd. Wprowadza si¢ wowczas wlasne
oznaczenia. W og6lnych zarysach powinny si¢ one pokrywaé ze znormalizowanymi. Mo-
dyfikacja moze polega¢ na wprowadzeniu dodatkowych symboli literowych w tto znaku
podstawowego, uko$nego kreskowania natozonego na znak znormalizowany lub na zr6z-
nicowaniu barwnym.

Na profilach odpowiednimi znakami podaje si¢ rowniez informacje o wystgpowaniu
flory, fauny, wyciekow wody, miejsc pobrania probek, przejawoéw mineralizacji i inne.
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W zlozach rud mineralizacje ogélnie zaznacza si¢ kolorem czerwonym. W przypadku zr6z-
nicowania sktadu mineralnego stosuje sig¢ rozne kolory, gdy konieczne jest wyrdznienie odpowiednich

odmian rud (np. siarczkowych ztozach rud Zn-Pb: siarczkowych i utlenionych — galmanowych).

Przy oznaczaniu stratygrafii stosuje si¢ znaki barwne i wpisane w tto symbole literowe.
Znaki graficzne sq tu rzadziej stosowane. Poszczegodlne systemy oznacza si¢ duzymi lite-
rami, oddziaty cyfra arabska umieszczona z prawej strony u dotu znaku systemu (np. T, —
trias §rodkowy), pododdzial cyfra arabska z prawej strony znaku systemu na wysokosci
znaku literowego (np. J; 2 — lias $srodkowy), pigtra i podpigtra oznacza si¢ za pomoca dwu-
lub tréjliterowego skrotu nazwy pigtra umieszczonego po prawej stronie u dotu znaku
systemu (np. Dy — fran). W systemach wydziela si¢ czgsto mniejsze jednostki litostra-
tygraficzne — formacje (warstwy). Oznacza si¢ je cyframi rzymskimi umieszczonymi obok
znaku literowego systemu (np. C,V — formacja warstw siodtowych).



2

KARTOWANIE GEOLOGICZNE NA POWIERZCHNI
DLA CELOW ZtOZOWYCH

2.1. Zasady ogoéine

Kartowanie geologiczne powierzchniowe, wykonywane dla celow ztozowych, ma wy-
jasni¢ budowe geologiczna obszaru, na ktorym wystepuje ztoze. Wykonuje si¢ je w duzej
skali, dobranej stosownie do:

m stopnia ztozonosci budowy ztoza i zréznicowania otaczajacych je utworow,

m  liczby odstonig¢ (tj. takich, w ktorych mozna pomierzy¢ upad i bieg warstw),

®  mozliwosci interpretacji budowy geologicznej na podstawie zrdéznicowania utworéw
eluwialnych (okruchowych) i morfologii terenu.

Mapy takie wykonuje si¢ na ogot w skalach wigkszych od 1 : 25 000. Typowe dla nich
sa skale 1:10 000 i 1:5 000. Na obszarach o skomplikowanej budowie i w przypad-
kach matych, nieregularnych zt6z zytowych lub gniazdowych stosuje si¢ skale wigksze —
1:2000,1:1000,anawet 1 :500.

Sposob wykonywania mapy zalezy od tego, czy podklad topograficzny w danej skali
istnieje i chodzi tylko o doktadne naniesienie obserwacji geologicznych, czy tez podktadu
topograficznego nie ma i wykonuje si¢ go w trakcie kartowania geologicznego. Poza tym
zalezy w duzym stopniu od ilo$ci szczegotdw na podktadzie topograficznym, w stosunku
do ktérych mozliwe jest zlokalizowanie wykonywanych obserwacji. Na terenach o ggsto
rozmieszczonych osiedlach, drogach, granicach parcel lokalizacja taka jest fatwa w stosunku
do tych obiektow. Wszedzie tam, gdzie nie ma dostatecznej liczby punktow orientacyjnych,
np. na obszarze lesnym, pustynnym, a nawet mato zamieszkatym, konieczna jest lokalizacja
miejsc wykonanych obserwacji z wykorzystaniem GPS lub wykonanie rownolegte zdjgcia
mierniczego.

Przy doborze podktadu topograficznego nalezy zwréci¢ uwage na uktad wspotrzednych,
w jakich byt on sporzadzony. Dla terenu Polski dostgpne sa mapy w skali 1:10 000
sporzadzane w panstwowym ukladzie wspolrzednych ,,1992” oraz mapy zasadnicze w skali
1 : 2000. W starszych opracowaniach wykorzystywane byly mapy w uktadzie ,,68” i innych.
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Wiasciwe prace kartograficzne powinny by¢ poprzedzone wykonaniem orientacyjnych
marszrut w terenie w celu zaznajomienia si¢ z ogdlnym rozmieszczeniem i stanem odstonigé,
stopniem dostgpnosci i skala trudno$ci pracy.

W kazdym przypadku jest wskazane postugiwanie si¢ jako materiatem pomocniczym
fotogrametrycznymi zdjgciami lotniczymi w mozliwie duzej skali. Zdjgcia takie oprocz do-
ktadnego obrazu topografii dostarczaja wiele informacji o budowie geologicznej. Wyko-
nanie mapy fotogeologicznej zwykle poprzedza dalsze kartowanie, ktére czgsto moze sie
ograniczy¢ do weryfikacji fotointerpretacji.

W trakcie kartowania geolog lokalizuje obserwacje na podktadzie mierniczym metoda
dowigzania do charakterystycznych punktéw topograficznych albo za pomoca ciagow tas-
mowo-kompasowych albo wykorzystujac system satelitarny okre$lania pozycji geogra-
ficznej GPS (Global Positioning System). Lokalizacja w tym systemie nast¢puje na pod-
stawie rejestracji sygnatéw radiowych wysytanych przez zespoét satelitow nawigacyjnych
krazacych po okreslonych orbitach wokot Ziemi, ktorych potozenie w przestrzeni jest $cisle
okreslone. Do celow geologicznych przy sporzadzaniu map w duzych skalach wystarczajace
jest stosowanie odbiornikow GPS zapewniajacych lokalizacje punktow z doktadnoscia
do 1-2 m.

W przypadku braku podktadu mierniczego prowadzi si¢ rownolegle kartowanie ge-
ologiczne i topograficzne. Uzycie aparatury GPS umozliwia realizacj¢ obu zadan réwno-
czesnie. Zwykle jednak wykonanie podktadu topograficznego wyprzedza kartowanie geolo-
giczne. Do zadan geologa nalezy wowczas tylko lokalizacja punktow, w ktérych dokonuje
obserwacji.

W przypadku braku dostgpu do aparatury GPS lokalizacja miejsc, w ktérych wykonywane sa
obserwacje jest mozliwa badz metoda wyznaczonej sieci badz metoda doraznego dowiazania.

W metodzie wyznaczonej sieci (w publikacjach amerykanskich metoda ta nosi nazwe¢ han-
nowerskiej od nazwy kopalni Hannover) stosowanej jes§li praca odbywa si¢ na terenach, gdzie
geolog nie moze z géry wskaza¢ waznych dla siebie punktéw (np. na nizinach, obszarach za-
lesionych), topograf wyznacza w terenie regularng sie¢ utrwalonych palikami punktow, do ktérych
geolog samodzielnie za pomoca kompasu, tadmy, nawigzuje swoje obserwacje. Niekiedy metodg tg
stosuje si¢ tez w terenie bardzo dobrze odkrytym, uzyskujac mozliwos$¢ $ledzenia przebiegu
poszczegodlnych granic w sposob ciagly na duzym obszarze. Sie¢ wyznaczonych punktéw utatwia
ich lokalizacjg. Odleglosci migdzy tymi punktami wynosza zwykle 100-500 m. Czgsto sa roz-
mieszczane wzdtuz profilow orientowanych w poprzek osi struktur co 100200 m. Odlegtosci
migdzy profilami wynosza 200-500 m.

W przypadku drugim (doraznego dowiazania — w publikacjach amerykanskich metoda ta nosi nazwe
Cerro de Pasco), stosowanym na terenach dobrze odkrytych, geolog i topograf pracuja rownoczesnie.
Geolog wyznacza w terenie interesujace go punkty, ktore topograf lokalizuje na wykonywanej mapie
sytuacyjno-wysokosciowej. Punkty obserwacji powinny by¢ odpowiednio numerowane. Ich usytuo-
wanie geolog powinien szkicowaé w notatniku i co jakis czas sprawdza¢ swoja numeracjg z numeracja
topografa w celu uniknigcia pomytek.
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Miejsca, w ktérych wykonuje sig i rejestruje obserwacje powinny:

1) konturowa¢ odstonigcia lub granice wystgpowania réoznych utworow, w tym takze elu-
wialnych,

2) wyznacza¢ granice wydzielonych serii, zwtaszcza za$ granice zloza,

3) wyznaczaé przebieg zyt, uskokow,

4) wyznacza¢ potozenie wyrobisk gérniczych lub sztucznych odstonig¢,

5) lokalizowa¢ miejsca pobrania probek.

Szczegblna uwage nalezy zwraca¢ na morfologi¢ terenu, ktéra z reguly odzwierciedla
podstawowe cechy budowy geologicznej, na przyktad progi morfologiczne na granicach
wystepowania utworéw o roéznej odpornosci na wietrzenie, obnizen (zwtaszcza wydtuzo-
nych) w strefach uskokowych, bezodptywowych w strefach skrasowienia w skatach wegla-
nowych itp. Morfologia terenu ma istotne znaczenie w przypadku kartowania zt6z w utwo-
rach czwartorzedowych, gdyz odzwierciedla formy akumulacji tworzacych je osadow.

Wychodzac z zasady zbadania wszystkich odstonig¢ naturalnych i ich okonturowania,
stosuje si¢ przy zdjeciach szczegotowych metode obchodu sieciowa lub profilowa w kom-
binacji z metoda obchodu granic geologicznych (rys. 2.1). Trasa marszruty powinna by¢
zaplanowana tak, aby umozliwiata obej$cie terenu migdzy znanymi odstonigtymi punktami.
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Rys. 2.1. Metody obchodu terenu przy zdjgciu geologicznym
a — metoda sieciowa, b — metoda profilowa, ¢ — metoda granic

Liczbe i ggstos¢ odslonigtych punktéw, jakimi powinno si¢ dysponowaé przy wyko-
nywaniu zdjecia w danej skali, mozna przyjmowaé wedlug zasady, ze na 1 cm* mapy
powinien przypadaé jeden punkt. Przy skomplikowanej budowie geologicznej liczba
punktoéw powinna by¢ wigksza, w skrajnych przypadkach nawet dwukrotnie. Wskazania te
nalezy traktowaé jako orientacyjne, przydatne do planowania i oceny trudnosci wykony-
wania zdjecia. Nie mozna jednak uwaza¢ ich za warunek nieodzowny. W szczegoélnosci
na obszarach silnie zakrytych przez utwory nieinteresujace z punktu widzenia budowy
zloza (np. czwartorzedowe). Jesli wykonanie odpowiedniej liczby odstonig¢ sztucznych jest
niemozliwe badz ze wzgledow ekonomicznych niewskazane, to skale zdjecia dobiera si¢
stosownie do liczby punktéw, gdyz niecelowe jest wykonywanie map o duzych skalach,
ubogich w szczegodty geologiczne.
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Na obszarach zakrytych, gdzie wykonywanie odstoni¢é starszego podloza jest badz
niemozliwe, badz zbyt kosztowne, przy interpretacji granic geologicznych poszczegolnych
utworéw, a w szczegdlnosci konturu ztoza, wykorzystuje si¢ zdjgcia geofizyczne. Naj-
czesciej wykonuje si¢ zdjecia geoelektryczne — elektrooporowe i indukeyjne (VLF), dajace
szczegolnie dobre rezultaty przy zrdznicowanej opornosci skat podtoza (np. wapienie —
tupki), niekiedy magnetyczne w przypadku wystepowania skal o wyraznie zréznicowane;j
podatnos$ci magnetyczne;j.

2.2. Dokumentacja obserwacji terenowych

Informacje geologiczne zbierane w terenie s3 przedstawiane zwykle w postaci zapisu
stownego i w formie ilustracyjnej (rysunku, szkicu, fotografii). Zaréwno jako$¢ opisu,
jak i rysunku wykonanego w terenie zaleza w duzej mierze od umiejetno$ci, doswiadczenia,
a nawet sumiennosci wykonawcy. Szybkos¢ ich wykonania jest niewielka. Opis stowny
czesto sklania geologa do swobody w stosowaniu nazewnictwa, utrudniajacej pdzniejsza
interpretacj¢ wykonywanych obserwacji, zwlaszcza gdy byly one prowadzone niezaleznie
przez kilka oséb. Opis geologiczny moze by¢ usprawniony przez standaryzacj¢ terminologii
i kodowanie obserwacji. To z kolei utatwia tworzenie komputerowej bazy danych.

Obserwacje terenowe w formie zakodowanej powinny by¢ zapisywane w specjalnym formularzu.
Przyktad wzorcowy takiego formularza przedstawia rysunek 2.2. Jest on pomys$lany w ten sposob, ze
swym formatem odpowiada kartce notatnika terenowego. W formularzu tym geolog musi poda¢ zawsze
pewne usystematyzowane informacje dotyczace lokalizacji i charakteru odstonigcia, petrografii skat,
tektoniki, dajek, zakresu wykonywanych obserwacji. Dla wygody formularz jest odpowiednio po-
dzielony na pig¢ segmentow, w ktorych wydzielono poszczegolne grupy informacji. Kazda grupa ma
przypisany numer odpowiadajacy jej pozycji w bazie danych. Opis poszczegolnych zjawisk i utworéw
obserwowanych w odstonigciu dokonuje si¢ w formie zakodowanej. Stosuje si¢ symbole alfanu-
meryczne. Niektére z dozwolonych symboli kodowych sa wymienione wprost na formularzu, inne
w postaci odpowiednich list sa zawarte w ksiazeczce kodowej, ktora ma kazdy geolog pracujacy
w terenie. Jesli jakie$ informacje nie moga by¢ przekazane w formie zakodowanej (np. z powodu braku
odpowiednich symboli na zestawionej liScie), mozna je opisa¢ stownie lub skrotowo na odwrocie
formularza, zaopatrujac tylko w symbol cyfrowy odpowiedniej grupy zjawisk. Nie wolno pod zadnym
pozorem stosowa¢ dowolnych symboli kodowych. Dopuszczalne sa tylko te, ktére znajduja si¢ na
zestawionych listach. Zaleta kodowego zapisu obserwacji jest jego jednoznacznos¢.

Informacje te powinny by¢ archiwizowane w bazie danych. Na jej podstawie moga by¢ tworzone:

m  listy specjalnych danych (np. opiséw odstonig¢, pomiarow uwarstwienia, obserwacji mi-

neralizacji itp.),

®m  mapy lokalizacji odstonig¢ i w zaleznosci od potrzeb z podaniem rodzaju obserwowanych skat

w odstonigciu (oznaczonych symbolami kodowymi), elementéw ulozenia warstw itp.; otrzy-
muje si¢ w ten sposob podktady do sporzadzenia map,

m  opracowania statystyczne, np. badania zmiennosci utozenia warstw, orientacji spgkan itp.
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2. Kartowanie geologiczne na powierzchni dla celéw ztozowych

GEOMAP

MAP UNIT DATE:

MINERALOGY

]

]

O
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%

Rys. 2.2. Formularz stosowany do zapisu obserwacji w terenie w systemie Geomap (Brenner H. i in. 1972)
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Samo opracowanie mapy geologicznej, a przede wszystkim wyznaczenie potozenia granic wy-
dzielonych utworéow, musi by¢ dokonane przez geologa. Roznorodnos¢ informacji ubocznych (np.
morfologia terenu, geneza kartowanych utworow itp.), jakie on przy tym wykorzystuje sprawia, ze
zadania tego nie mozna wykona¢ w sposob zautomatyzowany.

Opracowany regkopis mapy moze by¢ nastgpnie scyfrowany (zdygitalizowany) i przeniesiony
do bazy danych, co umozliwia dalsze jego przetwarzanie i edycje z wykorzystaniem systemu GIS?.

> Geographic Information System — blizsze dane znajdzie czytelnik w podrecznikach GIS
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DOKUMENTACJA GEOLOGICZNA OTWOROW WIERTNICZYCH

3.1. Obserwacje w trakcie wiercenia

Zasadnicze informacje o charakterze przewiercanych utworéw zdobywa si¢ w trakcie
opisu probek wydobytych z otworu, czyli w trakcie ich profilowania. Jednak jeszcze w czasie
wiercenia mozna uzyskac posrednio szereg cennych informacji o przewiercanych skatach na
podstawie obserwacji czasu wiercenia, zachowania si¢ pluczki, krzywienia otworu, zacho-
wania si¢ §cian otworu itp. (tab. 3.1). Obserwacji tych dokonuje obsluga wiercenia pod
kontrola geologa dozorujacego wiercenie. Dodatkowo do zadan dozoru geologicznego
nalezy pomiar glgbokos$ci otworu i ocena zwiercalnos$ci skat oraz obserwacje hydrogeolo-
giczne. Wyniki przeprowadzonych obserwacji notuje si¢ w ,,.Dzienniku roboét i badan
geologicznych”. Dziennik musi by¢ wypetniony na biezaco w trakcie pracy z doktadnym
podaniem czasu wykonania obserwacji. Na wierceniach rdzeniowych do obowiazkow ge-
ologa nalezy ponadto nadzor nad pobieraniem probek rdzeniowych.

3.1.1.Obserwacje czasu zwiercania (chronometraz)

Predko$¢ zwiercania skatl informuje o ich wlasciwosciach fizycznych i posrednio o cha-
rakterze litologicznym. Mierzy si¢ ja liczba minut potrzebna na przewiercenie 1 dm skaly (7).
Wartos¢ t zalezy od wielu czynnikow, takich jak: wytrzymatosé skaty na $ciskanie, $cie-
ralno$¢, nacisk na $wider, liczba obrotow $widra, rodzaj $widra. Przy zachowaniu tych
samych warunkow technicznych wiercenia pregdkos$¢ wiercenia begdzie zalezata od whasciwo-
$ci fizyczno-mechanicznych skat. Na tej podstawie mozliwe jest ich rozrdznienie, jesli dys-
ponuje si¢ wezesniej zestawionym profilem wzorcowym.

Pomiary czasu wiercenia przeprowadza si¢ w sposéb ciagly 1 uzyskiwane wyniki ze-
stawia si¢ na wykresie obok profilu otworu (rys. 3.1).

Przy interpretacji danych chronometrazu nalezy pamigta¢ o wplywie techniki wykonania
wiercenia na uzyskiwane dane, np. pod koniec kazdego marszu, zwtaszcza przy wierceniu
rdzeniowym, zmniejsza si¢ zwykle nacisk na koronke¢ i czas wiercenia ostatniego odcinka
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Tabela 3.1

Informacje geologiczne pozyskiwane z otworow wiertniczych (Nie¢ 1992)

Sposdb pozyskiwania

Rodzaj informacji

Obserwacje
W czasie wiercenia

wlasciwos$ci mechaniczne skat i ich cechy
litologiczne, granice warstw o réznych
wlasciwosciach

szybkos$¢ wiercenia

nachylenie i kierunek zapadania granic
warstw (plaszczyzn uwarstwienia,
uskokow)

krzywienie otworu

wilasciwosci mechaniczne skat (gorotworu)

k rdzenia i jego f( .
uzyskczeiajego forma — ocena statecznosci (RQD)

polozenie poziomdéw wodonosnych,

omiary zwierciadta wod .
p Ty Y ci$nienie wody

oprobowanie wod podziemnych | sktad chemiczny wody

obserwacje zjawisk gazowych potozenie utworow gazono$nych

Opis geologiczny probek

(przede wszystkim rdzeni

profil litologiczny
nachylenie granic geologicznych
zjawiska tektoniczne (spgkania, zaburzenia tektoniczne)

charakterystyka opisowa porowatosci skat

wiertniczych) okreslenie miazszo$ci warstw
obserwacje rodzaju kopaliny (np. mineralizacji)
dane paleontologiczne dla korelacji stratygraficzne;j
rodzaj i jakos¢ kopaliny
wiasciwosci fizykomechaniczne skat

Oprébowanie

charakter petrograficzny i sktad mineralny skat

dane mikropaleontologiczne

Badania hydrogeologiczne
(probne pompowanie,
zattaczanie)

wspotezynniki filtracji pozioméw wodonos$nych

zasobno$¢ poziomdéw wodonos$nych

Profilowanie geofizyczne

radiometryczne
(PG, PGG, PNG i inne.)

profil litologiczny, miazszosci warstw,
porowato$¢, ggstos¢ przestrzenna

elektryczne
(PO, PS i inne)

cechy litologiczne skal, migzszo$¢ warstw,
porowato$¢, przepuszczalnos¢ skat,
chemizm wod

akustyczne (PA)

wiasciwosci fizykomechaniczne skat, stopien
spekania, litologia

mechaniczne (PSr)

jw.

termiczne (PT)

temperatura gorotworu
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3. Dokumentacja geologiczna otworéw wiertniczych

Migzszosé warstwy

Profil graficzny
Glebokos¢ spagu warstwy
Charakter rdzenia
Chronometraz
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Rys. 3.1. Przyktad wykresu chronometrazu

przed wydobyciem rdzenia na powierzchni¢ moze by¢ dluzszy. Stopniowe wydtuzanie si¢
czasu wiercenia nastgpuje rowniez w wyniku stopniowego zuzycia koronki, po zatozeniu za$
nowej koronki obserwuje si¢ wzrost predkosci wiercenia. Wreszcie wydluzenie czasu
zwiercania, nieproporcjonalne do wytrzymatosci skaly, moze mie¢ miejsce w skatach ilas-
tych, zwlaszcza pgczniejacych, powodujacych przechwycenie koronki, w skalach szczeli-
nowatych w wyniku zaklinowania si¢ koronki lub w przypadku wiercenia w utworach
stromo nachylonych, gdy w dnie otworu ukazuja si¢ jednoczesnie warstwy skat o réznej
wytrzymatosci. Chronometraz prowadzi wiertacz (brygadzista) pod kontrola geologa. Ist-
nieja urzadzenia pozwalajace na automatyczna rejestracjg czasu zwiercania (przedstawiane
w podrgcznikach wiertnictwa).

Dodatkowych informacji o przewiercanych skatach dostarczaja obserwacje zachowania
si¢ §cian otworu, np. osypywanie i pgcznienie. Osypywanie nastgpuje w skatach luznych,
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silnie spekanych, zbrekcjowanych lub tupkowatych, natomiast pgcznienie jest zwiazane
albo z wystepowaniem utwordéw ilastych i spowodowane wypieraniem ich ze $cian przez
ci$nienie gérotworu, albo ze zjawiskami pgeznienia wynikajacymi z hydratacji; dotyczy to
zwlaszcza mineratow typu montmorillonitu.

3.1.2. Krzywienie otworu

Otwory wiertnicze zazwyczaj nie sg idealnie pionowe. Szczegdlnie przy wierceniach
obrotowych odchylenie od pionu jest powodowane wyboczeniem przewodu pod wlasnym
cigzarem lub pod wpltywem zbyt duzego nacisku, albo tez przyczyna skrzywienia jest
nachylenie przewiercanych warstw, szczelinowatos$¢, kawernistos¢ itp.

Skrzywienie na ogdt wzrasta z glgbokoscia. Pojawia si¢ zwlaszcza po przekroczeniu
100 m i moze dochodzi¢ nawet do 25% glgbokosci otworu. Aparaturg stosowang do pomiaru
krzywizny opisuja podrgezniki wiertnictwa. Wyniki pomiaru nachylenia osi otworu i kie-
runku skrzywienia zestawia si¢ na inklinogramach.

Wsrod geologicznych przyczyn skrzywienia otworo6w mozna wyrdzni¢ nastgpujace
typowe przypadki (rys. 3.2):

1) otwory przewiercajace pod ostrym katem serie warstw o naprzemianzmiennej zwigz-
losci staraja si¢ przyjmowac kierunek prostopadty do uwarstwienia,

2) przy bardzo stromym upadzie warstw, zwykle powyzej 70°, lub na stromych ptlasz-
czyznach uskokowych otwor ma sktonnoé¢ do $lizgania si¢ po twardych warstwach
zgodnie z ich nachyleniem,

3) wiercenia pochyle, ustawione ukos$nie do biegu uwarstwienia, ztupkowacenia lub spekan,
odchylaja sig tak, aby przyjac kierunek prostopadtly do ich biegu.

Na podstawie wielkosci i kierunku skrzywienia mozna wnioskowac o utozeniu warstw.
Na podobnych zasadach mozna tez wnioskowac o utozeniu nawierconych uskokow (rys. 3.3).

Rys. 3.2. Typowe przypadki krzywienia otworu (wg R. Krajewskiego, 1955)
a — otworu pionowego w warstwach stabo nachylonych, b — otworu pionowego w warstwach stromo utozonych,
¢ — otworu kierunkowego; 1 — skaly sypkie, 2 — skaty zwigzte, 3 — skaty stabo zwigzte, 4 — otwory wiertnicze
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Rys. 3.3. Przyktad krzywienia otworu na uskoku. Ztoze Daszewo
A — przekrdj, B, C — inklinogram odpowiednio w rzucie na plaszczyzng pionowa i pozioma

Rys. 3.4. Przyktad btednej interpretacji przekroju spowodowanej krzywizna otworéw
a — interpretacja przekroju w przypadku uwzglednienia krzywizny otworow,
b — niepoprawna interpretacja w przypadku przyjecia, ze otwory sa pionowe; a, b, ¢ — projektowany przebieg
osi otwordw, a', b', ¢' — rzeczywisty przebieg ich osi, a", b", ¢" — otwory blgdnie interpretowane
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Krzywoliniowos$¢ otworéw moze prowadzi¢ do falszywej lokalizacji przewierconych
utworow, a w konsekwencji do zlej interpretacji sposobu ich ulozenia (rys. 3.4). Przy
znacznych odchyleniach otworu popetnia si¢ btad przy okreslaniu upadu warstwy, gdyz
nachylenie ich orientujemy wedtug rdzenia, mierzac je w stosunku do osi ukosnej wiercenia,
a nie pionowe;j.

3.1.3. Obserwacje ptuczki

Obserwacje pluczki dotycza zachowania si¢ jej w otworze i charakteru wynoszonego
przez nia materialu. Pluczka znajduje si¢ zwykle w obiegu kotowym. Pompa pobiera ja
ze zbiornika, przettacza przez przewdd i otwdr, po czym od wylotu z rur pluczka jest
doprowadzana korytkiem ponownie do zbiornika. Raptowne zwigkszenie lub zmniejszenie
ilosci ptuczki wyptywajacej w stosunku do wprowadzonej sygnalizuje nawiercenie poziomu
wodonosnego. Na ubytek Iub doptyw pluczki wskazuje jej stan w zbiorniku. Zbiornik
phuczkowy powinien by¢ wycechowany. Utrate za okres marszu przelicza si¢ na jednostke
czasu. Zwigkszenie ilo$ci ptuczki $wiadczy o ci$nieniu hydrostatycznym wyzszym niz shup
phluczki, a zatem o samowyplywie z poziomu wodonos$nego. Zmniejszenie ilosci ptuczki
$wiadczy natomiast o jej ucieczce w skaty porowate, kawerniste lub szczelinowate. Moga
one by¢ bezwodne lub z woda, ale o ci$nieniu nizszym niz stup ptuczki. Aby stwierdzi¢, jakie
jest ci$nienie, trzeba przerwac wiercenie, wyciagnaé przewadd i pozwoli¢ na ustabilizowanie
si¢ zwierciadta. Stabilizacj¢ t¢ stwierdza si¢ przez kilkakrotny pomiar stanu zwierciadta
w pewnych odstgpach czasu. Jesli ptyn w otworze znika zupetnie, co zdarza si¢ bardzo
rzadko, $wiadczy to o bezwodnos$ci przepuszczalnego poziomu. Jesli ustabilizuje si¢ na
pewnej wysokosci, mozna ustali¢ ciSnienie hydrostatyczne poziomu, uwzgledniajac cigzar
wlasciwy ptuczki.

Utwory nieprzepuszczalne nie moga mie¢ zadnego wplywu na obieg ptuczki. Pamigtac
jednak trzeba, ze ptuczka itowa moze szybko zasklepi¢ pory i spgkania w Scianach otworu
i uczynic¢ je nieprzepuszczalnymi nawet w dobrych poziomach wodonos$nych.

Przy przewiercaniu skat barwnych, np. wegli, czerwonych tupkéw, rudy hematytowe;,
masywnych siarczkéw zelaza, ptuczka zmienia kolor, informujac w ten sposob o rodzaju
przewiercanych skat. Jest to szczegodlnie wazne w przypadku z16z wegli, gdyz w przypadku
zle dobranych parametréw wiercenia rdzen z poktadow wegla wystepujacych w zwigztych
piaskowcach moze by¢ calkowicie rozmyty przez ptuczke. Zmiana zabarwienia phuczki jest
wowczas jedynym sygnalem informujacym nas w trakcie wiercenia o wystgpowaniu poktadu
niestwierdzonego w rdzeniu.

Przy przewiercaniu skat solnych lub pozioméw ze stona woda obserwuje si¢ zasolenie
phuczki. W celu uniknigcia rozpuszczania skat solnych stosuje si¢ zasolona ptuczkeg. Po
nawierceniu pozioméw gazonosnych pojawiaja si¢ pecherzyki gazu.

Jesli przewiercane sa utwory gazono$ne, prowadzi si¢ ciagle pomiary zawartosci gazu
w pluczce za pomoca specjalnej aparatury. Dokonuje si¢ w niej degazacji pluczki, bowiem
obok gazu swobodnego w postaci baniek wystgpuje w niej rOwniez gaz rozpuszczony.
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Wyniki takich pomiaréw, zwanych profilowaniem gazowym, zestawia si¢ w postaci wykresu
w skali gtebokos$ci obok profilu litologicznego.

3.1.4. Obserwacje hydrogeologiczne w trakcie wiercenia

Okreslenie stosunkow wodnych w otworze ogranicza si¢ zazwyczaj do pomiaréw stanu
zwierciadta wody. W miarg potrzeby w niektorych otworach przeprowadza si¢ specjalne
badania hydrogeologiczne, przede wszystkim prébne pompowanie w celu okreslenia wy-
datku wody i oceny na tej podstawie wspolczynnika filtracji. Szczegotowo te zagadnienia
omawiane sa w podregcznikach hydrogeologii.

Pomiar stanu zwierciadla wody w otworach wierconych bez ptuczki odbywa si¢ za
pomoca zerdzi lub liny. Wazne jest zarejestrowanie pierwszego pojawienia si¢ wody
w otworze, sygnalizujace nawiercenie poziomu wodonosnego. Rejestruje si¢ poziom zwier-
ciadta nawierconego i zwierciadla ustabilizowanego, jesli przewierca si¢ utwory wodonosne
o zwierciadle napigtym. Pomiar zwierciadta ustabilizowanego powinien w zasadzie by¢
wykonywany po dtuzszej stojce otworu. Niezaleznie od tego notuje si¢ wszelkie zmiany
polozenia zwierciadta wody, zwlaszcza raptowne, zauwazone po zakonczeniu marszu.
Zmiany te moga informowac o nawiercaniu nowych pozioméw wodonos$nych o odmiennym
ci$nieniu niz juz nawiercony. W wierceniach udarowych wykonywanych ,,na sucho”, czyli
bez pluczki, zawsze wprowadza si¢ do otworu pewna ilo$¢ wody, by rozcieficzy¢ urobek.
W otworach takich rejestrujemy wige tylko zmiany potozenia zwierciadta wody po kazdym
marszu. Jego zmiana informuje o napotkaniu warstwy wodono$nej lub chtonne;.

W otworach wierconych z ptuczka nawiercenie poziomu wodono$nego moze syg-
nalizowa¢ zmiana ilo$ci ptuczki wyplywajacej z otworu. Pomiar zwierciadta wody mozliwy
jest praktycznie po sczerpaniu ptuczki z otworu i jego przeptukaniu. Osad ilasty pozo-
stawiony przez ptuczke na §cianach otworu utrudnia — a w przypadku matego cisnienia wody
w przewierconym poziomie wodono$nym moze nawet uniemozliwi¢ — doptyw wody do
otworu.

Jesli nawiercony poziom wody jest artezyjski i z otworu nastgpuje samowyplyw, poziom
stabilizujacego si¢ zwierciadla ponad powierzchnig terenu mierzy si¢ w rurach nadsta-
wionych ponad wylotem otworu lub manometrem instalowanym na glowicy zamykajacej
Otwor.

Dla oceny warunkow hydrogeologicznych bada si¢ rowniez wydatek wody. Przy nie-
wielkim doptywie mozliwe jest to przez probne lyzkowanie, przy wigkszym konieczne jest
odpompowanie za pomoca pomp zapuszczanych do otworu (proébne pompowanie).

3.1.5. Pobieranie rdzeni
Technika pobierania rdzeni i opis réznych typéw rdzeniowek przedstawiane sag w pod-

recznikach wiertnictwa. Rola geologa przy pobieraniu rdzeni ogranicza si¢ do kontroli uzys-
ku rdzenia i prawidlowego zabezpieczenia probek. Przez uzysk rdzenia nalezy rozumieé
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stosunek dtugosci wydobytego rdzenia (L) do dtugosci przewierconego odcinka (marszu, M)
wyrazony w procentach:

U="100% CRY
M

Gdy rdzen jest skruszony, okresla si¢ stosunek masy wydobytego materiatu (G,,) do
teoretycznej masy skat w przewierconym odcinku (G,), ktéry zawsze mozna obliczy¢ znajac
srednice rdzenia:

2
nd 3.2)
Gy =M——y,
4
gdzie: M — dlugos¢ przewierconego odcinka (marszu),
d — wewngtrzna Srednica koronki,
Yo — gestos¢ przestrzenna (ggsto$¢ pozorna) przewiercanych skat, oraz:
v =9 100% 3:3)

t

Wymaga si¢ zwykle, by przy przewiercaniu zt6z uzysk rdzenia wynosit co najmniej
90-95%. Osiagnigcie takiego uzysku w przypadku skat luznych lub stabo zwigztych jest
trudne i wymaga starannego doboru techniki rdzeniowania. W przypadku uzysku rdzeni
ponizej 80% uzyskane informacje o przewierconych utworach moga by¢ obarczone duzym
btgedem, zwlaszcza odnosnie potozenia ich granic. Niepelna jest wowczas takze informacja
o jakos$ci kopaliny i moze by¢ btedna. W zasadzie wyniki wiercen, w ktorych uzysk rdzenia
w strefie zlozowej jest mniejszy od 80% nie powinny by¢ wykorzystywane w doku-
mentowaniu zt6z, a w szczegblnosci do oceny jakosci kopaliny i jej zasobow’. Przy ich
wykorzystaniu zwtaszcza do interpretacji geologiczno-ztozowych nalezy zachowac duza
ostroznos$¢.

Szczegblna trudno$é nastrgeza zapewnienie duzego uzysku rdzenia w seriach skat
o zmiennych wlasciwosciach mechanicznych (np. wapieniach lub piaskowcach z przewar-
stwieniami itow), gdyz przy nicodpowiedniej technice rdzeniowania skaty stabo zwigzte
fatwo moga ulec rozmyciu. W przypadkach takich jako zasadg nalezy przyjaé, ze kazdy
marsz powinien zaczynac si¢ w skatach stabo zwigztych, a konczy¢ po przejsciu lezacej nizej
bardziej zwigzlej wktadki. Przy takim postgpowaniu rdzen ze skaly bardziej zwigztej tatwo
weciska do rdzenidwki juz uformowany odcinek rdzenia skaty o nizszej zwigztosci i chroni go
przed rozmyciem.

’ W miedzynarodowych systemach klasyfikacji zasobéw wykorzystywanie danych z wierceh o uzysku
rdzenia ponizej 90% jest niedopuszczalne (JORC Code).
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Uzysk rdzenia zalezy od szeregu czynnikéw geologicznych, technicznych, technolo-
gicznych i organizacyjnych (rys. 3.5). Podstawowe znaczenie maja czynniki geologiczne,
ale niemata rol¢ odgrywaja tez czynniki organizacyjne (np. kwalifikacja zatogi wiertniczej),
stan techniczny urzadzenia wiertniczego, technologia wiercenia i pobierania probek.
W zalezno$ci od przewidywanych warunkow geologicznych dobierany powinien by¢ sposob
wiercenia i pobierania rdzeni (typ rdzenidwki, koronek wiertniczych, urywaka rdzenia,
nacisk osiowy na koronke, szybko$¢ przeplywu ptuczki i jej parametry, predkos¢ obrotowa
koronki). W zwiazku z tym wazne jest przy projektowaniu otwordw rozpoznawczych
okreslenie przewidywanego profilu przewiercanych skal i zwrocenie uwagi na te ich moz-
liwe cechy, ktore moga mie¢ wptyw na uzysk rdzenia.

Rdzen wydobyty z otworu powinien by¢ obmyty i ulozony w drewnianych skrzynkach.
Nalezy zwroci¢ uwagg, by poszczegoélne odeinki rdzenia byty utozone w kolejnosci odpo-
wiadajacej nastgpstwu przewierconych warstw. Skrzynki stosowane do przechowywania
rdzeni maja dtugos¢ 1 m. Zwykle stosuje si¢ pojedyncze lub podwojne, rzadziej potrdjne —
przy rdzeniach o mniejszej $rednicy. Wymiar poprzeczny zalezy od Srednicy rdzenia.
Na bocznej i czotowej $cianie skrzynki wypisuje si¢ nazwg, numer otworu, kolejny numer
skrzynki oraz glgbokos$¢ (poczatkowa i koncowa), z jakiej wydobyto rdzen. Opis ten
powinien by¢ wykonany w sposob trwaty, np. zwilzonym otdéwkiem chemicznym lub
mazakiem o barwie nieplowiejacej na stoficu (najlepiej czarnym). Opis glgbokosci powinien

‘ CZYNNIKI WPLYWAJACE NA UZYSK RDZENIA [

GEOLOGICZNE l | TECHNICZNE l I TECHNOLOGICZNE I l ORGANIZACYINE J
Wiasnosci wytrzymalosci K keja rdzeniowki, koronki Stan otworu przed Kwalifikacje | rzetelnosé zalog
skat i urywaka rdzenia rdzeniowaniem
Szezelinowatost | porowatosé Srednica rdzeniowania Nacisk na koronke wiertnicza Starannoéé zabezpieczenia
skat rdzenia
Glgbokosé Sposob wynoszenia zwiercin Rodzaj ptuczki i jej wiasciwosci
technologiczne i reologiczne
Upad warstw, Spostb wyciagania rdzenia Parametry przeplywu phuczki
pestosé spekan
Skiad mineralny skat, struktura i Wibracje rdzemowki
tekstura

Zwiercalnosé skat

Rys. 3.5. Czynniki wptywajace na uzysk rdzenia (Gonet i in. 1996)

35



METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

by¢ réwniez podany na gornej krawedzi skrzynki. Podaje si¢ glebokos$¢ poczatkowa
i koncowa rdzenia umieszczonego w skrzynce oraz dodatkowo glebokos$¢ konca marszu
i poczatku nastgpnego. Koniec marszu zaznacza si¢ za pomoca poprzecznej przegrodki
wstawianej do skrzynki w odpowiednim miejscu. Kierunek zwickszajacej si¢ gltebokosci
powinien by¢ zaznaczony strzatka (rys. 3.6). Taki wielokrotny system oznakowania ma na
celu zabezpieczenie informacji, ktéra tatwo moze ulec zniszczeniu w czasie transportu
i sktadowania skrzynek.

B-528
Skrz. 280 Skrz. 123
283,0 - 284,0 151,7 - 153,0
A
] —» 97,5 ) 9,398 9,8-10,3_10,3-11,3
C I D ]

Rys. 3.6. Typowe skrzynki na rdzenie i ich opis
a — pojedyncza, b — podwdjna, ¢ — opis na gornej krawedzi skrzynki (widok z gory),
d — skrzynka na probki okruchowe (widok z gory)

Probki zwierciny, zasypowki, okruchowe z wiercen okr¢tnych i udarowych przechowuje
si¢ w skrzynkach wieloprzedzialowych. Probki z poszczegodlnych marszow oddziela sig
przegrodkami.

3.2. Geologiczne profilowanie otworéw wiertniczych
3.2.1. Profilowanie rdzeni
Geologiczne profilowanie otworu wiertniczego obejmuje opis makroskopowy probek
wiertniczych (rdzeni), jak rowniez ich opracowanie metodami specjalnymi, laboratoryj-

nymi, np. petrograficzne, chemiczne, paleontologiczne itd. Profilowanie odbywa si¢ wedtug
schematu (rys. 3.7):
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Wyréznienie = identyfikacja => opis

Rys. 3.7. Schemat pozyskiwania pierwotnej informacji geologicznej (np. opisu rdzenia z otworu wiertniczego)

m  wyroznienie odcinkdéw rdzenia, ktore na podstawie zespotu obserwowanych cech uznane
zostaja za jednorodne wedtug jakiego$ przyjetego kryterium,

m identyfikacja — wlasciwe okreslenie (nazwanie) tych cech,

m opis.

Makroskopowy opis wyroznionych odcinkow rdzenia polega na okresleniu cech
litologicznych tworzacych go utwordw oraz zjawisk tektonicznych, ktére mozna zaobser-
wowacé. Opis taki wykonuje geolog nadzorujacy otwor. Wyposazenie potrzebne do tego celu
stanowi: mtotek, dtutko, n6z, miarka, katomierz, lupa, kwas solny, a czasem takze inne
odczynniki. Niezbedna jest rowniez woda dla zwilzania powierzchni rdzenia, gdyz czgsto
dopiero wowczas staje si¢ ona czytelna. Opis sporzadza si¢ na specjalnych formularzach
(rys. 3.8). W charakterystyce litologicznej podaje si¢ nazwg skaty, barwe, uziarnienie,
ewentualny jej sktad mineralny, w piaskowcach charakter spoiwa, strukturg, teksturg, po-
rowatos$¢, zwigztos¢, inne cechy charakterystyczne.

Otwr wiertniczy ne PROFIL GEOLOGICZNY O

od-do | szo8t Opis litologiczny /petrograficzny! i::g wydob. | Probki | dcis- Uwprm hydrosta- | przyplywu
m m rdzenia kania tyczny losé
1 2 3 4 5 [} T B 9 10

Rys. 3.8. Formularz do opisu rdzeni
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Porowato$¢ ocenia si¢ na podstawie szybkosci wsiakania kropli wody umieszczonej na
powierzchni skaty. W skatach silnie porowatych — o porowatosci wynoszacej okoto 20% —
kropla znika w ciagu paru sekund, w skatach o niskiej porowatosci, wynoszacej do kilku
procent — woda nie wsiaka w skate w sposdb widoczny. Osobno opisuje si¢ liczbg, forme
1 wielko$¢ kawern.

Zwigzto$¢ okresla si¢ przez tamanie lub kruszenie fragmentéw skaly w rekach. Do skat
bardzo stabo zwigzlych zalicza sig te, ktore mozna rozciera¢ w palcach, do stabo zwigzlych
te, ktore mozna rozkruszy¢ lub ztamac w rekach, pozostate okresla si¢ jako zwigzte. Osobno
wyrdznia si¢ skaty plastyczne (po zamoczeniu w wodzie).

Zawarto$¢ weglanu wapnia mozna okresli¢ orientacyjnie na podstawie reakcji z HCI
i zwykle zaznacza si¢ ja w zaleznosci od intensywnosci reakcji ,,++7, ,,+7, +7, ,,(+)”, ,,—, (tab.
3.2). Takie oznaczenie informuje, czy wapnistos¢ lub dolomityczno$¢ byta sprawdzana.

Tabela 3.2
Reakcja skat z HCI

Reakcja z HCI (5%) Rodzaj skat
silne burzenie bez residuum ilastego HCI ++ wapienie
skapym wapienie margliste
silne burzenie z residuum ilastym HCI ++
obfitym margle
W stanie
naturalnym stabe burzenie bez residuum ilastego HCI + skaty wapniste
skapym skaty Wapn.iste,
stabe burzenie z residuum ilastym HCI + margle dolomityczne
obfitym skaty margliste
silne burzenie HCI (++) dolomity
Po silne burzenie z residuum ilastym HCI (++) dolomity margliste
sproszkowaniu stabe burzenie HCI (+) skaty dolomityczne
stabe burzenie z residuum ilastym HCI (+) margle dolomitowe

Opis powinien zawiera¢ ponadto doktadna charakterystyke struktury i tekstury skaty.
Przy profilowaniu otworéw wykonywanych na ztozach rud uwagg nalezy poswigci¢ wyste-
powaniu przejawow mineralizacji. Opisuje si¢ formg jej wystgpowania, wielko$¢ skupien,
uziarnienie 1 czgsto$¢ wystgpowania skupien mineralnych oraz ocenia w przyblizeniu
zawarto$¢ sktadnika uzytecznego (wizualnie przez poréwnanie z odpowiednimi testami;
rys. 3.9). Niekiedy obserwacje takie dokumentuje si¢ rysunkiem lub fotografia, zwlaszcza
gdy istnieje obawa, ze ich opis moglby by¢ niejasny.

W przypadku profilowania licznych otworow, a takze w grubych monotonnych seriach,
wskazane jest przy opisie poszczegolnych skat postugiwanie si¢ typowymi probkami, ktore
mozna z nimi porownywac. Porownywanie utatwia stosowanie stale tych samych okreslen.
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Rys. 3.9. Test do oceny zawarto$ci procentowej sktadnikow w skale (R. D. Terry, G. V. Chillingar)

Obserwacje zjawisk tektonicznych obejmuja przede wszystkim utozenie warstw i cha-
rakterystyke spekan. Pomiary takie sa mozliwe tylko na probkach rdzeniowych, jezeli nie sa
one zbyt pokruszone. Nachylenie ptaszczyzny mierzy si¢ kompasem na ustawionym pio-
nowo odcinku rdzenia (rys. 3.10). W otworach pionowych okresla si¢ w ten sposob rze-
czywisty kat upadu, w kierunkowych jest to upad pozorny. Upad rzeczywisty mozna okresli¢
tylko woweczas, jezeli znane jest potozenie rdzenia, jakie zajmowal on w otworze (w przy-
padku pobierania rdzeni zorientowanych).

