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UWAGI WSTEPNE

Dokumentacja geologiczna zloza stanowi zbidr danych geologicznych niezbg¢dnych dla
oceny mozliwo$ci jego eksploatacji i racjonalnego wykorzystania zasoboéw kopaliny oraz
oceny mozliwych skutkow eksploatacji i uzytkowania kopaliny dla $rodowisk przyrod-
niczego. Jej sporzadzenie jest wymagane przez obowiazujace w Polsce przepisy Prawa
geologicznego i gorniczego, jako podstawa do opracowania projektu zagospodarowania
zloza i ubieganie si¢ o koncesj¢ na wydobywanie kopaliny ze ztoza. Niezaleznie od tego, czy
wymagaja tego obowiazujace przepisy prawne, wykonanie dokumentacji geologicznej ztoza
jest zawsze nieodzowne dla planowania dziatalno$ci goérniczej. Na dokumentacj¢ ztoza
nalezy zatem spojrze¢ przede wszystkim jak na opracowanie, zawierajace okreslona tres¢
geologiczng.

Przedstawiona metodyka dokumentowania zt6z obejmuje podstawowe wiadomosci do-
tyczace poszukiwania, rozpoznawania, kartowania i oprobowania zt6z oraz szacowania ich
zasobow. Zwrocona zostata przede wszystkim uwaga na aspekty praktyczne prac geo-
logicznych. Brak fatwo dostgpnych i aktualnych opracowan z tego zakresu spowodowat, ze
przedstawione zostaly takze ich podstawy teoretyczne.

Metodyka dokumentowania zt6z przedstawiona zostata w podziale na cztery czgsci,
kazda w osobnej edycji ksiazkowej, obejmujace:

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

Cz. II. Kartowanie geologiczne z16z.

Cz. I11. Oprébowanie zt6z kopalin statych.

Cz. IV. Szacowanie zasobdw z16z kopalin statych.

Czg$¢ 1 zawiera aneksy:

A. Graniczne warto$ci parametrow definiujacych zloze i jego granice dla poszczegolnych
kopalin.
B. Wskazowki metodyczne dokumentowania zt6z kopalin statych

Cze$¢ 1V zawiera aneks:

Podstawowe metody statystyki matematycznej i geostatystyki stosowane w dokumen-
towaniu z16z.
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Skorowidz rzeczowy przedstawionych zagadnien znajduje si¢ w czgsci I'V.

Poniewaz kazda z czgSci moze by¢ takze wykorzystywana niezaleznie, zawieraja one —
jesli jest to niezbedne — powtdrzenia niektorych zagadnien.

Ksiazki te przeznaczone sa przede wszystkim dla oséb podejmujacych dziatalno$é
zawodowa w dziedzinie dokumentowania zt6z kopalin statych. Moga stanowi¢ zaréwno
podreeznik jak i poradnik dokumentowania zt6z. Przepisy Prawa geologicznego i gorni-
czego zawieraja szereg wymagan formalnych odnos$nie wykonywania prac geologicznych,
w szczeg6lnosci dokumentowania zt6z, ktorych spelnianie powinno by¢ bezwzglednie
przestrzegane. Zwrdcono na nie uwagg, ale projektowanie i realizacja prac geologicznych
oraz dokumentowanie zt6z przedstawione zostaly przede wszystkim jako czynnosci za-
wodowe. Ksiazki te jako poradnik nie stanowia ani komentarza do przepisoOw prawa ani ich
wykladni. Dlatego tez aspekty prawne dokumentowania zt6z potraktowane zostaty mar-
ginalnie. Przestrzeganie obowiazujacych przepiséw odnosnie dokumentowania zi6z jest
jednak nieodzowne, gdyz zapewnia odpowiedni jednolity sposob przedstawiania informacji
o zlozach. Poprawne sporzadzenie dokumentacji geologicznej — w mysl podanych zasad —
zapewnia spetnienie rowniez odpowiednich wymagan formalnych.

Szereg czynno$ci zwiazanych z dokumentowaniem zt6z, przede wszystkim sporzadzanie
map, obliczanie zasobodw, zwlaszcza gdy dysponuje si¢ duzymi zbiorami danych, jest
realizowanych przy wykorzystaniu komercyjnych oprogramowan komputerowych. Dla witas-
ciwego ich stosowania niezbgdna jest znajomos$¢ podstaw stosowanych metod. Dlatego tez
przede wszystkim zostaly przedstawione te metody, a mozliwos$ci stosowania technik kom-
puterowych tylko zasygnalizowane.

Od o0s6b podejmujacych poszukiwanie, rozpoznawanie i dokumentowanie zt6z wyma-
gana jest znajomos¢ geologii z16z, podstaw gornictwa, wiertnictwa i geofizyki, ktore nie sg
przedmiotem tego opracowania.

W tekscie zagadnienia bardziej szczegdtowe i specjalistyczne — ale takie, na ktore warto
zwroci¢ uwage — wyroznione zostalty mniejsza czcionka. Przyklady rozwiazywania oma-
wianych probleméw ujete sa w ramki.



ZLOZE KOPALINY JAKO OBIEKT PRAC POSZUKIWAWCZYCH
| ROZPOZNAWCZYCH. ETAPY BADAN Zt0OZ

1.1. Kopalina, surowiec mineralny zloze kopaliny

Zloze Kkopaliny stanowi naturalne nagromadzenie substancji mineralnej — kopaliny,
ktorej eksploatacja jest technicznie mozliwa i moze przynies¢ korzys$¢ gospodarcza obecnie
lub w przysztosci’. Jest ono czescia $rodowiska naturalnego i stanowi zrodto surowcow
niezbednych w zyciu codziennym. Kopaling jest skata lub wydzielana z niej w czasie
eksploatacji czgs¢ sktadowa, albo zawarta w niej ciecz lub gaz, ktore po wydobyciu,
w formie naturalnej lub po przetworzeniu staja si¢ uzytecznym surowcem mineralnym (tab.
1.1). Surowiec mineralny jest produktem eksploatacji ztoza; jest to substancja mineralna
odtaczona od pierwotnego srodowiska swojego wystgpowania, przystosowana do uzytko-
wania praktycznego i przygotowana do przyjgcia lub przyjeta przez uzytkownika, tj. znaj-
dujaca zastosowanie i mogaca by¢ lub bgdaca przedmiotem sprzedazy. W przypadku
kopalin kwalifikujacych si¢ do produkcji roznych surowcdéw, wyrdznia si¢ je jako wielosu-
rowcowe (np. wapienie spetniajace rownoczesnie wymagania przemyshu wapienniczego,
produkcji kruszywa, maczek wapiennych itp.).

Cechami istotnymi ztoza kopaliny sa:

m rodzaj i jakos¢ kopaliny decydujace o jej uzytecznosci przez mozliwo$é wykorzystania
jej jako surowca mineralnego lub mozliwos¢ wytworzenia z niej odpowiednich su-
rowcow mineralnych,

® nagromadzenie kopaliny w wyniku procesow naturalnych w ilo$ci umozliwiajacej pod-
jecie eksploatacji, ktorej celowo$¢ moze by¢ ekonomicznie uzasadniona,

m  warunki geologiczne wystgpowania umozliwiajace bezpieczne wydobycie kopaliny.

"W przepisach Prawa geologicznego i gorniczego stosowana jest rtownowazna definicja: ,,naturalne nagro-
madzenie mineralow i skat oraz innych, ktorych wydobywanie moze przynies¢ korzy$¢ gospodarcza™ (art. 6
ust.1.pkt.19 Ustawy z dn. 9 czerwca 2011 Prawo geologiczne i gornicze, Dz. U. Nr 163, poz. 981).
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Tabela 1.1
Rodzaje kopalin

Kopaliny

Uwagi

Wykorzystywane w formie
naturalnej

kopaliny skalne, budowlane,
drogowe

Wykorzystywane w formie
naturalnej albo przeznaczone
do dalszego przetwarzania

wegle (kamienny, brunatny)

spalanie, produkcja koksu,
przetworstwo chemiczne

kopaliny barytowe, fluorytowe,
kaolinowe, bentonitowe, zeolitowe

wykorzystywane w stanie surowym
albo po wzbogaceniu

Przeznaczone do dalszego
przetwarzania

kopaliny ilaste, skaleniowe,
krzemionkowe

produkcja wyroboéw ceramicznych

kopaliny wapiennicze, cementowe

wykorzystywane produkty
przetwarzania (wapno, cement)

kopaliny fosforowe, siarkowe

produkcja nawozow, przemyst
chemiczny

rudy metali

wykorzystywane po wzbogaceniu,
w postaci koncentratow i produktow
hutniczych

Wydzielane w czasie
eksploatacji czg$ci sktadowe
skat

siarka rodzima

w przypadku eksploatacji otworowej
metoda podziemnego wytapiania

zloto w ztozach okruchowych,
bursztyn

w przypadku zwrotu do wyrobiska
materiatu ptonnego po odzysku
sktadnika uzytecznego

Zawarte w skale ciecze lub
gazy

ropa naftowa, gaz ziemny, metan
poktadoéw wegla, gaz tupkowy

metan poktadow wegla, gaz tupkowy
moga by¢ tez uwazane za wydzielane
w czasie eksploatacji czgéci sktadowe
skat

Ztoze definiowane jako naturalne nagromadzeni kopaliny moze by¢ scharakteryzowane

za pomoca szeregu parametrow wyrazanych liczbowo. Sa nimi:

m gleboko$¢ polozenia stropu (k) i spagu (),

B miazszos$¢ (m),

m  grubos¢ nadktadu (W) i stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza (wazne w przy-
padku planowania eksploatacji odkrywkowej),

m  zasoby (Q),

m parametry charakteryzujace jakos¢ kopaliny (np. zawarto$¢ sktadnikow uzytecznych
i szkodliwych, wlasciwosci fizyczne lub technologiczne decydujace o jej uzytecznosci),

®  zasobnos¢ wyrazana jako ilo§¢ kopaliny na metr kwadratowy powierzchni ztoza (g t/m?)’
lub tylko jako iloczyn miazszo$ci ztoza i zawartosci sktadnika uzytecznego w jego
profilu (m%).
2 ¢ =0,01 my.p, gdzie: m — miazszo§¢ ztoza, y, — gestosé przestrzenna kopaliny, p — zawarto$é sktadnika

uzytecznego




1. Ztoze kopaliny jako obiekt prac poszukiwawczych i rozpoznawczych. Etapy badan zt6z

Kazde ztoze kopaliny jest bryla o okreslonym ulozeniu w przestrzeni, wyodrebniona
z otoczenia. Granice ztoza w pionie i w poziomie moga mie¢ rozny charakter (rys. 1.1):
® naturalny samoistny,
® naturalny umowny,

B sztuczny.

Granice naturalne (rys. 1.1a) stanowig naturalne powierzchnie geologiczne, ogranicza-
jace nagromadzenie kopaliny kwalifikowanej jako zloze: np. spag i strop poktadu, jesli
tworzaca go kopalina rézni si¢ litologicznie w sposéb wyrazny od skat otaczajacych.
W poziomie granice naturalne wyznacza¢ moga wychodnie, uskoki, granice rozmy¢. Ztoza
okonturowane w catosci granicami naturalnymi sa wyjatkowe.

Granice umowne (rys. 1.1b) okre$lone sa przez graniczne wartosci parametrow zloza,
warunkujace mozliwo$¢ eksploatacji kopaliny. Sa one zatem arbitralnie przyjmowane, ale
dotycza naturalnych cech zloza. Stanowia je kryteria okreslane jako kryteria bilansowosci
definiujace ztoze (zob. cz. IV). Sa nimi zwykle: maksymalna gigboko$¢ wystgpowania ztoza,
grubos¢ nadktadu (lub maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza),
minimalna miazszo$¢ ztoza, skrajne warto$ci parametréw charakteryzujacych jakos¢ kopa-
liny (np. brzezna zawarto$¢ metalu w ztozach rud). Kryteria bilansowos$ci moga wyznaczac
granice ztoza zar6wno w pionie jak i w poziomie (rys. 1.1b). Sposob okreslania kryteriow
bilansowosci przedstawiony jest w IV czgsci.

Granice sztuczne (rys. 1.1c¢) nie wynikaja z naturalnych cech zloza lecz wyznaczane sa
w sposob administracyjny. Stanowic¢ je moga granice wlasnosci (wlasnosci nieruchomosci

| P
.—-;-2 5
| 3
i 4 vz
Rys. 1.1. Rodzaje granic zt6z kopalin statych (Nie¢ 2002)

A — granice naturalne, B — granice umowne, C — granice sztuczne

Granice ztoza: 1 — naturalne, 2 — umowne, 3 — sztuczne, 4 — granice wlasnosci gruntowej, 5 — wykres zawartosci
sktadnika uzytecznego w profilu, 6 — ztoze, p, — zawarto$¢ brzezna sktadnika uzytecznego, p — zawartos¢

$rednia sktadnika uzytecznego w profilu ztoza, m , — miazszo$¢ brzezna ztoza, i ,x — maksymalna gltgbokosé
mozliwej eksploatacji
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gruntowej), granice obszarow wytaczonych z eksploatacji (np. filarow ochronnych) itp. Tu
naleza takze granice obszaru objgtego badaniami lub prowadzone na przyktad po skrajnych
otworach pozytywnych. Sa to czgsto granice obszaru, w ktorym dokonuje si¢ obliczenia
Zasobow.

Sposob definiowania granic ztoza zalezy tez od sposobu wystgpowania nagromadzen
kopaliny i stopnia ich jednorodnos$ci. Bywaja one rozdzielane utworami ptonnymi (lub nie
uznanymi za kopaling w przypadku umownych granic ztoza). Utwory takie moga tez
wystepowac w mniej lub bardziej nieregularny sposob w obrebie jej nagromadzen. W takich
przypadkach bywaja one zaliczane do ztoza, jesli:

m ich selektywne wydzielenie w czasie eksploatacji nie jest mozliwe i musza by¢ wydobyte

Iacznie z kopalina,

m po ich zaliczeniu do ztoza nie nastgpuje obnizenie jakosci kopaliny tacznie z tymi
utworami ponizej okre§lonych granic (na przyktad ponizej minimalnej zawarto$ci sktad-

nika uzytecznego lub powyzej zawartosci sktadnika szkodliwego — rys. 1.2).

Brofi Miazszosé | Popielnosé | Srednia
rotl S S| popi Sci
wegla | pontyen| Wegla | piondyen p°p"§/'”°S°'
0
e (55 [w |77
0FF5 0 ™ | os ' 56,0 46
13 400 s
| IRARI 17 54,6 54,2
im0 | 03 | 412 | g0
05 | o 312 ’ 7
5 1 o4 : 620
Il 04 o2 | 370 { G1p / 441
07 390 vy
06 63,1
812 1 028 | 448 | 642
11 0s : 624
05 31 56,3
15 608
0,16 392
084 562
09 324 / 7/ /
el 03 | 008 | 319 | 538 401
3 1016 * 556
052 304 yays
1,02 583 560
014 024 | B2 | o3
09 | 318 ' Ve
01 610 / 400
294 sy

Rys. 1.2. Sposob wyznaczenia granic ztoza o niejednorodnym profilu serii ztozowej. Ztoze wegla brunatnego.
1— wegiel, 2 — przewarstwienia ptonne, 3 — wyrdznione pakiety warstw (poktady z przerostami ptonnymi: 11, IV,
VI), 4 — odcinki profilu uznane za ptonne (I, III, V) z przewarstwieniami we¢gla nie zaliczonymi do ztoza

Typowym przyktadem sa poktady wegla kamiennego zawierajace przerosty plonne. Nie
wydziela si¢ ich odrgbnie, lecz uznaje za czg$¢ skladowa kopaliny jesli ich miazszo$¢ jest
mniejsza od 30 cm’. Jesli miazszo$¢ ich jest wicksza, przerosty sa wykazywane odrebnie
(okreslana jest grubos$¢ poktadu wraz z przerostami i sumaryczna miazszo$¢ wegla w poktadzie).

* Dawniej przyjmowano 5 cm.
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1. Ztoze kopaliny jako obiekt prac poszukiwawczych i rozpoznawczych. Etapy badan zt6z

Watpliwosci odnoénie wyznaczenia potozenia granic ztoza, zwlaszcza potozenia jego
stropu i spagu, moga pojawic si¢, gdy ponad wlasciwym stropem lub ponizej spagu wyste-
puja odosobnione gniazda lub soczewy kopaliny (rys. 1.3) i istnicja watpliwosci odno$nie

——D G i |

Rys. 1.3. Wyznaczanie granic ztoza i zmiana jego formy w wyniku wlaczenia odosobnionej wktadki (soczewy)

1 —ily, 2 — piaski, 3 — wapienie siarkonos$ne, 4 — wapienie ptonne, 5 — strop ztoza, 6 — spag ztoza w przypadku

wlaczenia soczewy lezacej ponizej zasadniczej warstwy wapieni siarkonos$nych, 7 — spag ztoza w przypadku nie
wlaczenia jej

wlaczenia ich do zloza razem z oddzielajacymi je od niego skatami ptonnymi. W takich

przypadkach rozwiazanie problemu powinno by¢ oparte na interpretacji przekrojow przez

ztoze. Zwykle przyjmuje sig, ze nie zalicza si¢ do zt6z takich odosobnionych gniazd

w jednym z trzech przypadkow:

m istnieja dane, ze sa to zupelnie lokalne, odosobnione skupienia kopaliny (np. odosob-
nione, niewielkie skupienia zytkowe lub gniazdowe mineratéw rudnych, niezwiazane ze
ztozem zasadniczym),

m $rednia zawartos¢ sktadnika uzytecznego (lub wartos¢ cechy charakteryzujacej jakos¢
kopaliny) w odcinku profilu obejmujacym odosobnione skupienie kopaliny oraz oddzie-
lajace je od ztoza zasadniczego skaty uznane za ptonne jest mniejsza od przyjmowanego
kryterium definiujacego ztoze (kryterium bilansowosci zloza),

®m  brak mozliwos$ci okreslenia zasiggu poziomego takich odosobnionych skupien kopaliny
iich zaliczenie do ztoza powoduje niejednoznaczno$¢ interpretacji formy i budowy ztoza.
Zawsze w takich przypadkach powinna by¢ rozpatrzona mozliwos¢ odrgbnego udoku-

mentowania takich odosobnionych skupien kopaliny (np. gniazd, soczew).

W rozwazaniach na temat geologii zt6z i projektowaniu prac poszukiwawczych lub
rozpoznawczych uzyteczne jest niekiedy wyroznianie serii ztozowych. Serig zlozowa sta-
nowi zespo6t skal, w obrgbie ktorego wystepuje ztoze, zwykle genetycznie z nim zwiazanych.
W ztozach wielopoktadowych jest to cata seria skalna, w obrgbie ktorej wystepuja poktady
(np. seria weglonos$na).

11
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1.2. Z1oze kopaliny jako przedmiot poszukiwan, rozpoznawania i eksploatacji

Przedmiotem poszukiwan sa zawsze zloza, ktére moga kwalifikowaé si¢ do gospo-
darczego wykorzystania przez ich eksploatacjg. Ztoze jako obiekt ewentualnej eksploatacji
musi spetnia¢ okreslone wymagania odnos$nie wielkosci zasobow, jakosci kopaliny oraz
warunkow wystgpowania, ktore decyduja o technicznej i bezpiecznej mozliwosci wydobycia
kopaliny i jej przerobki oraz bezpiecznego wykorzystania uzyskanego surowca. Wymaga si¢
tez, by wykorzystanie ztoza byto ekonomicznie uzasadnione. Warunki geologiczne wystg-
powania kopaliny, forma ztoza i jego zasoby okreslaja techniczne warunki eksploatacji i jej
optacalnosci. Te cechy ztoza okreslaja jego techniczno-ekonomiczng atrakcyjnosé. Ztoza
potozone blisko powierzchni, o prostej budowie, duzych zasobach sa znacznie bardziej
atrakcyjne niz mate, o skomplikowanej budowie, potozone na duzej glgbokosci, mimo ze
w obu przypadkach ich eksploatacja moze by¢ ekonomicznie uzasadniona. R6znorodnosé
czynnikow decydujacych o techniczno-ekonomicznej atrakcyjnos$ci zt6z powoduje, ze do-
tychczas nie ma jednoznacznych jej miernikow’. Powinna by¢ jednak brana pod uwage przy
podejmowaniu decyzji odnosnie prowadzenia prac poszukiwawczych, a zwlaszcza roz-
poznawczych.

Punktem wyjscia dla prac poszukiwawczych lub rozpoznawczych musi by¢ zatem
okreslenie ztoza, ktore jest celem poszukiwan lub badania (rozpoznawania) oraz jego
oczekiwanych cech. Sprowadza si¢ to do sformutowania pogladu odno$nie modelu ztoza,
ktére ma by¢ — lub jest — przedmiotem badan. Stosowana jest w tym przypadku zasada
analogii — przewidywanego podobienstwa poszukiwanego lub rozpoznawanego ztoza, do
weczesniej rozpoznanych, w szczegdlnosci dobrze poznanych w czasie ich eksploatacji.

1.3. Modele (typy) zi6z

Przez model ztoza nalezy rozumie¢ koncepcyjny jego obraz tworzony na podstawie
zespotu cech charakterystycznych dla grupy znanych zt6z podobnego typu. Wyrézni¢ mozna
modele (typy) zt6z:

m  opisowe, przedstawiajace obserwowane charakterystyczne cechy ztoza (geologiczne —
jego budowy, warunkéw wystgpowania — mineralogiczne, geochemiczne); uzupelieniem
moze by¢ obraz graficzny modelu ztoza w postaci wyidealizowanego przekroju (rys. 1.4),

m  genetyczne, oparte na przyjmowanej koncepcji warunkéw formownia ztoza,

m ilosSciowe, w postaci rozkltadow zasobow i jakosci kopaliny znanych zt6z okreslonego
typu (modelu opisowego, rys. 1.5) i charakteryzowane dodatkowo przez kryteria bilan-
sowosci.

* Jedna z proponowanych drég jest ocena mozliwej warto$ci potencjalnego ztoza oraz prawdopodobienstwa
jego odkrycia lub udokumentowania oczekiwanych zasobow.
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Rys. 1.4. Modele z16z. Przyktad z16z rud Zn-Pb w skatach weglanowych — przekroje ideowe
1 — utwory starszego podtoza, 2 — piaskowce, zlepience, 3 — wapienie, 4 — wapienie rafowe, 5 — dolomity,
6 — skaty ilaste, 7 — ciala rudne, 8 — przeobrazenia skat otaczajacych (dolomityzacja, sylifikacja), 9 — brekcje
zawatowe (krasowe)

Zasadnicze znaczenie maja modele opisowe zt6z, gdyz ich geneza w wielu przypadkach
nie jest dostatecznie, w sposob jednoznaczny wyjasniona i bywa dyskusyjna. Niemniej,
zwlaszcza na etapie poszukiwan, powinna by¢ brana pod uwage, gdyz czgsto wyjasnia
warunki wystgpowania ztoza lub cechy jego budowy.

Model opisowy ztoza okreslaja nastgpujace jego cechy:

m $rodowisko skalne w jakim ztoze wystgpuje, specyficzne geologiczne warunki wystg-
powania,

forma ztoza (bryty ztozowej), jej utozenie w przestrzeni, stosunek do skat otaczajacych,
rodzaj utworow tworzacych ztoze i charakterystyczne cechy jego budowy,

specyficzne cechy sktadu mineralnego kopaliny, tekstur i struktur kopaliny,

charakterystyczne cechy sktadu chemicznego kopaliny lub innych cech charakteryzu-
jacych jej uzytecznos$é.

W przypadku zt6z rud wyrdzni¢ mozna szereg modeli zt6z, ktore charakteryzuja si¢
okreslonym rozktadem zasobow i zawartosci podstawowych sktadnikéw (rys. 1.5). Na tej
podstawie mozna oszacowaé prawdopodobienstwo wystepowania ztoza o okreslonej wiel-
kosci i jakoS$ci kopaliny.
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Rys. 1.5. Modele ilo$ciowe zt6z (zasobow i jakosci kopaliny). Przyktad z16z rud Zn-Pb w skatach weglanowych
(D. P. Cox, D. A. Singer 1986)
1 — model irlandzki, 2 — model appalaski i SE Missouri

Systematyka podstawowych modeli zt6z (w szczegolnosci rud metali) opracowana zosta-
ta przez Stuzbe Geologiczna Standw Zjednoczonych A.P. (www. USGS Deposit models).

Przedmiotem poszukiwan sa z reguty ztoza okre§lonych typow, w szczeg6lnosci wyroz-
nianych jako przemystowe typy zl6z, to znaczy takie, ktore bywaja aktualnie przedmiotem
cksploatacji.

Na etapie prac poszukiwawczych ich obiekt jest przedstawiany jako model teoretyczny
ztoza. Wyniki tych prac powinny pozwoli¢ na weryfikacje¢ oczekiwan odnosnie mozliwego
modelu ztoza. Umozliwia to poréwnanie z modelami koncepcyjnymi zt6z o znanych zaso-
bach (tab. 1.2).

Oceny takie, o charakterze eksperckim, w sposob oczywisty moga by¢ obarczone duzym
btedem, czgsto uzaleznionym od osobistego do$wiadczenia geologa prowadzacego prace,
niemniej sa konieczne dla podjgcia decyzji odnosnie celowosci dalszych badan.

14
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Tabela 1.2

Ocena modelu opisowego stwierdzanych objawow mineralizacji. Przyktad bazaltowego ztoza rud miedzi

Stwierdzone w badanym

hy zt67 Model
Cechy z16z odel wzorcowy obszarze
1 2 3
. zloza Jeziora Gornego (potwysep Keweenaw,
Ztoza wzorcowe Michigan, USA)
kontynentalne lub podmorskie wylewy (pokrywy)
Warunki geologiczne | bazaltowe przewarstwiane tufami i pstrymi osadami | pokrywy bazaltowe

wystgpowania

klastycznymi (zlepience, piaskowce) w sasiedztwie
duzej strefy uskokowej (nasunigcia) Keweenaw

przewarstwiane tufami

Skaty bazalty migdatowcowe, brekcje lawowe, tufy, bazalty migdatowcowe, tufy,
zmineralizowane zlepience, piaskowce rzadziej bazalty masywne
Skaty otaczajace bazalty, tufy, zlepience, piaskowce, itowce bazalty, tufy

Specyficzne cechy
fizyczne skat

wyzsza porowatos¢ (przepuszczalno$é) niz
otaczajacych, zbrekcjowanie, odbarwienie skat
zczerwienionych w otoczeniu utworow

nie stwierdzone

okruszcowanych . .
zmineralizowanych
bardzo zréznicowana. Stratoidalna w poziomach
1 igdak h kcj h iach
N aw migdatowcowych, zbrekcjowanych partiac brak danych. Prawdopodobnic
Forma zt6z stropowych pokryw bazaltowych, w tufach

piaskowcach i zlepiencach; zyly, gniazda, strefy
impregnacji w strefach uskokowych

soczewowo-gniazdowa

Rozmiary ciat rudnych
i zasoby

bardzo zr6znicowane. Miazszo$¢ od 0,3 m do ok.

10 m (najczgsciej od 2-3 do 5 m). Maksymalne
rozmiary poziome od 1,5-2 km do kilku km. Zasoby
w poziomach rudnych od ~80-9000 tys. t rudy.
Zasoby (operatywne) zt6z od ok. 0,5 do ok. 2105
tys. t Cu). Najczgsciej w poszczegodlnych ztozach
zasoby miedzi ponizej 50 tys. t. W ztozach
zylowych do kilku tys. t Cu 1 wyjatkowo 21 tys. t
Cu

miazszo$¢ rejestrowanych
interwalow rudnych
najczesciej od 0,3 do 1 mi
wyjatkowo ponad 2 m (do 2,8
m).

Mozliwe zasoby geologiczne
(bilansowe) ciat rudnych do
ok. 100 tys. t Cu

Forma wystgpowania

drobno rozproszone (impregnacyjne), drobne zytki,

impregnacje, wypetnienia

kruszcow gniazdka rzadziej nieregularne skupienia plamiste spekan, drobne gniazdka
glowne | miedz rodzima miedz rodzima
Mineraty ) .
kruszcowe | akceso- | srebro r(?d21me (Ag/Cu < 1:10), chalkozyn, bornit, chalkozyn
ryczne chalkopiryt

Mineraty towarzyszace

kalcyt, kwarc, epidot, skalenie potasowe, albit,
prenit, chloryt, pumpellyit, laumontyt, datolit,
hematyt

kalcyt, pallagonit, zeolity,
chloryt, chalcedon

Przeobrazenia
okotorudne

hematytyzacja (zczerwienienie skat), okwarcowanie,
utwory kalcytowo-epidotowo-zeolitowo-skaleniowe
(skalenie potasowe) lub pumpellyitowo-epidotowo-
-kwarcowo-chlorytowe. Epidotyzacja zlepiencow
Odbarwienie skat w strefach zminearlizowanych

nieokreslone
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Tabela 1.2 cd.

2

bardzo zmienna od ok. 0,6 do ok. 4% Cu .
Najczgsciej ok. 1% Cu. Partie bogate soczewowe
kierunkowo wydtuzone szerokos¢ kilkadziesiat do

najczesciej ponizej 1% Cu,
wyjatkowo 1,4 do 2,2%.

zawartos¢ Au

Jako$¢ rudy okoto 200 m, dtugos¢ od ok. 100 do ok. I km. .
.. . . . Zasobnos¢ wyjatkowo
W calej serii bazaltowej podwyzszone zawarto$ci wieksza od 20 ke/m’
Cu (100-200 ppm) a w partiach stropowych pokryw ¢ &
bazaltowych do 400 ppm
brak dostatecznych danych.
Cu - Ag - Zn - Cd, niekiedy As, Co. Niska Podwyzszone zawartosci Ag
harakterystyk
Chara er}'/s via zawarto$¢ Zn w stosunku do Cu. Anomalnie niska | (duze w Cu), §lady Au (dane
geochemiczna

niepewne). Nie towarzyszace
miedzi PtiPd

Warunki lokalizacji
zt6z

strefy utworow przepuszczalnych: stropowe partie
pokryw bazaltowych (migdalowcowe,
zbrekcjowane) zwlaszcza o duzej migzszosci,
brekcje wulkaniczne, przewarstwienia tufowe,
piaskowcowe, zlepiencowe migdzy pokrywami
lawowymi (zwlaszcza o duzej miazszos$ci). Powyzej
gornej granicy stref okwarcowanych i ponizej
granicy epidotyzacji. Skaty ,,zczerwienione”.
Strefy zmian (zwlaszcza gwaltownego) utozenia
warstw, strefy synklinalne.

Strefy uskokowe, strefy spekan (zwtaszcza
krzyzujacych sig). Ztoza zytowe w niskokatowych
strefach spekan i uskokow.

Czgsto wystgpowanie kilku pozioméw rudnych

w profilu

sasiedztwo stref uskokowych.
Poziomy bazaltow
migdalowcowych zwlaszcza
spekanych, tufy.
Prawdopodobnie

w sasiedztwie stref
wystgpowania chalcedonu

w migdatowcach

Ocena szans dalszych
poszukiwan

mozliwe odkrycie matego ztoza rud ubogich, trudno wzbogacalnych

Na etapie prac rozpoznawczych, gdy znane sa juz podstawowe cechy ztoza, jego model
moze by¢ uscislony i dostosowany do stwierdzonych danych o zlozu. Moze tez ulegaé

modyfikacjom, nieraz znacznym, stosownie do uzyskiwanych nowych danych o zlozu (rys.

1.6).

Istotnym uzupetnieniem opisowego modelu ztoza jest model ilosciowy, a zatem oczeki-

wane mozliwe zasoby oraz parametry ztoza. Na kazdym etapie prac poszukiwawczych

i rozpoznawczych przedmiotem zainteresowania jest odpowiednio oczekiwane lub stwier-

dzone ztoze, ktore moze spetnia¢ lub spelnia kryteria definiujace je jako obiekt mozliwej

eksploatacji. W polskiej terminologii tradycyjnie okreslane sa jako ,.kryteria bilansowo$ci”

(aneks I A). Nie rozstrzygaja one czy ztoze rzeczywiscie moze by¢ eksploatowane w sposob

ekonomicznie uzasadniony. Decyduja o tym dopiero kryteria przemystowe ztoza, okres§lane

w trakcie projektowania jego zagospodarowania (zob. cz. IV).

16




1. Ztoze kopaliny jako obiekt prac poszukiwawczych i rozpoznawczych. Etapy badan zt6z

A gs 52y 5
= —
~ e T~ R ’-:--'--\-N&.‘au .~~,,.~~ e ]
rv" - o,
e
W =
5
i "
‘-h- -~v~~~‘m~-q~—.‘~u-~~
- — g )
i s

=1 EM2 [Fls 04 D5

LY EYLY 4

(YLD LTEVL PEN
b

VR B2 B e B35 e

Rys. 1.6. Modyfikacja modelu ztoza w wyniku lepszego rozpoznania
A — ztoze wegla kamiennego: 1 — ity, 2 — poktady wegla, 3 — uskoki, 4,5 — otwory wiertnicze pierwszego
i drugiego stadium prac rozpoznawczych, B — ztoze boksytu: 1 — wapienie, 2 — dolomity, 3 — piaskowce,
4 —boksyty, 5 —ity, 6 — utwory czwartorzgdowe

1.4. Etapy prac poszukiwawczych i rozpoznawczych

Badania geologiczne zloza przed podjeciem jego eksploatacji sa przedsigwzigciem wy-
magajacym znacznych nieraz naktadow finansowych, zanim podjeta eksploatacja przyniesie
zysk — przynajmniej rownowazacy poniesione naktady (rys. 1.7). Uwzglednic¢ przy tym trzeba
takze strat¢ w postaci nieosiagnigtego zysku z powodu zamrozenia kapitalu zaangazowanego
w realizacji badan, ktory ulokowany w innym przedsigwzigciu, lub jako oprocentowany
depozyt bankowy, moglby przynies$ zysk w tym samym czasie. RoOwnoczesnie badaniu ztoza
towarzyszy ryzyko niepowodzenia — na etapie poszukiwan stwierdzenia braku ztoza, a na
etapie prac rozpoznawczych stwierdzenie, ze zloze nie spetnia wymagan kwalifikujacych je
do zagospodarowania (eksploatacji).

Duze koszty prac geologicznych i towarzyszaca im niepewno$¢ co do ich rezultatu
powoduja, ze badania zt6z przeprowadza si¢ etapami. Po kazdym etapie nast¢puje ocena
mozliwej warto$ci gospodarczej oczekiwanego lub badanego ztoza i podejmuje si¢ decyzje
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Wydatki Zyski
0

Poszukiwanie
rekonesansowe
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Rys. 1.7. Przeptywy pienigzne w cyklu badan geologicznych i eksploatacji ztoza

co do celowosci dalszych prac badawczych dla uzyskania bardziej szczegétowych infor-
macji.
Etapowo$¢ realizacji prac jest podstawowa zasada poszukiwan i rozpoznawania z16z.
Cato$¢ prac badawczych — od momentu podjgcia poszukiwan ztoza, az po uzyskanie
informacji niezbg¢dnych dla projektowania eksploatacji — mozna w sposéb umowny podzie-
li¢ na kilka etapow i stadiow (rys. 1.7, tab. 1.3). Sa nimi przede wszystkim etapy: poszuki-
wan i rozpoznawania ztoza. W etapie poszukiwan mozna wyrdzni¢ kolejno realizowane:
m prace zwiadowcze (rekonesansowe),
m poszukiwania wstepne,
m  poszukiwania szczegblowe,
a na etapie rozpoznawania zloza:
® rozpoznanie wstgpne,
B rozpoznanie szczegotowe.
Rozpoznanie szczegdtowe zloza zwykle nie konczy definitywnie jego badan. Dalsze
badania zwykle musza by¢ nadal wykonywane w czasie prowadzenia eksploatacji w celu
uscislenia wezedniejszych danych geologicznych niezbgdnych dla biezacego kierowania
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1. Ztoze kopaliny jako obiekt prac poszukiwawczych i rozpoznawczych. Etapy badan zt6z

eksploatacja, prognozowania zagrozen, oceny poprawnosci i efektywnos$ci wykorzystania
ztoza (gospodarki ztozem). Czgsto badania takie sq tez niezbgdne jeszcze po zakonczeniu
cksploatacji, w celu uzyskania danych pozwalajacych prognozowa¢ wptyw eksploatacji
i likwidacji kopalni na otaczajace srodowisko. Wchodza one w zakres obstugi geologiczne;j
kopaln i naleza do jej obowiazkow. Okreslane sa tez jako rozpoznanie eksploatacyjne.

W miarg uzyskiwania coraz doktadniejszych danych geologicznych zmniejsza si¢ ryzyko
niepowodzenia w kolejnych etapach badan. Daje to podstawg do zwigkszania naktadow na
prowadzenie dalszych prac (rys. 1.7).

Prace poszukiwawcze rekonesansowe (zwiadowcze) maja za zadanie oceng mozli-
wosci wystgpowania ztoza (z16z) na okre§lonym obszarze i jesli ocena ta jest pozytywna,
wytypowanie tych jego cze$ci, w ktérych ich wystepowanie moze by¢ oczekiwane (obsza-
row perspektywicznych). Dokonuje si¢ tego na podstawie przestanek poszukiwawczych, to
jest danych wskazujacych na mozliwo§¢ wystgpowania ztoza okreslonego typu (modelu
ztoza). Rownoczesnie eliminuje sig te czg¢$ci badanego obszaru, w ktorych brak mozliwosci
wystgpowania zloza (wowczas moéwimy o przestankach negatywnych).

Celem poszukiwan wstepnych, podejmowanych w obszarach uznanych za perspekty-
wiczne dla wystgpowania z16z jest zlokalizowanie miejsc mozliwego ich wystgpowania
i potwierdzenie takiej mozliwosci. Podstawa do tego jest stwierdzenie oznak prawdopodob-
nej ich obecnosci czyli oznak zlozowych.

Etap poszukiwan koncza poszukiwania szczegélowe, ktorych celem jest ostateczne
stwierdzenie zloza lub w przypadku prac nie uwienczonych sukcesem stwierdzenie jego
braku. Przez stwierdzenie ztoza nalezy rozumiec taki stopien jego zbadania, ktéry chociazby
wstepnie, w sposob przyblizony pozwalat na okresélenie: potozenia mozliwych jego granic,
rodzaju 1 jako$ci kopaliny, jej zasoboéw, oraz warunkow geologicznych wystgpowania,
waznych z punktu widzenia prowadzenia eksploatacji (warunkéw geologiczno-gorni-
czych — zwlaszcza hydrogeologicznych).

W praktyce czegsto wystgpuja odstepstwa od przedstawionej wyzej teoretycznej kolej-
nosci etapow poszukiwan. Juz na etapie prac rekonesansowych moga by¢ stwierdzone
dostatecznie wyrazne oznaki wystgpowania ztoza, ktére od razu pozwalaja na podjecie
poszukiwan szczegotowych.

Celem prac rozpoznawczych jest zdobycie bardziej szczegdélowych informacji geolo-
gicznych o ztozu i jego otoczeniu, niezbgdnych do zaprojektowania zakladu goérniczego.
Uzyskuje si¢ je prowadzac obserwacje bezposrednio w odstonigciach naturalnych i sztucz-
nych oraz w otworach wiertniczych i wyrobiskach gérniczych wykonywanych specjalnie
w tym celu. Pobiera si¢ probki, po zbadaniu ktérych uzyskuje si¢ informacje ilosciowe
o wlasciwosciach fizycznych i chemicznych skal budujacych ztoze i wystepujacych w jego
otoczeniu. Prowadzi si¢ ponadto specjalne badania w celu wyjasnienia niektorych zjawisk
wystepujacych w ztozu i w jego otoczeniu, przede wszystkim badania hydrogeologiczne
i inzyniersko geologiczne, a w uzasadnionych przypadkach takze gazowe i geotermiczne.

Wyrdznia sig trzy stadia prac rozpoznawczych:

1) rozpoznanie wstepne,
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2) rozpoznanie szczegdlowe,

3) rozpoznanie eksploatacyjne.

Celem prac rozpoznawczych wstepnych jest uzyskanie niezbgdnych danych dla opra-
cowania projektu zagospodarowania ztoza i oszacowania jakosci kopaliny, jej zasobow oraz
warunkow geologicznych eksploatacji, z doktadnos$cia pozwalajaca oceni¢ szanse powodze-
nia przedsigwzigcia gorniczego lub ryzyko jego niepowodzenia. Powinny one zatem umoz-
liwi¢ dokonanie wyboru sposobu udostgpnienia i eksploatacji ztoza, metod przerobki ko-
paliny oraz oceng wielkosci produkcji mozliwej do uzyskania ze ztoza. Tworzone sa zatem
zatozenia techniczno-ekonomiczne przysztego zaktadu gorniczego.

Dla projektowania poszczegélnych obiektoéw kopalni, zwlaszcza wyrobisk udostep-
niajacych, konieczne sa z reguly jeszcze bardziej szczegdtowe dane geologiczne, ktore
uzyskuje si¢ w wyniku rozpoznania szczegélowego. Zwykle ogranicza si¢ je do wytypo-
wanych czgsci ztoza w rejonach, w ktorych maja by¢ wykonane wyrobiska udostgpniajace
(szyby, wkop otwierajacy). Rozpoznaniem szczegoétowym obejmuje si¢ tez czgsto tg czgsé
ztoza, ktora ma by¢ eksploatowana w poczatkowym okresie eksploatacji celem uzyskania na
tyle doktadnych informacji geologicznych, by ryzyko niepowodzenia podejmowanej inwes-
tycji byto zminimalizowane. Moze to by¢ na przyklad taka czes¢ ztoza, ktorej eksploatacja
pozwoli na zwrot poniesionych naktadow inwestycyjnych (na badanie ztoza oraz projek-
towanie i budowg zaktadu gorniczego). Wyniki rozpoznania szczegélowego sa podstawa do
opracowania projektu technicznego zaktadu gorniczego i poszczegdlnych jego czgsci.

Rozpoznanie eksploatacyjne, realizowane juz w czynnym zaktadzie gorniczym. Jego
zadaniem jest weryfikacja i usci$lenie danych uzyskanych we wczes$niejszych etapach
rozpoznania. Ma ono tez dostarczy¢ danych do szczegotowego projektowania eksploatacji
i jej prowadzenia w poszczegolnych czgsciach zloza oraz biezacego prognozowania zagro-
zen naturalnych, ktore moga towarzyszy¢ prowadzonej dziatalno$ci gornicze;j.

Odpowiednio do przedstawionych etapéw prac poszukiwawczych i rozpoznawczych
wyrdznia si¢ kategorie poznania zloza (i jego zasobow). W Polsce w sposdb umowny
oznaczane sa one symbolami literowymi (okreslanymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska w sprawie dokumentacji geologicznych zt6z):

D — odpowiadajacy poczatkowej fazie prac poszukiwawczych szczegdélowych, w wy-
niku ktorych mozliwa jest tylko bardzo orientacyjna ocena obszaru wystgpowania

przewidywanego zloza i jego zasobow,

C, — odpowiadajaca etapowi poszukiwan szczegodtowych,
C — odpowiadajaca etapowi rozpoznania wstgpnego,

B — odpowiadajaca etapowi rozpoznania szczegoétowego,
A — odpowiadajaca etapowi rozpoznania eksploatacyjnego.

W kategorii D, w spos6b nieformalny, dla lepszego scharakteryzowania stanu wiedzy
o poszukiwanych ztozach i ocenie ich zasobow wyrdznia sig podkategorie:
E (D;) - odpowiadajaca etapowi prac rekonesansowych i ocenie zasoboéw teoretycznie

mozliwych, domniemanych, hipotetycznych,
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D, - odpowiadajaca etapowi poszukiwan wstgpnych i wyznaczenia obszarow przewi-
dywanego wystgpowania zt6z — okreslanych jako perspektywiczne,
D, — odpowiadajaca poczatkowej fazie prac poszukiwawczych szczegdtowych, w wy-

niku ktérych zostaje stwierdzona obecno$¢ kopaliny i mozliwe jest tylko bardzo
orientacyjne okreslenie obszaru wystgpowania przewidywanego ztoza i mozli-
wych jego zasoboéw okreslanych jako prognostyczne.

Poczawszy od prac poszukiwawczych szczegdtowych kazdy etap badania ztoza konczy
si¢ udokumentowaniem ztoza, to znaczy sporzadzeniem dokumentacji geologicznej zloza
w odpowiedniej kategorii. Dokumentacja taka stanowi podstawe dla podejmowania decyzji
odno$nie do dalszych badan oraz odpowiedniej dziatalnosci w zakresie projektowania
zakladu gorniczego. Stosownie do etapu badan mowi si¢ o dokumentacji geologicznej ztoza
odpowiednio w kategorii: D, C,, C;, B 1 A (tab. 1.3). Prace poszukiwawcze zwiadowcze
i wstepne koncza si¢ opracowaniem sprawozdania z wykonanych badan w postaci doku-
mentacji wynikow badan.

Tabela 1.4

Etapy badania ztoza i kategorie poznania zasobow wedtug roznych klasyfikacji stosowanych
w skali migdzynarodowej

Ramowa Migdzynarodowa Klasyfikacja Klasyfikacja
Z 0 NZ F kansk:
Klasyfikacja Polska asobéw ONZ (UNFC) JORC Code* amerykanska
(USGS,
etapy badania zloZa| rodzaj ocen ztoza McKelvy’ego)
P
E (D3) Prace Speculative
zwiadowcze
G4 .
D> Poszukiwania | (Reconaissance) Hypothetical
wstegpne
D (Dy), Opportunity study
G3 .
c Poszukiwania Prospecting (ocena geologiczno- Inferred Inferred
: szczegbtowe -gospodarcza)
Prefeasibility study
C Rozpoznanie G2 Prelim'inary (Projekt ‘ Indicated Indicated
wstgpne exploration zagospodarowania (probable**)
zloza)
B Rozpoznanie Feasibility study,
szezegblowe G1 Detailed Mm.mg repor‘t Measured
] Exploration (Projektowanie (proved**) Measured
A Rozpoznan.le P eksploatacji, biznes P
eksploatacyjne plan, plan ruchu)

* UNFC — United Nations Framework Classification of Ressources, JORC Code — Australasian Code for
Reporting of Exploration Results, Mineral Resources and Ore Reserves. The Joint Ore Reserves Committee of the

Australasian IMM. Australian Inst. of Geoscientists and Minerals Council of Australia.

** Zasoby wydobywalne (operatywne — reserves).
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Przedstawiona kategoryzacja nie jest ogdlnie obowiazujaca. W poszczegolnych krajach
stosuje si¢ badz odmienne oznaczenia poszczegdlnych etapow (kategorii) poznania ztoza,
zwlaszcza jego zasobow, badz w sposob nieco odmienny przeprowadza si¢ sam podziat (tab.
1.4) Probe unifikacji roznych systemow kategoryzacji stopnia poznania zloza i jego za-
sobow stanowi migdzynarodowa ramowa klasyfikacja zasobow ONZ (United Nations
Framework Classification of Resources/Reserves — UNFC, przedstawiona w cz¢sci IV).



2

POSZUKIWANIE ZtOZ KOPALIN STALYCH

2.1. Zasady ogdlne

Cele prac poszukiwaczych moga by¢ réznie sformlowane. Moze to by¢:
m  odkrycie nowych, wcze$niej nieznanych zt6z na jakim$ obszarze,
m  odkrycie (stwierdzenie) ztoza na peryferii juz znanego lub w jego sasiedztwie.

Dobor metod prac i stopien ich szczegotowosci zréoznicowany jest stosownie do wyroz-
nianych umownie etapéw poszukiwan (tab. 2.1). W kolejnych etapach nastgpuje tez ogra-
niczenie obszaru badan i ich koncentracja na coraz to mniejszej powierzchni.

W realizacji prac poza ich etapowoscia powinny by¢ przestrzegane dwie zasady:

1) minimalizacji kosztow prac,

2) kompleksowosci stosowanych metod, wzajemnie uzupetniajacych sig.

2.2. Prace poszukiwawcze rekonesansowe (zwiadowcze)

Oceny mozliwego wystgpowania zt6z okreslonego typu na jakim$ obszarze i wyzna-
czenia jego granic dokonuje si¢ na podstawie przestanek poszukiwawczych (tab. 2.2). Sa
nimi wszelkie dane wskazujace na taka mozliwos$é, przede wszystkim warunki geologiczne,
w jakich mozna oczekiwaé wystgpowania zt6z, oraz niekiedy stwierdzone wczes$niej oznaki
ich wystepowania (oznaki ztozowe. tab. 2.4).

Znaczenie poszczegdlnych przestanek jest rozne dla poszczegdlnych grup kopalin (tab.
2.2) i dla réznych typdéw z16z, okreslonych przez zaktadany ich model. Dla kazdego typu
ztoza musza by¢ w zwiazku z tym rozpatrywane indywidualnie (tab. 2.3). Dla oceny
perspektyw wystgpowania zt6z na podstawie przestanek konieczna jest dobra znajomosé
geologii i warunkdéw wystepowania zt6z, ktore maja by¢ przedmiotem poszukiwan. Prze-
stanki wynikaja z og6lnych znanych prawidlowosci wystepowania zt6z kopalin. Niektore
z nich moga tez mie¢ specyficzne cechy regionalne (np. stwierdzany wczesniej zwiazek z16z
z okre$lonym typem zaburzen tektonicznych w jakim$ obszarze lub z utworami o charak-
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Tabela 2.1

Metody stosowane w poszczegdlnych etapach poszukiwan

Etap prac
orientacyjny obszar
badan

Metody poszukiwan

Oczekiwane rezultaty

Poszukiwawcze
rekonesansowe

na obszarze ponad
1000 km’

(zwiadowcze), zwykle

duzych obszaréw w matej skali (co najmniej,
1:50000, zwykle 1: 200000) przy wykorzystaniu
fotogeologii i zdjg¢ satelitarnych. Specjalistyczne
badania sedymentologiczne, tektoniczne,

geochemiczne, litochemiczne ,,skalne” dla
okreslenia specjalizacji geochemicznej formacji
skalnych. Geofizyczne badania lotnicze
(aeromagnetyczne, aeroelektromagnetyczne,
aeroradiometryczne, spektrometryczne itp.).
Naziemne regionalne badana grawimetryczne,
magnetyczne, sejsmiczne. Zdjgcia szlichowe,
geochemiczne aluwialne potokow rozsiania,
hydrogeochemiczne

analiza map geologicznych, kartowanie geologiczne

petrograficzne itp. w zaleznosci od potrzeb. Badania

okreslenie obszarow
prawdopodobnego wystgpowania
zt6z kopalin albo z16z okre$lonego
typu ma podstawie analizy
przestanek posukiwawczych. Na
podstawie analogii do znanych
obszarow ztozowych ocena
zasobow, ktorych odkrycie jest
mozliwe (zasobow hipotetycznych,
domniemanych)

Poszukiwawcze
wstepne,
na obszarach
perspektywicznych,
zwykle n.100 —
1n.1000 km®

kartowanie geologiczne w duzej skali, zwykle
1:50000 i wigkszych, wspomagane fotogeologiczna
interpretacja zdjg¢ lotniczych. Multispektralna
analiza zdj¢¢ satelitarnych. Badania okruchowych
aureoli i potokow rozsiania, szczegotowe zdjgcia
szlichowe, badania geochemiczne litochemiczne
(skalne) glebowe, aluwialnych potokdéw rozsiania,
atmogeochemiczne, biogeochemiczne, botaniczne.
Badania geofizyczne naziemne w zaleznosci od
rodzaju z16z: grawimetryczne, magnetyczne,
elektroporowe, potencjatéw wiasnych, polaryzacji
wzbudzonej, indukcyjne,radiometryczne

wyznaczenie miejsca
prawdopodobnego wystgpowania
ztoza lub zt6Z na podstawie
stwierdzonych oznak
(bezposrednich lub posrednich).
Ocena na podstawie oznak
posrednich — mozliwych zasobow —
perspektywicznych (D), a na
podstawie oznak bezposrednich —
zasobow prognostycznych (Dy)

Poszukiwawcze
szczegdlowe
w miejscach
prawdopodobnego
wystgpowania ztoza,
zwykle ponizej
n.10 km?

wiercenia, rowy poszukiwawcze, niekiedy szybiki,
sztolnie lub ptytkie szyby z przekopami lub
chodnikami. Badania geofizyczne w otworach
(profilowanie geofizyczne). W zaleznosci od
potrzeb naziemne badania geofizyczne w celu
okreslenia potozenia granic ztoza i jego tektoniki

odkrycie ztoza. Wstepne okreslenie
obszaru jego wystgpowania,
rodzaju i jakos$ci kopaliny, zasobéw
warunkéw geologicznych
eksploatacji. Udokumentowanie
zloza w zalezno$ci od stopnia jego

zbadania w kategorii C, lub D,

terystycznych cechach litologicznych), a zatem maja charakter przestanek szczegétowych
o znaczeniu lokalnym. Czg$¢ takich przestanek ma tez $cisty zwiazek z oznakami zlo-
zowymi. Wsrdd przestanek wystgpowania z6z mozna zatem wyrdznié trzy grupy:

»Luniwersalne, ogolne”, wynikajace z ogdlnych prawidlowosci wystgpowania ztoz, ktore
sa konsekwencja proceséw prowadzacych do ich utworzenia, chociaz sama natura tych
procesow nie zawsze jeszcze jest jasna,
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Tabela

2.2

Podstawowe przestanki wystgpowania zt6z

Szczegdlne warunki stosowania

Geotektoniczne

jednostkami geotektonicznymi
(w ujeciu tektoniki ptyt)

Rodzaj przestanek Charakterystyka Znaczenie
1 2 3 4
zwiazek zt6z z okreslonymi uniwersalne, Zloza wszystkich typow,

bardzo ogdlne

w szczegolnosci z16z rud

Tektoniczno-
-strukturalne

zwiazek zt6z z okreslonymi
typami struktur i zaburzeniami
tektonicznymi

uniwersalne ogdlne
i szczegotowe lokalne

przede wszystkim ztoza rud

metali

Stratygraficzne

wystgpowanie niektorych z16z,
w kompleksach skalnych

n
W

0golne

zwiazane z kompleksami skat

iektore ztoza osadowe (np.
¢gli, soli, fosforytow) ztoza

proterozoicznych (np.
wstggowych rud Fe)

o okreslonej pozycji wiekowej

szczegOlowe lokalne

zwigzane
z litologiczno-facjalnymi

Paleogeograficzno-
facjalne

zwiazek 716z z okreslonymi
strefami paleogeograficznymi,
strefami paleoklimatycznymi,
warunkami
fizyczno-chemicznymi
srodowiska sedymentacji, ktore
okreslaja facjg¢ osadow

i

uniwersalne ogolne
szczegotowe lokalne

ztoza osadowe (wegli, rud Fe,

Mn, Al, fosforytow)

Litologiczne

zwiazek zt6z z kompleksami
skalnymi o okres§lonych cechach
litologicznych znamionujacych
srodowisko sedymentacji lub
podatnych dla wtornej
mineralizacji albo bedacych
zrodtem substancji tworzacych
zloza (np. czarne tupki)

ogolne i szczegdlowe

z

lokalne

toza pochodzenia osadowego
oraz zloza epigenetyczne
w kompleksach skalnych

podatnych na mineralizacjg

Petrologiczne-
-magmowe

zwiazek zt6z z kompleksami skat
magmowych o okre$lonych
cechach petrograficznych,
petrologicznych
i geochemicznych (specjalizacji
geochemicznej). Takze zwiazek
z charakterystycznymi
produktami wietrzenia skat
magmowych

uniwersalne ogdlne
i niekiedy
szczegOlowe lokalne

zloza zwiazane z dziatalnoscia

magmowa i pomagmowa
(przede wszystkim rud metali
i niektorych kopalin
niemetalicznych — magnezyt,
diamenty) oraz niektore
residualne wietrzeniowe (np.
laterytowe)

Geochemiczne

wystgpowanie kompleksow
skalnych o specyficznych
cechach geochemicznych
(specjalizacji geochemicznej)
wskazujacych na mozliwos¢
tworzenia si¢ lub wystgpowania
zt6z okreslonego typu

ogolne

przede wszystkim ztoza rud
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Tabela 2.2 cd.