Przy pomiarach uwarstwienia — zwtaszcza w skalach piaszczystych — nalezy zwracaé
uwagg na obecnos¢ warstwowania przekatnego, ktoére moze by¢ mylnie wzigte za warstwo-
wanie wlasciwe.
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Rys. 3.10. Pomiar kata nachylenia ptaszczyzn na rdzeniu za pomoca kompasu

Plaszczyzny spgkan i uwarstwienia na pozor niewidoczne na powierzchni rdzenia
ujawniaja si¢ przy rozbijaniu rdzenia lekkimi uderzeniami mtotka. Jesli z rdzenia maja
by¢ pobierane probki do badan nalezy jednak w miar¢ moznosci unikaé naruszania
jego ciaglosci.

Azymutu rozciagtosci (lub zapadnia) warstw na rdzeniach niezorientowanych nie mozna
pomierzyC. Jesli otwor jest pionowy, mozna pomierzy¢ kierunek zapadania spgkan w sto-
sunku do kierunku zapadania uwarstwienia. Je$li znamy rozciaglto$¢ warstw (np. z mapy),
mozemy droga posrednig okresli¢ orientacj¢ spegkan.

Przy opisie spekan nalezy zwraca¢ uwage na charakter ich powierzchni (zlustrowana,
zwietrzala, skrasowana), czgsto$¢ powtarzania si¢ spekan, ich szerokos¢ i wypelnienie
(otwarte, zabliznione), rodzaj substancji wypetniajacej, roztugowania itp. W skatach silnie
spekanych wazne jest podawanie liczby spgkan obserwowanych na 1 m rdzenia lub wskaz-
nika RQD. Przy jego wyznaczaniu bierze si¢ pod uwagg odcinki rdzenia o dtugosci /,> 10 cm
(rys. 3.11). Ich sumaryczna dtugos¢ w stosunku do dtugos$ci rozpatrywanego odcinka otworu
(L) wyrazona w procentach stanowi wskaznik RQD (Rock Quality Designator):

k
), (3.5)

RQD ="=L_
Q L

Wskaznik ten informuje o wlasciwnosciach wytrzymatosciowych masywu skalnego.

Wielu informacji dostarczaja tez obserwacje formy wydobytego rdzenia, np. rdzen
rozkruszony, rozdrobniony, moze $wiadczy¢ badz o obecnosci strefy tektonicznej, ktorej
towarzyszy zbrekcjowanie lub silne spgkanie skat, badz o obecnosci skat (lub wktadek)
fatwo rozmywalnych, stabo zwigztych, tatwo ulegajacych rozkruszeniu.

W trakcie opisu rdzenia nalezy przestrzegac, aby informacje byty podawane stale w tej
samej kolejnosci: nazwa skaty, barwa, zwigztos¢, struktura, tekstura, porowatos¢, kawer-
nistos$¢, zjawiska tektoniczne, mineralizacja.
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L=38 cm

L=17 cm ! = :
Catkowita diugosé rdzenia = 200 cm

=0 diugosci odcinkéw rdzenia > 10 cm

3
]1 RQD = cafkowita diugo$é rdzenia
A

x100%

RQD = 38+17+20+35

500 x 100% = 55%

L=35cm

——— przerwa przy wierceniu

brak rdzenia

Rys. 3.11. Sposéb pomiaru i obliczania wskaznika RQD

Opis litologiczny wykonany na podstawie obserwacji makroskopowych moze mie¢ np. nas-
tgpujaca postaé:

m  piasek zoOlty drobnoziarnisty, zailony, przewarstwiony co kilka centymetréw kilkumilime-
trowymi warstewkami itu szarego; rzadkie ziarna kwarcu biatego do 7 mm $rednicy; piasek
wilgotny, it migkkoplastyczny;

m  tupek ilasty zielony, cienkowarstwowany, z blaszkami miki na ptaszczyZznie uwarstwienia;
HCI~

m  dolomit ciemnoszary, HCI(++), mikrokrystaliczny, zwigzly, z licznymi szczatkami fauny (am-
fipory, brachiopody?) rozmieszczonymi beztadnie; spgkania (5/m) pod katem 30°; powierz-
chnie gtadkie; RQD 90%; mineralizacja FeS, w postaci gniazd owalnych lub nieregularnych
wielkos$ci 1-3 cm, rozmieszczonych bezladnie (15%).

W opisie powinny by¢ przedstawiane tylko obserwowane cechy skat. Unikac¢ nalezy
zastgpowania opisu interpretacja obserwowanych zjawisk, ktora moze by¢ mylna. Mozna ja
poda¢ ewentualnie jako uzupetniajaca, zaznaczajac to wyraznie przez jej ujgcie w nawiasy.

Przyktadowo:
m  Wapien marglisty szary, HCl++, zwigzly nie uwarstwiony, drobnoziarnisty z nieregularnymi
,przerostami” itu szarego, wapnistego (HCI+) o grubosci do kilku cm, z kilkucentymetrowymi

fragmentami wapieni, nieregularnymi o krawedziach zaokraglonych (strefa skrasowienia).
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W przypadku niepelnego uzysku rdzenia powstaje problem wyznaczenia potozenia
granic roznych warstw. Zwykle przyjmuje sig, ze straty rdzenia z poszczegolnych warstw sg
proporcjonalne do dlugosci uzyskanego z nich rdzenia i grubo$¢ przewierconych warstw
wyniesie wowczas:

L (3.6)

gdzie: L, — pomierzona dfugo$¢ warstw,
u — uzysk rdzenia w utamku dziesi¢tnym.

W przypadku przewiercania skal o bardzo zréznicowanych wlasciwo$ciach straty rdze-
nia moga dotyczy¢ przede wszystkim skal najstabszych, najtatwiej ulegajacych skruszeniu
lub rozmywaniu w trakcie wiercenia, co powinno by¢ uwzglgdnione przy ocenie migzszosci
przewiercanych warstw. W kazdym przypadku, gdy uzysk rdzenia jest mniejszy od 100%
polozenie granic przewiercanych warstw jest okre$lane z pewnym btgdem. Okreslenie ich
rzeczywistego polozenia ultatwia chronometraz i profilowanie geofizyczne otworu.

W opisach makroskopowych stale aktualne jest zagadnienie, jak daleko nalezy sig
posuwac w szczegotach opisu. Zasada jest laczenie w jeden pakiet utworéw nierdznigcych
si¢ sktadem, uziarnieniem, barwa. Opis powinien by¢ zarazem na tyle szczegétowy by
podkreslatl np. zréznicowanie cech sedymentologicznych czy tez mineralizacji (tekstur,
sktadu mineralnego). Opis taki jest podstawa do skonstruowania obrazu profilowanej serii
i powinien by¢ tak sporzadzony, by czytajacy mogl sobie w sposob jednoznaczny wyobrazic¢
opisywane skaly. Zarazem nalezy unika¢ zbytniej drobiazgowosci opisu, ktora moze spo-
wodowaé jego nieprzejrzystosé. W profilu opisowym wskazane jest w zwiazku z tym
wyrazne wyodrebnianie informacji o podstawowych cechach opisywanych utwordéw od uzu-
petniajacych, szczegdtowych.

W trakcie opisu nalezy wyraznie zaznaczy¢ miejsca wazne ze wzgledu na wystgpowanie
fauny i mineralizacje, co ulatwia pozniejsze badania specjalne. W formularzu zwykle
dokonuje si¢ tego w osobnych rubrykach. Przy opisie geologicznym nie nalezy rdzenia
niszczy¢ przez niepotrzebne rozbijanie. Nalezy go wprawdzie rozbi¢ w celu okreslenia
charakteru utworu, lecz powinno si¢ to robi¢ w sposoéb umiarkowany, aby nie niszczy¢
dowodu, przede wszystkim tektoniki utworéw. Odbija si¢ zwykle niewielki fragment réw-
nolegle do osi rdzenia. Jest to konieczne, gdyz obserwacje wykonane na powierzchni rdzenia
moga by¢ mylace (rys. 3.12). Wydobyty rdzen stanowi materiat do dalszych badan jakosci
kopaliny, wtasciwo$ci mechanicznych skat (dla oceny warunkéw inzyniersko-geologicz-
nych eksploatacji) dlatego tez przed jego oprobowaniem do tych badan nie powinien by¢
rozbijany, na przyktad w poszukiwaniu fauny lub flory, ani tez nie nalezy pobieraé z niego
probek do innych badan.

Organizacja pracy profilujacego powinna wygladaé w sposob nastgpujacy: otwarte
skrzynki (bez wieka) z rdzeniami uktada si¢ kolejno wedlug numeru (glgbokosci) obok
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Rys. 3.12. Slady tarcia koronki na pobocznicy rdzenia sugerujace laminacjg skaty

siebie na ziemi lub jesli profiluje si¢ w magazynie rdzeni na stotach, w miejscu dobrze
oswietlonym i oslonigtym od deszczu. Rdzen brudny, oblepiony item z pluczki nalezy
obmy¢.

Przed przystapieniem do profilowania geolog powinien dokonaé pobieznego przegladu
rdzeni w celu zorientowania si¢ w charakterze litologicznym i zmienno$ci przewiercanych
skat.

Przed rozpoczgciem opisu poszczegodlnych odcinkow rdzenia na gornej krawedzi
skrzynki z opisywanym rdzeniem uktada si¢ roztozong miarkg metrowa, zapisuje glgbokosé
stropu i spagu opisywanego odcinka i mierzy dtugo$¢ wydobytego rdzenia. Na tej podstawie
oblicza si¢ miazszo$¢ opisywanej warstwy 1 procentowy uzysk rdzenia (stosunek dtugosci
wydobytego rdzenia do dlugosci przewierconego odcinka, z ktérego go wydobyto, wyra-
zony w procentach). Nastgpnie kolejno opisuje si¢ litologig, tektonike i mineralizacjg.
Bardziej interesujace odcinki rdzenia nalezy zwilzy¢ woda, woéwczas bowiem stabo widocz-
ne szczegodly tekstury staja si¢ wyrazniejsze. W niektorych przypadkach tekstura skaty staje
si¢ dobrze widoczna po zanurzeniu rdzenia w odpowiednio dobranym odczynniku chemicz-
nym lub roztworze substancji barwiacej (np. w wapieniu z krzemianami zanurzonym w roz-
tworze biekitu metylenowego dobrze widoczne staja si¢ nickiedy poszczegdlne konkrecje).

W przypadku pobierania probek do badan specjalnych w miejscu wyjetego odcinka
rdzenia nalezy zostawi¢ kartke z podana data, celem, do ktdrego pobrano probke i z naz-
wiskiem profilujacego.

Po zakonczonym profilowaniu skrzynki z rdzeniami nalezy zamknaé i zabezpieczy¢
W magazynie.
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Czas potrzebny na profilowanie 10 m rdzenia wynosi orientacyjnie od okoto 1 h w utwo-
rach mato zr6znicowanych litologicznie do 3 h w przypadku bardzo duzego zrdéznicowania,
zwlaszcza gdy wystepuje mineralizacja, ktora nalezy szczegdétowo opisac.

Sporzadzony profil powinien by¢ przejrzysty i czytelny nie tylko dla tego, kto go sporzadzit, ale
i dla osdb, ktore beda z niego korzystaty. Diugie opisy stowne sa zwykle mato przejrzyste, totez
dazy si¢ do zastgpowania ich zapisem sporzadzonym w formie zakodowanej. W zapisie takim jest
wymagane $ci§le okre§lone nastgpstwo podawanych informacji, stosowanie tylko pewnych nazw
i okreslen (nazywanych ,legalnymi”), dla ktérych opracowano odpowiednie skréty lub symbole
kodowe, wreszcie przestrzeganie znormalizowanych regul zapisu skrotowego. Stosowanie ogra-
niczonego zestawu nazw i okreslen legalnych na pozoér zuboza opis, jednak uzyskuje si¢ dzigki temu
jego jednoznaczno$¢ i porownywalnosé, co jest szczegdlnie wazne, jesli opisy wykonuje kilka osob
reprezentujacych rdzny poziom umiejgtnosci i doswiadczenia.

Jesli obserwacje wykonywane w trakcie profilowania majg by¢ archiwizowane w komputerowych
bazach danych wskazany jest ich zapis w formie zakodowanej, za pomoca symboli alfanumerycznych.
Whisuje sig je w trakcie profilowania do specjalnego formularza. Liczba i jakos$¢ informacji uzys-
kanych na podstawie profilowania rdzeni wiertniczych zaleza w duzej mierze od umiejgtnosci
i doswiadczenia profilujacego. Nalezy rowniez pamigta¢ o pewnych czynnikach z zakresu psychologii
spostrzegania. Latwiej sa zauwazalne cechy znane lub te, ktore chce si¢ zobaczy¢, natomiast zjawiska
nieznane, nowe, pozostaja badz niezauwazone, badz ich obserwacja jest niedoktadna, a przekazane
informacje o nich niepelne i czgsto znieksztatcone. Wydzielenie w arkuszu kodowych cech, ktore
geolog powinien zaobserwowac w trakcie profilowania i poda¢ o nich informacjg¢, znacznie ulatwia
mu pracg i zmusza do przekazania odpowiedniego zestawu informacji. Poza tym profilujacy ma
mozliwo$¢ zasygnalizowania odpowiednimi symbolami kodowymi, czy dana cecha byta przez niego
obserwowana, czy tez nie potrafi odpowiednio jej rozpoznaé¢ badz z powodu wilasnej niewiedzy, badz
z braku mozliwo$ci wykonania obserwacji (np. spowodowanej rozkruszeniem rdzenia). Opracowanie
informacji w ten sposob jest niezmiernie wazne dla geologa korzystajacego z profilu np. przy
opracowywaniu map czy przekrojow, bo informuje o doktadnosci i wiarygodnosci opisu.

Jezeli wykonuje si¢ jednoczesnie obserwacje kilku cech, a tak przewaznie jest przy profilowaniu,
doktadnos¢ ich rejestracji maleje wraz ze wzrostem ich liczby. Znajduje to przede wszystkim wyraz
w do$¢ duzych rozbiezno$ciach migdzy profilujacymi w umiejscowieniu granic odcinkéw rdzenia
uznanych za jednorodne ze wzgledu na opisywany zespot cech litologicznych. Szczegdlnie wyraznie
zaznacza si¢ to wowczas, gdy poszczegdlne cechy skaty zmieniaja si¢ w sposob stopniowy i nieza-
leznie od siebie. W takich przypadkach zaleca si¢ prowadzenie obserwacji poszczegoélnych cech
selektywnie, niezaleznie od innych i wydzielanie odcinkéw jednorodnych dla kazdej z nich osobno.
Sprowadza sig to do kilkakrotnego przegladu rdzenia. Za kazdym razem obserwuje si¢ tylko jedna ceche
lub grupe blisko ze soba zwiazanych cech 1 wyznacza potozenie granic, gdzie nastgpuje ich zmiana.
Obserwacje zestawia si¢ w formie graficznej w postaci szeregu rownolegtych kolumn (rys. 3.13),
w ktérych w odpowiednio dobranej skali zaznacza si¢ polozenie wydzielonych odcinkéw rdzenia.
W szczegolnosci wskazane jest oddzielne profilowanie cech petrograficzno-sedymentologicznych,

zjawisk tektonicznych, kawernistosci i mineralizacji, bowiem czgsto wystgpuja one niezaleznie od
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siebie. Zarowno opis zakodowany, jak i oddzielne profilowanie poszczegdlnych cech skaly jest wbrew

pozorom szybsze od tradycyjnego sposobu profilowania rdzeni. Wymaga jedynie pewnej wprawy.

Obserwacje rdzeni wiertniczych dostarczaja nam niepetnych informacji o gorotworze.
Wynika to z niepetnego z reguly uzysku rdzenia. Ponadto pobrane rdzenie nie sg prze-
strzennie zorientowane, a zatem na ich podstawie nie mozna okreslic sposobu utozenia
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Rys. 3.13. Przyktad profilu otworu ze ztoza rud Zn-Pb
(w formie mozliwej do archiwizacji i prezentacji komputerowej, wg R. Blajdy 1990)

Forma rdzenia: C — w odcinkach, F — we fragmentach, M — drobno rozkruszony.
Zwigztos¢: E — skaty zwigzte, F — silnie zwigzte. Podzielno$¢ warstwowa: GR — gruba (25-50 cm),
SR — érednia (25-10 ¢cm), OX — nie wystepuje, SZ — powierzchnie szorstkie, FA — faliste.
Spekania: ZP — zespot prosty spekan, ZS — zespot sprzgzony spekan (spegkania krzyzujace sig),
MA — mata gestos$¢ spekan (do 2 spekan na m), SR — $rednia (2-4 spgkania na m), ST — strome,
SN — stabo nachylone, RW — réwne, NR — nierowne. Wypehienie (spgkan i kawern) i mineralizacja:
PU - puste, CW — czg$ciowo wypetnione, KC — kalcyt, SF — sfaleryt, GA — galena, MK — markasyt.
Porowatos¢ i kawernisto$¢: 1 — skaty porowate, 2 — kawerniste
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przewierconych warstw. Dokladniejsza informacj¢ na temat utozenia warstw mozna uzys-
ka¢ badz pobierajac rdzen zorientowany badz przy wykorzystaniu metod geofizycznych.
Pobieranie rdzeni zorientowanych jest mozliwe przy zastosowaniu specjalnych urzadzen
(stratymetrow). Dziataja one na 0gdt w ten sposdb, ze przed rozpoczeciem zwiercenia rdzeni
zaznacza si¢ w skale odstonigtej na dnie otworu kilka punktow, ktorych utozenie umozliwia
odtworzenie orientacji rdzenia po jego wydobyciu na powierzchni¢. Punktami tymi sg badz
niewielkie zaglebienia, badz otworki zwiercane w skale, majace Srednic¢ wielokrotnie
mniejsza od srednicy rdzenia. Blizsze oméwienie dzialania tych urzadzen przedstawiane jest
w podrecznikach wiertnictwa.

Rdzenie zorientowane pobiera si¢ rzadko, poniewaz czynno$¢ ta jest kosztowna i zna-
cznie przedtuza czas wiercenia. Sposéb utozenia warstw mozna niekiedy okresla¢ na pod-
stawie obserwacji krzywienia otworu (rys. 3.2). Uzyskuje si¢ w ten sposob tylko informacje
przyblizong z wybranych odcinkéw otworu. Sposéb utozenia warstw mozna tez okresli¢ za
pomoca profilowania geofizycznego (zob. rozdz. 3.2.4), a takze na podstawie bezposrednich
obserwacji $cian otworu za pomoca zapuszczonej do niego zminiaturyzowanej kamery
telewizyjnej lub sondy fotograficznej. Sondami takimi fotografuje si¢ zwykle obraz $cian
otworu odbity w lustrze pochytym, stozkowym lub sferycznym, umieszczonym przed obiek-
tywem aparatu fotograficznego. Uzyskuje si¢ w ten sposob obraz zdeformowany, wy-
magajacy pozniej odpowiedniego przetworzenia. Rownoczesnie fotografuje sig tez iglg
kompasu, co umozliwia odpowiednia orientacj¢ uzyskanych obrazow. Fotografie wykonuje
si¢ W sposob ciagly w miar¢ zapuszczania lub podnoszenia sondy, przez co uzyskuje si¢
pelny profil otworu. Zaréwno obserwacje telewizyjne, jak i profilowanie fotograficzne
wymagaja dobrego oczyszczenia $cian otworu. Metody te nadaja si¢ do Sledzenia spgkan
tektonicznych i potozenia granic wydzielanych utwordw. Identyfikacja przewiercanych skat
oraz ich tekstur i struktur napotyka na trudnosci ze wzgledu na mata czytelno$é uzyski-
wanych obrazow. Stanowi¢ wigc one moga wazne uzupehnienie obserwacji wykonywanych
na rdzeniach, ale nie moga ich wyeliminowac.

Profilowanie fotograficzne znajduje przede wszystkim zastosowanie w badaniach spgkan
gorotworu wykonywanych w celu oceny jego zachowania si¢ w trakcie wykonywania
wyrobisk. Prowadzi¢ je mozna zard6wno w otworach pionowych, jak i kierunkowych wier-
conych np. z wyrobisk gorniczych w stropie, a wigc pionowo w gorg. Sonde fotograficzna
umieszcza si¢ wowczas w otworze na sztywnych zerdziach.

3.2.2. Profilowanie wiercen udarowych i obrotowych
bezrdzeniowych

W trakcie wiercenia sposobem okr¢tnym, udarowym lub obrotowym bezrdzeniowym
uzyskuje si¢ probki przewierconych skal w stanie rozkruszonym. Opisuje si¢ je W sposob
analogiczny jak probki rdzeniowe, z tym jednak, ze zakres obserwacji, ktore mozna wykonaé
na matych fragmentach skat, jest znacznie mniejszy niz w przypadku rdzenia. W zasadzie
mozliwe jest okreslenie tylko charakteru petrograficznego badanych fragmentow.
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Obserwacje wykonuje si¢ makroskopowo i pod binokularem. Do badan pobiera si¢
40-60 g okruchow w stanie suchym. W kazdej probce okre$la si¢ planimetrycznie udziat
procentowy okruchdéw poszczegdlnych skat lub mineralow. Niekiedy stosuje si¢ proste
oznaczenia chemiczne w celu iloSciowego oznaczenia zawartos$ci niektorych sktadnikow,
np. CO; dla ilo$ciowego okreslenia zawartosci weglanow. Wyniki badan przedstawia sig
w postaci wykresu. Na osi pionowej podaje si¢ glebokos¢, z ktdrej pobrano préobki, a na osi
poziomej w odpowiedniej skali udziat procentowy poszczegdlnych rodzajow okruchéw
(rys. 3.14), za pomoca kolejno po sobie nastepujacych odcinkdéw, ktérych sumaryczna
dhugos$¢ wynosi 100%. W podobny sposob podaje si¢ niekiedy informacje o wystgpowa-
niu poszczegdlnych gatunkéw mikrofauny, ktéra pozwala na uchwycenie granic straty-

graficznych.
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Rys. 3.14. Poréwnanie profilu otworu zestawionego na podstawie probek rdzeniowych i probek zwierciny
a— i, b — il piaszczysty, ¢ — piaskowiec; 1 — glgbokos¢, 2 — marsze, 3 — profil wedtug probek rdzeniowych,
4 — miejsca pobrania probek zwierciny, 5 — frakcja < 0,01 mm, 6 — frakcja 0,01-0,25 mm,

7 — frakcja 0,25-0,5 mm, 8 — frakcja powyzej 0,5 mm, 9 — profil na podstawie probek zwierciny
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Przy interpretacji profilu litologicznego nalezy pamigtac, ze dno otworu nie jest idealnie
oczyszczone ze zwierconego materiatu i nastgpuje mieszanie okruchéw skat pochodzacych
z r6znych glebokosci.

Przy wierceniu mechanicznym obrotowym pluczka wynosi na powierzchni¢ drobno
roztarty material skalny — zwiercine. Obserwacje zwierciny w przypadku wiercenia rdze-
niowego dostarczaja dodatkowych informacji o przewiercanych skatach, a w przypadku
wiercen bezrdzeniowych sa jedynym — poza geofizyka — zrédtem informacji o wyksztatceniu
litologicznym przewiercanych utwordéw. Probki zwierciny pobiera si¢ w odstgpach czasu
odpowiadajacych poglebieniu otworu o okreslona liczbg decymetrow (w zaleznosci od
potrzeb 1-5 dm) na sito o oczku 0,5—1 mm, zanurzone w strumieniu ptuczki wyptywajacej
z otworu.

Przy okres$laniu glgbokosci, z jakiej pochodzi probka zwierciny, nalezy pamigtac, ze od
momentu nawiercenia skaty do chwili ukazania si¢ w pluczce na powierzchni zwierconego
materialu uptywa czas potrzebny do przebycia catej dlugos$ci otworu przez ten material.

Moment pojawienia si¢ zwierciny na powierzchni jest opézniony w stosunku do momentu
nawiercania skaty, a opdznienie to jest zalezne od predkos$ci wynoszenia okruchdow. Ziarna drobne
o wymiarach ponizej 0,002 mm praktycznie ptyna w otworze z predkoscia ptuczki, ziarna wigksze
ptyna wolniej niz ptuczka, gdyz wchodzi tu w gr¢ swobodne opadanie w cieczy. Predkos¢ tego
opadania zalezy od $rednicy ziarn (d), ich ksztattu i gestosci przestrzennej (y() oraz od ggstosci
wlasciwej ptuczki (yp). Oblicza si¢ ja w zaleznosci od Srednicy ziarn za pomocg roznych wzorow.

Dla ziarn o $rednicy ponad 1,5 mm stosuje si¢ wzor Reynoldsa:

Yo—Yp 3.7
Vp

L)O:kl d

dla ziarn o $rednicy ponizej 0,15 mm wzor Stockesa:
v =kad* (Yo -7,) (3.8)
a dla ziarn o $rednicy 0,15-1,5 mm wzory empiryczne, np. Christensena:
0o =on/d —p (39)

gdzie: kg, k2, o, p — wspolczynniki zalezne od ksztattu ziarn i ich sktadu mineralnego. Wartos¢ tych
wspotczynnikow okresla sig empirycznie. Przykladowe wartosci dla ziarn niektorych mineratow
podano w tabeli 3.2. Predkos¢ przeptywu samej ptuczki w otworze oblicza sig ze wzoru:

9 (3.10)
F-f

L=
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gdzie:
O — wydajno$¢ pompy ptuczkowej w m3/s,
F — powierzchnia przekroju otworu w m2,
f — powierzchnia przekroju przewodu w m?2.

Czas t, po jakim ziarna grubsze (o $rednicy ponad 0,002 mm) bgda wynoszone wraz z ptuczka
na powierzchnig z glgbokosci /1, wynosi:

h (3.11)

a stad fatwo obliczy¢ h. Poniewaz wiercenie jest w ruchu, w czasie ¢ jego glgbokos¢ zwigkszy sig
o Ah =60t - p, gdzie p jest postgpem wiercenia w m/min. Wielko$¢ t¢ nalezy odja¢ od obliczonej
wielkos$ci 4. Predkos¢ wiercenia odczytuje si¢ z chronometrazu.

Tabela 3.2

Warto$¢ wspotczynnikow we wzorach empirycznych na predko$¢ opadania (w m/s - 10-8)
dla niektérych mineratow

Minerat K; ks, o B
Kwarc: ziarna kuliste 86 424 113 36

— wydhuzone 75

— tabliczkowe 61
Galena 100 631 322 57
Piryt 250 49
Chalkopiryt 214 41
Wartosci $rednie 77 545

Pobrane probki zwierciny ptucze si¢ w celu usunigcia itu z ptuczki, suszy i pakuje
w woreczki plastikowe. Kazda probka musi zawiera¢ metryke, w ktérej podaje si¢ czas
pobrania i glgbokos$¢ wiercenia. Probki zwierciny opisuje si¢ podobnie jak probki z wiercen
udarowych. Przy zestawieniu profilow i ich interpretacji nalezy pamigtaé, ze w wyniku
roznej predkosci wynoszenia ziarn o réznej $rednicy, w kazdej probce sa reprezentowane
okruchy skat pochodzace z r6znych glgbokosci. Zwykle wymieszane sa okruchy pochodzace
z przedzialu kilkumetrowego (4—7 m). Charakter litologiczny przewiercanych skat okresla
si¢ na podstawie wzglednego udziatu okruchéw poszczegélnych rodzajow skat lub mi-
neralow. Wskazane jest przy tym przeprowadzenie interpretacji profilu na podstawie obser-
wacji okruchow osobno dla kazdej wydzielonej frakcji ziarnowej. Latwiej bowiem jest
okreslic wowczas czas wyplywu okruchow na powierzchnig i zasigg strefy mieszania
okruchow z roznej glgbokosci. Nie nalezy jednak ograniczac si¢ do zbadania tylko jednej
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frakcji ziarnowej, gdyz moze wystgpowac selektywne rozkruszanie lub rozmywanie pew-
nych sktadnikow skaty. Beda one wystgpowaty wowczas tylko we frakcjach drobniejszych.

W przypadku, gdy z wiercenia uzyskuje si¢ tylko probki drobno rozkruszone, zmielone,
»pytowe” — okreslenie cech petrograficznych skaty jest niemozliwe. O ich zrdéznicowaniu
litologicznym mozna wowczas wnosi¢ na podstawie analizy chemicznej probek, w szcze-
gblnosci wybranych charakterystycznych sktadnikéw. Na przyktad w przypadku skat weg-
lanowych informacji takich moze dostarczy¢ zréznicowanie zawartosci CaO, MgO i SiO,
(tab. 3.3).

Tabela 3.3

Przyktad interpretacji zréznicowania litologicznego skat w ztozu wapieni na podstawie sktadu chemicznego
probek ,,pylowych” (ztoze Sobocin)

Rodzaj skat CaO [%] MgO [%] SiO, [%] Al,O5 [%]
Wapienie ,,jasne” na og6t ponad 50 na og6t do 3 na ogo6t ponizej 3 ponizej 1
L » 40-50 rzadko do
Wapienie ,,ciemne (zwykle ponizej 50) ponad 10 do okoto 10 zwykle 1-3

Jasne zdolomityzowane

i zsylifikowane zwykle ponizej 50 do 10-20 czgsto ponad 10 ponizej 1

Lupki zwykle ponizej 40 ponad 10 powyzej 3

3.2.3. Profilowanie specjalne

Przy makroskopowym profilowaniu geologicznym rdzeni nalezy, jesli to mozliwe, uni-
ka¢ ich rozbijania i niszczenia, gdyz z zasady maja one by¢ poddane jeszcze dalszym
opracowaniom specjalnym. Wykonuje sig je roznymi metodami, opierajac si¢ na pobranych
probkach poddanych odpowiednim badaniom. Gléwne znaczenie maja badania jakoS$ci
kopaliny. Najczgsciej sa to badania chemiczne zawarto$ci wybranych sktadnikow lub innych
cech kopaliny decydujacych o jej jakosci. Probki, ktére maja charakteryzowaé jakos$c
kopaliny powinny by¢ pobierane w sposob ciagly z catego profilu ztoza (w postaci ¢wiartki
lub potowki rdzenia odcigtej rownolegle do jego osi). Wyniki badan chemicznych pobranych
probek podaje si¢ obok profilu litologicznego oraz przedstawia w formie graficznej, co
utatwia korelacj¢ wynikow tych badan z opisem litologicznym. Zwykle robi si¢ to w sposdb
pokazany na rysunku 3.15. W przypadku wielu sktadnikow wykonuje si¢ wykres dla
kazdego osobno. W rudach o zroznicowane;j teksturze wskazane jest podanie tej informacji
w osobnej kolumnie za pomoca specjalnych symboli (rys. 3.15).

Dla oceny przydatnosci niektorych kopalin skalnych wazne sa pewne wiasciwosci
technologiczne, na przyktad sktad ziarnowy kruszywa, wtasnosci ceramiczne skat ilastych
itp. Wyniki badan tych wlasciwnosci podaje si¢ obok profilu litologicznego w sposob
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Rys. 3.15. Profil graficzny otworu wiertniczego ze ztoza siarki (ztoze Mishraq)
1 — wapienie, 2 — dolomity, 3 — wapienie margliste, 4 — wapienie przekrystalizowane,
5 — wapienie bitumiczne; tekstura rudy: 6 — smugowa, 7 — plamista, 8 — drobnozytkowa, 9 — impregnacyjna,
10 — druzowa
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podobny jak wyniki analiz chemicznych (zwykle tylko w formie cyfrowej ze wzgledu na
wielo$¢ podawanych cech) charakteryzujacych jakos¢ kopaliny (zob. rozdz. 3.2.5).

W podobny sposob podaje si¢ m.in. wyniki badan petrograficznych i mineralogicznych,
badan wlasciwosci fizycznych skat, badan paleontologicznych itp.

3.2.4. Profilowanie geofizyczne otwordéw

Geofizyczne profilowanie otworu wykonuje si¢ w celu okreslenia rodzaju przewierca-
nych skatl i glebokosci ich wystgpowania na podstawie ich wlasciwosci fizycznych. Naj-
czegsciej stosuje si¢ profilowanie opornosci (PO), potencjatéw polaryzacji naturalnej (PS),
naturalnej promieniotworczosci gamma (PG), neutron-gamma (PNG), gamma-gamma
(PGQG) i $rednicy otworu (PSr), akustyczne (PA) i rzadziej inne metody. Szczegdlowe
omoéwienie metod geofizyki otworowej znajduja si¢ w podrgcznikach geofizyki wiertniczej
(np. J. Jarzyna i in., 1997).

Stwierdzane w trakcie profilowania geofizycznego wielkosci oporu pozornego, poten-
cjatu polaryzacji, intensywnos$ci promieniowania czy innych wlasciwosci fizycznych osrod-
ka skalnego sa zwiazane z litologicznymi cechami warstwy. Na podstawie rejestrowanych
cech fizycznych skaly pozwalaja one zatem na okreslenie charakteru litologicznego prze-
wiercanych utwor6ow, sktadu mineralnego i niektorych ich witasciwosci. Interpretacja ma
wigc charakter posredni. Typowe wykresy profilowania geofizycznego przedstawione sa
schematycznie na rysunku 3.16. Wykresy obserwowane w praktyce moga znacznie r6znié
si¢ od nich. Przyczyna tego sa warunki, w jakich jest wykonywany pomiar, stan techniczny
otworu, sposéb przeprowadzenia pomiaréw oraz zjawiska naturalne, modyfikujace wtasci-
wosci skat, np. spegkania, skrasowienia, mineralizacja, zréznicowania spoiwa (w skatach
klastycznych). Z jednej strony umozliwia to wykrycie zréznicowania w warstwach na
pozor nie zroéznicowanych litologicznie, z drugiej jednak moze utrudni¢ znacznie poprawna
interpretacjg.

Na podstawie zestawienia wynikow profilowania zrealizowanego za pomoca kilku me-
tod wzajemnie uzupetniajacych si¢ mozna okresli¢ szereg cech skat.

Ze wzgledu na roznorodno$¢ zjawisk wptywajacych na wynik profilowania geofizycz-
nego, interpretacja jego wynikoéw powinna by¢ wykonywana przy wspoétudziale geologa,
ktory powinien zwroci¢ interpretatorowi uwage na te zjawiska geologiczne, wystgpujace
w profilowanej serii skalnej, ktore moga w istotny sposéb wptyna¢ na wynik interpretacji.

Czgsto wystarczajaca moze by¢ sama jako$ciowa interpretacja wynikow profilowan,
ktéra pozwala na zorientowanie si¢ w zréznicowaniu profilu litologicznego zwtlaszcza, jesli
dysponuje si¢ danymi z wcze$niej wykonanych w sasiedztwie otworéw rdzeniowych. Przy
interpretacji profilu nalezy pamigtac¢, ze aparatura geofizyczna rejestruje zjawiska fizyczne
wystepujace w pewnej objetosci skal wokol otworu, daje wige obraz w pewnym sensie
usredniony. Jest to szczegoélnie wazne w skatach niejednorodnych pod wzgledem lito-
logicznym, np. wapienie z przerostami itu czy ity z konkrecjami gipsu na wykresach
profilowania gamma bgda dawaly wykres taki sam jak margle, bowiem zawarto$¢ ilu
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Rys. 3.16. Schematyczne zestawienie wynikow profilowania geofizycznego wykonanego réznymi metodami
(wg S.S. Itenberga 1955)
1 — ity jasne, 2 — wapienie i dolomity, 3 — margle, 4 — kreda, 5 — ity ciemne, 6 — piaskowce, 7 — piaski,
8 — tupki ilaste, 9 — s6l kamienna, 10 — sole potasowe, 11 — gips, 12 — anhydryt, 13 — it przewarstwiony
piaskiem, 14 — tufity, 15 — wegiel, 16 — rudy siarczkowe (masywne), 17 — skaly magmowe,
18 — skaty zwigzte i twarde, 19 — skaty spgkane, 20 — skaty twarde, 21 — skaty kawerniste, 22 — skaty zwigzte,
23 — skaty porowate, przepuszczalne, 24 — antracyt, 25 — wegiel kamienny, 26 — wegiel brunatny,
27 — skaly nasycone gazem, 28 — skaty nasycone ropa, 29 — skaly nasycone woda stodka,
30 — skaly nasycone solanka, 31 — skatly zsylifikowane, 32 — skaty ilaste
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w skale, od ktorego zalezy intensywno$¢ promieniowania gamma, bedzie taka sama jak
w marglu. Fakt, ze it wystgpuje nie w formie rozproszonej, lecz w wigkszych, makro-
skopowo zauwazalnych skupieniach moze by¢ na wykresach profilowania niedostrzegalny.
Tego rodzaju zjawiska moga by¢ przyczyna rozbieznosci profilu litologicznego zesta-
wionego wylacznie na podstawie badan geofizycznych i wykonanego na podstawie probek
pobranych z otworu.

Interpretacja profilu otworu opiera si¢ zwykle na wynikach zespotu metod (rys. 3.17A).
Jesli znane sa zalezno$ci, jakie istnieja migdzy rejestrowanymi wlasciwos$ciami fizycznymi
skal a ich sktadem mineralnym, niektorymi cechami litologicznymi (na przyktad poro-
watoscia) oraz rodzajem plyndw nasycajacych pory, mozliwa jest zautomatyzowana, skom-
puteryzowana, interpretacja ilo§ciowa udziatu poszczegoélnych sktadnikdéw skat (rys. 3.17B)
i na tej podstawie okreslenie ich cech litologicznych oraz interpretacja profilu przewier-
canych warstw. Nalezy jednak pamigtaé, ze wynik takiej interpretacji jest jedynie geo-
fizycznym modelem profilowanych warstw. Moze on r6zni¢ sig, niekiedy nawet znacznie, od
rzeczywistego profilu. Przyczyna moga by¢ odmienne wtasciwosci fizyczne profilowanych
warstw w stosunku do przyjgtych w modelu, bowiem podobna charakterystyke geofizyczna
moga mie¢ skaly litologicznie rézne (rys. 3.18).

Zawsze wskazana jest konfrontacja wynikow interpretacji geofizycznej z wynikami
obserwacji i badania rdzeni.

Profilowanie geofizyczne oprocz okreslenia cech petrograficznych przewiercanych skat
umozliwia takze okreslenie ich porowatos$ci, przepuszczalnosci, rodzaju ptynéw wypetnia-
jacych pory, a zatem szeregu waznych informacji hydrogeologicznych. Jest tez podsta-
wowym narzgdziem interpretacji w geologii naftowe;.

Kompleksowa interpretacja profilowania geofizycznego moze by¢ takze wykorzystana
w dokumentowaniu niektorych zt6z kopalin statych do okreslania zawartosci sktadnikow
uzytecznych (np. siarki w ztozach siarki rodzimej, miedzi w ztozach rud Cu) lub szkodliwych
w kopalinie np. popiotu w weglach (zob. czes¢ I1I).

W dokumentowaniu wstepnym i szczegdétowym zt6z kopalin statych profilowanie geo-
fizyczne otworow stosuje si¢ jako wspomagajace, gdyz zasadniczym zrédlem informacji jest
profilowanie bezposrednie oparte na obserwacji rdzeni wiertniczych i ich oprébowaniu.
Natomiast szersze zastosowanie ma w rozpoznawaniu eksploatacyjnym z16z, gdy konieczne
jest szybkie uzyskanie danych o jakosci kopaliny, ktdéra mozna okresli¢ na podstawie danych
z otwordw wierconych przed czotem wyrobiska. Przyktadowo, stosowane sa w obstudze
geologicznej otworowych kopaln siarki w celu oznaczania jej zwarto$ci w ztozu w otworach
eksploatacyjnych.

Wazna zaleta profilowania geofizycznego jest mozliwo$¢ wyznaczenia granic przewier-
canych utworéw, gdyz profilowanie jest wykonywane w otworze w sposob ciagly. Jest to
lokalizacja zwykle doktadniejsza niz uzyskana innymi metodami. Umozliwia ono takze —
przy zastosowaniu odpowiednich sond — ciagte okreslenie elementow utozenia warstw w pro-
filu. Stuzy temu profilowanie upadu warstw. Realizuje si¢ je za pomoca pomiardéw elektry-
cznej opornosci warstw, co najmniej trzema sprzgzonymi sondami zorientowanymi w otwo-
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rze 1 dociskanymi do jego $ciany (rys. 3.19). Korelacja wynikow pomiaréw uzyskanych
z kazdego ramienia sondy na réznych glebokosciach pozwala na okreslenie rzeczywistej
wielko$ci upadu warstw, a dzigki zorientowaniu sondy w stosunku do stron $wiata rowniez
kierunku zapadania.

Wyniki pomiaréw przedstawione na wykresie profilowania upadu (rys. 3.20) pozwalaja
na interpretacj¢ sposobu utozenia warstw. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze w pomiarach
tych nie sa rozrézniane powierzchnie utawicenia, powierzchnie uskokowe oraz wewngtrzne
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Rys. 3.17a. Interpretacja profilowania geofizycznego w ztozu wegla brunatnego
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Rys. 3.18. Zroznicowanie naturalnej promieniotworczosci gamma skat ilastych i dolomitow marglistych.

Ztoze siarki Mishraq

1 — dolomity i wapienie dolomityczne bitumiczne, 2 — ity, ity margliste, margle nie bitumiczne
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Rys. 3.19. Okreslanie elementéw utozenia warstw na podstawie profilowania geofizycznego
A — uktad elektrod w otworze, B — mierzona powierzchnia warstwowania, C — wykresy profilowania,

D — forma zapisu wynikéw pomiaru
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Rys. 3.20. Przyktady profilowania upadu w r6znych warunkach geologicznych

sedymentacyjne uwarstwienie poszczegélnych lawic (np. ulawicenie przekatne w pias-
kowcach). Rozroznienie takie jest mozliwe dopiero na podstawie analizy zmiennosci upadu
rejestrowanej wzdhuz profilu (rys. 3.20). Niezmiernie pomocna jest tu znajomos¢ ogolnych
cech litologicznych profilowanych serii skalnych i ich utozenia. Wyniki profilowania upadu
powinny by¢ zatem konfrontowane z obserwacjami rdzeni i pomiarami krzywizny otworu.
Pomocna w interpretacji moze by¢ tez prezentacja statystyczna wynikdw pomiar6w na siatce

stereograficznej Schmidta.

Sledzenie wykresow profilowania geofizycznego z kilku sasiednich otworéw pozwala na
korelowanie poszczegodlnych warstw oraz na zorientowanie si¢ w zmianach ich miazszosci
i wlasciwosci, a na jej podstawie w ich ewentualnym zr6znicowaniu facjalnym (rys. 3.21).

3.2.5. Sporzgdzanie profili graficznych otworow

Szczegotowe opisy rdzeni lub probek okruchowych sporzadzone przez geologa pro-
filujacego sktadaja si¢ na profil opisowy otworu. Duza liczba i réoznorodno$¢ zawartych
w nim informacji sprawia, ze zwykle nie jest on dostatecznie przejrzysty i trudne jest jego
wykorzystanie przy zestawianiu map i przekrojow.

Na podstawie profilu opisowego opracowuje si¢ profil graficzny, na ktéorym zasadnicze
informacje o wyksztatceniu litologicznym przewiercanych utworéw podaje si¢ za pomoca
znakow umownych. Profile takie sa z reguly zgeneralizowane. Profile przedstawia sig
w postaci kolumn szeroko$ci 0,5-1 cm, w ktérych odpowiednimi znakami graficznymi
lub barwnymi znaczy si¢ kolejno przewiercane utwory (rys. 3.22A, B); obok podaje si¢

glebokos¢ stropu 1 spagu oraz miazszos¢ przewiercanych warstw.

Gdy uzysk rdzenia jest maty, ponizej 80%, interpretacja profilu moze by¢ ryzykowna
i woweczas lepiej jest dla kazdego marszu pokrywaé odpowiednim znakiem przewiercanych

58




3. Dokumentacja geologiczna otworéw wiertniczych

e lg.
=l 1 of
ﬂgi
1% |0
|§ l.uzl'(g
— W‘I)_
g il ~ | 0 0o
z|. 'JJII 7= O
<LZzin 1T = (g
<O u hood W I
wd gl e |-~ =
VG e ey
gl.u i <S4 é
= et <<
<< M7 o
‘et ‘JL—- =z
< :«t.— << 1£<
% e < <eq12 D:B
8 w2
N 0% S —
wo st <<<In ks
wa L s
< poos Sey
w P b3 <
s o =z
<t ~
z O e E
X = &
— =
<= S
= @
8 _| z g
a s N
o P <
=T S =
= B E
v =] ]
'
) &
o <
< s W
w
b3 S
> Q N
Z N @ 3
o 8 o o
8 = ‘ = 0
= =
2 <IN
s 6)1 0 32 64 96mV 5 %
w i [w}
10

% r 1.2

30

PR v

3 e B5s
7 [=7]8 [eees]9 EE10

Rys. 3.21. Korelacja geofizyczna warstw. Ztoze siarki Mishraq
1 — wykres profilowania naturalnej promieniotworczosci v, 2 — spag serii siarkonosnej i granice wydzielanych warstw,
3 — wapienie organogeniczne, 4 — wapienie pogipsowe ptonne, 5, 6 — gipsy i anhydryty, 7 — dolomity, dolomity
wapniste 1 margliste, 8 — ity, ity margliste, 8 — konkrecje gipsu, 10 — symbole wyréznionych warstw

utwordw tylko czg$¢ kolumny odpowiadajacej rzeczywistej dtugosci wydobytego rdzenia.
Jesli dysponujemy chronometrazem lub wynikami profilowania geofizycznego, granice
poszczegdlnych utwordw wyznacza si¢ na podstawie zarejestrowanych zmian wlasciwosci
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Rys. 3.22a. Przyktad profilu graficznego otworu (karty otworu). Ztoze wegla brunatnego
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fizycznych skal. W przypadkach watpliwych wykorzystuje si¢ tez niekiedy probki pobrane
probnikiem bocznym.

Profil graficzny uzupetnia si¢ przewaznie krotkim opisem, podajacym zasadnicze i cha-
rakterystyczne cechy przewiercanych utworéw (barwa, uziarnienie, zwigzto$¢ itp.). Po-
winny to by¢ informacje, ktore nie sa przedstawiane graficznie. Wprowadza si¢ rowniez
dodatkowe kolumny, w ktérych przedstawia si¢ za pomoca umownych znakow wazniejsze
cechy litologiczne przewiercanych skat, ich teksture itp. W osobnych kolumnach podaje si¢
warto$ci katow upadu i stratygrafig. Brak informacji o nachyleniu warstw lub kontaktéw
réoznych utworéw jest bardzo czestym bigdem profili otworow. W osobnej kolumnie
przedstawia si¢ uzysk rdzenia, najlepiej obok profilu, w sposéb graficzny przez zakresko-
wanie czgsci powierzchni kolumny odpowiadajacej procentowi uzysku rdzenia. Obok
wpisuje si¢ wielko$¢ uzysku cyfra i symbol oznaczajacy forme wydobytego rdzenia (np. A —
rdzen w catosci, B — w okruchach kilkunastocentymetrowych, C — w okruchach do kilku
centymetréw, Z — zasyp itp.). W osobnych kolumnach mozna przedstawi¢ graficznie wyniki
badan probek (np. analiz chemicznych) i odcinki ztozowe z podaniem ich miazszosci (zob.
rys. 3.15). Profil uzupehnia si¢ danymi o zarurowaniu otworu, obserwacjami nawierconych
pozioméw wodonosnych, danymi o zjawiskach zachodzacych w otworze (zaciskanie, krzy-
wienie itp.), o sposobie likwidacji otworu i inne.