1 2 3 4
regionalne anomalie
geochemiczne (zwiazane
Geochemiczne z procesami ztozotworczymi)
. . .. zwigzane z oznakami ztozowymi
anomalie geochemiczne lokalne miejscowe .
rud metali
wystgpowanie przejawow
mineralizacji sygnalizujace . .
. . e ) . Ve i I szczegotowe, lokalne | zwiazane z charakterystycznymi
Mineralogiczne | rozwoj procesow, ktore mogly o . . .
., . 1 miejscowe oznakami ztozowymi
doprowadzi¢ do powstania
koncentracji ztozowych
wspotwystepowanie zt0z
Metalogeniczne, |okreslonych typow, stwierdzona , ztoza stwierdzone w badanym
- L L, szczegOtowe lokalne K . .
zlozowe obecnos¢ ztoz lub wystapien obszarze lub w jego sasiedztwie
kopalin
regionalne anomalie
charakterystyczne dla . .
r}'/ Y ogolne wszystkie zloza
kompleksow skalnych
Geofizyczne goszczacych ztoza
anomalie charakterystyczne dla .. . Lo .
L lokalne miejscowe |zwiazane z oznakami ztozowymi
koncentracji ztozowych
warunki hydrogeologiczne
. i sktad chemiczny wod np. ztoza siarki rodzimej, rud
Hydrogeologiczne Y P ]

i hydrochemiczne

wglebnych, umozliwiajace
tworzenie si¢ i zachowanie
niektorych ztoz

uniwersalne, ogolne

uranu (piaskowcowych,
kalkretowych)

specyficzne cechy rzezby terenu,

ztoza residualno-wietrzeniowe

Paleogeomor- , . laterytowe, krasowe np.
g‘ wspotczesne lub kopalne, uniwersalne (latery A . P
fologiczne . .. boksytow), aluwialne,
warunkujace powstanie zt6z
lodowcowe, wodnolodowcowe
mozliwos¢ zachowania zt6z
w zaleznosci od przebiegu . .
, . P g . lokalne wszystkie zloza
procesow erozyjnych (giebokosci
Geomorfologiczne Scigeia erozyjnego)
.. , ztoza lodowcowe,
formy akumulacji osadow . .
. uniwersalne wodnolodowcowe, aluwialne,
tworzacych ztoza .
ztoza w utworach krasowych
$lady prac gorniczych, przerobki
kopalin, dziatalnosci hutniczej,
uzytkowania kopalin, informacje
Historyczne, o0 wczesniejszych pracach , . . R
Y . . SEYe p‘ . .| szczegotowe lokalne wszystkie ztoza. Zwiazane
archeologiczne, |poszukiwawczych i dziatalnosci I S .
. .. i miejscowe z oznakami ztozowymi
toponomastyczne | gorniczej, nazwy miejscowe

zwiazane z gornictwem,
wystgpowaniem kopalin lub ich
przerobka
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m  szczegotowe, lokalne” okreslone przez stwierdzane w jakims obszarze prawidtowosci
przejawow procesow ztozotworczych, sygnalizowanych przez rejestrowane oznaki zto-
zowe lub stwierdzone juz ztoza,

m _miejscowe” — tozsame z oznakami ztlozowymi, wskazujace na perspektywnos¢ jakiegos
obszaru i pozwalajace na okreslenie ,,lokalnych” przestanek wystgpowania z16z.

Na obszarach, w ktorych stwierdzono juz wczesniej obecno$¢ oznak ztozowych lub
nawet z10z, istotne znaczenie ma okreslenie prawidtowosci ich wystgpowania. Pozwala to na
sformutowanie wnioskow odno$nie lokalnych przestanek poszukiwawczych. Moga tez wy-
stgpowac przestanki ,,negatywne”, to jest warunki wykluczajace mozliwo§¢ wystgpowania
716z jakiego$ typu (np. boksytow w seriach skalnych utworzonych w warunkach paleo-
klimatu suchego).

Na etapie prac rekonesansowych, w celu stwierdzenia istnienia przestanek lub ich
wykluczenia — konieczne moze by¢ wykonanie odpowiednich badan regionalnych. Przede
wszystkim niezbgdne sa:

m kartowanie geologiczne, interpretacja geologiczna zdjg¢ satelitarnych i lotniczych,

® inwentaryzacja wczesniej stwierdzonych oznak ztozowych i okreslenie prawidtowosci
ich wystgpowania,

®m  badania geofizyczne regionalne dobrane odpowiednio do celu badan: aerogeoficzyczne
(lotnicze: radiometryczne, magnetyczne, elektromagnetyczne) i naziemne sejsmiczne,
regionalne grawimetryczne, magnetyczne i inne,

®m  wyniki regionalnych badan geochemicznych, specjalizacji geochemicznej wydzielanych
kompleksow skalnych.

Analiza i badanie przestanek poszukiwawczych i ocena na ich podstawie perspektyw
ztozowych wybranego obszaru ma czgsto charakter badan podstawowych, naukowych
i wymaga wiedzy specjalistycznej w zakresie geologii okreslonych typow zt6z, w szcze-
gblnosci gdy przedmiotem poszukiwan maja by¢ ztoza rud metali.

W analizie przestanek, w wielu przypadkach wykorzystuje si¢ juz istniejace odpowiednie
dane (np. mapy geologiczne sporzadzane w wyniku rutynowego kartowania geologicznego
kraju lub wyniki niezaleznie wykonywanych regionalnych badan geofizycznych), wyniki
prowadzonych niezaleznie badan naukowych sedymentologicznych, petrologicznych, tek-
tonicznych i innych. Punktem wyjscia dla realizacji prac rekonesansowych jest zatem
zebranie wszystkich istniejacych danych, pozwalajacych na oceng mozliwosci znalezienia
ztoza. Ocena perspektyw ztozowych powinna by¢ oparta na zespole przestanek. Wynik ich
analizy moze tez by¢ negatywny albo wskazywac na konieczno$¢ uzyskania dodatkowych
danych.

Czgsto konieczne bywa wykonanie specjalnych uzupehniajacych badan w celu stwier-
dzenia istnienia odpowiednich przestanek. Konieczne moze by¢ nawet wykonanie wiercen
badawczych w celu uzyskania brakujacych informacji niezbgdnych dla oceny perspektyw
zlozowych, np. wyjasnienia niejasnych elementéw budowy geologicznej, potwierdzenia
hipotez odno$nie warunkéw wystgpowania mineralizacji sygnalizujacej mozliwos¢ wyste-
powania z16z rud itp.
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Wierceniami badawczymi w syneklizie perybattyckiej stwierdzona zostata w utworach pstrego
piaskowca mineralizacja uranowa w sasiedztwie skat klastycznych o lepiszczu weglanowym. Na
tej podstawie sformutowano hipotezg o mozliwo$ci wykorzystania obecnosci skat o takim lepisz-
czu, jako przestanki poszukiwawczej. Ich wystepowanie i rozprzestrzenienie moze by¢ §ledzone
przy wykorzystaniu profilowania sejsmicznego (Szewczyk 1987). Potwierdzenie sformutowanej
hipotezy o ich zwiazku z mineralizacja uranowa wymaga wykonania wiercen badawczych za-
projektowanych na podstawie wynikow wczesniejszych badan sejsmicznych.

Niekiedy istniejace dane pozwalaja na rozpatrywanie mozliwo$ci wystgpowania z16z
roznych typow. W takich przypadkach konieczne moze by¢ uzyskanie danych dodatkowych
przez wykonane badan uzupehiajacych (rys. 2.1).

Bardzo czgste sa przypadki, ze w obszarze, ktérego perspektywy ztozowe maja by¢
oceniane, znane sa juz oznaki wystgpowania z16z (omoéwione nizej). Ulatwia to znacznie
oceng jego perspektywnosci. Niekiedy moze tez pozwoli¢ od razu na podjgcie prac poszu-
kiwawczych wstgpnych lub nawet szczegotowych w zidentyfikowanych miejscach praw-
dopodobnego wystepowania z16z.

Superpozycja (natozenie) map wystgpowania poszczegdlnych elementéw budowy geo-
logicznej stanowiacych przestanki poszukiwawcze pozwala na wyznaczenie obszaréw per-
spektywicznych i oceng stopnia perspektywiczno$ci na podstawie liczby i rodzaju wspot-
wystepujacych przestanek. Dla wyznaczenia obszarow perspektywicznych na podstawie
zespotu przestanek stosowane sg metody GIS (Bonham-Carter 1994).

Wyznaczane sa w ten sposob ,,minerotekty” (,,metalotekty” w przypadku rud metali), to
jest jednostki geologiczne lub ich odpowiednie czg$ci (wydzielane na podstawie kryteriow
litologicznych, stratygraficznych, tektonicznych), w ktorych granicach zarejestrowano
ztoza, lub wystepowanie kopalin badz oznak ich obecnosci, zwiazanych z charakterystycz-
nymi elementami budowy tych jednostek lub procesami geologicznymi, ktore ja uksztat-
towaty.

W obszarach wyznaczonych jako perspektywiczne dla wystgpowania ztoza lokalizacja
oczekiwanego ztoza (lub z167) jest jeszcze nieznana lub znana tylko w grubym przyblizeniu.
Szanse odkrycia zloza i mozliwa jego wielko$¢ (zasoby) ocenia si¢ metoda analogii do
innych obszaréw o zblizonej budowie geologicznej, w ktorych ztoza oczekiwanego typu
zostaly juz stwierdzone.

Przestanki poszukiwawcze okreslaja tylko w sposdb bardzo ogdlny mozliwosé¢ wy-
stgpowania z16z i pozwalaja na wyznaczenie obszaréw, w ktérych moga by¢ one obecne (lub
wskazanie obszarow, w ktorych nie ma szans na ich odkrycie, lub w ktorych szanse takie sa
nikte).

Istotne znaczenie dla oceny perspektyw ztozowych z punktu widzenia mozliwos$ci
podejmowania dalszych pac poszukiwawczych ma glgboko$¢ potozenia kompleksow skal-
nych, w obrgbie ktorych moga si¢ znajdowac poszukiwane ztoza. Wynika ona z mozliwosci
podejmowania ich eksploatacji. W przypadku wigkszo$ci z16z kopalin skalnych jest to na
0go6t glgbokos¢ od kilku do kilkunastu metrow. Dla zt6z wegli brunatnych do okoto 100-300 m,
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2. Poszukiwanie zt6z kopalin statych
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Rys. 2.1. Schemat realizacji prac poszukiwawczych
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dla wegli kamiennych, rud metali w zasadzie do okoto 1000 m. W zwiazku z rosnacym
zapotrzebowaniem na metale i wyczerpywaniem si¢ znanych z16z rozpatrywana jest takze
mozliwos¢ poszukiwania zt6z glebiej potozonych nawet do 2000 m.

2.3. Poszukiwania wstepne
2.3.1. Zasady ogolne

Celem poszukiwan wstgpnych jest zlokalizowanie miejsc prawdopodobnego wyste-
powania zt6z na podstawie bezposrednich i posrednich oznak wskazujacych na mozliwa ich
obecnos$¢ (tab. 2.4). Dla stwierdzenia tych oznak konieczne jest przeprowadzenie odpo-
wiednich prac poszukiwawczych, nastawionych przede wszystkim na ich wykrycie. Pracami
takimi sa przede wszystkim:

m  szczegotowe kartowanie geologiczne (w duzej skali), ktore zazwyczaj jest wspomagane
wykonywaniem wiercen, ptytkich wyrobisk gorniczych (np. wkopow, rowow, szybi-
kéw), w celu identyfikacji utworéw znajdujacych si¢ pod pokrywa osadow czwarto-
rzgdowych lub zwietrzeliny,

m S$ledzenie aureoli rozproszenia odruchéw skalnych lub ziarn mineratdow za pomoca
zdjecia odpowiednio okruchowego lub szlichowego,

m badania geofizyczne przy zastosowaniu metod dobranych odpowiednio do rodzaju po-
szukiwanej kopaliny lub oczekiwanych warunkéw jej wystgpowania,

®m badania geochemiczne (zdjecie — kartowanie geochemiczne litochemiczne, glebowe,
aluwialne, hydrochemiczne, atmochemiczne),

m  kartowanie geobotaniczne,

Zwykle prowadzi si¢ poszukiwania przy wykorzystaniu zespotu kilku metod dobranych
odpowiednio do rodzaju poszukiwanego ztoza.

Szczegodlnie wazne na etapie prac poszukiwawczych wstgpnych jest okreslenie kry-
teriow, na podstawie ktorych wynik tych prac zostanie oceniony jako pozytywny. Sa nimi
minimalne rozmiary oczekiwanego zloza i maksymalna mozliwa glebokos$¢ jego polozenia.
Stanowi to podstawe dla doboru metod prac poszukiwawczych, sposobu ich realizacji,
migdzy innymi doboru ggstosci obserwacji (np. punktow pomiaréw geofizycznych, oprobo-
wania w badaniach geochemicznych, rozmieszczenia i gigbokosci wiercen.

Istotne znaczenie dla realizacji prac poszukiwawczych wstgpnych ma potozenie ztoza
wzgledem powierzchni terenu i stopien przykrycia kompleksow skalnych goszczacych ztoze
przez utwory mtodsze. Warunkuje to mozliwos¢ stosowania odpowiednich metod. Z tego
punktu widzenia wyrdznia si¢ ztoza (rys. 2.2, tab. 2.5):

m odslonigte,

m  zakryte, plytko i glgboko potozone,

m  ukryte, ptytko i gigboko potozone,

m  ukryte i zakryte.
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2. Poszukiwanie zt6z kopalin statych

Tabela 2.5

Mozliwosci stosowania metod poszukiwan w zaleznosci od glgbokosci potozenia ztoza w stosunku do

powierzchni terenu

Rodzaj ztoza

Metody poszukiwan

podstawowe

wspomagajace

Odstonigte

kartowanie geologiczne szczegdtowe
na powierzchni w odpowiedniej skali
1: 50000 lub wigkszej

$ledzenie aureoli okruchowych, ptytkie
roboty gornicze (rowy) i wiercenia,
metody botaniczne

Zakryte ptytko potozone

$ledzenie aureoli okruchowych, zdjgcie
szlichowe, metody geofizyczne,
geochemiczne

kartowanie na powierzchni

w odpowiedniej skali, ptytkie roboty
gbrnicze (rowy, szybiki), ptytkie
wiercenia dla celéw kartograficznych

Zakryte gleboko potozone

metody geofizyczne, kartowanie
wglegbne za pomoca wiercen

niekiedy metody geochemiczne
(hydrogeochemczne,
atmogeochemiczne glebowe)

metody geofizyczne, geochemiczne
(litochemiczne, hydrogeochemiczne,

$ledzenie aureoli okruchowych (skat
towarzyszacych ztozu), zdjecie

wglegbne za pomoca wiercen

Ukryte plytko potoz . . . . .
Tyle piytko polozone atmogeochemiczne), biogeochemiczne,| szlichowe, kartowanie wgtgbne za
botaniczne pomoca wiercen
metody geochemiczne, (litochemiczne
. »skalne”, hydrogeochemiczne,
Ukryte gteboko potozone | metody geofizyczne . .
Tyte g1 poloz Y geotizyez atmogeochemiczne) kartowanie
wglgbne za pomoca wiercen
Ukryte i zakryte metody geofizyczne, kartowanie

Dobor odpowiednich metod poszukiwan i sposéb ich realizacji zaleza przede wszystkim

od rodzaju kopaliny (tab. 2.6), a takze od:

®m rodzaju (typu) poszukiwanego zloza,

m  warunkow terenowych wykonania odpowiednich badan.

Nie mozna zatem poda¢ jednolitego schematu ich doboru i realizacji. W kazdym przy-
padku musza one by¢ projektowane indywidualnie.
Z reguly prace poszukiwawcze realizowane sg etapami, polegajacymi na:

stopniowym zawgzaniu obszaru badan,

zageszczaniu punktéw obserwacji (miejsc oprobowania w badaniach geochemicznych,
pomiaru w badaniach geofizycznych, wiercen badawczych),

stosowaniu kolejno poszczegdlnych metod; zwykle rozpoczyna si¢ od badan najtan-
szych, przegladowych i stosuje si¢ kolejne w zaleznosci od wynikdéw wczesniejszych
badan.

Istotne znaczenie dla sukcesu poszukiwan ma witasciwy dobor odlegtosci miedzy miej-
scami, w ktorych przeprowadza si¢ odpowiednie obserwacje lub pomiary (miejscami po-
miaréw geofizycznych, pobierania probek do badan geochemicznych, wiercen) oraz ich
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rozmieszczenie. Odlegtosci powinny by¢ tak dobrane, by istnialy szanse na natrafienie ztoza
lub zwiazanej z nim anomalii. Jesli szukane jest zloze, ktoérego zasoby powinny wynosic¢
przynajmniej wielko$¢ Q, to obszar jego wystgpowania powinien wynosi¢ F = Q/(m-y,),
gdzie m — przewidywana lub oczekiwana miazszo$¢ ztoza, a vy, — przewidywana gestosé
przestrzenna kopaliny. Prawdopodobienstwo stwierdzenia ztoza lub zwiazanej z nim ano-
malii o powierzchni F zalezy od odleglo$ci migdzy miejscami wykonania odpowiednich
obserwacji lub pomiaréw d i od formy szukanego ztoza. Wyliczenia tego prawdopo-
dobienstwa przy zalozeniu kolistego lub eliptycznego jego ksztattu (rys. 2.3) moga miec
tylko znaczenie orientacyjne. Przy zalozeniu, Zze szukane zloze jest w przyblizeniu izo-
metryczne, optymalnym jest rozmieszczanie obserwacji w sieci trojkatnej rownoboczne;j.
W przypadku oczekiwania, ze jest ono wyraznie wydtluzone w jednym kierunku (np.
wychodnia ztoza poktadowego, zyly) obserwacje rozmieszcza si¢ w liniach w poprzek jego
przewidywanej rozciaglosci. Odlegtosci migdzy liniami sa wowczas 2 do 3 razy wigksze niz
migdzy punktami w linii.

Rys. 2.3. Prawdopodobienstwo stwierdzenia ztoza o ksztalcie eliptycznym
k ="b/a, b, a osie elipsy, d — odlegtosci miedzy profilami, h — odlegtosci migdzy punktami badan na profilu
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2.3.2. Metody prac poszukiwawczych
2.3.2.1. Metody bezposrednie kartograficzne

Bezposrednie, kartograficzne metody poszukiwan maja zastosowanie przede wszystkim
wowczas, gdy:
m teren jest dostatecznie odkryty i istnieja szanse zarejestrowania bezposrednich oznak
ztozowych w postaci wychodni utwordw tworzacych zloze lub produktéw ich wietrzenia,
m  mozliwe jest wystepowanie okruchowych aureoli lub potokoéw rozsiania w zwietrzelinie
i osadach powierzchniowych.
Zakres prac kartograficznych zalezy od stopnia odstonigcia terenu i grubosci nadktadu przy-
krywajacego utwory goszczace ztoza (tab. 2.7).

Tabela 2.7
Zakres stosowania kartowania geologicznego na powierzchni w poszukiwaniu i dokumentowaniu zt6z
Przedmiot obserwacji na powierzchni
Nadktad serii ztozowej o morfologia | rumosz w pokrywie Prace dodatkowe
odstoniecia K
terenu glebowej
Brak ++ )
Nieciagly o matej miazszosci, wyjatkowo plytkie
. L. . ++ + ++ wkopy, rowy dla
liczne odstonigcia podtoza . . .
usunigcia zwietrzeliny
Ciagly cienki do 1 m,
+ + ++
nieliczne odstonigcia podtoza ) wkopy, rowy
Ciagly o grubosci 2—5 m, brak plytkie wiercenia, sondy,
odstoni¢¢ podtoza lub ((+) (+) — rzadziej rowy,
odstonigcia rzadkie wyjatkowo szybiki
wiercenia wspomagane
Ciagty o duzej miazszosci — — — przez badania
geofizyczne

Wspomagaja prace kartograficzne jest interpretacja geologiczna zdjeé satelitarnych
i lotniczych. Zdjgcia te sa wykorzystywane przede wszystkim dla sledzenia tych elementow
budowy geologicznej, ktore nie sa bezposrednio widoczne w trakcie kartowania naziem-
nego, w szczegolnosci:
m  cech strukturalnych kartowanych utworow: zaburzen fatdowych w utozeniu warstw, stref
nieciagtosci (uskokowych, spgkaniowych),
m  zasiggu obszaréw o zroznicowanych cechach ich odwzorowania na zdjgciach: barwie,
multispektralnych kompozycji barwnych, fototonie, fakturze, formach morfologicznych,
ktére moga by¢ identyfikowane z réznymi utworami geologicznymi.
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Interpretacja zdje¢ satelitarnych czy lotniczych zwykle wyprzedza kartowanie naziemne
i powinna by¢ zawsze przez nie zweryfikowana.

Celem prac kartograficznych jest rozpoznanie budowy geologicznej badanego obszaru
i lokalizacja miejsc mozliwego wystepowania z16z na podstawie rejestracji wychodni utwo-
row stanowiacych kopaling, produktow jej wietrzenia, skat charakterystycznie przeobra-
zonych w otoczeniu ztoza oraz na podstawie §ledzenia materiatu okruchowego w utworach
powierzchniowych (eluwialnych, glebowych). Kartowanie powinno by¢ przeprowadzone
w stopniu szczegolowosci odpowiednim dla sporzadzenia mapy w skali 1:50 000-1:25 000,
a jesli juz istnieja takie mapy, w wybranych obszarach w skali wigkszej 1:10 000. W przy-
padku stwierdzenia wychodni z16z lub oznak pozwalajacych na wskazanie miejsc ich
lokalizacji powinno by¢ przeprowadzone kartowanie w skali wigkszej, ktore jest juz ele-
mentem poszukiwan szczegdlowych i rozpoznawania z16z (omowione w czgsci I1).

W terenach stabo zbadanych wlasciwe kartowanie geologiczne naziemne poprzedza si¢
interpretacja zdjg¢ satelitarnych i lotniczych, a nastgpnie wykonaniem obserwacji zwiadow-
czych wzdhiz wybranych tras. Rownolegle, w zaleznosci od rodzaju poszukiwanych z16z,
wykonuje si¢ zwykle badania utworéw okruchowych i otoczakéw w osadach aluwialnych,
deluwialnych, lodowcowych, badania szlichowe oraz wstgpne badania geochemiczne (alu-
wialne, glebowe, litogeochemiczne skalne).

Przy §ledzeniu aureoli okruchowych i potokéw rozsiania powinno by¢ rejestrowane
rozmieszczenie 1 czgstotliwo$¢ wystgpowania okruchow i otoczakow kopaliny lub pro-
duktow jej wietrzenia oraz stopien obtoczenia otoczakow. Na tej podstawie mozna wnosié
o dtugosci ich transportu od zrodla i wyznacza¢ mozliwe potozenie obszaru zrodlowego.

W przypadku stwierdzenia utworéw specyficznych, ktore moga byé produktami wie-
trzenia kopaliny lub przeobrazen wietrzeniowych skal w otoczeniu ztoza (tab. 2.8) niezbedne
jest zbadanie ich sktadu mineralnego i chemicznego. Na wychodniach zt6z rud siarczkowych
sa to zwykle czapy limonitowe (,,zelazne”) pozbawione makroskopowo widocznych mine-
ratow rudnych, innych niz uwodnione tlenki Fe.

Oznaka mozliwego wystgpowania zt6z, w szczegdlnosci z16z rud, moze tez by¢ poja-
wianie si¢ w skalach otaczajacych specyficznych, nietypowych sktadnikow mineralnych lub
skal w sposob charakterystyczny przeobrazonych (tab. 2.9). Niektére okolorudne przeo-
brazenia skal magmowych i metamorficznych sa podobne jak powstajace w wyniku ich
wietrzenia. R6znia si¢ od wietrzeniowych tym, ze zwykle wspotwystepuje kilka ich typow
rozmieszczonych strefowo (rys. 2.4). Czgsto towarzysza im anomalie geochemiczne.

W przypadku kartowania naziemnego, gdy brak dostatecznej liczby odstoni¢é, wykonuje
si¢ odstonigcia sztuczne (wkopy, szybiki, rowy).

Jesli poszukiwane sg zloza zakryte, sporzadzenie map podloza pod przykrywajacymi je
utworami mlodszymi jest mozliwe na podstawie badan geofizycznych elektrooporowych,
magnetycznych lub za pomoca wiercen rozmieszczonych w liniach w poprzek przewi-
dywanej rozciaglosci warstw lub granic réznych utworéw. W ten sposéb moga by¢ po-
szukiwane zakryte wychodnie zt6z przede wszystkim osadowych lub wystepujacych
w utworach o okreslonym potozeniu w profilu stratygraficznym. W przypadku poszukiwania
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Tabela 2.8

Cechy specyficzne utworéw wietrzeniowych na wychodniach niektorych z16z i w ich otoczeniu

Ztoza kopalin

Cechy utworéw przeobrazonych na
wychodniach

Utwory przeobrazone w otoczeniu
wychodni

Wegle kamienne, brunatne

zmniejszenie miazszosci lub zanik
poktadu

niekiedy utwory przeobrazone
w wyniku naturalnego wypalenia weggla
(porcelanity, ,,erdbrandy”)

Rudy siarczkowe

czapy limonitowe ,,zelazne”, nickiedy
charakterystyczne struktury komorkowe
limonitu po niektérych mineratach
siarczkowych, jarozyt, barwne mineraty
rudne strefy wietrzeniowej, kawerny po
usunigtych skupieniach siarczkow

mineralizacja infiltracyjna
uwodnionymi tlenkami Fe, w skatach
weglanowych niekiedy
syderytowo-ankerytowa,
a w sasiedztwie rud Zn smitsonitowa
(galmanowa), wtorna sylifikacja

kawerniste wapienie

siarczany: wtorny gips, uwodnione

o charakterystycznym duzym udziale
lekkich izotopow wegla (5C'*<~20%o)

Waienie siarkonod ) S, UW
aplenie slarkonosne siarczany Fe, Al. (w klimacie suchym)

zt6z stratoidalnych, zakrytych lub ukrytych, glgboko potozonych w kompleksach skat
osadowych, podstawowa metoda kartografii wglegbnej jest interpretacja wynikow badan
sejsmicznych.

2.3.2.2. Metody szlichowe

Metody szlichowe polegaja na $ledzeniu w luznych osadach klastycznych (aluwialnych,

deluwialnych, eluwialnych) aureoli i potokéw rozproszenia mineratéw odpornych na wie-

trzenie, zwykle cigzkich, ci¢zszych od pospolitych mineratéw skalotworczych. Polegaja one
na:

pobieraniu probek osadow luznych, przede wszystkim aluwialnych wzdtuz ciekéw wod-
nych, rzadziej z utworéw deluwialnych, eluwialnych, lodowcowych lub w produktach
dziatalnosci zwierzat ryjacych (kretow, termitdw wyrzucajacych materiat okruchowy
z pewnej glebokosci),

wydzielaniu z probek metoda ptukania na miejscu cigzkich frakcji ziarnowych,
okreslanie laboratoryjne sktadu mineralnego frakcji cigzkiej i zawartosci w niej mi-
neralow wskaznikowych.

Wskaznikowymi moga by¢ mineraty:

tworzace ztoza (kasyteryt, ztoto, diamenty, platyna, kolumbit, cyrkon, monacyt, mineraty
tytanu),

ptonne towarzyszace ztozu,

charakterystyczne dla skat goszczacych ztoze (np. pirop, ilmenit magnezowy, diopsyd
chromowy dla kimberlitéw w przypadku zt6z diamentow, topaz, turmalin dla greizenow
goszczacych zloza Sn, W).
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Tabela 2.9

Typowe przeobrazenia okoto rudne

Skaty przeobrazone, rodzaj przeobrazen

Typowe skaty

rodza podstaw'()we sktadniki przeobrazone Typowe ztoza
mineralne
k kowit (t i
Greizeny warc, muskowi (topaz, granity greizenowe cyny,
turmalin, fluoryt) wolframu
albit (kwarc), w skatach
Albityt zasadowych: egiryn magmowe, metamorficzne| o metasomatytach,
Yy . yeh- egiryn, g ’ ziem rzadkich, Nb-Ta
rybekit
Episjenity skalenie, chloryt, zeolity | granity uranu $rodgranitowe
tokaz, albit, ankeryt
Gumbeity bl granit, dioryty ztoza hydrotermalne
kwarc, piryt, rutyl
. . kwasne i $redniokwasne )
Feldszpatyzacja, skalenie potasowe porfirowe Cu, Mo, Au
skaty magmowe
k kowit t
Berezyty p::;trc, muskowit (serycy?) kwasne skaty magmowe | zylowe Au
o o . . . $redniokwasne skaty porfirowe Cu, Mo, zytowe
Propility (propilityzacja) | chloryt, epidot (piryt) magmowe polimetaliczne i zlota
Sylifikacja kwarc, chalcedon rozne skaty ztoza hydrotermalne

kwasne i Sredniokwasne

torne k ty” k hal 1
»Wtorne kwarcyty warc, chalcedon, opa! skaly wulkaniczne

ztoza hydrotermalne

serycyt, sktadniki skaty skaty magmowe,

t j toza h t 1
Serycytyzacja przeobrazonej metamorficzne zloza hydrotermalne
Chlorytyzacja chloryt, s‘klad.mkl skaty skaty magmowe, Zloza hydrotermalne

przeobrazonej metamorficzne
Kaolinizacja kaolinit, §k1a<?n1k1 skaty skaty magmowe, Zloza hydrotermalne
przeobrazonej metamorficzne
. . atunit, mineraty ilaste .
Atunit ’ ’ kat 1k kwa$
un% yza.c 92 . sktadniki skaty s ,a Y “./u an}czne wasng zloza hydrotermalne
montmorillonityzacja L i sredniokwasne
przeobrazonej
Listwenityzacja YHOTS, SEIpetiyn, i ultrazasadowe, niekiedy | zloza hydrotermalne
chloryt, piryt, sktadniki .
- dolomity
skaty przeobrazonej
Ankerytyzacja, .
keryt. t, dolomit 1 Zn-P
dolomityzacja ankeryt, syderyt, dolomit | wegglanowe rudy Zn-Pb

Pobierane sa probki o objetosci okoto 0,02 m’. Po usunieciu otoczakdéw sa one phukane
w odpowiednich misach (bateach).W wyniku tego uzyskuje si¢ albo szlich szary zawierajacy
jeszcze 1zejsze mineraly albo — po dluzszym ptukaniu — szlich czarny pozbawiony Izejszych
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Frlr [ssf2 [axfs =70« [PR]s ZAs

Rys. 2.4. Strefowos¢ zmian okotorudnych (ztoza porfirowe)
1 — metasomatoza potasowa (feldszpatyzacja), 2 — serycytyzacja, 3 — pirytyzacja, 4 — argilityzacja (przewaznie
kaolinizacja), 5 — propilityzacja, 6 — strefy ztozowe (mineralizacji kruszcowe;j)

sktadnikow, zawierajacy ci¢zsze mineraly z reguty ciemne. Probki pobierane sa co kilkaset
metrow, w szczegdlnosci w miejscach, w ktérych w sposodb naturalny moze dochodzi¢ do
koncentracji frakcji ci¢zszej w wyniku zmniejszenia predkosci przeptywu wody (np. w za-
kolach meandrowych, za naturalnymi przeszkodami, ponizej progdéw skalnych itp.) oraz
bezposrednio za miejscem potaczen ciekéw, w celu wyeliminowania tych, ktére nie niosa
materiatu z potencjalnej strefy ztozowej. Mineraty cigzkie gromadza sig takze w spagowych,
grubiej ziarnistych partiach osadow.

Wyniki badania probek nanosi si¢ na mapg w postaci diagramow kotowych, ilustrujacych
stwierdzony sklad mineralny szlichu i udziat procentowy jego skladnikow, albo tylko
w postaci naniesionych punktéw oprobowania ze stwierdzeniem obecnosci lub braku obec-
no$ci badanego mineratu i podaniem jego udzialu w stosunku do innych sktadnikéw szlichu.

2.3.2.3. Metody geochemiczne

Podstawa dla poszukiwan geochemicznych jest wystgpowanie w otoczeniu ztoza aureoli
podwyzszonych, anomalnych zawartosci charakterystycznych pierwiastkow. Wystgpuja one
zwykle na wigkszej przestrzeni niz samo ztoze, co utatwia ich poszukiwanie. Aureole te sg
dwojakiego rodzaju:

m pierwotne, ktorych powstanie jest wynikiem proceséw formujacych ztoze,
m  wtorne, formujace si¢ w trakcie pdzniejszych przeobrazen ztoza, w szczegdlnosci wie-
trzeniowych, powodujacych migracje pierwiastkow w otoczenie ztoza.
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W zaleznosci od $rodowiska wystgpowania wokotztozowych aureoli rozsiania pier-
wiastkow wyroznia si¢ szereg ich typéw wymienionych w tabeli 2.10.

Tabela 2.10

Typy anomalii geochemicznych i odpowiednie metody ich poszukiwan

Srodowisko Charakter aureoli ., .
. . . .. Metody poszukiwan Uwagi
wystgpowania aureoli i anomalii
Skaty zwigzte pierwotne, rzadziej litogeochemiczne (zdjecie
w otoczeniu ztoza wtorne litogeochemiczne skalne)
rézne warianty
Utwory tworzace w zaleznosci od
glebg, pokrywy wtorne geochemiczne glebowe, podglebowe miejsca pobierania
wietrzeniowe prébek w profilu

glebowym

Osady d ieko . .
sacy demne clekow geochemiczne aluwialne (potokow

powierzchniowych, wtorne .
. rozsiania)
jezior
. wtorne, wyjatkowo .
Wody podziemne . hydrogeochemiczne
pierwotne
badania powietrza
glebowe P
glebowego
. wtorne, wyjatkowo .
Powietrze pierwotne atmogeochemiczne badania nad
powierzchniowe | powierzchnia gleby
lub szaty roslinnej
o . . . rozne czgscei roslin okreslonego gatunku,
Rosliny wtorne biogeochemiczne . ,
niekiedy w okreslonych porach roku

Ksztalt aureoli bywa zréznicowany w zalezno$ci od warunkéw przemieszczania si¢
pierwiastkow w otoczenie ztoza. Ich anomalne zawarto$ci pojawiaja si¢ nie tylko w bez-
posrednm jego sasiedztwie, ale takze w wigkszej odlegtosci od niego, jesli istnieja dogodne
warunki dla ich dalekiej migracji lub transportu i koncentracji z dala od ztoza. W wyniku tej
migracji moga tworzy¢ sig ,,aureole oderwane”. Nalezy mie¢ takze na uwadze, Zze mozna
spotkac¢ anomalne zawarto$ci pierwiastkow, nie zwiazane ze ztozami kopalin (,,aureole fal-
szywe”), jesli istnialy dogodne warunki dla ich koncentracji (w strefach barier geoche-
micznych, np. w osadach bogatych w substancje organiczne).

W aureoli wokoélztozowej pojawiaja si¢ podwyzszone zawartosdci pierwiastkow, ktore
tworza mineraty stanowiace podstawowe sktadniki kopaliny, jak rowniez moga si¢ pojawiac
podwyzszone zawartosci charakterystycznych pierwiastkow wystepujacych w niej w ilos-
ciach §ladowych, lub takie, ktore pojawiaja si¢ tylko w aureoli wokotztozowej. Cecha
charakterystyczna wielu typow zt6z rud (np. porfirowych z16z rud Cu, Mo) jest strefowe
zrbéznicowanie zawartosci réznych pierwiastkOw w ich otoczeniu (rys. 2.5).
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Rys. 2.5. Strefowos¢ aureoli geochemicznej ztoza porfirowego Mo-W-Cu Myszkow (wg K. Lasonia 2003)

Istota metod poszukiwan geochemicznych jest odpowiednie oprébowanie, w celu wy-
krycia anomalnych zawarto$ci pierwiastkdw tworzacych aurcole wokoétztozowe. W zalez-
nos$ci od typu ztoza znaczenie wskaznikowe moga mie¢ podwyzszone zawartos$ci niektorych
pierwiastkow, zwykle ich zespotow, lub stosunki ich zawartosci, a takze obecno$¢ pier-
wiastkow charakterystycznych.

Sposob pobierania probek i ich rozmieszczenie zalezy od rodzaju badanych utwordw
(tab. 2.11).

ZawartoS$ci poszczegolnych pierwiastkow tworzacych aureole wokotztozowe zwykle sa
niewielkie, ,,$ladowe”. Ich zréznicowanie cechuje si¢ duza zmiennoscia lokalna. W celu
minimalizacji wplywu tej zmiennosci zaleca si¢ pobieranie probek w kazdym wytypowanym
miejscu w trzech punktach odleglych od siebie o okoto 0,51 m w postaci porcji o jedna-
kowej wielko$ci. Powinny to by¢ prébki o masie 0,2-0,5 kg. Stanowia one tacznie probke,
ktéra po wymieszaniu pomniejsza si¢ w my$l zasad przedstawionych w cze$ci I11.
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Tabela 2.11

Metody poszukiwan geochemicznych

Metody poszukiwan

Oprébowywane utwory

Miejsce oprobowania

Sposdb rozmeszczania
probek

Litogeochemiczne (zdjgcie
litogeochemiczne) skat

skaty przypuszczalnie
otaczajace poszukiwane
ztoze

odstonigcia  naturalne
Iub sztuczne, otwory
wiertnicze. Powinny by¢
pobierane probki odrgb-
nie z kazdego wyrdznia-
nego typu skat

w miarg regularny

Geochemiczne glebowe,
podglebowe
(,,metalometryczne”)

gleba lub zwietrzeliny
podglebowe, takze luzne
utwory przykrywajace
skaty starsze

wkopy lub ptytkie otwo-
ry (sondy) do tego same-
go odcinka profilu gle-
bowego; Wskazane
wstepne eksperymental-
ne okreslenie, ktory od-
cinek tego profilu jest
najbardziej wzbogacony
w badane pierwiastki

regularna sie¢ wyzna-
czonych punktow lub
wzdluz linii w poprzek
strefy prawdopodobne-
go wystgpowania zloza
(np. w poprzek wychod-
ni warstw, stref uskoko-
wych)

Geochemiczne aluwialne
(potokoéw rozsiania)

osady denne
mulkowo-ilaste ciekow
powierzchniowych

wzdtuz cieku z dna cieku
lub osadow facji powo-
dziowej tarasu lggowe-
go. Niekiedy osady den-
ne jezior

w mozliwe statych od-
stgpach wzdhuz cieku

Hydrogeochemiczne

wody podziemne

zrodta, ujecia wod pod-
ziemnych

uzalezniony od miejsc
dostegpnosci do wod pod-
ziemnych

glebowe
Atmogeo-

powietrze glebowe

plytkie otwory (sondy)

regularna sie¢ lub linie
jak w przypadku zdjgcia
glebowego

chemiczne
powierzchniowe

powietrze bezposrednio nad powierzchnig ziemi

regularna sie¢ lub linie
miejsc pomiaru

Biogeochemiczne

wybrane czgsci okre§lonych gatunkow roslin po ich

spopieleniu

wskazane regularne, ale
jest uzaleznione od wy-
stgpowania badanych ro-
$lin, czgsto tylko w okre-
$lonych porach roku

Odlegtosci miedzy punktami pobrania probek powinny by¢ dobrane odpowiednio do
wielko$ci oczekiwanego ztoza i aureoli wokoélztozowej w taki sposob, by aureola ano-

malnych zawarto$ci badanych pierwiastkow wskaznikowych mogta zosta¢ wykryta. W przy-

padku zdjecia glebowego powinny by¢ to odleglosci w fazie wstgpnej 100-50 m, a w rejonie

stwierdzonych zawarto$ci anomalnych badanych pierwiastkow zageszczane do okoto 25 m,

w szczegolnosci wzdhuz linii w poprzek przypuszezalnej rozciagtosci poszukiwanego ztoza.

W przypadku pobierania probek w siatce regularnej zaleca si¢, by w fazie wstgpnej byla to

sie¢ trojkatna rownoboczna.
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Probki osadow aluwialnych, we wstepnej fazie poszukiwan, pobiera si¢ co okoto 500 m
wzdtuz cieku. Nastepnie zaggszcza si¢ je w sasiedztwie stwierdzonych anomalii (do ok.
100 m).

W przypadku oprobowania osadow aluwialnych i zdjecia glebowego do badan powinna
by¢ wydzielona (odsiana na sucho) frakcja mulkowo-ilasta, ktéra jest wzbogacona
w skladniki sorbowane (zwlaszcza metale). Frakcja piaskowa moze by¢ wykorzystana do
badan szlichowych.

W poszukiwaniach hydrogeochemicznych przedmiotem badan jest tez ogoélny sktad
chemiczny wdd, ktérego zréznicowanie warunkuje migracje poszczegoélnych sktadnikow
i wskazywa¢ moze na obecno$¢ utworéw, w tym z16z kopalin, ktére moga by¢ ich zrédlem
(np. SOAZ( zt6z siarczkow, Cl™ ztoz soli). Badane powinny by¢ takze osady zrodet.

W poszukiwaniach atmogeochemicznych przedmiotem badan jest przede wszystkim
zawarto$¢ pierwiastkow i sktadnikow lotnych (Hg, Rn, J, H,S, SO,) w powietrzu glebowym.
Wskazane jest wykonywanie ich na kilku glgbokosciach w celu stwierdzenia migracji tych
sktadnikow ku powierzchni. Sygnalizuja one posrednio obecno$é z16z jako sktadniki to-
warzyszace wskaznikowe (Hg dla wielu zt6z siarczkow metali i ztota, Rn — uranu), stref
uskokowych (Rn), czap wietrzeniowych zt6z siarczkowych, z16z siarki (H,S, SO,).

Przy projektowaniu poszukiwan geochemicznych nalezy starannie dobra¢ zakres analiz
pobieranych probek stosownie do rodzaju poszukiwanego ztoza i takich ich metod, ktore
pozwola na wykrycie zroznicowania zwykle niewielkich (,,sladowych”) zawarto$ci pier-
wiastkow wystepujacych w aureoli i tle.

W poczatkowej fazie badana jest zwykle mozliwie duza lista pierwiastkdéw w celu
wykrycia tych, ktore moga by¢ charakterystyczne dla aureoli wokotztozowej. W dalszych
fazach badan (zaggszczania oprobowania) lista ta moze byé odpowiednio skrdcona.

Obecnos¢ podwyzszonych zawartosci niektorych pierwiastkow mozna wykry¢ prostymi
metodami polowymi. Stosowane sa takze czgsto metody geofizyczne (tab. 2.12). Oznaczenia
zawarto$ci wybranego pierwiastka lub ich zespotow przeprowadza si¢ za pomoca prze-
nos$nych urzadzen. Ich zaleta jest szybko$¢ pomiaru i mozliwos$¢ ich wykonania w wielu
punktach. Ich zaggszczenie jest zreszta konieczne ze wzglgdu na niewielka powierzchnie
okna pomiarowego stosowanych urzadzen. Pomiar dotyczy niewielkiej przestrzeni. Zrdz-
nicowanie lokalne zawarto$ci badanych sktadnikow oraz naturalne btedy oznaczen wyni-
kajace z nieréwnos$ci powierzchni i wpltywu na jego wynik obecnosci innych sktadnikéw
(efektu matrycy) itp. powoduje, ze dopiero na podstawie wyniku serii pomiaréw blisko
siebie wykonywanych mozna uzyska¢ wlasciwa informacje o zawarto$ci oznaczanego
sktadnika.

Szczegblne miejsce w poszukiwaniach geochemicznych, ze wzgledu na zakres sto-
sowania, maja metody radiometryczne. Przedmiotem pomiaru w badaniach wstepnych,
przegladowych jest catkowite promieniowane gamma skat mierzone licznikami scynty-
lacyjnymi na powierzchni (rys. 2.6). W bardziej zaawansowanych pomiarach odrgbnie
mierzy si¢ natezenie tego promieniowania emitowanego przez potas (K*), pierwiastki
szeregu uranowego i torowego. Wykonywane sa pomiary aeroradiometryczne (lotnicze),
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Tabela 2.12

Metody geofizyczne stosowane w poszukiwaniach geochemicznych

Rodzaj badan Wykrywane pierwiastki Zakres stosowania

poszukiwania bezpos$rednie zt6z rud uranu i toru,

soli potasowych, posrednie z16z kopalin
w ktorych wystepuje wzbogacenie w U lub Th
(fosforytow, ziem rzadkich) oraz zt6z wokot

Radiometryczne, radioaktywne szeregu uranu, | ktorych pierwiastki radioaktywne tworza aureole.

spektrometryczne toru, K*° Wyznaczanie obszaréw perspektywicznych dla
wystgpowania rud metali na podstawie

zroznicowania radioaktywnosci kwasnych skat

magmowych i zr6znicowania zawarto$ci potasu

(feldszpatyzacji)

poszukiwanie bezpos$rednie zt6z rud uranu i toru,
wokot ktorych tworza si¢ aureole i anomalie

Emanometryczna Rn, Tn . .
radonowe i toronowe wykrywane w powietrzu
glebowym
poszukiwania bezposrednie zt6z rud rtgcei,
Merkurometryczna He posrednie z16Z rud metali (Zn-Pb, pirytowych,

zlota), wokot ktorych tworza si¢ aureole rtgciowe
(gazowe) wykrywane w powietrzu glebowym

Fotoneutronowa (gamma Be poszukiwania bezposrednie zt6z rud berylu
neutronowa) (aureoli berylowych litochemicznych, glebowych)

poszukiwania bezposrednie rud metali —
wykrywanie i okreslanie zawartosci metali
w odstonigciach naturalnych i rdzeniach
wiertniczych

metale cigzkie (Sn, Cu, Zn, Pb)
Rentgenofluorescencyjna iinne o liczbie atomowej
ponad 32

naziemne ciagi samochodowe wzdtuz profili i piesze w wybranych punktach wzdtuz okre-
$lonych linii lub w sieci (zwykle w glebie w ptytkich otworach-sondach).

Wyniki badan geochemicznych przedstawia si¢ na przekrojach w postaci wykresu za-
warto$ci oznaczanych pierwiastkow lub na mapach izolinii ich zawartosci. W praktyce, za
anomali¢ geochemiczna i oznakg mozliwo$ci wystgpowania ztoza moze by¢ uznany w miarg
zwarty obszar, w ktdrym pojawiaja si¢ zawartosci badanych pierwiastkow wyraznie wyzsze
niz w jego otoczeniu, stwierdzane poza badanym obszarem, ktore charakteryzuja lokalne tto
geochemiczne. Orientacyjnie mozna przyjaé, ze strefe anomalii wyznacza przynajmniej
lacznie stwierdzenie odpowiednio wysokich zawartosci badanych pierwiastkow w dzie-
wigciu blisko potozonych (najlepiej sasiadujacych) probkach, nie lezacych w jednej linii
(najlepiej na trzech sasiednich profilach i w trzech probkach na profilu, w przypadku duze;j
odlegtosci migdzy profilami.

W sytuacji, gdy pobierane probki z konieczno$ci sa odosobnione — jak w przypadku
poszukiwan hydrogeochemicznych — wyniki ich badan przedstawia si¢ na mapie w postaci
odpowiednich znakow graficznych (np. diagraméw stupkowych, kotowych) w miejscach
oproébowania.
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Dla wyznaczenia wartosci anomalnych proponowane sa roézne kryteria oparte na wykorzystaniu

metod statystyki matematycznej. W poczatkowej fazie badan wstgpnie mozna przyjaé, ze powinny

to by¢ wartosci wyraznie wyzsze (3—5 krotnie) od klarkowych dla danego typu utworéw. W bardziej

zawansowanej fazie wyznaczenie progu anomalii powinno by¢ oparte na analizie rozkladoéw za-

warto$ci badanych pierwiastkow. Jesli sa to rozktady ztozone, dwumodalne, za prog anomalii przyj-

muje si¢ zawarto$¢ uznang za rozgraniczajaca oba rozklady (rys. 2.7a). W przypadku czgstych

rozktadéow jednomodalnych, zwykle sko$nych dodatnio (zawarto$¢ najczgstsza jest mniejsza od

$redniej arytmetycznej) za prog anomalii mozna przyja¢ zawarto$ci przynajmniej dwukrotnie

wicksze od najczestszych charakteryzujacych tlo (rys. 2.7b)’. Rozktady zawartosci pierwiastkow

$ladowych sa zwykle logarytmonormalne. Mozna wowczas zatozy¢, ze Srednia warto$¢ logarytmow
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Rys. 2.7. Wyznaczanie warto$ci anomalnych

A — w przypadku rozktadu dwuomodalnego, B— w przypadku rozktadu skosnego, C —j. p. na podstawie
dekompozycji rozktadu (na wykresie probabilistycznym) f — czgstos¢, F — czgstos¢ skumulowana

7 Przy zalozeniu, ze rozklad zawartosci charakteryzujacy tlo jest symetryczny(normalny), a zawarto$é naj-

czgstsza (modalna), a $cislej srodek przedziatu wartosci najczgstszych, odpowiada S$redniej arytmetycznej za-

wartos$ci charakteryzujace;j tho.
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zawarto$ci badanego pierwiastka (zarazem najczgstsza) charakteryzuje tlo geochemiczne. Za prog
anomalii mozna w takim przypadku umownie przyja¢ zawarto$¢ wigksza o podwojne lub potrojne
odchylenie kwadratowe logarytmow zwarto$ci. Niejednokrotnie sa to tez rozktady niejawnie ztoZone.
Zauwaza sig to na wykresie rozktadu skumulowanego, przedstawionego w skali probabilistycznej
w postaci jego zataman (rys. 2.7c). Mozliwe jest wowczas wyrdznienie populacji probek cha-
rakteryzujacych tlo i anomalie. Zaktada sig, ze w obu przypadkach rozktady zawartosci moga by¢
normalne (lub lognormalne). Reprezentuja je linie proste styczne do odpowiednich czgsci wykresu
badanego rozktadu. Proég wartosci anomalnych wyznacza percentyl 97,5% (zob. takze aneks do czgSci
V).

W Polsce i innych krajach rozwinigtych gospodarczo stosowanie metod geochemicz-
nych: zdjecia glebowego, aluwialnego, metod hydrogeochemicznych jest utrudnione przez
antropogeniczne zanieczyszczenia gleb osadow rzecznych i wod podziemnych. Na terenach
dawnej dziatalnosci gorniczej fatlszywe anomalie pojawiaja si¢ wzdtuz dawnych drog trans-
portu rudy, miejsc jej sktadowania i przerobki.

2.3.2.4. Metody geofizyczne

Metody geofizyczne w poszukiwaniu zt6z spetniaja dwojaka roleg jako sposob pozys-
kiwania informacji:

m  wykorzystywanej posrednio dla zbadania wglgbnej budowy geologicznej,

m  wykorzystywanej bezposrednio — o wystgpowaniu anomalii wlasciwosci fizycznych
gorotworu zwigzanych ze ztozami kopalin (geofizycznych oznak ztozowych).
Podstawowymi sa metody sejsmiczne, grawimetryczne, magnetyczne, geoelektryczne

i radiometryczne stosowane w réznych wariantach w zalezno$ci od cech fizycznych goro-

tworu, ktére sa przedmiotem badan, zastosowanych technik ich pomiaru i sposobow in-

terpretacji wynikdw. Wybor metody zalezy od celu poszukiwan (tab. 2.13). Zawsze — o ile to
jest mozliwe i uzasadnione — powinno si¢ stosowac kilka odpowiednio dobranych metod,
ktérych wyniki moga si¢ wzajemnie uzupetniac.

Stwierdzane anomalie geofizyczne sa zawsze zwiazane ze zréznicowaniem wlasciwosci
fizycznych os$rodka skalnego w szczegolnosci obecnoscia utworéw o specyficznych wias-
ciwosciach. Moga one stanowi¢ kopaling albo utwory w charakterystyczny sposob prze-
obrazone w jej otoczeniu. Moga tez by¢ niezwiazane z obecnoscia takich utwordw, a spo-
wodowane obecno$cia skat o specyficznym sktadzie mineralnym. Nalezy tez mie¢ na
uwadze, ze interpretacja rodzaju utworow, ktorych obecno$¢ powoduje stwierdzona ano-
mali¢ moze by¢ niejednoznaczna.

Rozmiary i ksztalt obszaru wystgpowania anomalii i1 jej wyrazistos¢ w stosunku do
otoczenia (kontrastowos¢), zaleza od rozmiarow ciata, ktore ja wywotuje, sposobu jego
utozenia i glgbokos$ci potozenia (rys. 2.8). Wielko$¢ i1 polozenie ciata wywotujacego ano-
mali¢ mozna oceni¢ na podstawie jej interpretacji iloSciowej, przy zatozeniu okreslonego
jego modelu (ksztattu, glebokosci potozenia).
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2. Poszukiwanie zt6z kopalin statych
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Rys. 2.8. Zalezno$¢ anomalii od glgbokosci potozenia i rozmiaréw ciata, ktore jest jej zrodtem (schemat)

Istotne znaczenie dla wykrycia i interpretacji anomalii ma ggsto$¢ i rozmieszczenie
punktéw pomiaru. Przy zbyt rzadkiej sieci tych punktéw stwierdzane anomalie moga by¢
rozproszone i zinterpretowane w sposob niewtasciwy. W takich przypadkach, gdy inter-
pretacja wynikow badan moze budzi¢ watpliwosci, konieczne jest zageszczenie siatki punk-
tow pomiaru. W szczegolnosci zaggszczone powinny by¢ w otoczeniu odosobnionych
anomalii, ktore moga pochodzi¢ na przyklad od cienkich utworéw zytowych nie napot-
kanych w innych miejscach pomiaru.

W poszukiwaniu z16z zakrytych i ukrytych waznych informacji dostarczaja metody
pozwalajace na $ledzenie zréznicowania wlasciwosci osrodka skalnego w przekroju lub na
roznych glebokosciach (w przekrojach poziomych). Szczegodlnie uzyteczne sa metody geo-
elektryczne, magnetotelluryczne (rys. 2.9).

Metody geofizyczne maja najszersze zastosowanie w poszukiwaniu ztéz zakrytych
i ukrytych, w szczego6lnosci rud metali. Anomalie geofizyczne sa czgsto podstawowymi
i jedynymi oznakami pos$rednimi ich obecnosci. Pozwalaja na wstepne okreslenie obszaru
wystgpowania prawdopodobnego zloza. Interpretacja ilosciowa anomalii pozwala niekiedy
takze na wstepne okreslenie hipotetycznych zasobow.

Metody geofizyczne znajduja réwniez zastosowanie w dalszym rozpoznawaniu z16z,
oméwionym w rozdz. 3.5.
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2.33.0cena wynikow poszukiwan wstepnych

Stwierdzone oznaki ztozowe wskazuja tylko na mozliwo$é wystepowania ztoza w miej-
scu ich stwierdzenia lub w ich poblizu. Dla stwierdzenia ztoza konieczne sa dalsze badania.
Oceng szans sukcesu, ktorym moze by¢ znalezienie ztoza, przeprowadza si¢ w sposob
ekspercki na podstawie waloryzacji stwierdzonych oznak.

Przyktadowo: W obszarze perspektywicznym dla wystgpowania zt6z porfirowych Mo, nisko-
fluorowych na etapie poszukiwan wstepnych stwierdzono obecno$¢ matej intruzji diorytowo-
-monzonitowe]j z przejawami mineralizacji sztokwerkowej, kwarcowej z molibdenitem. Ztoza
porfirowe Mo maja zasoby od kilkunastu do okoto 500 min t i przecigtnie okoto 100 min t rudy
o zawarto$ci Mo od 0,05 do 0,13% Mo, przecigtnie okoto 0,08% Mo. Rozmiary intruzji i obszaru
wystepowania przejawOw mineralizacji sugeruja mozliwo§¢ wystgpowania nawet duzego ztoza.
Dalsza kontynuacja prac poszukiwawczych — poszukiwania szczegdélowe w celu stwierdzenia
ztoza — moze by¢ uzasadniona, jesli ich wynik bedzie interesujacy dla finansujacego te prace

i zechce podja¢ ryzyko ich prowadzenia.

Ocena wynikéw poszukiwan wstgpnych, ktore jeszcze nie doprowadzaja do stwierdzenia ztoza
moze by¢ przeprowadzona tylko w sposob opisowy, wspomagany ocena wskaznikowa znaczenia
stwierdzonych oznak ztozowych.

Wstgpna taka oceng mozna przeprowadzi¢ metoda wloryzacyjna — punktowa w sposob przedsta-

wiony w tabeli 2.14 aib.