Calo$¢ profilu zestawia si¢ w odpowiednio dobranej skali (1:50, 1:100, 1:200,
1:500, 1:1000) w specjalnych formularzach, ktérych przyklady przedstawiono na ry-
sunku 3.22. W ich nagtowku podaje si¢ obok nazwy i numeru otworu réwniez dane o jego
lokalizacji (wspoétrzedne x, y i z), podstawowe dane techniczne wiercenia, dane o wyko-
nanych w nim badaniach specjalnych oraz nazwiska osob odpowiedzialnych za wykonanie
otworu i jego profilowanie.

W komercyjnych oprogramowaniach komputerowego opracowania danych geologicz-
nych istnieje mozliwo$¢ graficznego przedstawiania profili otworéw na podstawie wynikow
profilowania bezposredniego, zarchiwizowanych w bazie danych.



&

KARTOWANIE GEOLOGICZNE
PODZIEMNYCH WYROBISK GORNICZYCH

4.1. Dokumentowanie geologiczne
podziemnych wyrobisk gérniczych

Waznym zrédlem informacji o zlozu i otaczajacym goérotworze sa obserwacje wyko-
nywane pod ziemig w wyrobiskach gérniczych, szybikach, szybach, sztolniach, chodnikach
i wyrobiskach eksploatacyjnych. W przypadku dokumentowania zt6z eksploatowanych sa
one podstawowym zrodtem informacji o ztozu i jego otoczeniu.

W wyrobiskach gorniczych mozliwe jest wykonywanie obserwacji na powierzchniach
$cian otaczajacych wyrobisko; obserwacji dokonuje si¢ zwykle na kilku $cianach. Dzigki
temu mozna si¢ zorientowa¢ w przestrzennym ulozeniu utworéw. Ponadto odstonigcia
podziemne umozliwiaja $ledzenie serii utwordw w sposob ciagly, bez luk obserwacyjnych.
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze wyrobiska odstaniaja stosunkowo mate powierzchnie, a zatem
daja poglad tylko na budowe¢ matych fragmentow badanego ztoza i jego otoczenia. Ze
wzgledu na szczegotowos¢ obserwacji i niewielki zasigg kartowanie geologiczne wyrobisk
gorniczych wykonuje si¢ w duzych skalach. Kartowanie geologiczne wyrobisk kopal-
nianych wykonanych na réznych glgbokosciach stwarza mozliwo$¢ sporzadzania map ge-
ologicznych wglgbnych. Mapy takie sporzadzane na podstawie kartowania podziemne-
go 16znia si¢ zasadniczo od map powierzchniowych. Geologiczne mapy powierzchniowe
przedstawiaja rozmieszczenie utworOw na urozmaiconej powierzchni Ziemi sa wigc inter-
sekcja powierzchni ograniczajacych wydzielone utwory z nieptaska powierzchnia Ziemi.
Geologiczne mapy podziemne przedstawiaja rozmieszczenie utwordw na plaszczyznach
poziomych, wyjatkowo na ptaszczyznie pochylej. Sa to wigc przekroje poziome (lub po-
chyte) poprowadzone przez ztoze na okreslonych glgbokosciach, zazwyczaj tam, gdzie
mamy gtowne i liczne wyrobiska, czyli na poziomach kopalnianych (rys. 4.1). Dla tego
samego obszaru moze by¢ zatem wiele map podziemnych na ré6znych poziomach. Niez-
bednym uzupekieniem takich map sa przekroje pionowe, dajace poglad na budoweg ztoza
pomigdzy poziomami.
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Rys. 4.1. Gérnicze mapy geologiczne zestawione dla wielu pozioméw

4.2. Warunki kartowania wyrobisk goérniczych

Kartowanie podziemnych wyrobisk gérniczych jest prowadzone w znacznie gorszych warunkach
niz na powierzchni, przede wszystkim z powodu:
m  sztucznego oswietlenia, stabszego niz naturalne, o matym zasiggu, utrudniajacym rozpoznanie
skat,
= atmosfery kopalnianej wptywajacej ujemnie na samopoczucie fizyczne i psychiczne geologa, co
odbija si¢ na jego pracy,
m  stopniowego obudowywania $cian wyrobiska,
wyciekow wody utrudniajacych notowanie i szkicowanie,
m  pracy w sasiedztwie urzadzen mechanicznych w ruchu (tasmociagi, tadowarki itp.) wymagajacych
zachowania duzej ostroznosci w poruszaniu si¢ i ograniczajacych jego swobodg.
Ubranie kartujacego powinno by¢ dostosowane do pracy w kopalni, a w kopalniach mokrych
ponadto nieprzemakalne. Zawsze obowiazuje ochronny hetm na gltowg.
Podstawowe wyposazenie geologa kartujacego:
1) mapa wyrobisk gorniczych naklejona na kartonie w odcinkach znormalizowanych, najlepiej A-5,
2) papier kratkowany formatu A-4 do profilowania z drukiem odpornym na wilgo¢, w aluminiowej
lub twardej plastykowej oktadce (rys. 4.2),
3) notatnik kratkowany z papieru odpornego na wilgo¢ w twardej oprawie (najlepiej plastykowej),
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b

Rys. 4.2. Ksztatt mlotkéw geologicznych (a) i oktadka do szkicownika (b)
1 — guma zaciskajaca, 2 — oktadka, 3 — zawiaski, 4 — arkusz papieru A-4, 5 — guma przytrzymujaca

4) otéwki B, HBiH, nozyk do temperowania, papier szklany do ostrzenia otéwka i migkka gumbka,
5) tasma parciana 20- lub 25-metrowa, miarka stalowa lub drewniana (sktadana) 1- lub 2-metrowa,
6) kompas lub inne urzadzenie stuzace do pomiaru elementoéw zalegania,
7) lupa powigkszajaca 8—12 razy,
8) miarka 20-centymetrowa z podzialem milimetrowym,
9) miotek z konicem motyczkowym, jesli kartuje si¢ w skatach stabo zwigztych, uwarstwionych,
lub miotek kilofkowy, jesli pracuje si¢ w skatach zwigztych (rys. 30a),
10) torba geologiczna formatu A-4 z klapa dobrze ostaniajaca wnetrze, z gory i z bokow przed
dostawaniem sig¢ do niej wody,
11) lampa z mozliwie jasnym $wiattem lub reflektorem,
12) kwas solny lub inne charakterystyczne odczynniki.
Wyposazenie uzupelniajace:
1) kredki i otowek chemiczny,
2) kreda biata,
3) haki lub gwozdzie do zawieszania tasmy,
4) diuta do odspajania okazow i probek punktowych,
5) papier i woreczki ptdcienne do pakowania probek oraz kartki do ich opisu.

Jedna z najwigkszych trudnosci przy pracy geologicznej pod ziemig jest ochrona wykonywanych
szkicodw i notatek przed woda kapiaca ze stropu. Konieczne sa zatem: dobry papier, jak najlepsza jego
ostona i taka organizacja pracy, by szkicowanie szto jak najsprawniej. Papier uzywany do profilo-
wania powinien by¢ niewsiakliwy, niepgczniejacy, niezalewajacy, odporny na wymazywanie gumka.
Kratka powinna by¢ o ggstosci co najmniej 5 mm, z grubszymi liniami co 2 cm. Arkusz powinien by¢
znormalizowany (A-4), zaopatrzony w nadruk nazwy zaktadu pracy. W trakcie pracy arkusz napina si¢
wewnatrz oktadki na dolnej plytce przez uchwycenie przy nagldowku zamkiem sprezynowym lub
opaska gumowa. Wierzchnia ptyta oktadki ustawiona uko$nie pelni rolg ostaniajacego daszka. Papier
map gorniczych uzywany przy kartowaniu bezposrednim musi by¢ rowniez odpowiednio trwaty

i niewrazliwy na wodg.
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Do pomiaréw kierunkow stosuje si¢ kompas zaopatrzony w lusterko i klinometr, a do pomiaru
clementoéw utozenia ptaszczyzn (uwarstwienia, ciosu) — kompas zaopatrzony w plytke odchylana do
poziomu wokot bebna wyskalowanego w wartos$ciach kata nachylenia. Kompas powinien pracowac
bezbtednie. W sasiedztwie przedmiotow stalowych, gdzie pomiar kompasem jest niemozliwy, stosuje
si¢ specjalne orientowniki (oméwione w rozdz. 4.4.6).

W kopalniach surowcéw o specyficznych wiasciwosciach fizycznych konieczne jest ponadto
wyposazenie specjalne, np. lampa luminescencyjna, radiometr lub magnes kieszonkowy, umozli-
wiajace szybkie odroznienie rudy od skat otaczajacych.

Przy wykonywaniu prac pod ziemia bezwzglednie obowiazuje przestrzeganie gorniczych prze-

piséw bhp.

4.3. Podktady mapowe do kartowania zt6z eksploatowanych

Podktady miernicze dla gorniczych map geologicznych stanowia mapy wyrobisk gor-
niczych, wykonywane jako podstawowe w skalach 1:2 0001 1:1 000, a w skomplikowanych
ztozach takze 1:500 lub jako przegladowe w skalach mniejszych 1:5 000 i 1:10 000.

Ze wzgledu na tre$¢ wyrdznia si¢ mapy poziomowe i poktadowe.

Mapy poziomowe przedstawiaja przede wszystkim wyrobiska wykonane w danym
poziomie (rys. 4.3a). Zwykle sa to mapy przegladowe. Przedstawia si¢ na nich takze zarysy
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Rys. 4.3a. Przyktady map gorniczych ztoza wegla kamiennego. Fragment mapy poziomowe;j
(S. Duzniak i W. Gabzdyl, 1991)
1 — itowce, 2 — piaskowce, 3 — wegiel, 4 — elementy utozenia warstw
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Rys. 4.3b. Przyktady map gorniczych ztoza wegla kamiennego. Fragment mapy poktadowej
(S. Duzniak i W. Gabzdyl, 1991)
1 — wyrobiska przygotowawcze i udostgpniajace, 2 — poktad wyeksploatowany, 3 — rzgdna spagu poktadu,
4 — miazszo$¢ wegla (w) 1 przerostow (1), 4 — izarytmy spagu poktadu, 6 — uskok
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filarow ochronnych i granicznych, zarysy czgsci wyeksploatowanych z datami wybrania
oraz — nawet jesli nie jest to mapa geologiczna — przebieg wazniejszych uskokow, a w zto-
zach wielopoktadowych (np. wegla kamiennego) takze przebieg poktadow w danym po-
ziomie. Wyrobiska chodnikowe na mapie przegladowej sa rysowane w pewnym powigk-
szeniu, natomiast w przypadku wyrobisk obszerniejszych skala jest zachowana.

Na mapach pokladowych sa przedstawione wyrobiska wykonane w danym poktadzie
oraz wazniejsze wyrobiska udostgpniajace. Sa to zwykle mapy podstawowe. Podane sa na
nich doktadne zarysy wyrobisk gérniczych, poszczegodlne filary, wyrobiska eksploatacyjne
z datami stanu przodkow. Zaznaczone sa na nich punkty poligonowe i wysokosciowe.
Ze szczegbtow powierzchni podaje si¢ tylko najwazniejsze, np. wazne dla ochrony przez
przed uszkodzeniami. Ponadto zawsze zaznacza si¢ na nich przebieg uskokéw, wychodni,
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Rys. 4.4. Mapa rzutu pionowego wyrobisk gorniczych. Ztoze Przybram, zyta Matkobozska (J. Bambas 1990)
1 — szyby pionowe, 2 — wyrobiska poziome i pionowe migdzypoziomowe,
3 — zloze wyeksploatowane, 4 — uskok
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granic ztoza, wymy¢ itp. oraz dane o miazszosci ztoza (rys. 4.3b). W zlozach wielo-
poktadowych lub zytowych mapy poktadowe sporzadza si¢ osobno dla kazdego poktadu
lub zyty, a w ztozach grubych wybieranych warstwami nawet dla kazdej warstwy.

Mapy poktadowe zt6z stromych (o upadzie ponad 50°) sa nieczytelne, poniewaz wy-
robiska pochyle sa na niej bardzo skrécone, a wyrobiska poziome wypadaja bardzo blisko
siebie. W takich przypadkach sporzadzane sa mapy poktadowe w rzucie na plaszczyzng
pionowa, to znaczy sa to mapy rzutu pionowego zloza. Sporzadza si¢ je w szczegolnosci
dla stromo utozonych zt6z zytowych (rys. 4.4).

Mapy poktadowe sa wykorzystywane do sporzadzania map strukturalnych, miazszos$ci
i jakosSci kopalin, na ktorych zréznicowanie odpowiednich cech ztoza przedstawia si¢ za
pomoca izarytm (oméwionych w rozdz. 7.4.2).

Mapy goérnicze musza by¢ wykonane zgodnie z obowiazujacymi normami (PN/G-09002
»Mapy gornicze”). Sa one okresowo uzupelniane (aktualizowane) przez mierniczych gor-
niczych. Mapy podstawowe aktualizowane sa co miesiac (obrazuja stan na koniec miesiaca),
mapy przegladowe w zasadzie raz na kwartat lub raz na rok.

4.4. Metodyka kartowania podziemnych wyrobisk gérniczych
441. Zasady ogédlne

Kartowanie podziemnych wyrobisk gorniczych moze by¢ bezposrednie lub posrednie.
Kartowanie bezposrednie polega na nanoszeniu obserwacji wprost na map¢ gornicza. Ten
sposob stosuje si¢ przy mapach przegladowych wowcezas, gdy wydziela si¢ wigksze jed-
nostki lub gdy sa one wyraznie rozgraniczone.

Kartowanie posrednie polega na wykonywaniu rysunku zjawisk geologicznych obser-
wowanych na $cianach wyrobisk w skalach wigkszych niz mapa, np. 1:100, 1:200 i nastgpnie
skonstruowaniu na ich podstawie mapy. Kartowanie posrednie prowadzi si¢ w ztozach
o urozmaiconej, skomplikowanej budowie, z zasady rownolegle z postgpem wyrobisk.
Na mapie wynikowej sporzadzanej w mniejszej skali niz profile wyrobisk przedstawia si¢
obraz uogolniony (zgeneralizowany). W razie potrzeby zawsze mozna wrdcic do tych profili
i uwzgledni¢ na mapie te szczegoty, ktore wezesniej przy generalizacji zostaly pominigte,
a okazaly si¢ w przysztosci wazne.

Jako ptaszczyzne zdjecia, a zatem te, na ktdorej przedstawia si¢ rysunek mapy, wybiera
si¢ zwykle spag wyrobiska, gdyz jest on najbardziej stalym elementem w przekroju
wyrobiska goérniczego. Pewnym utrudnieniem jest wowczas zanieczyszczenie gruzem
z odstrzatu i materiatem opadajacym z ocioséw dolnych czgsci sciany wyrobiska. Przyjecie
plaszczyzny spagu wyrobiska za plaszczyzng zdjgcia powoduje, ze obserwacje wykonane
na stropie lub na §cianach wyrobiska musimy przenies¢ na ptaszczyzng zdjecia. Eks-
trapolacja konturéw w dol, az do przecigcia si¢ z ptaszczyzna spagu, nie sprawia zwykle
trudnosci (rys. 4.5).
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c)
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Rys. 4.5. Ekstrapolacja obserwacji z ociosu na spag
a, ¢ — mapa, b, d — przekroje przez wyrobisko; 1 — piaskowce, 2 — tupki, 3 — ztoze

Niekiedy zaleca si¢ wykonywanie mapy w plaszczyznie na wysokosci klatki piersiowej kartu-
jacego, poniewaz na tej wysokosci wykonuje si¢ pomiary. Sposéb ten stosowany jest w kopalniach

amerykanskich.

W ztozach zytowych, zwlaszcza cienkich, $ciany boczne (ociosy) wyrobisk czgsto
nie dostarczaja informacji o budowie ztoza. Uzyskuje si¢ je przez kartowanie stropu.
Plaszczyzna odniesienia jest wowczas plaszczyzna przebiegajace w stropie wyrobiska.
Uzupetieniem mapy sa okresowo wykonywane profile przodka, dajace wraz z obrazem
widocznym na stropie pelne wyobrazenie o budowie zyly (rys. 4.6).

Bez wzgledu na to, jaka wybierze si¢ plaszczyzng mapy, nalezy pamigtaé, ze chodniki
poziome maja niewielki upad w kierunku do szybu, a wigc $cisle biorac mapa poziomowa nie
odpowiada ptaszczyznie poziomej. W przypadku kartowania wyrobisk nachylonych ponad
10° w stosunku do wybranej ptaszczyzny odniesienia obraz budowy geologicznej obserwo-
wany w tych wyrobiskach nalezy odrzutowac na wybrana ptaszczyzneg odniesienia (rys. 4.7).
Poszczegolne odcinki ulegaja wowcezas skroceniu w mysl zaleznosci:

I'=1cos ¢ (4.1)
gdzie: ' — dlugosé rzutu,
I — dlugos¢ mierzonego odcinka w wyrobisku,
¢ — katnachylenia wyrobiska.
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Rys. 4.6. Zdjgcie geologiczne ztoza zytlowego, mapa stropu uzupetniona okresowo wykonywanymi profilami
przodkow (Z. Pouba 1959)

Rys. 4.7. Odrzutowanie obserwacji z wyrobisk nachylonych (a) na ptaszczyzng pozioma mapy (b).
Odcinek 7 ulega skroceniu (Z. Pouba 1959)
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Na mapg geologiczna podziemna nanosi sig:

granice wydzielanych serii zgodnie z wymaganiami skali i charakteru zloza,
bieg i nachylenie warstw,

wazne szczegoty dyslokacyjne,

w zlozach rud strefy mineralizacji, jej intensywno$¢, rodzaj, formg wystgpowania (tek-
sturg rudy).
Dodatkowo zaznacza sig:

wycieki wod, o ile nie wykonuje si¢ odrgbnego kartowania hydrogeologicznego,

m zjawiska geologiczno-inzynierskie niestateczno$ci gorotworu (obrywy, zawaly, wycis-
kanie spagu itp.),

B przejawy gazowe,

B miejsca wystgpowania znalezisk fauny i flory kopalne;j.

Poniewaz na mapie nie mozna umie$ci¢ wszystkich informacji, przy ich wyborze nalezy
kierowac si¢ nastepujacymi zasadami:

1) zwraca si¢ przede wszystkim uwage na ztoze i zjawiska bezposrednio z nim zwigzane,

a pozniej na inne,

2) w pierwszej kolejno$ci przedstawia si¢ zjawiska fatwiejsze do obserwowania i do opisu,

a w ich tle umieszcza tylko nieodzowne fakty dalsze,

3) niektore szczegdly podaje si¢ za pomoca znakéw umownych, a nie odwzorowywuje

(np. lawicowos¢), aby nie zaciemnia¢ rysunku.

Pewne trudnosci wystepuja przy interpretacji obserwacji wykonanych na §cianach wyro-
bisk przecinanych pod matym katem przez powierzchnie graniczne wydzielonych serii.
W intersekcji warstw ptasko lezacych nawet niewielkie zmiany potozenia spagu powoduja
duze przesunigcia i daja obraz podrzednych sfaldowan (rys. 4.8a). Podobnie przy stromo
utawiconej serii intersekcja z nieréwna plaszczyzna ociosu chodnika powoduje wrazenie
zmian w biegu serii (rys. 4.8b). Nalezy zatem przestrzega¢ zasady, aby do intersekcji przy
upadach mniejszych niz 10° obserwacje bra¢ z ociosow bocznych, a przy przekraczajacych
70°, jesli to jest mozliwe, ze stropu. Nalezy takze pamigtac, ze intersekcja plaszczyzn przeci-
najacych o$ chodnika na wysklepionym stropie przedstawia si¢ w postaci linii krzywych.
Wiasciwy przebieg tych plaszczyzn interpretuje si¢ wowczas na podstawie obserwacji wy-
konywanych na ociosach, a rysunek stropu wykresla si¢ w rzucie na ptaszczyzng pozioma
(rys. 4.8c). Podobnie w postaci linii krzywej beda si¢ nam ukazywac granice warstw lub uskoki
prostopadte do osi chodnika, odstonigte na nierdwnej powierzchni przodka (rys. 4.8d).

Sciany wyrobisk, zwlaszcza wilgotne, sa zwykle pokryte pytem lub zwietrzelina i nie-
wiele mozna na nich dojrze¢. Konieczne jest zawsze ich oczyszczenie przez obmycie
strumieniem wody, odmuchanie sprezonym powietrzem lub oczyszczenie narzedziami gor-
niczymi. Oczyszczenie moze by¢ calkowite, obejmujace cata powierzchnig $Sciany, lub
czgsciowe, ograniczone do paséw szeroko$ci przynajmniej dtoni, prostopadtych do uta-
wicenia. Odstepy migdzy pasami zaleza od lokalnej tektoniki i powinny by¢ tak dobrane, aby
mozna byto uchwyci¢ wszystkie istotne granice. Przebieg konturéw gorzej widocznych
zaznacza si¢ na ociosie kreda.
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Rys. 4.8. Typowe bledy przy kartowaniu wyrobisk podziemnych
a — intersekcja stabo nachylonych warstw na nierdownym spagu: 1 — przekroj chodnika, 2 — obraz obserwacji na
nierownym spagu, 3 — intersekcja z ptaszczyzng pozioma zdjgcia; b — intersekcja stromo nachylonych warstw na
nieréwnym ociosie: 1 — przekrdj chodnika, 2 — obraz obserwowany na ociosie niewyréwnanym, 3 — obraz
obserwowany na ociosie wyrownanym, 4 — obraz obserwowany na spagu; ¢ — intersekcja uskoku na
wysklepionym stropie: 1 — przekrdj chodnika, 2 — obraz obserwowany na stropie, 3 — intersekcja z ptaszczyzna
zdjgcia; d — intersekcja ptaszezyzny uskokowej prostopadiej do wyrobiska z nieréwna powierzchnia przodka:
1 — obraz obserwowany w przodku, 2 — intersekcja z ptaszczyzna zdjgcia, 3 — obraz obserwowany na ociosie
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Najlepiej jest prowadzi¢ obserwacje na biezaco w $lad za postgpem wyrobiska, na
swiezych ociosach, zwlaszcza po odstrzale. Jest to szczegolnie wskazane w ztozach rud, gdy
chodzi nam o zaobserwowanie rozmieszczenia i form mineralizacji. Ocios zabrudzony,
pokryty pytem, na ogot nie daje si¢ odczy$ci¢ w takim stopniu, by obserwacje mozna byto
wykona¢ na dtuzszych odcinkach.

Z odmienng sytuacja spotykamy si¢ w ztozach solnych, w ktérych skaty §wiezo odsto-
nigte czgsto nie sa wyraznie widoczne. Dopiero pdzniejsze dziatanie powietrza kopal-
nianego, zwlaszcza wilgotnego, preparuje warstwy z wielkq wyrazisto$cia.

44.2. Kartowanie bezposrednie wyrobisk gérniczych

Wiele informacji o budowie ztoza i jego tektonice mozna uzyska¢ juz z mapy goérnicze;j.
Chodniki prowadzone po biegu ztoza odtwarzaja w sposob stosunkowo wierny zmiany jego
rozciagtosci spowodowane czy to zafaldowaniem, czy to zuskokowaniem. Potozenie granic
ztoza, np. zakrytej wychodni, mozna niekiedy odtworzy¢ przez przesledzenie zasiggu eks-
ploatacji i sposobu prowadzenia wyrobisk przygotowawczych. W ztozach rud ksztatt wy-
eksploatowanej przestrzeni czgsto do§¢ dobrze odwzorowuje rzeczywisty ksztalt poszcze-
golnych ciat rudnych. Obserwuje si¢ to szczeg6lnie na starszych mapach kopalnianych.
Moga by¢ one cenne w przypadku zt6z juz nie eksploatowanych, w ktorych nie byly
prowadzone systematyczne obserwacje geologiczne.

Wiasciwe kartowanie prowadzi si¢ przede wszystkim w wyrobiskach przecinajacych
ztoze w poprzek jego biegu. Chodniki prowadzone po biegu zloza, zwlaszcza w ztozach
grubych, wnosza na ogét mniej danych, podobnie jak i wyrobiska eksploatacyjne. W ztozach
cienkich, np. zytowych, chodniki po biegu sa natomiast bardzo istotnym zrodtem informacji
o budowie zyty, obejmuja bowiem czgsto rowniez jej otoczenie. Wyrobiska obudowane nie
maja znaczenia dla kartowania.

Przed podjeciem kartowania, po przeprowadzeniu analizy map kopalnianych, nalezy
dokona¢ obchodu wyrobisk w celu oceny ich dostepnos$ci, zorientowania si¢ w stanie
odstonigcia $cian oraz w charakterze odstonigtych utworow, sposobie ich utozenia, zabu-
rzeniach tektonicznych. Zasadnicze kartowanie polega na systematycznym nanoszeniu na
mape obserwacji wykonywanych w kolejnych wyrobiskach gérniczych. Potozenie granic
wyrdznianych utwordéw i rejestrowanych zjawisk okre$la si¢ zawsze za pomoca tasmy,
dowiazujac je do punktow utrwalonych w wyrobisku przez mierniczego lub do charak-
terystycznych punktéw zaznaczonych na mapie (np. skrzyzowanie chodnikow). W miare
potrzeby za pomoca gwozdzia lub haka wbijanego w obudowg stabilizuje si¢ doraznie
punkty posrednie (sluza one zarazem do zaczepienia tasmy).

Zlokalizowane obserwacje nanosi si¢ bezposrednio na mapg, ktérej wycinek powinien
by¢ wpigty w oktadke szkicownika. Sygnaturg utworow daje si¢ w polu chodnika lub jego
bokach. Znakowanie powinno by¢ zgodne z normami. Lepiej przy tym uzywac oznaczen
czarnych, a kolorami zaznacza¢ tylko najwazniejsze utwory w zlozu, jak np. mineralizacj¢
i jej zréznicowanie. Obserwacje, ktorych nie mozna ujaé bezposrednio na mapie, trzeba
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opisa¢ w dzienniku wedtug normalnych zasad zdjgcia geologicznego i kolejno ponume-
rowaé. Numery nalezy podaé na mapie obok punktu oznaczajacego miejsce, ktorego do-
tyczy. W miarg¢ potrzeby opis uzupetnia si¢ specjalnym szkicem fragmentéw ociosow lub
mapka wykonang dla waznych odcinkow odrecznie w wigkszej skali.

443. Kartowanie posrednie wyrobisk goérniczych —
profilowanie wyrobisk

Profilowanie wyrobisk polega na wykonaniu szczegdtowego rysunku ich $cian (ocio-
sow) w duzej skali. Wykonuje si¢ je w skalach: 1 :250, 1:200, 1 : 100, 1 : 50. Innych skal nie
nalezy stosowac. Wybor skali zalezy od wymaganej doktadnos$ci. Zazwyczaj catos¢ chod-
nikow profiluje si¢ w skalach 1 : 200 lub 1 : 100, a tylko fragmenty sa przedstawiane na
rysunkach szczegétowych w skali 1 : 50 lub wigkszych, 1 : 20, 1 : 10. Duza skala w jakiej
wykonuje sig profile zmusza do mozliwie doktadnego wykonania rysunku obserwowanych
zjawisk.

W celu szybkiej lokalizacji zdejmowanego obiektu rozpina si¢ wzdhuz ociosu tasme
rownolegle do spagu. Stanowi ona jakby o$ odcigtych. Rzedne wskazanych na $cianie
punktéw domierza si¢ 2-metrowa tasma metalowa lub sktadana miarka. Przy wyrobiskach
poziomych lub pochytych za podstawg domiaru uwaza si¢ spag, w szybach o przekroju
prostokatnym — krawedzie $cian, a w szybach o przekroju okraglym — wyznaczone z gory
kierunki N-S lub W-E.

Kartowanie posrednie wyrobisk w czynnej kopalni odbywa si¢ na biezaco przez uzu-
petnianie danych w miare posuwania si¢ wyrobiska. Sciany sa wowczas §wieze, co umoz-
liwia powiazanie fragmentéw budowy geologicznej widocznych na roznych Scianach. Jest to
szczegodlnie wazne w przypadku kartowania zyt lub warstw o stromym upadzie w chod-
nikach prowadzonych po biegu. W takich przypadkach obserwacje wykonane na stropie nie
zawsze wystarczaja do zrozumienia wystepujacych zjawisk geologicznych.

Przed przystapieniem do profilowania nalezy:

1) zidentyfikowa¢ profilowane wyrobisko na mapie; jest to niezbgdne w celu okreslenia
polozenia na mapie dla uniknigcia pomytki, zwlaszcza przy robotach eksploatacyjnych,

2) oczysci¢ ociosy,

3) wyszuka¢ stalty punkt mierniczy, do ktérego przez pomiar ta§ma nawiazuje si¢ poczatek
profilowanego odcinka.

Nastegpnie nalezy przeprowadzi¢ ogdlny przeglad wystepujacych na profilowanym od-
cinku utworow i zjawisk geologicznych i wydzieli¢ na ociosach wyrobiska zasadnicze
elementy, ktore maja by¢ przedstawione, a jesli nie sa one wyraznie widoczne, obwodzi sig je
kreda. Elementami takimi sa grubsze kompleksy skat, wazniejsze linie tektoniczne. Dopiero
po ich naniesieniu na rysunek przystgpuje si¢ do wrysowania drugorze¢dnych elementow,
obrazujacych budowe¢ wewngtrzna poszczegolnych kompleksow.

Przy profilowaniu nalezy przestrzega¢ tych samych zasad, jakie podano juz przy oma-
wianiu ogdlnych zasad zdjgcia podziemnego. Nalezy zwracaé szczeg6lnie uwagg na moz-
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liwa bledna interpretacje przebiegu granic geologicznych, spowodowana ich intersekcja

z nieréwna powierzchnig ociosu (rys. 4.8). Przy rysowaniu profilu nalezy ponadto kierowaé

si¢ nastgpujacymi wytycznymi:

1) nie dawac¢ zbyt wielu linii; rysowac tylko te, ktore ilustruja przebieg wazniejszych granic,
np. warstw réznych litologicznie, a pomija¢ podrz¢dne; rysunek z powodu nadmiaru linii
moze by¢ nieczytelny i dowodzi, ze autor nie zrozumiat obserwowanych faktéw; profil
nie ma by¢ dzielem sztuki, lecz rysunkowym przekazem informacji geologicznych;

2) stosowac linie rysowane odrgcznie, gdyz najlepiej oddaja one charakter konturéw na-
potykanych w przyrodzie;

3) szczegoty oddawac, jesli to jest mozliwe, wiernie w przyjegtej skali; fragmenty wazne, nie
dajace si¢ uja¢ w danej skali, przedstawia si¢ jako szczegoly w skali wigkszej lub opisuje
w dzienniku, ewentualnie fotografuje;

4) znakowanie skat stosowa¢ wedlug norm, starajac si¢ uktadem znaku oddaé teksture
skaty;

5) przyjgte oznaczenia — jesli sa r6zne od ogolnie przyjgtych — zanotowaé w dzienniku lub
na szkicu.

Zaleznie od charakteru wyrobiska — chodniki, szybik, czy wyrobisko eksploatacyjne —
dalszy tok pracy nieco si¢ roézni.

Profilowanie wyrobisk poziomych i nachylonych (sztolni, przekopéw, chodnikow,
pochylni). W wyrobiskach takich profiluje si¢ przewaznie oba ociosy, rzadziej strop. Jesli
profiluje si¢ tylko jeden ocios, to nalezy go oznaczy¢ na mapie kopalnianej przez po-
grubienie. W przypadku stromego upadu warstw lub stromo nachylonych zyt i gdy chodnik
jest prowadzony w kierunkach zgodnych z ich biegiem profiluje si¢ przede wszystkim strop
wyrobiska i przodek.

Profilowane ociosy boczne rysuje si¢ po obu stronach spagu chodnika (rys. 4.9a),
obréciwszy je jakby na zawiasach wokoét ich krawedzi przy spagu i potozywszy na jego
pltaszczyznie. Profil stropu mozna dorysowac¢ jako dalszy ktad boczny obok ktadu jednego
z ociosOw, otrzymujac rozwinigty profil chodnika. Poniewaz otrzymuje si¢ wowczas obraz
stropu, na ktory trzeba patrze¢ z dotu do gory, jest on niewygodny do przenoszenia na mapg
geologiczng 1 dlatego stosuje si¢ go wyjatkowo. Czgsciej profil stropu wykonuje si¢ na
osobnym rysunku w rzucie prostopadtym na plaszczyzng pozioma. Niekiedy rysuje sig tez
profile ociosow po obu stronach stropu, dokonujac ich ktadu na ptaszczyzne przechodzaca
przez strop (rys. 4.9b).

Rysunek w szkicowniku mozemy zorientowaé¢ dowolnie, zwykle jednak wykonuje si¢ go
tak, aby kierunkowi chodnika odpowiadata dtuzsza krawedz arkusza. Utatwia to nanoszenie
domiarow pionowych wedlug kratek arkusza. Obok rysunku wpisuje si¢ azymut oraz
uzupetnia strzatka wskazujaca potnoc. Chodniki krete dzieli si¢ na poszczeg6lne elementy
prostoliniowe i rysuje badz oddzielnie, badz na wspolnym arkuszu w sposob pokazany
na rysunku 4.10. Poniewaz ptaszczyzna odniesienia wysokosci jest spag, a domiary wy-
sokosciowe wykonuje si¢ do niego pionowo, niec uwidacznia si¢ na profilu nachylenia
chodnikéw. Wynika ono ze zdjgcia mierniczego. Przy niewielkich nachyleniach (kilka
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Rys. 4.9. Rozwinigty profil chodnika
a — rozwijanie profilu przez ktad na ptaszczyzng spagu, b — rozwijanie profilu przez ktad na ptaszczyzng stropu
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Rys. 4.10. Rozwinigty profil chodnika krgtego

promil) mozna go nie uwzgledniaé. Przy wigkszych zmianach nachylenia (kilka procent)
powinno sig¢ je podac liczbowo dla poszczegdlnych odcinkéw. Przy nachyleniach ponad 5°
trzeba je uwzgledni¢ juz w trakcie wykonywania rysunku i zwraca¢ uwagg, czy domiary sa
brane prostopadle do spagu, czy tez pionowo.

Przy raptownych zmianach nachylenia, podobnie jak i przy zasadniczych zmianach azymutu,
poszczegodlne dtuzsze odcinki musza by¢ traktowane jako odrgbne jednostki, a zatem rysowane na
oddzielnych arkuszach. Jezeli sam przegub nachylenia zastuguje na specjalng uwagge, dotacza si¢ go
do jednego z odcinkow, rozsuwajac ociosy nachylone, jak to przedstawia rysunek 4.11.
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Rys. 4.11. Rozwinigty profil chodnika nachylonego (wg R. Krajewskiego, 1955)

W ztozach o prostej budowie i nieskomplikowanej tektonice w zasadzie wystarczajace
informacje o geologii ztoza uzyskuje si¢ z profilowania jednego ociosu. Obserwacje wyko-
nywane na drugim ociosie umozliwiaja interpretacj¢ elementéw ulozenia metodami wy-
kreslnymi (rys. 4.21a). W ztozach o skomplikowanej budowie konieczne jest profilowanie
obu ociosow, uzupetnione wykonywanymi okresowo profilami przodkéw oraz rysunkami
szczegotow w wigkszej skali (rys. 4.12). Przy cienkich, stromych warstwach lub zytach
struktura ztoza, na ktorej szczegolnie nam zalezy, nie jest widoczna na ociosach, ale w spagu
i w stropie. Spag z zasady jest zatarty i nie nadaje si¢ do profilowania. Obserwacje prowadzi
si¢ wowczas na stropie. Profilowanie wyrobiska nie rézni si¢ woéwczas zasadniczo od
kartowania bezposredniego.

Przy profilowaniu stropu polozenie granic wyrdznianych utwordéw okresla si¢ w sto-
sunku do osi wyrobiska. Jezeli profilowanie przeprowadza si¢ na biezaco w miarg postepu
chodnika, cennym uzupetnieniem profilu stropu sa okresowo wykonywane profile przodka,
rysowane obok profilu stropu (rys. 4.6). W przypadku, gdy strop jest trudno dostgpny lub
zaslonigty obudowa, przodek nalezy profilowaé czgsto, np. codziennie w trakcie pedzenia
wyrobiska. Otrzymuje si¢ wowczas szereg rownolegtych profilow, ktdre pozwalaja poznaé
budowg interesujacej czgsci ztoza i zinterpretowaé jego budowe na mapie.

Profilowanie wyrobisk eksploatacyjnych. Wyrobiska eksploatacyjne przedstawiaja
zwykle wigksze przestrzenie, ktorych ksztalt zalezy od stosowanego systemu eksploatacji.
Niekiedy maja one nieregularne wymiary, a takze nierowny strop lub spag. Ich zdjecie
polega na profilowaniu §cian w miar¢ posuwanie si¢ przodka. Wynikiem jest szereg row-
nolegtych lub nieco ukos$nie do siebie ustawionych profilow. W celu zorientowania wyrobisk
w przestrzeni nanosi sig je na mapeg. Najlepiej jest wyznaczy¢ ich zarys za pomocg domiarow
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Rys. 4.12. Profil chodnika. Ztoze rud Zn-Pb Bolestaw
1 — dolomity, 2 — dolomity ilaste cienko tawicowe, 3 — brekcje sedymentacyjne, 4 — brekcje krasowe, 5 — ity,
6 — masywne rudy Zn-Pb, 7 — osypisko; A — szkic szczegotu w wigkszej skali

do napigtej tasmy, ktorej punkt poczatkowy jest ustalony, a azymut wyznaczony; jesli tasma
napigta jest zgodnie z nachyleniem spagu, trzeba to nachylenie pomierzy¢. W duzych,
nieregularnych wyrobiskach komorowych wykonuje si¢ zwykle tylko zdjgcia bezposrednie
(szkic) w duzej skali, a jedynie fragmenty ociosow profiluje.

Systematyczne zdjgcia wyrobisk eksploatacyjnych prowadzi si¢ rzadko, zwykle tylko
w ztozach bardzo nieregularnych, na przyktad w celu wyjasnienia sposobu wystepowania
mineralizacji w ztozach rud, charakteru zaburzen tektonicznych, formy ztoza itp. W przy-
padku 716z regularnych kontroluje si¢ w tych wyrobiskach przebieg wazniejszych granic
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utworow §ledzonych w chodnikach. W ztozach poktadowych o prostej budowie przy braku
zaburzen tektonicznych i sedymentacyjnych mozna ograniczy¢ si¢ do wykonania wzdtuz
przodka eksploatacyjnego (np. $ciany) kilku rozmieszczonych w regularnych odstgpach
profiléw stupkowych, w szczegodlnosci w tych miejscach, w ktorych pobierane sa probki
bruzdowe.

Profilowanie szybikow i nadsigwlomow. Wyrobiska te maja zazwyczaj przekroje
prostokatne lub kwadratowe. Profilowanie odbywa si¢ w analogiczny sposob jak w przy-
padku chodnikéw, z tym ze tas§ma umocowana jest pionowo, a poziomo do niej na $cianie
robi si¢ domiary boczne. Profilowanie nadsigwlomow prowadzi si¢ z pomostu utozonego na
wiencach obudowy lub z drabiny. Szybiki profiluje si¢ odcinkami w czasie giebienia, przed
obudowaniem ociosow, stojac na dnie.

W zlozach o prostej budowie poktadowej profiluje si¢ co najmniej dwie $ciany o wspol-
nej krawedzi, ustawione do siebie pod katem prostym, gdyz w skalach uwarstwionych
pozwala to jednoznacznie okresli¢ uktad warstw. Jesli jednak powierzchnie ograniczajace
utwory nie sa plaskie, konieczne jest profilowanie wszystkich czterech $cian (rys. 4.13).
Przy zmiennym i urozmaiconym wyksztatceniu poszczegélnych utwordw rysunek uzupetnia
si¢ opisem umieszczonym obok. Rysunki poszczegolnych Scian zestawia si¢ obok siebie
w postaci rozwinigtego profilu (rys. 4.13). Przed profilowaniem nalezy zorientowaé bieg
$cian w stosunku do péinocy, oznaczy¢ poszczegodlne krawedzie i schematycznie podaé je
w postaci szkicu na formularzu. Profil rozwinigty oznacza si¢ odpowiednimi liczbami przy
krawedziach.

W przypadku profilowania szybow (lub szybikow) o przekroju kotowym jako ,.krawedz”
odniesienia trzeba wybra¢ dowolna lini¢ pionowa (zwykle w miejscu wskazujacym poéinoc).
W stosunku do niej okresla si¢ potozenie granic, mierzac odlegtos$¢ do niej wzdtuz obwodu
wyrobiska (rys. 4.14).

Rys. 4.13. Rozwinigty profil szybika
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Rys. 4.14. Rozwinigty profil szybika o przekroju kotowym (wg S. Duzniaka i W. Gabdyla, 1991)

Profilowanie wyrobisk jest czynnoscia pracochlonng. Czas potrzebny na profilowanie
wyrobiska zalezy od bogactwa szczeg6ldw obserwowanych na ociosach. Orientacyjnie
wynosi w wyrobiskach poziomych 24 h na 10 m w przypadku niezbyt skomplikowane;j
budowy, do 4-8 h na 10 m w zlozach o urozmaiconej mineralizacji i skomplikowane;j
budowie. Profilowanie wyrobisk pionowych jest do 50% wolniejsze.

Wykonywane profile powinny by¢ bardzo szczegotowe, gdyz stanowia one podstawowe
zrodto informacji o budowie i wyksztalceniu ztoza.

Tabela 4.1
Wybdr metody kartowania w zaleznosci od rodzaju ztoza
G i Sci .
Tupa zm?ennosm Charakterystyka ztoza Sposob kartowania
ztoza
ztoza masywowe i poktadowe o znacznej
I miazszosci, prostej budowie, niezaburzone | kartowanie bezposrednie przekopow
lub stabo zaburzone tektonicznie
. kart ie b Sredni kop¢
ztoza poktadowe, zylowe i masywowe, . ar (?w'arine czposre Tne prackopow
L . i wazniejszych wyrobisk (przygotowawczych)
I, 1I stabo zaburzone tektonicznie, o niezbyt . . . .
. . . po biegu zloza; profilowanie na odcinkach
urozmaiconej budowie . . . .
o bardziej skomplikowanej budowie
kartowanie bezposrednie lub profilowanie
1L 10 ztoza poktadowe i zylowe zaburzone przekopow i wyrobisk przygotowawczych;
’ tektonicznie, o urozmaiconej budowie okresowe profilowanie przodkow i wyrobisk
eksploatacyjnych
ztoza poktadowe, zytowe, gniazdowe,
I kominowe i sztokwerkowe silnie zaburzone| profilowanie wszystkich wyrobisk, w tym
tektonicznie, o bardzo urozmaiconej rowniez eksploatacyjnych
budowie
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444 Wybor metody kartowania

Przystepujac do kartowania wyrobisk gorniczych nalezy zdecydowac si¢ co do metody
kartowania. Wybor zalezy przede wszystkim od struktury i zmiennosci ztoza oraz od wyma-
ganej doktadno$ci przedstawiania budowy geologicznej. Trudno w zwiazku z tym sfor-
mulowac $ciste zasady postepowania. Ogdlne wskazowki, ktora metodg kartowania wybrac,
zestawiono w tabeli 4.1.

W wielu przypadkach kartowanie posrednie jest utrudnione z przyczyn organizacyjnych,
np. w wyniku znacznej mechanizacji i szybkiego postepu wyrobisk. Mozliwo$ci zwigkszenia
szybkosci profilowania sa ograniczone, bowiem odbija si¢ to na jako$ci uzyskiwanych map.
Mozna wowczas zastapi¢ profilowanie kartowaniem bezposrednim, wydzielajac na mapie
czgscei ztoza rézniace si¢ typem wyksztatcenia (rys. 4.15). Jedynie w czg$ciach o bardzo
skomplikowanej budowie lub bardzo interesujacych z punktu widzenia interpretacji budowy
ztoza wykonuje si¢ wowczas profilowanie.
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Rys. 4.15. Wydzielanie typow wyksztalcenia ztoza rud Zn-Pb rejonu olkuskiego dla kartowania bezposredniego
a — profil ociosu, b — obraz na mapie; A — dolomity niezbrekcjowane, Ba — dolomity spgkane, czgSciowo
zbrekcjowane, Bb — strefa kontaktu brekcji z dolomitem niezbrekcjowanym, C — brekcje

445. Fotodokumentacja geologiczna podziemnych
wyrobisk gérniczych

Doktadnos$¢ i wierno$¢ wykonywanych rysunkoéw powstajacych w trakcie kartowania podziem-
nego zalezy od do$wiadczenia i umiejgtnosci kartujacego. Przy skomplikowanej budowie geolo-
gicznej mozliwie wierne oddanie na rysunku jej szczegolow jest zadaniem bardzo pracochtonnym.
Tres¢ zalezy takze w wielu przypadkach od czynnikow subiektywnych, wyrazajacych si¢ w sposobie
interpretacji i generalizacji na rysunku faktow obserwowanych przez kartujacego. Pewne szczegdly
uwazane za mniej wazne sa na rysunku pomijane, natomiast obiekty interesujace profilujacego (np.
skupienia rudne) sa powigkszane.

Obiektywne zobrazowanie budowy geologicznej umozliwiaja metody fotograficzne lub foto-

grametryczne.
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Zdjecia fotograficzne w wyrobiskach podziemnych wykonuje si¢ wedlug tych samych zasad
ogoélnych, co i na powierzchni. Sa one omawiane w podrgcznikach fotografii. Specyfika pracy
w wyrobisku gérniczym i charakter fotografowanych obiektow powoduje, ze na pewne czynnoS$ci
w trakcie wykonywania zdje¢ i dobor sprzetu nalezy szczegdlnie zwrdci¢ uwagg.