Tabela 2.14a

Ocena punktowa oznak zlozowych

Ocena punktowa [m]
2 1 0

intensywna, bogata, wyraznie
widoczna lub wyrazne oznaki jej
Mineralizacja obecnosci (np. kawerny po mato intensywna, uboga | brak lub tylko §ladowa
wytugowanych, dajacych si¢
identyfikowaé, mineratach rudnych)

Cechy oznak

Anomalie malo wyrazne
. , wyrazne,
geochemiczne lub wyrazne kontrastowe . 4 brak lub stabo zaznaczone
niekontrastowe
geofizyczne
intensywne o szerokim .
. . mato intensywne,

Zmiany skat rozprzestrzenieniu, . .

; , wystepujace na brak lub nietypowe
otaczajacych charakterystyczne dla okreslonych

. e niewielkim obszarze
typow ztoz

mate (np. pojedyncze
cienkie zyty, niewielkie
strefy mineralizacji lub

duze na znacznym obszarze (np.
Rozprzestrzenienie | pola zylne, strefy mineralizacji lub

punktowe (odosobnione
odstonigcia, okruchy

anomalii) .. w aluwiach)
anomalii)
Warunki harakteryst dla z167 iecharakteryst i
arunki chara er?/s yczne dla ztoz mato charakterystyczne niecharal erys yczne, nie
wystgpowania okreslonego typu okreslone
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2. Poszukiwanie zt6z kopalin statych

Tab. 2.14b

Ocena wartosci kopaliny i oczekiwanej, mozliwej wielkosci ztoza (w danych warunkach geologicznych).

Oceniana cecha

Ocena punktowa (k;, K5)

3 2 1
Warto$é kopaliny (k) wyjatkowo cenne o duzej warto$ci (np. rudy | o przecigtnej lub matej
patmy t (np. rudy Au, W, U) Cu, Zn-Pb) wartosci

Mozliwa wielkos¢ ztoza
(przewidywanego typu

zloza) k,

duze bogate

mate ubogie

bardzo mate ubogie lub
nieokreslone

Ostateczna oceng oznak ztozowych opisuje formuta:

5
M :klkZZmi

i=1

Na tej podstawie mozna ocenia¢ celowo$¢ podejmowania poszukiwan szczegoétowych w zalez-

nos$ci od klasy oznak (tab. 2.14c)

Tabela 2.14¢

Ocena oznak ztozowych

wystgpowania ztoza godnego
zainteresowania

Klasa Ocena Charakterystyka oznak Proponowane dalsze prace . .
. . Oczekiwane wyniki
oznak |punktowa M ztozowych poszukiwawcze
bardzo wyrazne oznaki poszu}(iwania s:zczegélowe
. w rejonie stwierdzonych
ztozowe, typowe dla L
. . .. oznak i najblizszym . .
okreslonych typow ztoz . udokumentowanie ztoza
I ponad 60 ; . otoczeniu (kartograficzne, ..
cennych kopalin, rokujace . w kategorii D (D, lub C,)
. .. .~ . | geochemiczne, geofizyczne
duze nadzieje na znalezienie . .
Soza z uzyciem wyrobisk
gorniczych lub wiercen)
poszukiwania w rejonie  |okreslenie rozprzestrzenienia
stwierdzonych oznak i ich oznak, sprecyzowanie
, . . otoczeniu (kartograficzne, pogladow odnosnie
wyrazne oznaki rokujace . e .
II 31-60 .. - . | geochemiczne, geofizyczne | mozliwosci wystgpowania
nadzieje na znalezienie zloza . . . ,
w miarg potrzeby z uzyciem | ztoza (okreslonego typu)
wyrobisk gorniczych lub  |i mozliwej, oczekiwanej jego
wiercen) wielkosci
wyrazne oznaki rokujace
nadzieje na znalezienie ztoza
I 11-30 kopalin mato cennych lub jak wyzej jak wyzej
mato wyrazne oznaki kopalin
cennych
oznaki kopalin mato cennych
lub mato interesujace, nikte, ,
L . . .. | dalsze szczegblowe prace
IV | ponizej 30 |nie wskazujace na mozliwo$¢

poszukiwacze mato celowe
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2. Poszukiwanie zt6z kopalin statych

Stosowana jest tez bardziej ztozona metoda Kilburna. Ocenia si¢ w niej na podstawie wynikoéw
poszukiwan ,,techniczna” warto$¢ koncesji dla dalszych prac:

W =1lm.a.g

gdzie: 1, m,a,g — odpowiednio ocena punktowa lokalizacji, mineralizacji, anomalii, cech budowy
geologicznej (tab. 2.15). Proponowane sa tez rozne metody oparte na zastosowaniu oceny wartosci
potencjalnego zloza oparte na przyjeciu mozliwego modelu iloSciowego oczekiwanych zasobow
i uproszczonego rachunku ekonomicznego (H. Wirth i in. 2009).

2.4. Ocena perspektyw zlozowych i poszukiwania wstepne zl6z kopalin skalnych

Kopaliny skalne w wigkszosci przypadkow eksploatowane sa sposobem odkrywkowym,
a zatem ze zt6z ptytko potozonych. Upraszcza to znacznie wyznaczanie obszarow perspek-
tywicznych ich wystgpowania i ich dalsze poszukiwania, gdyz podstawa dla nich sa przede
wszystkim wyniki kartowania geologicznego na powierzchni, zarejestrowane rozmiesz-
czenie wychodni odpowiednich utwordéw i interpretowany ich mozliwy zasi¢g pod nad-
ktadem utworéow mlodszych. Rozpatrywane sa zatem lacznie przestanki i oznaki zt6z.
Przyjmuje si¢, ze dla wyznaczenia obszarow perspektywicznych wystgpowania ztoz tych
kopalin wystarczajace sa mapy geologiczne w skali 1:50 000 (np. Szczegdétowa Mapa Geolo-
giczna Polski). Ograniczenia dla mozliwego wykorzystania zt6z stwarza: zabudowa terenu
i wymagania ochrony $rodowiska w szczegolnosci jego waloréw krajobrazowych. Przyj-
muje si¢ w zwiazku z tym, ze obszary perspektywicznego wystgpowania kopalin powinny
by¢ przedstawiane na Mapach Geos$rodowiskowych. Na mapach tych przedstawiane sa takze
obszary obj¢te ochrong krajobrazu, gtdéwne zbiorniki wod podziemnych, obszary wystepo-
wania gleb chronionych, lasy, a zatem czynniki ograniczajace mozliwo$¢ wykorzystania
z16z. Sposob sporzadzania takich map okresla ,,Instrukcja opracowania mapy geosrodo-
wiskowej Polski w skali 1:50 000 (Instrukcja... 2005).

Obszarem perspektywicznym wystgpowania kopaliny jest teren zarejestrowanego
wystepowania odpowiedniej jednostki surowcowej. Jednostka surowcowa jest zespot
utwor6ow, charakteryzujacych si¢ okreslonymi cechami litologicznymi i wlasciwosciami
decydujacymi o ich przydatnos$ci surowcowej. Wydziela si¢ w nich serie, kompleksy
i zespoty.

Seria surowcowa jest to duzy kompleks utworéow (warstw) o podobnych cechach lito-
stratygraficznych i facjalnych (np. wapienna jury gérnej, dolomitowa triasu srodko-
wego).

Kompleks surowcowy stanowi grupa warstw o zblizonych cechach litologicznych (mine-
ralogiczno-petrograficznych) i wlasciwosciach fizycznych, chemicznych, technologicznych
okreslajacych ich przydatno$¢ surowcowa (np. dolomitowy — kruszywowy).
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Zespdt surowcowy obejmuje wystepujace w profilu sasiadujace kompleksy surowcowe
niezaleznie od ich pozycji (przynalezno$ci do okreslonych serii), ale kwalifikujacych sig
tacznie do okreslonych zastosowan.

Mozliwe relacje serii, kompleksoéw i1 zespotow surowcowych ilustruje schemat na ry-
sunku 2.10.

Serie Kompleksy Zespoty
10 Kwalifikujacy sig do ....
9
v Kwalifikujace si¢ do...
8
7
Kwalifikujace si¢ do...
6
111 5
4 Kwalifikujace sig do...
3
1I
2 Kwalifikujacy sig do...
(Kompleks ptonny)
I 1 Kwalifikujacy sig do ....

Rys. 2.10. Przyktadowy schemat relacji migdzy wyréznianymi jednostkami litologiczno-surowcowymi
(wg K. Wyrwickiej i S. Koztowskiego 1988 zmodyfikowany)

Obszar wystgpowania okreslonej jednostki surowcowej wyznacza si¢ na podstawie
odsloni¢¢ naturalnych i wynikéw wiercen, sond lub wyjatkowo badan geofizycznych, oraz
interpretacji kartograficznej jej zasiggu. Przyjmuje sig, ze jednostka surowcowa o znaczeniu
perspektywicznym moze wystgpowac pod nadktadem nie wigkszym niz okoto pie¢ metréw
w przypadku kopalin ilastych lub kruszywa naturalnego zwirowo-piaskowego i kilkunastu
metrow w przypadku kopalin zwigztych (wapienie, dolomity, piaskowce, skaly magmowe
i meramorficzne) przy odpowiednim stosunku grubos$ci nadktadu do miazszosci potencjalnej
kopaliny (tab. 2.16). Jesli brak jest danych bezposrednich o grubosci nadktadu, zasigg
odpowiedniej jednostki surowcowej pod jego przykryciem mozna interpretowac¢ na pod-
stawie przekrojow geologicznych. Nie wyznacza sig¢ obszarow perspektywicznych na te-
renach z trwala zabudowa powierzchni (powinny to by¢ tereny, na ktorych odleglosci
migdzy zabudowaniami sa mniejsze od 200 m) oraz na terenach parkéw narodowych
i rezerwatow przyrody. W przypadku kopalin powszechnie wystgpujacych lub pospolitych
w danym regionie nie wyznacza si¢ w zasadzie obszardw perspektywicznych na obszarach
parkéw krajobrazowych, siedlisk Natury 2000 oraz na terenach zalesionych.

Wyr6zni¢ mozna przynajmniej trzy rodzaje obszaréw perspektywicznych (niezazna-
czanych w sposob odrgbny na mapach geosrodowiskowych), wyznaczanych na podstawie
stwierdzenia wystepowania:
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Tabela 2.16
Orientacyjne kryteria dla wyznaczania obszarow perspektywicznych kopalin skalnych
Parametry wyznaczajace granice obszaru perspektywicznego
Rodzaj kopalin minimalna mozliwa L,
miazszos¢ ztoza grubosé Z Maksymalna grubosc N/Z
nadktadu N [m]
[m]
Zwigzle skalne nie bloczne 10 10-15 0,2
Zwigzte skalne bloczne 5 10-15 1
Ilaste budowlane 2 5 0,5
Ilaste ceramiki szlachetnej 2 10-15 (200%*) 2
Piaski budowlane
. 2 3-5 0,3
(skaleniowo-kwarcowe)
Zwiry, piaski ze zwirem 2 5 0,5-1
Piaski kwarcowe (szklarskie) 2 10 0,5

* W przypadku mozliwej eksploatacji podziemne;j.

1) kopaliny o odpowiedniej jakosci (znanej badz w wyniku przeprowadzonych wczesniej
badan, badz sygnalizowanej przez podejmowana jej eksploatacje, w istniejacych lub zanie-
chanych wyrobiskach odkrywkowych),

2) utwordw o cechach litologicznych analogicznych do cech podobnych utworéow w ob-
szarach, gdzie ich wtasciwosci jako kopaliny zostaty stwierdzone,

3) utwordéw o cechach litologicznych pozwalajacych przypuszczad, ze maja one wias-
ciwosci kopaliny.

Obszary zbadane w stopniu umozliwiajacym orientacyjne okreslenie miazszosci i jako$ci
kopaliny oraz wstgpne wyznaczenie granic terenu jej wystgpowania i zasobow, okresla si¢
i zaznacza na mapie jako prognostyczne oraz wykazuje i dokumentuje jako zbadane w ka-
tegorii D.

2.5. Poszukiwania szczegolowe

O odkryciu ztoza, a zatem zakonczeniu poszukiwan mozna mowié¢, gdy zostanie okres-
lony chociazby w sposob przyblizony obszar jego wystgpowania, stwierdzony rodzaj ko-
paliny tworzacej ztoze, jej jakos¢ i jej zasoby. Taki stan zbadania ztoza wymaga uzyskania
informacji o nim w przestrzeni tréjwymiarowej, a zatem nie tylko w powierzchniowym
obrazie kartograficznym, ale takze na roznej gltgbokosci w obszarze oczekiwanego wystg-
powania ztoza.

Dla udokumentowania zloza na tym etapie, przynajmniej w kat. D, niezbgdne jest
zbadanie jakos$ci kopaliny albo co najmniej w kilku punktach rozpoznawczych (odstonig-
ciach, otworach wiertniczych, wyrobiskach goérniczych), albo dysponowanie danymi geo-
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fizycznymi, ktoére pozwalaja na nie budzaca watpliwosci identyfikacje kopaliny potwier-
dzong zbadaniem jej wlasciwosci w pobranych probkach.

W przypadku poszukiwan zt6z kopalin skalnych stwierdzonych w odstonigciach na
powierzchni, wystarczajace dla wstepnego udokumentowania ztoza moga by¢: kartowanie
geologiczne na powierzchni, badania geofizyczne i oprobowanie odslonigé¢. Jednakze trzeba
mie¢ na uwadze, ze moga by¢ one zmodyfikowane w strefie przypowierzchniowej przez
procesy wietrzeniowe. W takich przypadkach wykonanie dodatkowo otworéw wiertniczych
moze by¢ nieodzowne w celu uzyskania probek do badan jako$ci kopaliny ponizej strefy
wietrzenia.

Z}oze dolomitu przewidzianego do eksploatacji jako kruszywo naturalne

W odstonigciach naturalnych stwierdzono dolomity dewonskie eiflu i zywetu. Ich rozmiesz-
czenie 1 obnizenie morfologiczne migdzy nimi wskazuje, ze rozcigte sa uskokiem. Otoczaki skat
skandynawskich sygnalizuja obecno$¢ w nadktadzie osadow lodowcowych. Proby pobrane
z odstonig¢ wskazuja na odpowiednia jakos¢ kopaliny, znang tez z innych zt6z takich dolomitéw.
Wykonane na obszarze przewidywanego ztoza profile sejsmiczne pozwalaja na okreslenie grubosci
nadktadu i dolomitéw zwietrzatych, o obnizonych parametrach fizyczno-mechanicznych, oraz
wystgpowanie dolomitu o bardzo dobrych wtasciwosciach ponizej (rys. 2.11). Na tej podstawie
mozliwe jest wstgpne udokumentowanie ztoza.

Z3}oze wapieni jurajskich

W odstonigciach w stromym brzegu potoku stwierdzono wystgpowanie zbrekcjowanych wa-
pieni skalistych. Ich wlasciwosci sa znane w innych zlozach. Na podstawie kartowania geo-
logicznego stwierdzono obecnos$¢ otoczakow skat skandynawskich w szczytowej czgsci wznie-
sienia i nizej, okruchow wapieni litotamniowych, ktore zanikaja ponizej progu morfologicznego.
W czgscei potudniowej obszaru obecne sg lejki krasowe z ogtadzonymi brytami wapieni. Obser-
wacje kartograficzne pozwalaja na interpretacj¢ budowy ztoza i jego nadktadu (rys. 2.12) oraz jego
udokumentowanie w kategorii D. Dla jego udokumentowania w kategorii wyzszej konieczne jest
wykonanie co najmniej dwoch otworéw wiertniczych w celu uzyskania probek do badan jakosci
kopaliny (wapieni) i badan geofizycznych (elektrooporowych) dla wyznaczenia zasiggu stref

skrasowienia.

W wigkszosci przypadkow — zwlaszcza zt6z zakrytych lub ukrytych — konieczne jest
wykonanie wiercen lub wyrobisk gorniczych rozmieszczonych w sposdéb w miarg regularny
na badanym obszarze. Powinny by¢ one rozmieszczone w taki sposob, by mozna byto albo
stwierdzi¢ albo wykluczy¢ obecno$¢ ztoza, ktorego zasoby, jakos$¢ kopaliny i warunki
wystepowania pozwalaja na uznanie go za interesujace z punktu widzenia mozliwosci jego
eksploatacji. Sposob realizacji prac poszukiwawczych szczegdlowych jest zblizony do
wykonywanych w celu rozpoznania ztoza, oméwionych rozdziale 3.

Na ctapie poszukiwan szczegdélowych wykonane obserwacje powinny pozwoli¢ na
wstgpna oceng warto$ci gospodarczej ztoza. Stanowi to podstawe dla zainteresowania
ztozem i dla podjecia ewentualnego jego dalszego rozpoznania.
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Rys. 2.11. Rozpoznanie ztoza dolomitow na podstawie kartowania i oprobowania na powierzchni oraz badan
geofizycznych (wg J. Goreckiego 2000)
a — mapa miazszosci nadktadu, 1 — odstonigcia dolomitow, 2 — izolinie miazszosci nadktadu, 3 — uskok
interpretowany na podstawie mapy geologicznej i profilowania sejsmicznego, 4 — profile sejsmiczne,
5 — granice obszaru dokumentowanego, b — profil sejsmiczny A-A
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Rys. 2.12. Wstegpna dokumentacja zloza na podstawie kartowania powierzchniowego (Lubania koto Chmielnika)
A —mapa: | — odstonigcia wapieni jurajskich, 2 — wapienie pod przykryciem gleby, 3 — okruchy wapieni
litotamniowych w glebie, 4 — otoczaki skat skandynawskich, 5— osady aluwialne, 6 — strefa wystgpowania lejow
krasowych i ogladzonych blokoéw wapieni; B — przekroj
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W sposob bardzo ogdlny, wstepny, oceng porownawcza roéznych ztoz na etapie prac poszu-
kiwawczych szczegdtowych mozna przeprowadzi¢ metoda wloryzacyjna — punktowa w skali 0—10
punktoéw (tab. 2.17). Bardziej szczegdtowa ocena wymaga wykonania poglebionych prac studialnych
i analiz ekonomicznych na temat mozliwosci i celowo$ci zagospodarowania ztoza. Uzyskane dane
o zlozu powinny zarazem umozliwi¢ przeprowadzenie wstgpnych studiow nad zagospodarowaniem
przestrzennym rejonu, w ktorym ztoze wystepuje. Pozytywny wynik oceny ztoza moze by¢ podstawa
dla podjgcia dalszych badan w celu uzyskania danych niezbgdnych dla projektowania gorniczego.
Stanowia one juz etap rozpoznawania zloza.

Tabela 2.17
Wstepna ocena ztoz (W. M. Kreiter 1960)
Cechy zloza (oczekiwane — mozliwe lub Ocena punktowa
stwierdzone) 2 1 0
Zasoby duze przecigtne mate
Jako$¢ kopaliny wysoka przecigtna niska
Zasobnos¢ (ilosé kopaliny na m?) duza przecigtna niska
Geologiczne warunki eksploatacji korzystne przecigtne niekorzystne
Uwarunkowania przyrodnicze ., |zagospodarowanie zloza| silne ograniczenia dla
. . . . brak ograniczen . . .
i planistyczne zagospodarowania ztoza* utrudnione zagospodarowania ztoza

* W oryginalnej klasyfikacji zagospodarowanie rejonu wystgpowania ztoza.






Rys. 2.6. Pomiar radioaktywnosci skat w odstonigciu licznikiem scyntylacyjnym



Rys. 2.9. Magenetotelluryczny przekrdj oporno$ciowy przez strefg mineralizacji rudnej w Czarnowie
(Rudawy Janowickie, Dolny Slask wg M. Stefaniuka i in. 2011)
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ROZPOZNAWANIE ZtOZ KOPALIN

3.1. Cele rozpoznawania i dokumentowania zl6z kopalin

Podstawa dla projektowania i prowadzenia eksploatacji zloza oraz dzialan zmierzaja-
cych do ochrony $rodowiska w zwiazku z ta eksploatacja sa dane geologiczne o ztozu i jego
otoczeniu. Zdobywane sa one w wyniku prowadzenia systematycznych badan przed pod-
jeciem dziatalnosci gorniczej.

Zadaniem prac poszukiwawczych jest znalezienie zloza, ktére moze by¢ przedmiotem
zainteresowania jako obiekt przysztej eksploatacji. Prace rozpoznawcze powinny dostarczy¢
danych niezbgdnych dla oceny mozliwosci zagospodarowania ztoza, projektowania i podej-
mowania jego eksploatacji oraz planowania uzytkowania kopaliny. Przedstawiane sa one
w dokumentacji geologicznej, sporzadzanej w mysl okreslonych zasad. Jej zadaniem jest
prezentacja danych o ztozu w sposob uporzadkowany w celu utatwienia jej wykorzystania
przez jej uzytkownikow. Sa nimi nie tylko geolodzy, ale takze projektanci gorniczy, eko-
nomisci i osoby zajmujace si¢ planowaniem zagospodarowania przestrzennego.

W dokumentacji geologicznej przedstawione zostaja informacje o ztozu i jego otoczeniu
w formie:

m  opisu stownego,

m opracowan kartograficznych,

m zestawien tabelarycznych,

wykonanych wedtug okreslonego schematu. Przepisy prawa geologicznego i gérniczego
formutuja w stosunku do dokumentacji geologicznych zt6z pewne wymagania formalne.
Nalezy jednak pamigtac, ze sa to przede wszystkim opracowania zawierajace okreslona tre$é
geologiczna, podporzadkowang potrzebom projektowania wykorzystania ztoza przez jego
eksploatacjg. W stosunku do tego wymagania formalne sa kwestia wtorna, a nie nadrzedna,
ale ich przestrzeganie bezwzglednie obowiazuje.

W warunkach rynkowych poszukuje si¢ takich sposobow realizacji prac zmierzajacych
do odkrycia i zbadania ztoza, ktérych koszty beda minimalne. Ma to istotne znaczenie
zaréwno dla metodyki prac poszukiwawczych jak i rozpoznawczych. Powinny takze pro-
wadzi¢ do uzyskania oczekiwanych wynikéw w mozliwie najkrétszym czasie.
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Z eksploatacja ztoza kopaliny uzytecznej wiaze si¢ zawsze duze ryzyko, okreslane jako
ryzyko gornicze. Jest to niepewnos¢, z jaka podejmuje si¢ projektowanie zaktadu gorniczego
i jego budowe, wynikajace z niedoktadnej znajomosci ztoza, ktore ma by¢ eksploatowane.
Niepewnos¢ ta towarzyszy takze gornikowi w trakcie prowadzenia eksploatacji. Powoduja ja
dodatkowo zjawiska naturalne zachodzace w goérotworze w wyniku wykonania w nim
wyrobisk gdorniczych. Ryzyko to jest zwiazane z:

m  wystgpowaniem zagrozen naturalnych istotnych dla bezpieczenstwa pracy,
m  mozliwoscia nieosiagnigcia oczekiwanych korzysci ekonomicznych,
m  wystgpowaniem niepozadanych skutkow w $srodowisku, nie dajacych si¢ przewidzie¢

i opanowac.

Zadaniem rozpoznawania z16z, a nastgpnie obstugi geologicznej kopaln jest dostarczenie
informacji, ktore pozwalaja na ograniczenie ryzyka gorniczego.

3.2. Tres¢ i zakres dokumentacji geologicznej zloza

Potrzeby planowania gorniczego, oceny ekonomicznej ztoza i planowania zagospodaro-
wania przestrzennego terenu jego wystgpowania oraz potrzeba prognozowania ewentu-
alnych zmian w $rodowisku w przypadku podjgcia jego eksploatacji okreslaja wymagania
odnosnie tresci dokumentacji geologicznej. Zarazem okreslaja one wymagania odno$nie do
zakresu badan i sposobu przedstawiania ich wynikow (tab. 3.1). Zakres informacji przed-
stawianych w dokumentacji i sposob ich prezentacji (zwlaszcza kartograficznej) powinien
by¢ dostosowany do potrzeb ich uzytkownikéw i wymagan formalnych.

Podstawa dla projektowania i prowadzenia eksploatacji, ktorej efekty maja przyniesé
korzys$¢ gospodarcza jest znajomosc:

m  warunkow wystgpowania ztoza (geograficznych, geologicznych),

m budowy geologicznej ztoza i jego otoczenia,

®m rodzaju i jakos$ci kopaliny,

®  zasobow zloza,

m  szczegdlnych uwarunkowan geologicznych eksploatacji ztoza: hydrogeologicznych, in-
zyniersko-geologicznych, niekiedy takze gazowych i geotermicznych,

®  wymagan ochrony srodowiska w otoczeniu ztoza, ktore begdzie narazone na przeksztat-
cenia w wyniku prowadzonej eksploatacji.

Dane na ten temat musza by¢ uzyskane w trakcie badan geologicznych. Przedmiotem
tych badan jest samo zloze i otaczajacy je gorotwdr, w ktérym maja by¢ lub moga by¢
prowadzone wyrobiska gornicze, oraz ktory bedzie poddany wplywom prowadzonej eksplo-
atacji (rys. 3.1). Badaniami powinno by¢ objete takze otoczenie ztoza w takim obszarze,
w ktorym mozna si¢ spodziewaé¢ oddziatywania prowadzonej dziatalnosci gorniczej na
srodowisko przyrodnicze.
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Tabela 3.1

Informacje geologiczne wykorzystywane w projektowaniu goérniczym

Forma, struktura ztoza,
budowa otaczajacego
gorotworu

wiercen; opis zjawisk
tektonicznych;
badania geofizyczne

geofizyczne otworow

naziemne; profilowanie

i geologiczne wglgbne
(poziomowe); mapy

mapy budowy ztoza;

strukturalne spagu i stropu
ztoza; mapa migzszosci
ztoza, grubosci nadktadu;

.. . Sposéb kani Sposdb k i . .
Rodzaj informacji pos'o P ozysﬂama poso. prze az.ywanla Wykorzystanie informacji
informacji informacji
1 2 3 4
profile geologiczne
otworéw wiertniczych
kartowanie geologiczne | i wyrobisk gorniczych;
powierzchniowe mapa geologiczna
- 1 podz.iemne; - powierzchniowa i mapy projektowanic
opis litologiczny profil

udostgpnienia ztoza
i struktury kopalni;
projektowanie metod
eksploatacji

wlasciwosci fizycznych

wiertniczych przekroje geologiczne
i geofizyczne; diagramy
blokowe
ocena surowcowa
oprobowanie; kopaliny i kierunkow jej
analizy chemiczne, wykorzystania;

badania mineralogiczne, N . projektowanie przerobki

S . . mapy jakosci kopaliny;
Rodzaj i jakos¢ kopaliny petrograficzne; badania

opracowania statystyczn

kopaliny;
skat; projektowanie
badania technologiczne eksploatacji (np.
selektywnej)

. lub uszlachetniania

Zasoby ztoza

oprobowanie;

pomiary miazszosci ztoza;

mapa zasobnosci;

ocena ekonomiczna ztoza,

. L. mapa zasobow (obliczenia projektowanie
pomiary ggstosci , ..
. . zasobow) eksploatacji
przestrzennej kopaliny
. dzi h
mapa hydrogeologiczna ocena sp (,) Zlewatlyc
. . . doptywéw wody do
kartowanie powierzchniowa; .
. . wyrobisk;
hydrogeologiczne na mapy hydrogeologiczne .,
. . L . ocena zagrozen wodnych
. powierzchni; pozioméw wodonosnych .
Warunki . . .. kopalni;
obserwacje i pomiary (zwierciadta wody,
hydrogeo- . L ocena wpltywu
) logiczne hydrogeologiczne przepuszczalnosci, eksploatacji na warunki
Geologiczne & w otworach wiertniczych | wodoprzewodnosci itp.); .
warunki . . . . wodne w otoczeniu
B i wyrobiskach gorniczych; przekroje Kopalni:
eksploatacji oprobowanie wody hydrogeologiczne; P e
(geologiczno- . ocena mozliwosci
mapy hydrogeochemiczne . .
-gornicze) zuzytkowania wody
dokumentacja mapa geomorfologiczna; | projektowanie wyrobisk
Warunki geotechniczna otworow mapy gorniczych; projektowanie
geologiczno- wiertniczych (opis geologiczno-inzynierskie,| systemow eksploatacji;
inzynierskie litologiczny i zjawisk powierzchniowe ocena statecznosci
(geotechniczne)| tektonicznych, stopnia | i wglebne (poziomowe, | goérotworu (statecznosci
spekania skal itp.); poktadowe); skarp w kopalniach

75



METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

Tabela 3.1 cd.

3

obserwacje zjawisk
geologiczno-inzynierskich
na powierzchni
i w wyrobiskach
gorniczych;
oprobowanie i badanie
wiasciwosci fizycznych
skat (inzyniersko-
-geologicznych)

mapy
geologiczno-inzynierskie
zloza (jakoSci stropu,
spagu, urabialnosci itp.);
przekroje
geologiczno-inzynierskie;
mapy rejonizacji
geologiczno-inzynierskiej
(geologiczno-inzynierskich|
warunkow eksploatacji)

odkrywkowych,
wytrzymatos$ci stropu
i spagu w podziemnych
itp.), prognoza osiadan;
ocena zagrozen ruchami
gorotworu (np. tapaniami);
dobor maszyn urabiajacych

pomiary gazono$no$ci
w otworach i1 wyrobiskach
gorniczych;

mapy gazonosnosci
i zagrozen gazowych;

projektowanie wentylacji;
ocena zagrozen gazowych
i gazodynamicznych;
projektowanie

przekroje geotermiczne

Warunki Lo . . eksploatacji;
obserwacje zjawisk prezentacja gazonos$nosci e
gazowe ) ; . ocena mozliwosci
gazowych (np. na profilach i przekrojach; .
, . . ] wykorzystania gazu;
samowypltywow); obliczenia zasobow gazu .
. X ocena zagrozen dla
analiza gazow , .
srodowiska naturalnego
przez emisjg gazow
. . mapy geotermiczne . . ..
Warunki pomiary temperatur Py g, projektowanie wentylacji
. . . (poziomowe); R .. .
geotermiczne | w otworach wiertniczych i klimatyzacji kopalni

3.3. Ogolne zasady prac rozpoznawczych

Prace rozpoznawcze powinny by¢ prowadzone tak, aby przy mozliwie najmniejszym

naktadzie sit 1 srodkow uzyskaé informacje o budowie geologicznej ztoza i jego otoczenia,

niezbgdne do zaprojektowania i budowy zakladu gorniczego, prowadzenia racjonalnej

gospodarki ztozem, polegajacej na mozliwie pelnym jego wykorzystaniu, oraz do progno-

zowania zmian w §rodowisku geologicznym, ktére moga by¢ spowodowane jego eksploa-

tacja 1 uzytkowaniem wydobytej kopaliny. Znajduje to wyraz w odpowiednim doborze

metod i srodkow technicznych rozpoznania.
W miarg postgpujacego badania zloza nastgpuje zwykle ograniczenie obszaru objgtego
badaniami. Ogranicza si¢ w ten sposob koszty prac do niezbgdnego minimum. Ponadto

zdobyte doswiadczenia przy rozpoznaniu czgsci zloza moga by¢ wykorzystane przy pro-

jektowaniu rozpoznania niezbadanych dostatecznie, pozostatych jego czgséci. Pelny cykl prac

geologicznych zwiazanych z rozpoznaniem ztoza obejmuje:

m  poszukiwania szczegdlowe, konczace si¢ udokumentowaniem ztoza w kategorii C,,
®m rozpoznanie wstepne, konczace si¢ udokumentowaniem ztoza w kategorii C,
®m rozpoznanie szczegotowe, konczace si¢ udokumentowaniem ztoza w kategorii B,
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Ztoze w sensie gorniczym
i jako obiekt rozpoznania

__Z\

Ztoze Gorotwor
sensu stricto otaczajqgcy
| | forma i utoze- | | budowa
nie ztoza geologiczna
wiasnosci fizy- ;
dujgeych Ztaze v
tres¢ mineral- )
4 na i jakosce - ptyny i gazy
kopaliny
<  zasoby —  termika
kopaliny
—| towarzyszqce

Rys. 3.1. Ztoze i otaczajacy gorotwor jako obiekt prac rozpoznawczych

m rozpoznanie eksploatacyjne realizowane w czynnym zakladzie gorniczym, pozwalajace

na udokumentowanie dobrze zbadanych czg¢$ci ztoza w kategorii A.

Pracami poszukiwawczymi szczegdtowymi obejmuje si¢ w zasadzie cate ztoze. Roz-
poznanie wstgpne w przypadku z16z duzych wykonuje si¢ zwykle tylko w czg$ci ztoza
najbardziej interesujacej z punktu widzenia przemystowego. W przypadku zt6z malych
obejmuje si¢ nim cate ztoze. Rozpoznanie szczegodtowe przeprowadza si¢ na calym ztozu
tylko wowczas, gdy jest ono niezbg¢dne z punktu widzenia potrzeb projektowania gérniczego
lub oceny ekonomicznej ztoza. W przypadku zt6z duzych wykonuje sig je tylko jedynie
w wydzielonej czgsci zloza. Jest to z reguly ta czgs¢, w ktorej maja by¢ projektowane
i wykonane wyrobiska udostgpniajace. Jej rozmiary okresla si¢ dodatkowo w zaleznosci od
zasobow, ktore powinny by¢ takie w jej obrgbie, aby zapewniaty nieprzerwana dziatalnosc¢
kopalni w okresie potrzebnym do zwrotu nakltadow inwestycyjnych poniesionych na jej
budowg. Powinna to by¢ zarazem czgs$¢ ztoza, w ktorej ma ono typowa, fatwa do interpretacji
budowg. Od niej powinno si¢ rozpoczynaé eksploatacjg ztoza.
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Rozpoznanie eksploatacyjne prowadzi si¢ juz z regulty w obszarze udostgpnionym wy-
robiskami gorniczymi lub w najblizszym jego otoczeniu, a zatem niewielkim. W przypadku,
gdy odpowiednim rozpoznaniem objeta jest tylko cze$¢ ztoza, w miarg postgpu jego eks-
ploatacji prowadzi si¢ wyprzedzajaco rozpoznanie niedostatecznie zbadanych pozostatych
jego czesci. Prowadzenie takiego rozpoznania nalezy do podstawowych zadan i obowiazkoéw
geologicznej obshugi kopaln.

Z punktu widzenia racjonalnej gospodarki ztozami w rejonach, w ktorych wystepuje
wiele zt6z blisko siebie, waznym zagadnieniem jest wyznaczenie obszarow catkowicie
pozbawionych zt6z. Tylko w nich powinny by¢ budowane osiedla, zaklady wzbogacania,
zaktady dalszego przetwarzania surowcow, bez obawy uwigzienia czgsci zasobow w filarach
ochronnych. Z tego powodu dobrze powinny by¢ takze okreslone granice kazdego ztoza.
Wskazane jest takze zbadanie czy w otoczeniu zloza nie wystgpuja inne kopaliny, ktore
moglyby by¢ przedmiotem uzasadnionej ekonomicznie eksploatacji, zwlaszcza takie, kto-
rych wydobycie jest mozliwe przy okazji eksploatacji ztoza, okreslane jako kopaliny towa-
rzyszace.

3.4. Srodki techniczne rozpoznania

Rozpoznanie zt6Z prowadzi si¢ na podstawie istniejacych odstonig¢ naturalnych i sztucz-
nych, za pomoca otworéw wiertniczych i wyrobisk goérniczych oraz przy wykorzystaniu
metod geofizycznych.

Sposoby wykonywania wiercen i wyrobisk gorniczych omawiane sa w podrgcznikach
wiertnictwa 1 gornictwa. Zwroci¢ trzeba jednak uwage na te ich cechy, ktére decyduja
o sposobie ich wykorzystania w pracach rozpoznawczych.

Podstawowym srodkiem technicznym rozpoznania ztoza sa wiercenia. Wyrobiska gor-
nicze w celu rozpoznania ztoza stosowane sa w sytuacjach szczegdlnych, tak ze wzgledu na
ich pracochtonnosé, jak i duze koszty. Wyjatek stanowia wkopy i rowy, ktérych zadaniem
jest odstonigcie wychodni utworéw skalnych, zakrytych niezbyt grubym nadktadem utwo-
row mtodszych lub przez zwietrzeling.

Wiercenia wykonywane w celu rozpoznania ztoza dzieli si¢ ze wzgledu na technikg ich
wykonania na:

m  okretne r¢czne lub mechaniczne,
® udarowe,
m  mechaniczne obrotowe rdzeniowane i bezrdzeniowe.

Z punktu widzenia badan geologicznych podziat ten jest wazny ze wzgledu na charakter
wydobywanych z otworu probek, na podstawie ktorych wnioskuje si¢ o rodzaju przewier-
canych skat i ich wzajemnym utozeniu.

Otwory okretne, r¢czne lub mechaniczne wykonuje sig¢ jedynie w skatach luznych lub
stabo zwigztych, piaszczystych, ilastych. Osiagaja glgbokos¢ 15-25 m, niekiedy, w sprzy-
jajacych warunkach moga by¢ glebsze. Probki z takich otworéw wydobywane sa w stanie
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naruszonym przy wyciaganiu narzedzia wiertniczego ($widra) lub tyzka wiertnicza. W ska-
tach spoistych na ogdt zachowane jest nastgpstwo przewiercanych warstw, natomiast w ska-
tach luznych materiat probki moze by¢é wymieszany.

Otwory udarowe stosuje si¢ wyjatkowo przy rozpoznawaniu z16z. Gtebokos¢ ich moze
dochodzi¢ do kilkuset metrow. Probki wydobywa si¢ tyzka wiertnicza. Zawieraja one
materiat rozkruszony, przemieszany, pochodzacy z catego przewierconego odcinka, osypu-
jacy sig ze $cian otworu, oraz nie wybrany material pochodzacy z marszu poprzedniego.
Otwory udarowe stosuje si¢ wowczas, gdy zachodzi obawa, ze w przypadku stosowania
otworéw mechanicznych obrotowych zachodziloby selektywne rozmywanie niektorych
sktadnikow przewiercanych skat przez ptuczke, prowadzace do zubozenia o te sktadniki
wydobywanych probek.

Otwory udarowe stosowane bywaja niekiedy przy rozpoznawaniu zt6z rud molibdenu. Pod-
stawowy ich sktadnik uzyteczny, molibdenit, odznacza si¢ matla twardoscia i znaczna kruchoscia.
Wystepuje zazwyczaj w towarzystwie kwarcu w kwasnych skatach magmowych. Ulega latwo
wykruszeniu 1 moze by¢ usunigty z probek rdzeniowych, nawet calkowicie, przez ptuczke krazaca

w otworze.

Wiercenia mechaniczne obrotowe sa podstawowym i najczgsciej stosowanym $rod-
kiem technicznym przy rozpoznawaniu z16z. Moga to by¢ otwory rdzeniowe lub bez-
rdzeniowe. Glgbokos¢ wiercenia powinna by¢ przewidywana stosownie do glebokosci
potozenia ztoza. Srednica otworu powinna byé dobrana stosownie do:

m rodzaju i wielkosci probek, ktore maja by¢ pobrane do badan,

m S$rednicy sond, jesli ma by¢ wykonywane profilowanie geofizyczne,

m Srednicy pomp jeSli przewidywane jest wykorzystanie otworu do badan hydrogeo-
logicznych (probnego pompowania).

Odpowiednio dobrany powinien by¢ rodzaj (typ) urzadzenia wiertniczego, moc silnika
napgdowego i pomp ptuczkowych.

Wspdlczesnie mozliwe jest wykonywanie wiercen do znacznych glgbokosci. W rozpo-
znawaniu z16z kopalin stalych gleboko potozonych maksymalne glgbokosci wiercen do-
chodza do 1500-2000 m. W przypadku wigkszo$ci z16z wynosza najczesciej od kilkunastu
do okoto 1000 m.

W zlozu prawie zawsze obowiazuje pobieranie rdzeni. Jako pelnordzeniowe na catej
dlugosci (a zatem w ztozu oraz w utworach tworzacych nadklad i wystgpujacych pod
zlozem) wykonuje si¢ otwory w poczatkowych okresach badania zloza, na etapie poszu-
kiwan szczegotowych i rozpoznania wstgpnego. Bezrdzeniowo wykonuje si¢ otwory w ska-
ach nie interesujacych z punktu widzenia prowadzonych prac rozpoznawczych, na przyktad
w nadktadzie ztoza, jesli zostal on juz dostatecznie poznany. Bezrdzeniowo moga tez by¢
wykonywane otwory w ztozu na etapie rozpoznania szczegétowego i eksploatacyjnego jesli
ich zadaniem jest dostarczenie tylko informacji o jakosci kopaliny w z gory okreslonych
granicach jej wystgpowania lub gdy wyznaczenie tych granic na podstawie pobieranych
probek zwierciny nie nastrgcza trudnosci.

79



METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

Wazng zaleta wiercen obrotowych jest mozliwos¢ ich wykonywania w dowolnym
kierunku lub zmieniania ich kierunku w trakcie wiercenia. Wyrdznia si¢ wiercenia: pionowe,
kierunkowe (pochyte) — wiercone w $cisle zadanym kierunku i kierowane oraz sterowane,
ktorych kierunek zmienia si¢ w sposob §wiadomy w czasie wiercenia (rys. 3.2).

[o

<
~

!

|

Rys. 3.2. Otwory rozpoznawcze
a — pionowe, b. — kierunkowe, ¢ — kierowane, d — kierowane poziomo (sterowane)

Otwory pionowe zwykle nie sa idealnie pionowe na catej swej dtugosci, lecz ulegaja
mniejszemu lub wigkszemu skrzywieniu. Skrzywienie moze byé spowodowane przyczy-
nami technicznymi, na przyktad zbyt duzym naciskiem na koronkg, powodujacym wybo-
czenie przewodu wiertniczego lub przez uszkodzenie koronki, badZ przyczynami natural-
nymi. Typowe przypadki krzywienia otworu z przyczyn naturalnych przedstawia rysunek
3.3. W skatach nachylonych pod niewielkim katem, nierownomierna szybkos$¢ zwiercania
r6znych skat powoduje dazno$¢ do ustawiania sig osi koronki i osi otworu prostopadle do
ptaszczyzn uwarstwienia, natomiast w warstwach stromo ustawionych moze wystapi¢ ten-
dencja do $lizgania si¢ koronki po powierzchni warstw bardziej odpornych na zwiercanie.
Z tego powodu rozpoznawanie z16z stromo utozonych za pomoca otworéw pionowych moze
by¢ zrédlem btednych informacji o zlozu i jest z zasady niedopuszczalne.

Otwory kierunkowe, czyli pochyle, sa wykonywane pod zadanym katem. Kat nachyle-
nia otworu (®) jest to kat zawarty migdzy linia pionowa a osia otworu (rys. 3.2b). Otwory
takie sg tez wykonywane czgsto z wyrobisk gorniczych w dot, w gére lub poziomo. Przy ich
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Rys. 3.3. Typowe przypadki krzywienia otworéw wiertniczych
1 — piaski, mutki, 2 — skaty zwigzle, 3 — skaty mato zwigzte

projektowaniu nalezy bra¢ pod uwage mozliwo$é ich krzywienia pod wplywem cigzaru
aparatu wiertniczego i wywieranego nan nacisku. Ma to szczegodlne znaczenie w przypadku
otwordw poziomych.

Otwory kierowane (rys. 3.2c) réznig si¢ od kierunkowych tym, ze zmienia si¢ ich
kierunek w trakcie wiercenia. Zmian dokonuje si¢ zwykle w plaszczyznie pionowej. Czyn-
niki techniczne powoduja zwykle odchylenie osi otworu w bok od zadanego kierunku.
Rzeczywisty przebieg otworu moze by¢ zatem mniej lub bardziej krety. Najwazniejsza zaleta
tego rodzaju otworow jest mozliwo$¢ kolejnego ich krzywienia na réznych glebokosciach.
Umozliwia to uzyskanie kilku przecig¢ ztoza, na ré6znych glgbokosciach z jednego miejsca
na powierzchni terenu.

Otwory kierunkowe i kierowane wykonuje si¢ zawsze w ten sposob, by kat zawarty
migdzy osig otworu a powierzchnig stropu ztoza w miejscu ich przecigcia byt mozliwie jak
najmniej ostry. Nie powinien by¢ on mniejszy od 30°. Zapobiega to nadmiernemu krzy-
wieniu otworu na tej granicy lub jego $lizganiu si¢ po niej w przypadku jej stromego
utozenia. Kat zapadania ztoza jest zazwyczaj chociazby w przyblizeniu znany, totez mozna
okresli¢ kat pod jakim nalezy wykona¢ wiercenie, aby byt spelniony podany warunek.

Szczegblnym rodzajem otwordow kierowanych sa otwory sterowane wykonywane do
okreslonej glgbokosci jako pionowe, a nastgpnie krzywione w taki sposob, ze 0$ otworu
przybiera kierunek poziomy (rys. 3.2d). Umozliwia to wykonanie poziomego odcinka
otworu w okreslonej warstwie, zwlaszcza w samym ztozu. Otwory krzywione do poziomu —
ze wzgledu na ich duze koszty — stosuje si¢ wyjatkowo w rozpoznawaniu z16z kopalin
statych, gdy uzyskanie odpowiednich, niezbednych informacji, innym sposobem nie jest
mozliwe: przyktadowo dla uscislenia potozenia uskokéw lub dajek tnacych ztoze, gdy ich
lokalizacji nie mozna ustali¢ przy zastosowaniu metod geofizycznych.

Wyrobiska gérnicze wykonywane w celu rozpoznania ztoza dzieli si¢ na ptytkie i gle-
bokie. Do ptytkich naleza wkopy (szurfy), rowy, szybiki i sztolnie, do gtebokich szyby wraz
z przekopami, chodnikami, upadowymi i pochylniami.
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Zadaniem wkopow i rowow jest odstonigcie utwordw starszych przykrytych mtod-
szymi, czwartorzgdowymi lub usunigcie zwietrzeliny. Glgbokos¢ ich wynosi zwykle 1-2 m,
wyjatkowo 3—4 m, gdyz wowczas wymagaja obudowy w celu zabezpieczenia $cian. Rowy
prowadzi si¢ przewaznie w poprzek przypuszczalnego biegu warstw lub wychodni ztoza
w celu uzyskania informacji o ich ulozeniu lub w poprzek domniemanych zaburzen tek-
tonicznych w celu ich lokalizacji (rys. 3.4).

/

/

Rys. 3.4. Rozpoznanie wychodni ztoza za pomoca rowow

Szybiki sa wyrobiskami pionowymi o glgbokosci od kilku do kilkunastu metrow. Cza-
sami wykonuje si¢ je glgbsze do 30, a nawet 40 m. Niekiedy prowadzi si¢ z nich przekopy
lub chodniki poziome. Zasigg takich wyrobisk poziomych nie przekracza zwykle kilkunastu
metrow (rys. 3.5). Ograniczenie zasiggu pionowego i poziomego wyrobisk chodnikowych

Rys. 3.5. Rozpoznanie wystapienia rud zelaza szybikami (Brzeziny k. Kielc)
1 — utwory czwartorzgdowe, 2—4 — ordowik: 2 — tupki, 3 — szamozytowo hematytowo-syderytowe rudy zelaza,
4 — piaskowce, 5 — tupki kambryjskie
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wykonywanych z szybikow wynika z ograniczonych mozliwosci odstawy urobku i wenty-
lacji za pomoca prostych urzadzen.

Sztolnie spetniaja podobna rolg jak szybiki i towarzyszace im wyrobiska poziome.
Wykonuje si¢ je w terenie gorzystym (rys. 3.6). Zasigg poziomy sztolni teoretycznie moze
by¢ dowolny w zaleznosci od potrzeb, praktycznie za$§ zalezy od jako$ci urzadzen wen-
tylacyjnych, ktorymi si¢ dysponuje. Ze sztolni moga by¢ wykonywane wcinki w bok w celu
lepszego zbadania niektorych utwordéw w jej otoczeniu.

Rys. 3.6. Rozpoznanie ztoza za pomoca sztolni

Przy rozpoznawaniu kopalin skalnych, gdy niezbgdna jest ocena wtasciwosci techno-
logicznych kopaliny i mozliwosci uzyskania z niej odpowiednich surowcow, wykonanie
wyrobisk goérniczych moze by¢ nieodzowne dla uzyskania odpowiedniej ilosci urobku
niezbgdnej dla przeprowadzenia odpowiednich badan.

3.5. Zastosowanie metod geofizycznych w rozpoznawaniu z16z

Metody geofizyczne, nalezace do podstawowych metod poszukiwania zt6z, w etapie
rozpoznania maja odmienne zastosowanie. Stosowane sa do wyjasnienia szczegdtow bu-
dowy ztoza i otaczajacego gorotworu oraz dla wyznaczenia granic ztoza. Ich wykorzystanie
jest z reguly nicodzowne. Stosowane sa metody geofizyki naziemnej i otworowe;j.

Metody geofizyczne naziemne (powierzchniowe) stosowane w rozpoznawaniu zt6z
wykorzystywane sa przede wszystkim do (tab. 3.2):

1) kartowania szczeg6towego utwordow nie odstonigtych na powierzchni,

2) rozpoznania tektoniki (lokalizacji uskokow, stref spgkan),

3) rozpoznania grubosci nadktadu,

4) rozpoznawania niektorych szczegoétow budowy wewngtrznej zt6z (np. skrasowienia
zt6z kopalin weglanowych, zréznicowania wlasciwosci fizycznych kopalin skalnych),

5) okreslenia polozenia nieodstonigtych granic zloza (w szczegdlnosci w ztozach za-
krytych).

Do celow kartograficznych stosuje si¢ przede wszystkim metody geoelektryczne: profi-
lowania i sondowania elektrooporowe oraz metody radiofalowe (VLF), rzadziej magne-
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Tabela 3.2

Zastosowanie metod geofizycznych naziemnych w rozpoznawaniu zt6z

Rodzaj kopalin

Metody geofizyczne stosowane
W rozpoznawaniu zt6z

Cel stosowania

sejsmiczne

rozpoznanie tektoniki; czgsciowo korelacja

Wegiel kamienny poktadow
grawimetryczne lokalizacja uskokow, wychodni poktadow
. . wyznaczenie granic ztoza, $ledzenie zmian
Wegiel brunatny grawimetryczne

miazszosci ztoza, lokalizacja uskokow

Rudy metali, siarczkowe

polaryzacji wzbudzonej

lokalizacja ciat rudnych (w ztozach
gniazdowych)

Baryt

grawimetryczne

lokalizacja ztoza i potozenia jego granic

S6l kamienna (ztoza
wysadowe)

grawimetryczne, sejsmiczne

okreslenie potozenia granic wysadu

Kopaliny weglanowe

profilowania i sondowania
elektrooporowe

okreslenie grubosci nadktadu, potozenia stref
skrasowienia, potozenia naturalnych granic
ztoza

sejsmiczne

okreslenie grubosci nadktadu i strefy
wietrzenia

Kruszywo naturalne
piaskowo-zwirowe

profilowania i sondowania
elektrooporowe

profilowania radiofalowe (VLF)

lokalizacja naturalnych granic ztoza,
okreslenie grubosci nadktadu i miazszos$ci
ztoza

Tlaste

elektrooporowe

lokalizacja naturalnych granic ztoza,
okreslenie grubosci nadktadu i miazszosci
ztoza

Piaskowce, skaly
magmowe, metamorficzne

elektrooporowe, radiofalowe (VLF),
i magnetyczne

okreslenie grubosci nadktadu, potozenia
naturalnych granic ztoza, $ledzenie
zrdznicowania litologicznego,

sejsmiczne

okreslenie grubosci nadktadu, sledzenie
zrdéznicowania wlasciwosci skat

tyczne. Na podstawie profilowan elektrooporowych mozna na ogét doktadnie wyznaczy¢

granice utwordw rozniacych si¢ opornoscia pozorna. Daje wige ta metoda dobre rezultaty na

obszarach wystgpowania utworéw o zréznicowanych wtasciwosciach elektrycznych (np.

hupki, wapienie). Do tych samych celéw mozna wykorzysta¢ takze zdjgcia magnetometrycz-

ne wykonywane magnetometrami o duzej czutosci, pozwalajace na wydzielenie na mapie

skal rozniacych si¢ nawet w nieznaczny stopniu wlasciwosciami magnetycznymi. Na zdjg-

ciach magnetometrycznych szczegdlnie dobrze $ledzi si¢ zasadowe skaly magmowe.

Wazna rolg spetniaja metody geofizyczne w wykrywaniu i lokalizacji zaburzen tekto-

nicznych. Niektore elementy tektoniki zwlaszcza polozenie i przebieg uskokow, mozna

wyinterpretowaé posrednio z mapy lub przekrojéw sporzadzanych na podstawie zdjgcia
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geofizycznego (rys. 3.7). Metodami geoelektrycznymi daje si¢ ponadto wykry¢ w sposob
bezposredni wystgpowanie uskokow i1 stref spekan, bowiem w ich obrgbie obserwuje si¢
zwykle znaczne nizsze opornosci pozorne niz w skatach otaczajacych (rys. 3.8). Jest to
szczegodlnie wazne w utworach poziomo lezacych lub o stabo zréznicowanych whasciwos-
ciach elektrycznych. Do tego celu wykorzystuje si¢ takze metody grawimetryczne (mikro-
grawimetryczne), gdyz gesto§¢ przestrzenna skal spgkanych i wystepujacych w strefie
uskokowej jest nizsza niz nie zburzonych. Zréznicowana bywa tez ggstos¢ przestrzenna skat
wystepujacych w skrzydtach uskoku. Niekiedy strefy takie mozna wykry¢ metodami radio-
metrycznymi (np. emanometrycznymi, gamma), dzigki wystgpujacej w nich podwyzszone;j
radioaktywnosci lub emanacji radonu.
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Rys. 3.7. Wyznaczanie polozenia uskoku i interpretacja miazszosci nadktadu na podstawie profilowania
elektrooporowego (1,2) i indukcyjnego (3). Ztoze gipsu ,,Leszcze” (wg J. Antoniuka i J. Moscickiego 1995)
Uktady pomiarowe: 1 — A-60m-M-20m-N, 2 — M-20m-N-60m-B, 3 — HD20(Tx-20m-Rx)
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Wyznaczenie granic ztoza w poziomie metodami geofizycznymi jest mozliwe tylko
wowczas, gdy istnieje wyrazne zréznicowanie wlasciwosci fizycznych (magnetycznych,
elektrycznych, gestosci przestrzennej) skal tworzacych ztoze i otaczajacych je, a ponadto,
gdy granica ta jest dostatecznie wyrazna (rys. 3.9). Zrdznicowanie wielko$ci anomalii geo-
fizycznej w zalezno$ci od glebokosci wystgpowania ztoza sprawia, ze czgsto granic ztoza nie
da si¢ wyznaczy¢ w sposob pewny. Mimo to metody geofizyczne przy konturowaniu zt6z sa
w wielu przypadkach nieodzowne. Przede wszystkim umozliwiaja one $ledzenie wychodni
zloza ukrytych pod nadkladem utworéw miodszych. W przypadku zt6z poziomo lezacych
mozna niekiedy przesledzi¢ zalezno$¢ wielkosci anomalii od miazszo$ci ztoza i na tej
podstawie wyznaczy¢ lini¢ jego wyklinowania. Metody geofizyczne znajduja takze zasto-
sowanie do okreslania potozenia granicy ztoza gdy stanowi ja uskok, brzeg wymycia lub
linia, wzdtuz ktorej nastepuje wzrost grubosci nadktadu (giebokosci potozenia stropu ztoza),
powodujacy ze przestaje by¢ ono przedmiotem zainteresowania jako obiekt mozliwej
eksploatacji. Umozliwiaja tez one $ledzenie wyznaczonych na ich podstawie granic w spo-
sob ciagly. Jest to zwlaszcza wazne w tych przypadkach, w ktorych rozpoznaje si¢ ztoze
liniami otworéw. Zdjgcie geofizyczne umozliwia nam wowczas powigzanie obserwacji
wykonanych w poszczeg6lnych liniach i §$ledzenie ewentualnych zmian wyksztatcenia ztoza
i przebiegu jego granic migdzy nimi.
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Rys. 3.9. Interpretacja potozenia granicy ztoza wegla brunatnego na podstawie badan grawimetrycznych.
Rozktad warto$ci mikroanomalii sity cigzkosci pomierzonej i obliczonej teoretycznie. Ztoze wegla brunatnego
Nowa Polska Wie$ (M. Nie¢, J. Sliz 1987)

W wielu przypadkach metody geofizyczne umozliwiaja wykrycie niejednorodnosci bu-
dowy zloza, rozmy¢, stref skrasowienia (w ztozach skat weglanowych, rys. 3.10). Naj-
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Rys. 3.10. Interpretacja potozenia kottéw krasowych na podstawie profilowania elektrooporowego. Ztoze
wapieni Tarnéw Opolski (J. Antoniuk, J. Moscicki 1995)

czegsciej stosuje sig¢ w tym celu metody elektrooporowe (sondowania), radiofalowe, rzadziej
grawimetryczne. Moga tez by¢ stosowane metody sejsmiczne (sejsmiki inzynierskiej).
W przypadku zt6z potozonych blisko powierzchni i poziomo utozonych metody te umoz-
liwiaja tez okreslenie grubosci nadktadu, morfologii stropu ztoza oraz grubosci skat zwie-
trzalych (rys. 3.11). Sondowania elektrooporowe lub tomografia elektrooporowa pozwalaja
na interpretacjg zroznicowania skat w profilu ztoza. Gdy skaty budujace nadktad i ztoze oraz
wystgpujace ponizej ztoza rdznia sig¢ dostatecznie wlasciwosciami mozliwe jest takze okres-
lenie morfologii spagu zloza (rys. 3.12) 1 jego miazszosci. W przypadku duzych zt6z wielo-
poktadowych — zwlaszcza wegla kamiennego — stosowane sa metody sejsmiczne dla $le-
dzenia utozenia calego zespotu warstw.

Duza rolg odgrywaja metody geofizyczne przy rozpoznawaniu matych z16z gniazdowych
i zylowych. Wierceniami, czy wyrobiskami gérniczymi zazwyczaj rozpoznaje si¢ tylko
wigksze ciata gniazdowe. Zawsze jednak pozostaje niepewno$¢, czy w trakcie prac rozpo-
znawczych nie zostaly pominigte ciata mniejsze migdzy wykonanymi wyrobiskami. Zagg-
szczenie wyrobisk zwykle nie jest celowe ze wzgledu na ich duze koszty. W ztozach
siarczkowych rud metali zastosowanie znajduja metody potencjaléw wzbudzonych do $le-
dzenia rozmieszczenia gniazd rudnych. Metody geofizyczne znajduja tez zastosowanie do
$ledzenia niejednorodnosci ztoza migdzy wyrobiskami (uskokdéw, wymy¢, zmian litolo-
gicznych, np. w poktadach wegla) w wersji umozliwiajacej przeswietlanie gorotworu np.
akustyczne (sejsmiczne), radiofalowe i in.
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Rys. 3.11. Interpretacja morfologii stropu ztoza i miazszosci dolomitow zwietrzatych na podstawie profilowania
i sondowania elektrooporowego i profilowania sejsmicznego (ztoze dolomitu Janczyce I)
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wynikow sondowania elektrooporowego (wg Z. Kokesza i in. 2002)
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Zaleta metod geofizycznych sa na ogot ich stosunkowo niewielkie koszty w poréwnaniu
z kosztami wiercen czy wyrobisk goérniczych, dzigki czemu moga dostarczy¢ wstepnych
informacji o ztozu przed ich wykonaniem. Umozliwiaja bardziej racjonalne rozmieszczanie
otwordw rozpoznawczych czy wyrobisk gorniczych, zwtaszcza dodatkowych, ktorych zada-
niem jest wyjasnienie szczegdtow budowy zloza (potozenia granic, zaburzen tektonicznych,
rozmy¢, stref skrasowienia itp.). Metody geofizyczne czgsto tez sa zrodlem pierwszych
informacji o zréznicowaniu budowy ztoza, na podstawie ktérych projektuje si¢ sposdb
rozmieszczania otwordw, ktore maja dostarczy¢ bezposrednich obserwacji o sygnalizo-
wanych zjawiskach. Zastosowane po wykonaniu otwordw rozpoznawczych umozliwiaja
interpretacj¢ budowy ztoza pomigdzy nimi.

Metody geofizyczne moga by¢ stosowane na kazdym etapie rozpoznania ztoza. Istotne
znaczenie dla doboru odpowiednich metod geofizycznych dla rozpoznania ztoza, sposobu
ich stosowania (ggstosci profili, punktow rejestracji) oraz interpretacji jest wstgpne okres-
lenie modelu badanego ztoza (na przyktad na podstawie wczesniej wykonanych badan).
Z tego powodu zazwyczaj stosowane sa jako uzupetniajace rozpoznanie wstgpne i wyprze-
dzajace rozpoznanie szczegotowe.

Stosujac metody geofizyczne zawsze trzeba mie¢ na uwadze, ze obserwowane zrozni-
cowanie pola fizycznego — zwlaszcza jego anomalie, przy zatozeniu sprawnosci aparatury
pomiarowej i poprawnos$ci przeprowadzenia badan — sa zawsze odzwierciedleniem zréz-
nicowania wilasciwosci fizycznych goérotworu. Przyczyny tego zrdéznicowana moga byé
roézne 1 obowiazkiem interpretatora jest rozpatrzenie réznych ich mozliwosci. Dowiazanie
obserwacji geofizycznych do geologicznych przeprowadzonych w wykonanych otworach
wiertniczych, wyrobiskach gorniczych, czy nawet odstonigciach powierzchniowych pozwa-
la na wskazanie przyczyn najbardziej prawdopodobnych i wlasciwg ich interpretacjg.

Do interpretacji wynikow pomiarow stosuje sig¢ rozne metody komputerowego ich mode-
lowania przy zatozeniu okre$lonej budowy osrodka skalnego i jego wtasciwosci. Dazno$¢ do
maksymalnej rachunkowej zgodno$ci modelu teoretycznego z danymi pomiarowymi moze
jednak prowadzi¢ do interpretacji mato prawdopodobnej, nie dajacej si¢ pogodzi¢ z istnie-
jacymi danymi geologicznymi (rys. 3.13).

Metody geofizyki otworowej’ — profilowanie geofizyczne otworéw (karotaz) dostar-
cza danych do interpretacji profilu przewiercanych utworéw, oceny ich wtasciwosci fizy-
cznych, zawodnienia, a w niektorych przypadkach takze oceny jakosci kopaliny. Profi-
lowanie przeprowadza si¢ stosujac zespot metod: przede wszystkim radiometrycznych,
elektrycznych, akustycznych. Dobdr metod zalezy od rodzaju informacji jakie maja by¢
uzyskane za ich pomoca. Profilowanie geofizyczne otworow wykonuje sig¢ z reguly
w otworach wykonywanych bezrdzeniowo. Czgsto stosuje sig je takze w przypadku otworéw
rdzeniowanych, gdyz dostarczaja szeregu danych trudnych do interpretacji lub nawet nie-
osiaggalnych na podstawie wydobytych rdzeni — informacji o wlasciwos$ciach skal w oto-
czeniu otworu, a wige z przestrzeni wigkszej niz wydobyty rdzen. Umozliwiaja one przede

® Omawiane sa takze w czesci I1.
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Rys. 3.13. Automatyczna interpretacja sondowania elektrooporowego. Ztoze piaskoéw szklarskich Unewel
(piaski suche i zawodnione pod nadktadem czwartorzgdowym)
1 — krzywa polowa, 2 — krzywa teoretyczna, 3, 4 — interpretacja: 3 — realny model troj warstwowy (g = 15,1%),
4 — model dziesigciowarstwowy nierealny mimo mniejszego btgdu dopasowania (e = 14,4%)

wszystkim lokalizacj¢ granic warstw w przypadku niepelnego uzysku rdzenia oraz oceng
parametrow fizycznych i hydrogeologicznych gorotworu w otoczeniu otworu.

Specjalnym zastosowaniem metod geofizycznych jest przeswietlanie géorotworu migdzy
otworami wiertniczymi lub migdzy nimi a powierzchnia. W przypadku zt6z gniazdowych,
trudnych do wykrycia bezposrednio za pomoca otwordw wiertniczych, przeswietlania radio-
falowe, czy w niektorych przypadkach profilowanie magnetyczne badz grawimetryczne
moga umozliwi¢ wskazanie ich potozenia w sasiedztwie otworu lub wykluczy¢ mozliwosé
ich wystgpowania. W wysadowych zlozach soli za pomoca przeswietlan sejsmicznych
migdzy powierzchnia a otworami wykonanymi w ztozu lub za pomoca badan radarowych
mozliwe jest wyznaczenie polozenia $cian (granic) wysadu.
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3.6. Uwarunkowania sposobu rozpoznawania zl6z

O sposobie rozpoznawania ztoza decyduja przede wszystkim czynniki geologiczne:
glebokos¢ jego potozenia i sposob utozenia oraz charakter skal otaczajacych. Maja na to
wpltyw takze czynniki geograficzne, ekonomiczne i techniczne: rzezba terenu badan i jego
dostgpnosé, stan zagospodarowania, baza energetyczna, mozliwo$¢ zatrudnienia odpowied-
nio wykwalifikowanych pracownikow.

Wykonanie otworéw wiertniczych lub wyrobisk gérniczych jest prawie zawsze nie-
odzowne, gdy niezbgdne jest pobranie odpowiednich probek do badan rodzaju i jakosci
kopaliny oraz wlasciwosci skatl otaczajacych. Rzadkie sa przypadki, gdy rozpoznanie ztoza
jest mozliwe tylko na podstawie odstonig¢ naturalnych lub na podstawie badan geofizy-
cznych.

Rozpoznanie otworami wiertniczymi jest znacznie szybsze niz wyrobiskami gérniczymi,
poza tym kilkakrotnie tansze. Otwory kierunkowe i kierowane sa okoto 30% drozsze od
pionowych, ale i tak tansze niz wyrobiska gornicze. Zaleta rozpoznania wiertniczego jest
mniejsze zuzycie energii, materialow oraz sity roboczej. Powoduje to, Ze rozpoznanie za
pomoca wyrobisk gorniczych stosuje si¢ obecnie bardzo rzadko. Otwory wiertnicze stosuje
si¢ z reguty przy rozpoznawaniu zt6z wystgpujacych na gigbokosci wigkszej od 20 m, a takze
zawsze w przypadku mniejszej gltebokosci, jesli ztoze znajduje si¢ wsrod skat stabo zwigz-
tych, luznych lub silnie zawodnionych, w ktorych utrzymanie wyrobisk gorniczych jest
bardzo trudne.

Otwory wiertnicze ustgpuja jednak wyrobiskom goérniczym pod wzglgdem mozliwosci prze-
prowadzenia obserwacji geologicznych. W otworach przeprowadza sig je tylko na pobranych z otworu
probkach lub na podstawie profilowania geofizycznego. Na tej podstawie wnioskuje si¢ o prze-
wiercanych utworach. Dostarczaja one mniej informacji niz wyrobiska goérnicze, w ktorych istnieje
mozliwos¢ przeprowadzenia obserwacji bezposrednich jednocze$nie, na co najmniej dwoch Scia-
nach. Zatem juz w czasie ich wykonywania mozna zorientowac si¢ w sposobie utozenia ztoza i skat
otaczajacych, nierzadko okresli¢ jego forme, przebieg zaburzen tektonicznych i innych zjawisk
wystepujacych w ztozu. W przypadku rozpoznawania zloza otworami wiertniczymi interpretacja
ulozenia ztoza jest mozliwa dopiero na podstawie co najmniej kilku otworow. W zwiazku z tym metraz
wykonywanych otworow musi by¢ wigkszy niz metraz wyrobisk gdérniczych. Réznica ta powigksza
sig szczegdlnie w przypadku zt6z bardzo zmiennych, nieregularnych, gniazdowych, zytowych, sztok-
werkowych, gdyz informacje uzyskane z otwordw wiertniczych sa wowczas niewystarczajace dla
odtworzenia ich budowy, zwlaszcza gdy sa to na przyktad niewielkie gniazdowe ciata rudne lub
cienkie zyty. Wyrobiska gornicze umozliwiaja ponadto pobranie duzych probek, jakie sa potrzebne do
badan technologicznych kopaliny tworzacej ztoze. Niekiedy moga tez by¢ wykorzystane jako wy-

robiska przysztej kopalni (udostgpniajace, przygotowawcze, wentylacyjne itp.).

Istotnym ograniczeniem dla stosowania wyrobisk gorniczych w rozpoznawaniu zt6z
oprocz duzych ich kosztow w przypadku szybikow jest ograniczony ich zasigg gleboko-
sciowy, zwykle nie wigkszy niz do 20 m, zatem stosowane sa one do rozpoznania zt6z bardzo
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zmiennych, pltytko potozonych lub tylko ich czgsci przypowierzchniowych. Wyjatek sta-
nowi rozpoznawanie z16z w terenach gorzystych, gdzie stosowanie wiercen moze napotykac
na trudno$ci, gdyz urozmaicona morfologia terenu utrudnia ustawienie urzadzen wiert-
niczych. Chetnie stosuje si¢ wowczas badanie ztoza za pomoca sztolni rozmieszczonych na
odpowiednich wysokosciach. Zaleta poziomych wyrobisk gorniczych: sztolni, przekopow,
chodnikow jest mozliwo$¢ zmiany ich kierunku. W zalezno$ci od aktualnych potrzeb mozna
je takze prowadzi¢ albo po rozciaglosci ztoza, w celu stwierdzenia jego ciaglo$ci lub zmian
utozenia, albo wykonywa¢ z nich wcinki w bok w celu zbadania skat otaczajacych lub
sasiednich cial rudnych, zyt, poktadow itp.

Wychodnie z16z lub czg$ci zt6z znajdujace si¢ pod niegrubym nadktadem przewaznie
bada si¢ za pomoca rowow prowadzonych w poprzek rozciagtosci ztoza, a niekiedy takze po
biegu. Szybiki stosowane sg tylko w przypadku rozpoznawania zt6z ptytko potozonych,
o skomplikowanej budowie, bardzo zmiennej jakos$ci kopaliny. Stosowano je na przyktad do
rozpoznania rud niklu, wystgpujacych w laterytowych pokrywach zwietrzelinowych (ztoze
w Szklarach na D. Slasku). W przypadku zt6z matych, zmiennych, stromo utozonych — na
przyktad zylowych lub silnie zaburzonych tektonicznie — ich czg$ci polozone blisko po-
wierzchni rozpoznaje si¢ wyrobiskami gorniczymi, szybikami wraz z prowadzonymi z nich
wyrobiskami poziomymi, a glgbsze — otworami wiertniczymi wierconymi z wczesniej
wykonanych wyrobisk.

3.7. Metodyka rozpoznawania zloza
3.7.1. Zasady ogodlne

Rozpoznanie zltoza jest kontynuacja prac poszukiwawczych szczegétowych. Realizo-
wane jest przede wszystkim za pomoca otwordéw wiertniczych i w wyjatkowych przypadkach
wyrobisk gorniczych. Waznym zrodtem informacji sa tez badania geofizyczne, a na trenach
odstonigtych takze kartowanie geologiczne, szczegdélowe obszaru badan, wykonywane w du-
zej skali. Badania geofizyczne pozwalaja czgsto na znaczne ograniczenie zakresu prac wiert-
niczych, a nawet niekiedy na ich wyeliminowanie. Jest to mozliwe wowczas, gdy wyniki tych
badan moga by¢ w sposob jednoznaczny zinterpretowane. Najczesciej w rozpoznawaniu zt6z
stosuje si¢ kombinacj¢ rozpoznania wiertniczego i badan geofizycznych.

Rozpoznanie wstgpne powinno umozliwi¢ uzyskanie:

m uscislonych danych o ztozu stwierdzonym w wyniku poszukiwan szczegotowych,
m  danych niezbg¢dnych dla projektowania zagospodarowania ztoza.

Na tym etapie zloze powinno by¢ zbadane w sposéb rownomierny na caltym obszarze
jego wystegpowania. Preferowane jest rozpoznanie za pomoca otworéw wiertniczych roz-
mieszczonych w sposob regularny. Jesli nie dostarczaja one zadowalajacej informacji o bu-
dowie ztoza, to albo powinna by¢ zaggszczona sie¢ otworow przez odwiercenie dodatko-
wych albo wykonane badania geofizyczne dowiazane do otworéw juz wykonanych.
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Sposob realizacji 1 kolejno$¢ wykonywanych prac moga by¢ rézne w zaleznosci od
stopnia odstonigcia terenu, rodzaju kopaliny, formy i budowy ztoza, warunkéw jego wy-
stgpowania, mozliwego zakresu stosowania badan geofizycznych. Kolejnos¢ wykonywania
badan w celu rozpoznawania ztoza moze by¢ zatem bardzo zréznicowana.

W przypadku z16z zakrytych i ukrytych kolejno$¢ prac czgsto bywa nastgpujaca:

m wykonanie wiercen umozliwiajace stwierdzenie i wstepne udokumentowanie zloza
(w kat. Cy),

m  wykonanie wiercen uszczegotawiajacych wezesniejsze badania, rozmieszczonych w spo-
sob rownomierny na obszarze zloza, w sieci regularnej, zaggszczajacej czgsto nie-
regularng sie¢ otworéw odwierconych na etapie poszukiwan szczegétowych, lub wyko-
nanie badan geofizycznych powierzchniowych, dowiazanych do wykonanych wiercen,
w celu uscislenia interpretacji budowy ztoza (np. tektoniki) pomigdzy otworami lub dla
wyznaczenia granic ztoza,

®  wykonanie wiercen dodatkowych, w miejscach wymagajacych szczegétowego wyjas-
nienia budowy geologicznej lub interpretacji geofizycznej i rozmieszczonych w taki
sposob, by mozliwe bylo wyjasnienie szczegotow budowy ztoza uznanych za wazne
z punktu widzenia projektowania przysztego jego zagospodarowania i umozliwiajacych
jego odpowiednie udokumentowanie.

W przypadku kopalin — w szczegdlnosci skalnych, wystepujacych takze w odstonigciach
na powierzchni — nicodzowne jest kartowanie geologiczne, szczegotowe obszaru badan.
Wyprzedzaé ono powinno badania geofizyczne i wykonanie wiercen.

Jesli mozliwe jest wskazanie potozenia przypuszczalnej wychodni ztoza pod niegrubym
nadktadem, wowczas powinno by¢ ono potwierdzone przez badania geofizyczne i wykonane
rowy badawcze. W $lad za tym powinny by¢ dopiero wykonywane wiercenia dla potwier-
dzenia wystepowania ztoza na wigkszej glebokosci (rys. 3.14). Rozmieszczenie wiercen
powinno by¢ uzaleznione od ulozenia zloza przewidywanego na podstawie jego badan
w strefie przypowierzchniowej. W przypadku urozmaiconej morfologii powierzchni nalezy
przy tym mieé¢ na uwadze, ze elementy utozenia warstw, w szczegdlnosci kata, a nawet
kierunku zapadania, moga by¢ znieksztalcone przez haki zboczowe.

W zaleznosci od stopnia zbadania zloza i doktadnos$ci okre$lenia jego parametrow uznaje si¢

je za rozpoznane wstgpnie lub szczegotowo (odpowiednio w kategorii C; lub B).

Czgsto zasadnicze badanie ztoza konczy si¢ na etapie rozpoznania wstgpnego, ktore
powinno dostarczy¢ danych niezbednych dla opracowania projektu zagospodarowania
zloza. Stawia to okreslone wymagania odno$nie rodzaju i zakresu danych geologicznych
jakich musi dostarczy¢ to rozpoznanie. Wynikaja one z wymaganego zakresu ,,Projektu
Zagospodarowania Zloza”, ale powinny by¢ zawsze uzgodnione z przyszlym projektantem
zagospodarowania zloza i jego uzytkownikiem. Projekt zagospodarowania ztoza moze takze
okresla¢ wymagania odno$nie szczegdotowego rozpoznania ztoza (potrzebg jego wyko-
nywania, obszar w jakim powinno by¢ zrealizowane, oczekiwana jego doktadnos¢).

Rozpoznanie szczegotowe realizowane jest w zasadzie za pomoca otworow wiertniczych
zaggszczajacych sie¢ otworow wcezesniej wykonanych. W przypadku z16z o skompliko-
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Rys. 3.14. Rozpoznanie ztoza za pomoca rowow, profili geofizycznych i otwordéw wiertniczych
A — mapa, B — przekroj, 1 — wapienie, 2 — tupki, 3 — granity, 4 — ryolit, 5 — §lady starych wyrobisk i rud
utlenionych (Cu, Zn, Pb), 6 — przypuszczalne potozenie ztoza, 7 — elementy utozenia warstw, 8 — profile

geofizyczne (elektrooporowe), 9 — rowy, 10 — wiercenia i przewidywana kolejno$¢ wykonania
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wanej budowie geologicznej konieczne jest czgsto wykonanie badawczych wyrobisk gorni-
czych.

3.72.Rozmieszczanie punktow rozpoznawczych

Przez punkt rozpoznawczy nalezy rozumie¢ miejsce, w ktérym uzyskuje si¢ informacje
o ztozu. Zwykle jest to miejsce przecigcia zloza przez otwor wiertniczy lub wyrobisko
gornicze wykonane w celu jego zbadania, w ktorym mozna okresli¢ jego migzszo$¢ i pobraé
probki do badan jakosci kopaliny. Moze to by¢ takze odstonigcie naturalne lub miejsca
wykonania badan geofizycznych (np. sondowania elektrooporowego). Punkty te powinny
by¢ rozmieszczone w taki sposob, by na ich podstawie mozna bylo zinterpretowaé budowe
przestrzenng zloza i przedstawi¢ ja za pomoca map i przekrojow. Powinny one zapewniad
rownomierne zbadanie ztoza lub wyrdznianej jego czgsci. Z tej zasady réwnomiernosci
wynika, ze punkty te powinny by¢ rozmieszczone w miar¢ mozliwosci regularnie. Stosuje sig
trzy sposoby rozmieszania punktow rozpoznawczych (rys. 3.15):

m sieciowy,
®  liniowy,
m  gniazdowy.

Odpowiednio jest to rozpoznanie ztoza za pomoca sieci otworow lub wyrobisk goérni-
czych, rozpoznanie liniami lub rozpoznanie gniazdowe.

Rozpoznanie za pomocy sieci stosuje si¢ w przypadku zt6z rozlegtych, lezacych po-
ziomo lub nachylonych pod niewielkim katem. Oczka sieci moga by¢ kwadratowe, pros-
tokatne lub rombowe (rys. 3.15a,b,c). Odlegtosci migdzy punktami rozpoznawczymi w ztozu
sa przewaznie stale w poszczegodlnych kierunkach. Okresla sig je na powierzchni srodkowe;j
zloza, to jest powierzchni, obrazujacej sposob jego utozenia w przestrzeni. Punkty, z ktdrych
sa wykonane otwory lub wyrobiska gornicze stanowia wezly sieci. W praktyce czgsto
niemozliwe jest wykonanie odpowiedniego wyrobiska czy otworu $cisle w wyznaczonym
wezle. Przyczyna moga by¢ trudnosci terenowe, np. zabudowa, drogi, cieki powierzchniowe
itp. Zawsze jednak dazy si¢ do tego, by znieksztalcenie sieci bylo mozliwie jak najmniejsze.

Sie¢ kwadratowa i rombowa lub jej odmiang w postaci trdjkatnej rownobocznej stosuje
si¢ w przypadku z16z izometrycznych sie¢ prostokatng w przypadku zt6z wydtuzonych,
orientujac dhuzsze boki prostokatéw w kierunku wydluzenia ztoza.

Przy rozpoznaniu liniami punkty rozpoznawcze sa rozmieszczone gegsto w liniach
zorientowanych w poprzek ztoza lub rownolegle do kierunku maksymalnej jego zmiennosci.
Odlegtosci migdzy liniami sa znacznie wigksze niz punktéw rozpoznawczych w linii. Ten
sposob rozpoznania stosuje si¢ w przypadku zt6z bardzo nachylonych, zylowych, pokta-
dowych, soczewowych oraz z16z bardzo wydtuzonych w jednym kierunku, na przyktad
okruchowych, wystgpujacych w mlodych tarasach rzecznych (rys. 3.15d). Rozpoznanie
liniami stosuje si¢ takze w przypadku wystgpowania w ztozu wyraznie zorientowanych
struktur, np. stromych fatdow, tusek, fleksur lub wydtuzonych stref o zréznicowanej jakosci
kopaliny (np. mineralizacji). Linie rozpoznawcze orientuje si¢ w poprzek takich struktur lub
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Rys. 3.15. Sposoby rozmieszczenia punktéw rozpoznawczych. Sieci rozpoznawcze
a— kwadratowa, b — prostokatna, ¢ — rombowa, 1 — ztoze, 2 — otwory wiertnicze pozytywne, 3 — otwory
negatywne, d — rozmieszczenie liniowe, 1 — skaty starszego podtoza, 2 — utwory aluwialne, 3 — zloze piaskow
ztotonos$nych, 4 — szybiki pozytywne, 5 — szybiki negatywne
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stref. Punkty rozpoznawcze sa rozmieszczane tak, aby na ich podstawie mozna byto wyko-
na¢ przekroje poprzeczne w stosunku do ztoza. W przypadku gdy ztoze jest rozpoznawane
wyrobiskami gdérniczymi na réznych poziomach moga to by¢ przekroje poziome (mapy
poziomowe).

Gniazdowe rozmieszczenie punktow rozpoznawczych polega na zaggszczeniu ich
w pewnych rejonach wymagajacych rozpoznania. Stosuje si¢ je przede wszystkim w przy-
padku badania zt6z utworzonych przez szereg gniazd grupujacych si¢ w pewnych strefach
(rys. 3.17e). Za pomoca rzadkiej sieci otworéw rozpoznaje si¢ potozenie strefy wystepo-
wania gniazd, a nast¢pnie stopniowo zaggszcza w otoczeniu przypuszczalnych gniazd.

3.73.Kolejno$¢ wykonywania rozpoznawczych otworow
wiertniczych

Badanie ztoza za pomoca otworéw wiertniczych lub wyrobisk goérniczych zaczyna sig
przewaznie w trakcie szczegotowych prac poszukiwawczych. Rozpoczyna sig je od miejsca,
w ktorym wystgpowanie ztoza nie budzi watpliwosci lub jest najbardziej prawdopodobne.
Kolejne otwory lub wyrobiska wykonuje si¢ w kierunku do granic ztoza, ktore z reguty nie sa
doktadnie znane. Zwykle wykonuje si¢ po kilka otworéw jednoczesnie (rys. 3.16). Nalezy
jednak pamigtaé, by nie byly one rozmieszczone obok siebie w jednej linii. Unika si¢ w ten
sposob odwiercenia nadmiernej liczby otwordow, ktdre moga si¢ okazaé negatywne, potozo-
ne juz za konturem ztoza, w skatach ptonnych.

Przy projektowaniu prac rozpoznawczych nalezy zawsze mie¢ rezerwg otworow, ktorych
lokalizacja wcze$niej nie zostaje wyznaczona, a ktora pozwala na:

1) szczegdlowe rozpoznanie stref silnie tektonicznie zaburzonych, ktérych budowa
i przebieg nie sa jasne na podstawie danych uzyskanych z podstawowej sieci otworow,

2) okreslenie potozenia granicy ztoza w tych miejscach, w ktorych znajduje sig¢ ona dalej
niz to przewidywano na podstawie wczesniejszych danych i brak mozliwo$ci wyznaczenia
jej za pomoca innych metod (np. geofizycznych).

Rezerwg t¢ uzupetniaja otwory, z ktérych odwiercenia zrezygnowano w wyniku wcze-
$niejszego niz to bylto zatozone dla okreslenia potozenia granic ztoza.

Przy planowaniu i wykonywaniu otworéw rozpoznawczych zwrdci¢ nalezy uwage na
przypadki, gdy wykonanie otworu albo nie dostarcza informacji o ztozu albo dostarcza
informacji, ktéora moze by¢ btednie zinterpretowana. Przyktadowo, w ztozu wystepujacym
blisko powierzchni, rozcigtym dolinami potokéw, niecelowe i niewlasciwe jest wykony-
wanie wiercen w tych dolinach, gdyz albo nie dostarczaja one informacji o ztozu albo
informacja ta jest ulomna. Takie projektowanie otworéw jest kardynalnym bl¢dem.
W przypadku zt6z zwirowo-piaskowych otwory usytuowane w starorzeczach dostarczaja
ograniczonej informacji o ztozu i moze by¢ ona blg¢dnie zinterpretowana, gdyz w waskiej
strefie starorzecza ma ono odmienne parametry i budowg niz na reszcie obszaru.
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Rys. 3.16. Stopniowe rozwijanie sieci rozpoznawczej
1 — otwor wyjsciowy, 2 — otwory pozytywne pierwszego etapu rozpoznania (1, 2, 3... kolejno wykonywane
otwory), 3 — otwory negatywne pierwszego etapu rozpoznania, 4 — otwory pozytywne drugiego etapu
rozpoznania (a, b, c... kolejno wykonywane otwory), 5 — otwory negatywne drugiego etapu rozpoznania,
6 — kontur ztoza wyznaczony na podstawie otwordw pierwszego etapu rozpoznania, 7 — kontur ztoza
wyznaczony na podstawie otworéw drugiego etapu rozpoznania

3.74.Zaggszczanie punktow rozpoznawczych

Rozpoznanie wstepne i szczegotowe ztoza wymaga uzyskania dodatkowych informacji
o ztozu 1 zwigkszenia jej doktadno$ci. Prowadzi si¢ je zatem, zaggszczajac stopniowo siec
punktéw rozpoznawczych w kolejnych etapach. W poczatkowym etapie poszukiwan szcze-
gotowych wykonuje sig rzadka sie¢ punktéw rozpoznawczych, ktora powinna objaé cale
ztoze. Zaggszczenie tej poczatkowej sieci mozna przeprowadzi¢ albo rownomiernie bez
zmiany ksztattu oczek sieci lub ze zmiang ksztattu oczek (rys. 3.17a).

Zaggszczenie rownomierne powoduje znacznie wigkszy dopltyw informacji o ztozu,
i wzrost doktadnosci oszacowania jego parametrow i zasobow w stopniu, ktory nie zawsze jest
konieczny i nie usprawiedliwia ponoszenia kosztow wiercenia duzej liczby dodatkowych
otworow. Zmniejszenie liczby dodatkowych otworow wiaze si¢ ze zmiana ksztattu sieci.

Najczestsze sa zmiany sieci kwadratowej na prostokatna lub rombowa. Zmiang sieci
kwadratowej na prostokatna (rys. 3.17b) stosuje si¢ wowczas, gdy w trakcie rozpoznania
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Rys. 3.17. Sposoby zaggszczania sieci rozpoznawczej
a — rownomierne, b — zmiana ksztattu sieci z kwadratowej na prostokatna, ¢ — zaggszczenie kopertowe,
d — zmiana rozpoznania liniowego na sieciowe; 1 — otwory rozpoznawcze wczesniejszego etapu, 2 — otwory
zageszczajace, e — zageszezanie gniazdowe: 1 — strefa rudonosna 2 — stwierdzone wystapienie rudy,
3 — stwierdzone oznaki sasiedztwa rud, 4 — otwory wiertnicze rozpoznajace strefg rudonosna, 5 — otwory
zaggszczone gniazdowo

wykryte zostang liniowo wydluzone (zorientowane w jednym kierunku) elementy struk-
turalne lub strefy, w ktérych kopalina ma rézne cechy jakosciowe. Niekiedy w takich
przypadkach przechodzi si¢ z rozpoznania sieciowego na liniowe.

Zmiana sieci kwadratowej na rombowa (zwana tez zageszczeniem kopertowym, rys.
3.17¢) stosuje si¢ wowczas, gdy chodzi jedynie o uzyskanie nieco wigkszej ggstosci punktow
rozpoznawczych, dla osiagnigcia lepszej doktadno$ci rozpoznania ztoza niz ta, jaka osiag-
nigto w etapie wezesniejszym. Zaggszcezenie kopertowe stosuje si¢ tez wowczas, gdy chodzi
nam o zmiang orientacji sieci 0 45°.

Zmiang rozpoznania liniowego na sieciowe stosuje si¢ rzadko. Przyktadem moga by¢
ztoza poktadowe jednokierunkowo wydtuzone (np. ztoza siarki rodzimej). Na poczatku, na
etapie poszukiwan szczegdtowych, bada si¢ je za pomoca linii orientowanych w poprzek
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struktur, w ktorych te ztoza wystgpuja, a nastepnie wstgpnie okonturowane ztoze rozpoznaje
si¢ za pomoca sieci otworow (rys. 3.17d).

Przejscie z rozpoznania sieciowego na gniazdowe stosuje si¢ w ztozach rud, nieciagtych
stratoidalnych i gniazdowych. W poczatkowym okresie bada si¢ je za pomoca regularnej
sieci otworow. Ich zadaniem powinno by¢ przede wszystkim rozpoznanie warunkow wy-
stgpowania utworow, w ktorych lokuja sig ciata rudne. Nastepnie grupuje si¢ je w otoczeniu
miejsc, w ktorych stwierdzono objawy zlozowe, nawiercone lub stwierdzone badaniami
geofizycznymi (rys. 3.17¢).

Sposdb rozmieszczenia otwordw zawsze powinien by¢ uzalezniony od spodziewanej
formy zloza i warunkow jego lokalizacji.

Ztoza rud uranu typu roll front maja formeg nieregularnych gniazd sierpowatych w przekroju
pionowym, lokujacych si¢ w piaskowcach na granicy strefy redukcyjnej i utlenionej. Za pomoca
rzadkiej regularnej siatki otworow wiertniczych okresla si¢ przypuszczalne potozenie granicy tej
strefy, ktora jest bariera geochemiczna dla zwiagzkdéw uranu migrujacych z wodami infiltracyjnymi.
Sie¢ otworow zaggszcza si¢ najpierw w strefie prawdopodobnego wystgpowania bariery geoche-

micznej dla usci$lenia jej polozenia, a nastgpnie w jej obrgbie, w szczegdlnosci w sasiedztwie

stwierdzonych wystapien mineralizacji uranowe;j (rys. 3.18).

Zageszczenie punktow rozpoznawczych moze by¢ dokonane na obszarze catego ba-
danego ztoza albo tylko na jego czgsci, na przyktad tej, ktéra ma by¢ przedmiotem eks-
ploatacji w czasie amortyzacji zaktadu gorniczego (na podstawie informacji o budowie tej
czesci ztoza projektuje si¢ zwykle zaktad gorniczy).

Czgsto punkty rozpoznawcze zaggszcza si¢ rOwniez w czgsci przykonturowej ztoza oraz
w sasiedztwie wazniejszych stref dyslokacyjnych. Umozliwia to bardziej doktadne wyzna-
czenie ich przebiegu. W obu przypadkach rezygnuje si¢ z regularnego rozmieszczania
punktoéw rozpoznawczych, a sytuuje si¢ je w miejscach, gdzie istnieje najwicksze prawdo-
podobienstwo uzyskania informacji o potozeniu granicy ztoza lub zaburzenia tektonicznego.
Potozenie takich punktow ustala si¢ czgsto na podstawie badan geofizycznych.

Zageszczanie regularne sieci otwordow nie zawsze jest zatem konieczne i wskazane. Czgsto
wykonanie dodatkowych otworéw jest celowe tylko w tych miejscach, w ktéorych mozna
uzyskac¢ jak najwigcej dodatkowych informacji o budowie ztoza lub rodzaju i jakos$ci kopaliny.

3.7.5.Rozpoznawanie granic zto6z

Granice ztoza stanowia: w plaszczyznie pionowej jego strop i spag, a w poziomej granica
wystepowania nagromadzenia kopaliny.

Wyznaczenie polozenia powierzchni stropowej i spagowej w otworach rozpoznawczych
(lub wyrobiskach gorniczych) nie sprawia na ogét problemow, gdyz jest mozliwe albo na
podstawie obserwacji bezposrednich albo na podstawie wynikéw oprobowania (jesli granice
te wyznaczaja odpowiednie wartosci parametrow charakteryzujacych jakos¢ kopaliny).
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Rys. 3.18. Rozpoznawnie zt6z gniazdowych typu roll front (schemat)

a — model ztoza, b — poczatkowe stadium rozpoznania, ¢ — uscislenie potozenia strefy wystgpowania ciat
rudnych (gniazdowe zaggszczenie otworéw), d — zaggszczenie otworow w strefie wystgpowania ciat rudnych,
1 —tupki, 2 — piaskowce w strefie utlenienia, 3 — strefa redukcyjna, 4 — mineralizacja uranowa, 5 — otwory
w strefie utlenienia, 6 — otwory w strefie redukcyjnej, 7 — interpretowane potozenie granicy strefy utlenienia,
8 — stwierdzone potozenie granicy strefy utlenienia i redukcji i lokalizacji ciat rudnych

Potozenie stropu i spagu ztoza migdzy otworami jest interpretowane, a zatem tylko
przyblizone (rys. 3.19), zwlaszcza w przypadku duzej zmiennos$ci parametrow ztoza. Jesli
otwory rozpoznawcze nie sa dowiercone do spagu ztoza powinny by¢ pominigte w okres-
laniu jego potozenia. Wyznaczanie spagu na gigbokosci do jakiej zostat dowiercony taki
otwor jest btedem (rys. 3.20). W ztozach kopalin skalnych, wystepujacych pod niegrubym
nadktadem mozna uécisli¢ obraz polozenia stropu ztoza wykonujac dodatkowe zaggszczaja-
ce plytkie otwory lub szybiki tylko do jego stropu (rys. 3.21). Szybiki czgsto dawniej ch¢tnie
wykonywane, obecnie nie sg stosowane ze wzgledu na ich pracochtonnos¢ i koszty. Usci-
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Rys. 3.19. Niepewnos¢ interpretacji potozenia spagu ztoza (ztoze diabazu Niedzwiedzia Gora)
1 — utwory czwartorzgdowe, 2 — diabazy, 3 — tupki, 4 — interpretowany spag ztoza na podstawie danych
Z otworow rozpoznawczych, 5 — rzeczywisty spag zloza

Rys. 3.20. Bledna interpretacja potozenia spagu ztoza w miejscu niedowierconego otworu
1 — blednie interpretowane polozenie spagu ztoza, 2 — interpretacja poprawna

[
r

I3 1«

Rys. 3.21. Rozpoznanie potozenia stropu ztoza za pomoca dodatkowych ptytkich otworéow lub szybikow

1 — ztoze, 2 — nadktad, 3 — otwory wiercone w celu rozpoznania ztoza, 4 — otwory dla zbadania potozenia stropu

ztoza i nadktadu
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3. Rozpoznawanie zt6z kopalin

$lenie informacji o potozeniu stropu ztoza umozliwiaja badania geofizyczne pod warunkiem,
ze istnieje dostateczne duza roznica odpowiednich wilasciwosci skat tworzacych ztoze
i nadktad (rys. 3.11).

Przypadkiem szczegdlnym, ale czgstym zwlaszcza w ztozach kruszywa piaskowo-zwi-
rowego jest wyznaczanie spagu ztoza na glgbokosci odpowiadajacej potozeniu zwierciadla
swobodnego wod podziemnych. Nalezy wziaé przy tym pod uwage, ze potozenie tego
zwierciadla podlega wahaniom. W zwiazku tym nalezy wyznacza¢ potozenie tak okresla-
nego spagu zloza na podstawie pomiardw potozenia zwierciadta wody wykonywanych
w tym samym czasie albo — jesli pomiary byly wykonane w réznych okresach czasu nieraz
bardzo odlegtych — zdecydowaé czy ma to by¢ najnizszy czy najwyzszy stan zwierciadta wod
podziemnych. Jesli wystepuja duze wahania tego zwierciadta wyznaczany powinien by¢
spag zloza suchego, czgsciowo okresowo zawodnionego w strefie wahan sezonowych
zwierciadta wody i ewentualnie stale zawodnionego ponize;j.

Jednym z waznych zagadnien w rozpoznawaniu zt6z jest okreslenie potozenia granic
ztoza w poziomie, w tych przypadkach, gdy nie sa to granice sztuczne wynikajace na
przyktad z praw wiasno$ci nieruchomos$ci gruntowych. Potrzeba okreslenia mozliwego
potozenia tych granic wynika z postulatu racjonalno$ci jego wykorzystania, polegajacego na
mozliwie pelnym wydobyciu kopaliny. Celem tego postulatu jest dazenie do ograniczenia
potrzeby podejmowania eksploatacji kolejnych z16z, a zatem minimalizacja przeksztatcen
srodowiska zwiazanych z dziatalno$cia gornicza.

W czasie rozpoznania wstgpnego nalezy okonturowac ztoze, to znaczy wyznaczy¢ jego
granice. Wskazane jest — o ile warunki geologiczne na to pozwalaja — stosowanie do tego
odpowiednio dobranych metod geofizycznych. Jesli metody geofizyczne nie moga by¢
zastosowane np. ze wzgledu na mata kontrastowos$¢ wtasciwosci fizycznych kopaliny two-
rzacej ztoze i skat otaczajacych, wowczas granice ztoza wyznacza si¢ na podstawie wyko-
nywanych wiercen. Osiaga si¢ to, gdy na koncu kazdej linii otwordéw znajduja si¢ otwory
usytuowane juz poza konturem ztoza lub, co rzadko si¢ zdarza, na samym konturze. Czgsto,
jesli otwor znajduje si¢ blisko konturu — o czym wnosimy na podstawie interpretacji prze-
kroju, na ktérym mozna stwierdzi¢ wyklinowywanie si¢ ztoza (rys. 3.22) lub interpretowaé
polozenie jego wychodni — rezygnuje si¢ z wykonania otworu pozakonturowego. Gdy brak
danych geologicznych dla interpretacji potozenia granicy ztoza wyznacza si¢ ja w sposob
formalny migdzy otworem pozytywnym i negatywnym w potowie albo jednej czwartej
odlegtosci odleglosci migdzy otworami (rys. 3.22). Jesli znana jest struktura zmiennosci
parametrow ztoza opisana za pomoca wariogramu (zob. rozdz. 3.8.2 i aneks do czgsci IV),
wowczas granice ztoza mozna wyznaczy¢ na zewnatrz od skrajnych otworéw pozytywnych
w odleglosci réwnej zasiggowi autokorelacji parametrow ztoza (zasiggu wariogramu) lub
w sposob bardziej ostrozny w odlegtosci 1/3 lub 2/3 tego zasiggu jesli wystepuje duza zmien-
no$¢ lokalna tych parametrow (duza warto$¢ Cy wariogramu).

Wyznaczanie granicy ztoza po skrajnych otworach pozytywnych (niestety, czgsto prak-
tykowane) jest kardynalnym btgdem dokumentowania zt6z o ile nie wynika to z jakich$
dodatkowych potrzeb (na przyktad stwierdzenia parametrow ztoza wzdhuz sztucznie usta-
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PALPCPT

Rys. 3.22. Interpretacja granicy ztoza
a — w przekroju, b — na mapie, 1 — otwory na przekrojach, 2 — otwory negatywne na mapie, 3 — otwory
pozytywne na mapie, 4 — granica wyznaczona przez skrajne otwory pozytywne (kontur wewngtrzny zloza, K,,),
5-6 — interpretowana granica ztoza (K, — ,,zerowa”, petnego wyklinowania, K, — ztoza bilansowego),
5 — granica interpolowana, 6 — granica ekstrapolowana

lanej jego granicy). Ztoze zawsze wystgpuje takze na zewnatrz od skrajnych pozytywnych
otwordéw rozpoznawczych (rys 3.23).

Zawsze dazy si¢ do tego, by liczba otworow pozakonturowych, negatywnych, byla
mozliwie jak najmniejsza, gdyz podnosza one koszty rozpoznania nie wnoszac informacji

K zikoze

Rys. 3.23. Niewlasciwa interpretacja potozenia granicy ztoza (K) po skrajnych otworach pozytywnych bez
uwzglednienia cech jego budowy (grubosci nadktadu)
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3. Rozpoznawanie zt6z kopalin

o samym ztozu. Wykonanie pewnej ich liczby jest jednak czgsto nicodzowne, gdyz dostar-
czaja one takze informacji o budowie geologicznej otoczenia ztoza, ktdrej znajomo$¢é moze
by¢ wazna dla oceny wplywu przysziej eksploatacji na srodowisko (np. warunkéw krazenia
wod podziemnych).

3.7.6. Rozpoznawanie budowy wewngtrznej z106z

Jedna z cech zt6z istotna dla ich pdzniejszej eksploatacji jest ich budowa wewngtrzna:
zrdéznicowanie rodzaju kopaliny lub jej odmian (typéw) o réznych zastosowaniach surow-
cowych, nieciaglo$¢ ztoza, przerosty skal ptonnych lub inne formy wystgpowania takich
skal, zaburzenia tektoniczne itp. (tab. 3.3).

Tabela 3.3

Cechy budowy wewngtrznej ztoza, ich znaczenie praktyczne, mozliwosci rozpoznania i dokumentacji

. . Mozliwos$ci rozpoznania i sposob
Cechy budowy wewngtrzne;j Znaczenie praktyczne P . P
dokumentowania

mozliwe stwierdzenie i prezentacja
zréznicowania ulozenia warstw na
mapach i przekrojach. Ograniczone
mozliwosci stwierdzenie drobnych
zaburzen tektonicznych (zwtaszcza
uskokowych) i ich prezentacji
i interpretacji na mapach
i przekrojach. Zwykle mozliwy jest
tylko opis stowny

ocena warunkow eksploatacji,
stateczno$ci wyrobisk, mozliwych
zmian jakos$ci kopaliny w sasiedztwie|
zaburzen tektonicznych

Zaburzenia tektoniczne

mozliwe stwierdzenie i prezentacja
(na mapach i przekrojach)na
podstawie wynikow prac
rozpoznawczych (obserwacji
bezposrednich i wynikow
oproébowania)

Zrbdznicowanie litologiczne,
stopien zwietrzenia, przeobrazenia|zréznicowanie wlasciwosci kopaliny
epigenetyczne

mozliwe stwierdzenie na podstawie
zanieczyszczenie urobku, zubozenie | wynikoéw prac rozpoznawczych
przewarstwienia | kopaliny (obnizenie wlasciwosci (obserwacji bezposrednich
ptonne surowca), mozliwa konieczno$¢ i wynikéw oprobowania) oraz
eksploatacji selektywnej prezentacja na mapach

i przekrojach
Utwory obce

w obrgbie ztoza ograniczone mozliwosci wykrycia
zanieczyszczenie urobku, zubozenie | w czasie prac rozpoznawczych
utwory krasowe | kopaliny (obnizenie wlasciwosci), |i prezentacji miejsc wystgpowania na
ograniczenie mozliwos$ci eksploatacji| mapach i przekrojach. Niezbgdny
opis stowny

utwory zytlowe
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Granice wstgpowania rodzajow lub odmian kopaliny, przerostow ptonnych wyznacza si¢
na zasadzie interpolacji ich potozenia migdzy otworami rozpoznawczymi. Gdy niezbgdne
jest uscislenie interpretacji tego potozenia niezbedne jest wykonanie otwordow lokalnie
zageszcezajacych podstawowa siatke wiercen.

Nieregularne wystapienia skal ptonnych (na przyktad produktéw krasowienia w skatach
weglanowych), ptonnych utworéw zytowych sa stwierdzane w sposob przypadkowy w cza-
sie rozpoznania wiertniczego. Mozliwe moze by¢ za pomoca odpowiednio zaggszczonych
badan geofizycznych dowigzanych do wykonanych wiercen. Dalsze uscislenie polozenia
wykrytych w ten sposob stref plonnych (lub o odmiennej budowie) moze by¢ dokonane za
pomoca wiercen rozmieszczonych w sposéb gniazdowy.

3.77.Czynniki geologiczne decydujace o sposobie rozpoznania
ztoza

Podstawowymi czynnikami geologicznymi, od ktorych zalezy sposob rozpoznania ztoza,
jest przede wszystkim jego forma i sposob utozenia w przestrzeni. Decyduja one o uzyciu
odpowiednich $rodkow technicznych do jego realizacji.

Z punktu widzenia metodyki rozpoznawania wyrdznia sig pig¢ typow z16z w zaleznosci
od formy bryty ztozowe;j:

1) poktadowe i poktadopodobne (stratoidalne),

2) zytowe, strefy zylne i strefy zmineralizowane (szlirowe),

3) masywowe, sztokwerkowe, wysadowe,

4) kominowe i cygaroksztattne,

5) mate gniazdowe i nieregularne.

Do grupy pierwszej naleza ztoza, ktorych dwa wymiary sg znacznie wigksze od trzeciego
poprzecznego, to jest miazszosci (wymiary a~ b >>c) i ulozone sa mniej lub bardziej
zgodnie z utozeniem skat otaczajacych. Tu naleza ztoza:

m pokladowe, zajmujace stata pozycje stratygraficzna (np. wegla kamiennego),

m stratoidalne, nie bgdace stalym poziomem stratygraficznym, ale generalnie utozone
zgodnie ze skatami otaczajacymi, zwykle bardzo nieregularne, o urozmaiconej morfo-
logii powierzchni stropowej i spagowej (np. ztoza rud miedzi w tupkach i piaskow-
cach),

m pokrywowe (blanketowe), np. metalono$ne pokrywy zwietrzelinowe na skatach mag-
mowych (np. boksyty laterytowe).

Zalicza si¢ do tej grupy takze zloza soczewkowe, na przyktad okruchowe zlota. Ze
wzgledu na niewielkie rozmiary i zmienne rozmieszczenie w profilu wyrdzniane bywaja tez
one jako osobny typ ztdz.

Cechami charakterystycznymi zt6z poktadowych i stratoidalnych sa:

m  zwiazek z profilem stratygraficznym,

m plytopodobna forma, duze rozprzestrzenienie,

m  czgsto prosta budowa wewngtrzna,
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m polozenie stropu i spagu wyrazne lub mozliwe do wyznaczenia na podstawie wynikow
oprobowania.

Poktady czesto wystgpuja po kilka w profilu, tworzac wiazki poktadéw lub cate serie.
Typowe jest to zwlaszcza dla zt6z wegli. Caly kompleks skal zawierajacy wigcej niz jeden
poktad lub zespot skal tworzacych ztoze okresla si¢ jako ,,seri¢ ztozowa”.

Z}loza zylowe i strefy Zylne maja generalnie formeg pltytopodobna (wymiary a = b >> c).
Sa one zwykle zwiazane ze spgkaniami tektonicznymi. Czgsto sa to zespoly zyl rownoleg-
lych, taczacych si¢ lub rozwidlajacych. Ztoza te maja na ogét mata migzszo$¢, sa nieciagte
tak po rozciagltosci jak i w kierunku upadu. Ich budowa wewngtrzna jest zwykle skompli-
kowana. Kontakty ze skatami otaczajacymi bywaja ostre, ale tez w wielu przypadkach
w skatach, otaczajacych zyly kruszcowe, obserwuje si¢ aureol¢ mineralizacji rozproszone;j
lub drobnozyltkowej o zmiennym zasiggu, ktora tez moze by¢ przedmiotem eksploatacji i jest
zaliczana do ztoza. Podobnymi cechami charakteryzuja si¢ zloza wystgpujace w postaci
zmineralizowanych stref (zloza szlirowe). Maja one formg ptytopodobna lub soczewkowa
i nieraz cechuja si¢ duza miazszos$cia.

Zloza masywowe, sztokwerkowe, wysadowe maja zwykle formy izometryczne (wy-
miary a = b = ¢). Wyr6zni¢ wsrod nich mozna ztoza o prostej budowie, zwlaszcza kopalin
skalnych, oraz ztoza o ztozonej budowie wewngtrznej przede wszystkim sztokwerkowe.
Szczegodlnym rodzajem sa wysady solne.

Ztoza masywowe kopalin skalnych stanowia zwykle wydzielona w sposob sztuczny
czg$¢ utworow o okreslonych cechach surowcowych. Granice takich ,,zt62” czgsto stanowia
granice wlasnos$ci gruntowej terenu, na ktorym wystepuje zloze lub granice obszaru, na
ktorym przewiduje si¢ rozpoznanie ztoza.

Ztoze sztokwerkowe tworzy masyw skalny, w ktorym wystepuje mineralizacja impre-
gnacyjno-zytkowa. Ztoza takie cechuja si¢ brakiem wyraznych granic ze skalami otacza-
jacymi i w zwiazku z tym powierzchnie ograniczajace je daja si¢ wyznaczy¢ jedynie na
podstawie wynikow oprobowania.

Wysady solne stanowia typ posredni migdzy ztozami masywowymi i kominowymi.
Z reguly posiadaja bardzo skomplikowana budowe wewngtrzna, spowodowana sfaldowa-
niem skat kompleksu solnego w czasie pigtrzenia wysadu.

Zloza kominowe i cygaroksztaltne sa rzadkie. Wspdlna ich cecha jest silne wydtu-
zenie w jednym kierunku, przy niewielkich w poréwnaniu z nim wymiarach w przekroju
poprzecznym i zwykle izometryczne w tym przekroju (a=b <<c). Ztoza kominowe
wydtuzone sa w kierunku pionowym, cygaroksztattne w kierunku poziomym. Cienkie
zloza tego typu maja zwykle skomplikowany przebieg, uzalezniony od lokalnych zaburzen
tektonicznych.

Z}oza gniazdowe i niektore soczewowe sa male, cechuja si¢ z reguly bardzo skompli-
kowana budowa oraz nieregularnym rozmieszczeniem. Czgsto gniazda lub soczewy grupuja
si¢ w pewnych strefach uwarunkowanych tektonika lub litologia skat otaczajacych. Gniazda,
soczewy lokujace si¢ w zespole warstw o okreslonych cechach litologicznych tworza ztoza
stratoidalno-gniazdowe (lub stratoidalno-soczewkowe).
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3.7.8. Metodyka rozpoznawania z16z w zaleznos$ci od ich formy i
budowy

3.7.8.1. Zoza poktadowe i stratoidalne

Ztoza pokladowe i stratoidalne, lezace poziomo i wystgpujace na nieduzej glgbokosci,
rozpoznaje si¢ ptytkimi otworami wiertniczymi, niekiedy tylko okretnymi w przypadku
niektorych z16z kopalin skalnych np. itow do produkcji ceramiki budowlanej, piaskow itp.
Rzadko, w przypadkach uzasadnionych skomplikowana budowa zloza, stosuje si¢ szybiki.
Ztoza glebiej potozone, a takze nachylone lub zaburzone tektonicznie, rozpoznaje si¢ otwo-
rami wiertniczymi rdzeniowymi (rys. 3.2a, 3.24). W przypadku nachylenia ztoza pod katem
wigkszym od 45° stosuje si¢ wiercenia kierunkowe (pochyte), a w przypadku z16z bardzo
stromo utozonych, otwory kierowane (rys. 3.2b), przede wszystkim w celu uniknigcia
krzywienia (,,$lizgania si¢”) otworu na plaszczyznach uwarstwienia. Wyrobiska rozpoz-
nawcze (otwory wiertnicze) rozmieszcza si¢ w sieci lub wzdhuz linii. Rozpoznaniem obej-
muje si¢ calg seri¢ utworow, az do skat podztozowych. W ztozach nachylonych otwory
wykonuje si¢ do glgbokosci, do ktorej mozliwe jest prowadzenie eksploatacji (rys. 3.24).

Rys. 3.24. Rozpoznawanie ztoza wielopoktadowego poziomo lezacego otworami pionowymi i nachylonego
kierunkowymi
H — glebokosé mozliwej eksploatacji

W zlozach wielopoktadowych do tej glebokosci rozpoznaje sig calq serig ztozowa. Glgbsze
otwory rozpoznawcze, zwykle tylko wybrane, sa wykonywane wowczas, gdy dla pro-
jektowania prac gorniczych konieczne sa dane o rodzaju skat podztozowych, ich wtas-
ciwosciach fizycznych, zawodnieniu, gazonos$nosci. Wykonuje si¢ je takze, gdy ponizej
zloza wystepuja kopaliny towarzyszace, ktorych wykorzystanie jest mozliwe.

W ztozach nachylonych siatka otworéw rozpoznawczych powinna by¢ tak orientowana,
by jeden z jej bokéw byt rownolegly do ogodlnego kierunku zapadania.

Typowy tok badania zt6z duzych poktadowych i stratoidalnych poczawszy od etapu
poszukiwan szczegotowych moze byc¢ nastgpujacy:

1. Poszukiwania szczegotowe:
®m badania wiertnicze za pomoca odosobnionych otworéw lub rzadkiej ich sieci, wspo-

magane w miar¢ mozliwo$ci geofizycznymi badaniami granic ztoza.
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2. Rozpoznanie wstgpne:

m zaggszczenie sieci otworow,

®m badania geofizyczne w celu wyjasnienia budowy wewngtrznej ztoza i jego tektoniki oraz
us$cislenia potozenia jego granic,

m  wiercenie dodatkowych otworéw w celu uscislenia interpretacji geofizycznej lub w przy-
padku niemoznosci stosowania metod geofizycznych w celu wyjasnienia szczegolow
budowy zloza lub polozenia jego granic.