Fotografowanie odbywa si¢ w wyrobiskach nieoswietlonych, w atmosferze czgsto zanieczysz-
czonej czasteczkami pytu, dymem po spalonych gazach z materiatow wybuchowych oraz skraplajaca
si¢ para wodna. Konieczne jest stosowanie lampy btyskowej. W kopalniach gazowych moga by¢
stosowane tylko lampy dopuszczone przez Urzad Goérniczy.

Specyfika warunkéw fotografowania pod ziemia powoduje, ze przed przystapieniem do systema-
tycznego fotograficznego profilowania wyrobisk nalezy droga wstgpnych prob okresli¢ optymalne
warunki wykonywania zdj¢¢. Na zdjeciu powinno si¢ uzyskac¢ mozliwie jak najwigksze zroznicowanie
fotografowanych utworéw. Stosowanie filtrow pozwala na uzyskanie odpowiedniego kontrastu nawet
kosztem znieksztatcenia ich barwy czy jasnosci (fototonu), rejestrowanych wizualnie. Niekiedy moze
by¢ nawet wskazane fotografowanie tego samego obiektu przy uzyciu roznych filtrow.

W wigkszosci kopaln ociosy wyrobisk sa zasnute warstwa pytu. Przed rozpoczgciem zdjg¢ nalezy
je oczyscié, badz obmywajac strumieniem wody, badz dmuchajac strumieniem spr¢zonego powietrza.
Fotografowac nalezy ociosy obeschnigte, aby unikna¢ refleksow utrudniajacych interpretacj¢ zdjgcia.
Mniej wyrazne granice obwodzi sig¢ kreda.

Przy profilowaniu dtuzszych odcinkéw ociosow, przy wykonywaniu kolejnych zdje¢ odlegtosci
aparatu od ociosu nie sg identyczne. Zdjecia sasiadujace ze soba nie beda miaty zatem tej samej skali
i wobec tego nie beda wzajemnie idealnie dopasowane wzdtuz granic. Sklejone w szereg obok siebie
tworza fotoszkic. Gdy zalezy nam na duzej doktadno$ci otrzymanych profilow fotograficznych,
wszystkie zdjgcia powinny by¢ sprowadzone do tej samej skali.

W tym celu na ociosie wyznacza sig¢ sie¢ punktow, stanowiacych osnow¢ pomiarowa, utatwiajaca
powiazanie sasiadujacych zdje¢, uzyskanie odbitek w okreslonej skali oraz $cista lokalizacj¢ foto-
grafowanych obiektow. Punkty tej osnowy, tzw. fotopunkty, wyznacza si¢ za pomoca szablonu
kwadratowego w postaci ramy z pier$cieniami w naroznikach, zaopatrzonej w libelkg (rys. 4.16).
Dhugosc¢ boku wynosi 1 m. Ramg przyktada si¢ do ociosu, poziomuje i kreda lub jaskrawa farba znaczy
punkty w miejscu pierscieni naroznikowych. Po naniesieniu pierwszych czterech punktow rame
przenosi si¢ w kierunku pomiaru i ustawia tak, by dwa skrajne pierscienie pokryty dwa skrajne punkty
zaznaczone w poprzednim polozeniu (rys. 4.17). Konce wyznaczone na ociosie ciagu punktow
powinny by¢ dowiazane do punktow podziemne;j sieci poligonowe;j.

Przy wykonywaniu zdj¢¢ seryjnych nalezy zwracaé uwagg, aby aparat fotograficzny i Zrodto
$wiatta znajdowaly si¢ zawsze mozliwie w tej samej odlegtosci od zdejmowanego ociosu i mniej
wigcej w polowie wysokosci wyrobiska i 0§ ogniskowa aparatu ustawiona prostopadle do powierzchni
ociosu. Uzyskuje si¢ to przez ustawienie aparatu umieszczonego na statywie w taki sposob, aby
fotopunkty o$wietlone lampami gorniczymi obserwowane na matowce lub ekranie lezaty w liniach
rownolegtych do ich krawedzi. Fotopunkty umozliwiaja przetworzenie wykonanych zdje¢ do jednej
skali. Po ich zestawieniu w jednym ciagu uzyskuje si¢ fotoplan.

Zawsze wskazane jest wykonanie szkicu sytuacyjnego profilowanych wyrobisk, na ktorym podaje
numery kolejnych zdje¢ i ewentualnie informacje o fotografowanych zjawiskach. Wskazane jest
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usztywnienie

Rys. 4.16. Rama kwadratowa do wyznaczania fotopunktow (wg Z. Kowalczyka, 1960)

1—libelka
. . . . .
. . 0 .
a . . . * .

Rys. 4.17. Schemat wykonania dokumentacji fotograficznej ociosu (wg Z. Kowalczyka, 1960)
a — rozmieszczenie fotopunktow na ociosie, b — widok z gory i z boku;
d — dhugos¢ fotografowanego odcinka ociosu, d1 — odcinek pokrywania si¢ sasiadujacych zdjeé

rowniez wykonywanie szkicow wazniejszych lub mniej czytelnych fragmentéw ociosu. Utatwia to
poézniejsza interpretacje zdjeé. Zwraca si¢ uwage na te szczegoly, ktore moga okazaé si¢ niewyrazne
na zdjgciu lub sa szczegdélnie wazne jak na przyklad charakter petrograficzny skat. Nalezy tez
wykonywac pomiary elementow ulozenia warstw.

Wykonywane zdjgcia fotograficzne wymagaja zwykle uczytelnienia. Polega ono na podkresleniu
tuszem poszczegodlnych granic i oznakowaniu utwordéw. Gdy jest to utrudnione, nalezy interpretacjg
przeprowadzi¢ pod ziemia, porownujac wykonany fotoszkic z ociosem. W przypadku fotografowania
ociosu nieptaskiego nalezy przy tym zwraca¢ uwagg na mozliwe btedy interpretacji przebiegu granic
spowodowane intersekcja warstw na nierownym ociosie. Fotoszkice przeznaczone do uczytelnienia
graficznego powinny by¢ wykonane na papierze matowym. Przy obrobce komputerowej powinny by¢
zachowane zdjgcia oryginalne i uczytelnione.

Zdjecia odznaczaja si¢ zwykle duzym bogactwem szczeg6tow, ktdre nie maja znaczenia z punktu
widzenia potrzeb praktycznych. Dlatego tez na podstawie uczytelnionego fotoplanu nalezy sporzadzi¢

profil ociosu przez skopiowanie interesujacych nas elementow budowy geologiczne;j.
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Wykonane starannie fotoplany odznaczaja si¢ duza doktadnoscia (rys. 4.18). Blad okreslenia
potozenia punktu na podstawie fotoplanu wynosi najwyzej kilka centymetrow. Zrodtem najwiekszych
btedow sa nierdwnosci ociosu, powodujace przesunigeia radialne odwzorowywanych punktéw. Foto-
plany i sporzadzone na ich podstawie plany graficzne mozna wykorzysta¢ do obliczania procentowego
udziatu poszczegodlnych typow skatl w ztozu, wspotczynnika rudonosnoscei itp. Na podstawie zdjgcia
fotograficznego dokonywano np. oceny procentowego udzialu magnezytu w serpentynicie w ztozach
dolnoslaskich. Dokladno$¢ pomiaréw wykonywanych na fotoplanach wynosi od 2 do 6%.

Mimo niewatpliwych zalet metody fotodokumentacyjne nie znajduja szerszego zastosowania do
profilowania wyrobisk, gdyz sa na ogét bardziej ktopotliwe w realizacji w warunkach pracy pod
ziemig niz zwykle profilowanie. Samo wykonanie zdjgcia trwa krotko, natomiast doktadne oczysz-
czanie ociosu, obrobka laboratoryjna lub komputerowa zdje¢, wreszcie uczytelnianie (potaczone
zwykle z konieczno$cia powtornego zjazdu pod ziemig i przejrzenie zdejmowanego ociosu) sa
pracochtonne. Uzyskiwane doktadno$ci wykraczaja poza potrzeby dokumentacji geologicznej. Me-
tody fotograficzne sa natomiast przydatne do dokumentowania najwazniejszych i najbardziej intere-

sujacych szczegotow.

446. Okreslanie elementéow utozenia ptaszczyzn
uwarstwienia i uskokow w wyrobiskach gérniczych

W trakcie zdjecia geologicznego dokonuje si¢ pomiardw eclementow utozenia po-
wierzchni warstwowania, ptaszczyzn uskokowych, spekan. Wykonuje si¢ je albo bezpo-
srednio kompasem na oslonigtej powierzchni, albo posrednio na podstawie obserwacji
intersekcji ptaszczyzny mierzonej ze $cianami wyrobiska.

Kompasem geologicznym mierzy si¢ badZz azymut biegu ptaszczyzny i kat zapadania,
podajac zarazem kierunek zapadania, badz azymut kierunku zapadania i kat zapadania.
Podawanie kierunku zapadania jest w tym przypadku zbyteczne. Wyniki pomiarow za-
pisuje si¢ w postaci nastgpujacej: kierunek rozciaglosci/kat upadu/kierunek zapadania,
np. 305/42/NE lub azymut kierunku zapadania/kat upadu, np. 35/42. Czg¢sto postugujemy sig
pomiarami biegu skierowanego — jest to ten z dwu mozliwych kierunkow biegu, przy
ktoérym upad ptaszczyzny jest skierowany w prawo. Azymut biegu skierowanego jest zawsze
mniejszy od azymutu kierunku zapadania o 90°:

G, =0,-90°

Przy bezposrednim pomiarze biegu skierowanego nie musi si¢ podawaé kierunku za-
padania, niemniej jest to wskazane, gdyz tatwo tu o pomyltke. Zwykle azymut biegu skie-
rowanego oblicza si¢ z pomiaréw azymutu kierunku zapadania.

Pomiary kompasem sa mozliwe wylacznie poza strefa oddziatywania przedmiotow
stalowych i urzadzen, wokoét ktérych powstaje pole elektromagnetyczne (np. przewodow
elektrycznych), gdyz powoduja one catkowita dezorientacj¢ igly kompasu. Szerokos¢ tej
strefy wynosi dla tukéw obudowy £P-0,5 m, dla zelaznych stojakow i szyn — 1 m, ko-
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towrotow 1 wozkow kopalnianych — 1,5 m, a dla elektrowozow 5—8 m. W odlegtosci wigkszej
od podanych, gdy odchylenia igly wynosza od kilku do kilkunastu stopni, dokonuje si¢
kompasem pomiaru wzglednego. Jezeli w tym samym miejscu, gdzie dokonano pomiaru
azymutu biegu (lub upadu), pomierzy si¢ azymut chodnika, to réznica azymutow jest katem
odchylenia kierunku biegu (upadu) od kierunku chodnika, niezaleznie od blgdu w odczycie
tych azymutéw, spowodowanego obecno$cia przedmiotéw zaburzajacych pole magnetycz-
ne. Poniewaz kierunki $cian wyrobisk sa wrysowane na mapie (na podstawie zdjgcia
mierniczego), mozna katomierzem nanies¢ kat odchylenia biegu (upadu) od $ciany, wyz-
naczony z réznicy pomierzonych azymutow.

W przypadku wystepowania silnego zaburzenia pola magnetycznego do okreslenia katoéw migdzy
kierunkiem §ciany wyrobisk a biegiem mierzonej plaszczyzny mozna stosowaé specjalne mecha-

niczne orientowniki (rys. 4.19).

Rys. 4.19. Orientownik do pomiaru utozenia powierzchni (orientownik Krogera)

Dolne ramig ustawia si¢ w potozeniu wskazujacym na tarczy azymut wyrobiska, wyznaczony zdjgciem
mierniczym i unieruchamia $rubg dociskowa, w czasie pomiarow ustawia si¢ je rownolegle do kierunku
wyrobiska. Gorne ramig przyktada sig¢ poziomo dtuzsza krawedzia do mierzonej plaszczyzny
i odczytuje na wyskalowanej tarczy kierunek rozciagtosci

Pomiar bezposredni dotyczy stosunkowo matego odcinka powierzchni i jest w zwiazku
z tym obarczony blgdem wynikajacym z lokalnych zmian elementéw utozenia ptaszczyzn
uwarstwienia lub nierownosci tej powierzchni. Dokladno$¢ pomiaru utozenia ptaszczyzn
zalezy od ich nachylenia. W przypadku matych katow zapadania doktadno$¢ pomiaru upadu
wynosi £1,5°, a rozciaglosci £30-50°. W przypadku duzych katow zapadania doktadnos¢
pomiaru upadu zmniejsza si¢ do £4—5°, natomiast rozciagtosci zwigksza do £2—4°. W przy-
padku nierownos$ci powierzchni doktadno$¢é pomiaru moze by¢ mniejsza.

Mata doktadno$¢ pomiaru kompasem powoduje, ze wskazane jest okreslanie elementow
utozenia warstw sposobem posrednim na podstawie obserwacji wykonywanych na ociosach
wyrobiska. Obserwacje wykonuje si¢ na $cianach poziomych lub pionowych w celu unik-
nigcia dodatkowych komplikacji, ktore powoduje intersekcja ptaszczyzny badanej na $cianie
dowolnie nachylonej. Konieczna jest znajomos$¢ azymutow Scian wyrobiska. Kierunek
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rozciagtosci i upad wyznacza sig badz od razu w wyrobisku, badz sposobem konstrukcyjnym
na podstawie profilow $cian.

Wyznaczanie biegu i upadu w chodnikach. Przecigcie si¢ warstwy z poziomym
spagiem lub stropem chodnika wyznacza kierunek biegu. Mozna go odczyta¢ za po-
moca kompasu, nastawiajac z reki jego dluzsza krawedz rownolegle do $ladu mierzone;j
plaszczyzny na spagu lub tez nastawiajac w lusterku odbicie jej $ladu ze stropu na
kierunek N-S.

Rzeczywista wielko$¢ nachylenia mozna zmierzy¢ bezposrednio na ociosie tylko wow-
czas, gdy bieg jest prostopadty do ptaszczyzny ociosu. We wszystkich innych przypadkach
na ociosie mierzy si¢ kat pozorny. Jest on tym mniejszy, im ostrzejszy jest kat zawarty
migdzy ociosem a kierunkiem biegu. Jesli linia biegu danej ptaszczyzny przecina si¢ z kie-
runkiem chodnika pod katem réznym od prostego, to wyznaczy¢ go mozna rozpinajac
sznurek migdzy dwoma punktami potozonymi na mierzonej plaszczyznie, na przeciwleglych
ociosach, na jednakowej wysokos$ci. Po obraniu dowolnego trzeciego punktu na krawedzi
intersekcyjnej badanej ptaszczyzny z ociosem mozna przezen i przez wyznaczona lini¢ biegu
poprowadzi¢ ptaszczyzng (np. wyznaczona za pomoca deski), ktorej nachylenie daje nam kat
upadu (rys. 4.20a). Na podstawie profilu wyrobiska zadanie to (rys. 4.21a) mozna rozwigzaé
graficznie nastgpujaco:

1) znajduje si¢ dwa punkty lezace na tej samej wysokosci (4, B), wyznaczajace rozciagtosé

(najlepiej na krawedziach przecigceia ocioséw chodnika z jego spagiem);

2) przez dowolny punkt na danej plaszczyznie (L) prowadzi si¢ ptaszczyzng pionowa
prostopadta do linii biegu danej plaszczyzny i w kladzie (NL = NL') wyznacza sig
rzeczywisty kat upadu ¢ (NOL').

PRI

o 2
A e

Rys. 4.20. Pomiar posredni elementéw utozenia warstwy
A —w chodniku, B — w szybiku
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Wielkos¢ rzeczywistego kata upadu (¢) mozna tez wyliczy¢ z zaleznoSci:

tga'
too = g “4.2)
cosy
gdzie: o' — pozorny kat upadu na ociosie,
y — Kkat ostry migdzy kierunkiem zapadania i kierunkiem chodnika.

Wyznaczanie biegu i upadu w szybach i szybikach pionowych. W szybiku pomiary
elementoéw utozenia warstw przeprowadza si¢ na $§cianach. Poniewaz bieg odpowiada pozio-
memu kierunkowi w plaszczyznie uwarstwienia, zatem potaczenie dwdch punktow tej same;j
warstwy, lezacych na jednakowej wysokosci w szybiku, daje od razu kierunek biegu. Nachy-
lenie wyznacza si¢ w ptaszczyznie prostopadtej do biegu, przechodzacej przez jakikolwiek
trzeci punkt warstwy, lezacy na innym poziomie. Mozna to wykona¢ przy uzyciu sznurka
(tasmy), deski, poziomicy i kompasu. Po zamocowaniu sznura w jednym z punktow warstwy
na ociosie szybiku szuka si¢ na jego ociosach drugiego takiego punktu, do ktérego mozna by
ten sznur napiaé poziomo za pomoca poziomicy. Jesli taki punkt juz zostat wyznaczony, to
azymut rozpigtego migdzy tymi punktami sznura wyznacza bieg. Nastgpnie bierze sig
zréwnang pod katem prostym deske, przyktada do sznura jej szeroko$cia, a krawedzia duga
odnajduje na ociosie punkt w danej warstwie. Nachylenie deski wyznacza upad warstwy,
a jej krawedz diuga, prostopadta do sznura — azymut upadu (rys. 4.20b).

Ten sam wynik mozna uzyskac konstrukcyjnie, jesli dysponuje si¢ przynajmniej dwoma
profilami $cian pionowych o wspoélnej krawgdzi i ich azymutami. Zadanie to mozna roz-
wigzaé trzema sposobami.

I. Majac rysunek $cian /-2 1 2-3 (rys. 4.21c) widzimy od razu, ze linia biegu musi przej$¢
przez punkty 4 i B jako lezace na tym samym poziomie. A zatem w planie prosta 4-B
jest kierunkiem biegu. Upad mierzymy w plaszczyznie prostopadlej do biegu, np. od
najwyzszego punktu na krawedzi 2. Na planie szybiku prowadzi si¢ przez krawedz, na ktorej
lezy punkt L, prosta prostopadla do odcinka 4B. Nastgpnie wykonuje ktad odcinka NL i po
polaczeniu otrzymanego punktu L' z punktem O otrzymuje si¢ rzeczywisty kat upadu a.
Konstrukcja ta nadaje si¢ tez najlepiej do wyznaczania biegu i upadu w szybiku o przekroju
kolowym. Nalezy wowczas na profilu wybra¢ dowolne dwa punkty lezace na tej samej
wysokosci i trzeci lezacy migdzy nimi, polozony najwyzej lub najnizej w stosunku do nich,
oraz okresli¢ ich potozenie na planie szybika.

I1. Majac szkice dwu $cian /-2 1 2—-3 ze stale podnoszaca si¢ warstwa, konstrukcje mozna
przeprowadzi¢ tak jak na rysunku 4.21d. Punkt K lezy o wielkos¢ KM wyzej niz A, punkt L
jeszcze wyzej o wielko$¢ NL. Ktadac te dwa punkty w planie wokoto boku szybiku 2-3,
otrzymamy punkty K’ i L'. Przedtuzajac taczaca je prosta do przecigcia si¢ z przedtuzeniem
boku 2-3, otrzymamy punkt B (poza szybikiem), lezacy w poziomie punktu 4. Prosta taczaca
punkty B i A wyznacza bieg warstwy. Nachylenie mozna np. wyznaczy¢ w stosunku do
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punktu L. Przez krawedz 3 (z punktu V) prowadzi si¢ prosta prostopadia do biegu AB i wokot
niej dokonujemy ktadu odcinka NL. Otrzymany punkt L' taczy si¢ z O. Kat o zawarty migdzy
NO i OL' jest rzeczywistym nachyleniem warstwy (upadem).

ocios spag ocios
Al o
e~
Do~ 18
J{ a \‘
L *f \\\ a
ql\] H““"“--.,::‘
U
a b
NL=NL" NL' - dowolne
1 2 3
profil profil

AU
szkic sytuacyjny szkic sytuacyjny ’K" :
: ) -
S B //
N\@/ 3 B .- M l:l
& C';O ‘“‘-‘__k\\ !L/"“-..\\
4 \\.‘\ ;f b —‘-"L‘:
P “,‘_ J_a F._‘_.____a-"'
c & A d A\B‘J'ﬂ
—NI* MK=MK’ =
NL=NL
NL=NL'

Rys. 4.21. Konstrukcyjne wyznaczenie rzeczywistego biegu i upadu warstw
A — w chodniku, B — w odkrywce, C i D — w szybiku pionowym, o — rzeczywisty kat upadu,
o’ ia'" — pozorne katy upadu; 1 — bieg warstw, 2 — $lad ptaszczyzny uwarstwienia na ociosie
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W przypadku $cian pionowych ustawionych do siebie pod katem — co dos¢ czgsto zdarza
si¢ w wyrobiskach eksploatacyjnych i odkrywkach naturalnych — wielko$¢ upadu i jego
kierunek mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiaréw upadow pozornych (o’ i a'") mie-
rzonych na dwoch sasiadujacych ze soba $cianach (rys. 4.21b). Z naroza N wyprowadzamy
slady $cian 71 /1. Wokot sladow dokonujemy ktadu $cian i na dowolnej wysokosci NL'
odktada si¢ odpowiednio obserwowane pozorne katy nachylenia warstw: kat o’ dla $ciany /
ia'" dla$ciany /1. Ich ramiona tna §lady $cian w punktach 4 i B lezacych na jednym poziomie.
A zatem kierunek 4B wyznacza bieg. W plaszczyznie prostopadtej do niego i przechodzace;j
np. przez N bedzie lezat kierunek upadu. Wykonujemy wige ktad odcinka NL' kolo prostej
NO 1ijego koniec L' taczymy z O. Rzeczywisty kat upadu wynosi a (kat L' ON).
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KARTOWANIE GEOLOGICZNE WYROBISK
KOPALN ODKRYWKOWYCH

Metodyka kartowania wyrobisk kopaln odkrywkowych nie rézni si¢ w sposob za-
sadniczy od kartowania wyrobisk podziemnych i kartowania na powierzchni. Zdjgcie ge-
ologiczne polega tu albo na profilowaniu skarp i zestawieniu na ich podkladzie map
poszczegdlnych poziomoéw, albo rejestracji przy uzyciu GPS bezposrednio na mapie poto-
zenia obserwowanych zjawisk geologicznych.

Profilowanie wykonuje si¢, dowiazujac profil do ustabilizowanych punktow mierni-
czych lub punktéw zlokalizowanych za pomoca zdjgcia mierniczego (na przyktad otworéw
rozpoznawczych, studni odwadniajacych). Pomiaréw dtugosci dokonuje sig tasma wzdtuz
dolnej lub goérnej krawedzi skarpy, a wysokos$ci lata miernicza, miarka sktadana (przy-
najmniej 2-metrowa) lub taSma obcigzona na koncu, spuszczona z gornej krawedzi skarpy.
Trudnos$ci przy profilowaniu skarp wynikaja z ich znacznych wysokosci (10 i wigcej
metréw) i czgsto ich niedostgpnosci do bezposredniej obserwacji ze wzgledu na niebez-
pieczenstwo obrywow. Jesli wysokos¢ skarpy jest stata (zwykle ok. 10 m) i gdy nie jest
wymagana duza doktadno$¢ zdjecia, lokalizacje punktdéw w pionie mozna oceniaé ,na
oko”, dzielac cata wysokos¢ na odpowiednia liczbe czgsci. Przy pewnej wprawie sposob
ten jest wystarczajaco doktadny. Profiluje si¢ zazwyczaj w Scistym powiazaniu ze zdjg-
ciem mierniczym, przy czym praca geologa moze wyprzedzac zdjecie miernicze lub moze
nastgpowac bezposrednio po nim.

W pierwszym przypadku geolog w czasie profilowania sporzadza szkic odrgczny i 0z-
nacza punkty, ktore maja by¢ zlokalizowane w czasie zdjgcia mierniczego, a po jego
wykonaniu notuje profil we wlasciwym uktadzie wspotrzednych. W przypadku drugim
geolog postuguje si¢ juz gotowym zdjgciem mierniczym skarpy, na ktorym zostaty zlokali-
zowane przez mierniczego punkty ulatwiajace dowigzanie obserwacji geologicznych. Szcze-
gblnie wskazane jest w tym przypadku poshugiwanie si¢ zdjgciami fotogrametrycznymi
skarp, na ktorych uwidacznia si¢ wiele elementéw budowy geologicznej (granice poszcze-
gblnych utworéw, zaburzenia tektoniczne itp.).
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Profilowanie powinny prowadzi¢ przynajmniej dwie osoby: geolog profilujacy, odpo-
wiedzialny za tre$¢ geologiczna profilu i pomocnik dokonujacy domiarow i ewentualnie
stabilizujacy punkty do zdjgcia mierniczego. Profilowanie skarp znacznie utatwia takze
ich zwykta dokumentacja fotograficzna. Wykonane zdjgcia zazwyczaj wymagaja jednak
uczytelnienia, gdyz nie wszystkie szczegoly budowy geologicznej sa na nich dostatecznie
czytelne (rys. 5.1).

Znaczne usprawnienie profilowania, zwlaszcza w duzych kopalniach odkrywkowych, umozliwia
zastosowanie technologii GPS z wykorzystaniem dalmierza laserowego. Gdy istotne znaczenie ma
lokalizacja szczegotdw — na przyktad potozenia zaburzen tektonicznych — wykorzystywane sa bar-
dziej precyzyjne pomiary geodezyjne np. tachimetry elektroniczne pozwalajace na wykonywanie po-
miaréw nawet z odlegtosci do 500 m (Kaczarewski i in. 2006). Lokalizuje si¢ w ten sposob przede
wszystkim punkty przecigcia uskokdéw z gérna i1 dolna krawedzia skarpy. Po naniesieniu ich na mapg
i uwzglednieniu obrazu rejestrowanego na profilu skarpy ewentualnie dodatkowych danych i po-
miaréw uzyskanych np. z rowoéw wykonanych na gérnym i dolnym poziomie w stosunku do skarpy
mozliwe jest przedstawienie przestrzenne utozenia uskoku. Zebrane dane moga by¢ przechowywane
w odpowiednich plikach danych dla dalszej obrobki komputerowe;.

W ztozach o skomplikowanej budowie, zwlaszcza gdy prowadzona jest eksploatacja selektywna
réznych gatunkow lub rodzajow kopaliny, wykonane profile skarp sa wykorzystywane na biezaco do
kierowania ta eksploatacja, na przyktad do projektowania otworéw strzalowych. Na podstawie tych
profili i wynikow oprobowania ztoza sporzadza si¢ przekroje poprzeczne do skarpy, utatwiajace
okreslenie parametrow strzelania oraz przewidywanie jako$ci urobku.

Skala profilu zalezy od bogactwa szczego6téw i wymaganej doktadnosci ich poznania. Te
same czynniki wptywaja na okresowos$¢ wykonania profiléw. Orientacyjne dane sa zawarte
w tabeli 5.1. W zalezno$ci od potrzeb wykonuje si¢ zdjgcia szczegdlow w wigkszej,
odpowiednio dobranej skali.

Wykonane profile skarp nachylonych pod katem do poziomu, zaleznie od potrzeb,
przetwarza sig na profil pionowy (przekroj przez ztoze wzdtuz skarpy) lub odrzutowuje
na ptaszczyzne pozioma (rys. 5.2). Na podstawie sukcesywnie wykonywanych profilow,

Tabela 5.1

Zalecane skale i czgstotliwosci wykonywania profilow skarp

. Sposob Skala Czgstotliwos¢
Typ ztoza .. .
eksploatacji profilu wykonywania
Bard: 1 ktad lub -
ardzo regu én,le p(? .a owe fub masywowe masowa 1:1000 raz na kwartat lub rzadziej
0 znacznej miazszosci
Poktadowe, zytowe i masywowe, zaburzone 1:500 . L
L. K masowa raz na miesiac lub czgsciej
tektonicznie, skrasowiate 1:200
Bardzo nieregularne, gniazdowe lub poktadowe, selektywna 1:200 na biezaco w $lad za
silnie zaburzone tektonicznie, silnie skrasowiate Y 1:100 postgpem robét gorniczych
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Rys. 5.3. Mapa kopalni wapienia Tarnéw Opolski (wg P. Smiczyjewa i in. 1996)
1 — wapienie skaliste, 2 — wapienie cukrowate, 3 — wapienie gruztowe, 4 — wapienie krynoidowe,
5 — wapienie laminowane, 6 — wapienie plamiste, 7 — leje krasowe, 8 — strefy uskokowe, 9 — skarpy odkrywki

danych z otworéw wiertniczych i obserwacji wykonywanych na spagu wyrobiska sporzadza
si¢ mapg geologiczng ztoza na poszczegdlnych poziomach (rys. 5.3). Przy eksploatacji
wielopoziomowej zestawia si¢ niekiedy profile poszczegdlnych skarp na jednej mapie.
Daja one poglad na przestrzenne wyksztatcenie ztoza.
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ZAGADNIENIA SPECJALNE
W KARTOWANIU GEOLOGICZNYM Z£OZ

6.1. Zastosowanie metod geofizycznych powierzchniowych
w kartowaniu geologicznym zi6z

Sporzadzenie mapy geologicznej sprowadza si¢ do interpretacji przebiegu granic roz-
nych utwordéw pomi¢dzy punktami, w ktérych przeprowadzono ich obserwacje. Poprawnosé
tej interpretacji zalezy od ggstosci punktéw obserwacji, wiedzy i doswiadczenia geologa.
Zawsze istnieje jednak niepewno$¢ odnosnie poprawnosci tej interpretacji, wyznaczenia
polozenia granic réznych utworéw oraz wystgpowania zjawisk nie obserwowanych bezpo-
$rednio, np. zaburzen tektonicznych, lecz przewidywanych na podstawie obserwowanego
utozenia warstw i ich wyksztatcenia.

Tam, gdzie nie mozna przeprowadzi¢ obserwacji bezposredniej, informacji o budowie
geologicznej dostarczy¢ moga metody geofizyczne. Umozliwiaja one powiazanie obser-
wacji bezposrednich wykonanych w poszczegdlnych punktach i §ledzenie budowy geolo-
gicznej migdzy nimi wzdhuz wykonywanych linii (profili).

Wykorzystywane sg one przede wszystkim do:

1) kartowania szczegdlowego utwordow nieodstonig¢tych na powierzchni, wyznaczania gra-
nic ich wystgpowania, w szczego6lno$ci do okreslenia potozenia granic ztoza,

2) lokalizacji zaburzen tektonicznych,

3) $ledzenia nicktorych szczegotdw budowy wewngtrznej zt6z, a niekiedy takze ich mor-
fologii.

Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze rézne zjawiska geologiczne moga wyrazaé sig
podobnym zréznicowaniem pola geofizycznego, a zatem interpretacja obserwowanych
zjawisk geofizycznych moze by¢ niekiedy niejednoznaczna. Stwierdzenie zréznicowania
wlasciwosci fizycznych osrodka skalnego zawsze jednak zmusza do zastanowienia si¢ nad
jego przyczyna.

Dobér metody zalezy od rodzaju zadania i charakteru litologicznego utwordéw i ich
utozenia w przestrzeni. Zawsze pamigta¢ nalezy, ze metody geofizyczne dostarczaja nam

97



METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

informacji tylko o zréznicowaniu wlasciwosci fizycznych osrodka skalnego. Na tej pod-

stawie wnioskuje si¢ o przyczynach tego zrdznicowania, a zatem informacja geologiczna

uzyskiwana jest metoda posrednia. Poprawnos¢ interpretacji zalezy od:

1) wilasciwego doboru metody badan geofizycznych i aparatury pomiarowej oraz sposobu
realizacji pomiarow,

2) wlasciwego zrozumienia zjawisk geologicznych, ktore maja by¢ interpretowane.

Tabela 6.1

Zastosowanie metod geofizycznych w kartografii geologiczno-ztozowej zt6z kopalin statych*

Rodzaj zadan Metody podstawowe Metody rzadziej stosowane Uwagi
. lekt
Kartowanie utworow geocteityczne
. . (elektrooporowa,
nieodstonigtych na . . . magnetyczna
. . indukcyjne) radiofalowa
powierzchni
VLF, magnetotelluryczna
Okreslenie grubosci coclektrvezne i w wskazana kombinacja
nadktadu i strefy skat & ry J: . sejsmiczna metod: geoelektrycznej
Y (sondowania opornos$ci) ] & yezne)
zwietrzatych P i sejsmicznej
Budowa wglebna ztoza ptytko potozone geoelektryczne sejsmiczna
gorotworu ztoza gleboko potozone sejsmiczne
Lokalizacja zaburzen posrednie geoelektryczne grawimetryczne
tektonicznych bezposrednie geoelektryczne radiometryczne

* Blizsze dane na temat poszczegdlnych metod, sposobu i zakresu ich stosowania przedstawiane sa w pod-
recznikach geofizyki.

Do celéw kartograficznych stosuje si¢ przede wszystkim metody geoelektryczne (elek-
troporowa, indukcyjne, radiofalowa VLF, magnetotelluryczna). Na podstawie rejestrowane-
go zrdznicowania opornosci masywu skalnego mozna na ogdt wyznaczy¢ granice utworow
rozniacych wlasciwosciami geoelektrycznymi. Daja te metody dobre rezultaty na obszarach
wystepowania utwordw o wyraznie zréznicowanych tych wlasciwosciach (np. tupki, wa-
pienie, skaly magmowe). Przede wszystkim umozliwiaja one $ledzenie wychodni réznych
utwordw 1 ztéz ukrytych pod nadktadem utworow mtodszych (rys. 6.1). Umozliwiaja tez
okreslenie miazszosci nadkladu oczywiscie pod warunkiem, ze skaty budujace nadktad
1 oraz wystgpujace ponizej r6znig si¢ dostatecznie wlasciwosciami.

Do celow krtograficznych mozna tez wykorzysta¢ zdjgcia magnetometryczne, wyko-
nywane magnetometrami o duzej czutosci, pozwalajace na wydzielenie na mapie skat
roézniacych sig¢ nawet w nieznacznym stopniu wlasciwosciami magnetycznymi. Na zdjgciach
magnetometrycznych szczeg6lnie dobrze §ledzi si¢ zasadowe skaty magmowe.

Interpretacje wglebnej budowy geologicznej umozliwiaja metody geoelektryczne i sejs-
miczne (rys. 6.2). Metody geoelektryczne stosowane sa do jej badania w zasadzie do
glebokosci kilkudziesigeiu metréw, natomiast sejsmiczne na wigkszej glebokosci.
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Rys. 6.2. Przekroj przez ztoze dolomitow Wszachow interpretowany na podstawie badan sejsmicznych
(wg J. Goreckiego 1998)
1 — dolomity eiflu, 2 — dolomity zywetu, 3 — dolomity spgkane, 4 — granice ztoza, 5 — predkos¢ fal sejsmicznych

Wazna rolg spetniaja metody geofizyczne w lokalizacji zaburzen tektonicznych, zwtasz-
cza stref uskokowych. Mozna je wyinterpretowaé z mapy i przekrojow sporzadzonych
na podstawie zdjecia geofizycznego dzigki zréznicowaniu wiasciwosci masywu skalnego
w skrzydtach strefy uskokowej (rys. 6.3). Metodami geoelektrycznymi daje si¢ tez wykry¢
W sposob bezposredni wystgpowanie uskokow i stref spekanych w skatach niezrézni-
cowanych litologicznie, bowiem w ich obrgbie obserwuje si¢ czgsto znacznie nizsze
oporno$ci pozorne niz w skatach otaczajacych. Jest to szczegdlnie wazne w utworach
poziomo lezacych Iub o stabo zréznicowanych wiasciwosciach elektrycznych poza strefa
uskokowa. Obecno$¢ zaburzen uskokowych czgsto manifestuje si¢ takze niewielkim pod-
wyzszeniem naturalnej promieniotworczosci skat lub migracja radonu. Do ich wykrywania
mozna zatem stosowaé metody radiometryczne (np. gamma, emanometryczne).

W wielu przypadkach metody geofizyczne umozliwiaja wykrycie niejednorodnosci bu-
dowy ztoza, stref skrasowienia, rozmy¢. Najczesciej stosuje si¢ w tym celu metody elektro-
oporowe (sondowania, profilowania) i mikrograwimetryczne. Znajduja tez zastosowanie do
$ledzenia niejednorodnosci ztoza migdzy wyrobiskami (np. uskokéw, wymy¢ w poktadach
wegla) w wersji umozliwiajacej ,,przeswietlanie” gorotworu, np. sejsmiczne (rys. 6.4),
radiofalowe i inne.

Interpretacja wynikow badan geofizycznych opiera si¢ na znanych wspoétzaleznosciach
migdzy wilasciwosciami fizycznymi skat i ich cechami litologicznymi. Zalezno$ci te sa
ztozone, co powoduje mozliwo$¢ niejednoznacznej interpretacji. Zawsze, o ile to jest moz-
liwe, wskazane jest jej dowiazanie do wynikoéw wczesniej wykonanych bezposrednich
obserwacji geologicznych — na przyktad we wczesniej wykonanych otworach wiertniczych —
lub jej weryfikacja za pomoca specjalnie w tym celu wykonanych otwordéw. Z tego powodu
metody geofizyczne, w celach kartograficznych, stosowane sa po wstgpnym zbadaniu ztoza
otworami wiertniczymi (w kategorii D lub C,)”.

* Oczywiscie nie dotyczy to zastosowania metod geofizycznych do poszukiwania zt6z przed ich wstepnym
zbadaniem (przedstawionych w czgsci I).
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Rys. 6.4. Rozpoznawanie budowy poktadu wegla metoda sejsmiczna (wg J. Dubinskiego i R. Siaty, 2000)
A — schemat badan sejsmicznych metoda przeswietlan migdzy wyrobiskami, B-D przyktad: rozktad predkosci
rozchodzenia si¢ fali kanatowej (B) i wspotczynnika transmisji jej amplitudy w pasmie czgstotliwosci
500-700 Hz (C) oraz interpretacja zréznicowania miazszosci poktadu (D),

a — miazszo$¢ ponizej 0,6 m, b — migzszos¢ 0,6—1,2 m, ¢ — miazszos¢ ponad 1,2 m

6.2. Kartowanie zt6z na podstawie wynikéw oprébowania

W wielu ztozach kopalin — w szczegdlnos$ci z16z rud, ale takze niektorych kopalin skal-
nych — granice ztoza nie sq wyraznie okre§lone przez zréznicowanie litologiczne utwordéw
stanowiacych ztoze w stosunku do otaczajacych. Kopaling tworzaca ztoze definiuje sig
wowczas na podstawie cech charakteryzujacych jej jakosé, np. zawartosci sktadnika uzy-
tecznego w ztozach rud, zawartosci zespotu sktadnikoéw chemicznych w ztozach wapieni
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przeznaczonych dla przemystu wapienniczego lub cementowego, zespotu wiasciwosci fizy-
cznych w ztozach kopalin ilastych ceramiki budowlanej itp. Granice ztoza sa w takich
przypadkach definiowane w spos6b umowny na podstawie wynikdw oprobowania. Wyz-
naczaja je wymagane graniczne wartosci parametru charakteryzujacego jakos¢ kopaliny
okreslone w pobranych probkach. Wymaga to odpowiedniego oprobowania ztoza. W profilu
pionowym, granice ztoza, to jest jego strop i spag, wyznaczaja minimalne wartos$ci parametru
charakteryzujacego jakos¢ kopaliny, stwierdzone w pobranych prébkach odcinkowych.
Probki w takich przypadkach powinny by¢ pobierane w sposob ciagly w poszczegolnych
otworach lub wyrobiskach, wzdtuz catego profilu, odcinkami o dtugosci zapewniajacej
odpowiednia doktadno$¢ wyznaczenia potozenia stropu i spagu ztoza. Przyktadowo, w dol-
noslaskich ztozach rud miedzi pobierane sa probki odcinkami o dlugosci 0,2 m, w zlozach
rud Zn-Pb o dlugosci 0,5 m, a w ztozach siarki 1,0-1,5 m. W ztozach kopalin skalnych,
np. wapieni, bywaja niekiedy dtuzsze. Jesli zmienno$¢ parametru, na podstawie ktorego
wyznacza si¢ granice ztoza, jest bardzo duza i wyst¢puja na przemian wartosci wyzsze
i nizsze od przyjetych granicznych, wowczas granice ztoza wyznacza si¢ w taki sposob, by
srednia warto$¢ tego parametru (lub parametrow) ktory charakteryzuje jakos¢ kopaliny byta
w catym profilu co najmniej rowna przyjgtej wartosci granicznej. Zatem wiacza si¢ w granice
tak definiowanego zloza rowniez czgSciowo utwory uznane za ptonne. W wyniku tego
nastgpuje nieuniknione uogolnienie (generalizacja) obrazu ztoza i wyznaczenie umownych
jego granic.

Sposdb zaliczania do zloza przewarstwien lub partii ptonnych jest kwestia umowna, ale
zawsze musi by¢ jednoznacznie okreslony. Przykladowo: w przypadku dokumentowania
716z wegla kamiennego przyjmuje si¢ zasadg, ze nie wyrdznia si¢ przerostow plonnych
o migzszosci do 0,3 m (Polska norma PN-G 04501:1998). Przed rokiem 1998 nie wyr6zniano
przerostow o miazszosci ponizej 0,05 m. Powoduje to, ze w przypadku obecnosci przerostow
migzszo$¢ poktadu jest wigksza od miazszo$ci sumarycznej warstw wegla w poktadzie.

Miejsca pobrania probek i wyniki ich badan nanosi si¢ na profile odpowiednio otworow
wiertniczych lub wyrobisk gérniczych i na tej podstawie wyznacza si¢ na nich potozenie
stropu i spagu ztoza. Wyniki oprobowania stuza tez do sporzadzania map jako$ci kopaliny.
Przedstawia si¢ na nich albo rozmieszczenie wyrdznianych odmian lub typéw kopaliny
albo zroéznicowanie wartos$ci parametrow charakteryzujacych jej jako$¢ (zob. rozdz. 7.4.8
i czese I1I).

6.3. Identyfikacja i korelacja pokladow i zyt

Zagadnieniem szczegoélnie waznym, jakie pojawia si¢ w kartowaniu geologicznym z16z
jest wlasciwa identyfikacja i korelacja kartowanych utwordéw, w szczegolnosci poktadow
i zyt budujacych ztoze.

Przez identyfikacjg nalezy rozumie¢ przeprowadzenie dowodu tozsamosci poktadu lub
zyly stwierdzonej w dwu lub kilku nie taczacych si¢ ze soba odstonigciach. Przez korelacje
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poktadow rozumiemy ustalenie odpowiednio$ci pozycji poszczegdlnych warstw w profilu.
W kopalni mozna przeprowadzi¢ bezposrednia identyfikacje i korelacj¢ poktadu w chod-
nikach poziomych lub przy znacznym zblizeniu wyrobisk prowadzonych z dwu réznych
stron, jezeli nie sa one rozdzielone zaburzeniem tektonicznym. Mimo stosowania réznych
metod, nawet w przypadku blisko siebie potozonych pokladdéw, wystepujacych wsrod
utwordéw podobnych litologicznie, ich wlasciwa identyfikacja i1 korelacja czgsto moze by¢
jednak obarczona niepewnoscia (rys. 6.5).
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Rys. 6.5. Przyktad niepewnosci korelacji poktadéw (S. Duzniak, W. Gabzdyl, 1991)

Gdy nie mozna przeprowadzi¢ bezposredniej identyfikacji i korelacji poktadu, w przy-
padku stwierdzenia go w odlegtych od siebie miejscach (na przyktad w otworach wiert-
niczych) stosujemy posrednie metody identyfikacji — polowe lub laboratoryjne.

Identyfikacja poktadow metodami polowymi polega na stwierdzeniu ich podobnego
polozenia w profilu stratygraficznym i odleglosci od charakterystycznych warstw, uwa-
zanych za przewodnie, fatwo rozpoznawalnych na podstawie cech litologicznych (rys. 6.7).
Sa to warstwy (poziomy) reperowe. Przykladowo, w Zaglebiu Goérnoslaskim poziomami
przewodnimi sa niektére grube i state poktady wegla (poktad 510, 405), poziomy z fauna
(morska, stodkowodna) lub poziomy tufitowe itp.

Innymi cechami ulatwiajacymi identyfikacj¢ jest podobienstwo litologiczne poktadow,
analogiczny profil, obecnos¢ charakterystycznych przerostow nieraz o statej miazszosci
i statym potozeniu w poktadzie, np. tupki ogniotrwate (tzw. tonsteiny) w niektorych pokta-
dach wegla, oraz specyficzne wtracenia mineralne np. w poktadach wegla, pirytu, syderytu
(tzw. blackbandy), niekiedy dolomitu. Miejsca mozliwego potozenia poktadu (w przypadku
nie stwierdzenia wegla) wyznaczaja poziomy gleb stigmariowych (rys. 6.6).
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Rys. 6.6. Korelacja poktadow wegla (schemat)
1 — wegiel, 2 — piaskowce, 3 — poziom z faung morska, 4 — gleby stigmariowe, 5 — itowce, mutowce
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Rys. 6.7. Przyktad identyfikacji i korelacji poktadow na podstawie badan palynologicznych
(wg M. Domagatowej i K. Kruszewskiej 1978)
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W utworach o zroéznicowanej litologii przydatne do identyfikacji i korelacji poszcze-
gblnych warstw sa wyniki profilowania geofizycznego otworéw. Kryterium identyfikacyj-
nym sg wowczas nie tylko wartosci poszczegolnych parametrow fizycznych rejestrowanych
w trakcie profilowania, ale takze ksztalt wykresu, zwlaszcza charakterystycznych warstw
(rys. 3.21).

Pomocna w identyfikacji moze by¢ miazszo$¢ poktadu, jesli nie ulega ona zmianie na
znacznym obszarze, a takze podobienstwo litologiczne skat tworzacych strop lub spag
poktadow. W tym ostatnim przypadku nalezy bra¢ pod uwage nie tylko ogélny charakter
petrograficzny skal, lecz réwniez drugorzedne cechy litologiczne, jak np. barwg, sposob
uwarstwienia, obecno$¢ flory, fauny, konkrecji itp.

Przydatnos¢ poszczegdlnych cech identyfikacyjnych jest zréznicowana i zalezy od odle-
glosci migdzy punktami obserwacji poktadow (tab. 6.2). Z reguty identyfikacjg i korelacje
przeprowadza si¢ na podstawie zespotu réznych cech i uwzglednia rozmieszczenie po-
ktadow w profilu. Identyfikacj¢ prowadzi si¢ przewaznie nie dla pojedynczych warstw
lub poktadu, lecz dla catej serii, wykorzystujac jako cechg identyfikacyjna nastgpstwo
poszczeg6lnych warstw, ich potozenie w profilu oraz charakterystyke litologiczna serii.