3. Rozpoznanie szczegdtowe:

m  zaggszczenie sieci otwordw w wytypowanych czg$ciach zloza, wykonanie wyrobisk
gorniczych w celu pobrania préb do badan jakosci kopaliny w skali pottechnicznej lub
przemystowe;j.

Od podanego schematu postgpowania istnieja liczne odstgpstwa, uzasadnione zwykle
warunkami wystgpowania zloza lub jego budowa. W kazdym przypadku tok postgpowania
w rozpoznaniu ztoza musi by¢ zaprojektowany indywidualnie.

Roéznice w sposobie rozpoznawania wystgpuja w przypadku z16z, ktore maja wychodnie
na powierzchnig oraz zt6z zakrytych i ukrytych.

W przypadku z16z, ktére maja wychodnie na powierzchni obszar badan jest ograniczony
przez t¢ wychodnig. Jesli jej przebieg nie jest wyraznie wyznaczony odstonigciami natu-
ralnymi, bada si¢ je za pomoca rowdw. Siatke rozpoznawczych otwordw wiertniczych lub
wyrobisk goérniczych orientuje si¢ tak, by jeden z jej bokow byt prostopadly do wychodni,
a rownolegly do kierunku zapadania ztoza (rys. 3.14).

W przypadku zt6z zakrytych wskazane jest podobne orientowanie siatki rozpoznawczej
w stosunku do zakrytej wychodni o ile jej potozenie moze by¢ domniemane lub inter-
pretowane na podstawie istniejacych danych (np. badan geofizycznych).

Ztoza stratoidalne nieciagte, stratoidalno-gniazdowe lub soczewkowe rozpoznaje si¢
podobnie jak gniazdowe (zob. rozdz. 3.7.8.5)

3.7.8.2. Ztoza zytowe

Rozpoznanie wstepne takich zt6z przeprowadza si¢ czgsto otworami wiertniczymi
kierunkowymi, rozmieszczanymi w liniach w poprzek rozciaglosci zyt (rys. 3.25a).
Przypowierzchniowe czgséci wielu zt6z kruszcowych sa silnie zwietrzate, nieraz do
znacznej glgbokosci. Otwory rozpoznawcze powinny by¢ wigc tak rozmieszczane, aby
umozliwily poznanie budowy ztoza zar6wno w czg$ci zwietrzatej jak i niezwietrzatej —
oraz by pozwolity na okreslenie glgbokosci do jakiej wystgpuja zmiany wietrzeniowe.
Wychodnie ztoza rozpoznaje si¢ rowami wykonanymi prostopadle do jego rozciaglosci
(rys. 3.4). Ze wzgledu na bardzo ztozona budowe zyt i stref zylnych wskazane jest
wstgpne zbadanie ich przebiegu i utozenia za pomoca badan geofizycznych po-
przedzajacych wykonanie otworow wiertniczych (na przyktad geoelektrycznych
w przypadku rud siarczkowych, grawimetrycznych w przypadku z16z barytowych (rys.
3.26).
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Rys. 3.25. Rozpoznawanie z16z zytowych
a — otworami kierunkowymi, b — wyrobiskami gérniczymi, ¢ — otworami wierconymi z wyrobisk gorniczych

Na og6t w celu rozpoznania szczegdlowego z16z zytowych konieczne jest stosowanie
wyrobisk gorniczych (rys. 3.25b). Wykonuje si¢ je po rozciaglosci zyty na kilku poziomach.
W zytach o duzej migzszo$ci z wyrobisk tych wykonuje si¢ weinki w bok lub krotkie otwory
wiertnicze, az do nacigcia niezmineralizowanych skat otaczajacych. Sie¢ wyrobisk pro-
wadzonych w ztozu laczy si¢ za pomoca przekopow z szybem wykonanym poza ztozem
i usytuowanym tak, by filar pozostawiony wokot szybu nie obejmowatl ztoza. W przypadku
rozpoznawania stref zylnych badaniami obejmuje si¢ catq strefe.

Gornicze wyrobiska rozpoznawcze prowadzi si¢ jedynie w czgéciach ztoza potozonych
najblizej powierzchni. Czgsci glgbsze rozpoznaje si¢ otworami wiertniczymi wykonywa-
nymi badz z powierzchni badz — czgsciej — z wyrobisk gorniczych (rys. 3.25¢). Zwykle
wykonuje si¢ w tym celu specjalne wceinki, umozliwiajace postawienie urzadzenia wiertni-
czego i wykonanie wiercenia w zadanym kierunku. Decyzja wykonania otworéw z po-
wierzchni badz z wyrobisk gorniczych jest podejmowana w zasadzie w zalezno$ci od
kosztéw tych prac. Wybierany powinien by¢ jednak zawsze wariant zapewniajacy peina
realizacj¢ zamierzonych badan w najkrétszym czasie.

W terenach gorzystych ztoza zytowe i poktadowe stromo ustawione rozpoznaje sig czgsto
sztolniami i prowadzonymi z nich chodnikami po biegu zloza (rys. 3.6).

3.7.8.3. Zloza masywowe i sztokwerkowe

Sposob rozpoznawania tych zt6z zalezy od glebokosci ich wystepowania, rodzaju ko-
paliny, a takze specyficznych cech budowy wewngtrzne;j.

Ztoza zakryte i ukryte rozpoznawane sa zawsze pionowymi otworami wiertniczymi do
glebokosci, do ktérej mozliwe jest prowadzenie eksploatacji, lub do ktdrej jest ona prze-
widywana (rys. 3.27).

Szczegblnym, ale czestym przypadkiem jest rozpoznawanie zt6z kopalin skalnych,
odstaniajacych si¢ na powierzchni nieraz na znacznym obszarze. Jesli sa to ztoza o proste;j
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(wg M. Baly iin. 1995)
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Rys. 3.27. Rozpoznanie ztoza masywowego za pomoca otworéw wierconych z powierzchni
1 — maksymalna glgbokos$¢ przewidywanej eksploatacji

budowie, tatwej do interpretacji, wystarczajacych informacji dla przedstawienia tej budowy
moga dostarczy¢ odstonigcia powierzchniowe lub sztuczne (w rowach, wkopach) i wyniki
kartowania powierzchniowego. Wykonanie otworéw moze by¢ jednak niezbedne dla po-
brania probek do badan wiasciwosci kopaliny. W przypadku z16z skal magmowych, me-
tamorficznych, piaskowcow, wapieni, jesli ztoze tworzy jednorodny litologicznie masyw
skalny, wystarczajace dla rozpoznania ztoza moga by¢ dane o nim uzyskane z odstonigé
naturalnych (partii niezwietrzalych) uzupetnione badaniami geofizycznymi, wskazujacymi
strefy wystepowania utwordw o odmiennych wlasciwosciach fizycznych (w przekroju
i w poziomie). W zlozach takich, czg¢sciowo zakrytych, miazszo§¢ nadktadu moze by¢
okreslona za pomoca ptytkich otwordéw, sond lub wkopow. Szerokie zastosowanie znajduja
tez do tego celu metody geofizyczne. Pozwalaja one rownoczes$nie na wykrycie niejedno-
rodnosci wlasciwosci fizycznych masywu skalnego zwiazanej ze zréznicowaniem lito-
logicznym utwordw tworzacych ztoze.

W przypadku zt6z kopalin skalnych posiadajacych wychodnie mozliwe jest zatem zawsze
oparcie ich rozpoznania w fazie poczatkowej na danych szczegélowego kartowania geo-
logicznego, oprobowaniu wychodni lub odstonig¢¢ sztucznych (np. w rowach) i wykonaniu
badan geofizycznych w celu okreslenia grubosci nadktadu oraz zrdznicowania wlasciwosci
fizycznych nizej wystgpujacej kopaliny. W dalszej kolejnosci w zaleznosci od potrzeb po-
winny by¢ wykonane otwory wiertnicze w celu zbadania wglgbnej budowy ztoza oraz w celu
pobrania probek dla uzyskania danych o jako$ci kopaliny. Rozmieszczenie takich otworéw
oraz ich liczba musza by¢ w kazdym przypadku rozpatrywane indywidualnie.

Przyktad A: Rozpoznanie ztoza dolomitow do produkcji kruszywa tamanego. Brak odstonigé
na powierzchni. Etap [ — wykonanie otworow wiertniczych w siatce prostokatnej o boku dtuzszym
w poprzek przewidywanej rozciagltosci warstw. Etap 11 — wykonanie profilowania elektrooporo-
wego wzdhuz profili réwnolegtych do bokow siatki wiercen i sondowan elektrooporowych w sieci
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punktéw rozmieszczonych w miarg regularnie wzdtuz profili w celu okreslenia grubosci nadktadu
ijego zréznicowania litologicznego. Wykonanie profilowan sejsmicznych wzdtuz wybranych pro-
fili w celu okreslenia grubosci strefy dolomitow zwietrzatych, silnie spgkanych o gorszych
parametrach fizycznych.

Przyktad B: Rozpoznanie ztoza granitow leukokratycznych i gnejséw do produkcji surowcoOw
ceramicznych (skaleniowych) i kruszywa tamanego. Etap I — kartowanie geologiczne na powierz-
chni. Etap II — wykonanie szybikow i rowow rozmieszczonych w liniach prostopadtych do granic
leukogranitow z gnejsami i otaczajacymi tupkami. Etap III — wykonanie profilowan elektro-
oporowych w celi uscislenia przebiegu granic geologicznych.

Niejednokrotnie przydatnos¢ surowcowa kopaliny jest trudna do ustalenia na podstawie
wynikéw oprobowania odstonigé, a takze wiercen. W takich przypadkach moze by¢ ko-
nieczne pobranie duzych préb i zbadanie wlasciwosci kopaliny w warunkach przemy-
stowych dla sformutowania opinii o ich uzyteczno$ci. Konieczne jest wowczas przepro-
wadzenie badan w skali poéttechnicznej, polegajacych na wytworzeniu odpowiedniego
surowca lub produktu finalnego. Niezbgdne jest w tym celu dysponowanie odpowiednio
duza ilo$cia materialu do badan, wynoszaca nieraz od kilku do kilkunastu ton. Niekiedy
uzyskac¢ ja mozna droga komasacji probek z otworéw wiertniczych. Czgsciej jednak po-
branie odpowiednio duzych prob wymaga wykonania wyrobisk goérniczych, a nawet w celu
szczegbdtowego rozpoznania ztoza przeprowadzenie jego probnej eksploatacji. W przypadku
kopalin blocznych jest to nieodzowne dla prawidlowej oceny ich blocznosci.

W ztozach kopalin skalnych, ktore tworzy kompleks utworéw nachylonych, o zr6zni-
cowanych cechach litologicznych, rozpoznany powinien by¢ on w catosci. Jesli sa one
ptytko potozone, pelne rozpoznanie skat w profilu umozliwiaja rowy prowadzone w poprzek
ich rozciagtosci. W przypadku koniecznosci zbadania kompleksu skalnego tworzacego ztoze
na wigkszej glgbokosci niezbedne jest odpowiednie projektowanie rozmieszczenia otworéw
wiertniczych oraz odlegtoéci (L) miedzy nimi w poprzek rozciagtoéci warstw, tak by zba-
dane i oprobowane byty wszystkie warstwy. Spelniony powinien by¢ warunek (rys. 3.28):

.

e

// - =

Rys. 3.28. Odlegtosci migdzy otworami w zalezno$ci od kata upadu ztoza
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L<(h—-a)ctga 3.1
gdzie: h — glebokos¢ projektowanych otworow (maksymalna glgboko$¢ badania ztoza),
o — kat nachylenia warstw,
a — grubos¢ nadktadu.

W zlozach zbudowanych z warstw stromo nachylonych konieczne moze by¢ zastoso-
wanie otworow kierunkowych, gdyz otwory pionowe moga nie gwarantowa¢ uzyskania
prawidlowej informacji (rys. 3.29). Jest to szczegdélnie wazne w tych ztozach (na przyktad
skal weglanowych), w ktorych o jakos$ci kopaliny decyduja jej wlasciwosci chemiczne.
Moze to nawet zmusi¢ do zréznicowania odlegtosci migdzy otworami stosownie do obser-
wowanej zmiennosci litologicznej. Nie oprobowanie wszystkich warstw w tych przypad-
kach jest zasadniczym bledem rozpoznania.

oY

._N——-

Rys. 3.29. Bledne rozpoznanie ztoza wapieni o stromym upadzie (N — nieoprobowany pakiet warstw)

Glownym zadaniem prac rozpoznawczych w przypadku z16z sztokwerkowych jest wyja-
$nienie granic ztoza. Rozpoznanie ich prowadzi si¢ przewaznie otworami rdzeniowanymi
pionowymi. W przypadku z16z stromo utozonych np. stref zmineralizowanych stosuje si¢
tez otwory kierunkowe. Ztoza o bardzo skomplikowanej budowie wewngtrznej powinny by¢
dodatkowo zbadane poziomymi wyrobiskami gérniczymi wykonywanymi na réznych gle-
bokos$ciach, polaczonymi z szybikami lub szybami.

W przypadku wysadowych zt6z kopalin solnych wazne jest wyznaczenie potozenia
granic wysadu i polozenia stropu soli ponizej czapy gipsowej (zwierciadta solnego). Zasigg
wysadu w poziomie moze by¢ okreslony wstgpnie na podstawie badan grawimetrycznych.
Samo ztoze rozpoznawane jest za pomoca otwordéw pionowych do gitebokosci mozliwej jego
eksploatacji. Dane o morfologii $cian wysadu moga by¢ uscislone za pomoca przeswietlan
sejsmicznych migdzy otworami usytuowanymi w wysadzie i powierzchnia lub za pomoca
badan radarowych.
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3.7.8.4. Ztoza kominowe i cygaroksztattne

Ztoza tego typu o niewielkiej powierzchni przekroju poprzecznego rozpoznaje si¢ prawie
zawsze wyrobiskami gorniczymi (rys. 3.30). Ztoza kominowe o duzej powierzchni przekroju
poprzecznego (np. niektore kominy kimberlitowe) rozpoznaje si¢ otworami pionowymi.
Ponadto wykonuje si¢ otwory kierunkowe w celu rozpoznania granic bocznych ztoza (rys.
3.31).

Rys. 3.30. Rozpoznanie ztoza kominowego wyrobiskami gérniczymi

3.7.8.5. Zloza gniazdowe i soczewowe

Na etapie poszukiwan szczegotowych powinno si¢ dazy¢ do poznania warunkow loka-
lizacji gniazd i poznania sposobu wystgpowania utworéw, w ktorych sa one zlokalizowane
lub czynnikow rzadzacych ich rozmieszczeniem (np. stref uskokowych w ztozach rud).
Realizowane jest to w podobny sposob jak zt6z poktadowych lub zylowych, za pomoca
otworow wiertniczych wykonanych w regularnej sieci lub liniach (rys. 3.32), albo za pomoca
odpowiednio dobranych badan geofizycznych (takze w kombinacji z otworami wiertniczymi).

Jesli gniazda sg dostatecznie duze i wykrycie miejsc ich wystgpowania jest mozliwe przy
wykorzystaniu odpowiednio dobranych metod geofizycznych (np. gniazd rudnych), w tych
miejscach lokalizuje si¢ wiercenia. W przypadku potwierdzenia wystgpowania gniazdowego
skupienia kopaliny, w sasiedztwie miejsca stwierdzenia wykonuje si¢ kolejne otwory w celu
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A

Rys. 3.31. Rozpoznanie duzego ztoza kominowego otworami z powierzchni (ztoze kimberlitow
diamentono$nych ,,Mir” w Jakucji wg P.M. Tatarinowa, f. M. Nie¢ 1990)
a —mapa, b — przekroj A-B, 1 — kimberlit, 2 — wapienie, 3 — otwory wiertnicze

==={1 2.2

Rys. 3.32. Przyktady rozpoznawania zloza soczewkowo-gniazdowego (Nikitowskie ztoze rtgci
wg A. Dobrianskiego f. M. Nie¢ 1990)
1 — tupki, 2 — piaskowce, 3 — brekcje tektoniczne, 4 — ciata rudne
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okreslenia granic gniazd (rys. 3.17e). Tak samo mozna postepowaé w ztozach rud, jesli
stwierdzone zostaly tylko oznaki mozliwego bliskiego potozenia ciata rudnego, na przyktad
skaty w charakterystyczny sposob przeobrazone, przejawy mineralizacji itp. Odlegtosci
migdzy otworami i ich rozmieszczenie powinny by¢ dobierane stosownie do przewidy-
wanych rozmiaréw i formy gniazd.

Rozpoznanie z16z stratoidalnych nieciaglych i gniazdowych rud Zn-Pb w skatach weglano-
wych obejmuje kolejno:

B wykonanie wiercen w siatce regularnej w celu rozpoznania budowy geologicznej obszaru
ztozowego i wstepne stwierdzenie obecnosci rud w badanym obszarze,

B badania geofizyczne geoelektryczne metoda polaryzacji wzbudzonej w celu lokalizacji gniazd
rudnych nie wykrytych przez wiercenia,

B wykonanie otworow w otoczeniu miejsc stwierdzenia wystapien rud Zn-Pb i anomalii geofizy-
cznych wskazujacych na wystgpowanie gniazd rudnych w celu okreslenia ich rozmiaréw
(odlegtosci migdzy otworami powinny by¢ dobrane stosownie do oczekiwanych wymiarow
gniazd, ktére moga kwalifikowac¢ si¢ do eksploatacji),

B wykonanie dodatkowych otworéw w sasiedztwie tych, w ktorych stwierdzono obecno$¢ mine-
ralizacji kalcytowej, barytowej, markasytowej, monheimitowej, intensywne zbrekcjowanie
dolomitow, pojawiajace si¢ w otoczeniu ciat rudnych 1 wskazujace na mozliwos¢ ich bliskiego
wystgpowania.

W ztozach rud Zn-Pb rejonu olkusko-zawiercianskiego odleglosci migdzy otworami powinny
wynosi¢ ponizej 60 m, co wynika z przecigtnych wymiaréw gniazd rudnych.

W przypadku gniazd matych nieregularnie rozmieszczonych, jesli nie ma mozliwosci ich
wykrycia przy zastosowaniu metod geofizycznych, wlasciwe rozpoznanie gniazd mozliwe
jest w zasadzie dopiero za pomoca wyrobisk gorniczych i wierconych z nich pekéw otwordw
r6znie zorientowanych (rys. 3.33). Drobne gniazda rozmieszczone nieregularnie rozpoznaje
si¢ odpowiednio gesta siecia wyrobisk gorniczych. Takie rozpoznanie bywa skojarzone
z sukcesywna eksploatacja stwierdzanych gniazd (rys. 3.34).

Szczegolnym przypadkiem jest rozpoznanie ztoza od poczatku przez jego eksploatacjg.
Dotyczy to zt6z matych, w ktorych o jakosci kopaliny decyduje wielkos¢ wydobywanych
skupien mineralu uzytecznego i w ktoérych skladnik ten wystepuje w formie drobnych
skupien gniazdowo, nieregularnie rozmieszczonych w zlozu. Wykrycie miejsc wystegpo-
wania takich skupien jest niemozliwe wcze$niejszym rozpoznaniem. Za pomoca otworéw
wiertniczych lub przy wykorzystaniu metod geofizycznych mozna jedynie rozpoznaé wa-
runki wystgpowania utworéw zawierajacych gniazdowe skupienia sktadnika uzytecznego.
Typowym przyktadem sa zloza pegmatytowe muskowitu lub kamieni poétszlachetnych
i szlachetnych. W przypadku wystgpowania gniazd kopaliny na znacznym obszarze (np.
niektorych bursztynu), w czasie poszukiwan (wstgpnych lub szczegoétowych) wykony-
wanych za pomoca wiercent mozna natrafi¢ na pewna ilos¢ gniazd. Jesli sa to wiercenia
wykonywane w siatce regularnej stosunek liczby otworow ,,pozytywnych” do catkowitej ich
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W
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Rys. 3.33. Przyktad rozpoznania ztoza gniazdowego otworami wierconymi z wyrobisk gorniczych (ztoze rud
Zn-Pb Trepc¢a w Jugostawii wg K. Glowacza i in. f. M. Nie¢ 1990)
1 — brekcje, 2 — wapienie, 3 — kwarcyty, 4 — gniazda rudy

Rys. 3.34. Rozpoznanie zloza gniazdowego za pomoca wyrobisk gorniczych (brytowe ztoze soli kamienne;j
w Wieliczce wg A. Gawla)
1 —szyb, 2 — poziome wyrobiska gornicze, 3 — bryly (gniazda) soli zielonej (wyeksploatowane)
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ilodci traktowany jest jako odpowiadajacy stosunkowi powierzchni gniazd do powierzchni
catosci badanego obszaru i na tej podstawie ocenia si¢ zasobnos¢ ztoza.

3.79. Rozpoznawanie zt6z matych, kopalin powszechnie
wystepujacych (,pospolitych”)

W przypadku matych zt6z kopalin, zwtaszcza powszechnie wystgpujacych o prostej
budowie, ryzyko niepowodzenia eksploatacji z tytutu niedoskonatej znajomosci ztoza jest
niewielkie. Pozwala to na znaczne uproszczenie zakresu prac rozpoznawczych lub nawet
rezygnacj¢ z wykonywania specjalnych badan. Rozrézni¢ mozna dwa typowe przypadki:

1) ztoze stanowi cze$é wigkszej rozpoznanej jednostki surowcowe;j’,

2) ztoze jest niewielkim samodzielnym obiektem.

W pierwszym przypadku zaréwno parametry geometryczne ztoza (migzszo$¢, grubosé
nadktadu) i jako$¢ kopaliny moga by¢ oszacowane na podstawie danych z obszarow przyleg-
tych. Specjalne rozpoznanie ztoza nie jest konieczne, ale moze by¢ wskazane dla wyjas-
nienia szczegdtow jego budowy lub uzyskania doktadniejszych danych o jakosci kopaliny.
Mozna to osiagna¢ za pomoca 1-2 otworow lub metodami geofizycznymi. W drugim
przypadku niezbgdne jest wykonanie przynajmniej 3—4 otworéw wspomaganych wykona-
niem badan geofizycznych w celu wyznaczenia potozenia granic ztoza (rys. 3.35).

1 e-2

Rys. 3.35. Rozpoznawanie matych zt6éz w przypadku braku z ich otoczenia informacji o mozliwej ich formie
i jakosci kopaliny
1 — kontur ztoza przypuszczalny lub wyznaczony metodami geofizycznymi, 2 — otwory rozpoznawcze

Przypadkiem szczegdlnym sa ztoza wydmowe piasku wyraznie zaznaczone w morfologii
terenu. Jesli nie stawia si¢ szczegdlnych wymagan kopalinie, dla jego udokumentowania

7 Jednostka profilu litostratygraficznego, ktorej potozenie i rozprzestrzenienie daje si¢ przedstawié¢ na mapie
i przekrojach, wyrézniana na podstawie cech litologicznych i surowcowych (fizycznych, chemicznych, tech-
nologicznych), np. wapieni blocznych, kruszywa naturalnego zwirowego itp.
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wystarczajaca jest mapa topograficzna warstwicowa, w odpowiednio duzej skali, pozwa-
lajaca na okreslenie zasiggu wydm i obliczenie jej objgtosci i zasobow ztoza piasku (metoda
izolinii). Jesli rozpoznawane jest ztoze wydmowych piaskow kwarcowych niezbedne jest
jednak zbadanie budowy wewngtrznej wydmy za pomoca otwordw, gdyz jakos¢ kopaliny
w jej obrgbie moze by¢ zrdéznicowana i zdarzaja si¢ przypadki wystgpowania w poziomach
piaskéw zapylonych gorszej jako$ci.

3.7.10. Rozpoznawanie uzupelniajace w otoczeniu ztd6z
eksploatowanych

W zlozach eksploatowanych zachodzi niekiedy koniecznos$¢ aktualizacji lub zmiany
dokumentacji (opracowanie dodatku) z powodu przewidywanej zmiany ich granic — po-
szerzenia terytorialnego eksploatacji lub zwigkszenia jej glgbokosci (udostepnienia ztoza na
glebszych poziomach) poza granice obszaru gorniczego. Jesli taczy sig to z konieczno$cia
zmiany obszaru gorniczego niezbgdne moze by¢ uzupelniajace rozpoznanie dotaczanych
czgsci ztoza. W czgscei eksploatowanej zloze jest juz zwykle dobrze poznane. Dodatkowe
prace rozpoznawcze moga by¢ zatem bardzo ograniczone.

Zazwyczaj, zwlaszcza w przypadku wielu kopalin skalnych, jako$¢ kopaliny jest
dobrze znana na podstawie danych pochodzacych z biezacego wydobycia. Roéwniez budo-
wa ztoza jest znana w obszarze rozcigtym wyrobiskami eksploatacyjnymi i moze by¢
bezposrednio obserwowana na $cianach wyrobisk. Dane te moga by¢ wystarczajace dla
udokumentowania nowych, peryferyjnych czgsci ztoza. Jesli zachodzi obawa, ze w nowej
czgsci ztoza moze mie¢ ono odmienng budowg lub odmienna moze by¢ jakos¢ kopaliny,
konieczne moze by¢ wykonanie dodatkowych prac rozpoznawczych. Jesli wyjasnienia
wymagaja tylko wybrane cechy ztoza moga by¢ one odpowiednio ograniczone. Przykta-
dowo, gdy ma by¢ wyjasnione potozenie naturalnej granicy ztoza, okreslona przez grubo$c
nadktadu, wystarczajace do tego celu moga by¢ metody geofizyczne bez koniecznosci
wykonania wiercen. W przypadku kopalin skalnych zwtaszcza zwigztych, o ktérych
jakosci decyduja wtasciwosci fizyczne (np. do produkeji kruszywa) badania geofizyczne
moga by¢ tez wystarczajace dla stwierdzenia, czy budowa ztoza i jako$¢ kopaliny nie ulega
zmianie poza granicami wyrobiska (rys. 3.36).

3.8. Dokladno$¢ rozpoznania zloza i gesto$é sieci rozpoznawczej
3.8.1. Niepewno$¢ i doktadno$¢ rozpoznania zloza
Na kazdym etapie rozpoznania ztoza uzyskujemy informacj¢ o nim w odosobnionych
punktach, na podstawie ktorych tworzony jest jego obraz. Jest on w réznym stopniu zgodny

z rzeczywistoscia. Zalezy to od:
® stopnia zlozonosci budowy zloza,
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Rys. 3.36. Rozpoznanie geofizyczne ztoza na przedpolu wyrobiska (ztoze piaskowcoOw cergowskich Lipowica
k. Dukli, wg J. Goreckiego i E. Sermet 2004)
1 — wyrobisko, 2 — piaskowce, 3 — tupki z przewarstwieniami piaskowca, 4 — tupki, 5 — uskok, 6 — 0§ antykliny,
7 — profile geofizyczne elektrooporowe

®m  zrozumienia tej budowy przez interpretujacego wyniki prac rozpoznawczych, uzalez-
nionego od jego wiedzy, umiej¢tnosci jej wykorzystania i doswiadczenia.

Zawsze istnieje jednak niepewno$¢ w interpretacji wynikow rozpoznania, w szcze-
g6lnosci odnosnie potozenia granic zloza, charakteru i lokalizacji zaburzen tektonicznych
(rys. 3.37), lokalizacji stref nieciaglosci (rozmy¢, skrasowienia itp.). Ograniczona jest tez
informacja o takich cechach zloza, jak jego miazszos¢, jako$¢ kopaliny, znanych tylko
z odosobnionych punktow rozpoznawczych. Na ich podstawie wnioskuje si¢ o cechach
catego zloza i jego zasobach. Mamy zatem do czynienia z sytuacja podobna do wniosko-
wania statystycznego o cechach jakiejs$ populacji generalnej (ztozu) na podstawie losowane;j
populacji probkowej (zbioru wynikow badania ztoza w punktach rozpoznawczych).

W rozpoznawaniu zt6z rozroznia sig, zatem:
®  niepewno$¢ — brak mozliwos$ci oceny stopnia zgodno$ci przewidywan z rzeczywistoscia

(zgodnosci przyjetego modelu budowy ztoza z rzeczywista, znang tylko fragmenta-

rycznie),

m  dokladno$¢ — mozliwy, dajacy si¢ oszacowac z okres§lonym prawdopodobienstwem btad
oceny $rednich warto$ci parametrow ztoza i jego zasobow.

Zaleza one od naturalnej zmiennosci ztoza i ggstosci sieci obserwacji, to jest od ggstosci
sieci rozpoznawcze;j.
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Rys. 3.37. Ograniczonos¢ informacji geologicznej o ztozu: interpretowanym potozeniu jego granicy i potozeniu
uskoku
1 — otwory wiertnicze, 2 — interpretowana granica ztoza na mapie, 3 — ztoze stwierdzone w otworze
wiertniczym, 4 — interpretowane potozenie stropu i spagu ztoza, 5 — granica zloza interpretowana na przekroju,
6 — przypuszczalny uskok

Ocena poprawnosci i doktadnosci rozpoznania budowy zloza jest zawsze obciazona
niepewnoscia, tym wigksza im bardziej ztozona jest ta budowa. Zawsze nalezy si¢ liczy¢
z mozliwos$cia nawet znacznych roznic miedzy rzeczywista budowa ztoza a przyjetym jej
modelem. Rdznice te moga juz zosta¢ ujawnione w czasie kolejnych etapow rozpoznania
ztoza, ale ostatecznie stwierdzane sa dopiero w czasie jego eksploatacji.

L . . R L8
3.8.2. Doktadnos$¢é rozpoznania parametrow ztoza i jego zasobow

Zagadnienie doktadnos$ci rozpoznania ztoza i charakteryzujacych ja miernikéw jest
ztozone ze wzgledu na réznorodnosé cech, ktore maja by¢ zbadane. W odniesieniu do cech
ztoza wyraznych w formie liczbowej, takich jak np. miazszo$é, zawarto$¢ sktadnika uzy-
tecznego — zwanych parametrami zloza i jego zasobow — wymagania odno$nie tej do-

8 Podstawowe metody statystyczne i geostatystyczne wykorzystywane w rozpoznawaniu i dokumentowaniu
zt67 sa przedstawione w aneksie do czesci II.
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ktadno$ci moga by¢ sformutowane w sposob ilosciowy. W przypadku niemierzalnych cech
budowy ztoza lub trudnych do wyrazenia w formie liczbowej, takich jak jego budowa,
tektonika, doktadno$¢ ta moze by¢ charakteryzowana w zasadzie tylko w sposob opisowy.
Niekiedy, ale tylko czgSciowo moze by¢ wyrazona w sposob ilosciowy (liczbowy).

Doktadno$¢ rozpoznania ztoza ocenia si¢ zwykle na podstawie osiagnigtej doktadnos$ci
poznania jego parametrow oraz zasobdw. Okresla si¢ ja przez maksymalny mozliwy btad
oszacowania ich wartosci $rednich.

Badajac ztoze mozemy oczekiwacé, ze srednie wartosci parametréw ztoza, okreslone na
podstawie stosunkowo niewielkiej liczby punktéw rozpoznawczych, moga si¢ rézni¢ od
rzeczywistych wartosci $rednich tych parametréw, ktére poznajemy dopiero po wyeks-
ploatowaniu catego ztoza lub odpowiedniej jego czgsci. Na podstawie danych rozpoznaw-
czych dokonujemy wigc tylko oszacowania tych warto$ci, zaktadajac ze réznica miedzy
warto§ciami oszacowanymi a rzeczywistymi jest niewielka. Miara doktadnosci rozpoznania
moze by¢ roznica migdzy oszacowanymi warto$ciami $rednimi parametréw ztoza U a rze-
czywistymi ich wartosciami $rednimi M, a zatem maksymalna warto$¢ btedu oceny wartosci
$redniej wynosi:

e=|U -M| (3.2)

Rzeczywistej wartosci sredniej M nie znamy. Gdy parametry ztoza sa zmiennymi losowymi,
to stosujac metody statystyki matematycznej mozna oszacowa¢ maksymalng wartos¢ €y, ktora
z pewnym prawdopodobienstwem P (gm,x ) = 1 — o nie zostanie przekroczona, a zatem:

P{U ~M|< gyt =1-0 (3.3)

gdzie o - prawdopodobienstwo, ze blad oszacowania bedzie wiekszy od zatozonego, dopusz-

czalnego.

Jesli zalozy sig, ze parametry zloza sa zmiennymi losowymi, wowczas estymatorem
warto$ci M jest srednia arytmetyczna obserwacji:

n
.U
7oi=l (3.3)
n

Miara zréznicowania wartosci parametru Ujest jego wariancja °. Jej estymatorem jest:

Zn:(Ui -U)*
=l (3.4)
n—1
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Dla n > 30 przyjmuje si¢ w uproszczeniu z niewielkim bledem

o=t (3.4b)

Jesli $rednia warto$¢ parametru ztozowego jest okreslona na podstawie dostatecznie
duzej liczby obserwacji — co najmniej trzydziestu — mozna oczekiwac, ze b¢dzie ona miata
rozktad normalny. Oznacza to, ze gdybysmy dokonali szeregu niezaleznych oszacowan
warto$ci sredniej, np. na podstawie kilku serii niezaleznie wierconych otworow, to zbior
takich érednich bedzie miat rozktad normalny (Gaussa) z wartoscia $rednia M. Srednie
odchylenie kwadratowe wartosci Sredniej (S ;; ) szacowanej na podstawie dostatecznie duzej
liczby obserwacji (n > 30) wynosi:

g .S (3.5)

U dn
gdzie: g odchylenie kwadratowe poszczegdlnych obserwacii parametru (S = S2),

n — liczba obserwacji.

Rozktad normalny ma t¢ wlasnos¢, ze 99,7% obserwacji miesci si¢ w przedziale [M—3c,
M-+3c]. Odpowiednio w przedziale +/— 2o miesci sig 95,5% obserwacji, a w przedziale +/—c
miesci si¢ 68,3% obserwacji.

Mozna zatem przyja¢, ze z prawdopodobienstwem 95,5% obliczona warto$¢ $rednia
bedzie si¢ r6zni¢ od rzeczywistej o wartos¢ nie wigksza niz +25 - Jest to wiec szukana
warto$¢ okreslajaca maksymalny mozliwy btad oszacowania warto$ci $redniej €max z praw-
dopodobienstwem 1-a = 95,5%. Zatem:

i (3.6)
max \/;

i mozemy okresli¢ przedziat w jakim prawdopodobnie bgdzie zawarta rzeczywista wartos$é
srednia z prawdopodobienstwem 95,5%:

P{(U ~&px ) SM <(U + &y )} =95,5% (3.7)

Przedzial w jakim spodziewamy sig, ze jest zawarta rzeczywista warto$¢ $rednia jest
przedzialem ufnosci, a prawdopodobienstwo 1— o poziomem ufnosci’.

9 " , . . . . , . . . . "
Wartos¢ o okreslana jest jako poziom istotnosci. Jest to prawdopodobienstwo, ze oczekiwana wartos¢
znajdzie si¢ poza granicami przedziatu ufnosci.
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Wybér prawdopodobienistwa, z jakim oceniamy mozliwy blad oszacowania wartosci
$redniej jest kwestia umowna. Teoretycznie mozna przyjaé dowolne prawdopodobienstwo.
Wowcezas €y =287, gdzie z jest wspoOtczynnikiem prawdopodobienstwa zaleznym od przy-
jetego poziomu ufnosei. Jego warto$¢ mozna odczytac z tablic rozktadu normalnego. Dla pozio-
mu ufnosci 68,3% — z = 1, dla poziomu 99,7% — z = 3, dla poziomu ufnosci 90% — z = 1,65.

Dla wigkszos$ci rozwiazan praktycznych przyjmuje si¢ poziom ufnosci 95,5%. Dopusz-
cza si¢ wige, ze w okoto 5 przypadkach na 100 rzeczywista warto$¢ srednia moze sig¢ znalez¢
poza wyznaczonym przedziatem ufno$ci. Ryzykujemy wigc popelienie takiego btedu, ktory
w praktyce wydaje si¢ mozliwy do przyjecia. Wyzszy poziom ufno$ci wymaga wigkszej
liczby obserwacji, tak aby przedziat ufnosci byl dostatecznie waski. Wiaze si¢ to ze wzro-
stem kosztow rozpoznania. Zmniejszenie poziomu ufnosci zwigksza z kolei ryzyko, ze
rzeczywista warto$¢ §rednia moze bardzo odbiega¢ od oszacowanej, a wigc rosnie ryzyko
btgdnego oszacowania. Poziom ufnosci 95% jest zatem wyrazem kompromisu migdzy
wymaganiami odno$nie doktadno$ci rozpoznania a jego kosztami.

Ocena stopnia rozpoznania ztoza moze by¢ dokonana w odniesieniu do poszczegélnych
jego parametrow, takich jak miazszo$¢, zawartos¢ sktadnika lub sktadnikow uzytecznych
i szkodliwych itp. Jednym z podstawowych parametrow ztozowych jest zasobnos¢ ztoza ,,q”
definiowana jako ilos¢ kopaliny (lub sktadnika uzytecznego), a zatem jej zasoby na obszarze
1 m*:

q=001my, p (3.8)
gdzie: m — miazszo$¢ ztoza,
Y, — gestos¢ przestrzenna kopaliny (masa w jednostce objgtosci kopaliny t/m?),
p — zawartos$¢ sktadnika uzytecznego w procentach (jesli szacowane sa jego zasoby).

Zasobno$¢ ztoza jest zmienna w obszarze ztoza. Jej wartos¢ $rednia pomnozona przez
powierzchnig ztoza daje zasoby catego ztoza (Q):

O=qF (3.9)
Jesli wielko§é powierzchni ztoza przyjmiemy za stata’’, w przyjetych jego granicach

(przy pominigciu niepewnos$ci odnos$nie jej potozenia), wowczas btad oszacowania $rednie;j
zasobnos$ci bedzie decydowal o mozliwym bledzie oszacowania zasobow:

SQ =8§F (310)

" Pomijamy w tych rozwazaniach problem wyznaczania granic ztoza i jego powierzchni, jak réwniez blad
pomiaru tej powierzchni.
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W rozwazaniach na temat gestosci sieci rozpoznawczej wygodnie jest postugiwaé sig
warto$ciami €, Wyrazonymi w % wartosci Sredniej, zaleznymi od wspotczynnika zmien-
nosci:

v =5 100% (.11
U

wowczas:

£ % = 212 100 =2 _190= 2" (3.12)

U Un Jn

Zagadnienie komplikuje si¢, gdy dokonuje si¢ oszacowania wartosci $redniej na pod-
stawie nielicznych obserwacji, w przypadku gdy ich liczba jest mniejsza od 30. Srednia
szacowana nie ma wowczas rozktadu normalnego, a wigc przedstawionego toku postgpo-
wania nie mozna stosowac. Zagadnienie jest rozwiazywalne wowczas tylko wtedy, gdy
badany parametr ma rozktad normalny (w praktyce przyjmuje si¢ takie zatozenie, chociaz nie
ma czesto na to dowodu). Warto$ci Srednie maja wowcezas rozktad Studenta (Gosseta). Jego
postaé zalezy od liczby obserwacji i w zwiazku z tym zroéznicowany jest wspolczynnik
prawdopodobienstwa oznaczany symbolem ,,t”. Wzér okreslajacy doktadno$¢ rozpoznania

przybiera postac:
tyV
&y % = -2 (3.13)
Jn
gdzie: #, — statystyka Studenta (Gosseta); warto$¢ jej w zaleznos$ci od liczby obserwacji (n—1

stopni swobody) i poziomu ufno$ci oo mozna znalez¢ w tablicach statystycznych (dla o
=95,5% in >30, t =2, dla n<30, t >2). Odpowiedniej zmianie ulegaja tez wzory na
liczbg punktow rozpoznawczych i przedziat ufnosci. Warto tez zwrdcic¢ uwage, ze dla
n>30 i poziomu ufho$ci 95% mozna przyjaé ¢ = 2, a wigc wzor [3.13] nie r6zni sig od
[3.12]. Wz6r [3.13] nalezy zatem traktowa¢ jako bardziej ogdlny.

W praktyce, jesli dysponujemy nielicznymi obserwacjami, posta¢ rozkladu parametru
zlozowego nie jest znana. Mimo to stosuje si¢ ten wzor jako pierwsze przyblizenie.

W przypadku, gdy parametry zloza sa zmiennymi zregionalizowanymi i w ich zmien-
nosci zaznacza si¢ wyraznie skltadnik nielosowy, zréznicowanie ich wartosci zalezy od
wzajemnych odlegtosci miedzy punktami, w ktoérych dokonano ich pomiaru. Do opisu ich
zmienno$ci wlasciwszym jest poshuzenie si¢ metodami geostatystycznymi. Zrdznicowanie
zmienno$ci warto$ci parametru zlozowego, zaleznej od odleglo$ci miedzy punktami ich
obserwacji (struktur¢ zmiennosci), opisuje si¢ za pomoca semiwariogramu. Jest to funkcja
przedstawiajaca Srednie kwadratow roznic wartosci parametru w punktach odleglych
o dystans ,,d” w zalezno$ci od tego dystansu (rys. 3.38):
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Rys. 3.38. Przyktady semiwarigramow (Z. Kokesz, M. Nie¢ 1992)
a — migzszo$¢ poktadu wegla kamiennego 358/1 kop. Soénica, b — zawarto$¢ cynku w ztozu kop. Pomorzany

n

2
= (u; +uirq)
an i=1

Yd

gdzie: n; — liczba par obserwacji,
u;, ui+g — odpowiednio warto$ci parametru w punktach ,,i” oraz odlegtych od nich o dystans
d (,,i+d”).

W obliczeniach postugujemy si¢ semiwariogramem teoretycznym (modelem) aproksy-
mujacym semiwariogram empiryczny. Najczgsciej spotykane semiwariogramy mozna apro-
ksymowac¢ za pomoca modelu sferycznego:

3
Ya =¢ot 3d_d” dla d<D (3.152)
2D op3
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vg =co+c dla d>D (3.15b)

Wsrod mozliwych modeli teoretycznych, jakie moga opisywac semiwariogram empi-
ryczny najprostszym jest liniowy Matherona'’

Yqg =¢co+bd dla d<D (3.16a)
Yd =Co +c=s> dla d>D (3.16b)
gdzie: b — jest wspotczynnikiem kierunkowym prostej opisujacej wariogram empiryczny.

Dla odlegtosci migedzy punktami rozpoznawczymi (,,d”), ktore sa mniejsze od promienia
skorelowania obserwacji (,,D”) bardzo cz¢sto semiwariogram empiryczny mozna aproksy-
mowa¢ modelem liniowym z dostateczna dla praktyki wiarygodnoscia.

Jesli parametr ztozowy jest zmienna zregionalizowana, to konsekwencja tego jest sko-
relowanie warto$ci w dostatecznie blisko siebie potozonych punktach. Powinno to by¢
uwzgledniane w ocenie $rednich wartos$ci parametréw ztoza. Wielko$¢ btedu, jaki mozemy
przy tym popehic charakteryzowana jest w geostatystyce przez wariancj¢ ekstensji, czyli
wariancjg rozprzestrzenienia wynikow obserwacji punktowych na caty oceniany blok (ztoze
lub wydzielona jego czgs¢):

o2 =27(S,4)-7(S,5)-7(4,4) (3.17)

gdzie: Y(S,4) — srednia warto$¢ semiwariogramu dla wszystkich mozliwych odcinkéw taczacych

punkty, w ktorych dokonano obserwacji oznaczony symbolem ,,S” z ocenianym
blokiem A (wszystkimi punktami w bloku),

v(S,S) — $rednia warto$¢ semiwariogramu dla wszystkich mozliwych odcinkéw taczacych
punkty rozpoznawcze w obrebie rozpatrywanego bloku i w jego otoczeniu,

v(A,A) — $rednia warto$¢ semiwariogramu dla wszystkich mozliwych odcinkéw, ktorych
konce leza w obrgbie ocenianego obszaru (bloku). Sposéb obliczenia $rednich
warto$ci semiwariogramu przedstawiony jest w aneksie do czgsci V.

W rozwazaniach na temat ggstos$ci sieci rozpoznawczej interesuje nas przede wszystkim
btad przeniesienia obserwacji z punktu rozpoznawczego na obszar w bezposrednim jego
otoczeniu o promieniu rownym potowie odlegtosci do sasiedniego punktu rozpoznawczego.
Mozemy wowczas przyjac, ze (S,4) —odpowiada sredniej wartosci semiwariogramu w bloku
wyznaczonym wokot punktu rozpoznawczego (np. otworu), to jest dla wszystkich odcin-
koéw, ktorych jeden koniec znajduje sig¢ w punkcie rozpoznawczym (oznaczonym symbolem

" Nazwany imieniem tworcy geostatystyki G. Matherona, profesora Ecole des Mines w Paryzu.
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,»S”) , a drugi przemieszcza si¢ swobodnie w obrebie ocenianego bloku, a (4,4) odpowiada
$redniej warto$ci semiwariogramu dla wszystkich mozliwych odcinkow w obrgbie tego
bloku y(S,S) — w tym przypadku wynosi c.

W przypadku regularnej sieci otworow rozpoznawczych i sferycznego modelu semiwa-
riogramu w bloku wokoét otworu rozpoznawczego o boku I réwnym odleglo$ci migdzy
otworami

Gé =co +Mc (3.18)

gdzie: M — wspotczynnik odczytany z wykresu na rys. 3.39.

04 -
7 l

0,05+~ — | ——f

002

001 =
01 0203 05 10 20 50 1001/D

Rys. 3.39. Diagram dla wyznaczania biedu ekstensji w otoczeniu otworu w przypadku sferycznego modelu
semiwariogramu (wg F.W. Wellmera 1998)

W przypadku modelu liniowego

o2 =0244 bl (3.19)

gdzie: b — jest wspoOtczynnikiem kierunkowym prostej opisujacej wariogram empiryczny.

Maksymalny mozliwy blad wzgledny oszacowania warto$ci parametru w bloku roz-
poznanym za pomoca 7 otworow wyniesie:
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€ywmax =

[ 2
ﬂ (3.20)
un

3.8.3. Ggstos$¢ sieci rozpoznawczej

Ggstos¢ sieci rozpoznawcezej okresla sig liczba punktéw rozpoznawczych przypadajaca
na jednostke¢ powierzchni:

n 3.21
8s = F ( )
gdzie: n — liczba punktow rozpoznawczych,
F — powierzchnia rozpatrywanego ztoza lub jego czgsci.

W praktyce czg$ciej wykorzystuje si¢ odlegtosci migdzy punktami rozpoznawczymi d,
okreslanymi jako rozstaw lub wymiar sieci rozpoznawczej. Z gesto$cia sieci tacza je proste
zaleznosci, wynikajace z geometrii sieci, np. dla sieci kwadratowe;j:

g [T (3.22)

&s

Gestos¢ sieci zalezy od doktadnosci (g), z jaka chcemy rozpozna¢ dane ztoze i1 od
zmienno$ci ztoza (V):

d=f(&V) (3.23)

Z tych dwu czynnikdéw znana jest wymagana doktadno$¢ rozpoznania zloza, bowiem
zalezy ona od wyboru miernika doktadno$ci i sprecyzowania wymagan odnosnie jej wiel-
kosci, nieznana jest natomiast zmiennos¢ ztoza, gdyz informacje na ten temat uzyskuje si¢
dopiero w trakcie jego rozpoznawania. Wczesniej jedynie przez analogie mozna przyjac, ze
zmienno$¢ badanego ztoza nie bedzie si¢ zasadniczo rdznita od zmiennosci znanych juz zt6z
tego typu. Wyniki wstepnych prac rozpoznawczych, a nieraz nawet prac poszukiwawczych
pozwalaja si¢ przekonaé, czy zalozenie takie byto stuszne.

Ggsto$¢ sieci rozpoznawczej okresla sig:
®  metoda analogii,
® na podstawie wymagan odnosnie doktadnosci okreslenia srednich warto$ci parametrow

ztoza i jego zasobow,
® na podstawie oceny stopnia zbadania budowy zloza i jego tektoniki,
®  metoda minimalizacji ryzyka ekonomicznego.
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3.8.3.1. Okres$lanie gestosci sieci rozpoznawczej i stopnia zbadania ztoza metodg analogii

Wielo$¢ czynnikow decydujacych o doktadnosci rozpoznania ztoza powoduje, ze w prak-
tyce — zwlaszcza w poczatkowych etapach badania ztoza — gesto$é sieci rozpoznawczej
dobiera si¢ metoda analogii. Na podstawie doswiadczen w rozpoznawaniu zt6z formutowane
sa zalecenia odno$nie ggstosci sieci rozpoznawczej wyrazane przez odlegto$ci migdzy punk-
tami rozpoznawczymi, jakie nalezy stosowac przy badaniu z16z. Zalecenia takie opracowane
zostaty w Polsce przez Komisj¢ Zasobow Kopalin (tab. 3.4) na podstawie analizy stopnia
rozpoznania udokumentowanych zt6z (Optymalizacja... 1976). Sa one zréznicowane w za-
leznosci od rodzaju kopaliny i typu ztoza oraz spodziewanego stopnia skomplikowania jego
budowy i zmiennosci okreslanej przez grupg zloza (tab. 3.5).

Przyjmuje si¢ w praktyce, ze ztoze moze by¢ wstepnie udokumentowane (w kategorii
C,), jesli odlegtosci miedzy punktami jego stwierdzenia (w praktyce otworami wiertniczymi)
mieszcza si¢ w granicach podanych w tabeli 3.4. Zalecenia te nalezy traktowac tylko jako
orientacyjne. Dla rozpoznania wstgpnego (w kategorii C,) i szczegotowego (w kategorii B)
odlegtosci migdzy punktami powinny by¢ odpowiednio 2—4-krotnie mniejsze albo okresla
si¢ pozadana ggsto$¢ sieci w zaleznosci od stwierdzanej zmienno$ci zloza i wymagan
odnosnie doktadnosci jego rozpoznania.

3.8.3.2. Okreslanie gestosci sieci rozpoznawczej i stopnia zbadania ztoza na podstawie wymagan
odno$nie doktadnosci okre$lenia $rednich warto$ci parametrow ztoza i jego zasobow

Wymaga si¢, by na kazdym etapie rozpoznania zloza jego parametry byly zbadane
z okre$lona doktadnoscia eymax %. Liczba punktéw rozpoznawczych niezbgdna dla zba-
dania ztoza z ta doktadnos$cia wynosi (po przeksztatceniu wzoru (3.13)):

2?2 (3.24)

wmax

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w przypadku gdy rozklad parametru nie jest normalny,
obliczone warto$ci #n moga ulec duzym zmianom po uzyskaniu wigkszej ilosci informacji
o ztozu.

Chcac okresli¢ projektowana ggstos¢ sieci rozpoznawczej nalezy sprecyzowaé wyma-
gania odnosnie doktadno$ci rozpoznania. Miara doktadno$ci moze by¢ na przyktad réznica,
jaka moze wystapi¢ migdzy zasobami oszacowanymi na podstawie prac rozpoznawczych
a stwierdzanymi w czasie eksploatacji. W tym przypadku jest ona miara ryzyka nie stwier-
dzenia oczekiwanych zasobow. Wymagane doktadnosci rozpoznania zestawiono w tabeli
3.6.

Zmiennos$¢ parametréow ztoza V jest znana dopiero wtedy, gdy dysponujemy dosta-
teczna liczba obserwacji, pozwalajacych na jej okreslenie. Natomiast na etapie projek-
towania rozpoznania musimy przyja¢ warto$ci V na zasadzie analogii podobnych z16z.
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Tabela 3.4

Orientacyjne odlegtosci migdzy punktami rozpoznania dla projektowania rozpoznania ztoza w kategorii C,

odlegtosci migdzy wyrobiskami w metrach

Kopalina
zloza grupy 1 ztoza grupy 1II zloza grupy 111

Wegiel kamienny 4 000-2 000 2 000-1 000 1 000-500
Wegiel brunatny 2 000-1 000 1 000-500 500-200
Rudy Cu (zloza stratoidalne) 2 0001 000 1 000-500
Rudy Cu, Mo, W (ztoza porfirowe, skarnowe) 1 000-500 500-100
Rudy Zn-Pb, Ni (ztoza stratoidalne) 500-300 300-150
Rudy Fe (ztoza poktadowe) 4 000-2 000 2 000-1 000 1 000-500
Rudy Fe,Ti-V 1 000-500 500-250
Rudy uranu (ztoza stratoidalne) 1 000-500 500-100
Rudy siarki 1200-600 600-300
Fosforyty 1 000-500 500-250
Sole kamienne i potasowe 3 000-1 000 1 000-500
Gips i anhydryt 1 000-500 500-300 300-150
Skaty magmowe glgbinowe 1 000-600 600-300 300-150
Skaty wylewne i metamorficzne 600-400 400-200 200-100
Piaskowce i kwarcyty 600-400 400-200 200-100
Chalcedonit i diatomit 600-400 400-200 200-100
Wapienie, margle 1 000—600 600-300
Kreda jeziorna 600-300 300-150
Dolomity 1 000-500 500-250 250-125
Skaty kaolinowe 600-300 300-150 150-75
Ilaste ceramiki szlachetnej 600-300 300-150 150-75
Ef;etfn;:i‘:’e];:;‘ixz:ej kruszyw lekkich, 800-400 400-200 200-100
Ilaste ogniotrwate 800-400 400-200 200-100
Piaski szklarskie, formierskie 600-300 300-150 150-75
Piaski budowlane i podsadzkowe 700-500 500-300 <300
Kruszywo naturalne grube (zwirowe) 750-300 300-150 150-50
Magnezyt 300-150 150-75
Baryt, fluoryt (ztoza zytlowe) 500-300 300-150
Kwarc zytowy 400-200 200-100
Rudy pierwiastkow ziem rzadkich 200-100 100-50
Torf 300-150 150-75
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Tabela 3.5
Grupy zl6z z uwagi na stopien skomplikowania ich budowy i zmiennos$¢ parametrow
Zmienno$¢ Ryzyko
GruPa Cechy budowy zloza paramt?tréw zlf)Za, Stopien trudnosci inferpretacji blednego
zloza wspotczynnik budowy ztoza modelu
zmiennos$ci V % zloza
Ztoza o prostej budowie, ciagte,
niezaburzone tektonicznie lub budowa geologiczna, warunki
I w niewielk.im stopniu' .za.burzone, ponizej 30% o .hydrogeologi(.:zne mate
wewngtrznie mato zréznicowane, i inzyniersko-geologiczne tatwe
warunki hydrogeologiczne do interpretacji
i inzyniersko-geologiczne proste
Ztoza o budowie zréznicowanej, . .
L L trudna interpretacja budowy
lokalnie nieciagle, tektonicznie . - R
. geologicznej oraz warunkow
zaburzone, warunki . .
I . 30-60% hydrogeologicznych duze
hydrogeologiczne S
S . i inzyniersko-
i inzyniersko-geologiczne .
e . -geologicznych
zrdznicowane na obszarze ztoza
budowa geologiczna bardzo
Ztoza o budowie skomplikowanej, trudna do interpretacji, nie
nieciagle, gniazdowe, silnie dajaca sig przedstawic¢ na
I tektonicznie Zaburz?ne, warunki ponad 60% map?ch i przekrojach w sp9séb bargzo
hydrogeologiczne jednoznaczny, warunki duze
i inzyniersko-geologiczne hydrogeologiczne
ztozone i inzyniersko-geologiczne
trudne do interpretacji
Tabela 3.6
Wymagane doktadnosci rozpoznania $rednich wartosci parametrow ztoza i jego zasobow
Maksymalny dopuszczalny btad oszacowania zasobow +/— %
na poziomie ufnosci 95,5% wedlug
Etap badania ztoza Kategoria
. . Rozporzadzenia Ministra
R. Ki k * isa** . .
rajewskiego™| G.B.Fettweisa Srodowiska®**
D, >4()
Poszukiwania szczegotowe
C, 40 60 40
Rozpoznanie wstgpne C, 25 40 30
Rozpoznanie szczegolowe B 15 20 20
Rozpoznanie eksploatacyjne A 10 10 10

* Krajewski R, 1959 — Kwalifikowanie zasobow i okreslanie wielkosci prob ztozowych przy uzyciu
rachunku statystycznego. Zesz. Nauk. AGH, Gornictwo, z. 6, Krakow.
** Fettweis G. B., 1976 — Weltkohlenworrite. Eine vergleichende Analyse ihrer Erfassung und Bewertung.
Gliickauf. Essen.
##% Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 22 grudnia 2011 w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza
kopaliny. Dz. U. z 2011 r. Nr 291, poz. 1712.
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Wspotczynnik zmiennos$ci V jest zroznicowany w szerokich granicach i zwykle rozny dla
poszczegdlnych parametréw ztoza (tab. 3.7). Zwykle jest najwickszy dla zasobnosci.

Tabela 3.7
Zréznicowanie wspotczynnikéw zmiennosci parametréw ztozowych

Klasa zmiennosci V [%] Przyktady

migzszos$¢ poktadow wegla kamiennego, parametry fizyczno-mechaniczne
Mata <20 . s . .

kopalin skalnych, zawartos¢ S w ztozach siarki

zawarto$¢ popiotu w poktadach wegla, miazszosé¢ z16z wegla brunatnego,
Srednia 2040 wapieni siarkonos$nych, zawarto$ci Fe,0; 1 TiO, w ztozach piaskoéw

szklarskich
Duza 40-100 miach.zoéc' 7¥67 rud Zn-Pb, miedzi, zawartos¢ Cu w ztozach miedzi, Zn

w ztozach rud Zn-Pb
Bardzo duza 100-150 zawarto$¢ Pb w ztozach rud Zn-Pb
Skrajnie duza >150 zawarto$¢ Au w ztozach zytowych

W przypadku zt6z o duzej zmiennos$ci moze si¢ okazaé, ze osiagnigcie wymaganej
doktadno$ci rozpoznania pociaga za soba konieczno$¢ wykonania znacznej liczby otwordw,
co powoduje, ze rozpoznanie zloza staje si¢ bardzo kosztowne. Obserwuje si¢ tez czgsto, ze
zwigkszenie liczebnos$ci otwordéw ponad pewna wielko$¢ w niewielkim tylko stopniu wpty-
wa na zmniejszenie wartos$ci €y, a tym samym na wzrost doktadnosci rozpoznania (rys.
3.40). Rozpoznawanie mozna, zatem zakonczy¢, gdy uzyskamy taka doktadno$é oszaco-
wania zasobow (gp) Srednich warto$ci parametrow zloza i jego zasobow, ze zwigkszenie
liczby punktow rozpoznania w niewielkim stopniu wplywa na jej polepszenie. Jest to
doktadno$é¢, jaka mozna praktycznie osiagnaé przy danej zmiennosci ztoza. W przypadku,
gdy parametry ztoza maja ré6zna zmienno$¢, gestos$¢ sieci rozpoznawczej okresla si¢ w sto-
sunku do parametru najbardziej zmiennego. Jest nim najczgsciej zasobnos¢ ztoza.

Przedstawiony tok postgpowania opierajacy si¢ na statystyce matematycznej pozwala
obliczy¢ liczbg punktéw rozpoznawczych niezbgdnych do zbadania zloza z Zzadana do-
ktadnoscia, nie okresla za$ bezposrednio gestosci sieci rozpoznawcezej i odlegtoéci migdzy
punktami rozpoznawczymi. Co wigcej, ze wzorow tych wynika, ze taka sama liczba punktow
rozpoznawczych musimy dysponowaé niezaleznie od wielkosci obszaru. Jest to na pozor
sytuacja paradoksalna, ma ona jednak gleboki sens. Jesli ztoze zostalo rozpoznane za
pomoca sieci otwordw, ktorych liczba wynosi ,,n”, wowczas w malej czgsci ztoza bedzie sig
znajdowata tylko czg$¢ tych otworow. Doktadnos¢ okreslenia srednich warto$ci parametrow
ztoza i jego zasobow w tej czgsci bedzie uzalezniona tylko od danych z otworow, jakie si¢ na
niej znajduja. Jesli to bedzie na przyktad tylko jeden otwor, a obszar ztoza odpowiednio
duzy, to jasna jest rzecza, ze po rozcigciu ztoza wyrobiskami gérniczymi stwierdzony jego
obraz moze znacznie si¢ r6zni¢ od oczekiwanego na podstawie informacji uzyskanej z tego
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Rys. 3.40. Zalezno$¢ doktadnosci rozpoznania (maksymalnego mozliwego bledu wzglednego €/, % ) od liczby
obserwacji — otworow rozpoznawczych (n). Zasobno$¢ ztoz siarki. Ztoze Grzybow:
1 —pole D, 2 — pole C, ztoze siarki Jeziorko: 3 — pole B, 4 — pole A

jednego otworu. Jesli rozpatrujemy duzy obszar ztoza zbadany wieloma otworami, to mozna
oczekiwaé, ze lokalnie napotkamy znaczne odstgpstwa rzeczywistych wartos$ci parametrow
ztoza od przewidywanych na podstawie danych rozpoznawczych. Roznice te beda raz
dodatnie raz ujemne, a wigc beda si¢ wzajemnie niwelowaty, i mozna oczekiwacé, ze Srednie
wartos$ci oszacowane dla catego ztoza beda sig niewiele roznity od rzeczywistych.

Zmniejszanie si¢ doktadno$ci rozpoznania w miar¢ zmniejszania rozpatrywanego ob-
szaru przy stalej gestosci sieci rozpoznawczej nazywane jest regresja stopnia rozpo-
znania.

Znajomos¢ tego zjawiska ma ogromne znaczenie praktyczne. Wynika bowiem z niego, ze wiel-
kos¢ wydobycia kopaliny — przewidywana na podstawie informacji geologicznych o zasobach ztoza —
zostanie osiagnigta dopiero wowczas, gdy eksploatacja obejmie znaczny obszar ztoza. W krotkich
okresach czasu trzeba si¢ liczy¢ z mozliwoscia znacznych odstgpstw migdzy planowana a uzyskana
wielko$cia produkcji z powodu lokalnego zréznicowania parametrow ztozowych i niewielkiej liczby
informacji na temat ich wielko$ci. Mozemy jedynie kazdorazowo przewidzie¢ prawdopodobna wiel-

ko$¢ tych roznic. Nie powinny one bowiem przekracza¢ wyliczonych wartosci +/— €.

Chcac okresli¢ ggstos¢ sieci rozpoznawczej korzystajac wzoru (3.24) konieczne jest
sprecyzowanie wielkosci obszaru ztoza, na ktorym ma by¢ zrealizowane rozpoznanie ztoza
z doktadnoscia wymagana (&4) lub doktadnoscia praktycznie osiagalna (gy). Powierzchnig te
mozna okresli¢ za pomoca wzoru:

Wa (3.25)
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gdzie: W — przewidywane wydobycie w przysztej kopalni, np. roczne,
q — S$rednia zasobnos¢ ztoza,
n — stopien wykorzystania ztoza,
a — okres (np. w latach), po ktérym powinno nastgpi¢ zbilansowanie zasobdw i produkcji,

to znaczy gdy spetniony zostanie warunek:
|Wa—gnF|<e; lub g (3.206)

gdzie: €; 1§y — oznaczajabtad oszacowania zasobow, odpowiednio dopuszczalny lub oczekiwany

mozliwy.

Warto$ci W, n' i a okre$la si¢ juz w trakcie prac studyjnych na temat zagospodarowania
ztoza, wykonanych po zakonczeniu poszukiwan szczegétowych, ktorych rezultatem jest
dokumentacja geologiczna zloza w kategorii C,. Okreslenie wielko$ci ¢ moze wynikaé
z plandéw dziatalno$ci kopalni. Moga to by¢ okresy roczne, pigcio- lub wieloletnie. Mozna na
przyktad postulowac, aby gestosé sieci rozpoznawczej w kategorii A zapewniata doktadne
rozpoznanie cz¢sci zloza eksploatowanych w okresach rocznych, w kategorii B w okresach
piccioletnich, natomiast w kategorii C; na catym obszarze ztoza przewidzianego do eks-
ploatacji. Przy takim zatozeniu odleglosci migdzy punktami rozpoznawczymi wyniosa

Wa e (Wa
d= |—=— |— (3.27)
gnn tV\ gn

W oméwionym sposobie okreslania ggstosci sieci rozpoznawczej przyjmuje sig, ze

w przypadku sieci kwadratowej:

parametr zlozowy jest zmienna losowa. Czgsto jednak zmienno$¢ wartosci parametrow
ztozowych ma charakter ztozony i wyr6zni¢ w niej mozna sktadnik losowy i nielosowy.
Warto$ci parametrow ztozowych zalezg wowczas od potozenia miejsca ich pomiaru w gra-
nicach ztoza. Sg one zmiennymi zregionalizowanymi. Wowczas:

2
n=_taS (3.28)
U W max

W tym przypadku réowniez nie zostaje okreslona odleglto$¢ miedzy punktami roz-
poznawczymi. Musi by¢ zatem niezaleznie okreslona powierzchnia (F) ztoza (lub jego
czgscei), na ktorym oczekiwana doktadno$¢ rozpoznania ma by¢ osiagnigta. Powinna ona
wynosi¢:

F=nd" (3.29)
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Jesli przyjmiemy, ze ma to by¢ powierzchnia okreslona w mysl zasady ujetej we wzorze
(3.25), wowczas ze wzorow (3.28) i (3.29) tatwo mozna wyznaczy¢ liczbg punktéw roz-
poznawczych (n) i odlegtosci migdzy nimi (d) gwarantujace oceng $rednich wartosci pa-
rametrow ztoza (i jego zasobow) z zadana doktadnoscia. Rozwiazanie graficzne tego
zagadnienia ilustruje rysunek 3.41.
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Rys. 3.41. Wyznaczanie odlegltosci migdzy punktami rozpoznawczymi

W przypadku czgsto stosowanej sieci kwadratowej punktow rozpoznawczych i dla
liniowego modelu semiwariogramu’’, dla bloku kwadratowego wokot punktu rozpoznaw-
czego o boku | GZ Wynosi:

2
Cp =0,244 bl + ¢ (3.31)
gdzie: b — wspotczynnik kierunkowy prostej aproksymujacej wariogram liniowy,
!/ — odlegtosci migdzy punktami rozpoznawczymi,
co — zmienno$¢ lokalna (,,efekt samorodkow”).

Ze wzoru (3.28) tatwo wyliczy¢, ze:

L 12(0,244bl+cy) (3.32)

2 —2
€ywmax U

2 W wickszosci przypadkéw model linowy moze byé zastosowany, jesli odlegtosci miedzy punktami rozpo-
znawczymi sa mniejsze od promienia autokorelacji (zasiggu semiwariogramu).
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Jesli parametry ztoza sa zmiennymi zregionalizowanymi, a zatem wystgpuje ich auto-
korelacja o zasiggu ,,D”, wowczas mozna przyjaé, ze punkty rozpoznawcze odlegte o dystans
d<D nie beda w sposob istotny wzbogaca¢ informacji o ztozu. Przyjmuje si¢ tez w zwiazku
z tym, ze rozpoznanie ztoza moze by¢ zadowalajace, gdy odlegtosci miedzy tymi punktami
wynosza 1/3D<d <2/3D.

3.8.3.3. Okres$lanie gestosci sieci rozpoznawczej na podstawie oceny stopnia zbadania budowy
Ztoza i jego tektoniki

Okreslenie doktadnosci oszacowania srednich warto$ci parametréw ztoza i jego zasobow
oraz dobdr gestosci sieci rozpoznawczej na tej podstawie nie rozwiazuje w petni zagadnienia
doktadno$ci rozpoznania zloza, ktéra rowniez zalezy od stopnia poznania jego budowy
geologicznej, a zatem czynnika, ktory nie jest w prosty sposob mierzalny. Czgsto zdarza sig, ze
sie¢ rozpoznawcza wystarczajaco gesta z punktu widzenia doktadnosci oszacowania $rednich
warto$ci parametrow ztoza i jego zasobow jest niewystarczajaca dla rozpoznania tej budowy.

Budowg zloza interpretuje si¢ na podstawie wykonanych prac rozpoznawczych. Inter-
pretacja ta jest zawsze obciazona subiektywnym jej ujgciem przez geologa — dokumentatora.
Zalezy ona od jego wiedzy i do$§wiadczenia oraz mozliwosci wykrycia prawidtowosci
budowy zloza na podstawie istniejacych danych. Miara doktadnosci interpretacji budowy
ztoza, zwlaszcza jego ulozenia w przestrzeni, morfologii bryty ztozowej i tektoniki, jest
zgodnos¢ przedstawionego obrazu ztoza na mapach i przekrojach ze stwierdzanym w czasie
jego eksploatacji. Przed podjeciem eksploatacji wstgpny poglad na ten temat mozna sobie
wyrobi¢ poréwnujac obraz ztoza uzyskiwany w kolejnych etapach badania. Istnicjace dane
pozwalaja tez czgsto na rézna interpretacje budowy ztoza i podanie wigeej niz jeden jego
wariantow. Miara doktadno$ci (albo wiarygodnos$ci) interpretacji moze by¢ odwrotnosé
liczby wariantdéw mozliwych interpretacji budowy, a zatem swoiste prawdopodobienstwo
poprawnos$ci interpretacji (rys. 3.42). Wymagania odno$nie tak rozumianej doktadnosci
interpretacji budowy ztoza w poszczeg6lnych etapach jego badania przedstawia tabela 3.8.

Na tej podstawie mozna jedynie stwierdzi¢ czy rozpoznanie zloza (a zatem istniejaca
gesto$¢ punktow jego stwierdzenia) spetnia wymagania odpowiedniej kategorii.

O mozliwej doktadnos$ci interpretacji mozna tez przekonaé sig, poréwnujac mapy izoliniowe
parametrow ztozowych sporzadzane w kolejnych etapach badania ztoza (rys. 3.43a) lub sporzadzane
na podstawie sieci obserwacji sztucznie rozrzedzanych. Miarg doktadno$ci moze by¢ stopien podo-
bienstwa map wykonanych na podstawie sieci obserwacji o rdznej ggstosci. Za miarg tego podo-
bienistwa mozna przyja¢ $rednia wielko§¢ odchylen wartosci obserwowanych w poszczegdlnych
punktach (U,) od interpolowanych w tych punktach na podstawie rzadszej sieci obserwacji (Uy):

n

Uok =Uir |

A k=1 (3.33)
n
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Rys. 3.42. Rozne mozliwosci interpretacji budowy ztoza na podstawie tych samych otworow rozpoznawczych
A — interpretacja tektoniki ztoza poktadowego (poktadu wegla) — mapy strukturalnej (wg F. Kozubskiego f. M.
Nie¢ 1990); B — ciat rudnych w przypadku braku dodatkowych danych o ich utozeniu
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Rozpoznanie mozna uznaé za dostatecznie doktadne, gdy wartoéci A nie przekraczaja wartosci
uznanej za dopuszczalna lub zmieniaja si¢ juz nieznacznie w miarg zwigkszania zaggszczania sieci
obserwacji (rys. 3.43b). Mozna tez porownywac nie odchylenia, lecz histogramy warto$ci inter-
polowanych z histogramem wartosci obserwowanych. Sie¢ najrzadsza, przy ktorej pordéwnywane
histogramy nie réznia sig istotnie, co mozna stwierdzi¢ za pomoca statystycznego testu Smirnowa—
—Kotmogorowa'?, uznaje sie za sie¢ dostatecznego rozpoznania, a rozpoznanie za pomoca sieci
zaggszczonej za wystarczajaco doktadne.

Tabela 3.8
Wymagania odnosnie interpretacji budowy ztoza
Liczba mozliwych wariantow interpretacji budowy
Etap badania ztoza Kategoria w granicach wydzielanych
w skali catego ztoza blokéw uwazanych za
jednorodne
Dl wigcej niz dwa L
Poszukiwania szczegotowe . wigcej niz dwa
C2 nie wigcej niz dwa
Rozpoznanie wstgpne Cl jeden nie wigcej niz dwa
Rozpoznanie szczegotowe B jeden jeden
Rozpoznanie eksploatacyjne A jeden jeden

W zlozach, ktére tworza uwarstwione skaty osadowe, nie ulozone poziomo, wowczas gdy
r6znig si¢ one jakoscia kopaliny, odlegto$ci migdzy otworami powinny by¢ tak dobrane, by
zbadane byly wszystkie warstwy. Spetniony powinien by¢ warunek okreslony wzorem 3.1.

Szczegodlnym zagadnieniem jest rozpoznanie tektoniki uskokowe;j. Jej dobre rozpoznanie
jest wazne z punktu widzenia projektowania eksploatacji, gdyz decyduje ona o sposobie
udostgpnienia zloza, sposobie jego eksploatacji, warunkach jej prowadzenia, wystgpowaniu
zagrozen (wodnych, gazowych, tapaniowych), o mozliwosci mechanizacji i automatyzacji
prac wydobywczych, a takze o stopniu wykorzystania ztoza.

Miarg zuskokowania zloza jest wskaznik jego zuskokowania K, okreslajacy stosunek
sumarycznej dlugosci uskokéw do powierzchni ztoza wyrazony w m/ha.

Dla scharakteryzowania utozenia niesfaldowanego ztoza w bloku niezaburzonym
uskokami moga wystarczy¢ cztery otwory wiertnicze plus jeden sprawdzajacy w centrum
sieci (rys. 3.44). Przy takim zatozeniu odlegto$ci migdzy otworami powinny wynosic:

1000072 (3.34)
K

d

u

Doktadnos¢ lokalizacji uskoku wynosi g, = d/2. Chcac doktadniej go zlokalizowaé
musimy zaggsci¢ sie¢ otwordw.

3" Jego omowienie mozna znalez¢é w podrecznikach statystyki matematyczne;.
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Rys. 3.43. Ocena rozpoznania z16z metoda poréwnywania map
A — Mapy zasobnosci siarki sporzadzone przy réznej gestosci sieci otwordw
Mapy sporzadzone przy gestosci sieci otwordw: a — co 45 m, b — dwukrotnie rzadszej, ¢ — trzykrotnie rzadszej,
d — czterokrotnie rzadszej; 1 — wykonane otwory wiertnicze, 2 — otwory w sieci rozrzedzonej, 3 — izarytmy
zasobnosci; B — Wyznaczanie réznicy A(a) i wartosci sredniej A odpowiadajacej sieci dostatecznego
rozpoznania (b) Ay — dopuszczalna $rednia réznica, d, — rozstep migdzy otworami w sieci dostatecznego
rozpoznania; 1 — otwory rozpoznawcze, 2 — otwory w sieci sztucznie rozrzedzonej, 3 — izarytmy interpolowane
na podstawie danych z otworéw w sieci rozrzedzonej, 4 — otwor, dla ktorego przyktadowo obliczono warto$¢ A;
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Rys. 3.44. Otwory rozpoznawcze w bloku ograniczonym uskokami, sie¢ otworéw rombowa
1 — otwory, 2 — uskoki

Uskoki maja zwykle przebieg nieréwnolegly do linii otwordéw rozpoznawczych i sa
nachylone. Wymagana doktadno$¢ ich lokalizacji (¢) udaje si¢ zatem uzyska¢ mniejsza
liczba otwordéw niz przyjeta do wyprowadzenia wzoru (3.34). Dodatkowe otwory wyko-
nywane w celu uscislenia potozenia uskoku powinny by¢ wiercone nie w sieci regularnej,
lecz w miejscach tak dobranych, aby szanse uscislenia potozenia uskoku i jego przebiegu
byly jak najwigksze. Czg¢sto informacji o przebiegu uskoku dostarczaja tez wyniki badan
geofizycznych. Wystarczy wowczas wykonac tylko takie otwory dodatkowe, ktore sg nie-
zbedne dla uscislenia lub sprawdzenia interpretacji geofizycznej. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze w trakcie prac rozpoznawczych moga by¢ wykryte jedynie uskoki o dostatecznie
duzym zrzucie, ktérych obecno$¢ moze by¢ interpretowana na podstawie sporzadzanych
map (map strukturalnych) i przekrojow.

W zlozach przewidzianych do eksploatacji odkrywkowej wystgpujacych pod grubym
nadktadem (np. ztozach wggla brunatnego) konieczne jest dobre jego zbadanie, niezbgdne
dla projektowania sposobu jego zdejmowania. Jesli budowa tego nadkladu jest ztozona
wowczas dla jej zbadania moze by¢ konieczne wigksze zaggszczenie otworéw niz dla
udokumentowania samego ztoza.

3.8.3.4. Okreslanie gestoSci sieci rozpoznawczej metodg minimalizacji ryzyka ekonomicznego
Ograniczona doktadno$¢ rozpoznania zloza pociaga za soba ryzyko nieosiagnigcia

zamierzonych efektow ekonomicznych w trakcie jego eksploatacji. Miarg tego ryzyka moze
by¢:
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R=Ct (3.35)

gdzie: C — cena 1 tony kopaliny, a € jest miara doktadnosci oszacowania zasobow, ktora okresla
wzor (3.28) lub (3.24).

Zmniejszenie tego ryzyka wymaga dalszego rozpoznania ztoza, ktérego koszty wyniosa:
K,=K,n (3.36)

gdzie: K, — koszt otworu,

n — liczba otwordw.

Z punktu widzenia ekonomicznego za optymalne mozna uznac rozpoznanie, przy ktorym
R+ K, = min (rys. 3.45).

|
|
|
|
1

—
T T T Y T =
n

Nopt

Rys. 3.45. Wybor optymalnej liczby punktéw rozpoznawczych (n) z uwagi na koszty rozpoznania (K) i mozliwe
straty z tytutu stabego zbadania ztoza (R)

3.9. Rozpoznawanie szczegélowe zl6z eksploatowanych (rozpoznanie eksploatacyjne
z10z)

Kazde rozpoznanie ztoza przed podjeciem jego eksploatacji umozliwia przedstawienie
w dokumentacji geologicznej — tylko w sposdb przyblizony — jego budowy geologicznej,
jakosci kopaliny oraz warunkow geologiczno-gorniczych prowadzenia wydobycia kopaliny.
Dla realizacji prawidlowej racjonalnej eksploatacji ztoza i zapewnienia bezpieczenstwa prac
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gorniczych niezbedne jest w czynnym zaktadzie gérniczym state uscislanie i korygowanie

tych danych na podstawie:

m  biczaco wykonywanych obserwacji, oprobowania, badan, pomiaréw w wykonywanych
wyrobiskach udostgpniajacych, przygotowawczych i eksploatacyjnych,

m  w zalezno$ci od potrzeb, uzupetniajacego rozpoznania ztoza na przedpolu prac gorni-
czych (w granicach obszaru gorniczego).

Rozpoznanie takie okreslane jako eksploatacyjne jest koncowym etapem badania ztoza.
Prowadzi si¢ je w czynnej kopalni przed frontem robot eksploatacyjnych. Jego zadaniem jest
dostarczenie szczegdtowych informacji o ztozu niezbgdnych do planowania i prowadzenia
biezacej eksploatacji i jest ono prowadzone przez prawie caly czas dziatalno$ci kopalni.
Wyprzedzajace, szczegotowe rozpoznanie ztoza przed frontem eksploatacji nalezy do pod-
stawowych zadan geologicznej obstugi kopaln.

Sposob prowadzenia tego rozpoznania zalezy przede wszystkim od przewidywanego
sposobu wybierania ztoza. Rolg wyrobisk rozpoznawczych spetniajq przede wszystkim wy-
robiska udostegpniajace i przygotowawcze, w zwiazku z czym rozpoznanie to wyprzedza
nieraz na rok lub dwa lata prace eksploatacyjne.

W ztozach poktadowych o matej miazszosci, eksploatowanych systemem $cianowym,
rozpoznanie przeprowadza si¢ za pomoca chodnikdéw przygotowawczych poziomowych
i pigtrowych (rys. 3.46) oraz laczacych je upadowych. Jesli miazszo$¢ zloza jest wigksza
od wysokos$ci wyrobisk przygotowawczych wykonuje si¢ dodatkowo otwory prostopadie
do stropu i spagu ztoza (rys. 3.47) Odleglosci migdzy takimi otworami sa tym mniejsze im
wigksza jest zmienno$¢ ztoza. W stromo utozonych ztozach zytowych, eksploatowanych
systemem $cianowym rol¢ wyrobisk rozpoznawczych spetniaja chodniki poziome oraz ta-
czace je nadsigwlomy. Zloze na poziomie nizszym, jeszcze nie przygotowanym, roz-
poznaje si¢ otworami kierunkowymi wierconymi z wyrobisk poziomu wyzszego (rys.
3.48).

Ztoza o duzej miazszosci, eksploatowane systemem komorowym, wymagaja szczegdlnie
doktadnego rozpoznania, przede wszystkim w celu okreslenia konturu tej czgsci ztoza, ktéra
ma by¢ wybierana. Na podstawie informacji o potozeniu tego konturu projektuje si¢ otwory
strzatlowe. Bledne jego wyznaczenie moze by¢ przyczyna pozostawienia czgsci ztoza nie
wyeksploatowanego lub przedostania si¢ do urobku skat ptonnych. Rozpoznanie przepro-
wadza si¢ zwykle otworami wierconymi z wyrobisk przygotowawczych wykonywanych
ponizej spagu ztoza i wyrobiskami wykonywanymi ponad jego stropem (rys. 3.49).

Rozpoznanie eksploatacyjne z16z gniazdowych przeprowadza si¢ otworami wierconymi
z wyrobisk udostepniajacych przewaznie potozonych poza strefa ztozowa. Po natrafieniu
otworem na kopaling zaggszcza si¢ otwory w jego otoczeniu tak, aby mozliwe byto okres-
lenie konturéw gniazda. Zaggszczenie to prowadzi si¢ nieraz etapami.

Ztoza eksploatowane system zabierkowym z reguly rozpoznaje si¢ gorniczymi wyro-
biskami przygotowawczymi. W przypadku gdy sa to zloza nieregularne, gniazdowe, z wy-
robisk tych wykonuje sig¢ otwory w celu uzyskania bardziej szczegdtowej informacji o ztozu
w bloku przewidzianym do eksploatacji (rys. 3.50).
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Rys. 3.46. Rozpoznanie eksploatacyjne ztoza poktadowego
1 — szyb, 2 —przekop udostgpniajacy, 3 — chodniki poziome po biegu ztoza, 4 — uskoki

A

/A/

E s

/)

Rys. 3.47. Rozpoznawanie stropu i spagu ztoza otworami wierconymi z chodnikéw prowadzonych w ztozu
1 — zloze

Rozpoznanie eksploatacyjne z16z eksploatowanych odkrywkowo sprowadza si¢ prze-
waznie do wykonania serii otworow przed frontem eksploatacji lub dla zbadania ztoza na
poziomach nizszych. Otwory takie wykonuje si¢ czgsto juz po zdjeciu nadktadu (rys. 3.51),
co daje znaczna oszczednos¢ finansowa i czasowa. Zadaniem tych otwordéw jest czgsto
dostarczenie danych o jakos$ci kopaliny, niezbgdnych dla odpowiedniego sterowania eks-
ploatacja w celu uzyskania surowca o mozliwie jednorodnych cechach jakosciowych.
Czgsto wykonuje si¢ je jako bezrdzeniowe, gdy oceng jakosci kopaliny mozna przepro-
wadzi¢ na podstawie analizy zwiercin. Rolg otworéw rozpoznawczych moga spehia¢ takze
otwory barier odwadniajacych lub otwory strzatowe. Jesli jako$¢ kopaliny jest dostatecznie
dobrze znana na podstawie danych uzyskiwanych z biezacej produkcji i moze by¢ na tej
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Rys. 3.48. Rozpoznanie eksploatacyjne ztoza zytlowego
a — rzut na ptaszczyzng pionowa, b — przekrdj poprzeczny; 1 — szyb, 2 — chodniki po biegu zloza, 3 — szybiki,
4 — otwory wiertnicze
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Rys. 3.49. Rozpoznanie eksploatacyjne ztoza soczewowo-gniazdowego o duzej miazszosci
1 — ciata rudne, 2, 3 — otwory pierwszego etapu rozpoznania, 4 —otwory zaggszczajace, 5 — otwory drugiego
etapu rozpoznania, 6 — przekopy kierunkowe (rownolegte do biegu ztoza), 7 — przekopy podpigtrowe, chodniki
odstawcze
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Rys. 3.50. Rozpoznanie eksploatacyjne ztoza o skomplikowanej formie (ztoze bogatej rudy magnetytowej
w Krzywym Rogu)
1 — wyrobiska gornicze, 2 — otwory dotowe, 3 — bogata ruda magnetytowa, 4 — kwarcyty zelaziste

1 2 3 A

) \ ~

] ' ~ ad fard ~ —~
a b c

Rys. 3.51. Rozpoznawanie ztoza eksploatowanego odkrywkowo
1,2, 3,4 — otwory rozpoznawcze (w kat. B), a, b, c — otwory wyprzedzajace przed frontem eksploatacji

podstawie prognozowana, wowczas dla rozpoznania zloza na przedpolu frontu eks-
ploatacyjnego wystarczajace moga by¢ tylko badania geofizyczne dowiazane do obserwacji,
ktére mozna wykonaé na skarpach wyrobiska odkrywkowego.

W kopalniach eksploatujacych ztoza sposobem otworowym (np. soli, siarki) do roz-
poznania eksploatacyjnego ztoza wykorzystuje si¢ otwory eksploatacyjne wiercone z pew-
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nym wyprzedzeniem w stosunku do juz pracujacych. W przykonturowych czgsciach ztoza
pewna ich czg$¢ moze juz jego nie stwierdzac. Pozawalaja one na uscislenie potozenia granic
ztoza. Natomiast w przypadku stwierdzenia w nich zloza moga sta¢ si¢ one otworami
wydobywczymi.

Wyniki rozpoznania eksploatacyjnego oraz wszystkie wyniki badan prowadzonych
w kopalni dotyczacych ztoza i warunkow geologicznych jego eksploatacji musza by¢ zawsze
uwzglednione w przypadku sporzadzania dokumentacji geologicznej ztoza eksploatowa-
nego lub dodatku do wcze$niej wykonanej dokumentacji zwlaszcza, gdy byta ona spo-
rzadzona na podstawie rozpoznania ztoza przed podjeciem budowy kopalni.
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PLANOWANIE | ORGANIZACJA PRAC GEOLOGICZNYCH

4.1. Podstawy teoretyczne
4.1.1. Zadania planowania i organizacji prac geologicznych

Mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje badan geologicznych (rys. 4.1):

a) badania, ktorych celem jest wyjasnienie jakich$ zjawisk lub proceséw geologicznych,
a zatem majace cel poznawczy (np. wyjasnienie warunkoéw sedymentacji wapieni, genezy
ztoza, warunkoéw wystgpowania mineralizacji, budowy geologicznej jakiego$ obszaru itp.);
sa to badania naukowe realizowane przez instytucje powotane do wykonywania tych badan,

b) badania, ktorych celem jest uzyskanie informacji geologicznych (danych o budowie
geologicznej lub procesach geologicznych) niezbednych dla dalszej dziatalnosci gospo-
darczej, ktorej celem moze by¢ eksploatacja zasobow $srodowiska (kopalin, wod pod-
ziemnych), prace inzynierskie, planowanie przestrzenne lub ochrona s$rodowiska (np.
ochrona wod podziemnych itp.).

Badania geologiczne, w szczeg6lnosci realizowane dla potrzeb praktycznych, w termi-
nologii stosowanej w prawie geologicznym i gérniczym okreslane sa jako prace geolo-
giczne. Ich realizacja zwiazana jest czgsto z koniecznoscia wykonania otworow wiert-
niczych, wkopow, szybikoéw okreslanych jako roboty geologiczne. Zalicza si¢ do nich takze
niektore badania geofizyczne — zwlaszcza sejsmiczne wymagajace uzycia materialtow wybu-
chowych. Wiercenia o glgbokosci ponad 100 m oraz roboty geologiczne wykonywane
z uzyciem materiatdw wybuchowych moga by¢ wykonywane tylko za zgoda i pod nadzorem
organdw nadzoru gorniczego’.

Rozrdéznienie badan naukowych od prac, ktdre maja stluzy¢ celom praktycznym jest
nieostre. Badania, ktorych zadaniem jest stuzenie celom praktycznym prawie zawsze za-
wieraja w sobie elementy poznawcze, gdyz dostarczaja nowych lub uzupehiajacych in-
formacji o budowie geologicznej obszaru, w ktorym sa wykonywane. Do obu rodzajow prac

" Szczegolowe wymagania w tym zakresie okre$laja przepisy prawa geologicznego i gorniczego.
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stosuja si¢ te same zasady ich realizacji, zwlaszcza jesli wykonywane sa przez duze zespoty
ludzkie i przy zaangazowaniu duzych sit i sSrodkéw. W kazdym przypadku do ich realizacji
nicodzowne sa okreslone naktady finansowe. Istnieje zatem potrzeba dobrego ich uzasad-
nienia. Jednym z elementow takiego uzasadnienia jest czgsto oczekiwanie zwrotu tych
naktadéw po osiagnigciu celu, do ktérego realizacji niezbgdne byty badania geologiczne.
Zagadnienie zwrotu naktadoéw nie jest proste w przypadku prac wykonywanych na
potrzeby planowania przestrzennego lub ochrony srodowiska. Zwrot naktadoéw nie realizuje
si¢ tu bezposrednio. Natomiast bardzo wyraznie mozna to zagadnienie przesledzi¢ na
przyktadzie prac geologicznych prowadzonych dla przygotowania eksploatacji zt6z kopalin.
Prace te obejmuja poszukiwanie i rozpoznanie ztoza. Poniesione na nie naktady moga by¢
zwrécone dopiero po podjeciu eksploatacji. Do czasu uruchomienia produkeji kapitat za-
angazowany w realizacj¢ prac geologicznych nie przynosi dochodu — jest zamrozony.
Istnieje tez ryzyko, ze wynik prac geologicznych bedzie niezadowalajacy, to znaczy odkryte
lub rozpoznane ztoze nie bgdzie obiektem atrakcyjnym dla zagospodarowania. Powoduje to,
ze prace geologiczne prowadzone sa etapami przy mozliwie jak najmniejszym zaangazo-
waniu sit 1 srodkow. Ich wyniki oceniane sa po kazdym etapie i podejmowana jest decyzja
badz o dalszej ich realizacji, badz modyfikacji, badz zaniechaniu. Waznym jest rOwniez czas
realizacji okreslajacy czas zamrozenia kapitatu. Dazy si¢ zatem do minimalizacji kosztow
prac (K) i czasu ich wykonania (¢) przy zatozeniu, ze zachowane powinny by¢ okre§lone
wymagania odnos$nie wiarygodnosci i doktadno$ci oczekiwanych wynikow (g = ¢):

(K,t)e— =min

Celem projektowania i organizacji prac jest spelnienie tego warunku. W przypadku prac
poszukiwawczych i rozpoznawczych spelniony musi by¢ tez warunek, ze zysk z eksploatacji
stwierdzonego i zbadanego zloza zapewni zwrot poniesionych na nie nakladéw finan-
sowych.

Jest rzecza oczywista, ze calkowite naktady na prace poszukiwawcze i rozpoznawcze
powinny by¢ mniejsze niz spodziewana warto$¢ ztoza, w szczegolnosci korzysci z jego
cksploatacji. Istotne znaczenie ma zatem odpowiednie zaplanowanie i organizacja prac.
Zapewnia to przestrzeganie okre§lonych ich regut.

Dobre zaplanowanie prac lezy przede wszystkim w interesie finansujacego je, nieza-
leznie od wymagan formalnych, wynikajacych z przepisow prawa geologicznego i gorni-
czego. W Polsce w mysl tych przepiséw wymagane jest sporzadzanie tylko projektu robot
geologicznych. Jesli dotyczy on zt6z kopalin, ktore nie sa wlasnoscia Skarbu Panstwa,
podlega zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji geologicznej (Marszatka
Wojewodztwa lub Staroste). W pozostalych przypadkach stanowi zalacznik do wniosku
o udzielenie koncesji na poszukiwanie lub rozpoznawanie ztoza kopaliny. We wniosku
o udzielenie koncesji na poszukiwanie lub rozpoznanie ztoza kopaliny okresla sig cel, zakres
i rodzaj prac geologicznych oraz zamieszcza si¢ informacj¢ o pracach, ktore maja byc
wykonywane dla osiagnigcia zamierzonego celu, w tym o ich technologiach. W istocie
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wymagane jest zatem przedstawienie catosci projektu prac, w ktérym tylko projekt robot
geologicznych ma mie¢ posta¢ dokumentu sporzadzonego wedtug okreslonych zasad.

4.1.2. Nauka o organizacji pracy i zarzadzaniu (NOPIZ)
w odniesieniu do prac geologicznych

Kazde dziatanie — je$li ma by¢ skuteczne — powinno by¢ odpowiednio zorganizowane.
Pojecie organizacji ma rézne znaczenia. Rozumie si¢ przez nia:

1) uporzadkowanie rzeczy ztozonych, zbiorow przedmiotéw lub pojec,

2) tad i porzadek w jakiej$ dziedzinie dziatalnosci,

3) okreslone nastgpstwo dziatan.

Organizacja jest tez rozumiana jako:

a) zbior ludzi dziatajacych w sposdb zorganizowany, dla osiagnigcia okreslonego celu,

b) uporzadkowany zespdt powiazanych ze soba dziatan, czynnosci lub rzeczy,

¢) proces organizowania — czynnosci zmierzajace do tworzenia lub udoskonalenia zor-
ganizowanego zespotu lub zapewnienia okreslonego nastgpstwa dziatan podejmowanych
w celu osiagnigcia okreslonego celu.

Przedmiotem organizacji sa dzialania podejmowane dla osiagnigcia okreslonego celu.
W sposob oczywisty powinny to by¢ dziatania skuteczne. Ich wynik moze by¢ jednak
korzystny badz niekorzystny. Nickorzystny, niezadowalajacy jest wowczas, gdy wartosé
uzyskanych wynikow jest mniejsza niz poniesionych kosztow (rozumianych nie tylko
w sensie finansowym). Nalezy sig¢ tez liczy¢ z mozliwos$cia niezawinionego podejmowania
dziatan, ktore okaza si¢ nieskuteczne. W procesie organizowania prac nalezatoby ich unikac,
ale nie jest to mozliwe, gdyz ich przyczyna bywa ograniczona posiadana wiedza o obiekcie
badan. Sytuacja taka ma miejsce szczegdlnie w przypadku prac geologicznych. Znalez¢ to
moze wyraz w niewlasciwym wyborze metodyki prac lub interpretacji ich wynikow.

Cel dziatan powinien by¢ zawsze jasno okreslony, aczkolwiek moze by¢ ztozony.
Wyrédzni¢ czesto mozna cel gtdéwny, cele uboczne i posrednie.

Cel uboczny to taki uzyskany wynik, ktory jest mniej wazny dla podejmujacego okre-
$lone dzialania, i nie zastugujacy na ich podejmowanie wylacznie dla jego osiagnigcia. Cel
lub cele posrednie sa zadaniami, ktore nalezy zrealizowac¢ dla osiagnigcia celu gldwnego.

Waznym elementem organizowania dziatan jest ich planowanie i projektowanie.

Prace geologiczne definiowane sa jako: projektowanie i wykonywanie badan oraz innych
czynnoSci w celu ustalenia budowy geologicznej kraju, a w szczegolnosci poszukiwania
i rozpoznawania z10z kopalin oraz wod podziemnych, okreslania warunkow hydrogeologicz-
nych, geologiczno-inzynierskich, a takze sporzqdzanie map i dokumentacji geologicznych
oraz projektowanie i wykonywanie badan na potrzeby wykorzystania cieplta Ziemi lub
korzystania z wod podziemnych.

Zatem prace geologiczne stanowia szczegolny rodzaj prac okreslony przez ich cel. Jest
nim uzyskanie informacji o budowie geologicznej jakiego$ obszaru Iub o zachodzacych
procesach geologicznych i ocena mozliwosci jej wykorzystania dla dalszych celow ba-
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dawczych lub dziatalno$ci praktycznej. Mimo tej specyfiki prac geologicznych stosuja si¢ do
nich ogolne zasady organizacji pracy.

Zasady organizacji pracy i sposobow jej doskonalenia sa przedmiotem nauki o pracy i za-
rzadzaniu. Podstawy tej dziedziny wiedzy powstaty w drugiej potowie XIX i na poczatku XX wieku
w zwiazku z gwaltownym rozwojem produkcji przemystowej. Okreslano ja jako ,,Naukowa Orga-
nizacjg Pracy”. Ogolne zasady nauki o organizacji pracy i zarzadzaniu sa proste. Wyprowadzone
zostaty one z obserwacji warunkow pracy w zaktadach przemystowych i wydawaé si¢ moga oczy-
wiste, nie zastugujace na miano “naukowych”. Obserwacja zycia praktycznego pokazuje jednak, ze
nie sg one w sposob naturalny zawsze przestrzegane. Istnieje zatem konieczno$¢ ich uporzadkowania
w zespot zalecanych regut i poszukiwania metod zapewniajacych ich stosowanie.

W XVIII wieku A. Smith, a za nim w potowie XIX Ch. Babbage sformutowali zasad¢ podziatu
pracy jako podstawy osiagnigcia odpowiedniej jej wydajnosci i1 skutecznosci. Za tworcg nauki o or-
ganizacji pracy uchodzi F.W. Tylor (1856-1915), ktéry podjat badania czynnikéw wptywajacych na
wydajno$¢ pracy. Miaty one szczegdlne znaczenie dla organizacji produkcji przemystowej. Okre$lano
je jako system Tylora (tayloryzm). We Francji badania nad organizacja pracy podjal H. Fayol
(1841-1925) uwazany tez za jednego z tworcow nauki o organizacji pracy. Zasady opracowane przez
Tylora i Fayola rozwinat H. Le Chatelier (1850-1936). Sformulowat on zasady cyklu dziatania
zorganizowanego, ktory obejmuje kolejne etapy organizowania kazdej dziatalnosci.

Waznym wktadem w rozwoj nauki o organizacji pracy byty badania K. Adamieckiego (1866—
—1933), ktory prowadzit je w zaktadach przemystowych Cesarstwa Rosyjskiego. Sformutowat on
szereg praw naukowej organizacji (podzialu pracy, harmonii, koncentracji, przekory). Zasad-
niczym, nadrz¢gdnym w stosunku do nich moze by¢ prawo najmniejszego wysitku uwazane przez
niego za zasadnicze prawo ekonomii, czyli dazenie do osiagnigcia najwigkszego efektu przy
najmniejszym naktadzie sit i srodkéw. Obowiazuje ono w catej przyrodzie i powinno by¢ stosowane
w dziatalnoséci ludzkiej. Do przedstawiania wzajemnych powiazan, czasu trwania i nastgpstwa
w czasie wyodrgbnionych czynnosci K. Adamiecki zaproponowat stosowanie harmonogramow.
Gloszone przez Adamieckiego zasady naukowej organizacji pracy zostaly zastosowane w okresie
migdzywojennym w polskim gornictwie w kopalni ,,Grodziec” oraz w hucie ,,Pokdj” przyczyniajac
si¢ do polepszenia efektywnosci produkcji. Dalszy rozwoj nauki o organizacji mial miejsce w po-
lowie XX wieku w zwiazku z realizacja duzych projektow badawczych w szczegodlno$ci zwiazanych
z budowa broni jadrowej oraz projektowaniem i realizacja lotdéw kosmicznych. Opracowane zostaty
wowczas metody prezentacji ztozonych zespotéw dziatan za pomoca diagramoéw sieciowych oraz
metody matematycznej ich analizy w celu poszukiwania najskuteczniejszych sposoboéw organizacji
przedsigwzig¢ o duzej ztozonos$ci zadan. Do tego nurtu badawczego nalezy tez prakseologia — nauka
o sprawnym dziataniu T. Kotarbinskiego. Wspotczesnie duza uwage poswigca si¢ zagadnieniom
zarzadzania, ktére ma istotne znaczenie dla sprawnego dziatania duzych organizacji i realizacji ich

ztozonych zadan.
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4.13. Podstawowe prawa nauki o organizacji pracy

W organizacji pracy obowigzuja dwie naczelne zasady:

B przyczynowosci zjawisk, ktora glosi, ze kazde zjawisko ma swoja przyczyng, ktora je
wywotata (i nie ma zjawisk bez przyczyny),

®  wzajemnego powiazania zjawisk (dialektyki) — ktoéra glosi, ze kazde zjawisko jest
uzaleznione od innych wczesniejszych zjawisk.

Istnieje kilka podstawowych zasad albo praw organizacji:

1) gospodarnosci,

2) podziatu pracy,

3) koncentracji,

4) harmonizacji (harmonii),

5) oporu (przekory, bezwtadnosci lub inercji),

6) waskiego gardla.

Prawo gospodarnosci — ,,najmniejszego wysitku” jest naczelng zasada, z ktorej ponie-
kad wynikaja pozostate. Naktada ono obowiazek osiagania celu i najlepszych wynikow przy
minimum nakladow, sit 1 sSrodkow.

Prawo podzialu pracy orzeka, ze podejmowane dziatania powinny by¢ podzielone na
dajace si¢ wyodrebni¢ zadania proste lub nieznacznie ztozone, ktorych realizacjg powierza sig
pojedynczym osobom lub wyodrgbnionym zespotom pracownikéow o odpowiednich kwalifi-
kacjach. Podzial pracy zwiazany jest z jej specjalizacja. Zatem prawo to oznacza podzial
zadania na wyodrgbnione czg$ci sktadowe realizowane przez poszczegdlne wyspecjalizowane
jednostki organizacyjne. Podzial moze by¢ przeprowadzony wedtug trzech kryteriow jako:
® czynno$ciowy,

m  przedmiotowy,
m terytorialny.

W pierwszym przypadku kryterium podziatu jest rodzaj wykonywanych czynnos$ci (np.
kartowanie geologiczne, badania geoelektryczne, oprobowanie). W drugim za kryterium
podziatu moga by¢ przyjete wydzielane cele posrednie realizowanych prac (np. wyjasnienie
tektoniki, zbadanie warunkéw hydrogeologicznych). Trzecim kryterium jest obszar badan.
Czgsto stosowane sa te kryteria w sposdb mieszany (rys. 4.2) i hierarchiczny, np. podziat
prac wedtug wydzielonych obszaréw i w odniesieniu do prac wykonywanych w poszczeg6l-
nych obszarach wedlug okreslonych celéw i przewidywanych czynno$ci.

Prawo koncentracji — polega na taczeniu podobnych zadan w celu ich wykonania przez
wyspecjalizowane zespoly. Jego konsekwencja jest wymaganie, specjalizacja ludzi i ze-
spotow powotywanych do wykonania okreslonych zadan.

Prawo harmonii — wymaga dobrej koordynacji dziatah wykonywanych przez rézne
zespoty uczestniczace w realizacji okreslonego zadania. Konieczno$¢ jego przestrzegania
wynika z praw podziatu i koncentracji pracy. Specjalizacja pracy wymaga koordynacji
migdzy wyodrgbnionymi zespotami (lub jednostkami organizacyjnymi). Realizacja prawa
harmonii wymaga:
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Rys. 4.2. Przyktad schematu organizacyjnego prac wedtug podzialu mieszanego (tematyczno-terenowego).
Prace poszukiwawcze na Saharze algierskiej (grupa Eglab)

m  odpowiedniego doboru wspodtpracujacych ze soba jednostek organizacyjnych,
®m uzgodnienia ich dzialalno$ci w czasie, obejmujacym ich nastgpstwo czasowe i czas
trwania poszczegodlnych dziatan.

Prawo harmonii oznacza zharmonizowanie wszystkich czynnosci, to znaczy koordynacji
czasu ich trwania i kolejnosci lub réwnoczesnos$ci ich wykonania. Konieczne jest zatem
okreslenie wzajemnych powiazan w czasie przewidywanych czynno$ci. Umozliwiaja to
odpowiednie wykresy ilustrujace powiazania dziatan i ich wzajemna harmonizacjg, przed-
stawiane w formie harmonogramow lub wykresow sieciowych, do opisu ktoérych mozna
stosowa¢ metody matematyczne.

Prawo waskiego gardla — okresla, ze w realizacji dziatalnosci zespotowej, w ktorej
uczestniczy szereg wyodrebnionych, wyspecjalizowanych jednostek organizacyjnych, rea-
lizacja calego zadania jest uzalezniona od czynnosci najbardziej pracochtonnych. Dotyczy to
w szczegolnosci czasu realizacji calo$ci prac, ktory zalezy od czasu wykonania czynno$ci
najbardziej czasochtonnych.

Prawo oporu (przekory, bezwladnosci, inercji) — opisuje powszechnie wystgpujace
zjawisko, ze dziatania ktérych wynikiem ma by¢ zmiana istniejacego stanu, napotykaja na
0go6t na sprzeciw lub opor ludzi, ktérych te zmiany maja dotyczy¢. Okresla ono daznos¢ do
zachowania dotychczasowego stanu bez zmian. Wprowadzanie jakich§ zmian wymaga
przetamywania tych oporow. Najlepiej, gdy mozna uzyskacé to droga wyjasniania i perswazji
w celu uzyskania zyczliwego stosunku do proponowanych zmian. Ostateczno$cia moze by¢
zastosowanie przymusu, co nie jest korzystne. Z reguly brak psychicznej akceptacji po-
woduje gorsze wyniki pracy i moze wywolywaé $wiadome, a nawet ztosliwe, przeciw-
dziatanie.
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Bardzo istotnymi czynnikami warunkujacymi sprawna realizacj¢ zadan sa uwarunkowania spo-
teczne i predyspozycje psychiczne pracownikow.

Akceptacja podejmowanych zadan i osobiste, ambicjonalne, zaangazowanie pracownikow jest
jednym z warunkow sprawnej ich realizacji. Moze by¢ potggowane zachgtami materialnymi w postaci
odpowiednich zarobkow lub nagréd lub niematerialnymi w postaci pochwal, wyrdéznien, odznaczen.

Predyspozycje psychiczne wyrazaja si¢ okreslonymi zainteresowaniami, wynikajacymi niekiedy
z odpowiedniego wyszkolenia lub zdobytego doswiadczenia. Moga by¢ tez uzaleznione od mozli-
wosci fizycznych lub stanu zdrowotnego pracownika. Rodzaj powierzanych zadan powinien by¢
zgodny z tego rodzaju predyspozycjami. W pracy zespolowej wzajemna akceptacja cztonkow zespotu
i akceptacja osob nim kierujacych jest podstawowym warunkiem sprawnej realizacji zadan. W przy-
padku prac geologicznych jest to szczegdlnie wazne, gdyz sa one prowadzone przez dtuzszy czas
z dala od miejsca zamieszkania, zwlaszcza w trudnych warunkach terenowych.

4.1.4.Cykl organizacyjny prac geologicznych

Podstawa dobrej i sprawnej organizacji, gwarantujacej uzyskanie najlepszych wynikow,
jest przestrzeganie zasad cyklu dziatania zorganizowanego (cyklu organizacji pracy) sfor-
mutowanego przez H. Le Chatelier’a. Obejmuje on pigc etapow:

1. Sformutowanie jasnego, $cisle okreslonego celu dziatan; okreslenie zastanej sytuacji.

2. Zbadanie warunkéw wykonania prac oraz okreslenie sposobow i srodkéw niezbgd-
nych do ich realizacji (wariantowo i wybdr wariantu optymalnego), ktore musza by¢ za-
stosowane, by osiagna¢ zamierzony cel. Ustalenie co sprzyja, a co przeszkadza realizacji
zadania.

3. Pozyskanie i przygotowanie srodkow i warunkow, ktorych zastosowanie lub stwo-
rzenie uznane jest za niezbedne. Opracowanie planu dziatan.

4. Wykonanie zamierzonych czynnosci stosownie do zamierzonego planu.

5. Kontrola wynikow i wyciagnigcie wnioskow.

W odniesieniu do badan geologicznych mozna poszczegdlne etapy nieco inaczej sfor-
mutowac:

I Etap: Planowanowanie prac, obejmujacy:

m  okres$lenie problemu, ktory ma by¢ rozwiazany i $ciste okre$lenie celu prac,

m  zebranie wszystkich informacji odnos$nie rozwiazywanego problemu, ich krytyczna
oceng,

m  zbadanie i okre$lenie warunkow realizacji prac; rozwazenie mozliwych rozwiazan po-
stawionego zadania i wybor rozwiazania optymalnego,

m  okreslenie $rodkow niezbgdnych dla realizacji prac (materialnych, ludzkich, finanso-
wych),

m  okres$lenie sposobu realizacji prac w czasie (harmonogramu prac).

IT Etap: Organizacja prac, obejmujacy:
®m  zgromadzenie srodkoéw niezbednych dla realizacji prac (sprz¢tu, materiatow),
m  dobdér wykonawcow,
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m stworzenie odpowiednich warunkéw dla realizacji prac,
m  zapewnienie odpowiednich srodkdéw finansowych niezbednych dla realizacji prac.

III Etap: Realizacja prac i kontrola wynikdéw, obejmujacy:

m realizacj¢ prac zgodnie z przyjetym sposobem ich przeprowadzenia,
m  opracowanie wynikéw prac (dokumentacji),
m  oceng wynikow, wyciagnigcie wnioskow.

Warunkiem nieodzownym sprawnej realizacji prac jest §ciste okreslenie ich celu oraz
poprawne ich zaprojektowanie i przygotowanie. Konieczno$¢ sformutowania celu dziatania
wydaje si¢ rzecza oczywista. Istotne jest okreslenie go w sposob $cisty, doktadny i jedno-
znaczny. Powinien by¢ przedstawiony wykonawcom w sposob zrozumiaty, nie budzacy
watpliwos$ci. Nastepnie trzeba ustali¢ warunki, w jakich beda realizowane planowane prace,
okresli¢ wszelkie okolicznosci jakie moga wystapi¢ w czasie ich realizacji. Powinny by¢ tez
one sklasyfikowane w zaleznos$ci od stopnia waznosci, zwlaszcza w przypadku czynnikow
nie sprzyjajacych realizacji zadania. Podstawa dla pomyslnej jego realizacji jest dobre
okreslenie niezbgdnych $rodkéw (sprzgtu, pracownikow, srodkéw finansowych) i ich po-
zyskanie lub zapewnienie mozliwo$ci pozyskania. Wszystkie te wymienione dziatania skta-
daja si¢ na planowanie (projektowanie) prac i przygotowanie ich realizacji. Zdarzy¢ si¢
moze, ze W czasie projektowania prac i ich przygotowywania okaze si¢, ze osiagnigcie
zamierzonego celu jest nierealne. Konieczna jest wowczas albo odpowiednia weryfikacja
i modyfikacja celu prac, albo nawet rezygnacja z dalszej ich realizacji. Czgsto niemozliwe
jest jednoznaczne zaprojektowanie prac geologicznych, gdyz mozna oczekiwaé, ze w zalez-
nos$ci od uzyskanych wynikow sposob ich realizacji powinien by¢ zmodyfikowany. W takich
przypadkach, jesli jest to mozliwe, konieczne jest projektowanie wariantowe i etapowe
realizacji prac.

Realizacja projektu prac wymaga zwykle podjecia stosownej decyzji, a wykonanie prac
powinno przebiega¢ zgodnie z tym projektem. Wystapi¢ jednak moga okolicznosci nie-
przewidziane (niemozliwe do wczesniejszego przewidzenia), ktore moga zmusi¢ do zmiany
planu dziatan lub nawet do odstapienia od ich realizacji. Mozliwo$¢ wystapienia takich
sytuacji powinna by¢ uwzgledniona w projektowaniu prac. Zmusza tez do prowadzenia
biezacej kontroli realizacji prac i uzyskiwanych wynikéw oraz szybkiego reagowania na
stwierdzane nowe sytuacje. Projektowanie i wykonanie prac sg zatem $cisle ze soba zwia-
zane i czgsto musza by¢ realizowane sposobem iteracyjnym. Sprowadza si¢ to do korekty
i modyfikacji projektu po wykonaniu kazdego zaplanowanego etapu prac stosownie do
uzyskanych wynikéw. Kontrola realizacji prac przeprowadzana na biezaco umozliwia oceng
poprawnos$ci uzyskiwanych wynikow i oceng mozliwosci osiagnigcia zalozonego celu.
Umozliwia takze wyciagnigcie wnioskow, ktore pozwalaja albo na modyfikacj¢ poczat-
kowego zatozonego programu prac albo podjgcie decyzji o ich przerwaniu, w przypadku
niepomyslnych ich wynikow.
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4.2. Planowanie prac geologicznych
42.1.Zasady ogolne

Prace geologiczne musza by¢ odpowiednio zaplanowane. Podstawa dla ich realizacji

powinno by¢ opracowanie projektu prac, czyli planu dzialan prowadzacych do osiagnigcia

wyznaczonego celu. Projektowanie prac geologicznych obejmuje okreslenie:

celu prac i oczekiwanych ich rezultatow,

metodyki i strategii ich osiagnigcia,

hierarchii zadan niezbg¢dnych i kolejnosci ich realizacji,

srodkow niezbednych dla realizacji poszczegélnych zadan na tle istniejacych, znanych
warunkow geologicznych i geograficznych,

wplywu realizacji prac na §rodowisko przyrodnicze i $rodkdéw przeciwdziatania ich
niepozadanym skutkom,

sposobu przedstawienia wynikow i kryteriow ich oceny.