Czynnikiem ograniczajacym stosowanie polowych metod identyfikacji jest zmienno$é¢
facjalna identyfikowanej warstwy oraz zmiennos¢ facjalna skatl stropowych i spagowych,
a takze analogiczne wyksztalcenie r6znych warstw (poktadow).

Identyfikacja metodami polowymi moze by¢ przeprowadzona na podstawie szczegdto-
wych 1 systematycznych obserwacji, natomiast identyfikacja metodami laboratoryjnymi
wymaga wykonania badan w odpowiednio wyposazonej placowce badawczej. Przepro-
wadza si¢ ja na podstawie systematycznie pobranych probek. Metody laboratoryjne polegaja
na okres$leniu w miar¢ moznosci Scistej pozycji stratygraficznej poktadu na podstawie badan
paleontologicznych, makro- i mikropaleontologicznych, palynologicznych, a niekiedy takze
geochemicznych i mineralogicznych.

Znaczenie wskaznikowe przypisuje si¢ zespotom mikroskamieniatosci (rys. 6.7). Szcze-
g0lna role odgrywaja tu formy o matym zasiggu pionowym oraz te, ktore sa szczegdlnie
licznie reprezentowane w pewnych warstwach lub wykazujace zmienna czestotliwo§¢ wy-
stgpowania, mimo iz ich zasigg pionowy jest znaczny.

Zespoly mikroskamieniatlo$ci wyodregbnia si¢ w profilach przez poréwnanie obserwo-
wanego ich sktadu w poszczegélnych prébkach oraz poréwnanie procentowego udziatu
poszczegdlnych form, zwykle gatunkéw. Dokonuje si¢ tego za pomoca metod taksono-
micznych, pozwalajacych na ilosciowa oceng podobienstwa lub réznic wydzielanych
zespolow.

Niekiedy pomocniczymi dla identyfikacji okazuja si¢ badania petrograficzne, np. gdy
wystepuja skaty zawierajace sktadniki nie obserwowane w innych, np. mineraty cigzkie, lub
chemiczne, gdy sktad chemiczny danego poktadu wyrdznia go sposrod innych. Niekiedy
znaczenie wskaznikowe moga mie¢ pierwiastki sladowe.

Punktem wyjscia do identyfikacji i korelacji jest zestawienie normalnych profiléw
wyrobisk, tzn. zestawionych prostopadle do uwarstwienia w postaci kolumienek. Profile te

104



6. Zagadnienia specjalne w kartowaniu geologicznym zt6z

Tabela 6.2
Przydatno$¢ cech korelacyjnych przy identyfikacji poktadéw wegla

Zasigg identyfikacji
Grupa cech Cecha korelacyjna dla pojedynczego poktadu dla grupy
do10km | 10-50km | 50km | Pokladéw
Geologiczno- | potozenie w stosunku do poziomow
. +++ +++ +++ +++
stratygraficzne | przewodnich (reperowych)
migzszosé ++ + + +
budowa poktadu + 0 0 0
Litologiczne charakter skal stropowych i spagowych + 0 0 0
wktadki tupkow ogniotrwatych,
L > +++ +++ ++ +
tonszteinow i tufitow
konkrecje ++ + 0 ++
sktad petrograficzny wegla + 0 0 +++
rozm}eszczenle poszczeg6lnych litotypow - iy N N
wegli humusowych w profilu poktadu
wktadki innych litotypow wegli +++ ++ + 0
zawarto$¢ sktadnikow w profilach $rednich + + 0 +++
Petrograficzne
makroskopowe | sktad jakosciowy i struktura wegli
o L +++ ++ + +
i mikroskopowe | (stratyfikacje)
wktadki o charakterystycznym sktadzie +++ ++ + +++
charakter substancji nieorganicznych + 0 0 0
stopien uwgglenia + + + ++
mineraly akcesoryczne ++ + 0 0
typ wegla ++ ++ + ++
sktad chemiczny + + + ++
Chemiczne e
. wilasciwosci fizyczne ++ ++ + +
i fizyczne
sktad popiotu + + 0 +
pierwiastki §ladowe + 0 0 +
makroflora + + + ++
Paleobotaniczne
mikroflora +++ ++ + +++

+ 4+ + cecha przydatna dla korelacji, + + cecha $rednio przydatna, + przydatna w komplecie z innymi,
0 nieprzydatna
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tak ustawia si¢ wzgledem siebie, aby uzyska¢ najwigcej odpowiednikoéw i najlepsze powiaza-
nie poktadow. Zestawione obok siebie profile normalne wazniejszych wyrobisk danej
kopalni i kopaln sasiadujacych tworza przekroj korelacyjny. Powiazanie poszczegolnych
poziomow stratygraficznych i poktadow zaznacza si¢ na nim linig przerywana (rys. 6.8).

NW SE
obszar Jaworzna obszar ngdwislanski

Rozkochdw

y o

1

— — 207 = 5

Rys. 6.8. Korelacja poktadow wegla we wschodniej czgsci Gornoslaskiego Zagltebia Weglowego
(wg Z. Dembowskiego 1972)
1 — piaskowce i zlepience, 2 — itowce i mutowce, 3 — tupki weglowe,
4 — poktady wegla (przy profilach podano ich miazszo$¢ w m), 5 — numery poktadow

Poprawna identyfikacja i korelacja poktadow ma istotne znaczenie dla prawidtowego
udokumentowania ztoza, obliczenia zasobow (zasobow poszczegodlnych poktadow), a nas-
tgpnie jego udostgpnienia i eksploatacji.

W ztozach wielopoktadowych dla lepszej orientacji poszczegdlne poktady numeruje sig,
oznacza sig literami lub nadaje im nazwy. System oznakowania powinien umozliwia¢ tatwa
identyfikacje poktadow rozszczepiajacych sig. Na Gornym Slasku poktady wegla maja
numeracj¢ trzycyfrowa. Pierwsza cyfra oznacza jednostke stratygraficzna, a dwie kolejne sa
numerami poktadu, liczac od stropu danej jednostki, np. poktad 501 jest najwyzszym
poktadem warstw siodtowych, 502 nizszym itd. Poniewaz w zadnej z wydzielonych jed-
nostek nie wystgpuje ponad 100 poktadow, numeracja taka jest wystarczajaca. Poklady
powstate przez rozszczepienie oznacza si¢ dodatkowymi cyframi, np. 419/1, 419/2.

W ztozach utworzonych przez dwa typy skat wystepujace naprzemianlegle poszczegdlne
warstwy oznacza si¢ symbolami literowymi i cyfrowymi, przy czym cyfry zwykle oznaczaja
warstwy produktywne, a litery — plonne.
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Z duza ostroznos$cia nalezy korelowac poktady nieciagte, wyklinowujace sig, gdyz tatwo
tu o pomytki nawet w przypadku nieduzych odlegloéci migdzy nimi. Dotyczy to takze
korelacji warstw o r6znych cechach litologicznych w obrgbie ztoza (np. w ztozach kruszywa
piaskowo-zwirowego). Korelacja wyrdznianych warstw moze by¢ uzalezniona od przyjetej
koncepcji budowy ztoza (na przyklad genezy, warunkéw sedymentacji), znajdujacej wyraz
w sposobie przedstawiania tej budowy na przekrojach (rys. 6.9).

Przy identyfikowaniu zyt w ztozach zytowych bierze si¢ pod uwagg tre§¢ mineralna zyt,
ich budowe, miazszos$¢, charakter skal otaczajacych. Bardzo duze znaczenie dla identyfikacji
i korelacji zyt ma analiza ich ulozenia przestrzennego na tle tektoniki, zwtaszcza gdy sktad
mineralny zyt zmienia si¢ wraz z gigbokos$cia i nie jest kryterium identyfikacyjnym.

00002

Rys. 6.9. Korelacja warstw zalezna od przyjgtej koncepcji budowy ztoza
1 — piaski, 2 — zwiry

Rys. 6.10. Interpretacja budowy ztoza na podstawie $redniego kata upadu. Ztoze rud V-Ti-Fe Krzemianka
(wg M. Subiety 1979 )
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Szczegolnie trudne sg identyfikacja i korelacja poszczegdlnych stref zmineralizowanych
w ztozach sztokwerkowych i szlirowych, ze wzgledu na zmienne potozenie tych stref.
Przeprowadza si¢ je najczgSciej] w sposOb geometryczny na podstawie $redniego kata
upadu zytek lub powierzchni ograniczajacych poszczegdlne smugowe skupienia kruszcow
(rys. 6.10) Mozna jednak w takim przypadku pomyli¢ sig, jesli ztoze jest stabo poznane.
Niejednokrotnie istnieje tez mozliwo$¢ rdéznej interpretacji (rys. 6.11). Wskazuje to wowczas
na niski stopien rozpoznania zloza.

NW

I

SE NW
N SE NW

Rys. 6.11. Trzy mozliwosci interpretacji budowy ztoza sztokwerkowego
a — przy zatozeniu poziomego rozprzestrzenienia ciat rudnych, b — przy zalozeniu, ze sa one utozone zgodnie
z kierunkiem zapadania systemu zytek nachylonych ku E, ¢ — jw. z kierunkiem Zytek nachylonych ku W;
1 — otwory wiertnicze, 2 — ztoze

6.4. Obserwacje tektoniki
6.4.1. Problemy rozpoznania i interpretacji tektoniki ztoza

Tektonice w trakcie kartowania geologicznego z16z nalezy poswigcaé szczegdlna uwage,
gdyz decyduje ona miedzy innymi o sposobie udost¢pniania ztoza i jego eksploatacii,
kierunku wybierania, trwalosci stropu, zmianach jakosci kopaliny (zwtaszcza w zlozach
epigenetycznych). Niekiedy wykonuje si¢ nawet specjalne zdjgcia strukturalne w celu
zarejestrowania wszystkich elementow tektoniki.

Z jednej strony istnieja duze wymagania odno$nie danych na jej temat i oczekiwania
poprawnosci jej interpretacji, z drugiej strony informacje jakimi dysponuje si¢ w wyniku
prac rozpoznawczych sa zawsze utomne, zwlaszcza gdy ich zrédlem sa tylko otwory
wiertnicze. Trudnosci te polegaja na:

m  mozliwosci rdéznej interpretacji obserwowanych zjawisk w przypadku niepeinej lub mato
doktadnej informacji (moze tez wynika¢ z nieumiej¢tnosci wykonania prawidlowych
obserwacji),
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m  ograniczonej mozliwo$ci wykrycia zaburzen drobnych i mozliwos$¢ przedstawienia na
mapach i przekrojach tylko zaburzen na tyle duzych, ze przedstawienie ich interpreto-
wanego polozenia na mapach i przekrojach nie budzi watpliwosci,

m ograniczonej doktadnosci lokalizacji interpretowanych zaburzen,

m  mozliwosci wystgpowania nie wykrytych zaburzen.

Interpretacja tektoniki na mapach i przekrojach powinna by¢ wzajemnie zgodna. Jesli
istnieja zasadnicze watpliwosci, co do interpretacji i mozliwe sg rézne jej warianty wowczas
powinny by¢ one przedstawione.

6.4.2. Tektonika fatdowa

W utworach nie obj¢tych budowa plaszczowinowa $ledzenie zaburzen fatdowych jest
stosunkowo tatwe. Interpretacja ich nie nastr¢cza trudnosci.

Obserwacje tektoniki fatdowej sprowadza si¢ do dokladnych pomiaréw elementow
utozenia warstw i odtworzenia nastgpstwa stratygraficznego. W utworach silnie sfatdo-
wanych zagadnieniem zasadniczym jest rozréznienie faldow normalnych i odwroconych.
W monotonnych seriach skat osadowych umozliwiaja rozréznienie tych fatdow cechy sedy-
mentologiczne, np. ulozenie hieroglifow, warstwowanie frakcjonalne, gleby stigmariowe
itp., w seriach zmetamorfizowanych stosunek kliwazu i fatdek ciagnionych do uwarstwienia.

W przypadku, gdy ztoze jest rozpoznane tylko za pomoca otwordéw wiertniczych, pod-
stawa dla interpretacji zaburzen tektonicznych ciagtych (faldowych) sa zawsze pomiary
nachylenia ptaszczyzn uwarstwienia na rdzeniach wiertniczych. Dodatkowo zroédtem infor-
macji o kierunku ich nachylenia moga by¢:
®m pomiary krzywizny otworu (rys. 3.2),
®  pomiary na rdzeniach orientowanych,
®  pomiary elementow utozenia warstw metodami geofizycznymi (rys. 3.19, 3.20),

m obserwacje utozenia warstw w odstonigciach na powierzchni lub interpretowane na
podstawie kartowania powierzchniowego (w terenie dostatecznie odstonigtym), ekstra-
polowane w glab (rys. 1.5).

Duza zmienno$¢ nachylenia warstw rejestrowana w czasie profilowania otworéw wska-
zuje na wystepowanie drobnych zafatdowan, ktére moga by¢ przedstawione na mapach lub
przekrojach tylko w przypadku matej odlegto$ci migdzy otworami. Drobne formy faldowe
moga by¢ prawidlowo przedstawione dopiero na podstawie profilowania wyrobisk gor-
niczych. Ich znajomos¢ jest wazna, gdyz zaburzenia o matej amplitudzie sa jedna z przyczyn
zubozenia kopaliny w czasie jej eksploatacji w wyniku przybierania skaty ptonnej lub jej
strat w cz¢$ciach osiowych synklin i antyklin. Przy eksploatacji odkrywkowej nachylenie
skrzydet drobnych form faldowych, skierowane do wyrobiska, moze by¢ szczegolnie niebez-
pieczne ze wzgledu na mozliwo$¢ powstawania osuwisk.

Rownolegle z obserwacja zaburzen faldowych nalezy prowadzi¢ obserwacj¢ zmian
miazszosci warstw 1 ggstosci spgkan, gdyz oba te parametry zaleza niekiedy od miejsca
potozenia w obrebie fatdow (przegub, skrzydto).
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6.4.3. Tektonika uskokowa

W przypadku rozpoznania ztoza otworami wiertniczymi doktadna lokalizacja potozenia
uskoku jest utrudniona. Mozliwe jest tylko przedstawienie przyblizonego potozenia duzych
dyslokacji (rys. 6.12). Doktadnos¢ ich lokalizacji zalezy od ggsto$ci sieci rozpoznawczej ijej
orientacji w stosunku do tych dyslokacji. Obecno$¢ drobnych uskokow moze by¢ tylko
sygnalizowana na podstawie obserwacji rdzeni wiertniczych (zob. rozdz. 6.4.4). Na mapach
i przekrojach, zwlaszcza sporzadzonych w matlej skali i gdy odleglo$ci miedzy otworami
wiertniczymi sa duze, wyznaczenie polozenia uskoku o matym, kilkumetrowym zrzucie jest
praktycznie niemozliwe. Informacje o mozliwym wystgpowaniu uskoku mozna uzyskaé
wowczas, gdy zostanie on przecigty przez otwor. Na mapach i przekrojach domniemany
uskok, ktorego obecnos¢ i lokalizacja nie jest pewna, powinien by¢ zaznaczony linig prze-
rywang ze znakiem zapytania.

Wtasciwa interpretacja tektoniki uskokowej moze by¢ dokonana w trakcie sporzadzania
map strukturalnych (spagu lub stropu ztoza) oraz przekrojow (zob. rozdz. 7.4.4). W przy-
padku zt6z wystepujacych w terenie dobrze odstonigtym, zwlaszcza kopalin skalnych,
podstawowe zaburzenia tektoniczne moga by¢ interpretowane na podstawie szczegdtowego
kartowania geologicznego na powierzchni oraz obserwacji morfologii. Obecnos¢ uskokow
sygnalizuja obnizenia terenowe, skarpy itp. W interpretacji zaburzen nalezy zwroci¢ uwage
na jej poprawno$¢ z punktu widzenia geologii strukturalne;j. Jest to szczegolnie wazne przy

K ez =213 | 5.7

Rys. 6.12. Interpretacja uskoku na przekroju migdzy otworami wiertniczymi
A —w ztozu wapieni, B — w ztozu kopalin ilastych; 1 — wapienie jurajskie, 2 — wapienie litotamniowe,
3 —ily, 4 — mutowce, 5 — otwory wiertnicze, 6 — uskok
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skomputeryzowanym opracowywaniu map strukturalnych, gdyz czgsto obraz uzyskany
w wyniku zadanego algorytmu interpolacyjnego moze by¢ nielogiczny i geologicznie nie-
uzasadniony.

Wykrycie obecnosci uskokéw w kompleksie skal osadowych, rozpoznanym otworami
wiertniczymi, nie nastrecza trudnosci w przypadku dostatecznie wyraznego zréznicowania
litologicznego lub wiekowego warstw (rys. 6.12). Doktadne umiejscowienie uskoku czg-
sto jest niemozliwe zwlaszcza w przypadku duzych odlegto$ci migdzy otworami (rys.
1.4). Watpliwo$ci interpretacyjne moga pojawic si¢ w przypadku dodatkowo mozliwych
zmian facjalnych. Wystgpowanie granic réznych utworéw musi by¢ woéwczas uzasad-
nione.

Prawidlowe rozpoznanie tektoniki uskokowej bywa mozliwe (lecz nie zawsze) za
pomoca wyrobisk goérniczych. W utworach dobrze uwarstwionych, zréznicowanych lito-
logicznie, uskok przecigty wyrobiskiem gorniczym jest zazwyczaj tatwy do rozpoznania
na podstawie profilowania. Przebieg uskoku migdzy wyrobiskami usytuowanymi w jego
skrzydtach, jesli brak jest jakichkolwiek informacji o jego potozeniu, wyznaczamy geo-
metrycznie w potowie odleglosci migdzy nimi. Nalezy pamigtaé, ze polozenie uskoku
interpretowane migdzy wyrobiskami moze by¢ i zwykle jest obarczone duzym blgdem,
zwlaszcza jesli wyrobiska te sa bardzo oddalone od siebie. Praktycznie przebieg urobku
mozna wyznaczy¢ tylko wowczas, gdy dysponuje si¢ obserwacjami wykonanymi w wy-
robisku gérniczym prowadzonym w poprzek jego rozciagtosci.

W skatach litologicznie niezréznicowanych, spgkanych, wykrycie uskokow, zwtaszcza
o niewielkich (parometrowych) zrzutach, moze nastrgczac trudnosci i jest niemozliwe bez
wnikliwego i doktadnego przesledzenia zaburzen towarzyszacych, np. stref zbrekcjowania,
spekania, ktore moga by¢ jedynymi oznakami jego wystegpowania.

Niepewno$¢ informacji o potozeniu uskoku powoduje, ze w zlozach eksploatowanych wsrod
zagadnien zwigzanych z rozpoznawaniem uskokow najwazniejsze sa dwa:

1) wykrycie momentu zblizania si¢ do uskoku w trakcie drazenia wyrobiska,
2) okreslenie kierunku przemieszczenia skrzydta za uskokiem.

Wykrycie sasiedztwa uskoku lub momentu zblizania si¢ do niego wyrobiskiem gorniczym jest
mozliwe na podstawie zmian wystepujacych w skatach w bezposrednim jego sasiedztwie. Obserwuje
si¢ np. zmniejszenie wytrzymato$ci skat, intensywniejsze spegkanie, rozlasowanie, przeobrazenie
hydrotermalne lub wietrzeniowe, pojawienie si¢ mineralizacji. Czgsto w sasiedztwie uskokow obser-
wuje si¢ zwigkszony doplyw wody. O bliskosci uskokéw moga rowniez $wiadczyé zmiany roz-
ciaglosci i kata upadu warstw, pojawienie si¢ systemow spgkan nie obserwowanych w innych
czesciach kopalni (spekan opierzajacych). Wigkszym uskokom towarzysza czgsto drobne, stopniowo
przemieszczajace si¢ wzgledem siebie skrzydta . Wymienione zjawiska pojawiaja si¢ dopiero w bliskim
sasiedztwie uskokéw (do paru metréw), tak ze mozna je wykorzysta¢ jedynie w trakcie drazenia
wyrobiska. W przypadku, gdy konieczne jest wyznaczenie rzeczywistego potozenia uskoku ze znacz-
nym wyprzedzeniem przed wykonaniem wyrobiska, wykonuje si¢ specjalne wiercenia badawcze

(przedwierty, rys. 6.13).
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Rys. 6.13. Rozpoznawanie zaburzen tektonicznych za pomoca otworéw wyprzedzajacych wierconych
z wyrobiska

Zagadnienie okre$lenia potozenia ztoza w skrzydle za uskokiem pojawia si¢ wowczas, gdy
brak jest informacji z wyrobisk rozpoznawczych o wzajemnym potozeniu skrzydel. W skatach
uwarstwionych, dobrze rozpoziomowanych stratygraficznie, zagadnienie sprowadza sig¢ do okreslenia
pozycji stratygraficznej utworéw napotkanych za uskokiem. W innych przypadkach korzystamy
z informacji pomocniczych, ktdrych dostarczaja (rys. 6.14):

1) morfologia uskoku,
2) budowa strefy uskokowej,
3) zjawiska w strefie przyuskokowe;j.

Do pierwszej grupy zalicza sig bruzdy, rysy i zadziory obserwowane na wygtadzonej powierzchni
uskokowej. Kierunek przemieszczenia mozna okresli¢ na podstawie resztek wleczonego wzdtuz
uskoku materiatu ztobigcego rysy, np. fragmentéw roztartego materiatu zylnego, fragmentow brekcji
itp. W sasiedztwie tych fragmentow obserwuje si¢ rysy w kierunku przeciwnym do kierunku prze-
mieszczenia. W kierunku, w ktorym zachodzilo przemieszczanie skrzydta zauskokowego, czgsto
poglebiaja si¢ one i rozszerzaja. Informacji o kierunku przemieszczania czg$ci zauskokowej dos-
tarczaja rowniez zadziory obserwowane na plaszczyznie uskokowej, ktore sa §ladami odrywania sig
(rozrywania) materiatu skalnego lub $cinania.

Poza tym gdy uskok przecina zespot skal o zréznicowanym wyksztalceniu litologicznym,
w szczegolnoscei jakie$ charakterystyczne poziomy, o kierunku przesunigcia skrzydet moze infor-
mowac¢ wielko$¢, ilos¢ i sposob utozenia fragmentow skalnych tworzacych brekcje w szczelinie
uskokowej.

Najwigcej informacji o kierunku przemieszczania dostarcza na ogot strefa przyuskokowa. Sg one
tym cenniejsze, ze pozwalaja okresli¢ kierunek przemieszczania czgsci zauskokowej zanim uskok
zostanie przecigty wyrobiskiem. W strefie przyuskokowej obserwuje si¢ czgsto wygigcie warstw
w kierunku skrzydta przemieszczonego, pojawienie si¢ drobnych uskokow stopniowo, schodowo
przemieszczajacych poktad lub Zyle w tym samym kierunku co uskok zasadniczy, wreszcie o kierunku
przemieszczenia informuje uktad spekan opierzajacych, zwilaszcza tensyjnych, czgsto dobrze wi-
docznych dzigki ich rozwarciu lub wypetnieniu tre$cia mineralna.
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Rys. 6.15. Przesuwcza strefa uskokowa (a) i schemat ilustrujacy sposob powstawania spgkan i wolnych
przestrzeni (b)
R, S — spgkania opierzajace: R — z rozciagania (tensyjne), S — ze $cinania (kompresyjne)
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W ztozach rud waznym zagadnieniem jest rozroznienie uskokow przedmineralizacyj-
nych i pomineralizacyjnych. W pierwszym przypadku moga one by¢ miejscem lokalizacji
kruszcow lub spetniac rolg ekranu dla mineralizacji. Uskoki pomineralizacyjne przemiesz-
czaja ztoze 1 moga by¢ droga przenikania wod powierzchniowych do ztoza, utatwiajac jego
glebokie wietrzenie.

Trudnymi do wykrycia i interpretacji sa czgsto uskoki przesuwcze, zwlaszcza w skatach
poziomo utozonych lub nieuwarstwionych. Maja one jednak nieraz duze znaczenie dla
ksztattowania wlasciwosci mechanicznych gérotworu, migracji wody i gazéw, rozmieszcze-
nia mineralizacji itp. Uktad spgkan opierzajacych (rys. 6.15), rysy na plaszczyznach usko-
kowych informuja o kierunku przemieszczenia skrzydel. Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze
czgsto uskoki maja charakter zrzutowo-przesuwczy z mniej lub bardziej zaznaczona skta-
dowa pozioma przemieszczenia.

6.4.4. Rozpoznawanie uskokéw w otworach wiertniczych

Mimo, ze uskoki czgsto sa przecinane przez otwory wiertnicze, rzadko obserwuje si¢ je
w rdzeniu. Wynika to przede wszystkim z matej $rednicy rdzenia, ktora utrudnia interpreta-
cje przestrzennych stosunkow przewiercanych skal, oraz z matego uzysku rdzenia ze strefy
uskokowej w wyniku wigkszego spgkania skal przylegajacych do uskoku i obnizonej
ich wytrzymatos$ci mechanicznej. O obecnosci uskoku przecigtego przez otwor lub wy-
stgpujacego w bliskim sasiedztwie wnioskuje si¢ wigc czgsto na podstawie obserwacji
posrednich:

1) silnego spgkania skat w niektorych odcinkach rdzenia, pojawienie si¢ mineralizacji
zytkowe;j,

2) zbrekcjowania skal,

3) niskiego uzysku rdzenia i ztego stanu jego zachowania (rdzen silnie rozkruszony), co jest
wynikiem silnego z reguly jego spegkania,

4) nienormalnego nastgpstwa warstw (brak lub podwdjne wystgpowanie), ich nadmiernej
lub zbyt matej miazszos$ci w pordwnaniu z obserwowanymi,

5) zmiany wlasciwosci fizycznych skaty (np. rozlasowania).

O obecnosci uskoku moga rowniez §wiadczy¢ zaniki ptuczki wiertniczej obserwowane
w trakcie wiercenia otworu, gwaltowne jego krzywienie nieraz w kierunku przeciwnym
niz wynikajace z naturalnego uktadu warstw (rys. 3.3) oraz zaciskanie otworu.

Informacji o wystgpowaniu zaburzen uskokowych dostarczy¢ moga takze wykresy profi-
lowania geofizycznego. Maja one wowczas nietypowy przebieg, ktéry mozna stwierdzi¢
poréwnujac z wykresem otrzymanym z tych samych warstw niezaburzonych. Obecnos¢ stref
uskokowych sygnalizowa¢ moze zwigkszenie $rednicy otworu, duza kawernistos¢ (skat
rejestrowana na profilach gamma-gamma), silne zawodnienie sygnalizowane przez niska
opornos¢ pozorng itp.

Ostatecznie o obecnosci uskoku wnioskujemy na podstawie interpretacji przekrojow
i map strukturalnych, gdyz oméwione zjawiska moga by¢ zwiazane takze z innymi pro-

114



6. Zagadnienia specjalne w kartowaniu geologicznym zt6z

cesami, ktoére moga powodowac drobne, nieciagte zaburzenia warstw o niewielkim zasiggu
pionowym.

W kompleksach skat weglanowych strefy szczelin uskokowych wypehionych utworami
ilastymi (glinkami tektonicznymi) z okruchami skat otaczajacych bywaja blednie inter-
pretowane jako strefy krasowienia (rys. 6.16).

Profil Interpretacja _
otworu kras tektonika
[m]_
5 %
N
A i - U %
-u:{] {/: Gl ‘:"“\“'
I L
ot e T
7y gr =y N \~> //

[ CYCTING)
Al
bobb(
/
/

y
//\\/D

f
[

’
|

° A
o
{

o

;?H:)O‘
7
I
75, o
|,fa E1
\\i?
l \J

60 -
A B c

=1 B2 43 [« s

Rys. 6.16. Interpretacja profilu otworu: btedna (kras) i poprawna (strefa uskokowa). Ztoze dolomitu Janczyce
A — profil otworu. Opis skat wg. oryginalnego profilu w dokumentacji geologicznej ztoza, B — interpretowane
na przekroju wypetnienie kieszeni krasowych, C — poprawnie zinterpretowana strefa uskokowa;

1 — dolomity szare silnie spgkane ze $ladami luster tektonicznych i z zytkami kalcytowo-dolomitowymi,

2 — gliny z okruchami dolomitu, 3 — dolomity ciemnoszare, spgkane, brekcjowate z zytkami dolomitu, 4 — ity
interpretowane jako wypehienie pustek krasowych, 5 — utwory ilaste i brekcje w strefie uskokowe;j

6.4.5. Zaburzenia glacitektoniczne

Zaburzenia glacitektoniczne maja istotne znaczenie w dokumentowaniu z16z na terenach
wystepowania utworow lodowcowych (w szczegdlnosci kruszywa piaskowo-zwirowego).
Cechuje je duza lokalna nieregularno$¢ form. W polaczeniu ze zmiennoscia litologiczna
osadow lodowcowych powoduje ona powazne trudnosci prawidtowej ich interpretacji na
podstawie wiercen. Praktycznie jest mozliwa tylko na podstawie obserwacji w odstonigciach
naturalnych lub sztucznych. W trakcie rozpoznawania zloza otworami wiertniczymi na
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terenie, gdzie takie zaburzenia moga wystgpowac niezbgdne jest skrupulatne rejestrowanie

wszelkich zjawisk wskazujacych na ich istnienie:

®m zmiennosci litologicznej warstw,

®m nachylenia warstw, zwtaszcza ich kontaktow (w szczegdlnosci glin, itow, mutkow).
Obecno$¢ zaburzen glacitektonicznych moze powodowaé, ze rzeczywisty obraz ztoza

(nawet w przypadku matych zt6z) moze znacznie réznié si¢ od interpretowanego na pod-

stawie wynikow wiercen. Dopiero po udostgpnieniu zloza obraz jego budowy moze by¢

skorygowany na podstawie bezposredniej obserwacji odstonig¢ (rys. 6.17).
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Rys. 6.17. Interpretacja budowy ztoza kruszywa zwirowo-piaskowego na podstawie rozpoznania otworami wiertniczymi
i po odstonigciu w wyrobisku gérniczym. Ztoze Lipsk Kolonia
1 — gleba, 2 — piaski ze zwirem (wg opisu probek z otwordw), 3 — nieregularne przewarstwienia piaskow,
piaskow ze zwirem i zwirOw piaszczystych (stwierdzone w wyrobisku), 4 — gliny zwatowe
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Rys. 6.3. Interpretacja polozenia uskoku ograniczajacego ztoze na podstawie profilowania elektrooporowego.
Ztoze dolomitu ,,Piskrzyn” (wg J. Antoniuka i in. 2005)
a — mapa opornosci pozornej na podstawie badan indukcyjnych (Qm), b — interpretacja na przekroju
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SPORZADZANIE GEOLOGICZNYCH MAP ZLtOZOWYCH
| PRZEKROJOW

7.1. Sposoby przedstawiania budowy ztoza

Obserwacje dotyczace zloza wykonane bezposrednio na powierzchni, w otworach wiert-
niczych, a nastgpnie w wyrobiskach goérniczych wraz z wynikami oprébowania ztoza
przedstawia si¢ w formie graficzne;j:

a) wrzutach ptaskich jako roznego rodzaju mapy i przekroje, dajace dwuwymiarowe obrazy
na plaszczyznie,

b) w rzutach przestrzennych jako diagramy blokowe (stereogramy, modele), przedstawia-
jace ztoze na pltaszczyznie, lecz tréjwymiarowo.

Niekiedy sporzadza si¢ modele przestrzenne brylowe, dajace pomniejszony obraz ztoza.

Podstawowa, najbardziej powszechna forma przedstawiania ztoza sa mapy i przekroje,
zestawione na podstawie wynikow profilowania otworéw wiertniczych i wyrobisk gorniczych.

Profile szczegdtowe otwordow wiertniczych i wyrobisk gorniczych sporzadzone w du-
zych skalach: 1:250, 1:100, 1:50, stanowia podstawowa dokumentacj¢ dla dalszych
opracowan kartograficznych.

W stosunku do profiléw szczegdtowych mapy ze wzgledu na mniejsza skale (1 : 1000,
1:2000, 1 :5000, 1: 10 000) wymagaja uogolnienia (generalizacji) budowy geologiczne;j.
Polega ono na potaczeniu wydzielonych na profilach szczegotéw w wigksze zespoly lub
przez pominigcie mniej istotnych, ktore by zaciemnialy obraz (rys. 7.1).

Podstawa do taczenia utwordw w wigksze zespoty moze by¢: podobienstwo litologiczne,
przynalezno$¢ do tego samego ogniwa stratygraficznego, analogiczne warunki tworzenia sig
(wyksztatcenie facjalne) itp. Przy generalizacji nalezy zwraca¢ uwage, aby nie wyeli-
minowac z tre$ci mapy faktéw waznych z punktu widzenia zlozowego. Z punktu widzenia
potrzeb goérniczych zwykle najistotniejsze jest wyksztatcenie litologiczne utwordéw, znaj-
dujace odzwierciedlenie w ich wtasciwosciach fizyczno-mechanicznych.

Mapy sporzadzone na podstawie prac rozpoznawczych w szczego6lnosci wiercen sa
uzupetniane i korygowane w miar¢ wykonywania dalszych prac, a w szczegdlnosci wyrobisk
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gorniczych (udostepniajacych, przygotowawczych i eksploatacyjnych). Pozwala to na ko-
rekt¢ wezesniejszych interpretacji, zorientowanie si¢ w szczegotach budowy ztoza i otacza-
jacego gorotworu. Utatwia to wykonywanie map dla niedostatecznie jeszcze zbadanych
czesci ztoza lub nieudostepnionych wyrobiskami gorniczymi. Nalezy sig¢ tez liczy¢ z tym, ze
w przypadku skomplikowanej budowy geologicznej obserwacje w kolejno wykonywanych

wierceniach lub wyrobiskach gérniczych moga zmusi¢ do zmiany interpretacji budowy
zloza (rys. 7.2).
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Rys. 7.1. Kolejne stadia opracowywania mapy geologicznej i zasady generalizacji (wg R. Krajewskiego 1955)
a — profil ociosu chodnika, b — wycinek mapy podstawowej, ¢ — wycinek mapy przegladowe;j

NNW
-410 sy \ Ll -570
-430 =590
450 - 610
-470 -630

a. -490 - 650

- 67
a. .

-590

-610

) < . LTS -630
0 200 -650
I_|_1iL " =670

=41 EEH? "3 74 b.

Rys. 7.2. Zmiany obrazu budowy geologicznej w przekroju w wyniku lepszego rozpoznania
(ztoze rud miedzi LGOM, wg W. Salskiego 1975)
a — interpretacja na podstawie danych z otwordéw wiertniczych, b — interpretacja na podstawie obserwacji
w wyrobiskach gorniczych; 1 — dolomity, 2 — piaskowce, 3 — tupki, 4 — uskoki
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Interpretacja potozenia granic ré6znych utworé6w powinna by¢ zgodna z zasadami
wiedzy geologicznej (stratygrafii, sedymentologii, tektoniki) i wiedzy na temat budowy
geologicznej zl6z poszczegolnych typow. Przy kresleniu mapy nalezy unikaé przedsta-
wienia granic liniami prostymi, gdyz takich w przyrodzie na ogoét si¢ nie spotyka. Nalezy
bardzo wyraznie odréznia¢ granice niewatpliwe, stwierdzone (kreslone linia peina) od
przypuszczalnych (linia przerywana) i hipotetycznych (linia przerywana z pytajnikiem).
Mapa tak wykonana pozwala od razu zorientowac sig, ktére czesci ztoza s dobrze zbadane,
a ktoére niedostatecznie. W cze$ciach niedostatecznie zbadanych mapa przedstawia tylko
poglad na ich budoweg geologiczna. Wydzielone na mapie utwory znaczy si¢ symbolami
omoéwionymi w rozdziale 1.4.

7.2. Sporzadzanie ztozowych map geologicznych

Na podstawie rozpoznania ztoza otworami wiertniczymi (takze wspomaganego bada-
niami geofizycznymi) mozliwe jest sporzadzenie mapy geologicznej odkrytej oraz map
poziomowych na ptaszczyznach polozonych na okreslonych rzgdnych w stosunku do po-
ziomu morza. Dysponujemy wowczas jednak tylko obserwacjami punktowymi, migdzy
ktorymi nalezy przeprowadzi¢ granice geologiczne roznych utwordow, przedstawic¢ przewi-
dywane potozenie uskokow itp. Ich przebieg najlatwiej jest wyznaczy¢ na podstawie prze-
krojow geologicznych (rys. 7.3, 7.4). Mozna na nich okresli¢ ich potozenie interpretowane
w cigciu odpowiadajacym polozeniu powierzchni mapy. Oczywiscie obraz przedstawiony na

Rys. 7.3. Zasada interpretacji mapy metoda przekrojow, na podstawie danych z otworéw wiertniczych
A — przekrdj, dane do interpretacji: 1 — mapy odkrytej , 2 — mapy poziomowej;
B — przeniesienie danych na mapg odkryta; C —j.p. na mapg poziomowa
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Rys. 7.4. Mapa odkryta ztoza interpretowana na podstawie danych z otworéw wiertniczych.
Ztoze margli i wapieni Latosowka
1 — wapienie skaliste, 2 — zasigg wapieni skalistych pod ptytowymi, 3 — wapienie ptytowe,
4 — wapienie margliste, 5 — margle, 6 — otwory wiertnicze

mapie bedzie odzwierciedleniem przyjetej koncepcji geologicznej, znajdujacej takze wyraz
W sposobie interpretacji przekrojow.

Mapy geologiczne odkryte powinny by¢ sporzadzane na tle map morfologii spagu
utworow nadlegtych. Na mapie takiej zaznacza si¢ przede wszystkim potozenie zakrytych
wychodni ztoza. Typowym przykladem sa mapy stropu utworéw karbonu z zaznaczonymi
wychodniami pokladéw wegla, przykrytymi przez mtodsze osady (rys. 8.1). Przy interpret-
acji przebiegu granic réznych utwordéw na takiej mapie obowiazuja zasady intersekcji.

W przypadku, gdy dysponuje si¢ wynikami kartowania wyrobisk gorniczych, wyksztat-
cenie ztoza na dtuzszych odcinkach lub w obrgbie sieci wyrobisk mozna pozna¢ na pod-
stawie profilow zbiorczych, zestawionych w skalach mniejszych (1 : 500-1 : 1000) na ma-
pach wycinkowych wybranych czgsci ztoza w obrebie zasadniczych chodnikow, np. pola lub
pigtra. Na mapie, obok zaznaczonych na niej wyrobisk, mozna wrysowa¢ zgeneralizowane
profile ociosow. Pozwalaja one szybko zorientowac si¢ w utozeniu utworow w bloku, a takze
zroéznicowaniu jakosci kopaliny, gdy na profil naniesione zostana miejsca pobrania probek
i wyniki ich analizy (rys. 7.5).

120



7. Sporzadzanie geologicznych map ztozowych i przekrojéw

(ad ‘Ouz ‘uz) zijeue pyiuAm ouepod yoru Azid e ‘Tweysany
rwAmouord sez yoe[iyoid vu ‘rurepyund ouozoeuzo ordew vu dloviownu yor1 1 39q01d erueiqod eosforjy “(JBWAYOS) JSIOIAM BIUBMO[IJOId MONTUAM JTUSIMBISIZ *G*/ *SAY

so
0 80
9L
=5 ¢
z'0 20 . 1'0
L0 60 1080 ¢0 8O
Z 7 ) A4
A % /7
i 2 e
7 EK Y7 7
PRy VL i Y A LooL
z'o
<00l g
_ , T0 20 1o
g0 90 €0 z'0 €0 L' €00k 51 1y
Z050 TO 07 1060 10 80 Z0 2t 10 60 | v00L 9% |y
S00L ° |40
°llo
q 9001 = ¢ |5
3 00 o|to
I o
10 ; 8zoL MMN_. Q..Q
Zoo0r €0¢9¢ 1060 1001 10 Fh a'qe of Tog
ook Mo
L & [ 1 [ T [ 1 [ 1201
D ) G O R [CA % FLOL N
9zok \ A\ mﬁ.mw_. b
T [ T 1T T T T 11 el =
T T T T T T T 1 /7 7 7 7 7/ /£
w el w T e
0 4 vl 8¢ s Le 2R LY =,
£0 m_ g0 52l 80€6 SO Vv 80 60} 5062 e T LL\L\IuLf
o o o o0 OO0 O OO0 O =
n_jra,w +~—A02 d oo Io° g NP RER BBgES 58 2 -
e -

iluiﬁxﬁy?éﬁ?&wﬁi E

g'L
uu.N m u mo : aﬁ nﬁ uumm— ¥0 64 qo_.m

0061 00011

GG Moig GG¢ woizod BIOD EIOfZ "WINTVDOXN

121




METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

Dla zt6z o prostej budowie, gdy tak szczegdélowa dokumentacja nie jest konieczna,
profile zbiorcze rysuje si¢ tylko przy najbardziej charakterystycznych chodnikach, zaz-
wyczaj wzdtuz przekopow lub przecznic, np. w ztozach soli, wegla itp. (rys. 4.3a).

Potozenie granic wydzielanych utworéw przedstawia si¢ na podstawie kartowania bez-
posredniego lub wyznacza si¢ na plaszczyznie spagu wyrobisk na podstawie profiléw ich
ociosow (rys. 7.6).

Na mapach interpretuje si¢ (interpoluje) przebieg granic wydzielonych utwordéw miedzy
otworami wiertniczymi (rys. 7.4) lub wyrobiskami gérniczymi na odcinkach o rozmaitej
dhugosci (rys. 7.7). Wobec ogromnej réznorodnosci warunkéw geologicznych trudno podaé
ogolnie obowiazujace prawidta. Zasady postepowania zaleza od stylu budowy geologicznej.
Uwzgledniajac pomierzone elementy utozenia warstw, przede wszystkim ich rozciaglosci,
przebieg ich granic mozna interpretowac nieraz w rdzny sposob, tak jak to pokazano na
rysunku 7.8. Zaréwno uogoélnienie, jak i interpretacja budowy geologicznej oparta na
interpolacji przebiegu granic réoznych utworéw sa — nieraz nawet w duzym stopniu —
uzaleznione od osobistego ujgcia ich przez geologa i zrozumienia przez niego budowy
geologicznej, a czgsto rowniez warunkow, w jakich si¢ ztoze utworzylo, a zatem jego
genezy.

Wadliwe wykonanie map moze wynika¢ z nieumiej¢tnosci generalizacji i w zwiazku
z tym z pominigcia w profilach zbiorczych tych szczegotow, ktore moglyby pomoc w prze-
prowadzeniu granic warstw. Interpretacj¢ mapy, to znaczy przebiegu granic wydzielanych
utworéw, a zwlaszcza zaburzen tektonicznych, ulatwiaja obserwacje w wyrobiskach gor-
niczych wzajemnie przecinajacych si¢, zwlaszcza poprzecznych do rozpatrywanych (7.8b).

[yt //
\'.'////.// /7
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=,

Rys. 7.6. Wyznaczanie granic warstw na mapie na podstawie profilow ocioséw
a — rozwinigty profil chodnika z interpretacja profilu spagu, b — obraz przeniesiony na mapg; 1 — wyrobiska
gbrnicze na mapie, 2 — odcinek profilowany, 3 — granice warstw interpretowane na mapie, 4 — uskok
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Rys. 7.7. Interpretacja mapy geologicznej (b) na podstawie kartowania wyrobisk (a)
1 — wapienie krystaliczne, 2 — granodioryty, 3 — diabazy, 4 — zyta kruszcowa, 5 — uskoki
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Rys. 7.8. Mozliwosci interpretacji przebiegu granic geologicznych migdzy dwoma wyrobiskami rownolegtymi
(a; 1, 2, 3) i ich uzasadnienie (b)
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Pozwalaja one na rozstrzygnigcie, czy mamy do czynienia z utworami sfaldowanymi czy
przecigtymi uskokiem. Nalezy jednak przy tym pamigtaé, ze w skatach niezréznicowanych
litologicznie, o stabo widocznym utawiceniu, ewentualna szczelina uskokowa moze niczym
nie r6znic¢ si¢ od ciosowego spekania i w zwigzku z tym mozna jej nie zauwazy¢, zwlaszcza
gdy spotykane sa uskoki przesuwcze. W tym przypadku zachowanie stalego upadu wskazy-
waé moze na istnienie uskoku, zmienny za$ upad nakazywalby interpolowanie warstw
wzdtuz granicy faldowej. Rysunek 7.8 ilustruje zarazem trudno$ci, na jakie moze napotkaé
geolog interpretujacy budowe geologiczna, nawet w przypadku gdy dysponuje si¢ danymi
z wyrobisk gérniczych.
Przy interpretacji i przeprowadzaniu granic nalezy uwzgledni¢:
1) przebieg granic sasiednich utworow,
2) przebieg tych samych granic na powierzchni lub na innych poziomach, zwtaszcza gdy ich
interpretacja nie budzi watpliwosci,
3) styl tektoniki danego obszaru i budowy geologiczne;j.

Interpretacja granic musi by¢ oparta na stwierdzonych faktach.

Na poziomach stabo poznanych potozenie granic wystgpowania roznych utworoéw mozna
interpretowac analogicznie jak na innych poziomach, zwykle wyzszych, lepiej poznanych,
zwlaszcza objgtych juz eksploatacja. Przy konstruowaniu map dla stabo poznanych po-
ziomow posrednich bardzo wskazane jest wykonanie szeregu rownoleglych przekrojow
pionowych przez zloze, potaczenie ze soba odpowiednich utworéw i przeniesienie tak
otrzymanych granic na badany poziom stabo poznany, w nawiazaniu oczywiscie do istnie-
jacych tam danych (rys. 7.9).
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Rys. 7.9. Interpretacja mapy poziomowej (poziomu III) na podstawie przekrojow (wg R. Krajewskiego 1955)
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7. Sporzadzanie geologicznych map ztozowych i przekrojéw

Niekiedy w celu wykonania map poziomowych nalezy zestawi¢ na jednej mapie dane z kilku
poziomow, gdyz czgsto uzupelniaja one obraz przebiegu granic geologicznych. Ma to zwlaszcza
znaczenie przy wykreslaniu granic utworéw poktadowych sfaldowanych. Przy zatozeniu analogii
w przebiegu granic na wszystkich poziomach otrzymujemy uzupelnienie obserwacji z réznych
poziomow. Ich potaczenie daje dla kazdego z poziomdw najbardziej prawdopodobny przebieg granicy
(rys. 7.10).
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Rys. 7.10. Interpretacja granic geologicznych przy uwzglednieniu danych z roznych poziomoéw kopalni
(wg H. E. McKinstry 1957)
a — przekrdj, b — zestawienie map trzech pozioméw, ¢ — wyinterpretowany kontur

7.3. Zasady konstruowania przekrojéw geologicznych

Waznym uzupelieniem map geologicznych — a czgsto takze podstawa dla ich spo-
rzadzenia — sa przekroje. Pozwalaja one na powiazanie faktow obserwowanych na réznych
poziomach i zrozumienie przestrzennej budowy ztoza. Wykonuje si¢ je wedtug tych samych
zasad co i mapy. W przeciwienstwie do nich nie sa jednak rzutem obrazu budowy geolo-
gicznej na plaszczyzng, lecz przedstawiaja budowe geologiczna interpretowana wzdiuz
okreslonej plaszczyzny pionowej lub poziome;.