W procesie projektowania wystgpuje interakcja czterech podstawowych elementow,

ktorymi sa:

stan znajomosci budowy geologicznej obszaru, na ktérym maja by¢ realizowane projek-
towane prace,

stan znajomosci Srodowiska geograficznego (warunkéw terenowych), okreslajacego
warunki realizacji prac,

model obiektu, ktory jest celem badan i sprecyzowanie wymagan odnosnie oczeki-
wanych wynikow,

wiedza i umiejetnos$¢ jej wykorzystania oraz doswiadczenie projektanta.

Podstawa powodzenia projektowanych prac jest umiejetne, wyrazne okreslenie ich celu

i sformutowanie koncepcji ich realizacji i osiagnigcia oczekiwanego ich rezultatu.

Korzysci dobrego projektowania sg oczywiste:

zmniejsza si¢ niepewnos$¢ osiagnigeia zamierzonego celu,

ogranicza si¢ powtarzanie czynnos$ci, marnotrawstwo sit i srodkow,

umozliwia si¢ kontrolg poprawnosci realizacji przedsigwzigcia.

Zasada ogo6lna jest takie zaprojektowanie prac, by mozliwe bylo uzyskanie jak najwigkszej

ilosci informacji dotyczacych obiektu prac przy jak najmniejszych kosztach ich pozyskania
oraz przy jak najmniejszym ryzyku niepowodzenia przedsigwzigcia. Umozliwia to:

planowanie wariantowe realizacji prac w zaleznosci od mozliwych, dajacych sig¢ prze-
widzie¢ wariantow sytuacji geologicznej, stwierdzanych dopiero w czasie realizacji prac,
przewidywanie mozliwo$ci zmiany lokalizacji projektowanych prac (np. lokalizacji
otworéw wiertniczych), ktorej konieczno§¢ moze by¢ spowodowana sytuacja geolo-
giczng stwierdzana dopiero w czasie ich realizacji (odmienng od przewidywanej),
projektowanie mozliwosci wykonania dodatkowych prac w przypadku stwierdzenia
wczesniej nie przewidywanych lub nie dajacych si¢ umiejscowi¢ waznych zjawisk
geologicznych,
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m podzial realizacji calego przedsigwzigcia na etapy, po ktdrych nastgpuje analiza i ocena
uzyskanych wynikow i1 podejmowana jest albo decyzja o dalszej realizacji prac albo
dokonuje si¢ niezbednej modyfikacji ich przebiegu.

Przyktad projektowania wariantowej realizacji prac zwiazanych z rozpoznaniem ztoza.

Rozpoznane ma by¢ ztoze aluwialne piasku w tarasie rzeki, migedzy juz zbadana czgsicia ztoza
w $rodku doliny a jej krawedzia. Otoczenie doliny buduja piaskowce dewonskie, nie odstonigte na
powierzchni w jej bezposrednim sasiedztwie. Tworza one prog morfologiczny. Morfologia doliny
w poblizu jej brzegu sugeruje mozliwos$¢ albo ptytkiego wystgpowania piaskowcoOw w jej podtozu,
albo rumoszy deluwialnych. Projektowane jest rozpoznanie ztoza za pomoca trzech rzedow
otwordéw rownolegle do brzegu doliny (rys. 4.3). Proponowane jest rozpoczgcie rozpoznania od
otwordw oznaczonych na przekroju symbolem I. W zalezno$ci od glgbokosci, na jakiej napotka si¢
utwory stanowiace podtoze piaskow (piaskowce lub rumosze deluwialne lub zwietrzelinowe)
wykonane beda otwory linii II. Jesli podtoze stwierdzone tymi otworami potozone jest glgboko,
wowczas mozna nie wykonywac¢ otwordw linii III. Moze w trakcie realizacji prac powstaé jednak
sytuacja, ze otwory linii II nie napotkaja piaskow lub stwierdza piaski o znacznie mniejszej
miazszo$ci niz oczekiwana. Dla wyznaczenia granic zloza moze by¢ wskazane wowczas od-

wiercenie otworow w linii 111, ale rozwazy¢ nalezy mozliwo$¢ zmiany ich lokalizacji (I1la).

1II I

Gl

Bz Fta

Rys. 4.3. Wariantowe projektowanie wykonania otwordéw (ztoze piaskow Sukow)
1 — piaskowce dewonskie, 2 — rumosze zwietrzelinowe lub piaski, 3 — piaski, 4 — ity, mutki

Planowanie i projektowanie prac nie moze by¢ zbytnio sformalizowane. Moze bowiem
wowczas utrudniaé szybkie reagowanie na dorazne czynniki zmuszajace do zmiany sposobu
realizacji przedsigwzigcia. Jest to szczegdlnie wazne przy realizacji prac geologicznych, gdy
stwierdzana w czasie tych prac budowa geologiczna odbiega nieraz w sposob zasadniczy od
przewidywanej, interpretowanej na podstawie wezesniejszych danych. Niezbgdna jest za-
tem elastycznosc¢ realizacji prac.

Podziat catego przedsigwzigcia na etapy jest konieczny w przypadku duzej niepewnosci
odnosnie oczekiwanych rezultatow. W takich przypadkach szczegotowo projektuje sig prace
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przewidywane w pierwszym etapie i w sposob ogolny w nastgpnych, zastrzegajac mozliwosé
pézniejszego ich szczegdtowego zaprojektowania, w zaleznosci od wynikdw etapu po-
przedzajacego. Na mozliwo$¢ modyfikacji projektu prac nalezy zwrdcic¢ szczegdlna uwage.
W projektowaniu geologicznym obiekt badany jest badZ jeszcze nieznany, badZ znany jest
tylko fragmentarycznie. Na podstawie posiadanych danych geologicznych i posiadanej wie-
dzy tworzy sig¢ jego model pojeciowy. Moze si¢ on jednak daleko rézni¢ od stwierdzanego
w czasie realizacji prac, na co projektant nie ma zadnego wptywu. Jest to istotna réznica
w stosunku do innych rodzajow projektowania inzynierskiego, ktéore ma charakter krea-
tywny; taki, ktorego celem jest stworzenie okreslonego obiektu.

Podstawowe ogdlne wymagania stawiane projektom to ich:

1) realizowalno$¢ fizyczna — mozliwo$¢ wykonania przy zastosowaniu posiadanych lub
mozliwych do zdobycia $rodkéw technicznych i w okre§lonych warunkach terenowych,

2) wykonalno$¢ finansowa — mozliwos¢ realizacji w ramach posiadanych lub mozliwych
do uzyskania $rodkow finansowych,

3) optacalno$¢ ekonomiczna — wynik realizacji prac projektowanych powinien gwaranto-
wac¢ oplacalnos¢ ekonomiczng dalszych dziatan (np. eksploatacji udokumentowanego ztoza).

W projektowaniu nalezy ponadto przestrzegac kilku dalszych podstawowych zasad (Bieniawski
1992):

1) niezaleznos$ci — ktéra zaklada, ze cel prac jaki ma by¢ osiagnigty jest nadrzedny i okresla
kierunki i sposoby planowanych dziatan zmierzajacych do jego osiagnigcia; musi by¢ jednakze jasno
i mozliwie doktadnie sformutowany,

2) minimum niepewnos$ci — ustala, ze musza by¢ zebrane wszystkie dostgpne dane geologiczne,
geograficzne i inne okreslajace warunki realizacji prac,

3) prostoty — polega na daznosci do osiagnigcia postawionego celu mozliwie najprostszymi
$rodkami, to znaczy mozliwie najmniej kosztownymi i czasochtonnymi,

4) State of the Art — wymaga, by w projektowanym rozwiazaniu zadania wykorzystany byt
istniejacy stan wiedzy i najlepsze dostgpne technologie realizacji prac,

5) optymalizacji — okresla, ze sposrod mozliwych sposoboéw osiagnigcia celu wybrany powinien
by¢ wariant optymalny. Kryteria optymalizacji moga by¢ rozne formutowane. Zwykle jest nim
osiagnigcie celu przy najmniejszych mozliwych kosztach i w mozliwie najkrotszym czasie. W od-
niesieniu do pracy, w wyniku ktorej uzyskiwane sa nowe informacje geologiczne wymaga si¢
uzyskania ich z zadana doktadnoscia, na przyktad osiagnigcie okreslonej doktadno$ci rozpoznania
zloza i jego zasobow,

6) sprawnej realizacji — wymaga, by poszczegdlne zadania i czynnos$ci byty projektowane w ko-
lejnosci zapewniajacej jak najwigksza ich efektywnos$é.

W procesie opracowywania projektu prac mozna wyrdzni¢ dwa etapy:

a) planowanie (projektowanie) wstgpne — koncepcyjne,

b) projektowanie szczegotowe, ,,techniczne”.

W etapie wstgpnym projektowania formulowana jest ogélna koncepcja realizacji za-
dania. Obejmuje ona:
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1) analizg¢ zadania,

2) analiz¢ warunkdéw zewngtrznych realizacji zadania (geologicznych, geograficznych —
terenowych, organizacyjnych, formalno-prawnych,

3) poszukiwanie rozwiazania postawionego zadania i przedstawienie mozliwych jego
wariantow,

4) wybor i uzasadnienie najwlasciwszego (optymalnego) wariantu.

Projektowanie szczegdlowe obejmuje szczegdlowe przedstawienie sposobu realizacji
projektowanych prac i przewidywanych czynno$ci oraz okre$lenie:
m aktualnej sytuacji w jakiej prace maja by¢ realizowane,
m  warunkow wykonania prac i ustalenie czynnikéw sprzyjajacych i przeszkadzajacych

w ich realizacji.

Prace geologiczne sa przedsigwzigciem — zbiorem czynnosci o okreslonym poczatku
i zakonczeniu. Wymagaja one sprawnego kierowania, ktorego zadaniem jest doprowadzenie
do wykonania prac w okreslonym czasie, w granicach posiadanego budzetu i zgodnie z ich
specyfikacjami przedstawionymi w projekcie.

4.2.2.0Okreslenie celu (obiektu) prac poszukiwawczych
lub rozpoznawczych

Kazdy projekt prac geologicznych powinien mie¢ jasno sformutowany cel i okreslone
oczekiwane wyniki prac, ktore beda mogly by¢ uznane za zadowalajace. Jest to niezbedne
dla:
oceny celowosci podjgcia prac,
oceny szans ich sukcesu (lub ryzyka niepowodzenia),
doboru metod i sposobu realizacji prac,

oceny wynikow prac (zgodnosci z oczekiwaniami).

Oczywiscie, zawsze istnieje ryzyko, ze w rezultacie wykonanych prac mozna nie uzyskaé
oczekiwanych wynikow. Moze to by¢ spowodowane stwierdzonymi odmiennymi warun-
kami geologicznymi niz przewidywane.

W przypadku prac geologicznych poszukiwawczych i rozpoznawczych dobre zdefinio-
wanie obiektu poszukiwan lub rozpoznawania jest podstawowym wymaganiem. Powinien
by¢ dobrze okreslony typ (model) poszukiwanego lub rozpoznawanego ztoza. Definiujac cel
badan geologicznych konieczne jest takze zdefiniowanie, co bgdzie uwazane za wynik
zadowalajacy. Przede wszystkim okreslone powinny by¢ oczekiwane, satysfakcjonujace
warunki wystepowania ztoza, oczekiwane zadowalajace minimalne jego rozmiary i wielko$¢
zasobow oraz oczekiwana jakos¢ kopaliny, ktora moze by¢ uznana za zadowalajaca. Porow-
nanie uzyskanych wynikéw z oczekiwanymi pozwala na oceng skali sukcesu lub porazki
i oceng celowosci ewentualnego podejmowania dalszych dziatan.

W projektowaniu prac poszukiwawczych okreslenie modelu ztoza, jakie ma by¢
przedmiotem badan, wymaga kazdorazowo konfrontacji istniejacych danych geologicz-
nych dotyczacych obszaru, w ktorym maja by¢ realizowane prace i koncepcyjnych

161



METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

modeli zloza, ktére w danych warunkach moga by¢ rozpatrywane. Realizowane jest to

w mys$l schematu:

Istniejace dane
geologiczne
dotyczace obszaru
projektowanych prac

Przeglad mozliwych
modeli zt6z

geologicznymi

Wyboér modelu
Konfrontacja modeli najbardziej
z danymi prawdopodobnego

w istniejacych

warunkach lokalnych

W kazdym przypadku konfrontacji modeli teoretycznych, koncepcyjnych, z istniejacymi
danymi mozna wyrézni¢ cechy zgodne, niezgodne oraz takie, w odniesieniu do ktorych brak
dostatecznych danych.

Stopien zgodnosci modelu z istniejacymi danymi mozna oceni¢ w sposob orientacyjny, przypi-

sujac poszczegdlnym cechom odpowiednie wagi np. (2) — cechy zgodne wskazujace jednoznacznie na

dany model ztoza, (1) — cechy czg$ciowo zgodne, czg¢$ciowo lub niejednoznacznie wskazujace na

wybrany model ztoza, (—1) — cechy niezgodne i (0) — nieokre$lone. Suma wag w stosunku do

catkowitej ich mozliwej wielkos$ci (2n, gdzie n — liczba rozpatrywanych cech) moze by¢ miara

zgodnosci zarejestrowanych danych z modelem teoretycznym (tab. 4.1). Istnieje tez mozliwo$¢

rozpatrywania w ten sposob kilku konkurencyjnych modeli. Pordwnanie sum punktéw wskazuje na

najbardziej prawdopodobny model ztoza w danych warunkach.

Tabela 4.1

Porownanie wystapien mineralizacji w Rgdzinach z modelem zt6z metasomatycznych Sn
(replacement Sn, wg B.L. Reeda 1986)

Cech . o ' . odnodé
e Ztoza modelowe' Mineralizacja w Redzinach® £0ANOSC
charakterystyczne wech
1 2 3 P

Cechy podstawowe,
forma wystgpowania

stratoidalne kasyterytowo-siarczkowe

(gtéwnie pirotynowe) metasomatyczne
w skatach weglanowych

i stowarzyszone zylowe w sasiedztwie
masywow granitowych

rozproszona mineralizacja
kasyterytowa w tupkach
i w dolomitach oraz zytowa w strefach
spegkan w ostonie metamorficznej
granitu karkonoskiego

Skaty goszczace

wapienie, dolomity, skaty
okwarcowane, osady pelityczne,
zelaziste, wulkaniczne i granitoidy

dolomity, skaty okwarcowane
(kwarcolity), tupki
chlorytowo-mikowe, hornfelsy

Srodowisko skalne
wystgpowania

niezbyt glgbokie intruzje granitowe
(epizonalne) w srodowisku skalnym
zawierajacym skaty weglanowe

w okrywie metamorficznej granitu
zawierajacej soczewy skat
dolomitowych. W stropowej czgsci
granitu skaty kwarcowo-serycytowe
(kwarcolity)

Warunki tektoniczne
wystgpowania

péznoorogeniczne lub poorogeniczne
intruzje granitowe w strefach zaburzen
fatdowych
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Tabela 4.1 cd.

1 2 3 4

w sasiedztwie ztoze
arsenopirytowo-polimetaliczne

Zwi t 167 i k. . 1
Wiazatie typy ZI0% gretzenowe, skarnowe w Czarnowie uwazane za zytlowo-
-skarnowe
pirotyn, arsenopiryt , kasyteryt,
chalkopiryt (bywa gtownym kasyteryt, pirotyn, arsenopiryt, piryt,
Sktad mineralny sktadnikiem), ilmenit, fluoryt, chalkopiryt, sfaleryt, siarkosole Cu 2
podrzednie piryt, sfaleryt, galena, (Ag),Pb, Bi(Sn).
stannin, tetraedryt, magnetyt
Tekstury/struktury zytowe, sztokwerkowe, masywne, rozproszone, gniazdowe, zytowe, )
rudy laminowane nasladujace warstwowanie smugowe

greizenizacja skal magmowych,
syderytyzacja dolomitu, turmalinizacja
skat klastycznych

okwarcowanie, czg$ciowa
greizenizacja sasiadujacych granitéw

Zmiany skat
otaczajacych

zastgpowanie selektywne skat
Warunki mineralizowanych, zyly w strefach

wystgpowania uskokowych (uskoki bywaja kanatami

migracji roztworow mineralizujacych)

strefy wystgpowania tupkow
w dolomitach, strefy zaburzen 1
tektonicznych (spekan uskokow)

Cechy geochemiczne| Sn, As, Cu, B, W, F, Li, Pb, Zn, Rb Sn, As, Cu, Bi, Pb, Ag, V 1
Zasoby rudy 1-27 min t, przecigtnie ok. 5 0
Zawarto$ci Sn 0,5-1,2%, przecigtnie ok. 0,8% 0

Laczna ocena punktowa w stosunku do maksymalnie mozliwej 15/24 (62%)

! Rennison Bell, Mt. Bishof i in.
?Na podstawie prac A. Pieczki i in. (2006).

Prace poszukiwawecze, jesli sa uwieniczone sukcesem, powinny konczy¢ si¢ jego udoku-
mentowaniem w kategorii D lub C,. Przewidywany model i oczekiwana wielko$¢ ztoza
moga decydowac¢ o celowosci podjgcia kolejnego etapu prac.

Przy projektowaniu prac poszukiwawczych konieczna jest zatem odpowiedz na cztery
podstawowe pytania:

1) jaki model ztoza moze by¢ oczekiwany w danych warunkach geologicznych,

2) jakich zasobow mozna oczekiwaé w przypadku stwierdzenia wystgpowania ztoza,

3) czy wielko$¢ mozliwych do odkrycia zasobow uzasadnia celowo$é podjecia prac
poszukiwawczych i ich finansowania,

4) jakie powinny by¢ rozmiary obszaru zajgtego przez ztoze, o oczekiwanych zasobach
i przy przyjeciu okreslonego jego modelu.

Odpowiedz na ostatnie z tych pytan ma istotne znaczenie:

m dla stwierdzenia, czy istnieja szanse na odkrycie i udokumentowanie ztoza o oczeki-
wanych cechach,
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m dla okreslenia orientacyjnej gestosci sieci punktow rozpoznawczych (w szczegdlnosei
otworow wiertniczych) i/lub punktow pomiaru albo profili geofizycznych niezbednych
do zbadania ztoza z oczekiwana doktadnoscia.

Jest oczywiste, ze analiza taka jest dokonywana w warunkach ogromnej niepewnosci,
niemniej zwykle mozna chociazby w sposob przyblizony oszacowaé wielko$¢ ztoza, ktorego
znalezienie jest mozliwe, zwlaszcza wowczas, gdy dysponuje si¢ wynikami wezesniej wyko-
nanych badan.

Na etapie prac rozpoznawczych zwykle istnieja juz wstepne dane o ztozu: jego polozenie,
warunki wystepowania, mozliwa jakos¢ kopaliny oraz wstgpnie oszacowane zasoby. Ztoze
jest zwykle udokumentowane w kategorii D1 lub C2. Na podstawie tych danych nalezy
odpowiedzie¢ takze na trzy zasadnicze pytania:

1) czy celowe jest rozpoznanie ztoza, a zatem czy w przypadku podjgcia jego eksploatacji
stwarza ono szanse, ze bedzie ona ekonomicznie uzasadniona (zwykle — czy mozna oczeki-
waé okre$lonego zysku z eksploatacji’),

2) jakie jest ryzyko niepowodzenia prac (stwierdzenia po rozpoznaniu zloza, ze jego
zasoby, jakos¢ kopaliny lub warunki wystgpowania nie gwarantuja gospodarczo uzasad-
nionej eksploatacji),

3) jakie cechy ztoza i otaczajacego gorotworu wymagaja zbadania i z jaka doktadno$cia
umozliwiajg opracowanie projektu zagospodarowania ztoza.

W przypadku prac poszukiwawczych i rozpoznawczych nalezy takze oceni¢ mozliwa
atrakcyjnos¢ gornicza (techniczng) ztoza, ktore albo moze by¢ odkryte, albo udokumen-
towane. Oceni¢ to nalezy na podstawie istniejacych juz danych geologicznych. Jest rzecza
oczywista, ze ocena taka jest zawsze obarczona niepewnoscia, szczegolnie duza na etapie
podejmowania wstepnych poszukiwan. Niemniej pozwala na oszacowanie ryzyka nie-
powodzenia. Pozwala tez na wykrycie takich przypadkow, w ktoérych na podstawie kon-
frontacji oczekiwanego celu prac z istniejacymi danymi geologicznymi mozna orzec z gory,
ze planowane prace nie bgda miaty szans powodzenia, badz tez ze szanse te beda nikte.

Przyktad: Poszukiwane jest ztoze rud miedzi rodzimej, stratoidalne w zasadowych skatach
wulkanicznych. Za wynik satysfakcjonujacy uzna¢ mozna odkrycie ztoza o zasobach ponad 1 min
ton Cu, o miazszo$ci ponad 1 m i zawarto$ci miedzi co najmniej 0,5%. Oczekiwane ztoze
o zasobach 1 mln t powinno wystgpowac na obszarze 1280-7700 ha, to znaczy — przyjmujac
izometryczny ksztatt ztoza w ptaszczyznie poziomej — w obszarze o $rednicy okoto 3,5-8,7 km.
W obszarze zbadanym za pomoca otworéw wiertniczych zarejestrowano przejawy mineralizacji
typowej dla ,,bzaltowych zt6z miedzi”. Warunki jej wystgpowania sugeruja, ze mozliwo$¢ obec-
nos$ci ztoza utworzonego przez szereg matych cial rudnych soczewowo-gniazdowych rozmiesz-

czonych na réznych wysokosciach w profilu serii miedziono$nej si¢ w trzech poziomach rudo-

no$nych i zgrupowanych w kilku rejonach oddalonych od siebie o kilka km. Rozmiary poziome ciat

3 Wskazane moze byé opracowanie wstepnego, orientacyjnego ,,biznes planu” przedsigwzigcia gorniczego,
uwzgledniajacego takze koszty prac geologicznych, lub ocena mozliwej (oczekiwanej) wartosci ztoza.
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moga wynosi¢ do kilkuset metrow, miazszo$¢ okoto 1-1,5 m. Stwierdzane zawarto$ci miedzi sa
niskie od 0,5% do 2,2%, ale najczesciej ponizej 1%. Nie nalezy wigc oczekiwaé wyzszych srednich
zawartos$ci niz okoto 1%. Odlegtosci miedzy wykonanymi otworami, z ktdrych znaczna czgs¢ jest
negatywna, sa takie, ze nie ma szans na wystgpowanie migdzy nimi ztoza o wymaganych para-
metrach. Liczy¢ si¢ mozna z udokumentowaniem w calym obszarze okoto 500 000 t Cu. Ewen-
tualne ztoze moze by¢ jednak trudne do zagospodarowania ze wzglgdu na duze rozproszenie ciat

rudych w poziomie i w pionie. Nalezy zatem przerwac prace i ich wynik uzna¢ za negatywny.

W przypadku rozpoznania ztoza celem szczegdtowym prac jest zbadanie z odpowiednia
zatozona doktadnoscia:

m  budowy zloza i warunkow jego wystegpowania,

m rodzaju i jakosci kopaliny,

B zasobow,

m  warunkow geologicznych eksploatacji i warunkow geologicznych determinujacych
wplyw eksploatacji na srodowisko (hydrogeologicznych, inzyniersko-geologicznych,
gazowych, geotermicznych).

Projektowane prace musza dostarczy¢ tych informacji z doktadnoscia umozliwiajaca
odpowiednie projektowanie, badz dalszych prac szczegdtowych, badz projektowanie zagos-
podarowania ztoza.

423.Dane wyj$ciowe projektowania. Zrédta informacji odno$nie
rozwiazywanego zadania

Dobre rozpoznanie zastanych warunkow, w jakich maja by¢ realizowane planowane
prace ma podstawowe znaczenie dla racjonalnego ich projektowania i czgsto ich powo-
dzenia. Dotyczy ono warunkéw geologicznych oraz geograficznych (terenowych). Stan
znajomosci warunkow geologicznych obszaru, w ktorym maja by¢ realizowane badania ma
istotne znaczenie dla okreslenia zakresu niezbgednych badan i doboru ich metod. Znajomos$é
warunkow geograficznych, terenowych ma istotne znaczenie dla okreslenia sposobu reali-
zacji badan, skali trudnos$ci ich realizacji, a niekiedy nawet decyduje o mozliwosci ich
wykonania.

Wstepne informacje moga by¢ poszukiwane za pomoca internetu. Uzyskiwane ta droga
sa czg¢sto bardzo ogdlnikowe i niewystarczajace. Maja one niejednokrotnie charakter rekla-
mowy. Zwracad tez trzeba zawsze uwagg na ich rzetelno$¢ i wiarygodnos¢. Czgsto jednak
informacje uzyskiwane w ten sposéb moga by¢ poczatkiem poszukiwania informacji bar-
dziej szczegdtowych.

Punktem wyjscia dla projektowania prac geologicznych musi by¢ zawsze analiza stanu
znajomosci budowy geologicznej obszaru, na ktorym maja by¢ prowadzone. Analiza taka musi
odpowiedzie¢ na pytanie, jakie fakty wazne z punktu widzenia realizacji projektowanych prac
sa juz znane, a zarazem, jakie zagadnienia wymagaja wyjasnienia. Zdarzaja si¢ tez sytuacje, ze
niektore istniejace juz dane geologiczne wymagaja weryfikacji lub usci$lenia.
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Zrédtem informacji geologicznych sa sprawozdania z wczeéniejszych badan przed-
stawiane w formie opracowan tekstowych i kartograficznych. Opracowania te moga by¢
ogolnie dostgpne w formie publikacji badZ dostgpne tylko w archiwach. Niektore z nich
moga mie¢ klauzule poufnosci lub nawet tajnosci i dostep do nich mozliwy jest tylko na
okreslonych zasadach (rys. 4.4).

Informacje geologiczne

Opracowania kartograficzne Opracowania tekstowe
Publikowane niepublikowane rozpowszechniane publikowane niepublikowane rozpowszechniane|
(archiwalne) (archiwalne)
jawne niejawne (za- niejawne (za- jawne
strzezone) strzezone)
+ do uzytku sluzbo- i do uzytku sluz-
E wego. poufne, ' | bowego, poufne, !

tajne ' ! tajne

Rys. 4.4. Rodzaje informacji geologicznej

Najtatwiejszy dostep do opracowan publikowanych jest w specjalistycznych bibliote-
kach. Najwazniejszymi w zakresie publikacji geologicznych sa w Polsce biblioteki: Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego i Polskiego Towarzystwa Geologicznego, a takze bi-
blioteki wyzszych uczelni i Polskiej Akademii Nauk. Poszukiwanie informacji publiko-
wanych umozliwiaja publikowane opracowania bibliograficzne i komputerowe bazy da-
nych. Do najwazniejszych publikacji dotyczacych terenu Polski nalezy: Bibliografia geo-
logiczna Polski — rocznik publikowany przez Panstwowy Instytut Geologiczny i dostgpny
w sieci Internet na stronach Panstwowego Instytutu Geologicznego.

W publikowanych zeszytach Bibliografii skorowidze: rzeczowy i geograficzny umoz-
liwiaja szybkie wyszukiwanie informacji o publikacjach dotyczacych okreslonego rejonu
lub zagadnienia, ktore ukazaly si¢ drukiem w danym roku.

Do wazniejszych baz geologicznych danych bibliograficznych o zasiggu ogdlnoswia-
towym naleza: brytyjska GeoBase, amerykanska GeoRef i GeoArchive, francuska Pascal.

Opracowania geologiczne niepublikowane dostepne sa tylko w gromadzacych je archi-
wach. W Polsce sg to przede wszystkim:

m  Centralne Archiwum Geologiczne przy Panstwowym Instytucie Geologicznym w War-
szawie,
m  Archiwa Geologiczne Wojewodzkich Urzedow Marszatkowskich.
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Gromadzone w nich materialy sa wlasnoscia Skarbu Panstwa. Ich dysponentem jest
Minister Srodowiska. Udostgpniane sa na okreslonych zasadach. Ich wykorzystanie w dzia-
falnos$ci praktycznej wymaga nabycia prawa do informacji geologicznej. Wysoko$¢ optat za
jego nabycie okresla Minister Srodowiska.

Opracowania niepublikowane sa tez gromadzone w archiwach przedsigbiorstw geolo-
gicznych prowadzacych badania. Sa one jednak zwykle publicznie niedostgpne.

W innych krajach prowadzenie archiwow opracowan geologicznych zazwyczaj nalezy
takze do obowiazkéw shuzb geologicznych. Ich udostgpnianie i upowszechnianie rozwia-
zywane jest roznie i regulowane przez obowigzujace miejscowe przepisy.

Znajomos$¢ warunkow geograficznych (terenowych) realizacji prac jest nieodzowna dla
prawidtowego zaprojektowania ich realizacji, a niejednokrotnie moze zadecydowac o ich
powodzeniu. W terenach niezagospodarowanych rozpatrzone powinny by¢ takie elementy
jak:
®  morfologia terenu, jej zréznicowanie, warunki hydrograficzne, pokrycie szata ro§linna
decydujace o jego dostgpnosci i swobodzie poruszania sig,
dostegpnos¢ — drogi dojazdowe i ich stan,
warunki klimatyczne,
zaludnienie i stan zagospodarowania,
dostepnosc zrodet energii (zwlaszcza elektryczneyj),
zaludnienie, dostgpnos$¢ niewykwalifikowane;j sity roboczej,
dostep do wody pitnej i przemystowej,
warunki mieszkaniowe, mozliwo$¢ zakwaterowania realizatorow prac,
dostepnos¢ srodkoéw spozywezych,
dostegpnosc ustug, zwlaszcza ustug remontowych,
mozliwosci zaopatrzenia w sprzet i materiaty,

dostgpnosc opieki medyczne;.

Wstepnym zroédtem informacji o warunkach terenowych sa mapy topograficzne w do-
statecznie duzej skali i zdjgcia lotnicze. Czgsto nieodzowna jest wizja terenowa i zebranie
niezbednych informacji na temat warunkow realizacji prac na miejscu. W warunkach
polskich i wigkszosci krajow europejskich warunki realizacji prac mozna stosunkowo tatwo
okresli¢. Trudniejszym jest to zadanie w przypadku projektowania prac w terenach od-
leglych, stabo zaludnionych, o odmiennych warunkach klimatycznych: pustynnych, tropi-
kalnych, polarnych, wysokogorskich. Wowczas szczegotowa analiza warunkéw wykony-
wania prac nabiera szczegdlnego znaczenia.

W przypadku realizacji prac w krajach o odmiennych tradycjach kulturowych (np.
muzutmanskich) niezmiernie wazna jest znajomos$¢ tych tradycji, miejscowych zwyczajow,
przyjetych zasad postgpowania. Jest to warunkiem nieodzownym harmonijnej, bezkon-
fliktowej wspotpracy z miejscowa ludnoscia. Czgsto jest tez warunkiem bezpieczenstwa
zatrudnionych przy realizacji prac.
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424. Wybor metodyki realizacji prac

Wybdr sposobu realizacji prac geologicznych, a zatem metod, za pomoca ktorych ma by¢
osiagniety ich cel, zawsze musi by¢ rozpatrywany indywidualnie, w zaleznosci od etapu prac
poszukiwawczych lub rozpoznawczych.

Przy poszukiwaniu i rozpoznawaniu z16z z reguly wykorzystuje si¢ zespot kilku metod
(tab. 4.2) dobieranych odpowiednio do rodzaju zloza i etapu prac. Dobodr i kolejnosé
stosowania poszczeg6lnych metod moga by¢ rézne w zaleznos$ci od oczekiwanych wynikow.
Zasada jest, ze wczesniej wykonuje si¢ te badania, ktérych wyniki moga mie¢ istotne
znaczenie dla wyboru i sposobu realizacji nastgpnych. Dotyczy to zaréwno kolejnosci badan
réoznymi metodami, jak i sposobu realizacji badan konkretna metoda (np. kolejnosci wy-
konywania wiercen). Przestrzegana powinna by¢ przy tym zasada stopniowego prze-
chodzenia od metod tanszych, stosowanych na wigkszym obszarze, do uszczegélawiajacych
na obszarze mniejszym, bardziej kosztownych, w miar¢ uzyskiwanych rezultatow i zmniej-
szania si¢ ryzyka niepowodzenia podjgtych prac.

W pracach poszukiwawczych rekonesansowych wazng rolg¢ odgrywaja metody telede-
tekcyjne stosowane w pierwszej kolejnosci — interpretacja zdje¢ satelitarnych, metody geo-
fizyczne lotnicze (aromagnetometryczne, aeroradiometryczne), nie stosowane w zasadzie
w dalszych etapach.

W pracach poszukiwawczych wstgpnych z zasady w pierwszej kolejnosci stosuje si¢
kartowanie geologiczne, badania geofizyczne i geochemiczne, a dopiero po ich wykonaniu
wiercenia lub wyrobiska goérnicze. Wykonanie wiercen moze by¢ nickiedy jednak nieod-
zowne juz na etapie kartowania geologicznego dla wyjasnienia budowy geologicznej, ktorej
interpretacja na podstawie obserwacji na powierzchni sprawia trudnosci. W terenach za-
krytych kartowanie moze nie by¢ celowe, a pierwszym zroédtem informacji o jego budowie
wglebnej moga dostarczac badania geofizyczne.

Dane uzyskane w wyniku prac rekonesansowych i poszukiwan wstepnych sa wyj-
sciowymi dla projektowania i realizacji prac poszukiwawczych szczegotowych, a nastepnie
rozpoznawczych. Prace te maja dostarczy¢ dane niezbgdne dla dokumentowania ztoza
z wlasciwa dla kazdego etapu doktadno$cia. Kazde ztoze jest bryla o okreslonym utozeniu
w przestrzeni (w gorotworze). Zatem zaréwno prace poszukiwawcze szczegoétowe jak i roz-
poznawcze powinny dostarcza¢ informacji geologicznych w przestrzeni tréjwymiarowej.
Uzycie otworéow wiertniczych lub wyrobisk gorniczych jest zwykle nieodzowne, poza
pewnymi przypadkami szczeg6lnymi przedstawionymi w rozdz. 3.7.8.3.

Dobér odpowiednich metod i sposobu ich zastosowania zalezy przede wszystkim od
warunkow geologicznych i terenowych w jakich maja by¢ realizowane prace oraz wiel-
kosci poszukiwanego lub rozpoznawanego zloza. Wielkos¢ obiektu, ktéry ma by¢ przed-
miotem prac oraz wymagana dokladno$¢ informacji geologicznej decyduja o projekto-
wanej ich szczegotowosci (np. liczbie i rozmieszczeniu projektowanych otworow, za-
geszezeniu profili 1 punktow pomiaru w badaniach geofizycznych, skali wykonywanych
map geologicznych).
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Tabela 4.2

Podstawowe metody prac geologicznych w poszukiwaniu i rozpoznawaniu zt6z kopalin statych

Zakres stosowania w poszczeg6lnych etapach badan

prace poszukiwawcze

prace rozpoznawcze

Grupa metod Metody
szczegblowe |  wstgpne | szczegdtowe
rekonesansowe | wstgpne
(Cy) (C1) (B)
1 2 3 4 5 6 7
naziemne + + + + ()
Kartograficzne .
fot 1 + + + +
Geologiczne ologeoogiczne ) ™
satelitarne + (+) )
glebowe + ()
potokow rozsiania + +
litochemiczne-skalne + + (+)
Geochemiczne
hydrochemiczne + )
atmochemiczne (+) +)
biogeochemiczne +) +
botaniczne (+) ()
Biologiczne
wechowe (psie) (+)
Mineralogiczno-| S#lichowe + +
-petrograficzne | 5yreoli i potokéw rozsiania + +
sejsmiczne glebokie + + (+)
sejsmiczne plytkie + + + ()
grawimetryczne + + () () ()
aeromagnetyczne + (+)
Geofizyczne
magnetyczne naziemne + + (") () ()
geoelektryczne + + + ()
aeroradiometryczne + +)
radiometryczne naziemne + + (+) +* +* +*
Wyrobiska | TOWY, wkopy ™ h ™)
gomicze | g olnie, szybiki, chodniki ) + + +
profilowanie geologiczne (+) (+) + + +
Otwory profilowanie geofizyczne ) (+) + + +
wiertnicze badania specjalne (np.
hydrogeologiczne, (+) + +
inzyniersko geologiczne)
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Tabela 4.2 cd.

1 2 3 4 5 6 7
chemiczne lub wiasciwosci
+) +) + + +
i . surowcowych
Oprébowanie
i badam'c'l mineralogiczne, 4 . . ) )
laboratoryjne | petrograficzne
wiasciwosci fizycznych + + +
tektoniczne + +) (+) (€] +)
Badania
specjalne stratygraficzne " + + 4 "
(paleontologiczne) ® ) ) *

* 7 w przypadku z16z pierwiastkow radioaktywnych

Projekt powinien okresla¢ przede wszystkim:
1) rodzaje proponowanych prac i robot geologicznych wraz z uzasadnieniem celowosci

ich zastosowania,

2) sposob przeprowadzenia prac i wymagang ich doktadnos¢,
3) okreslenie kolejnosci proponowanych prac i jej uzasadnienie.
Projekt powinien by¢ mozliwie szczegolowy, a zarazem elastyczny, dajacy mozliwos¢

realizatorowi prac modyfikacjg sposobu ich prowadzenia stosownie do uzyskiwanych wyni-

kéw. Mozliwos¢ modyfikacji powinna by¢ w projekcie przewidziana i ich dopuszczalny

zakres okreslony. Zilustrowaé to mozna na przyktadzie projektowania wiercen. W pra-

widtowo wykonanym projekcie powinien by¢ okreslony sposodb rozmieszczenia wiercen, ich

liczba, lokalizacja i glgbokos¢. Powinien przy tym by¢ przewidziany zakres mozliwych
modyfikacji:

zmiany liczby wiercen — jej zmniejszenie, jesli uzyskiwane wyniki wskaza, ze wykonanie
niektorych jest niecelowe (np. moga by¢ polozone poza stwierdzonymi granicami
badanego ztoza), lub jej zwickszenie w przypadku stwierdzenia zjawisk geologicznych
wymagajacych bardziej szczegdtowego zbadania (np. zaburzen tektonicznych) — zwykle
w tym celu przewiduje si¢ mozliwos¢ wykonania pewnej liczby wiercen wczesniej nie
zlokalizowanych,

zmiany lokalizacji wiercen w zalezno$ci od lokalnych warunkoéw terenowych, ktore
moga uniemozliwi¢ ich wykonanie,

zmiany lokalizacji wiercen w zaleznos$ci od uzyskanych wcze$niej wynikow badan (np.
geofizycznych lub wiercen weze$niej wykonanych),

zmiany glebokosci wiercen — jej zmniejszenie w przypadku wczesniejszego osiagnigcia
zamierzonego celu lub jej zwigkszenie w okreslonych granicach, jesli ich cel nie zostal
osiagnigty.

W przypadku wiercen nie zlokalizowanych mozliwo$¢ ich wykonania powinna by¢

przewidziana w kolejnym etapie badan, ktory wymaga¢ moze odrgbnego zaprojektowania.

170




4. Planowanie i organizacja prac geologicznych

Brak elastycznos$ci projektu prac geologicznych jest jedna z podstawowych jego wad i moze
zawazy¢ na poprawnosci ich wynikow. Tak samo brak mozliwo$ci podejmowania rozwiazan
alternatywnych moze — w przypadku stwierdzenia w czasie realizacji prac warunkéw odmien-
nych od zaktadanych — doprowadzi¢ do wyniku, ktory nie bedzie satysfakcjonujacy.

Niepewno$¢ odnosnie wyniku planowanych prac powoduje czgsto, ze ich realizacja
projektowana jest etapami i prace kolejnego etapu podejmuje si¢ po ocenie wynikoéw
poprzedniego. W takich przypadkach szczegdtowo projektuje sig prace pierwszego etapu.
Prace kolejnego etapu (lub etapoéw) przedstawia si¢ wariantowo, jesli mozliwe rezultaty
wczesniejszego etapu mozna przewidywac. Jesli jest to niemozliwe, prace kolejnych etapow
przedstawia si¢ tylko w sposdb ogélny. Szczegdtowy ich zakres i sposdb realizacji ustala si¢
po zakonczeniu prac etapu wczesniejszego.

W przypadku projektowania alternatytwnych rozwiazan mozliwe drogi postgpowania mozna
przedstawi¢ za pomoca drzewa decyzyjnego. Jest to wykres rozgatezionych ciagdw czynnosci i moz-
liwych kryteriow ich wyboru, w ktorym okresla si¢ koszty kazdej z mozliwych $ciezek realizacji

przedsigwzigcia oraz prawdopodobienstwa zajscia okreslonych zdarzen i osiaganych wynikow.

W czasie opracowywania projektu nie zawsze jest mozliwe i nie zawsze tez jest wskazane
podawanie doktadnej lokalizacji przewidywanych otworéw wiertniczych. O miejscu ich
usytuowania moga decydowaé lokalne warunki terenowe, dostgp do terenu wymagajacy
zgody jego uzytkownikéw — nie zawsze mozliwe do ustalenia we wstgpnym etapie przygo-
towywania prac. Ponadto lokalizacja wiercen moze by¢ uzalezniona od wynikéw wczes-
niejszych badan (kartowania geologicznego, badan geofizycznych itp.). Jesli przewidywane
jest wykonywanie wielu otwordw, lokalizacja kolejnych moze by¢ uzalezniona od wynikoéw
wczesniej odwierconych. W takich przypadkach wskazane jest przedstawienie w projekcie:
ogolnej liczby przewidywanych otwordw, przewidywanego ich tacznego metrazu (co jest
niezbedne dla sporzadzenia kosztorysu prac), przewidywany syntetyczny ich profil z poda-
niem mozliwych odstgpstw od niego w poszczegdlnych rejonach badanego obszaru oraz
zasad wyboru ich wykonywania. W razie potrzeby, lub gdy na przyktad wymagaja tego
obowiazujace przepisy prawa, wykonanie poszczegélnych otwordw lub ich zespotow musi
by¢ dodatkowo, odrebnie sukcesywnie projektowane.

Rozmieszczenie projektowanych otwordw, wyrobisk gorniczych, profili geofizycznych
lub miejsc wykonania badan geofizycznych (np. sondowan elektrooporowych) powinno by¢
przedstawione na mapie sytuacyjno-wysokosciowej sporzadzonej w odpowiednio dobrane;j
skali umozliwiajacej przejrzysta ich prezentacje. Na mapie takiej powinny by¢ tez przed-
stawione miejsca wczesniej wykonanych badan (wiercen, badan geofizycznych, geoche-
micznych itp.).

W projekcie prac powinien by¢ takze przedstawiony przekroj (lub w razie potrzeby
przekroje) koncepcyjny przez badane ztoze, przedstawiajacy sposob projektowania otworéw
badawczych (rys. 4.3).

W przypadku rozpoznawania z16z kopalin waznym elementem projektowanej metodyki
prac jest okreslenie:
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1) sposobu oprobowania zloza i skat otaczajacych:
®m jego celu i niezbednego zakresu (ztoza i skat otaczajacych),
m  sposobu pobierania probek, ich wielkosci, rozmieszczenia, czgstotliwosci,
®m rodzaju i zakresu niezbgdnych badan laboratoryjnych i wymagan odno$nie sposobu ich
wykonania i doktadnosci;
2) zakresu niezbednych badan hydrogeologicznych i geologiczno-inzynierskich zloza
ijego otoczenia, a w zalezno$ci od potrzeb takze gazowych, geotermicznych.

425 . Projektowanie szczegdtowe realizacji prac
4.2.5.1. Projektowanie otwordw i wyrobisk gérniczych (robét geologicznych)

Projekt otworu wiertniczego rozpoznawczego sktada si¢ z dwoch czesci: geologicznej

i wiertniczej. W projekcie badan przedstawia si¢ zazwyczaj tylko dane geologiczne odnosnie

przewidywanych otwordw i wyrobisk gorniczych. W przypadku wiercen gtgbokich, o gle-

bokosci ponad 100 m, dane techniczne odno$nie sposobu ich wykonania — zwlaszcza
dotyczace zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy — przedstawiane sa w planach ruchu.

Czg$¢ geologiczna projektu rozpoznawcezego otworu lub wyrobiska gorniczego powinna
zawierac:

®  wyjasnienie jego celu,

m przewidywang lokalizacj¢ i uzasadnienie jej ustalania,

m  przewidywana glgbokos¢ i dlugosé w przypadku otworow lub wyrobisk nie pionowych,

m  koncowa $rednicg otworu ze wzgledu na wielko$¢ pobieranych probek, wykonywanie
dodatkowych prac w otworze, np. geofizycznych — wymagajacych stosowania sond
o okreslonej $rednicy, hydrogeologicznych — wymagajacych stosowania okre$lonych
pomp w przypadku probnego pompowania itp.,

m  przewidywany profil geologiczny otworu lub wyrobiska, wraz z podaniem wiasciwosci
skat waznych z punktu widzenia doboru techniki wiercenia, i sposob pobierania probek
(np. twardos$¢, rozmywalno$¢, szczelinowatosc),

®  wymagania odnosnie sposobu pozyskania zwiercanych utwordw, w szczegdlnosci od-
no$nie uzysku rdzenia w przypadku wiercen rdzeniowych,

®  wymagania odnos$nie konstrukcji otworu przede wszystkim ze wzgledu na konieczno$¢
izolacji napotkanych utworéw wodonosnych,

®  wymagania odnosnie sposobu likwidacji otworu lub wyrobiska po jego zakonczeniu.
Dane te przedstawia si¢ zwykle w sposob opisowy. W przypadku wykonywania wielu

otwordéw podaje si¢ je tacznie dla wszystkich, zwracajac odrgbnie uwage tylko na te otwory,
ktére moga wyrdznia¢ si¢ czym$ sposrod innych. Otwory zwykle rézna si¢ glebokoscia
koncowa i profilem na odcinku polozonym najblizej powierzchni w zaleznos$ci od konfi-
guracji terenu i nachylenia warstw. W przypadkach takich przedstawiany jest oczekiwany
typowy profil otworu (zwykle otworu najglebszego), a dla pozostatych podaje sig gtgbokosci
koncowe i roznice profilu w stosunku do wzorcowego.
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Przy projektowaniu otworéw kierunkowych nalezy pamigta¢ o tym, ze kat zawarty
migdzy powierzchnia stropowa zloza a osig otworu nie powinien by¢ mniejszy od 30°.
Wskazane jest by byl mozliwie bliski 90°. Zapobiega si¢ w ten sposdb nickontrolowanemu
krzywieniu otworu lub jego ,,$lizganiu” na stromo utozonych powierzchniach kontaktow
warstw, w szczegdlnos$ci ztoza ze skatami otaczajacymi.

Jesli przewidywana jest ztozona konstrukcja otworéw (kilkukrotna zmiana $rednicy
w zwiazku np. z koniecznoscia zamykania poziomoé6w wodono$nych) przedstawia si¢ ja takze
W sposob rysunkowy na tle przewidywanego profilu geologicznego (rys. 4.5). Na podstawie
tych danych inzynier wiertnik dobiera odpowiednie urzadzenie i okre$la technologi¢ wier-
cenia, ktora zapewni przede wszystkim pobranie odpowiednich probek do badan. W przy-
padku wiercen rdzeniowych jest to szczego6lnie wazne, gdyz technologia wiercenia i dobor
wlasciwego sprzetu ma decydujace znaczenie dla odpowiedniego uzysku rdzenia.

110-15m utwory czwartorzedowe
1 piaski,gliny. ity

100-150 m zawodnione
wapienie
dolomity. margle
[ trias srodkowy)

ity.piaskowce
110-160 m (trias dolny)

s ||L

seria
weglonosna

( karbon)

® 45 = 1000 m

Rys. 4.5. Schemat projektowanego otworu wiertniczego

W rozpoznawaniu z16z preferowane sg wiercenia mechaniczne obrotowe rdzeniowane.
Jesli utwory otaczajace ztoze sa juz dobrze poznane lub cechuja si¢ prosta budowa, jako
petnordzeniowe wykonuje si¢ tylko niektore otwory, a w pozostatych pobiera si¢ probki
rdzeniowe tylko z serii ztozowej oraz z utwordw wystepujacych bezposredniego w jej stropie
i podtozu. W takich przypadkach rdzeniowanie rozpoczyna si¢ przynajmniej 2—5 m nad
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spodziewanym stropem ztoza lub wigkszej, w zaleznosci od niepewnosci odnosnie jego po-
lozenia. Wymaga sig, by uzysk rdzenia z serii ztozowej wynosit co najmniej 90%’°,
a w skatach otaczajacych byt nie mniejszy niz 80% (jesli przewiduje si¢ ich rdzeniowanie).
Stosownie do tych wymagan i przewidywanych wilasciwosci przewiercanych skat for-
mulowane sa wymagania odnos$nie sposobu pobierania rdzeni. Do ich pobierania w skatach
zwigztych, stabo spgkanych, nickawernistych stosowane moga by¢ rdzenidéwki pojedyncze.
W przypadku zréznicowania wlasciwosci fizycznych skal, ich zwigzlosci, w skatach spg-
kanych, kawernistych, malo zwigztych stosowne powinny by¢ rdzenidéwki podwdjne. Dobre
wyniki rdzeniowania w trudnych warunkach uzyskuje si¢ za pomoca rdzeniowek wrzu-
towych. W skatach tatwo ulegajacych rozmywaniu dodatkowo powinny by¢ stosowane
phuczki o podwyzszonej lepkosci. Stosowane sa tez dodatki substancji wzmacniajacych
$ciany otworu i pobierany rdzen. W przypadku przewiercania skat, w ktorych odpowiedni
uzysk rdzenia jest tudno osiagalny (na przyktad silnie spgkanych, zbrekcjowanych, ka-
wernistych) wskazane jest wiercenie z lewym obiegiem pluczki (metoda podwojnego prze-
wodu systemu Con Cor). Pluczka wyplywa wowczas przez przewod wiertniczy o odpo-
wiedniej $rednicy 1 wypycha przez niego rdzen i cato$¢ zwierconego rozkruszonego ma-
teriatu, ktory jest odbierany na wylocie w sposob ciagly.

Do przewiercania skat zwigztych z zasady powinny by¢ stosowane koronki diamentowe.
Inne typy koronek nie gwarantuja prawidtowego zwiercania skat.

Jesli stawiane sa specjalne wymagania odnos$nie techniki pobierania rdzeni powinny by¢
one przedstawione w projekcie.

Rzadziej dla rozpoznania ztoza wykorzystuje si¢ wiercenia bezrdzeniowe. Jest to moz-
liwe, gdy budowa zloza zostata juz zbadana, a zwierciny dostarczaja wystarczajacych
danych o rodzaju przewiercanych utwordéw. Wiercenia bezrdzeniowe stosuje si¢ na przyktad
chetnie do rozpoznania szczegétowego z16z kopalin weglanowych, gdy o jakosci kopaliny
decyduje jej sktad chemiczny, ktoéry mozna okresli¢ na podstawie badan probek pobieranych
z otworu w postaci skruszone;j.

W ztozach wymagajacych ochrony przed zawodnieniem nalezy podaé¢ sposob zamykania
napotykanych pozioméw wodonosnych i likwidacji otworu po jego zakonczeniu. Otwory,
w ktorych zle zamknigto poziomy wodono$ne, lub ktore nie zostaty zlikwidowane, moga by¢
miejscem silnych doptywéw wody do zalozonej pdzniej kopalni i zrodtem potencjalnego
zagrozenia wodnego. Wokoét nich trzeba wowczas pozostawiaé filary ochronne zmniej-
szajace mozliwo$¢ prawidlowego wykorzystania ztoza. Szczegdlnie jest to wazne w ztozach
soli, gdzie doplywy takie, trudne do opanowania, moga doprowadzi¢ do zniszczenia ztoza.

Warunki przewidziane w projekcie, a rzeczywiscie napotkane w otworze moga okazac
si¢ bardzo r6zne. Roznice beda tym wigksze im mniej dany teren jest zbadany pod wzgledem
geologicznym.

Przewidywana glebokos¢ otworu lub dlugos¢ w przypadku otworéw kierunkowych
najlepiej jest odczytac z przekroju geologicznego wykonanego w plaszczyznie pionowej na

! Wymagane jest niekiedy nawet 95% (JORC Code).
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ktérym znajdowat si¢ bedzie projektowany otwor (rys. 4.6b). Przekroj geologiczny pozwala
tez przewidzie¢ oczekiwany profil otworu. W przypadku projektowania rozpoznania ztoza,
a zatem gdy istnieja juz chociazby orientacyjne dane o jego utozeniu, przewidywana dtugosc
otworu mozna okresli¢ na podstawie mapy warstwicowej spagu zloza (rys. 4.6a).
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+ 50
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pp————————— - 50
- 100
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PK - 150

Rys. 4.6. Okreslanie dtugosci otworu kierunkowego

Nalezy pamigtac, zwlaszcza przy projektowaniu otwordw kierunkowych, ze w czasie ich
wiercenia moze mie¢ miejsce ich krzywienie spowodowane czynnikami naturalnymi. Po-
nadto nalezy przewidzie¢, ze rzeczywisty profil przewiercanych utwordw i polozenie ztoza
moga niekiedy rozni¢ si¢ nawet dos¢ znacznie od przewidywanych. W zwiazku z tym nalezy
projektowac otwory dtuzsze niz wynikaloby to z analizy przekrojéw czy obliczen i prze-
widzie¢ mozliwo$¢ albo ich poglebienia, albo skrocenia odpowiednio do stwierdzanych
roznic potozenia ztoza. Zawsze nalezy tez projektowaé otwory rozpoznawcze w taki sposob,
by nawiercone zostaly utwory znajdujace si¢ ponizej ztoza. Zwykle przewierca si¢ kilka
metrow ponizej jego spagu w celu zbadania charakteru skal podscielajacych je oraz ich
wlasciwosci. W niektorych przypadkach —na przyklad wystgpowania ponizej ztoza utwordw
zawodnionych — projektuje si¢ niektore otwory glgbsze w celu rozpoznania tych utworow.

W zaleznos$ci od projektowanej glgbokosci otworéw nalezy stosowaé wiertnice o od-
powiedniej mocy, zeby nie zaistniata sytuacja, ze z przyczyn technicznych nie byto mozna
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odwierci¢ otworu do zadanej glgbokosci. Przewidziana tez powinna by¢ pewna rezerwa na
mozliwos¢ kontynuacji wiercenia do wigkszej gigbokosci jesli zajdzie taka potrzeba (np.
stwierdzenia glgbszego potozenia zloza z powodu zaburzen tektonicznych). Projektuje si¢
zatem otwory do okreslonej glebokosci z mozliwoscia odpowiedniego jej zwigkszenia
w uzasadnionych przypadkach. Oczywiscie przewidzie¢ nalezy tez mozliwo§¢ wczesniej-
szego zakonczenia otworu, jesli spelnit on swoje zadanie przed osiagnigciem zalozonej
w projekcie glebokos$ci. Zasady mozliwej zmiany glgbokosci (dtugosci) otworow powinny
by¢ w projekcie opisane.

Srednice koncowa wiercenia ustala si¢ w zaleznosci od wielkosci pobieranych probek
i $rednicy sond stosowanych przy profilowaniu geofizycznym, a w przypadku otworéow
wykorzystywanych do badan hydrogeologicznych rowniez od srednicy pomp glebinowych
stosowanych do probnego pompowania wody.

Na podstawie ustalonych wymagan odno$nie otworéw wiertniczych projektowana jest
technika i technologia ich wykonania, dobor: wiertnic, technologii wiercenia, koronek
skrawajacych, technologii rdzeniowania i sposobu poboru rdzeni.