Stosowane niekiedy terminy ,,mapa przekroju” albo ,,mapa profilu” nie sa poprawne. Nalezy tu

odrézni¢ przekroje od map sporzadzanych w rzucie na ptaszczyzng pionowa.

Konstrukejg przekroju przeprowadza si¢ badz metoda bezposrednia, badz posrednia.
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W metodzie bezposredniej przekrdj powstaje na podstawie zgeneralizowania profilow
otworow wiertniczych lub wyrobisk gorniczych, przez ktore przechodzi ptaszczyzna prze-
kroju. Profile te nanosi si¢ na przekrdj i interpretuje przebieg granic poszczegoélnych
utworow (rys. 7.11, 7.12). Interpretacja ta nie zawsze moze by¢ jednoznaczna. Jest ona
wynikiem koncepcji przyjetej przez sporzadzajacego (rys. 7.11), musi by¢ jednak zgodna
z caloscia obserwowanych faktéw i zasadami stratygrafii, sedymentologii, tektoniki. Ich
zaniedbanie i czysto geometryczne kreslenie granic moze powadzi¢ do kardynalnych bltgdow
(rys. 7.13).

Interpretacja przekrojow na podstawie danych z wyrobisk gorniczych wykonanych na
kilku poziomach jest zwykle utatwiona przez potaczenie ich wyrobiskami pionowymi. Moga
jednak wystapi¢ takie same problemy interpretacyjne jak w przypadku sporzadzania map
poziomowych.

W metodzie posredniej wykorzystuje si¢ mapy poziomowe wykonane wczes$niej na
podstawie kartowania wyrobisk, z ktorych przenosi si¢ w odpowiednim uktadzie wspol-
rzednych dhugosci 1 wysokosci, dane o rozmieszczeniu wyrobisk i granice geologiczne
(rys. 7.14). W celu naniesienia odlegto$ci mierzonych w poziomie obiera si¢ dowolny punkt
zaznaczony na wszystkich mapach poziomowych i w stosunku do niego okresla si¢ wzdhuz
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Rys. 7.13. Bledna interpretacja przekroju, bez uwzglednienia upadow warstw. Ztoze siarki Mishraq w Iraku
A — interpretacja niepoprawna, B — interpretacja poprawna
1 — ity, dolomity, 2 — seria ztozowa — wapienie siarkonosne, 3 — wapienie kawerniste ptonne,
4 — otwory wiertnicze
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7. Sporzadzanie geologicznych map ztozowych i przekrojéw

Rys. 7.14. Konstrukcja przekroju geologicznego metoda posrednia
a — przekroj podtuzny przez kopalnig (x-x) z zaznaczonymi poziomami (1, 2, 3), b — granice ztoza na
poszczegblnych poziomach (1 — na poziomie 1, 2 —na poziomie 2, 3 — na poziomie 3);
¢ — przekroje poprzeczne przez ztoze (I-1, II-1I)

linii przekroju potozenie poszczegolnych granic geologicznych, wyrobisk gorniczych lub
innych szczegotow, ktore maja by¢ naniesione na przekroj. Punktami takimi sg osie szybow
pionowych, skrzyzowanie wspotrzednych lub tym podobne.

Czgsto zdarza sig, ze liczba otworow wiertniczych lub wyrobisk gorniczych lezacych na
jednej plaszczyznie jest zbyt mata, by mozna bylto zestawié¢ przekrodj. W przypadkach takich
budoweg geologiczna interpretuje si¢ na podstawie przekrojow poprzecznych, kreslonych
przez otwory lub wyrobiska lezace po obu stronach zestawionego przekroju. Migjsce,
w ktorym przedstawiana jest taka interpretacja zaznacza si¢ na mapie jako ,,punkt wigzany”,
a na przekroju linig przerywana.

Otwory lezace w poblizu linii przekroju mozna odrzutowac na przekrdj, stosujac jedna
z dwu ponizszych zasad:

1. W przypadku, gdy linia przekroju jest prostopadta lub skos$na do rozciagtosci, kierunkiem
rzutowania jest kierunek rozciagtosci (rys. 7.15a).

2. W przypadku, gdy linia przekroju jest réwnolegta do rozciaglosci, profil wyrobiska
odrzutowuje si¢ na plaszczyzng przekroju po prostopadiej do kierunku linii przekroju

z uwzglednieniem poprawki polozenia profilow w pionie (rys. 7.15b).

x=a-tgo (7.1)
gdzie: @ — odleglo$¢ wyrobiska od plaszczyzny przekroju,

o — katupadu warstw.

Otwory odrzutowane na przekroj zaznacza sig¢ linia przerywana.
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Rys. 7.15. Sposob rzutowania otworu pionowego na przekrdj (objasnienia w tekscie)

W przypadku otwordéw kierowanych zagadnienie odrzutowania ich na przekroj znacznie
si¢ komplikuje ze wzgledu na zmienny przebieg osi otworu i wymaga przeprowadzenia do$§¢
skomplikowanych operacji rachunkowych i graficznych. Najprosciej jest wykonaé wowczas
przekrdj na podstawie wczesniej sporzadzonej mapy strukturalnej wybranych poziomow i na
skonstruowany przekr6j wnie$¢ rzut osi otworu przez potaczenie punktow, w ktérych
przecina ona poszczegdlne warstwy odrzutowane na lini¢ przekroju réwnolegle do od-
powiednich warstwic (rys. 7.16). Otwory lub wyrobiska odrzutowane na przekrdj znaczy si¢
linig przerywana.

Na og6t wykonuje sig przekroje pionowe wzdtuz linii prostej. Zatamania moga prowa-
dzi¢ do stworzenia falszywego obrazu w wyniku réznej intersekcji warstw na plasz-
czyznach pionowych o odmiennej orientacji. Nalezy zatem unika¢ kreslenia przekrojow
wzdhuz linii tamanych. Jesli jednak sporzadzenie takiego przekroju jest konieczne, miejsca

Rys. 7.16. Odrzutowanie otworu skrzywionego na przekroéj na podstawie mapy strukturalnej
1 — linia przekroju, 2 — otwér na powierzchni, 3 — rzut osi na plaszczyzng mapy,
4 — punkt przebicia spagu poktadu przez otwor, 5 — warstwice spagu poktadu,
6 — punkt przebicia spagu poktadu odrzutowany na lini¢ przekroju
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7. Sporzadzanie geologicznych map ztozowych i przekrojéw

zalamania musza by¢ na nim albo wyraznie zaznaczone albo lepiej gdy odpowiednie
odcinki przekrojow sa wzajemnie rozsunigte i przekrdj rysowany jest w postaci odrgbnych
odcinkow.

Na podstawie utozenia przekrojow w stosunku do przewazajacego biegu ztoza wyroznia
si¢ przekroje poprzeczne — tnace ztoze mniej wigcej prostopadle do biegu, podluzne —
zblizone kierunkiem do biegu i przekroje uko$ne — posrednie. Dla zobrazowania zltoza
przekroje prowadzi si¢ prostopadle i rownolegle do rozciagtosci (poprzeczne i podtuzne)
badz w zlozach nieuwarstwionych w dwu kierunkach wzajemnie prostopadtych. Przy zto-
zach wydhuzonych réwnolegle do najkrétszej i najdtuzszej osi.

W przekrojach ukos$nych do linii rozciagtosci nalezy uwzgledni¢ pozorny kat upadu
warstw w plaszczyznie przekroju obliczony z zaleznosci:

tga’ =tga-cosy (7.2)
gdzie: o' — pozorny kat upadu na przekrdj,
o — rzeczywisty kat upadu,
y — kat migedzy kierunkiem zapadania a kierunkiem przekroju.

Przekrojow powinno by¢ tyle, aby dawaly petny obraz ztoza i ilustrowaty najwazniejsze
elementy jego budowy. Rozstaw migdzy przekrojami zalezy od skali i stylu budowy.
W ztozach regularnych, np. weglowych Gérnego Slaska, wystarczajace moze by¢ wyko-
nywanie przekrojow w odstgpach 100-500 m, a w zlozach zylowych co 50-100 m.
W ztozach nieregularnych, gniazdowych, zwlaszcza eksploatowanych systemami komo-
rowymi, przekroje wykonuje si¢ co 20-30 m. Sa one podstawa do projektowania i pro-
wadzenia eksploatacji, a przede wszystkim projektowania otwordw strzalowych.

W przypadku, gdy miazszo$¢ zloza jest zbyt mata, by mozna ja przedstawi¢ w danej skali,
konstruuje si¢ przekr6j przewyzszony. Znieksztalceniu ulegaja wowczas elementy okresla-
jace ulozenie warstw:

tga' =n-tga (7.3)
gdzie: o — kat upadu na przekroju przewyzszonym,
n — wielko$¢ przewyzszenia,
o — rzeczywisty kat upadu.

Przy tektonice fatldowej przewyzszenie prowadzi do duzych deformacji ksztattu struktur,
migzszo$ci warstw 1 morfologii poszczegdlnych granic. Z tych wzgleddéw kreslenie prze-
krojow przewyzszonych nalezy ograniczac tylko do koniecznych przypadkow.

Szczegoty budowy ztoza na przekroju nieprzewyzszonym mozna pokaza¢ za pomoca
dodatkowych profili kreslonych w wigkszej skali ponizej poszczegdlnych punktéw stwier-
dzenia ztoza (np. otwordéw) przedstawionych na przekroju.
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Przy interpretacji granic geologicznych na przekroju napotyka si¢ na podobne problemy
jak przy sporzadzaniu map. W przypadku wykonywania przekrojow na podstawie danych
z otwordw wiertniczych nieodzowne sa informacje o upadach warstw uzyskiwane w czasie
profilowania rdzeni. Kierunek ich zapadania mozna odczyta¢ z wczesniej sporzadzonej
mapy strukturalnej (zob. rozdz. 7.4.4).

Na przekrojach przedstawiajacych kompleksy skat uwarstwionych, bezwzglednie nalezy
zaznaczy¢ utozenie warstw. Przedstawia si¢ je albo za pomoca odpowiedniego uktadu
znakéw graficznych (szrafury), albo pokazuje sig¢ tylko ulozenie dajacych si¢ wyr6znié
warstw charakterystycznych (rys. 7.17).

Przy sporzadzaniu przekrojow nalezy pamigtaé, ze przedstawiaja one obraz budowy
zloza interpretowany na podstawie dostgpnych danych i wiedzy geologa, ktory go sporzadza.
Przedstawiany na nich obraz zloza jest tylko jego modelem. Zawsze jest on obciazony
subiektywizmem sporzadzajacego, nawet wowczas gdy korzysta si¢ z pomocy technik
komputerowych. W miarg zwigkszania ilosci informacji o ztozu, obraz jego budowy moze
ulec nieraz daleko idacym modyfikacjom (rys. 7.18).

W przypadku sporzadzania wielu przekroi powinny by¢ one ponumerowane lub ozna-
czone literami (odpowiednio umieszczonymi na koncach przekrojow). Zawsze tez nalezy
zaznaczy¢ orientacjg przekroju w stosunku do stron $wiata.
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Rys. 7.17. Zaznaczenie upadu warstw na przekroju za pomoca obrazu utozenia warstw przewodnich
(Ztoze dolomitu Janczyce)
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Rys. 7.18. Zmiany w interpretacji przekroju wraz ze wzrostem ilo$ci obserwacji
(E.C. Pogrebicki, W. J. Tiernowoj 1974)
A — ztoze wegla kamiennego, B — ztoze boksytu; a, b, ¢ — kolejne stadia rozpoznania;
1 — wapienie, 2 — dolomity, 3 — piaskowce, 4 — boksyty, 5 — ity, 6 — utwory czwartorzgdowe

Jesli przekroje sa wykres$lane przy wykorzystaniu techniki komputerowej pozwalajacej
na automatyczna ich interpretacjg, interpretacja taka bezwzglednie musi by¢ zweryfikowana
z punktu widzenia poprawnosci geologicznej, gdyz mechaniczne kreslenie granic réznych
utworéw moze prowadzi¢ do tworzenia niewlasciwego obrazu (rys. 7.19).

7.4. Mapy parametrow ztoza

7.4.1. Rodzaje map

Mapy i przekroje geologiczne przedstawiaja budowe ztoza na tle skat otaczajacych
scharakteryzowana wzajemnym stosunkiem utwordw wydzielonych w sposéb bardziej lub
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mniej szczegdtowy w zalezno$ci od skali, nie podaja natomiast cech ztoza waznych dla
projektowania i prowadzenia eksploatacji, albo czynia to w sposob niedostateczny, niezbyt
przejrzysty i trudny do wykorzystania. Takimi cechami zloza sa: jego ksztalt, sposdb
utozenia, tektonika, miazszo$é, jakos¢ kopaliny. Cechy te mozna przedstawi¢ w formie
liczbowej na podstawie przeprowadzonych pomiaréw, na przyktad potozenia stropu lub
spagu ztoza w stosunku do wybranej ptaszczyzny odniesienia, miazszosci ztoza, lub na
podstawie wynikéw badan pobranych probek, np. zawarto$ci sktadnikow uzytecznych lub
szkodliwych albo innych cech charakteryzujacych jakos¢ kopaliny. Cechy zloza wyrazone
liczbowo okresla si¢ jako jego parametry, Zréznicowanie ich migdzy punktami, w ktérych
zostaly pomierzone, przedstawia si¢ za pomoca izarytm’, na specjalnych mapach, a niekiedy
takze na przekrojach.
Najczesciej sporzadzanymi sa mapy:
1) strukturalne, obrazujace utozenie spagu lub stropu ztoza,
2) miazszos$ci zloza, grubo$ci nadkladu, stosunku grubosci nadkladu do miazszosci
zloza,
3) jakosci kopaliny (parametréw charakteryzujacych jej jakosé),
4) zasobnosci.

7.4.2. Zasady sporzgdzania map izarytm (izolinii)
7.4.2.1. Sposoby interpolaciji izarytm

Podstawa dla sporzadzania kazdej mapy izarytm jest zalozenie, ze wartoSci przed-
stawianego na niej parametru moga by¢ interpolowane pomigdzy punkami, w ktérych
dokonano jego pomiaru. Zaktada si¢ wigc, ze zroznicowanie jego wartosci u w granicach
zloza jest funkcja tego potozenia, czyli:

u=fx,y) (7.4)

gdzie: x iy wspotrzedne potozenia punktow w granicach ztoza, w ktorych warto$¢ parametru u jest
okreslana.

Mapa izolinii powinna by¢ zatem graficznym obrazem tej funkcji, opisujacej zroz-
nicowanie badanego parametru na obszarze ztoza. Postac tej funkcji jest nieznana. Wyste-
powanie losowych sktadnikow zmiennosci powoduje, ze kazde proby deterministycznego
jej przedstawiania jest daleko idacym uproszczeniem. Zaktada si¢ jedynie, ze wartosé¢
parametru zalezy od potozenia w obregbie ztoza punktu, w ktorym dokonuje si¢ pomiar jego
warto$ci, a wyniki pomiarow w sasiadujacych ze soba punktach sa wzajemnie skorelowane.
W tym ujeciu parametry ztoza traktowane sa jako zmienne zregionalizowane.

’ Linii réwnych warto$ci, nazywanych takze izoliniami.
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Dostatecznie dobrze wiadomo z praktyki, ze rzeczywisty obraz zréznicowania wartosci
parametru ztozowego moze nawet znacznie odbiega¢ od przewidywanego na podstawie
wczesniej sporzadzonej mapy izarytm. Jest to szczeg6lnie widoczne, gdy mapa sporzadzana
jest na podstawie niewielkiej liczby obserwacji w poczatkowych stadiach rozpoznania ztoza.
Réznice te ujawniajq sig, gdy pordwnuje si¢ mapy sporzadzone na podstawie otwordw
wiertniczych w kolejnych stadiach rozpoznania ztoza, lub gdy sporzadza si¢ mapy izolinii na
podstawie sztucznie rozrzedzanej sieci punktow obserwacyjnych (Gorecki, Nie¢ 1974).

Badania zmiennoS$ci parametrow ztozowych dowodza, ze w wielu przypadkach para-
metry ztoza w szczegdlnos$ci charakteryzujace jako$¢ kopaliny posiadaja cechy zmiennych
losowych, to znaczy takich, ktérych doktadnej warto$ci w konkretnym punkcie ztoza nie
mozna przewidzie¢. Jesli nie bierze si¢ tego pod uwage powstaja w zwiazku z tym mapy
merytorycznie bezwarto$§ciowe, dajace natomiast bardzo sugestywny obraz zrdéznicowania
cech ztoza, ktory uzytkownika dokumentacji zwtaszcza projektanta goérniczego wprowadza
w blad. W przypadku gdy zmiennos$¢ parametru, ktéry ma by¢ przedstawiany na mapie jest
losowa lub bardzo silnie zaznaczony jest sktadnik losowy tej zmiennos$ci (o czym informuje
omowiona nizej posta¢ semiwariogramu), zréoznicowanie rozpatrywanego parametru po-
winno si¢ ograniczac tylko do pokazania jego warto$ci pomierzonych w punktach, w ktorych
byt badany za pomoca odpowiednich znakow graficznych.

Przebieg izarytm parametru, dla ktérego sporzadzana jest mapa, wyznacza si¢ przez
interpolacj¢ warto$ci migdzy punktami, w ktérych jego wielko$é zostala pomierzona. Sto-
sowane sg trzy rodzaje interpolacji (wyznaczania wartosci interpolowanych):

m liniowa — wzdtuz linii taczacych punkty, w ktorych wykonano obserwacje,

m sicciowa — w wezlach regularnej, odpowiednio gestej siatki punktow (wegztow in-
terpolacji),

® interpretacyjna — na podstawie interpretacji zréznicowania parametru, na przyktad na
przekrojach przedstawiajacych to zréznicowanie.

7.4.2.2. Interpolacja liniowa

Interpolacja liniowa wzdhuz linii taczacych punkty, w ktérych wykonano obserwacje
stosowana jest gdy map¢ wykonuje si¢ recznie, na podstawie niewielkiej liczby takich
punktoéw. Zadanie to przeprowadza si¢ konstrukcyjnie, wykorzystujac twierdzenie Talesa
o proporcjonalnosci odcinkow zawartych migdzy prostymi réwnoleglymi przecinajacymi
pek prostych (rys. 7.20). W ten sposéb miedzy punktami rozpoznawczymi uzyskuje sig
warto$ci interpolowane w punktach posrednich rozmieszczonych wzdhuz bokow trojkatow
(rys. 7.21). Poszczegodlne wyinterpolowane punkty z jednakowymi warto§ciami parametru
Iaczy sig ze soba w sposob ptynny, bez ostrych zataman. Likwiduje si¢ takze ostre katy w ich
przebiegu, powstajace wowczas, gdy interpolacj¢ przeprowadza si¢ wzdtuz bokow trojkata
ostrokatnego. Nalezy tez mie¢ na uwadze, Ze interpretowane izarytmy nie moga si¢ przecinaé
lub taczy¢ ze soba. Punkty rozpoznawcze mozna taczy¢ odcinkami w rézny sposob uzys-
kujac rézna siec trojkatow, za kazdym razem mozna tez uzyskac nieco inny rysunek izarytm.

135



METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH
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Rys. 7.20. Graficzny sposob wyznaczania izarytm mi¢dzy dwoma punktami (A i B)

Rys. 7.21. Wyznaczanie izarytm metoda trojkatow

Nalezy wybiera¢ taki sposob by boki trojkatéw, wzdhuz ktérych dokonuje si¢ interpolacii,
byty mozliwie jak najkrotsze. W przypadku, gdy w zaleznosci od sposobu konstruowania
trojkatow uzyskuje si¢ odmienny obraz izarytm (rys. 7.22) nalezy wybraé ten, ktdory moze
by¢ blizszy przyjetej koncepcji budowy ztoza.
Rgczne opracowywanie map izarytm — poza jej pracochtonnoscia — ma dodatkowe istotne
cechy:
1) umozliwia interpolacje tylko wzdluz okreslonych odcinkéw pozostawiajac swobodg
interpretacji przebiegu izarytm miedzy nimi (wewnatrz trojkatow),
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Rys. 7.22. Rézne mozliwosci interpretacji przebiegu izarytm (1,2) na podstawie tych samych danych

2) zaktada liniowe zroznicowanie wartos$ci parametru migdzy sasiadujacymi punktami roz-
poznawczymi.

7.4.2.3. Interpolacja sieciowa

Interpolacja sieciowa — polega na obliczeniu warto$ci interpolowanych w weztach re-
gularnej, odpowiednio gestej siatki punktéw. Umozliwia to technika komputerowa. Stwarza
ona takze mozliwo$¢ interpolowania wartosci rozpatrywanego parametru w dowolnych
punktach na obszarze mapy oraz stosowanie ré6znych algorytmow interpolacyjnych, dopusz-
czajacych nieliniowe zréznicowanie jego wartosci.

Proces tworzenia mapy mozna podzieli¢ na kilka etapow:

1) wybor sieci punktow interpolacyjnych zwanych weztami interpolacji,

2) wybor punktow, ktore dostarczaja danych do przeprowadzenia interpolacji,

3) wybor algorytmu interpolacyjnego,

4) wykreslenie mapy,

5) ostateczna interpretacja mapy.

Punkty, w ktorych dokonuje sig interpolacji (wegzly interpolacji) wyznacza si¢ w taki
sposob, aby tworzyly sie¢ kwadratow w plaszczyznie mapy na rozpatrywanym obszarze.
Ich rozstgp powinien by¢ mniejszy od najmniejszego rozstgpu punktow rozpoznawczych.
Wyznaczanie wezlow interpolacyjnych dokonuje sig przez okreslenie ich wspotrzgdnych x,,,
vy (rys. 7.23a). W wezlach wyznaczonej sieci interpolacyjnej interpoluje si¢ wartos$ci
rozpatrywanego parametru na podstawie danych pochodzacych z najblizej potozonych
punktéw rozpoznawczych. Istnieje kilka sposobow wyszukiwania takich punktow. Gdy
punkty rozpoznawcze sa rozmieszczone regularnie na mapie, wybiera si¢ punkty odlegte od
wezla interpolacyjnego o dystans d; mniejszy od zadanej z gory wielkosci d;.. Odlegltosé
danego punktu od wezla interpolacyjnego okresla wzor (rys. 7.23b):

2 2
di :\/(xw_xo) + (O = X) (75)
gdzie: x,,y,, — wspolrzedne wezta interpolacji,

X Vo — Wspotrzedne punktu rozpoznawczego.
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Rys. 7.23. Wyznaczanie wspotrzednych weztéw interpolacyjnych i wartos$ci interpolowanych
A — sie¢ weztoéw interpolacji, B — odleglos¢ punktu rozpoznawczego od wezta interpolaci,
C — sposob wyszukiwania punktéw rozpoznawczych potozonych najblizej wezta interpolacji;
1 — wezly interpolacyjne, 2 — punkty rozpoznawcze, 3 — punkty rozpoznawcze potozone w sektorach najblizej
wezta interpolacji, X, y,, — Wspotrzgdne wezta interpolacji (w), X, y, — wspotrzgdne punktu rozpoznawczego,
d; — odlegtos¢ tego punktu od wezta, d; — promien obszaru przeszukiwanego wokot wezta interpolacji

Z wyszukanych punktow najblizej potozonych, dla ktorych d; < d, , czgsto wybiera si¢
jeszcze tylko kilka najblizszych (np. 4 lub 5), co jest uzasadnione tym, ze wartosci
parametru w wezle interpolacji w mniejszym stopniu sa uzaleznione od punktow dalej
usytuowanych.

Gdy punkty sa rozmieszczone nieregularnie, moze wystapic¢ zjawisko grupowania si¢
punktoéw rozpoznawczych obok siebie 1 nierdwnomierne ich rozmieszczenie wokot wezta
interpolacji. W takich przypadkach dzieli si¢ obszar o promieniu d;, wyznaczony wokot
wezta interpolacji, na kilka sektorow (rys. 7.23c) i wyszukuje si¢ w kazdym punkt lezacy
najblizej wezta. Jesli w kilku (np. 4) sasiednich sektorach brak jest punktoéw rozpoznaw-
czych, przyjmuje si¢, ze brak jest dostatecznych danych do przeprowadzenia interpolacji.
Sytuacja taka zdarza si¢ w poblizu granic zloza.

Wartos¢ interpolowana u;,, mozna obliczy¢ réznymi metodami. Dostgpne oprogramo-
wania komputerowe oferuja mozliwo$¢ przeprowadzenia interpolacji przy zastosowaniu
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Rys. 7.24. Rozne interpretacje izarytm w zaleznos$ci od zastosowanego algorytmu interpolacyjnego (na podstawie tej
samej bazy danych). Mapy punktu piaskowego w ztozu kruszywa zwirowo-piaskowego (wg Z. Kokesza 2010)
sporzadzone metodami
a — wagowania odwrotnoscia odleglosci, b — krigingu zwyczajnego

réznych algorytméw (interpolatoréw). Oparte sg one na réznych zatozeniach odnos$nie
zrdznicowania wartosci parametrow ztoza, ktore maja by¢ przedstawione na mapach. Dobor
algorytmu zalezy od dokumentatora. W zaleznosci od zastosowanego algorytmu mozna
uzyskac¢ rézne obrazy izarytm na mapie (rys. 7.24). W kazdym przypadku sporzadzona mapa
izarytm przestawia tylko model zréznicowania wartosci przedstawianego na niej parametru.
Moze on znacznie r6zni¢ si¢ od jego rzeczywistego zréznicowania. Nie zalezy to od gestosci
siatki weztow interpolacji, natomiast zalezy od:
m  odleglo$ci miedzy punktami rozpoznawczymi, w ktérych dokonano pomiaru odwzo-
rowywanego parametru i rozmieszczenia tych punktow,
m struktury zmienno$ci przedstawianego parametru.
Wartos$ci interpolowane w weztach sieci wynosza:

k (7.6)
Uing = zwi”i
i=l
gdzie: u; — warto$ci parametru pomierzone w punktach w otoczeniu tego,

w ktorym dokonuje sig interpolacji,
w; — wagi przypisane wartosciom u;,
k — liczba punktow, w ktorych pomierzono wartosci u;.
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Stosowane sa dwa podstawowe rodzaje algorytmoéw interpolacji (interpolatoréow), to

znaczy wyznaczania wag w;:

m  deterministyczne, nie uwzgledniajace struktury zmienno$ci parametrow zloza,

m  geostatystyczne — uwzgledniajace strukturg zmiennos$ci parametrow zloza (to znaczy
ztozony jej charakter), wystgpowanie w niej sktadnika losowego oraz pozwalajace na
oszacowanie mozliwych btedow interpolacji.

Interpolacja deterministyczna

Metoda wagowania odwrotnoS$cia odleglosci

Metoda najprostsza jest obliczenie wartosci interpolowanej jako $redniej wazonej z war-
tosci zarejestrowanych w najblizszych punktach rozpoznawczych. Waga zwykle jest od-
wrotnos¢ odleglosci (d;) wezta interpolacji od punktu rozpoznawczego podniesiona do

potegi p, czyli:

s (7.7)
__d’
[ n L
i=1 dp
1 wartosci interpolowane wynosza:
(7.8)

n
QU
Upne = =L

n
2.d;P
il

W praktyce najczesciej jako wage stosuje si¢ odwrotno$é¢ odlegtosci (d;") lub od-
wrotnosci kwadratu odleglosci (d;2).

Metoda trojkatow (triangulacyjna)

Wartosci interpolowane oblicza si¢ w punktach lezacych pomigdzy trzema najblizszymi,
w ktorych dokonano pomiaru wartoéci parametru przedstawianego na mapie. Wyznaczaja
one boki trojkata. Zaktada sig¢, ze w obszarze tego trojkata zrdéznicowanie parametru u
opisuje rownanie:

u=ax+by+c (7.9)

gdzie x 1y sa wspolrzgdnymi potozenia punktu, oraz a, b, ¢ wspotczynnikami wyznaczanymi
z uktadu rownan:
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w =ax; + by +c (7.10)
U =ax,+ by +c¢
uz =axy+ by + ¢

gdzie: x;, y; — wspolrzedne punktow w wierzcholtkach trojkata,

u; — wartosci rozpatrywanego parametru w tych punktach.
Po wyliczeniu warto$ci wspotczynnikow a, b, ¢ mozliwe jest okreslenie warto$ci inter-
polowanych w dowolnym punkcie w obrgbie kazdego trojkata (rys. 7.25). Nalezy jednak

zwroci¢ uwagg, ze w kazdym trojkacie wartosci tych wspotczynnikow beda rdézne!

K (30,40,40%)

M |, J, K- punkty oprébowania

X - punkt interpolacji A (x,y) Uklad réwnan:
a.0 +b.0 +c=20
a30+b.0 +c=30

50m 40m 2.30 + b.40 + ¢ = 40

wyliczone parametry wielomianu:
a=0,33,b=0,25,c=20

A (21 '8’?) réwnanie plaszczyzny w obrebie tréjkata IJK

X z=0,33x + 0,25y + 20

u interpolowana warto$¢ parametru

keie A (x=21,y=8
1(0,0,20%) 30m J (30,0,30%) ;V=p (l)";sc;el +(0x,25.s +y20 =)29 [%]

Rys. 7.25. Interpolacja metoda triangulacyjna

Interpolacja geostatystyczna (kriging liniowy zwyczajny)

Interpolacje¢ geostatystyczna (okreslang mianem krigingu) stosuje si¢, gdy zakladamy,
ze w zroznicowaniu warto$ci parametru ztozowego wystepuja sktadniki losowe i nielo-
sowe, oraz ze mozna strukturg takiej zmiennos$ci opisa¢ za pomoca semiwariogramu, ktory
obrazuje prawidtowosci zroznicowania warto$ci parametru ztozowego (u;) migdzy punktami
odlegtymi o dystans d:

1 2 (7.11)
V)=~ )
2}’ld i=1
gdzie: u;, u;+y — warto$¢ badanego parametru ztozowego w kolejnych punktach wzajemnie

odlegtych o dystans d,

ny liczba par punktow odlegtych o dystans d,
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W przypadku wystegpowania efektu proporcjonalnosci, wyrazajacego si¢ wigkszym zréznicowa-
niem warto$ci parametru w obszarach jego wyzszych Srednich wartosci, wskazane bywa obliczanie

semiwariogramu wzglednego (relatywnego):

1 4 (7.12)
P X(“Hd —U; )2
21’ld i=1
VR(d) = —
(ug)
gdzie: Ny — liczba par probek odlegtych o d,

z;5, z; — warto$ci parametrow w probkach odlegtych o d,
z; — $rednia warto$¢ parametru we wszystkich parach punktéw pomiarowych

odlegtych o d.

Na podstawie wykonanych obserwacji (pomiardw) obliczany jest semiwariogram empi-
ryczny (rys. 7.26). Do dalszych zastosowan konieczny jest jego opis za pomoca odpowiednio
dobranej funkcji matematycznej. Funkcje ciagle, za pomoca ktérych opisuje si¢ semi-
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Rys. 7.26. Semiwariogramy empiryczne i ich modele
a — migzszos$¢ poktadu wegla kamiennego (pokt. 358/1 kop.Sosnica),
b — zawarto$¢ cynku w ztozu rud Zn-Pb kop. Pomorzany;
C — zmienno$¢ lokalna (efekt samorodkow), D — zasieg semiwariogramu (zasigg autokorelacji obserwacji),
s? — wariancja (s2 = C + Cy), 6,2, 5,2 — sktadnik losowy i nielosowy zmiennosci
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wariogramy empiryczne sa geostatystycznymi modelami zmienno$ci. Podstawowe takie
modele zmiennosci przedstawiono w aneksie do czesci IV. Dobor funkcji aproksymujacych
dane empiryczne — mozna przeprowadzi¢ metoda najmnicjszych kwadratow lub lepiej
w sposOb wizualny, gdyz wowczas eliminuje si¢ wptyw przypadkowych wartosci semiwa-
riogramu empirycznego na obraz dopasowywanej funkcji.

Struktur¢ zmienno$ci parametrow charakteryzuja nastgpujace parametry modeli geo-
statystycznych (rys. 7.26):

m D — zasigg semiwariogramu okreslajacy maksymalny zakres odleglo$ciowy wystepo-
wania autokorelacji migdzy wartosciami badanego parametru,

m  (C,— wariancja sktadnika losowego lokalnej zmiennosci parametru (efekt samorodkow,
lub zmiennos$¢ wynikajaca z przypadkowych bledow obserwacji),

m (- wariancja sktadnika nielosowego zmiennos$ci parametru.

W przypadku odlegtosci migdzy obserwacjami wigkszych od zasiggu wariogramu D nie
wystgpuje ich autokorelacja i zaznacza sig tylko zmienno$¢ losowa w ich zréznicowaniu.
Woéwcezas Co+ C = S* (wariancji statystycznej).

Warto§¢ Cj jest interpretowana na podstawie przyjetego modelu wariogramu i jego
ekstrapolacji dla warto$ci d < dy,;, (minimalnej odleglo$ci migdzy punktami obserwacji
parametru, ktorego zmiennos$¢ opisuje semiwariogram).

Stosunek Cy do sumy (C + C,) wyraza liczbowo znaczenie sktadnika losowego w cal-
kowitej zmiennosci badanego parametru ztozowego:

:&.100% (7.13)
C0+C

WL
Wielkos¢ wskaznika w; pozwala wstgpnie oceni¢ efektywnos¢ (doktadnos$é) interpolacji
procedura krigingu. Jest ona tym wyzsza im mniejsza jest warto$¢ w; oraz wigkszy zasigg
autokorelacji D.

W przypadku wystgpowania dostatecznie wyraznie zaznaczonego sktadnika nieloso-
wego zmienno$ci, strukture zmienno$ci parametru mozna opisa¢ za pomoca odpowiedniego
modelu semiwariogramu, wartosci tego parametru interpolowane w we¢ztach zatozonej siatki
interpolacyjnej (punktach interpolacji) oblicza si¢ jako $rednig wazona :

ui (7.14)
U int = Zwiui
i=1

gdzie: u; — wartosci parametru, dla ktdrego sporzadzana jest mapa izarytm w n punktach
znajdujacych si¢ w otoczeniu wezta interpolacji, w réznej od niego odleglosci,
w; — Wwagi przypisane poszczegdlnym obserwacjom wyliczone na podstawie semiwariogra-
mu, ktore spetnia¢ musza tez warunek:
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5 (7.15)

Istota krigingu jest okreslanie wartosci liczbowych wspotezynnikow wagowych w w taki
sposob, by oszacowana warto$¢ interpolowana byla nieobciazona blgdem systematycznym
i przy zatozeniu minimalizacji blgdu przypadkowego (losowego). Wartosci liczbowe tych
wspotczynnikow (w;) wylicza sig rozwiazujac odpowiedni uktad rownan (réwnan krigingu).
W kazdym wezle sieci interpolacyjnej (4) oprocz interpolowanej warto$ci parametru mozna
tez oszacowaé wariancje krigingu o;%(4) oraz wielko$é¢ standardowego bledu krigingu
oj(A), to jest btedu oszacowania wyinterpolowanej warto$ci parametru. Sposob rozwiazy-
wania rownan krigingu, wyznaczania wag oraz wielkosci btedu interpolacji przedstawiony
jest w aneksie do czgsci IV.

Przez podzielenie btedu bezwzglednego krigingu oy przez oszacowana warto$¢ pa-
rametru z*; i wymnozenie wyrazenia przez 100% otrzymuje si¢ wzgledny (relatywny)
btad standardowy krigingu cgz. W przypadku stosowania w procedurze krigingu modeli
semiwariogramow relatywnych uzyskuje si¢ bezposrednio blad wzgledny oszacowania
warto$ci parametru (w utamku dziesigtnym lub po wymnozeniu wartosci btedow przez 100,
w procentach).

Uzyskane dla kazdego wezla sieci interpolacyjnej (lub bloku) pary oszacowan wartosci
badanego parametru i blgdu interpolacji stanowia podstawe wykreslenia przebiegu izolinii
obu wielkosci. Szczegdlng zaleta metody krigingu jest zatem mozliwo$¢ wykreslenia obok
mapy izoliniowej parametru, rowniez mapy bleddéw interpolacji, ktora stanowi podstawe
oceny wiarygodnosci mapy izoliniowej analizowanego parametru (rys. 7.27).

Istotne znaczenie dla prawidtowego sporzadzania map izarytm ma wiasciwy dobor
modelu semiwariogramu. Nalezy unika¢ stosowania komercyjnych oprogramowan sporza-
dzania map izarytm, w ktorych nie jest przewidziana mozliwo$¢ doboru modelu semiwa-

oS00 BI0 70 4 %00 . O T e S bmn 'efmm
- T VE) T b T x = b T =~ =
P TRLNPAE
] 11
-0 {f, /‘Qy ,_\g -3500 -3500 - ® -0
P2
= @ D/
-BI0} -36000 -3600 |- & 8 13 -‘ -300
)
5 5]
-3} -3 -3 1 -
> 1) c A
1 B .
-3 I L /:9 -3800 @ ® 3{'2 /—D < R
®OO 60D 00 W00 e B0 €000 WD 180 D

Rys. 7.27. Mapa miazszo$ci (A) poktadu wegla (poktad 206/1 KWK Piast)

i bledéw wzglednych interpolacji (B) metoda krigingu (Z. Kokesz, M. Nie¢ 1992)
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riogramu przez interpretatora. Automatyczny dobor modelu semiwariogramu moze bowiem
prowadzi¢ do niewtasciwe] interpretacji przebiegu izarytm. Semiwariogram empiryczny
ijego model (formuta matematyczna i obraz graficzny) powinny by¢é zawsze przedstawione
na mapie, gdyz stanowi to podstawe dla oceny poprawnosci jej sporzadzenia.

Weryfikacj¢ poprawnosci dopasowania modeli teoretycznych do semiwariogramow empirycz-
nych i poprawnosci interpolacji mozna przeprowadzi¢ przy wykorzystaniu testu krzyzowego. Istota
jego jest porownanie dla przyjgtego modelu zmiennos$ci oszacowanych warto$ci parametru w kazdym
punkcie oprébowania (z wyltaczeniem punktu, dla ktorego odbywa si¢ szacowanie) z warto§ciami
stwierdzonymi parametru w tych punktach. Wynikiem procedury jest zbior wzglgdnych bigdéw
oceny parametréw w punktach oprébowania g,y;, ktore stanowia stosunek réznicy migdzy ocena

irzeczywista warto$cia parametru w punktach oprébowania do wartosci prognozowanego btedu oceny

(btedu krigingu):
z¥ —z;
&y = — (7.16)
OiK
gdzie: z*;x — oszacowana warto$¢ parametru w punkcie oprobowania i,
z; — rzeczywista warto$¢ parametru w punkcie oprobowania 7,
G;x ~ — blad krigingu (prognozowany przez metodg krigingu punktowego —

btad interpolacji).

W przypadku idealnego doboru modelu do danych empirycznych wynikiem weryfikacji jest zbior
wzglednych btedow oceny parametréw w punktach oprébowan majacy rozktad normalny z wartoscia
$rednia € rowna zero i odchyleniem standardowym s, wynoszacym 1. Poréwnanie wynikoéw testu
krzyzowego dla r6znych modeli semiwariograméw lub réznych parametrow tego samego modelu

umozliwia dobér modelu optymalnego.

Dla procedury interpolacyjnej zasadnicze znaczenie ma posta¢ semiwariogramu dla
odlegtosci migdzy obserwacjami d < D. W wigkszo$ci przypadkdéw semiwariogramy moga
by¢ aproksymowane w tym przedziale wartosci za pomoca modelu liniowego:

1d)=Cotbd (7.17)
gdzie: b — wspolczynnik kierunkowy prostej wyznaczany z modelu semiwariogramu.

Zmienno$¢ parametru odwzorowywanego na mapie jest z reguty traktowana jako izotropowa, nie-
zalezna od kierunku w ztozu. Sposob badania anizotropii zmiennos$ci przedstawiono w aneksie do
czesei IV. Gdy zmienno$¢ badanego parametru jest wyraznie anizotropowa wskazane moze by¢ jej
uwzglednienie w procedurze krigingu. Jednakze dla matych odlegtosci migdzy obserwacjami jest ona

zwykle praktycznie niezauwazalna i moze by¢ zaniedbana.
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Metode krigingu jako procedurg interpolacyjna mozna stosowaé tylko wtedy, gdy jest
dostatecznie duzo danych do konstrukcji semiwariogramu. Model teoretyczny powinien by¢
okreslony na podstawie tych warto$ci semiwariogramu eksperymentalnego, ktore zostaty
obliczone na podstawie co najmniej 30 par obserwacji. W zwiazku z tym kriging do sporza-
dzania map izarytm mozna stosowac tylko w bardziej zaawansowanych stadiach rozpoznania
zloza. Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze kriging jest procedura interpolacyjna bardziej ztozona niz
na przyktad wagowanie odwrotnoscia kwadratow odlegto$ci miedzy obserwacjami. Dane
empiryczne pokazuja, ze nie prowadzi do wyzszej dokladno$ci uzyskanej mapy.

Wada procedury krigingu zwyczajnego jako procedury interpolacyjnej jest ,,wygtadza-
nie” warto$ci interpolowanych parametréw w weztach sieci interpolacyjnej. Wygladzenie
przejawia si¢ na mapach izoliniowych przeszacowaniem niskich wartosci parametru i nie-
doszacowaniem warto$ci wysokich. W rezultacie mapy pokazuja znacznie mniejszy zakres
zmienno$ci wartosci wyinterpolowanych niz danych z oprobowan, co jest znieksztalceniem
rzeczywistej zmiennosci parametru. Efekt wygladzenia nie jest charakterystyczny jedynie
dla metody krigingu zwyczajnego ale towarzyszy wszystkim metodom interpolacji bazu-
jacym na $redniej wazonej, np. metodzie odwrotnej odlegtosci.

Wtasciwsze odtworzenie w procedurze interpolacyjnej rzeczywistej zmienno$ci para-
metréw zapewnia zaproponowana przez Yamamoto (2005) korekta efektu wygtadzenia dla
krigingu zwyczajnego (Mucha, Wasilewska 2006).

7.4.2.4. Interpolacja interpretacyjna

Wykonanie mapy izarytm w sposéb w pelni zautomatyzowany przy wykorzystaniu
przedstawionych algorytmow nie zawsze prowadzi do stworzenia obrazu zréznicowania
przedstawianego parametru, wiarygodnego z geologicznego punktu widzenia. Ma to miejsce
wowczas gdy istnieja dodatkowe dane geologiczne odnos$nie tego zrdznicowania lub prze-
stanki dla okres$lonej jego interpretacji. Wystepuje to zwlaszcza w przypadku map izarytm
ilustrujacych utozenie powierzchni (stropu lub spagu warstw), bowiem:

1) powierzchnia, ktéra odwzorowujemy za pomocq izarytm nie zawsze jest powierzchnia
ciagla,

2) istnie¢ moze mozliwo$¢ wykorzystania dodatkowych opisowych informacji o utozeniu
tej powierzchni (np. katach jej nachylenia).

Nie mozna wigc calkowicie zautomatyzowac na przyktad kreslenia map strukturalnych
w przypadku wystgpowania tektoniki uskokowej oraz map paleomorfologicznych, ktorych
rysunek musi by¢ zgodny z zasadami geomorfologii. W tych przypadkach mapy izarytm
uzyskane za pomoca komputera traktujemy jako przyblizone. Wymagaja one korekty przez
geologa (rys. 7.28). Korekte taka mozna przeprowadzi¢ na podstawie przekrojow geolo-
gicznych, na ktorych przedstawia si¢ koncepcje budowy ztoza. Koncepcja tej budowy
zawsze musi by¢ oparta odpowiednio na wykonanych obserwacjach w otworach wiertni-
czych, wyrobiskach gorniczych, w czasie kartowania geologicznego na powierzchni oraz
wynikach badan geofizycznych.
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Rys. 7.28. Korekta geologiczna mapy izarytm grubosci nadktadu. Ztoze piaskow szklarskich Unewel
1 — otwory wiertnicze i grubo$¢ nadktadu, 2 — izarytmy grubosci nadktadu interpolowane metoda
-odwrotno$ci kwadratu odlegtosci”, 3 — interpretowany przypuszczalny przebieg rynny erozyjnej

7.43. Mapy strukturalne

Mapy strukturalne przedstawiaja sposob utozenia i tektonike ztoza za pomoca izarytm

odlegtosci jego stropu lub spagu w stosunku do obranej ptaszczyzny odniesienia (rys. 7.29).
Zwykle plaszczyzna taka jest poziom morza i sa to wowczas warstwice lub izohipsy,
odpowiednio — stropu lub spagu. Rzadziej ptaszczyzna odniesienia dla mapy strukturalnej
jest ptaszczyzna pionowa lub wyjatkowo pochyta. Odstepy migdzy warstwicami dobiera si¢
tak, by za ich pomoca mozna bylo zobrazowac¢ wszystkie istotne elementy utozenia i uksztal-
towania odwzorowywanej powierzchni. Na mapach strukturalnych zi6z pokladowych
o prostej budowie, np. wegla kamiennego, wystarczajace moze by¢ przedstawienie warstwic
w odstgpach co 50-100 m. W przypadku z16z o urozmaiconej morfologii stropu lub spagu
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(np. zt6z wegla brunatnego, siarki) dla zobrazowania szczegolow moze by¢ konieczne
prowadzenie warstwic co 10, 5 lub nawet mniej metréw. W przypadku z16z eksploatowanych
przede wszystkim przedstawia si¢ te warstwice, ktore odpowiadaja wysokosci poziomow lub
picter eksploatacyjnych.

Przed rozpoczeciem kreslenia mapy odstep migdzy izarytmami mozna wyznaczy¢ na
podstawie znanego lub przewidywanego kata nachylenia odwzorowywanej powierzchni
i odleglosci warstwic, jakie chcemy otrzyma¢ na mapie. Odlegtosci miedzy warstwicami
(izohipsami) na mapie, czyli ich modul (@) jest zwiazany z odstepem mig¢dzy nimi (réznic
wysokosci /) 1 katem nachylenia odwzorowywanej powierzchni (o) zaleznoscia:

a=h-ctga (7.18)

Podstawa do wykreslenia warstwic stropu czy spagu ztoza sa dane z otworéw wiert-
niczych i wyrobisk gorniczych. Na gorniczych mapach poktadowych danymi do konstrukcji
warstwic sg punkty niwelacyjne w wyrobiskach goérniczych (punkty przebicia poktadu
przekopami i punkty niwelacyjne spagu zloza w chodnikach).

Wysokos$¢ stropu lub spagu ztoza (z;) w otworze pionowym (w stosunku do poziomu
morza) roéwna jest roznicy wysokosci poczatku otworu (rzednej z) i glgbokosci do stropu
lub spagu danego poktadu (%):

z;=z—h (7.19)

W przypadku otworéw nachylonych lub skrzywionych nalezy uwzgledni¢ rzeczywiste
potozenie punktu przebicia poktadu przez otwor i gtebokosé potozenia tego punktu mierzona
w pionie, gdyz w przeciwnym przypadku otrzymuje si¢ znieksztalcony obraz odwzorowane;j
powierzchni. Wspotrzedne tego punktu okresla si¢ za pomoca wzordw (rys. 7.30):

k 0; + 6; o;+0; (7.20)
Xp =%, + D sin L cog —L T i
i=l1 2 2
k . 9,-+9,»+1 . oci+(xi+1
Ve =Yoot le- sin sin
i=1 2
k 0, +6;
2z =2, + D cos— L
i=I 2
gdzie: xp, yp, zp — Wwspolrzedne punktu przebicia warstwy przez otwor,
Xos Vos Zo — WspOlrzedne ujscia otworu na powierzchni,
0;, o; — katnachylenia osi otworu i azymut stycznej do osi otworu w miejscu pomiaru
krzywizny,
l; — dlugos¢ odcinka migdzy punktami pomiaru krzywizny.
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Rys. 7.30. Wyznaczanie wspotrzednych punktow wzdtuz osi otworu skrzywionego

Izohipsy na mapie wyznacza si¢ badz droga interpolacji jedng z metod przedstawionych
w rozdziale poprzednim, badz metoda przekrojow.

Metoda interpolacji mozna prawidlowo zilustrowa¢ ulozenie powierzchni jesli jej uto-
Zenia nie naruszaja uskoki, a punkty rozpoznawcze znajduja si¢ dostatecznie blisko siebie.
Wraz ze wzrostem odleglosci migdzy punktami rozpoznawczymi zmniejsza si¢ doktadnosé
interpolacji warstwic i oczekiwa¢ mozna znacznych réznic mi¢dzy rzeczywistym a interpo-
lowanym potozeniem danej powierzchni. Zaggszczenie punktow rozpoznawczych powoduje
z reguly zmiany interpretacji przebiegu izarytm (rys. 7.31). Dlatego tez wiarygodny ich
obraz mozna uzyska¢ dopiero w zaawansowanych stadiach rozpoznania ztoza. W przypad-
ku punktow bardzo odleglych mozna, a niekiedy trzeba, odstapi¢ od zasady interpolacji,
gdyz moze ona prowadzi¢ do nienaturalnej interpretacji utozenia powierzchni. Zwtaszcza
przy konstruowaniu map izarytm na podstawie rzadkiej sieci punktéw rozpoznawczych
(w kat. C,), czysto geometryczna interpretacja warstwic moze prowadzi¢ do stworzenia
falszywego obrazu. Przebieg warstwic interpretuje si¢ wowczas na podstawie ogolnie przy-
jetej koncepcji budowy geologicznej danego obszaru. Zwykle konieczne i mozliwe jest
w takim przypadku wykreslenie kilku wariantoéw map (rys. 7.32).

Wyznaczenie izohips droga interpolacji, zwtaszcza w sposob zautomatyzowany, czgsto
napotyka na trudnosci z powodu wystgpowania zaburzen tektonicznych i zafaldowan lub
przerwania ciagtosci odwzorowywanej powierzchni przez zaburzenia uskokowe. W takich
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Rys. 7.31. Zmiany interpretacji mapy strukturalnej w miarg przybywania danych (wg Z. Kotanskiego 1987).
Mapy /i Il przedstawiaja dwa warianty uzyskane na podstawie czternastu istniejacych otworéw wiertniczych.
Po przeprowadzeniu pigtnastego otworu (nr 1 z podwojnym koétkiem) odpadt wariant /7 i bardziej
prawdopodobny stat si¢ wariant /. Po odwierceniu szesnastego otworu (nr 2) najbardziej prawdopodobny
stat si¢ wariant //1. Mapka IV przedstawia obraz po odwierceniu nowych 28 otworow (czarne kotka)

przypadkach mape strukturalng wykonuje si¢ metoda przekrojéw. Polega ona na wykonaniu
przekrojow wzdhuz linii taczacych poszczegoélne punkty, miedzy ktorymi maja by¢ wyin-
terpolowane warstwice, z zaznaczonymi liniami poziomymi odpowiadajacymi poszcze-
gblnym wartosciom izohips. Punkty przecigcia tych linii ze stropem lub spagiem (zaleznie od
rodzaju mapy) danej warstwy na przekroju odrzutowuje si¢ linia pozioma i przenosi na

mapg (rys. 7.33).
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Rys. 7.32. Dwie mozliwosci interpretacji mapy spagu poktadu wegla na podstawie tych samych danych
(wg F. Kozubskiego 1961)

Metodg przekrojow stosuje si¢ takze wowczas, gdy posiadamy dodatkowe informacje
wskazujace na sposob utozenia odwzorowywanej powierzchni. Moga to by¢ na przyktad
dane o elementach utozenia warstw uzyskane na podstawie obserwacji w otworach wiert-
niczych lub w odslonigciach na powierzchni mig¢dzy otworami.

W praktyce czgsto stosuje si¢ kombinacj¢ zautomatyzowanego kreslenia izohips z metoda
przekrojow. W pierwszej fazie uzyskuje si¢ mapg jedna z metod interpolacyjnych (trdjkatow,
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Rys. 7.33. Interpretacja mapy strukturalnej metoda przekrojow

wagowania odwrotno$cia odlegtosci punktow lub krigingu). Na mapie takiej przebieg izolinii,
na przyktad ich zaggszczenie, gwaltowne zmiany ich kierunku itp. moga sugerowac wy-
stgpowanie zaburzen tektonicznych. W takich miejscach metoda przekrojéw mozna inter-
pretowac ich przebieg oraz ulozenie powierzchni odwzorowywanej w ich sasiedztwie.

Stromo ulozone ztoze poktadowe lub zylowe czgsto tatwiej mozna przedstawi¢ w rzucie
na plaszczyzng pionowa przeprowadzona w niewielkiej odleglosci od jego spagu. Przy
kresleniu takich map najczgsciej postugujemy si¢ metoda przekrojow prowadzonych pros-
topadle w stosunku do ptaszczyzny odniesienia (rys. 7.34A). Odleglosci spagu czy stropu
zloza od tej ptaszczyzny mierzy si¢ wowczas w kierunku prostopadtym do niej. Ich zroz-
nicowanie przedstawia si¢ na plaszczyznie rzutowej w postaci mapy warstwicowe;j’, iza-
rytmami odlegto$ci odpowiednio — stropu lub spagu ztoza od ptaszczyzny odniesienia
(rys. 7.34B).

Zasadniczym zagadnieniem przy konstrukcji map strukturalnych jest przyjecie wlasciwej
interpretacji tektoniki. Sprowadza si¢ to przede wszystkim do odpowiedzi na pytanie, czy
w danym rejonie mamy do czynienia z zaburzeniami ciagtymi (fatldowymi) czy nieciagltymi

¢ Mapy takie nosza niekiedy nazwe diagraméw Conolly'ego
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Rys. 7.34. Konstrukcja mapy izarytm w rzucie na ptaszczyzng pionowa
A — przekroj poprzeczny (a-a), B — mapa izarytm spagu ztoza w rzucie na ptaszczyzng pionowa
1 — uskoki, 2 — ztoze w przekroju, 3 — izarytmy odlegtosci spagu ztoza od ptaszczyzny rzutowej, 4 — $lad
przekroju na ptaszczyznie rzutowej

(uskokowymi). Niekiedy obecnos$¢ uskoku sugeruje uktad warstwic na mapie, np. gwattow-
na zmiana kierunku zapadania lub kata zapadania, niekiedy zamknigte wydtuzone obnizenia.
W przypadku sporzadzania map warstwicowych na podstawie danych z otworéw wiertni-
czych pewnych informacji o uskokach moze dostarczy¢ niekiedy sam profil otworu.

W przypadku zt6z osadowych duze znaczenie w uksztaltowaniu ich powierzchni stro-
powej 1 spagowej mogly mie¢ procesy rzezbotworcze. Sa to zatem czgsto powierzchnie
paleomorfologiczne. Interpretacj¢ map warstwicowych utatwia wowczas analiza charakteru
osadow nadlegtych. Nalezy przy tym tez uwzgledni¢ zwiazek rzezby z litologia nizej
lezacych warstw i ich tektonika.

Mapy strukturalne sa niezbgdne przede wszystkim dla projektowania wyrobisk gor-
niczych, szczegolnie tych, ktére moga by¢ prowadzone w ztozu. Zagadnieniem typowym
jest tzw. ,,naprowadzanie wyrobisk na poktad”, to znaczy wyznaczanie miejsca przebicia
poktadu przez wyrobisko. Zblizonym zagadnieniem jest wyznaczanie glgboko$ci otworow
rozpoznawczych. Sprowadza si¢ to do rozwiazania znanego z geometrii rzutow cechowa-
nych zadania poszukiwania punktu przebicia powierzchni przez prosta.
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Poréwnanie mapy strukturalnej z mapa miazszosci czy jakosci kopaliny moze dostarczy¢
wielu cennych informacji o warunkach wystepowania ztoza i prawidlowosciach jego wy-
ksztatcenia.

Mapy strukturalne, w szczegdlnosci spagu ztoza, sa nicodzownym sktadnikiem kazdej
dokumentacji geologicznej zloza.

744. Wyznaczanie wychodni ztoza
i krawedzi przeciecia uskoku z poktadem

Wychodni¢ zloza wyznacza si¢ jako stref¢ zawarta migdzy liniami przecigcia po-
wierzchni stropowej i powierzchni spagowej ztoza z powierzchnia terenu. Linie te otrzymuje
si¢ przez polaczenie punktow przecigcia jednoimiennych warstwic (np. spagu ztoza i po-
wierzchni terenu). Aby konstrukcja taka byta mozliwa, konieczne jest wyznaczenie w wy-
niku ekstrapolacji warstwic powierzchni ograniczajacych ztoze na zewnatrz od stwier-
dzajacych je otworéw wiertniczych Iub wyrobisk goérniczych. W podobny sposob wyznacza
si¢ wychodnie uskokow i krawedzie przecigcia uskokow z poktadem.

W ztozach udostgpnionych wyrobiskami gorniczymi czg¢stym zadaniem jest wyznaczenie
rozciagltosci uskoku, gdy znana jest tylko krawedz przecigeia uskoku z poktadem. Krawedz
tg zwykle wyznaczaja punkty przebicia uskoku chodnikami prowadzonymi w danym po-
ktadzie na roznych poziomach, a zatem na réznych wysokosciach. Chcac wyznaczy¢ roz-
ciagtos$¢ uskoku musimy znalez¢ dwa punkty lezace na tej samej wysokos$ci. Jednym moze
by¢ dowolny punkt przebicia, drugi znajdujemy konstrukcyjnie. Bedzie si¢ on znajdowat od
znanego punktu przebicia uskoku w odlegtosci:

a=bctgo (7.21)

gdzie: b — rdznica wysokosci migdzy oboma punktami przebicia,

¢ — kat nachylenia uskoku.

Wokot jednego z punktéw przebicia zataczamy tuk o promieniu a i prowadzimy przez
drugi punkt przebicia styczna do tego tuku (rys. 7.36). Wyznacza ona rozciagto$¢ uskoku.
Rownolegle do tej linii mozna poprowadzi¢ warstwice ptaszczyzny uskokowe;.

Metoda konstrukcyjna mozna tez wyznaczy¢ warstwice poktadu w skrzydle przemiesz-
czonym przez uskok (zrzuconym). W tym celu wzdhuiz warstwic ptaszczyzny uskokowej
z punktow lezacych na krawedzi przecigeia uskoku z poktadem (4, B, C, D na rys. 7.35)
odktada si¢ w strong skrzydta przemieszczonego odcinki o dlugosci:

h (7.22)

a=——+c
tgo cosy

gdzie: h — zrzut uskoku,
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Rys. 7.35. Wyznaczanie rozciagtosci uskoku
1 — krawedz przecigcia uskoku z poktadem, 2 — warstwice powierzchni uskokowe;j

o — kat nachylenia poktadu,

— kat miedzy rozciagtoscia uskoku a kierunkiem zapadania poktadu,
— szeroko$¢ szczeliny uskokowe;j.

Konce tych odcinkow wyznaczaja krawgdz przecigeia uskoku z poktadem w skrzydle
zrzuconym (rys. 7.36). Rzgdne tych punktow (4', B’, C') sa identyczne z rzgdnymi punktow,
z ktorych odpowiednie odcinki zostaly wyprowadzone.
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Rys. 7.36. Wyznaczanie warstwic poktadu w skrzydle zrzuconym
1 — warstwice poktadu w skrzydle wiszacym, 2 — warstwice poktadu w skrzydle zrzuconym,
3 — warstwice powierzchni uskokowej, 4 — krawedz przecigeia uskoku z poktadem, S —a = A lub (tg a cos y) + ¢
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Jesli dysponuje si¢ wieloma punktami stwierdzen uskoku (na réznych poziomach),
lub na podstawie znajomosci jego kata nachylenia, mozna wykreslic mapeg warstwicowa
powierzchni uskokowe;j. Jej natozenie na mape warstwicowa stropu i spagu ztoza umozliwia
wyznaczenie krawedzi przecigcia uskoku z poktadem.

7.4.5. Mapy migzszosci ztoza

Miazszos¢ ztoza okre$lana jest jako najkrotsza odleglo§¢ migdzy stropem a spagiem
ztoza mierzona wzdtuz linii prostopadlej do plaszczyzny $rodkowej zloza, obrazujacej
sposob jego ulozenia. Sposéb pomiaru nie budzi watpliwosci w przypadku ztoza pokta-
dowego, gdy powierzchnie stopu i spagu sa wyrazne i wzajemnie rownolegte (rys. 7.37a).

Rys. 7.37. Sposob okreslania migzszosci ztoza
a — ztoze poktadowe, b — ztoze soczewkowe, ¢ — ztoza stratoidalne o nieregularnym stropie i spagu lezace
poziomo, d — j.p. nachylonego z warstwa przewodnia, ¢ — j.p. w przypadku braku charakterystycznych
powierzchni odniesienia w ztozu, f — j.p. na podstawie pomiaru powierzchni przekroju ztoza w odstonigciu,
g — ztoza niecatkowicie odstonigtego (na podstawie danych z dodatkowych otworéw badawczych;
1 — ztoze, 2 — powierzchnia ,,srodkowa” ztoza, 3 — warstwa przewodnia, 4 — otwory badawcze
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Gdy powierzchnie te sa nie rownolegle, migzszo$cia jest odlegto$¢ migdzy nimi mierzona
wzdtuz linii nachylonej pod jednakowym katem do obu tych powierzchni (rys. 7.37b).
Okres$lenie miagzszos$ci jest trudniejsze w przypadku z16z, ktorych strop i spag tworza po-
wierzchnie nieregularne wzajemnie nierownolegle. W przypadku takich z16z utozonych
poziomo pomiaru dokonuje si¢ wzdtuz linii pionowej (rys. 7.37c). W takich nachylonych
zlozach, miazszo$¢ powinna by¢ mierzona wzdtuz linii prostopadtej do powierzchni obra-
zujacej sposob utozenie zloza (rys. 7.37d). Moze nig by¢ strop lub spag jakiej$ warstwy,
dajacej si¢ zidentyfikowac na podstawie cech litologicznych (np. w dolnoslaskich ztozach
rud miedzi taka warstwa przewodnia sa tupki miedziono$ne). Jesli brak takiej naturalnej
powierzchni, za charakteryzujaca sposob utozenia ztoza przyjmuje si¢ powierzchnie §rod-
kowa ztoza poprowadzong w taki sposob, by w catosci znalazta si¢ w jego obrebie i dzielita
go na dwie mniej wigcej rowne czgsci (rys. 7.37e). Dokonaé tego mozna na wcze$niej
sporzadzonych przekrojach (rys. 7.37f).

Miazszos$¢ ztoza mierzona w omawiany sposob stanowi miazszos¢ rzeczywista. W prak-
tyce jej pomiar bezposredni czgsto jest niemozliwy, mozna natomiast bez trudu pomierzy¢
migzszo$¢ ztoza wzdtuz osi otworu lub wyrobiska gorniczego. Jest to zwykle miazszo$é
pozorna, wigksza od rzeczywistej (rys. 7.38). Jesli pomiar byl wykonany w kierunku

m,=m,cosoL m,=m,sinc.

Rys. 7.38. Zwiazki migdzy miazszo$cia rzeczywista i pozorna mierzong w plaszczyznie prostopadtej
do rozciagtosci ztoza

pionowym — np. w pionowym otworze wiertniczym — jest to miazszos¢ okreslana jako
pionowa, jesli w wyrobisku poziomym jako miazszo$¢ pozioma. Na podstawie pomiaru
miazszosci pozornej (m,) w otworze wiertniczym lub wyrobisku prostopadtym do biegu
ztoza miazszo$¢ rzeczywista (m,) mozna okresli¢ na podstawie prostych relacji trygono-
metrycznych (rys. 7.38). W otworze lub wyrobisku pionowym:

m,=m, cos o (7.23)
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a w wyrobisku poziomym:
m,=m, sin a (7.24)
gdzie a jest katem zapadania ztoza.

Trudniejsze jest okreslenie miazszosci, jesli o§ otworu lub wyrobiska, wzdtuz ktorej
dokonuje si¢ jej pomiaru jest nachylona w stosunku do rozciaglo$ci ztoza (i kierunku jego
zapadania). Rzeczywista miazszos$¢ oblicza si¢ wowczas za pomoca wzoru Leontowskiego:

m,= m,(cos 6 cos o + sin 0 sin o cos y) (7.25)
gdzie: o — kat zapadania warstw,
0 — kat nachylenia otworu w stosunku do pionu,
vy — kat zawarty migdzy kierunkiem osi otworu a kierunkiem przeciwnym do zapadania

warstw.

W ztozach nachylonych pod niewielkim katem miazszo$¢ pionowa rézni si¢ nieznacznie
od rzeczywistej. Przy upadzie do 15° mozna postugiwac si¢ wprost pomiarami migzszosci
pionowej, poniewaz cos(ow > 15”) wynosi > 0,996 i blad oceny miazszosci z tego tytutu nie
przekracza 3,5% 1 jest zwykle mniejszy od blgdu samego pomiaru. Podobnie mozna za-
niedba¢ redukcjg miazszos$ci poziomej, gdy kat upadu ztoza jest wigkszy od 75°.

Zréznicowanie miazszos$ci ztoza przedstawia si¢ na mapie za pomoca linii réwnej
migzszos$ci, czyli izopachyt. Mozna je wykonac¢ w trojaki sposob:

a. Metoda interpolacji na podstawie wynikéw pomiardw miazszo$ci w otworach lub
wyrobiskach gorniczych, dokonujac interpolacji migdzy punktami rozpoznawczymi.

b. Metoda superpozycji, to jest przez przedstawienie na jednej mapie warstwic stropu
i spagu ztoza (rys. 7.39). Odejmujac w poszczegélnych punktach wysokosci spagu od
wysokosci stropu otrzymujemy miazszo$¢. Konstrukcja map izopachytowych metoda
superpozycji jest nieodzowna w przypadkach, gdy dysponujemy rézna iloscig informacji
o uksztattowaniu stropu i spagu utworéw, ktérych miazszos¢ przedstawiamy na mapie.

c. Metoda przekrojow, na podstawie danych o migzszosci ztoza uzyskanych z wczesniej
wykonanych przekrojow geologicznych.

Mapy miazszosci wykonane jednym z powyzszych sposobdéw wymagaja niekiedy ko-
rekty jesli posiadamy dodatkowe informacje o przyczynach zrdéznicowania miazszos$ci, np.
o redukcji migzszosci w sasiedztwie uskokoéw, w strefach rozmy¢ ztoza (np. poktadow
wegla) itp., jesli tylko przebieg tych zjawisk jest badZ znany badz moze by¢ przewidywany
(np. na podstawie morfologii stropu ztoza). W przypadku zt6z stromo nachylonych mapy
miazszosci sporzadza si¢ w rzucie na ptaszczyzng pionowa. W kazdym przypadku, gdy kat
nachylenia ztoza jest wigkszy od 15° nalezy zaznaczy¢ czy odwzorowywana na mapie jest
jego miazszo$¢é rzeczywista, czy pozorna.
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Rys. 7.39. Sporzadzanie mapy miazszosci ztoza metoda superpozycji
1 — warstwice spagu zloza, 2 — warstwice stropu ztoza, 3 — izorytmy miazszos$ci ztoza

Mapy miazszos$ci wykorzystuje si¢ do konstrukcji map strukturalnych spagu ztoza, gdy
informacje o jego potozeniu sa ubozsze niz o potozeniu stropu. Naktadajac na mapg stropu
mape migzszosci i odejmujac w dowolnym punkcie miazszos¢ od rzednej stropu otrzy-
mujemy rz¢dna spagu. Uzyskane w ten sposob dane stuza do konstrukcji mapy warstwicowe;j
spagu.

Mapy miazszos$ci wykorzystywane sa réwniez przy obliczaniu zasobow ztoza. Niez-
bedne sa przy obliczaniu ich objgtosci ,,metoda izarytm” (zob. czgs¢ 1IV).

Mapy miazszosci sa niezbedne dla projektowania eksploatacji, przede wszystkim wyso-
kosci wyrobisk eksploatacyjnych i posrednio wyboru sposobu eksploatacji. W zlozach
o bardzo zréznicowanej migzszosci konieczne moze by¢ stosowanie réznych systemow
eksploatacji, odpowiednio dobranych do miazszosci zloza z uwzglednieniem wymagan
wynikajacych z mechaniki gérotworu.

7.46. Mapy migzszo$ci nadktadu i stosunku grubosci
nadktadu do migzszosci ztoza

Grubo$¢ nadktadu i wzajemny stosunek grubosci nadktadu (N) do miazszos$ci ztoza (Z)
sa waznymi cechami ztoza w przypadku, gdy przewidywana jest eksploatacja odkrywkowa
i niekiedy takze otworowa (np. siarki metoda podziemnego wytapiania). Mapy takie sa
podstawa do:

159



METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

®  wyznaczania granic ztoza, jesli kryterium wyznaczajacym t¢ granice jest maksymalna
grubos¢ nadktadu (minimalna w przypadku eksploatacji otworowej) lub maksymalny

stosunek N/Z,

m obliczenia kubatury mas ptonnych, ktore beda usuwane w miarg eksploatacji ztoza.

Wybdr sposobu sporzadzenia mapy grubosci nadktadu zalezy od morfologii powierzchni
i budowy nadkladu. Jesli powierzchnia terenu wystepowania ztoza nie jest morfologicznie
urozmaicona mozna ja sporzadzi¢ metoda interpolacji migdzy punktami, w ktérych miaz-
szo$¢ nadkladu zostala pomierzona (na przyklad otworami wiertniczymi, punktami son-
dowan elektrooporowych). W przypadku urozmaiconej morfologii powierzchni terenu mapa
miazszo$ci nadkladu powinna by¢ sporzadzana metoda superpozycji. Miazszo$¢ nadkladu
w dowolnym punkcie stanowi woéwczas roznica migdzy rzednymi: powierzchni terenu
i stropu ztoza. Przy r¢cznym sporzadzaniu mapy umozliwia to naniesienie warstwic stropu
zloza na mapg topograficzng i odjgcie wysokosci stropu ztoza od wysokosci powierzchni
odczytanych w tym punkcie z mapy. W przypadku opracowan komputerowych sprowadza
si¢ to do obliczenia wartosci réznic w poszczeg6élnych punktach mapy numerycznej po-
wierzchni terenu i stropu ztoza.

W przypadku urozmaiconej morfologii powierzchni mozna takze sporzadzi¢ mapg miaz-
szo$ci nadktadu bardziej pracochtonna metoda przekrojow.

Metodg przekrojow powinno si¢ stosowa¢ w przypadkach, gdy nadktad ma zrézni-
cowana budowg i bezposrednio nad ztozem wystepuja réoznowickowe utwory o réznym
rozprzestrzenieniu rozdzielone niezgodnosciami sedymentacyjnymi. Na przekrojach in-
terpretuje si¢ zasigg poszczegolnych utwordw i odpowiednio interpretuje miazszo$¢ ca-
tego nadktadu. W przypadku operowania mapami numerycznymi wskazane jest odrgbne
sporzadzenie map miazszosci odpowiednich utworéw wydzielanych w nadktadzie i na ich
podstawie droga sumowania tworzenie mapy miazszosci calego nadktadu.

Przy sporzadzaniu map grubosci nadktadu zaniedbanie zréznicowania morfologii po-
wierzchni lub ztozonej jego budowy i postugiwanie si¢ w takich przypadkach metoda
interpolacji moze prowadzi¢ do powaznych bledow obrazu zréznicowania tej grubosci
na mapie (np. w strefach obnizen morfologicznych migdzy wykonanymi otworami wiert-
niczymi).

74.7. Mapy jakosci kopaliny

Mapy jakosci kopaliny (omowione takze w czgsci III), przedstawiaja jej zroznicowanie
w granicach ztoza. Wykonuje si¢ je na podstawie wynikdéw analiz pobranych probek.
Moga one ukazywacé:
1) zawartosci procentowe poszczegolnych sktadnikoéw chemicznych charakteryzujacych ja-
kos¢ kopaliny (np. metali w ztozach rud, CaO, MgO, SiO, i innych w ztozach wapieni itp.),
2) sktad mineralny,
3) wartosci pewnych wskaznikow charakteryzujacych jakos¢ kopaliny i jej przydatnosé
surowcowa, na przyklad stosunki zawartosci niektorych sktadnikow, tzw. modutly,
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np. charakteryzujace surowiec cementowy: modul krzemianowy SiO,/(Al,O; + Fe,03),

modut glinowy Al,O3/Fe,0s itp.,

4) wilasciwosci fizyczne decydujace o jakosci kopaliny (np. warto$¢ opatowa w przypadku
wegla, ogniotrwato$¢ w przypadku glin ogniotrwatych),

5) typy lub gatunki kopaliny — jesli wyrdznia si¢ je na podstawie zespotu réznych cech
(np. typy wegla okreslane na podstawie warto$ci opatowej, zawartosci czgsci lotnych,
wlasciwosci koksowniczych i in.).

Mapy jakosci kopaliny sa podstawa do projektowania eksploatacji, zwtaszcza gdy pro-
wadzi si¢ ja selektywnie. Dostarczaja tez informacji na temat procesow formowania ztoza.

W zaleznosci od liczby danych i gestosci sieci oprobowania, mapy jakosci kopaliny
sporzadza si¢ jako szczegdtowe lub przegladowe.

Mapy szczegélowe jakosci kopaliny wykonuje sig, gdy dysponuje sig¢ licznymi wy-
nikami analiz probek pobranych w wyrobiskach goérniczych. Sporzadza si¢ je w skali
gorniczych map podstawowych 1 : 1000-1 : 2000, a takze jako mapy wycinkowe w skali
1:200 do 1 :500. Podaje si¢ na nich miejsca pobrania probek, wyniki ich analizy i miaz-
szoS$ci zloza, ewentualnie jego oprobowanej czgsci. Jakos¢ kopaliny ilustruje si¢ za pomoca
wykresow wartosci badanego parametru. Rysuje si¢ je w przyjgtej skali obok wyrobiska,
z ktorego pochodza probki. Zazwyczaj mozna w ten sposob przedstawic jedna lub kilka cech,
np. zawarto$¢ kilku metali w rudzie polimetalicznej. Zréznicowana jako$¢ kopaliny w pro-
filu przedstawia si¢ za pomoca wykresow stupkowych (rys. 3.15).

Mapy przegladowe jakosci kopaliny obejmuja zwykle catos¢ ztoza. Zrdéznicowanie
parametru charakteryzujacego jako$¢ kopaliny przedstawiane jest za pomoca izarytm. Od-
stgp miedzy nimi powinien by¢ wigkszy od doktadnosci okreslenia wartosci tego parametru
w pobieranych probkach, ktorych wyniki badan sa podstawa do sporzadzenia mapy.

Mapy takie dostarczaja informacji o zréznicowaniu jako$ci kopaliny w ztozu. Pozwalaja
zorientowac si¢ w prawidlowosciach tego zroznicowania. Dla utatwienia interpretacji tych
prawidtowosci na mapg nanosi si¢ tez, w zaleznosci od potrzeb, wazniejsze elementy
budowy geologicznej (tektonike, charakter litologiczny utwordw itp.). Dla szacowania
zasobow 1 projektowania eksploatacji szczegdlne wazne jest stwierdzenie, czy w zlozu
mozna wyrdzni¢ czesci rdzniace si¢ rodzajem lub jakoscia kopaliny oraz czy obserwuje si¢
anizotropi¢ zréznicowania jako$ci. Kierunek wybierania ztoza powinien by¢ w miare
moznos$ci zgodny z kierunkiem najmniejszej zmiennosci jakosci kopaliny, gdyz zapewnia to
stabilizacj¢ jakos$ci urobku. Jest to kierunek, w ktorym wystgpuje najmniejsze zaggszczenie
izarytm. Zrdznicowanie obszarowe jakosci pozwala na projektowanie eksploatacji selek-
tywnej odmian kopaliny o réznych wilasciwosciach i zastosowaniach surowcowych (na
przyktad w przypadku wapieni o zréznicowanej zawarto$ci CaO do produkcji wapna lub
cementu) badz tez projektowanie eksploatacji usredniajacej, to jest tak prowadzonej w rdz-
nych cze$ciach zloza, ze w jej wyniku otrzymuje si¢ urobek o mozliwie statych cechach ja-
kosciowych.

W przypadku, gdy o jakosci kopaliny decyduje zawartos¢ wielu sktadnikow (np. wa-
pieni, rud polimetalicznych) trzeba wykonywac¢ oddzielne mapy dla kazdego sktadnika,
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np. Zn, Cu, Ag, Pb. Interesujace jest czgsto zachowanie nie tylko zasadniczych sktadnikow,
lecz i sktadnikdw towarzyszacych, uzytecznych lub szkodliwych.

Dla zwigkszenia czytelnoSci wskazane jest wykonywanie mapy jakosci kopaliny w ko-
lorach, wedtug kolejnosci barw widmowych. Rozpoczyna si¢ zatem skalg od fioletu (barw
zimnych) — dla zawartosci niskich, a konczy na czerwieni (barw goracych) — dla wysokich.
Stosuje si¢ tez zroznicowanie odcieni tej samej barwy od jasnych dla wartosci niskich do
ciemnych dla wysokich.

W zlozach nieregularnych o granicach nieostrych, na mapach jakosci kopaliny powinny
by¢ szczegdlnie wyraznie zaznaczone dwie izarytmy: izarytma najnizszej zawartosci, przy
ktorej eksploatacja jest jeszcze mozliwa (zawartosci brzeznej) oraz izarytma wyznacza-
jaca granice szczego6lnie bogatych czesci ztoza. Pierwsza z nich odpowiada granicy ztoza
(w obrebie ktorej dokonuje si¢ obliczenia zasobow bilansowych), druga prowadzona wzdtuz
linii $redniej zawartosci sktadnika uzytecznego lub jakiej$ innej obranej powyzej niej,
orientuje w rozktadzie najbogatszych czgsci ztoza i zwykle najdobitniej wskazuje gtéwne
kierunki zréznicowania jakosci.

Oprocz map uwzgledniajacych wyniki badan chemicznych, mozna wykona¢ réwniez mapy
ilustrujace sktad mineralny lub wlasciwosci fizyczne kopaliny decydujace o jej jakosci. Prze-
waznie zestawia si¢ je w celu wydzielenia typoéw kopaliny ze wzglgdu na sposob uzytkowania
(np. w ztozach wegla kamiennego rozmieszczenie roznych jego typow) lub ze wzgledu na
wymagania przerobki (np. w gornoslaskich ztozach cynku osobno przedstawia si¢ zawarto$¢
cynku w rudach utlenionych, a osobno w siarczkowych, gdyz kazdy z tych typoéw rud wymaga
innej technologii przerobki). Na podstawie wynikow specjalnych badan wzbogacalnosci spo-
rzadza si¢ mapy technologicznych typoéw rudy, zaznaczajac obszary ich wystgpowania.

Dla zt6z bardzo stromo nachylonych mapy jakosci wykonuje si¢ w rzucie na plaszczyzny
pionowe, gdyz obraz w rzucie na plaszczyzng pozioma moze nie by¢ czytelny z powodu
duzych skrotow odleglosci migdzy punktami oprobowania. Mapy takie utatwiaja Sledzenie
zjawisk zroznicowania jakosci kopaliny zaleznie od glebokos$ci (np. zasiggu stref utleniania
lub strefowo$ci mineralizacji w ztozach rud).

Nalezy mie¢ szczegdlnie na uwadze, ze izarytmowe mapy jakosci kopaliny wykonujemy
tylko wowczas, gdy zawartos$ci skladnikéw przedstawione na mapie zmieniaja si¢ w sposob
nielosowy, lub gdy w ogoélnej zmiennosci sktadnik nielosowy jest dostatecznie wyraznie zazna-
czony (zwykle, gdy stanowi ponad 50% zmiennosci ogdlnej). Z tego tez wzgledu z reguty niece-
lowe jest sporzadzanie map jakosci kopaliny w poczatkowych etapach badania ztoza (w kategorii
C,1G(,), gdy liczba informacji jest niewielka i nie mozna stwierdzié, czy istnieja prawidtowosci
zrdznicowania cech jakos$ciowych zloza. Mapy takie, z reguly zdecydowanie rdznia si¢ od
sporzadzanych na podstawie zaggszczonej sieci punktow rozpoznawczych czy danych eksploa-
tacyjnych. Dostarczaja tym samym blednej informacji projektantowi zaktadu gérniczego.

W poczatkowym stadium badania ztoza ze wzglgdu na nieliczne dane pochodzace prze-
waznie z otworéw przedstawianie informacji o jakosci kopaliny powinno by¢ ograniczone
do przedstawienia wynikow badan probek w postaci kolumienek o wysoko$ci odpowiedniej
do warto$ci badanego parametru umieszczonych obok otworow badawczych.
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Zréznicowanie jakosci kopaliny w zaleznoSci od potrzeb przedstawia si¢ takze na
przekrojach. Ma to szczegdlne znaczenie, gdy przewidywane jest prowadzenie eksploatacji
selektywnej odmian kopaliny rozniacych si¢ jakoscia, przeznaczonych do roéznych za-
stosowan surowcowych (np. w ztozach wapieni — przeznaczonych w zaleznos$ci od ich ja-
kosci, przede wszystkim zawartosci CaO, dla przemystu wapienniczego lub cementowego).

7.4.8. Mapy zasobnos$ci ztoza

Zasobnos¢ ztoza (g) jest to ilo$é kopaliny na 1 m? jego powierzchni. Stanowi ja iloczyn
miazszo$ci ztoza (m) 1 gestosci przestrzennej kopaliny (y,). W ztozach rud okresla sig
zasobno$¢ sktadnika uzytecznego, ktora obok jego zawartosci jest waznym parametrem
charakteryzujacym jako$¢ kopaliny:

g=m-v, (7.26)

lub w ztozach rud:

q=001m-v,-p (7.28)
gdzie: p — zawartos$¢ skladnika uzytecznego (w procentach).

Zasobnos¢ wyraza si¢ w t/m’ lub w przypadku sktadnikow uzytecznych w kg/m?.
Zasobnos¢ metali szlachetnych (Au, Pt) okresla si¢ w g/m’.

W zlozach rud, w ktorych gesto§¢ przestrzenna jest zréznicowana w zaleznosci od
zawartos$ci sktadnika uzytecznego, czgsto ggsto$¢ przestrzenna jest pomijana i zasobnosé
wyraza si¢ tylko jako iloczyn miazszosci ztoza i zawartosci tego skladnika wyrazanej
w procentach. Jednostka zasobnosci jest wowczas ,,m%” (metroprocent).

Zréznicowanie zasobno$ci przedstawia si¢ na mapach jej izarytm. Sa one wykorzy-
stywane w obliczaniu zasobow ztoza.

Podobnie jak w przypadku innych map izarytm, mapy zasobnos$ci daja tylko przy-
blizony obraz jej zréznicowania. Podlega on zmianom w miar¢ rozpoznania zloza
i uzyskiwania nowych informacji o jego parametrach. W ztozach charakteryzujacych
si¢ duza zmiennoscia mapy zasobnos$ci sporzadzone na podstawie danych z wyrobisk
gorniczych zasadniczo réznia si¢ od wykonanych na podstawie wynikéw rozpoznania
wiertniczego, a zatem na podstawie znacznie mniejszej liczby danych, rzadko rozmiesz-
czonych (rys. 7.40).

7.49. Zastosowanie techniki komputerowej
do sporzgdzania map izarytm

Danymi wyjSciowymi dla sporzadzania map izarytm sa dane pierwotne, zrodtowe (np.
pomiary migzszosci) jak rowniez przetworzone, obliczone na ich podstawie (np. zasobnos¢
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ztoza). W przypadku duzej ich liczby, gdy opracowanie map przeprowadza si¢ przy wy-

korzystaniu techniki komputerowej, powinny by¢ one zgromadzone w bazie danych. Jest to

szczegodlnie wazne w przypadku duzych zt6z, zwlaszcza eksploatowanych, gdy w wyniku
lepszego rozpoznania uzyskiwane sa nowe informacje o ztozu uzupetniajace t¢ baze i umoz-
liwiajace korekte wezesniej wykonanych map.

W bazie danych powinny by¢ rowniez przechowywane interpolowane wartosci parametrow
zloza, na podstawie ktorych wykreslane sa mapy izarytm. Stanowia one cyfrowy model zloza
(mape¢ numeryczna), ktéry mozna modyfikowaé w miar¢ doptywu nowych danych.

Dane pierwotne, zrodtowe oraz powstajace w wyniku ich przetwarzania, przechowy-
wane sa W bazie danych w ,tablicach” — odpowiednio sformatyzowanych zestawieniach
tabelarycznych. Zawieraja one nastgpujace rodzaje danych:

1. Pierwotne:
®m pochodzace z istniejacych opracowan (dokumentéw) podstawowych: profili otwo-

réw, obserwacji w wyrobiskach, wynikoéw laboratoryjnych badan probek,

m  uzyskiwane w wyniku biezacych pomiarow, obserwacji i oprobowania ztoza.

2. Wstgpnie przetworzone:

m skorygowane w wyniku weryfikacji lub korekty istniejacych danych,

m obliczone na podstawie istniejacych danych,

m zmodyfikowane w wyniku interpretacji geologicznej.

3. Obliczone w wyniku interpolacji (modele cyfrowe).

Potozenie wszystkich danych pierwotnych, przetworzonych, obliczonych i interpolo-
wanych jest okreslone przez podanie wspdtrzednych ich potozenia (x, y, z). Baza danych
jest stale uzupetniana w miar¢ naptywu nowych informacji, a w razie potrzeby informacje
btedne sa eliminowane lub korygowane.

Tworzenie modelu cyfrowego jest procesem ztozonym ze wzgledu na konieczno$é
uwzglednienia wszystkich danych. Mapy izarytm sporzadzane na podstawie danych za-
wartych w bazie moga by¢ odpowiednio korygowane w przypadku uzyskania nowych
danych lub stwierdzenia danych biednych.

Numeryczny model ztoza tworzy zbidr danych wyjsciowych i interpolowanych w posz-
czegolnych jego punktach. Umozliwia on latwe, zautomatyzowane dokonywanie réznych
przeksztalcen odwzorowywanych cech ztoza przez odpowiednie operacje matematyczne
wykonywane na zbiorach wartosci interpolowanych (dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
dzielenie itp.”). Na przyktad:

m  odejmowanie modelowanych powierzchni stropu i spagu zloza, ktérych wynikiem jest
mapa miazszosci ztoza otrzymywana metoda superpozycji, ktére sprowadza si¢ do
odejmowania rzednych spagu od rzednych stropu ztoza interpolowanych w poszcze-
gblnych jego punktach,

7 Szersze oméwienie mozliwych dziatan znajdzie czytelnik w podrecznikach geometrii wykreslnej (rzutow
cechowanych) lub w podreczniku P.A. Ryzowa — Rzuty stosowane w geologii i miernictwie gorniczym. Wyd.
Geol. Warszawa 1956.
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m  okreslanie stosunku grubosci nadktadu do miazszosci ztoza, ktory jest stosunkiem war-
tosci tych parametrow okreslonych w poszczegdlnych weztach interpolaciié,
®m  wyznaczanie krawedzi przecigcia modelowanych powierzchni, na przyktad stropu lub
spagu zloza z uskokiem, ktére sprowadza si¢ do wyznaczenia punktow, w ktorych
wyinterpolowane rzedne obu powierzchni sa sobie réwne (ich réznica wynosi 0).
Numeryczne modele jako$ci kopaliny umozliwiaja wyrdznianie w zlozu obszarow wy-
stgpowania jej odmian, charakteryzujacych si¢ réznym zespotem cech kwalifikujacych ja do
roznych zastosowan.
Numeryczne mapy zasobnosci umozliwiaja tez szybkie obliczanie zasobdéw (Q) dla
dowolnych blokéw zloza (zob. czg§¢ IV).

7.5. Mapy specjalne
Na mapach specjalnych, w zaleznosci od potrzeb, przedstawia si¢ wyksztatcenie facjalne

lub litologiczne ztoza (np. grubos$¢ ziarna w ztozach okruchowych), wystepowanie prze-
rostow (rys. 7.41), rodzaj skal stropowych, rozmycia jak rowniez skrasowienie.

Rys. 7.41. Zasigg przerostow w ztozu kopaliny ilastej (ztoze itow ceramiki budowlanej ,,Niedary”)
na mapie (a) i przekroju (b)
1 — otwory wiertnicze, 2 — zasigg dolnego przerostu wapiennego, 3 — zasigg przerostu piaskowca,
4 — zasigg gérnego przerostu wapiennego; I-I — linia przekroju

¥ Warto$é tego stosunku (N/Z) w poszczegdlnych punktach obliczyé mozna na podstawie okreslonych w tych
punktach rzednych powierzchni terenu (z), stropu (s;) i spagu ztoza (s,) : NIZ = (z — 5)/(s, — 5,).
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Zasadniczym zagadnieniem przy sporzadzaniu takich map jest wyznaczenie potozenia
granic poszczeg6lnych utworow. Przypadki gdy znamy to potozenie sg rzadkie. Niekiedy
moze by¢ ono wyznaczone na podstawie badan geofizycznych. Najczgsciej jednak musi by¢
interpretowane na podstawie posiadanych informacji z otworéw wiertniczych lub wyrobisk
gorniczych.

Sposdb interpretacji zalezy od przewidywanego charakteru granicy. Granice moga
wyznaczac:

1) wyklinowanie odpowiednich utworow,
2) zaburzenia tektoniczne,

3) rozmycia (wymycia),

4) zmiany facjalne.

Gdy wystepuja objawy wyklinowania si¢ danych utworow, granice ich zasiggu wyznacza
si¢ w odlegtosci wynikajacej z kata wyklinowania ekstrapolowanego poza skrajne miejsca
ich stwierdzenia (np. otwory rozpoznawcze, rys. 7.42a). Ekstrapolacj¢ taka najwygodniej
jest wykona¢ na mapie izopachyt, bowiem modul izopachyt jest proporcjonalny do kata
wyklinowania.

Pl — a

Rys. 7.42. Wyznaczanie zasiggu utworow na podstawie kata wyklinowania (a)
i na podstawie odlegtosci migdzy otworami (b)

W pozostatych przypadkach, gdy brak przestanek wskazujacych potozenie granicy da-
nego utworu, wyznacza si¢ ja w sposob umowny, w okreslonej odlegtosci migdzy sasiednimi
otworami wiertniczymi lub odslonigciami, najczgsciej w potowie odleglosci migdzy nimi lub
w 1/4 odlegloéci na zewnatrz od skrajnego punktu, w ktérym stwierdzono dany utwoér
(rys. 7.42b). Mozliwy zasigg ekstrapolacji moze tez by¢ okre§lony na podstawie wario-
gramu. Nie moze by¢ on wigkszy od promienia autokorelacji D (zasigg wariogramu), to jest
maksymalnej odlegto$ci migdzy obserwacjami, po przekroczeniu ktdrej zachowuja si¢ one
jak zmienne losowe. Zwykle jako zasieg ekstrapolacji przyjmuje si¢ 1/2 D lub 2/3 D. Jedli
kontur ekstrapolowany stanowi izolinia okreslonej warto$ci parametru przedstawianego na
mapie, wowczas jej przebieg mozna wyznaczy¢ metoda krigingu (zob. rozdz. 7.4.2.3).
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Na uksztattowanie zt6z osadowych i na stosunki wodne w ztozu czgsto duzy wptyw maja
wymycia. Siggaja one niekiedy az do spagu ztoza. Na mapie podaje si¢ granice obszaru
zajetego przez wymycie, a odpowiednim znakiem graficznym lub barwa charakter wypet-
niajacych je utwordw.

Dla z16z wystepujacych w skatach weglanowych i gipsowych — w ktorych sg rozwinigte
zjawiska krasowe prowadzace niekiedy do zniszczenia znacznych czgsci ztoza lub powo-
dujace taka zmiang jakosci kopaliny, ze nie nadaje si¢ ona do eksploatacji — wykonuje si¢
mapy skrasowienia. [lustruja one przestrzenne rozmieszczenie form krasowych. Mapy takie
podaja na okre§lonym poziomie lub na powierzchni ztoza zarysy przestrzeni wypetnionych
utworami krasowymi i rodzaj wypetnienia. Powinny by¢ zawsze powiazane z mapa tek-
toniczna zloza.

W zlozach wielopoktadowych sporzadza sig¢ niekiedy mapy miazszo$ci przerostow skat
ptonnych rozdzielajacych poklady (mapy odlegtosci poktaddéw). Maja one szczegdlne zna-
czenie w przypadku eksploatacji prowadzonej na zawat. Umozliwiaja wyznaczenie granic
obszarow, w ktorych eksploatacja podbierajaca moze naruszy¢ poktad podbierany w stopniu
uniemozliwiajacym jego eksploatacje.

Grubos¢ warstwy rozdzielajacej poktady powinna wynosi¢ wedtug roznych autoréw od 8 do 20 M
(M — miazszo$¢ wybranego poktadu). Na mapy odleglosci poktadow nanosi si¢ dodatkowo profile
stupkowe, obrazujace wyksztalcenie litologiczne utworéw rozdzielajacych poktady. Dane do kon-
strukcji tych map uzyskuje si¢ z otwordw rozpoznawczych i specjalnie wierconych otworéw badaw-
czych dotowych, wykonywanych pionowo w gore z wyrobisk prowadzonych w eksploatowanym
poktadzie.

Dla obszaréw, w ktorych wystepuja ztoza zakryte’ szczegdlne znaczenie maja mapy
rzezby stropu utwordéw, w ktérych znajduje si¢ ztoze, np. na Gornym Slasku wykonuje sie
mapy stropu karbonu. Shuza one do wyznaczania wychodni poktadow pod nadktadem
mtodszych utworéw triasowych i miocenskich, a w przypadku wystgpowania w nadktadzie
utworéw zawodnionych sa rowniez podstawa do oceny zagrozenia wodnego i projektowania
filarow ochronnych. Mapy takie konstruuje si¢ na podstawie danych z otworéw wiertniczych
wierconych z powierzchni i ewentualnie z wyrobisk gorniczych oraz punktéw przebicia po-
wierzchni stropowej wyrobiskami gorniczymi. Na mapach stropu karbonu, wykonywanych
na obszarze Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, oprocz warstwic stropu karbonu znaczy
si¢ zasigg wychodni poktadow i zasigg poszczegdlnych utwordw wystepujacych w nad-
ktadzie (triasu, trzeciorzedu i czwartorzedu).

? Przez ztoze zakryte rozumiemy takie, ktore wystepuje w utworach przykrytych niezgodnie przez mtodsze
utwory. Np. ztoza wegla kamiennego w utworach karbonu przykryte przez utwory triasowe i miocenskie.
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7.6. Diagramy blokowe i modele przestrzenne zt6z

Mapy i przekroje geologiczne — zwtaszcza z16z o skomplikowanej budowie — nie zawsze
daja przejrzysty, tatwo zrozumialy jej obraz. W zwiazku z tym wykonuje si¢ diagramy
blokowe lub modele z16z. Ulatwiaja one interpretacje budowy ztoza na odcinkach mniej
zbadanych migdzy poszczegdlnymi poziomami lub przekrojami.

Diagramy blokowe sa rysunkowym odwzorowaniem przestrzennej budowy zloza na
plaszczyznie. Wykonuje si¢ je na zasadzie rzutu aksonometrycznego lub afinicznego.

Sposrod réznego rodzaju rzutéw aksonometrycznych w praktyce najczgsciej stosuje si¢
rzut izometryczny bez znieksztatcenia w kierunku poszczegdlnych osi. Jest to tzw. izometria
techniczna. Zasady sporzadzania blokdiagraméw sa nastgpujace:

1. Przyjmuje si¢ uktad trzech osi odchylonych od siebie o 120°. Wysoko$¢ przedstawia si¢
na osi pionowej, odlegtosci poziome na odpowiednich osiach pochytych.
2. Usytuowanie kazdego punktu nastgpuje na podstawie odmierzenia jego wspotrzednych

w przestrzeni, rownolegle do tych osi.

Diagramy aksonometryczne sporzadza si¢ przez przerobienie ortogonalnych map na
skosne, ktore przedstawia si¢ jedne nad drugimi wzdhuz osi pionowej w odstgpach zgodnych
z ich odlegto$ciami w danej skali (rys. 7.43).

Rys. 7.43. Zasada konstrukcji diagramu blokowego

Podobnie postgpuje si¢ z przekrojami pionowymi. Zaleznie od orientacji przedstawia si¢
je uko$nie w plaszczyznie zx lub zy i zestawia w odpowiednich dla danej skali odstgpach
wzdtuz osi x lub osi y.

Diagramy blokowe w rzucie afinicznym wykonuje si¢ najcze$ciej na podstawie map
warstwicowych. Sporzadza sig je w ten sposob (rys. 7.44), ze: obiera 0§ x;—x; nierownolegla
do gtéwnych kierunkéw warstwic wystepujacych na mapie i wyznacza na niej punkt O.
W stosunku do tej osi wyznacza si¢ dla kazdego punktu na mapie odcigte i rzgdne. Z kolei
przenosi o$ x;—x; na rysunek diagramu wraz z odcigtymi punktéw poziomu najnizszego
1 wyznacza rz¢dne tych punktéw z zaleznosci:
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Rys. 7.44. Konstrukcja diagramu blokowego w rzucie afinicznym (objasnienia w tekscie)

Yo=Y sin @ (728)

gdzie: @ — kat zawarty migdzy kierunkiem rzutowania a osia rzednych lezaca w plaszczyznie
odwzorowywanej mapy; wygodnie jest przyja¢ ¢ = 30°, wowczas bowiem sin ¢ = 0,5.

Nastgpnie wyznacza si¢ 0§ x,—x, odlegla od osi x;—x; o warto$¢ h obliczong ze wzoru:
hy, =hcos ¢ (7.29)

Na 0§ x,—x, nanosi si¢ odcigte punktow tego poziomu i wyznacza ich rzgdne w sposob
analogiczny jak poprzednio. Okre$lone w ten sposob punkty potozone na kazdym poziomie
aczy sig liniami i otrzymuje diagram w rzucie afinicznym. Blokdiagramy sporzadzone w ten
sposob nadaja sig szczegblnie do przedstawienia struktury ztoza.

Modele przestrzenne zt6z przedstawiane bywaja najczesciej za pomoca blokdiagramow:
m kasetonowych, ktore tworza przekroje podtuzne i poprzeczne zestawione na jednym

rysunku (rys. 7.45a),

m plastrowych, utworzonych przez zesp6t przekrojow poziomych (map poziomowych,

(rys. 7.45b) lub pionowych ustawionych skosnie wzglgdem siebie,

brytowych lub klockowych, ktore tworzy zespdt bryt (rys. 7.46),
®m  powierzchniowych — ,,powlokowych”, przedstawiajacych przestrzenna zmiennos¢ para-

metréw zloza (rys. 7.44),

m szkicletowych, ktore przedstawiaja przestrzenny obraz rozmieszczenia obiektéw linio-
wych, np. wyrobisk gérniczych, otworéw rozpoznawczych.

Komercyjne komputerowe programy sporzadzania map z reguly pozwalaja na sporza-
dzanie diagramow blokowych, rzutowanych na ptaszczyzng pod dowolnym katem. Umozli-
wiaja tez odpowiednie ich przeksztatcanie w zaleznos$ci od kierunku rzutowania, a zarazem
na ich obroty w wybranych kierunkach.
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poz. 156

poz.157

poz.158

zawartosé Ni:

Slady 01-025% 025-050% 050-10%

Rys. 7.45. Blokdiagramy
a — kasetonowy (cyframi na przekrojach oznaczono otwory wiertnicze), b — plastrowy

7.7. Dokumentacja kartograficzna budowy ztoza

Petna charakterystyka kartograficzna budowy ztoza powinna obejmowac:
1) profile geologiczne otworéw wiertniczych i wyrobisk gorniczych, wyniki badan geofi-
zycznych,
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2)

3)

4)
5)

6)
7)
8)

Rys. 7.46. Diagramy blokowe brytowe (wg Z. Pouby 1959 i W. J. Smirnowa)

mape sytuacyjno-wysokos§ciowa z przedstawieniem potozenia wykonanych otwordéw
wiertniczych, wyrobisk gorniczych, badan geofizycznych (profili, miejsc sondowan),
mape geologiczna powierzchni ztoza w przypadku gdy ztoze i utwory jej otaczajace sa
w dostateczny sposob odstonigte, lub gdy istnieja dostateczne dane by mozna bylo
sporzadzi¢ mapg geologiczna odkryta,

mapg spagu i/lub stropu ztoza,

mape miazszosci ztoza, a w przypadku zto6z, ktorych eksploatacja prowadzona jest
sposobem odkrywkowym takze mapy miazszo$ci nadktadu i stosunku grubosci nadktadu
do grubosci ztoza,

mapy obrazujace jakos¢ kopaliny,

przekroje geologiczne, przede wszystkim poprzeczne i w miarg potrzeby takze podtuzne,
mapy obrazujace wewngtrzna budowg zloza (np. rozmieszczenie i rodzaj przerostow
ptonnych), mapg stropu serii ztozowej (w ztozach wielopoktadowych, np. stropu karbonu
w ztozach wegla kamiennego).

Dobor map ilustrujacych budowg ztoza zalezy od rodzaju ztoza i kopaliny (tab. 7.1).
Bezwzglednie musza by¢ wykonane te mapy, ktore sa niezbgdne dla obliczenia zasobow

i p6zniejszego projektowania i prowadzenia eksploatacji (wykorzystywane przy opraco-

wywaniu projektu zagospodarowania ztoza). Nalezy jednakze mie¢ przy tym na uwadze,

ze do sporzadzenia poszczegolnych map w zadanej skali niezbgdne jest dysponowanie odpo-

wiednig liczba danych. W przypadku sporzadzania map izarytm parametréw ztoza nie-

odzowne jest wczesniejsze stwierdzenie, ze ich zroznicowanie nie jest losowe.

Uzupehieniem dokumentacji kartograficznej sa ponadto mapy ogoélne w mniejszej skali

ilustrujace potozenie ztoza i jego otoczenie:

a) topograficzna, ilustrujaca potozenie geograficzne ztoza w stosunku do najblizszych miej-

scowosci, drog itp. (w skali 1 : 10 000-1 : 50 000 w zaleznos$ci od wielkosci ztoza),
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Tabela 7.1

Mapy niezbgdne dla przedstawienia budowy zloza i jako$ci kopaliny

Rodzaj przewidywanej

Mapy wskazane lub rzadziej

Ztoza kopali " M iezbed!
0za kopa'in eksploatacji apy mezbeane wykonywane
1 2 3 4
stropu serii weglonosnej (utworow
. karbonu), . .
Wegl . kos 1
. et podziemna spagu poszczegdlnych poktadéw mapy jakosct qu 2
kamiennych ) LT . (wykonywane wyjatkowo)
tacznie z miazszo$cia i typami wegla
(mapy poktadowe)
stropu ztoza,
Weaiel spagu ztoza, mapy spagu i miazszosci
bruflitn odkrywkowa miazszosci ztoza, wybranych komplekséw
Y grubosci nadktadu i stosunku N/Z, litologicznych w nadktadzie
jakosci wegla,
spagu tupku miedziono$nego, zawar.tc.)sm Cu, Ag, .Cuekw'
Rudy . e i innych metali
Lo podziemna miazszosci ztoza, e L .
miedzi . (jesli ich zroznicowanie nie jest
zasobnosci ztoza
losowe),
dolomitow ki Snych S
spagu do (?n.fl O“T .rusz.c onosnye zawartosci Zn i Pb
Rudy R migzszosci ztoza, . .. L.
podziemna . (jesli ich zroznicowanie nie jest
Zn-Pb spagu ztoza,
L losowe),
zasobnoéci ztoza
spagu ztoza,
stropu zloza,
podziemna migzszosci ztoza, jakosci soli
Sol w ztozach wysadowych mapy
kamienna geologiczne poziomowe
stropu soli (zwierciadta solnego),
otworowa miazszosci i litologii czapy
(wysady solne) (gipsowo-ilastej)
spagu ztoza,
stropu zloza,
Siarka rodzima migzszosci ztoza, zawarto$ci siarki,
L. odkrywkowa, L. L. .
(wapienie grubos$ci nadktadu, typow litologicznych rudy,
. , otworowa . . L.
siarkono$ne) stosunku N/Z (tylko eksploatacja wytapialnosci
odkrywkowa)
zasobnosci
spagu ztoza,
. stropu ztoza, . L.
Gips odkrywkowa miazszosci oz, mapy jakosci gipsu
grubosci nadktadu i stosunku N/Z
Masywowe
kopalin skalnych miazszosci nadktadu, . . .
- L . |litologiczne budowy wewngtrzne;j
do produkcji miazszosci ztoza, w przypadku matej i .
odkrywkowa R . zloza (odkryta, poziomowe),
kruszywa migzszosci ztoza mapy: spagu ztoza L.
. mapa blocznoscei,
tamanego i stosunku N/Z
i blokow
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Tabela 7.1. cd.
1 2 3 4
Masywowe skat stropu zloza, litologiczne
weglanowych grubosci nadktadu, (odkryta i poziomowe),
(wapienniczych, odkrywkowa jakosci kopaliny (odpowiednio skrasowienia, w przypadku
cementowych, zawartosci sktadnikow matej migzszosci ztoza
dolomitowych) charakteryzujacych ta jakos$c¢) mapa stosunku N/Z
spagu ztoza,
stropu ztoza,
Piaskow grubosci nadktadu i stosunku N/Z,
. odkrywkowa N
szklarskich jakosci piasku
(zawartosci Fe, 03, Ti0,, SiO,, sktadu
ziarnowego, klasy piasku)
Jwirowo- spagu z’(oz'a, ' jakosci kopaliny (}r)uvnktu )
iaskowe odkrywkowa stropu ztoza, piaskowego, zawarto$ci frakcji
P grubosci nadktadu i stosunku N/Z zwirowej, pytow mineralnych)
w przypadku matej migzszosci
. ztoza mapy spagu ztoza
t !
.s .ropuf. oza,A i stosunku N/Z,
Ilaste odkrywkowa miazszosc¢i ztoza, many budowy wewnetrzne: zloza
grubos$ci nadktadu Py . y . ¢ ) i
(rozmieszczenia przerostow
ptonnych, zréznicowania jako$ci)
Kredy jeziornej stropu zloZa,
yt(J) fu 5 odkrywkowa miazszoséi ztoza, jakos¢i kredy/torfu

grubosci nadktadu

b) geologiczna, przedstawiajaca potozenie ztoza na tle budowy geologicznej jego otoczenia
(zwykle w skali 1 : 25000 lub 1:50000),
c¢) geosrodowiskowa (geologiczno-gospodarcza), przedstawiajaca polozenie zloza, z16z sa-

siednich i ewentualnie obszardéw prognostycznych oraz perspektywicznych dla wystegpo-

wania zt6z na tle elementow Srodowiska podlegajacych ochronie (w skali 1 :50 000
lub 1 : 25 000).
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DOKUMENTACJA KARTOGRAFICZNA
GEOLOGICZNYCH WARUNKOW EKSPLOATACJI
(HYDROGEOLOGICZNYCH,
INZYNIERSKO-GEOLOGICZNYCH | GAZOWYCH)

8.1. Zakres badan geologicznych warunkéw eksploatacji

Zakres badan geologicznych warunkow eksploatacji (geologiczno-goérniczych): hydro-
geologicznych, inzyniersko-geologicznych i gazowych jest zréoznicowany w zaleznosci od
stopnia rozpoznania ztoza.

Okreslenie geologiczno-gorniczych warunkoéw eksploatacji powinno zawiera¢ w szcze-
goblnoscei:

a) okreslenie glebokosci wystgpowania ztoza i budowy jego nadkladu, a w przypadku
cksploatacji odkrywkowej rowniez stosunku grubosci nadktadu do miazszo$ci ztoza
ijego zréznicowania,

b) wyjasnienie powierzchniowych warunkéw wodnych i hydrogeologicznych w zlozu
ijego otoczeniu, tj. w obszarze mozliwych wplywoéw eksploatacji,

c) okreslenie inzyniersko-geologicznych warunkow prowadzenia goérniczych roboét udo-
stgpniajacych, przygotowawczych i eksploatacyjnych oraz oceng mozliwo$ci wystgpo-
wania zjawisk zagrazajacych bezpiecznemu prowadzeniu eksploatacji,

d) opis stanu obiektow powierzchniowych, w tym mig¢dzy innymi zbiornikow wodnych,
zabytkow kultury i przyrody, itp. ze wskazaniem tych, ktéore moga by¢ zagrozone
robotami gorniczymi i powinny by¢ chronione przed wplywami eksploatacji.

W zlozach eksploatowanych sposobem podziemnym nalezy dodatkowo:

e) wyjasni¢ stosunki gazowe w ztozu i jego otoczeniu w zakresie wystgpowania gazow
eksplozywnych i innych, stanowiacych zagrozenie zycia i zdrowia zaldog goérniczych,

f) okresli¢ warunki geotermalne planowanej eksploatacji.

W poczatkowym okresie badania, konczacym poszukiwania szczegotowe, ktorych
wynikiem jest udokumentowanie ztoza w kategorii C, wystarczajaca jest ogolna, wstgpna
charakterystyka warunkow geologiczno-gorniczych na podstawie uzyskanych danych
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geologicznych i ich interpretacji metoda analogii do zt6z o podobnej budowie geolo-
gicznej.

Niezbedna jest identyfikacja poziomdéw wodonosnych w obszarze wystepowania ztoza
i w najblizszym jego otoczeniu, rejestracja potozenia ustabilizowanego zwierciadta wody lub
cisnien w przypadku pozioméw o zwierciadle napigtym, wstgpna charakterystyka jakosci wod
podziemnych. Warunki inzyniersko-geologiczne moga by¢ ocenione na podstawie cech litolo-
gicznych skat budujacych ztoze i otaczajacy je gorotwor oraz na podstawie zarejestrowanych
zjawisk tektonicznych. Ocena warunkdéw gazowych powinna by¢ oparta na obserwacjach
przejawow gazowych, a w przypadku silnej gazono$nosci ztoza takze na wykonanych po-
miarach gazonos$nosci skat i ewentualnie ci$nienia gazu wystepujacego w stanie wolnym.

Wstepne rozpoznanie ztoza w kategorii C; powinno dostarczy¢ danych dla projek-
towania jego zagospodarowania. W zwiazku z tym ocena warunkéw geologiczno-gor-
niczych powinna by¢ oparta na wynikach systematycznych badan w otworach rozpoz-
nawczych lub wyrobiskach gérniczych oraz w otworach specjalnie wykonywanych dla
przeprowadzenia oceny tych warunkéw. Zakres badan nalezy dostosowa¢ do przewidy-
wanego sposobu eksploatacji: podziemnego, otworowego lub odkrywkowego i jego skali.

W przypadku rozpoznania szczegdtowego w kategorii B dla oceny warunkow geologicz-
no-gorniczych niezbgdne jest wykonanie specjalnie programowanych badan uzgodnionych
z instytucja opracowujaca projekt zagospodarowania ztoza (zatozenia techniczno-ekono-
miczne eksploatacji). W czynnych zaktadach gorniczych wykonywane sa systematyczne
obserwacje 1 pomiary przez kopalniane stuzby geologiczne w wyrobiskach udostgpnia-
jacych, przygotowawczych i eksploatacyjnych; charakterystyke warunkow geologiczno-
-gorniczych nalezy opieraé wowczas takze na wynikach badan wykonanych dla potrzeb
eksploatacji przez wszystkie kopalniane stuzby specjalne.

Zwykle w takich przypadkach — zwtaszcza gdy warunki hydrogeologiczne lub inzynier-
sko-geologiczne sa skomplikowane — wymagane jest sporzadzenie odrgbnej dokumentacji
hydrogeologicznej lub inzyniersko-geologiczne;j.

8.2. Dokumentowanie warunkéw hydrogeologicznych

Celem dokumentowania warunkéw hydrogeologicznych jest dostarczenie danych, na
podstawie ktérych przy opracowywaniu projektu zagospodarowania zloza i projektowania
jego eksploatacji mozliwe bedzie:

m  okreslenie spodziewanego doptywu wody do wyrobisk i wskazanie mozliwosci jego
ograniczenia,

m prognozowanie wptywu eksploatacji ztoza na warunki wodne w jego otoczeniu i na
powierzchni w wyniku osuszania gérotworu,

®m ocena i prognoza zagrozen wodnych (spowodowanych nagtym doptywem wody do
wyrobisk), wskazanie stref wystgpowania takich zagrozen i okreslenie sposobu zabez-
pieczenia sig przed nimi,
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m  wskazanie sposobu wykorzystana wod kopalnianych lub jesli ich sktad jest nicod-
powiedni — sposobu bezpiecznego ich usuwania, w szczegdlnosci zabezpieczenia wod
powierzchniowych przed zanieczyszczeniem.

W trakcie rozpoznawania ztoza nalezy w zwiazku z tym zbada¢ warunki wyst¢gpowania
i krazenia wod podziemnych i przedstawic¢ przestrzenne wystgpowanie warstw wodonos-
nych, okresli¢ zrodia ich zasilania i drenazu, a takze kontakty hydrauliczne pomigdzy
poszczegbdlnymi warstwami i z powierzchnia terenu, a takze zbada¢ jakos¢ wod podziem-
nych w poszczegdlnych poziomach wodono$nych.

Zrédtem danych sa obserwacje hydrograficzne na powierzchni, w ujeciach wéod pod-
ziemnych, wykonywane w otworach rozpoznawczych oraz badania wykonywane w spec-
jalnych otworach hydrogeologicznych.

Obserwacje warunkow wystgpowania wod podziemnych powinny by¢ powiazane da-
nymi meteorologicznymi i hydrograficznymi, gdyz jest to niezbgdne dla oceny wspotza-
lezno$ci migdzy wodami podziemnymi i powierzchniowymi.

Podstawowe obserwacje obejmuja: identyfikacje utworéw wodonos$nych, obserwacje
polozenia zwierciadta wody, okreslenie jej ci$nienia oraz pobieranie prob do badan che-
mizmu. We wszystkich otworach rozpoznawczych powinny by¢ wykonane podstawowe
obserwacje pozioméw wodonos$nych dotyczace: litologii, miazszosci, porowatosci, szcze-
linowatosci, kawernisto$ci oraz potozenia nawierconego i ustabilizowanego zwierciadta
wody. Odpowiednie cechy litologiczne powinny by¢ uwidocznione na profilach otwordéw
w opisie wyrdznianych warstw, a potozenie zwierciadta wody (nawierconego i ustabili-
zowanego) w odrgbnej kolumnie na profilu graficznym.

Parametry hydrogeologiczne warstw wodono$nych (porowatosc¢, przepuszczalnos$c) mo-
ga by¢ okreslone takze na podstawie profilowania geofizycznego otwordw przy zasto-
sowaniu odpowiedniego zestawu metod (profilowania elektrooporowego przy zastosowaniu
sond r6znej dtugosci, profilowania potencjalow naturalnych, profilowania gamma i neutron
gamma).

Celem specjalnych badan hydrogeologicznych jest okreslenie parametréw utworow
wodonos$nych, przede wszystkim ich przepuszczalno$ci, na podstawie probnego pompo-
wania realizowanego w hydrowgzlach. Uwaza sig, ze wystarczajacy jest jeden hydrowgzet,
na co najmniej 10 km? rozprzestrzenienia badanych utworéw wodonosnych. W utworach
wodonos$nych szczelinowo-krasowych konieczne moze by¢ ich wigksze zaggszczenie, a ich
lokalizacja powinna by¢ poprzedzona badaniami geofizycznymi w celu wykrycia stref
wzmozonej przepuszczalnosci. Rozmieszczenie otworéw obserwacyjnych (piezometrow)
w hydrowezle powinno by¢ takie, by mozliwe bylo okreslenie zréznicowania przepusz-
czalnos$ci w roznych kierunkach.

Przedmiotem badan powinny by¢ wszystkie poziomy wodonosne w ztozu i w jego
nadktadzie oraz wystgpujace ponizej ztoza w zasiggu mozliwego oddzialywania jego eks-
ploatacji.

Wyniki tych badan przedstawia si¢ na mapach potozenia zwierciadta wody lub jej
ci$nienia w wyroznianych poziomach wodonosnych oraz na przekrojach.
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Na mapach, ktore powinny by¢ wykonane dla kazdego poziomu wodonos$nego przed-
stawia si¢ hyroizohipsy ustabilizowanego zwierciadta wody, to jest izarytmy jego potozenia
w stosunku do poziomu morza. Wazne jest, by pomiary jego potozenia byly wykonywane
mozliwie krotkim czasie, aby uniknaé jego zréznicowania w wyniku wahan sezonowych.
Jesli pomiary byly wykonane w réznych przedziatach czasu i wystgpuja zmiany sezonowe
zwierciadta wody na mapie powinny by¢ przedstawione odrebnie hydroizohipsy zwierciadta
wody przy niskim i wysokim jego stanie, a na przekrojach zakres zmian sezonowych.

W przypadku zt6z eksploatowanych zwraca¢ trzeba uwage czy pomiary dotycza stanu
przed podjeciem eksploatacji, czy wykonywane byly w czasie jej trwania, gdy polozenie
to zostalo juz zmienione. Powinno by¢ pokazywane polozenie zwierciadta wody przed
podjeciem eksploatacji i w czasie jej prowadzenia.

W przypadku wystgpowania wielu pozioméw wodonosnych powinny by¢ okreslone
warunki ich zasilania i wyraznie pokazane mozliwe kontakty mi¢dzy nimi.

W przypadku gieboko polozonych zt6z zakrytych wazne jest przedstawienie kontak-
tow ztoza i utworow wodonosnych w jego otoczeniu z poziomami wodono$nymi w nad-
ktadzie.

Przy dokumentowaniu z16z wegla kamiennego w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym na
mapie stropu utwordéw karbonu powinny by¢ zaznaczone wychodnie poktadow, grubszych
kompleksoéw piaskowcow w serii weglonosnej oraz obszar wystgpowania w nadktadzie za-

wodnionych osadow (rys. 8.1).

Na przekrojach powinny by¢ pokazane warstwy wodono$ne i nieprzepuszczalne w oto-
czeniu zloza. Szczego6lnie wyraznie nalezy zaznaczy¢ skaty skrasowiate, sktonne do two-
rzenia kurzawki oraz te, w ktorych moga rozwija¢ si¢ zjawiska suffozyjne. Utwory te sa
szczegodlnie niebezpieczne dla prowadzenia eksploatacji, bowiem z nich moga nastapi¢
gwaltowne wdarcia wody lub kurzawki, a po odprowadzeniu z nich wody istnieje mozliwosé¢
osiadania zapadowego powierzchni.

Na etapie wstgpnego rozpoznania ztoza (w kategorii C,) powinny by¢ zbadane parametry
hydrogeologiczne wydzielonych warstw wodonos$nych: porowatos¢, szczelinowato$¢ i ka-
wernisto$é. W przypadku ich wyraznego zrdznicowania przestrzennego — przedstawiona ich
rejonizacja (na tle mapy hydroizohips). Ma to szczeg6élne znaczenie w przypadku wyste-
powania utworow wodonosnych szczelinowych i szczelinowo-krasowych. Wykrycie stref
podwyzszonej wodonos$nosci (stref spekan, skrasowienia) czgsto nie jest mozliwe za pomoca
otwordéw wiertniczych. Ocena wodonosnosci takich poziomoéw na podstawie odosobnionych
i zwykle nielicznych otworéw hydrogeologicznych i wyniki badania warunkow filtracji
w hydroweztach ulokowanych, badz poza strefami wzmozonej filtracji lub w takich strefach
moga by¢ mylace. Potozenie stref wzmozonej przepuszczalnosci powinno by¢ wyznaczone
przy wykorzystaniu metod geofizycznych i przedstawione na mapach.

W zaleznosci od potrzeb, o ile liczba danych jest do tego celu wystarczajaca, sporzadza
si¢ mapy wspdtczynnikow filtracji, wodoprzewodnosci, mapy hydrochemiczne. Zwykle
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Rys. 8.1. Mapa stropu utwordéw karbonu
1 — izohipsy stropu karbonu, 2 — poktady wegla, 3 — zasigg osadéw ilastych miocenu,
4 — piaskowce dolno triasowe, 5 — ity miocenskie (na przekroju),
6 — wapienie i dolomity srodokowotriasowe (na przekroju)

jednak w czasie dokumentowania ztoza dane na ten temat sa nieliczne i nie upowazniaja do
przedstawiania kartograficznego ich zroéznicowania. Miejsca wykonanych takich badan
powinny by¢ jednak wyraznie zaznaczone na mapach odpowiednich pozioméw wodo-
nosnych.

Dane przedstawione w dokumentacji geologicznej powinny pozwala¢ na oszacowanie
spodziewanych doptywow wody do kopalni i oceng zasiggu leja depresji wokot niej. Oceny
takie nie naleza do zadan dokumentacji geologicznej, gdyz wymagaja znajomosci zamierzen
w zakresie eksploatacji ztoza i powinny by¢ przedstawiane w projekcie jego zagospoda-
rowania.

8.3. Dokumentowanie warunkéw inzyniersko-geologicznych

Celem badan inzyniersko-geologicznych jest dostarczenie danych niezbednych dla prze-
widywania zachowania si¢ gorotworu w trakcie wykonywania i po wykonaniu wyrobisk
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gorniczych. Daje si¢ ono zazwyczaj przewidzie¢ na podstawie teoretycznych ztozen me-

chaniki gorotworu. Przeszkoda w uzyskaniu dostatecznie Scistych takich prognoz jest niejed-

norodno$¢ masywu skalnego. Dlatego do podstawowych zadan w czasie dokumentowania

zt6z nalezy:

zbadanie podstawowych witasciwos$ci fizyczno-mechanicznych skat budujacych ztoze
i otaczajacy gorotwor ( w szczegdlnosci w nadktadzie ztoza),

przesledzenie zréznicowania tych wlasciwosci w obregbie wyrdznianych kompleksow
skalnych, zwlaszcza ich niejednorodnosci,

wskazanie stref wystgpowania obnizonych wtasciwosci fizyczno-mechanicznych.
Zakres badan inzyniersko-geologicznych i sposob ich realizacji powinien by¢ dosto-

sowany do przewidywanego lub istniejacego sposobu wydobycia kopaliny oraz do wielko$ci

i glgbokosci polozenia ztoza. Podstawowe znaczenie ma:

wydzielenie w profilu ztoza i w jego nadktadzie warstw o réznych wilasciwosciach
fizyczno-mechanicznych (inzyniersko-geologicznych) oraz okreslenie gigbokosci ich
wystgpowania, miazszosci, rozprzestrzeniania i korelacji poszczegdlnych wydzielen
(litotypow),

okreslenie wtasciwosci fizyczno-mechanicznych wydzielonych litotypow w nawiazaniu
do budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych dokumentowanego obszaru
w zakresie niezbednym dla: oceny warunkow stropowych, spagowych i sktonnosci do
tapan w przypadku eksploatacji podziemnej; statecznosci skarp przy eksploatacji od-
krywkowej, urabialnosci kopaliny i skat otaczajacych, wraz z podaniem doktadnosci
oznaczania tych wiasciwosci,

ocena ostabienia strukturalnego goérotworu na podstawie systematycznych obserwacji
i pomiaréw podzielnoéci warstwowej, spgkan badz innych drobnych zaburzen tekto-
nicznych, oraz na podstawie badan geofizycznych i wskazanie miejsc i stref szczegdlnie
ostabionych,

wyjasnienie mozliwosci wystepowania zjawisk i utworow utrudniajacych prowadzenie
robdt gorniczych i skali trudnosci, jak np. skat o charakterze kurzawkowym, sktonnych
do suffozji, stabych, wtoérnie zmienionych, skrasowialych, zwietrzatych, spgkanych,
zaburzonych tektonicznie oraz trudno urabialnych; okre$lenie ich rozprzestrzenienia
i zagrozen z tym zwigzanych,

ocena mozliwos$ci wystgpowania zjawisk geodynamicznych w obszarze przewidywanej
eksploatacji lub informacje o ich wystgpowaniu (osuwisk, suffozji itp.)

prognoza zmian wlasciwosci skat w czasie udostepniania i eksploatacji ztoza pod wpty-
wem zawodnienia lub osuszenia, po zamrozeniu i odmrozeniu, w wyniku wietrzenia itp.,
dane niezbegdne dla oceny zagrozen naturalnych, zwigzanych z wlasciwosciami inzy-
niersko-geologicznymi goérotworu oraz dla rejonizacji tych zagrozen,

dane umozliwiajace oceng wptywu eksploatacji na powierzchnig (osiadan, wstrzasow)
i zwiazanych z tym zagrozen dla obiektow podlegajacych ochronie oraz oceng moz-
liwosci lokalizacji projektowanego zakladu gorniczego i obiektéw towarzyszacych
z punktu widzenia warunkéw geologiczno-goérniczych.
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Wyniki tych badan i obserwacji powinny by¢ przedstawiane na mapach i przekrojach.

Mapy powinny spetnia¢ trzy funkcje:

m  dokumentacyjna wynikow przeprowadzonych badan i obserwacji,

® rejonizacyjng przez przedstawienie zrdznicowania warunkow inzyniersko-geolo-
gicznych,

m  prognoz zachowania si¢ gorotworu w czasie eksploatacji ztoza.

W czasie wstgpnego badania zloza, w kategorii C,, wystarczajaca moze by¢ ocena
warunkow inzyniersko-geologicznych w sposob opisowy na podstawie cech litologicznych
skal budujacych zloze i wystepujacych w jego otoczeniu, stopnia ich spgkania (wskaznika
RQD rejestrowanego w czasie profilowania otworéw, zob. rozdz. 3.2.1).

Na etapie wstgpnego rozpoznania zloza (w kategorii C;) niezbgdne jest wykonanie
specjalnych badan, ktorych wyniki sa wykorzystywane w projektowaniu zagospodarowania
zloza i jego eksploatacji. Zakres tych badan nalezy uzgadnia¢ z projektantem zagospo-
darowania zloza.

W przypadku eksploatacji podziemnej przedmiotem zainteresowania jest zachowanie sig¢
skatl stropowych i spagowych istotne dla sposobu prowadzenia i obudowy wyrobisk gor-
niczych. Zachowanie si¢ skat stropowych moze by¢ zréznicowane w zaleznosci od ich
litologii, zroznicowania w profilu, podzielnosci warstwowej, stopnia spgkania.

Na mapach stropu przedstawia sig¢ charakter litologiczny skat stropowych, klasg stropu
z uwagi na jego wtasciwosci geomechaniczne (tab. 8.1). Zwykle profil litologiczny jest staty
na wigkszych obszarach, w zwiazku z tym mapy stropu moga by¢ sporzadzane w matych
skalach jako przegladowe i tylko w przypadku zréznicowania terytorialnego skat stro-
powych. Zaznacza si¢ woéwczas zasigg wyrdznionych typoéw stopu. Sa to zatem mapy
rejonizacji, a gdy przedstawiaja takze klasy stropu sa mapami prognoz. Mapg taka uzupetnia
si¢ profilami litologicznymi skat stropowych, odrebnie dla kazdego rejonu (rys. 8.2). O za-
chowaniu si¢ stropu decyduje takze gesto$¢ spekan. Jesli jest ona stala — jak w przypadku
dobrze uwarstwionych skat osadowych — nie wymaga przedstawiania na mapie. Nalezy ja
natomiast przedstawi¢ w przypadkach, gdy jest wyraznie zréznicowana. Szczegdlnie przed-
stawione powinny by¢ strefy, w ktorych obserwuje si¢ gestsza sie¢ spegkan, bowiem
prowadzenie wyrobisk w takich strefach moze by¢ szczegdlnie trudne i niebezpieczne.
Strefy takie wystepuja czgsto w sasiedztwie uskokow, przegiec fleksuralnych. Moga tez
pojawiac si¢ niezaleznie od innych zburzen tektonicznych.

Gdy ocena wtlasciwos$ci inzyniersko-geologicznych skal stropowych moze by¢ przed-
stawiona tylko na podstawie danych z otwordw rozpoznawczych konieczna jest ocena
jakosci stropu i jego ostabienia strukturalnego na podstawie obserwacji i pomiaré6w podziel-
nosci i spgkan skat na rdzeniach wiertniczych. Uzyteczny do tego celu jest wskaznik RQD
(zob. rozdz. 3.2.1). Zréznicowanie tego wskaznika mozna przedstawi¢ na mapie izarytm
jego wartosci.

O trwatos$ci stropu decyduje tez morfologia spgkan i rodzaj substancji wypeiajace;.
Wypehienie substancja ilasta — [ub czg¢sto spotykane w niektorych skatach metamorficznych
lub magmowych chlorytem, serycytem lub talkiem, nickiedy drobnotuseczkowatym hematy-
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Tabe

la 8.1

Klasyfikacja jakosci gorotworu (Rock Mass Rating RMR) Bieniawskiego

Parametr Zakres wartosci
Wytrzymatos¢ na Sciskanie [MPa] >250 250-100 100-50 50-25 5-25|1-5| <1
Nota punktowa 15 12 7 4 2 110
RQD [%] 90-100 75-90 50-75 25-50 <25
Nota punktowa 20 17 13 8 3
Rozstep spegkan [m] >2 0,6-2 0,2-0,6 0,06-0,2 <0,06
Nota punktowa 20 15 10 8 5
dtugos¢ [m] <1 1-3 3-10 10-20 20
nota punktowa 6 4 2 1 0
szerokos¢ szczelin [mm)] 0 <1 0,1-1 1-5 5
nota punktowa 6 5 4 1 0
chropowato$¢ t’;z(ziz twarde 1?\5:13? migkkie gladkie
Charakter
spekan | nota punktowa 6 5 3 1 0
Stan zwietrzenia Brak ?50:;; insofr?ni TISQI:;::: r:?l::s
nota punktowa 6 4 2 2 2
cechy $cian niezwietrzate lfekko zwietrzate rr.mcno W stanie
zwietrzate zwietrzate rozktadu
nota punktowa 6 5 3 1 0
Zawodnienie, zupelnie wilgotno mokro wykroplenia | doptyw staty
doptyw na 10 mb wyrobiska [dm3/min] sucho 10 10-25 25-125 >125
Nota punktowa 15 10 7 4 0
Poprawka na ulozenie ptaszczyzn nieciaglosci
Orientacja rozciagtosci i upadu bardzo korzystna przecigtna | niekorzystna | . bardzo
korzystna niekorzystna
Nota | Wyrobiska gornicze podziemne 0 -2 =5 -10 -12
punktowa| g ooy 0 s 25 50 ~60
Klasy masywu skalnego
Suma not punktowych 81-100 61-100 41-60 21-40 <21
Klasa 1 1I 11T v \%
Charakter gorotworu bardzo mocny mocny Srednio mocny staby bardzo staby

1

82




8. Dokumentacja kartograficzna geologicznych warunkéw eksploatacii...
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Rys. 8.2. Mapa warunkow inzyniersko-geologicznych (Fragment). Kop. Barbara-Chorzéw poktad 816
1, 2 — przypuszczalne warunki stropowe: 1 — korzystne, klasy III i IV, 2 — strop staby, opadajacy klasy I, II,
3,4 — przypuszczalne warunki spagowe: 3 — spag $redniej i duzej nos$nosci lasy 11 11, 4 — spag o matej nosnosci
klasy III, 5 — obszary o duzej sktonnosci do tapan poktadowych, 6 — nierozpoznane warunki
inzyniersko-geologiczne, 7 — otwory wiertnicze, 811 profil otworu: 8 — piaskowce, 9 — mutowce, 10 — itowce,
tupki ilaste, 11 — wegiel, 12 — klasa stropu i spagu

tem — utatwia w wyrobiskach gorniczych samorzutne odspajanie blokow od calizny w wy-
niku zmniejszenia tarcia migdzy nimi. Strefy wystgpowania spgkan i substancji wypet-
niajacej spgkania powinny by¢ zaznaczone na mapach.

W kopalniach otworowych istotne znaczenie ma ocena warunkow pracy otworow eks-
ploatacyjnych oraz ich zréznicowania. Na tej podstawie ocenia si¢ skalg trudnosci prowa-
dzenia eksploatacji.
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W ztozach siarki eksploatowanych metoda otworowa (podziemnego wytapiania) prze-
bieg pracy otwordow i jej efekty zaleza od szeregu cech zloza, ktére mozna oceni¢ metoda
punktowa (tab. 8.2) i wyniki oceny przedstawi¢ na mapie rejonizacji ztoza (rys. 8.3).

Tabela 8.2

Ocena warunkow eksploatacji ztoza siarki

a. Ocena warunkow ztozowych

Cechy zloza

Ocena punktowa

1

2

3

Osiarkowanie rudy [%)]

>25

11-24

<10

Typ litologiczny rudy

w przewadze wapienny

w przewadze marglisty

w przewadze
ilasto-marglisty

Wielko$¢ skupien siarki

w przewadze duze
plamiste, smugowe

w przewadze $rednie,
gniazdkowe, zytkowe

w przewadze drobne
(impregnacje)

(kilkucentymetrowe) (kilkumilimetrowe)
Porowatos¢ rudy [%] 8-16 3-8 lub 16-22 ponizej 3 lub ponad 22
Wytrzymalo$¢ rudy na > 1,5h 10-1.5 <10

$ciskanie po wytopie [MPa]

Oceniana na podstawie cech makroskopowy

b. Ocena warunkow pracy otworéw eksploatacyjnych

Warunki pracy otworu Suma punktow

Bardzo dobre 13-15
Dobre 9-12
Niekorzystne 5-6

W przypadku eksploatacji odkrywkowej zasadnicze znaczenie ma stateczno$c
skarp. Zatem podstawowym zadaniem badan warunkow inzyniersko-geologicznych
jestrozpoznanie, budowy nadktadu, wtasciwosci budujacych go skat oraz ich zrdznico-
wania.

Niekorzystne warunki dla stateczno$ci skarp istnieja, gdy warstwy sa nachylone w strong
wyrobiska i tak samo spgkania umozliwiajace odspajanie si¢ wigkszych mas skalnych.
Niezbedna jest zatem znajomos¢ ich przestrzennego utozenia. Na etapie rozpoznania ztoza
za pomoca wiercen mozliwe jest przedstawienie nachylenia warstw, natomiast uktad spekan
moze by¢ dopiero zbadany i przedstawiony po udostgpnieniu zloza przynajmniej wkopem
otwierajacym.

Wiasciwa prezentacja warunkéw inzyniersko-geologicznych i prognoza statecznosci
skarp jest mozliwa na przekrojach w poprzek planowanych lub istniejacych skarp, a zatem
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Rys. 8.3. Mapa rejonizacji geologiczno-inzynierskiej ztoza siarki eksploatowanego metoda otworowa
(S. Rybicki 1973) Warunki eksploatacji (tab. 8.2)
1 — dobre, 2 — przecigtne, 3 — niekorzystne, 4 — otwory wiertnicze

dopiero w projekcie zagospodarowania ztoza albo na etapie rozpoznania szczegotowego,
gdy podstawowe zatozenia odno$nie sposobu zagospodarowania ztoza sa juz znane.

We wczesniejszych etapach badania zloza mozliwa jest tylko ogélna charakterystyka
wlasciwosci inzyniersko-geologicznych skat nadktadu i przedstawienie na ogdlnych prze-
krojach wystgpowania w nadktadzie kompleksow skalnych rozniacych si¢ tymi wtasci-
wosciami. Powinno by¢ na nich zaznaczone wystgpowanie stref skat ostabionych, zaburzen
tektonicznych lub glacitektonicznych.

8.4. Dokumentowanie warunkéw gazowych w ztozu i jego otoczeniu

Dokumentacja warunkow gazowych ztoza jest zadaniem specyficznym. NajczeSciej
dotyczy wystgpowania metanu w ztozach wegli ze wzgledu na:
m  zagrozenia wybuchowe,
®  mozliwo$¢ odzysku metanu w czasie eksploatacji wegla jako kopaliny towarzyszace;.
Zréznicowanie metanonos$nosci pokladéw wegla przedstawia si¢ na profilach na pod-
stawie badan pobranych probek, odrgbnie dla kazdego otworu wiertniczego, w ktorym takie
badania byly przeprowadzone (rys. 8.4).

185



METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

Na mapach i przekrojach przedstawia sig:

® polozenic stropu strefy metanonosnej (ponad 2,5 i 4,5 m3CHa/tegy!?).

B metanono$no$¢ poszczegodlnych poktadow lub na wybranych poziomach oraz na prze-
krojach (rys. 8.5), za pomocg izarytm,

® rejonizacjg ztoza z uwagi na stopien zagrozenia metanowego (tab. 8.3).

0 § ‘1|El 15 m./ftesw 0 ? 1P 15 m./tesw
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Rys. 8.4. Zroznicowanie metanonosnosci poktadéw wegla w wybranych otworach wiertniczych (M. Nie¢ 1993)
OSM - strefa optymalnej metanono$nosci

7 “iiis

Rys. 8.5. Zréznicowanie metanonosnosci w przekroju ztoza (KWK Ziemowit)
1 — nadktad, 2 — utwory karbonu, niemetanononos$ne, 3 — wybrane poktady wegla, 4 — uskoki,
5 — izartytmy metanono$nos$ci, 6 — izolinie stropu strefy II i III kategorii zagrozenia metanowego,

7 — metanono$no$¢ 2,5-4,5 m3/t.,,, 8 — metanono$nos¢ ponad 4,5 m3/t g, 9 — optymalna strefa metanono$nosci

CSwW? CcsSw?

! Na tone czystej substancji weglowej (suchej bezpopiotowej).
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W ztozach eksploatowanych na mapach i przekrojach oraz profilach otworéw powinny
by¢ zaznaczone — o ile wystepuja — miejsca wyptywu metanu (,,fukacze”, fontanny gazowe)
i wyrzutdw gazowo-skalnych.

Tabela 8.3

Kategorie zagrozenia metanowego (wg B. Koztowskiego 1980)

Metanono$no$¢ wegla [m3/t g, ] Zawarto$¢ metanu Wydzielanie
. na podstawie badan probek w otworze badawczym metanu do
Kategoria . R .
(pobieranych do naczyn wykonanym w weglu wyrobisk
hermetycznych) [%] [m3/t wegla]
Niemetanowa <0,02 <0,15 -
Podejrzana o metanowos¢ <0,02 <1,0 -
Eksploatowanych 0,02-2,5 1-60 <5
I 2,5-4,5 60-80 5-10
111 4,5-8,0 >80 10-15
v >8 >80 >15
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