Projekt rozpoznawczego wyrobiska gorniczego, podobnie jak i otworu sktada sig z czgsci
geologicznej i techniczne;j.

W czgsci geologicznej okresla si¢ cel wyrobiska, uzasadnia wybor rodzaju wyrobiska
oraz jego zasigg. Podaje informacje o przewidywanym jego profilu, wtasciwosciach skat
iich zawodnieniu oraz mozliwych zagrozeniach naturalnych, jakie moga wystapi¢ w trakcie
jego wykonywania. Na tej podstawie gornik okre§la sposob wykonania wyrobiska, jego
obudowy, odwodnienia, odstawy urobku, wentylacji, zabezpieczenia przed zagrozeniami
naturalnymi, wreszcie sposob likwidacji po zakonczeniu prac. Szczegdlna uwagg nalezy
zwrdcié na na sposoéb odwodnienia wyrobisk 1 postgpowanie z odprowadzana woda.

W przypadku wiercen o glgbokosci ponad 100 m oraz w przypadku projektowania
wyrobisk gorniczych na podstawie projektu robdt geologicznych sporzadza si¢ plan ich
ruchu. Przedstawia si¢ w nim warunki techniczne ich wykonania i warunki bezpiecznego ich
prowadzenia.

Wymagania formalne odnos$nie projektow robdt geologicznych i plandw ruchu zawieraja
stosowne rozporzadzenia wydane na podstawie prawa geologicznego i gorniczego.

4.2.5.2. Projektowanie badan geofizycznych
4.2.5.2.1. Badania geofizyczne naziemne

Stosowanie tych badan powinno by¢ reguta w rozpoznawaniu z16z wéwczas, gdy moga
one dostarczy¢ informacji o:
®m potozeniu granic zloza, jego morfologii,
m  |okalizacji zaburzen tektonicznych (w szczegélnosci uskokow),
®m  zroznicowaniu budowy ztoza (np. wystgpowaniu zjawisk krasowych w ztozach skat
weglanowych),
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m  budowie nadkladu i jego miazszosci.

Dobor metod powinien by¢ dokonany stosownie do oczekiwanego celu badan.

Rozmieszczenie profili lub miejsc wykonania badan powinno by¢ tak zaprojektowane,
by umozliwiato uzyskanie informacji z oczekiwana doktadnos$cia. Wazne jest dowiazanie
profili do wykonanych (lub projektowanych) otwordéw, gdyz wowczas mozliwe jest usci-
§lenie interpretacji wynikow badan geofizycznych, a niekiedy wiasciwy jej wybor'”.

W projekcie powinien by¢ przedstawiony rodzaj przewidywanych badan geofizycznych
i cel ich stosowania oraz podany sposéb ich realizacji. Na mapie sytuacyjno-wysokos$ciowej
powinny by¢ przedstawione miejsca, w ktorych przewiduje si¢ wykonanie badan — profili,
sondowan itp.

4.2.5.2.2. Profilowanie geofizyczne w otworach wiertniczych

Podstawowa informacja uzyskiwana za pomocg otwordw wiertniczych sa dane o rodzaju
przewiercanych utworow. Dostarczaja tego obserwacje bezposrednie wydobytych probek,
w szczego6lnosci rdzeni. Na ich podstawie sporzadza sig profil otworu. Dodatkowych danych
dostarczy¢ moga wyniki profilowania geofizycznego za pomoca odpowiednio dobranego
zespolu metod. Stosuje si¢ je wowczas, gdy na podstawie obserwacji bezposrednich uzys-
kanie danych o wlasciwosciach przewiercanych skat i ich wzajemnych relacjach jest trudne
lub niemozliwe do uzyskania.

Badania geofizyczne w otworach wiertniczych (profilowanie geofizyczne — karotaz)
projektuje si¢ przede wszystkim w dwodch przypadkach:

m  w przypadku przewidywanego matego uzysku rdzenia lub wykonywania otworéw bez-
rdzeniowych,

m mozliwosci lub potrzeby zdobycia dodatkowych niezbednych informacji, ktérych
uzyskanie na podstawie obserwacji probek jest albo niemozliwe albo utrudnione i nie-
pewne.

Odpowiednio dobrany zespdot metod profilowania pozwala na przyktad na oceng para-
metrow hydrogeologicznych skat.

Dazy sig¢ czgsto — tam, gdzie jest to mozliwe — do zastgpowania kosztownego rdzenio-
wania otworow profilowaniem geofizycznym.

Zréznicowanie wlasciwosci fizycznych skat, pozornie jednorodnych, utatwi¢ moze
korelacjg profili sasiednich otworéw. Informacje o tych wtasciwosciach w niektorych przy-
padkach moga by¢ wystarczajace dla charakterystyki jakosci kopaliny, co uwalnia od
koniecznosci pobierania probek do badan.

Profilowanie geofizyczne dostarcza tez danych o stanie technicznym otworu ($rednicy,
krzywieniu, stanu cementacji rur oktadzinowych). Szczegdlnie wazne sa informacje
o krzywieniu otworu, niezbg¢dne dla prawidlowego okres$lenia potozenia przewiercanych
utworow.

7" Badania geofizyczne ujawniaja tylko zroznicowanie wlasciwosci fizyczne masywu skalnego (goérotworu).
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Jesli profilowanie geofizyczne otwordw jest niezbedne lub wskazane, w projekcie po-
winien zosta¢ okreslony jego zakres i rodzaj proponowanych metod wraz z uzasadnieniem
potrzeby lub celowosci ich stosowania. Przede wszystkim powinien by¢ wskazany rodzaj
informacji, jakich uzyskanie jest oczekiwane tym sposobem.

4.2.5.3. Projektowanie oprébowania

Na kazdym etapie prac geologicznych ich nieodzownym elementem jest oprébowanie
badanych utworéw. W zaleznosci od potrzeb pobierane sa probki z odstoni¢é naturalnych,
rdzeni wiertniczych lub wyrobisk gorniczych. Sposéb oprobowania i zakres badania probek
powinny by¢ dobrze zaprojektowane.

W przypadku rozpoznawania z16z niezbedne jest pobranie probek przede wszystkim do
badan wtasciwosci kopaliny, charakteryzujacych jej jakos$¢. Ponadto konieczne moze by¢
pobieranie probek do badan ggstosci przestrzennej i wlasciwoscei fizyczno-mechanicznych
skat dla charakterystyki warunkoéw geologiczno-inzynierskich przysztej eksploatacji.

W projekcie powinien by¢ przedstawiony planowany:

m cel oprobowania i rodzaj przewidywanych badan pobranych probek,

® sposob pobierania probek do planowanych badan (forma, rozmieszczenie, wielko$e,
przewidywana ilos¢),

®m sposéb przygotowania probek do badan (schemat pomniejszania w przypadku probek
przeznaczonych do badan chemicznych),

m  zakres badan probek, ktore maja by¢ wykonane (np. sktadu chemicznego, wlasciwosci
fizycznych).

Jesli przewidywane jest pobieranie probek z rdzeni wiertniczych otwory powinny by¢ tak
zaprojektowane, by mozliwe byto uzyskanie rdzenia o $rednicy, zapewniajacej pobranie
probek o odpowiedniej wielkosci. Pamigta¢ przy tym nalezy, ze probki do badan che-
micznych powinny by¢ pobierane w postaci potdéwki lub ¢wiartki rdzenia, tak by jego
pozostata czg¢§¢ mogla pozostac jako archiwalna (np. do ewentualnych badan uzupetnia-
jacych lub kontrolnych).

Podstawowymi przy rozpoznawaniu ztdz sa probki do badan jakosci kopaliny. Powinno
by¢ tez przewidywane, w zalezno$ci od potrzeb, pobieranie probek do badan:

m  gestosci przestrzennej (niezbgdnej dla obliczenia zasobow),

m  wiasciwosci inzyniersko-geologicznych skatl tworzacych zloze i otaczajacych,

m  wiasciwosci hydrogeologicznych skat ztozowych i otaczajacych,

m  wiasciwosci rekultywacyjnych skal ptonnych, ktére moga by¢ wydobywane w zwiazku

z eksploatacja ztoza,
®  mineralogiczno-petrograficznych, wspomagajacych oceng jako$ci kopaliny lub oceng

wlasciwosci inzyniersko-geologicznych i hydrogeologicznych.

Probki do badan jakosci kopaliny powinny by¢ pobierane w sposéb ciagly w profilu
zloza, odcinkami o okreslonej dtugosci. Dhugosc¢ probek powinna by¢ dobrana w taki sposob,
by mozna bylo uzyska¢ dane o ewentualnym zréznicowaniu tej jakosci, a w zlozach
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o nieostrych granicach (np. rud) wyznaczy¢ polozenie stropu i spagu zloza z zadana
doktadnos$cia. Obowiazuje tez zasada pobierania odrgbnych probek z kazdej dajacej sie
wydzieli¢ litologicznie warstwy.

W przypadku projektowania pobierania probek do badan wiasciwosci fizycznych nalezy
mie¢ na uwadze, ze dla prawidlowego scharakteryzowania wtasciwos$ci kazdego typu skat
powinno si¢ pobra¢ co najmniej 30 probek. Nie zawsze jest to mozliwe. Wazne jest jednak,
by kazdy typ skal byt objety badaniami.

Jesli skfad mineralny kopaliny wskazuje, Ze uzalezniona od niego moze by¢ gesto$¢ przestrzen-
na probki, to jej badania powinny by¢ tak zaprojektowane, by mozna bylo te zaleznos¢ okreslic.

Dazy¢ sie powinno do wykonania mozliwie jak najwigkszego zakresu badan na po-
bieranych probkach, by unikna¢ nadmiernego niszczenia wydobytego rdzenia, ktory stanowi
najcenniejszy materialny efekt prac geologicznych. Jesli sposob przewidywanych badan
probek jest regulowany normami, nalezy je wymienic.

W projekcie powinien by¢ przedstawiony sposob przechowywania rdzeni wiertniczych,
probek (lub ich czgsci) niewykorzystanych do badan oraz ich zabezpieczenia do ewen-
tualnych badan uzupeiajacych lub kontrolnych w przysztosci.

4.2.5.4. Projektowanie badan hydrogeologicznych

Znajomos¢ warunkow hydrogeologicznych ztoza jest niezbedna dla projektowania jego
eksploatacji i oceny przewidywanego jej wplywu na srodowisko.

Wykonanie podstawowych obserwacji potozenia pozioméw wodonosnych i zwierciadta
wody (nawierconego i ustabilizowanego) powinno by¢ projektowane we wszystkich otwo-
rach rozpoznawczych. Danych o zawodnieniu skat dostarczaja tez wyniki odpowiedniego
profilowania geofizycznego.

W przypadku przewidywanego duzego zawodnienia skat dla oceny warunkoéw hydro-
geologicznych powinno by¢ projektowane wykonanie specjalnych otworow, w ktérych
przeprowadza si¢ probne pompowanie oraz otworéw obserwacyjnych (piezometrycznych),
w ktorych prowadzi si¢ obserwacje zmian potozenia zwierciadta wody. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze w przypadku utworéw wodonos$nych szczelinowo-krasowych niewy-
starczajace jest badanie warunkow hydrogeologicznych za pomoca samych otworow, gdyz
wykonane w strefach droznych dla wody (w szczego6lnosci w ztozach skat weglanowych,
spekanych skrasowiatych) moga sugerowaé duze zawodnienie gérotworu, natomiast poza
tymi strefami wykazywac¢ znikome zawodnienie lub nawet jego brak. Wskazane jest w takich
przypadkach projektowanie wspomagajacych badan geofizycznych (geoelektrycznych),
ktére moga ujawni¢ zréznicowanie zawodnienia zloza.

4.2.5.5. Prace geodezyjne

Wyniki prac rozpoznawczych wykonanych na ztozu wykorzystywane sa do pdzniej-
szego projektowania gorniczego, dlatego wazna kwestia jest doktadna, poprawna lokalizacja
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projektowanych robot geologicznych (otwordow wiertniczych, wyrobisk gorniczych) i profili
geofizycznych oraz jej doktadne okreslenie po wykonaniu badan. Mozliwe jest to tylko przy
wykorzystaniu metod geodezyjnych. Zadanie to znacznie utatwia stosowanie metod GPS
o odpowiedniej doktadnosci. W praktyce powinna wystarcza¢ doktadnos¢ okreslenia wspot-
rzednych x i y +/— 1 m, wspolrzednej pionowej +/— 0,1 m, ale czgsto formutowane sa
ostrzejsze wymagania.

Lokalizacja projektowanych i wykonanych badan moze by¢ przedstawiona na mapach
sytuacyjno-wysokosciowych, w odpowiedniej skali. Zwykle sa to skale 1:2 000—1:5 000,
a w przypadku duzego obszaru badan 1:10 000; wyjatkowo 1:25 000 lub 1:50 000. Wy-
korzystane moga by¢ mapy istniejace w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartogra-
ficznym. W przypadku ich braku konieczne moze by¢ wykonanie odpowiedniej mapy. Na
mapie powinny by¢ tez przedstawione wszystkie obiekty, ktére moga ograniczy¢ wykonanie
prac geologicznych lub wptynaé na ich wynik, w szczegdlnosci niewidoczne na powierzchni
rurociagi, linie energetyczne, telekomunikacyjne itp. Pomocniczymi na etapie projektowania
lokalizacji miejsc wykonania badan (otworow wiertniczych, profili geofizycznych) sa mapy
katastralne. Utatwiaja one wybor miejsc ich lokalizacji oraz identyfikacjg wtascicieli nie-
ruchomosci gruntowych, ktorych zgoda jest niezbgdna dla wykonania prac na ich terenie.

4.2.6.0cena warunkow realizacji projektowanych prac

W przygotowaniu realizacji projektowanych prac — poza dobrym okresleniem celow,
jakie maja by¢ osiagnigte — niezbgdne jest:

m  okreslenie srodkow koniecznych do ich przeprowadzenia: materialnych, ludzkich i finan-
sowych,

m okreslenie wlasnych $rodkéw (materialnych, finansowych, ludzkich) oraz potrzeb,
mozliwosci i1 sposobu ich pozyskania,

®m rozpoznanie i analiza otoczenia, czyli zewngtrznych warunkow, w jakich przedsig-
wziecie bedzie realizowane.

Analiza otoczenia powinna prowadzi¢ do rozpoznania okazji i zagrozen dla realizacji
projektu. Natomiast analiza zasobéw wilasnych pozwala na zidentyfikowanie jego silnych
i stabych stron. Okreslenie uwarunkowan zewngtrznych i zasobow wlasnych pozwala zatem
na dokonanie analizy stabych i mocnych stron przedsigwzigcia oraz szans i zagrozen jego
realizacji. Na tej podstawie na etapie projektowania prac mozna przewidzie¢ odpowiednie
dzialania, pozwalajace uniknaé niepowodzen z tytutu istniejacych stabych stron i zagrozen,
a w razie potrzeby zweryfikowaé poprawnos¢ sformutowania celu, jaki ma by¢ osiagnigty.

Prace poszukiwawcze i rozpoznawcze maja za zadanie przygotowacé przyszta dziatalnos¢
gospodarcza, jaka jest eksploatacja odkrytego i rozpoznanego ztoza. Z tego powodu
w wigkszosci krajow ich realizacja podlega przepisom prawa gorniczego lub geologicznego
i gorniczego. Warunkiem nieodzownym realizacji kazdego projektu jest rozpoznanie wa-
runkéw formalno-prawnych realizacji prac i dostosowanie projektowanych prac do wy-
magan przepisOw prawa.
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W poszczegdlnych krajach wymagania formalne w odniesieniu do prac poszukiwawczych
i rozpoznawczych sa roznie formutowane. Zwracaé tez trzeba uwagg na réznice systemow prawnych,
odmiennych w krajach o tradycjach anglosaskich (common law, opartych na orzeczeniach sadowych)
i europejskich kontynentalnych (civil law, opartych na ustanawianych normatywnych aktach praw-
nych). Uwarunkowania prawne i nierzadko polityczne moga by¢ istotnymi czynnikami, ktore musza

by¢ brane pod uwagg przy podejmowaniu decyzji odno$nie realizacji prac geologicznych.

Czgsto warunkiem nieodzownym dla realizacji prac jest zdobycie przychylnosci miej-
scowej ludnosci, lokalnych wtadz samorzadowych i organizacji ekologicznych. Konieczne
bywa wowczas dobre wyjasnienie celu prac i korzysci, jakie moze przynies¢ spotecznosci
lokalnej ich realizacja. Jest to zwlaszcza wskazane przed ich rozpoczgciem. Brak dobrych
relacji ze spoleczno$cig lokalna moze by¢ zrodtem trudnosci w realizacji zadan, braku
formalnego przyzwolenia na nie, a niekiedy dziatan wrogich w stosunku do ich wyko-
nawcow. Przychylnos$¢ lokalnych osrodkéw opiniotworczych ma czgsto w tych przypadkach
podstawowe znaczenie.

Dobre przedstawienie skutkéw srodowiskowych projektowanych prac (zwykle niezna-
cznych) i sposobu ich likwidacji jest tez warunkiem niezbgdnym dla przeciwdzialania
nieuzasadnionym protestom ze strony organizacji ekologicznych.

Uzupehieniem kazdego projektu powinna by¢, zatem analiza szans i zagrozen jego
realizacji — SWOT (Strength, Weekness, Opportunities, Threats — Mocne strony, Stabe
strony, Szanse i Zagrozenia projektu — rys. 4.7). W skrajnym przypadku analiza taka moze
zadecydowac o niepodejmowaniu projektowanych prac.

S w
(Strength) (Weekness)
Mocne strony projektu Stabe strony projektu
Dobre wyposazenie w sprzet i aparaturg, do§wiadczony] Brak dostatecznych danych geologicznych dla oceny
zespot wykonawcow szans, sukcesu prac
(0] T
(Opportunities) (Threats)
Szanse projektu Zagrozenia projektu

Dobrze okreslony cel prac, tatwos¢ uzyskania koncesji| Brak wystarczajacych funduszy na realizacjg prac

Rys. 4.7. Przyktad uproszczony oceny planowanych prac geologicznych wedtug procedury SWOT

Analiza otoczenia, czyli uwarunkowan zewngtrznych, pozwala na dostosowanie do nich
sposobu realizacji prac. W przypadku prac geologicznych dotyczy to uwarunkowan wynika-
jacych z wlasciwos$ci obszaru, w ktérym maja by¢ wykonywane prace jak i uwarunkowan
formalno-organizacyjnych ich realizacji. Sktadaja si¢ na nie zatem uwarunkowania:

m geograficzne: terenowe (np. dostgpnos$¢ terenu, morfologia), klimatyczne, wymagania
ochrony srodowiska przyrodniczego itp.,
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m spoleczne: np. mozliwos¢ pozyskania pracownikow niekwalifikowanych, akceptacja
podejmowanych dziatan przez spotecznos¢ lokalna,

m gospodarcze (stan zagospodarowania terenu, dostgp do materialdw, wody, zywnosci,
energii),

m organizacyjno-administracyjne (stalo$¢ i terminowo$¢ dostaw sprzg¢tu i materialow, sta-
bilno$¢ personelu), stalos¢ wymagan administracyjnych, a w krajach rozwijajacych si¢
stabilno$¢ prawodawstwa i uwarunkowan politycznych,

m  finansowe (zabezpieczenie odpowiednich srodkow finansowych w catym okresie rea-
lizacji prac).

Analiza SWOT umozliwia okreslenie tych czynnikow, ktore moga zawazy¢ na sukcesie
przedsigwzigcia. Na nie powinna by¢ zwrocona szczegdlna uwaga w trakcie projektowania
i realizacji prac i podejmowania dziatan zabezpieczajacych przed niepozadanym wptywem
tych czynnikéw na ich przebieg.

W szczegolnosci dobrze musza by¢ rozpoznane szanse i zagrozenia ze strony otoczenia
oraz mocne i slabe strony wlasnych mozliwosci.

Szczegolnie wazne jest rozpoznanie warunkow ograniczajacych realizacj¢ przedsig-
wzigcia. Moga to by¢:
® niewystarczajace wyposazenie w $rodki techniczne lub ich brak,
brak Iudzi o odpowiednich kwalifikacjach,
limit §rodkoéw finansowych,
wymagania ochrony §rodowiska,

brak akceptacji przez spolecznosci lokalne lub organa administracji udzielajace kon-
cesji.
Moga nimi by¢ tez warunki polityczne kraju, w ktorym maja by¢ prowadzone prace.
W projekcie prac geologicznych powinny by¢ przedstawione proponowane dziatania
przeciwdzialajace wymienionym zewngtrznym zagrozeniom dla jego realizacji. Istniejace
ograniczenia moga zmusi¢ do projektowania alternatywnych rozwiazan albo w skrajnym
przypadku do rezygnacji z jego realizacji.

Projektowanie i organizacja prac, z uwzglednieniem zagrozen i ograniczen, powinny
przebiega¢ w mys$l schematu:

analiza ocena
warunkow szans
otoczenia 1zagrozen
okreslenie werviikacia
zadania 3(" aq) okreslenie ocena
: zadania i izaci
i sposobu — str?tegfl realizacja wynikéw
jego dzialan
realizacji
j ocena
analiza whasnych
wlasnych mozliwosci
mozliwoSci i slabych
stron
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Analiza SWOT utatwia podjecie decyzji o realizacji projektowanych prac. W przypadku
mozliwych alternatywnych rozwiazan postawionego zadania konieczny jest wybor jednego
z nich. Zaktada si¢, ze wybdr powinien by¢ racjonalny, to znaczy wybrane powinno by¢ to
rozwiazanie, ktore zapewni osiagni¢cie zamierzonego celu przy najmniejszych kosztach
i mozliwie w najkrétszym czasie bez uszczerbku dla odpowiedniej jako$ci rozwiazania.
W przypadku rozpoznawania z16z oznacza to wybor strategii rozpoznania bez zmniejszenia
oczekiwanej jego doktadnosci.

W pelni racjonalne podjgcie decyzji jest mozliwe, gdy:

problem jest jasny i jednoznaczny,

ma by¢ osiagnigty jeden wyraznie okreslony cel,

znane sa wszystkie jej mozliwosci i skutki podejmowanych decyzji,
preferencje sa jasno okreslone i niezmienne,

nie ma ograniczen kosztowych i czasowych,

ostateczny wybor zapewni maksymalizacj¢ wyniku.

W przypadku prac geologicznych spetnienie postulatoéw racjonalnos$ci nie jest w pehni
mozliwe. Decyzje podejmowane sa w warunkach niepewnosci, gdyz nie zawsze dysponuje
si¢ dostatecznymi danymi niezbgdnymi dla oceny szans powodzenia przedsigwzigcia.
Obiekt badan jest znany tylko w przyblizeniu, a zatem cel, ktory ma by¢ osiagnigty moze by¢
przedstawiony w postaci jego modelu i tylko na tej podstawie mozna mniemac, ze dokonany
zostal wlasciwy wybor. W tej sytuacji skutki podejmowanych dzialan moga by¢ tylko
przewidywane. Zwykle tez wystgpuja ograniczenia kosztéw i czasu realizacji przedsig-
wzigcia. Osiagnigeie zamierzonego celu jest zatem tylko prawdopodobne, przy czym rze-
czywistej wielkosci tego prawdopodobienstwa ustali¢ zwykle nie mozna. Nalezy mie¢ takze
na uwadze, ze kryteria wyboru zawsze obarczone sa subiecktywizmem wynikajacym z do-
swiadczenia i1 preferencji decydenta. Istnieje zatem zawsze ryzyko podjgcia decyzji nie-
trafnej lub nieoptymalne;.

Brak mozliwosci spetnienia wszystkich warunkéw racjonalnosci, brak mozliwosci oceny czy
wybor rozwiazania jest optymalny zmusza do podejmowania decyzji przy przyjeciu rozwiazania
uznanego za zadowalajace lub wystarczajaco dobre. Podejmowane sg zatem decyzje z ograni-
czong racjonalnoscia. Zagrozeniem moze by¢ w tym przypadku heurystyczne podej$cie do
rozwiazywanego zagadnienia, polegajace na formutowaniu pogladéw na podstawie:

m fatwo dostgpnych informacji, $wiezo pozyskiwanych, dziatajacych na wyobraznig, wy-
wotujacych silne emocje,
m  bezkrytycznej oceny powodzenia lub niepowodzenia wczesniejszych dziatan.

Zagrozeniem moze tez by¢ ,.eskalacja zaangazowania”, polegajaca na silnym zaanga-
zowaniu we wczesniej podjeta decyzje mimo negatywnych wynikow dziatan realizowanych
najej podstawie. W takich przypadkach konieczne jest okreslenie mozliwego maksymalnego
zakresu podjgtych prac, jesli nie przynosza one zamierzonego efektu.

Przyktadem moze by¢ angazowanie si¢ w poszukiwania ztoza za pomoca wiercen mimo
negatywnych ich wynikow. Koszty wykonywanych wiercen i badan nie moga przekroczy¢
wartosci oczekiwanego zloza okreslonej przez przewidywany zysk z jego eksploatacji
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w przypadku, jesli zostanie ono odkryte. W przypadku negatywnych wynikdéw kolejnych
wiercen, zmniejsza si¢ wielko$¢ obszaru, na ktorym ztoze moze wystepowaé, a zarazem tez
mozliwa jego wielkos¢. Zwykle koszty prac geologicznych w stosunku do wartosci doku-
mentowanych zasobow sa niewielkie, niemniej na kazdym etapie — a zwlaszcza na etapie
poszukiwan szczegdtowych, ktorych celem jest stwierdzenie zloza, ktérego eksploatacja
moze by¢ gospodarczo uzasadniona — ich relacja w stosunku szacowanej warto$ci oczeki-
wanego zloza powinna by¢ szczegdélowo analizowana (rys. 4.8).
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prac

Mozliwa warto$¢ zloza
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Np. liczba wiercen

Rys. 4.8. Koszty prac geologicznych

Nie ma jednoznacznego kryterium racjonalnej wielkosci naktadéw na prace geologiczne.
Umownie mozna przyjac, ze naklady wynoszace do 5-10% wartosci oczekiwanego ztoza mo-
ga by¢ poniesione, zanim zostanie ono udokumentowane. Jesli wykonane badania nie daja pod-
staw do stwierdzenia oczekiwanych zasobow — dalsza ich realizacja powinna by¢ zaniechana.

Niezbgdnym warunkiem sprawnej realizacji projektowanych badan jest dobre rozpo-
znanie warunkow ich wykonania i zdefiniowanie na tej podstawie wymagan odnosnie ich
wyposazenia logistycznego. Na etapie projektowania szczegdtowego rozpatrzy¢ trzeba dwie
grupy zagadnien:

1) niezb¢dne wyposazenie bezposrednich wykonawcow prac,

2) niezbgdne wyposazenie calosci zespotu.

Druga grupa wyposazenia jest szczegélnie wazna, gdy prace maja by¢ realizowane
w terenie trudno dostgpnym, odlegtym, w szczegdlnosci w odmiennych warunkach klima-
tycznych i gdy organizowane sa systemem ekspedycyjnym. Rozpatrzone w takim przypadku
musza by¢ przede wszystkim:

m  warunki mieszkalne i wyposazenie w odpowiedni sprzet,
m  warunki zapatrzenia w wodg i Zywno$¢,

m  dostep do opieki lekarskiej,

m  $rodki transportu i tacznosci.
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Niezbedna jest szczegdtowa specyfikacja sprzgtu i materiatdow niezbednych dla realizacji prac,

zwlaszcza wowczas, gdy ich dostgpnosé i mozliwos¢ biezacego uzupetnienia brakow jest ograniczona

(np. w krajach pustynnych drewna na skrzynki do przechowywania rdzeni wiertniczych).

Uzytecznym sposobem upewnienia si¢ i kontroli, Ze nie zostaly pominigte zadne z elementow

istotnych dla oceny warunkow realizacji projektu oraz niezbednego sprzgtu i materiatdow jest spo-

rzadzenie ich ,,list kontrolnych”, mozliwie jak najbardziej szczegétowych:

B w liscie kontrolnej czynnikow, ktore moga miec istotne znaczenie dla realizacji prac przedstawia

si¢ zestawienie wszystkich mozliwych czynnikow przyrodniczych, technicznych, organizacyj-
nych, prawnych, spotecznych, ktore moga mie¢ znaczenie dla realizacji projektu (tab. 4.4).

w liscie kontrolnej niezbgdnego sprzgtu i materiatdw wymienia si¢ drobiazgowo wszystkie
narzedzia 1 materiaty potrzebne dla realizacji prac (w tym takze §rodki transportu). Odrgbnie
powinna by¢ tez zestawiona lista sprz¢tu niezbgdnego dla zapewnienia odpowiednich warunkow
bytowych (np. namioty wraz z wyposazeniem, sprz¢t kuchenny, samochody do transportu sprzgtu,

zywnosci, wody (niezbednej np. na terenach pustynnych) itd.

Tabela 4.4

Przyktad listy kontrolnej (fragment) uwarunkowan projektowanych prac poszukiwawczych na Saharze (masyw
Eglab, SW Sahara algierska)

Lp. Rozpatrywane czynniki Uwagi
1. | Dostgpnos¢ sprzgtu i materiatlow brak mozliwosci zaopatrzenia na miejscu
D $¢ ush h
5 ostgpno$¢ ushug w tym ushug brak
remontowych

3. | Energia elektryczna brak statego zrodta

4. | Woda przemystowa dostgpna na miejscu w ograniczone;j ilosci, niezdatna do picia|

5. | Woda pitna brak zwykle w dostatecznej ilosci, koniecznos$¢ statych
dostaw

6 Mozliwos$ci zaopatrzenia w $rodki brak, konieczno$¢ statych dostaw. Najblizsze miejsce

" | spozywcze zaopatrzenia w odlegtosci ok. 1200 km

7. | Dostep do opieki lekarskiej odlegtos¢ 500 km od miejsca prac

8. | Srodki facznosci mozliwa komunikacja radiowa

9. | Dostgpno$¢ terenu — morfologia terenu | teren czg$ciowo gorzysty, trudno dostgpny

10. drogi brak, teren czg$ciowo trudno przejezdny

11. szata roslinna skapa nie stanowi przeszkody w pracy terenowe;j

12. niebezpieczne dzikie zwierzgta zmije, skorpiony

13. | Warunki klimatyczne — temperatura wysoka (dp ponad 40 .C) w m¥e§1ac?rch czerwiec—wrzesien
praktycznie wykluczajaca mozliwo$¢ prac terenowych
burze piaskowe, pytowe, uniemozliwiajace prace; bardzo

14. | Szczegodlne zjawiska atmosferyczne rzadkie opady nawalnicowe, grozne w przypadku
przebywania w obnizeniach terenowych (uedach)

15. | Warunki mieszkaniowe brak statych zabudowan. Namioty

185



METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

4.3. Programowanie realizacji prac geologicznych
43.1.Cel programowania

Poszukiwanie lub rozpoznawanie ztoza jest zazwyczaj przedsigwzigciem skomplikowa-
nym, realizowanym przy zastosowaniu réznych metod. Mozna w nim wyr6zni¢ zwykle
szereg odregbnych dziatan, ktore tacznie prowadza do osiagnigcia planowanego celu. Wsrod
nich znajdowa¢ si¢ moga takie, ktore mozna realizowaé niezaleznie od siebie oraz takie,
ktore wymagaja realizacji w okres§lonej kolejno$ci. Rozréznienie takie ma istotne znaczenie
dla sprawnej organizacji prac. Zastosowanie maja tu zatem zasady podziatu i harmonizacji
zadan.

Wszystkie planowane dziatania wymagaja okre§lonego czasu dla ich realizacji. Istnieja
rozne metody jego okreslania. Najczesciej dokonuje sig¢ tego na podstawie ustalonych
normatywow lub ocen eksperckich.

Czas niezbgdny dla wykonania poszczegolnych rodzajow prac moze by¢ normowany na
podstawie pomiaru czasu realizacji wezesniej wykonywanych czynnosci okreslonego typu.
Za normatywny przyjmuje si¢ sredni czas realizacji. Normatywy czasowe mozna ustali¢ dla
prostych powtarzalnych czynnosci (np. profilowania rdzeni, kartowania geologicznego na
powierzchni, pomiarow geofizycznych, wiercenia otworu lub poszczegodlnych czynnosci
zwiazanych z jego wierceniem). Normalizacja czasu wykonania poszczegdlnych czynnosci
w pracach geologicznych napotyka jednak na szereg trudnosci ze wzgledu na ogromna
réznorodno$¢ sytuacji, w jakich sa one wykonywane. Orientacyjne dane dotyczace czasu
wykonania niektorych prac zestawiono w tabeli 4.5. Trzeba tez mie¢ na uwadze, trudne do
normowania czynniki, takie jak czas dojscia na miejsce wykonania prac, warunki pogodowe,
ktoére moga powodowac spowolnienie prac terenowych lub nawet uniemozliwi¢ okresowo
ich realizacj¢ itp. Uwzglednia si¢ to stosujac odpowiednie wspotczynniki zwigkszajace
przewidywany czas trwania prac. Skracanie przewidywanego czasu prac jest bardzo ry-
zykowne, gdyz moze powodowaé obnizenie jako$ci wynikow (na przyktad mato doktadne
wykonanie obserwacji, pomijanie trudniej zauwazalnych zjawisk).

Duze zréznicowanie warunkéw geologicznych, w jakich prowadzi si¢ prace poszuki-
wawcze lub rozpoznawcze powoduje, ze Sciste ustalenie normatywdéw czasowych posz-
czegolnych czynnosci i dziatan czastkowych czgsto napotyka na trudno$ci. Przewidywany
czas realizacji poszczegélnych dzialan moze by¢ wowczas szacowany metoda ocen eks-
perckich, na podstawie osobistych doswiadczen poszczegolnych specjalistow. Trzeba jed-
nakze mie¢ na uwadze, ze czgsto oceny takie s3 podswiadomie optymistyczne, zaktadajace
sprawng realizacj¢ pracy nie napotykajaca przeszkoéd. W rzeczywistosci nalezy si¢ liczy¢
z roznymi czynnikami losowymi, ktére powoduja opdznienie realizacji planowanych prac.
Dlatego tez praktykowane jest powigkszanie szacowanego czasu realizacji prac wspot-
czynnikiem 1,2, a nawet niekiedy 1,5 (czyli zwigkszanie przewidywanego czasu realizacji
020 do 50%). Oceny eksperckie sa zwykle zroznicowane. W przypadku gdy rozbiezno$ci sa
duze, skrajne oceny mozna uzna¢ odpowiednio za pesymistyczne (z,) i optymistyczne (1,),
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Tabela 4.5

Orientacyjny czas wykonania niektorych prac geologicznych

Czas wykonania

itp.)*

Rodzaj prac Jednostka miary sodzin Uwagi
w zaleznosci od
Profilowanie otworéw (opis rdzeni Zré;;?f:\i/aania
wiertniczych) i typowanie probek do 10 mb 0,5-1,2 .
, przewiercanych
badan - . .
utworow i ztozonosci
ich cech
Typowanie Prébelf do badan i ich probka 02-03
dokumentacja (opis)
Krart<.>wame bezposrednie wyrobisk 10 mb 03-0,5
gorniczych
profilowanie ociosu
Profilowanie wyrobisk (ociosow) 20 m? 0,5-1 przeciwlegtego
0,25-0,75
Pobranie probki bruzdowe;j Imb 0,5-1 W z.aleznros(:l od
zwigzlosci skat
w zaleznosci od
ielkogci probki
(rozdrabnianie, pomniejszanie) .
przygotowania do
analizy
Sporzadzenie graficznego profilu otworu* 10 mb 1-2
. zloza grupy I 0,4-0,8 w zaleznosci od
Opracowanie odcinek bogactwa szczegotow
przekroju ztoza grupy 11 . 0,5-1,0 & . &
. z 3 otworami przedstawianych na
geologicznego™ .
ztoza grupy II1 0,5-1,5 przekroju
ztoza grupy 1 0,1-0,2 w tym weryfikacja
Opracowanic ) i interpretacja
P . ztoza grupy II 1 otwor (ponad 3) 0,2-0.4 geologiczna
mapy* strukturalne;j ,
. opracowan
ztoza grupy III 0,3-0,6 komputerowych
Opracowanie map parametrow ztoza
(miazszosci, zasobnosci, jakosci kopaliny | 1 otwor (ponad 3) 0,1-0,2

* Zastosowanie techniki komputerowej do opracowywania danych geologicznych (sporzadzania przekrojow,

map) znacznie przyspiesza wykonanie niektorych czynnosci graficznych. Zasadniczym elementem pracochton-

nym (procz czasu pracy komputera) jest wybor odpowiedniego algorytmu postgpowania (np. interpolacyjnego),

a przede wszystkim weryfikacja i ewentualna korekta uzyskanych obrazow zgodnie z wiedza geologiczna.
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a posrednie — zwlaszcza najczestsze — za najbardziej prawdopodobne (7,). Jako czas
oczekiwany (z,) przyjmuje sie¢ zwykle’® wartos¢:

t, +4L, +1, 4.1)
6

t, =

Planowany przebieg realizacji przedsigwzigcia przedstawia si¢ badz za pomoca har-
monogramu (wykresy Gantta-Adamieckiego) badZ wykresu sieciowego.

432.Harmonogram prac

Harmonogram'® jest wykresem, na ktorym na osi odcigtych przedstawia si¢ czas reali-
zacji czynnos$ci, a na osi rzednych czynnosci, ktore maja by¢é wykonywane. Czas trwania
kazdej wyrdznianej czynnosci (lub zespotu czynno$ci) przedstawia sig za pomoca odcinkow
o odpowiedniej dtugosci w skali czasu. Ich poczatki wyznaczaja daty rozpoczgceia, a konce
daty zakonczenia wyrdznionych zadan (rys. 4.9). Mozliwe prawdopodobne wcze$niejsze
rozpoczecie lub pdzniejsze zakonczenie czynnosci zaznacza si¢ przedtuzeniem odcinka,
ktory ja reprezentuje za pomoca linii przerywanej. Harmonogram daje przejrzysty poglad na
czas trwania poszczegdlnych dzialan, wzajemne ich nastepstwo w czasie. Jest najczesciej
stosowanym sposobem przedstawiania programu realizacji postawionego zadania. W trakcie
realizacji prac mozna na nim zaznaczaé rzeczywisty czas realizacji odpowiednich zadan za
pomoca odcinkdéw wykre§lnych réwnolegle do reprezentujacych planowane zadania.

433.Programowanie prac przy zastosowaniu metody sieciowe]

Harmonogramy prac, zwtaszcza przy wielu réwnolegle wykonywanych dziataniach, nie
zawsze pozwalaja na przesledzenie wzajemnych powiazan migdzy nimi w czasie i wspot-
zaleznosci ich realizacji. Umozliwiaja to metody sieciowe.

Metody te naleza do grupy badan operacyjnych, ktore zaczgto wprowadza¢ do planowania
przedsigwzig¢ w czasie Il wojny Swiatowej dla potrzeb wojskowych, a po jej zakonczeniu dla potrzeb
dziatalno$ci przemystowej. W latach 1956-1958 w koncernie chemicznym Du Point opracowana
zostala metoda okreslana jako Critical Path Method (CPM — Metoda Drogi Krytycznej — MDK lub
Metoda Decydujacych Ciagéw — MDC). W zwiazku z programem budowy rakiet balistycznych,
rakiety Polaris, stworzona zostata rozwinigta wersja tej metody okres$lana terminem PERT (Program
Evaluation and Review Technology czyli program oceny i kontroli przedsigwzig¢). W metodzie tej

I8 7aklada sig, ze prawdopodobiefstwo czasu trwania czynno$ci ma rozktad beta.

" Metoda przedstawiania planowanego przebiegu prac za pomoca harmonogramu zaproponowana zostala na
przetomie XIX i XX w. w USA przez Henry’ego Gantta, dlatego tez bywa on nazywany w publikacjach
anglojgzycznych wykresem (diagramem) Gantta. W Polsce przedstawianie przebiegu prac za pomoca harmono-
gramow wprowadzit K. Adamiecki.
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bierze si¢ rowniez pod uwage prawdopodobienstwo terminowej realizacji poszczegdlnych dziatan.
Dalszym jej udoskonaleniem jest wprowadzenie do analizy zalezno$ci migdzy czasem realizacji

przedsigwzig¢ a ich kosztami.

Dla potrzeb projektowania prac geologicznych zazwyczaj wystarczajace jest zasto-
sowanie najprostszej formy analizy sieciowej — Metody Decydujacych Ciagéw (MDC).

W kazdym przedsigwzigciu — w tym takze w takim, jakim jest realizacja prac geolo-
gicznych — mozna wyrdzni¢ trzy elementy: czynno$ci, zdarzenia oraz zaleznosci cza-
sowe.

Czynno$ci — sg to dziatania, ktorych realizacja wymaga zastosowania okreslonych $rod-
kéw i czasu na ich wykonanie (np. wykonanie wiercenia, kartowanie jakiegos obszaru itp.).

Zdarzenie — jest to moment, w ktérym albo rozpoczyna si¢ albo konczy jakas czynnosé
lub zespdt czynnosci (np. rozpoczgeie wiercenia, zakonczenie badan geofizycznych itp.).

Zalezno$¢ czasowa — stanowi zwiazek migdzy zdarzeniami, ktore koncza czynnosci
wykonywane rownolegle, ale wzajemnie niezaleznie od siebie. ,,Zalezno$¢ czasowa” bywa
okreslona jako ,,czynno$¢ zerowa”.

W diagramach sieciowych czynnosci oznacza si¢ za pomoca strzatki skierowanej zgod-
nie z postgpem prac, zdarzenia za pomoca kotka z wpisanym numerem oznaczajacym
poszczego6lne wyrdznione zdarzenia, a zaleznosci czasowe za pomoca linii przerywanych
laczacych wzajemnie uzaleznione zdarzenia:

Poszczegolne czynnosci opisywane sa stownie lub oznaczane literami i podaje sig czas

Czynnosci Zdarzenia ZaleznoSci czasowe

O ________________

[rodzaj]

[czas wykonania]

ich trwania. Zdarzenia stanowia zakonczenia odpowiednich czynnosci lub ich zespotow.
Oznacza sig je np. kolejnymi symbolami liczbowymi. Stosowane oznaczenia literowe i licz-
bowe czynnosci i zdarzen wymagaja zawsze odrgbnego objasnienia.

Diagram sieciowy umozliwia okreslenie czasu trwania poszczegoélnych ciagdéw czyn-
no$ci. Ten ciag czynnosci, ktorego czas trwania jest najdluzszy okreslany jest jako $ciezka
(droga) krytyczna. Od jego sprawnej, terminowej realizacji zalezy terminowos$¢ i sukces
catego przedsigwzigcia. Na Sciezce krytycznej znajduje si¢ tez ta czynno$¢ lub zespot
czynnosci, ktore stanowia ,,waskie gardto” catego przedsigwzigcia.

Przy konstrukcji diagramu sieciowego, podobne jak w przypadku harmonogramu
nalezy:

1) wyrd6zni¢ odrgbne czynnosci (lub ich zespoly), ktore maja by¢ wykonywane zgodnie
z zasadami podziatu pracy i koncentracji,

2) ustali¢ kolejnos¢ wykonywania poszczegolnych czynnosci i powiazania migdzy nimi
w czasie (zgodnie z zasada harmonizacji),
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3) przedstawi¢ kolejnos¢ wykonywania poszczegdlnych czynnosci, wzajemne powiazania
migdzy nimi oraz zdarzenia rozpoczynajace i konczace poszczegdlne czynnosci na wykresie,

4) poda¢ czas wykonania poszczegolnych czynnosci i w razie potrzeby mozliwe terminy
najwczesniejszego i najpdzniejszego zaistnienia poszczegdlnych zdarzen,

5) wyznaczy¢ $ciezke krytyczna i mozliwy luz zdarzen.

Diagram sieciowy umozliwia odpowiednie programowanie realizacji przedsi¢gwzigcia.
Jego analiza pozwala na poszukiwanie sposobow usprawnienia organizacji podejmowanych
dzialan, a przede wszystkim $rodkow umozliwiajacych sprawna realizacje dziatan znaj-
dujacych si¢ na $ciezce krytycznej. Jednym z takich $rodkéw jest odpowiednia kontrola
realizacji poszczegdlnych czynnosci, zwlaszcza tych, ktore stanowia ,,waskie gardto”.

Budoweg sieci rozpoczyna si¢ od zdarzenia poczatkowego, ktorym jest rozpoczgcie prac.
Moze ono oznacza¢ rozpoczecie jednej lub kilku czynno$ci réwnoczesnie. Kolejne czyn-
nosci i konczace je zdarzenia moga nastgpowaé po sobie liniowo, badz szeregowo w nie-
zaleznych ciagach. Miedzy takimi ciggami niezaleznymi moga wyst¢gpowac zaleznosci
czasowe niektorych kolejnych zdarzen; zaznacza si¢ je odpowiednio jako wiazace ze soba
czynnos$ci o zerowym czasie trwania. Mozliwe powiazania migdzy réznymi czynno$ciami
w diagramie sieciowymi i ich odwzorowania na harmonogramie ilustruje rysunek 4.10.

Na diagramie sieciowym mozna takze przedstawi¢ przerwy w czasie realizacji zadania
spowodowane np. oczekiwaniem na dostaweg sprzgtu, na podjecie decyzji przez instytucje
nadzorujaca prace itp. Sa to czynnosci okreslane jako ,,pozorne” i na diagramie zaznaczane
sa linig przerywana.

W przypadku wystgpowania wielu czynno$ci, zwlaszcza o podobnym charakterze,
istnieje mozliwo$¢ zastapienia ich na diagramie czynnoscia zastgpcza. Zdarzeniem poczat-
kowym jest wowczas podjgcie pierwszej czynnosci, a koncowym koniec ostatniej wystg-
pujacej w zespole czynnosci przedstawianych za pomoca czynnosci zastepcezej. Typowym
przyktadem w realizacji prac geologicznych moze by¢ wykonanie serii wiercen, ich opro-
bowanie i profilowanie geofizyczne. Na diagramie sieciowym mozna przedstawi¢ indy-
widualnie wykonanie kazdego wiercenia i wykonanych w nim badan lub przedstawié¢
wykonanie, profilowanie i oprébowanie wszystkich wiercen tacznie w postaci czynnosci
zastgpczej ,,wykonanie wiercen”, ,,oprobowanie”, ,,profilowanie geofizyczne otworéw” lub
nawet facznie jako ,,wykonanie wiercen, profilowanie otworéw i oprobowanie”.

W przypadku, gdy czas zajsScia jakiego$ zdarzenia moze by¢ zréznicowany mozna
okresli¢ najwczesniejszy 1 najpdzniejszy mozliwy termin jego zaistnienia. R6znica miedzy
nimi stanowi czas, o jaki mozna op6zni¢ realizacje¢ danego zdarzenia bez obawy przekro-
czenia terminu realizacji catego przedsigwzigcia. Okresla si¢ ja jako ,,luz zdarzenia”. Dane te
wpisuje si¢ w symbol zdarzenia.

Zdarzenia znajdujace si¢ na Sciezce krytycznej nie maja zadnych rezerw czasowych dla
ich wykonania. W odniesieniu do nielezacych na tej $ciezce dysponuje si¢ okreslona rezerwa
czasu na ich wykonanie. Okresla si¢ je jako zapas czasowy czynno$ci. Mozna zatem
wydhuzy¢ czas wykonania tych czynnosci w granicach tego zapasu bez obawy nieter-
minowego zakonczenia catego przedsigwzigcia. Calkowity zapas czasowy w trakcie reali-
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Opis czynnosci i zdarzen

Lp. Wykres Zapis na diagramie sieciowym Przykladowe czynnoéci
na harmonogramie
1. quoﬁc'.,a",:i:jpoaalck(l)i K: 1 prace rozp
koniec (2) O——02 @)
2. | Dwicczynnogei 1 jace po Q 5 a b " e rowbw (b) po zakodczeniu kartowa-
sobic ® @ @ nia (2)
3. Dwie czynnosci wykonywane
réwnolegle, kidre powinny sig g a Kartowanie geologiczne (a) i badania geofizyczne, np. radio-
zakoticzy¢ przed podjeciem ko- b b falowe (b) wykonywane réwnoczeénic ®
lejnych czynnosci
I a a
b ~e\ D
4 Tw. czymno$é b tewa kré- ip.
- { cej od czynnosci .a™ i moze ja prac wg. sch Ijest ]
3 + downl. a
bﬁx:;:;na;;c olnym | 1L g @\—b—a‘-@ pn)padkugdymoﬂmc;mopé;u(;ucr:zlqubadaﬂgw
czynnosci " il : : d
a
w 5 %’@
S. | Dwie czynnosci nie kosiczace sig (b) .
jednoczetnie, pizy czym czyn- je rowdw po wyk
nodé b” moze si¢ rozpoczaé do- a b o 9 9 Togi czedei bszaru (a;)
Ppiero po p . @
niu Yy
6. Dwaynnnéu(\nc}may
najace si¢ po zakoficzeniu czyn- -] ) 9
nosci 2”7 b a Wybnamdwéchmaned(blc)mzﬂdnwodmﬂe
® @ jcznego (3)
c @) po
7 | Wykonanie o
niczaleznych od sicbie (¢, d) po
2zakoiiczeniu dwéch - b Wymammnychdwumm(cxd)wmw
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; ).wm od vy nicj zxcal "
8. dmaagtzynmtawhéxych o "
& ¢ jest W i ia ¢ ilod
i b goologicznego (a) i bada geofizyczaych (b), oraz
< rowdw b ch {d) po i
d nych, nic zaletnic od
9. | Ciagi czynnodci wzajemnic po-
wigzanych ze sobg a Kartowanic geologicze (a) i badania geofizyczne dwoma
e d ic) i po sobic (np. radiofalowe i re-
b D=0 | T vo i emicorai
& b c g we), od kidrych uzalenione jest Z v ia (e); od}
d O E) ® weynikbw badah metodz radiofalows uzaleznione jest wyko-
e nanic rowéw badawczych (d), niczaleznie od realizacji wier-
cenia.
10, | Ciagi czynnosci wzajemnic po- a K: ic geologiczne (3) wyk n Towbw badawezych
dw:mwchzcmm b (c).._“ ! G’).._ vanic mapy
ostatecznego wyniku (zdarze- €] i rowdw|
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-4 oznacza p 2 j
—& “wynikéw bada (O

Rys. 4.10. Typowe zalezno$ci migdzy czynno$ciami przedstawiane za pomoca diagramu sieciowego

zacji przedsigwzigcia moze by¢ w rozny sposéb wykorzystany w zaleznosci od zapasu cza-

sowego czynnosci poprzedzajacych jak i nastgpnych. Rozroznia si¢ w zwiazku z tym:
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m  zapas swobodny, ktory stanowi rezerwa czasu, jaka mozna rozporzadzaé¢ bez wplywu na re-
zerwy czasowe czynnosci nastgpnych w danym ciagu; wystepuje w przypadku, gdy wszy-
stkie wczesniejsze czynnosci rozpoczng si¢ w najwcezesniejszych mozliwych terminach,

m zapas warunkowy, ktory stanowi rezerwa czasu, jaka mozna dysponowac bez wptywu na
zapasy czasu poprzednich czynno$ci w danym ciagu,

m  zapas niezalezny jest rezerwa czasu, jaka mozna wykorzysta¢ w petni bez wptywu na
zapas czasowy jakiejkolwiek czynno$ci poprzedniej i nast¢pnej w danym ciagu.

Ich znajomos$¢ ma istotne znaczenie dla planowania sprawnej realizacji calego przed-
sigwzigcia.

4.4. Kosztorysowanie prac geologicznych

Warunkiem nieodzownym sprawnej realizacji prac jest dysponowanie odpowiednimi
srodkami finansowymi na ich realizacjg. Celem kosztorysowania jest okres$lenie zapotrze-
bowania na te srodki, a zatem ocena kosztow prac.

Na koszty prac sklada sig szereg sktadnikow. Podstawowymi sa koszty zatrudnienia,
koszty sprzgtu i materiatdbw oraz koszty ustug obcych. Na koszty sprzgtu i materialow
sktadaja sig¢ koszty ich zakupu i eksploatacji. Uwzgledni¢ takze nalezy dodatkowe opftaty,
jesli sa wymagane, np. podatek VAT itp.

W praktyce stosuje si¢ rozne sposoby kosztorysowania: kalkulacyjne, ryczattowe
i cennikowe.

Kosztorysowanie cennikowe i ryczattowe oparte jest na danych odnosnie kosztow wy-
konania poszczegdlnych zadan zaczerpnigtych badz z oficjalnych cennikow badz sa okres-
lone na podstawie ofert ich wykonawcow. Zwykle dotyczy ono wyodrebnionych czynnosci,
ktorych wykonanie jest zlecane wybranym instytucjom, np. wykonanie wiercen, badan
laboratoryjnych, badan geofizycznych. Renomowane laboratoria oferuja wykonanie badan,
ktorych koszty okreslone sa w publikowanych cennikach. Firmy wykonujace ustugi geo-
logiczne (np. wykonanie wiercen) oferuja ich realizacje wedlug kosztéw ofertowych,
ktorych szczegdtowa kalkulacja nie jest ujawniana. Zadaniem projektanta jest wybor jedne;j
z proponowanych ofert. Zwraca¢ jednakze nalezy uwagg, ze sam koszt nie powinien by¢
jedynym czynnikiem decydujacym o wyborze. Wykonywanie prac i robdt geologicznych
wymaga wiedzy specjalistycznej i umiejgtnosci ich realizacji. Doswiadczenie firmy w wy-
konywaniu zlecanych prac, ktére daje gwarancj¢ poprawnego ich wykonania, powinno by¢
brane przede wszystkim pod uwagg.

Kosztorysowanie kalkulacyjne obejmuje okreslenie kosztéw na podstawie czasochton-
no$ci wykonania poszczegdlnych prac wedhug wzoru:

R o 4.2)
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lub
m 4.3
i=1
gdzie: K — koszt wykonania pracy,
T — czas wykonania pracy w okre$lonej jednostce obliczeniowej (godziny, dni),
C — koszt jednostki czasu pracy (godziny, dniowki),
t — czaspracy w miesiacach,
W — wynagrodzenie pracownika wraz z pochodnymi (obciazeniami podatkowymi, ZUS,

NFOZ).

Na calkowity koszt realizacji prac sktadaja si¢ koszty bezposrednie i koszty posrednie.

Koszty bezposrednie obejmuja:

koszty pracy wraz z obciazeniami (podatki, ZUS, NFOZ itp.),

zakupione ustugi podwykonawcow i prace pomocnicze,

zakupiony sprzet i materialy,

inne koszty bezposrednio zwigzane z realizacja prac (np. koszty delegacji, remontu
sprzetu itp.)

Koszty posrednie ponoszone sa przez wykonawce niezaleznie od realizacji projektu.

Stanowia je ogélne wydatki firmy, takie jak koszty obstugi administracyjnej, czynsze,

swiatto, ogrzewanie, wywo6z $mieci itp. Sa one dodawane proporcjonalnie do kosztow pracy

w formie ,,narzutu” kosztow ogoélnozaktadowych.

W kazdej kalkulacji kosztow powinny by¢ zatem uwzglgdnione:

koszty bezposrednie wykonania poszczegolnych wyodrgbnionych rodzajow prac — zadan
(np. kartowania geologicznego, probowania, profilowania rdzeni itp. w tym takze opra-
cowania dokumentacji koncowej wynikow prac),

koszty ustug obcych — prac zlecanych (np. wykonania wiercen, badan geofizycznych itp.
o ile nie sa wykonywane we wlasnym zakresie),

koszty zakupu sprzgtu i materiatow,

koszty eksploatacji sprzetu,

inne koszty bezposrednie np. delegacji,

koszty posrednie (np. obstugi administracyjnej, inne koszty ogélne firmy, podatki, obo-
wiazkowe oplaty itp.)

przewidywany zysk,

podatek VAT.

Przewidywany zysk stanowi zwykle przynajmniej 5—10% catosci kosztow pracy. Jego

osiagnigcie zalezy od sprawnej realizacji projektu. Jednocze$nie moze by¢ traktowany jak

forma zabezpieczenia przed nieprzewidzianymi wydatkami, ktére w sposob oczywisty

pomniejszaja wielko$¢ zysku, ale nie narazaja wykonawcy prac na straty. Koszty posrednie

i zysk zwykle uwzgledniane sa w kosztach poszczegélnych wyodrgbnionych zadan i nie
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wykazywane jako odrgbna pozycja kalkulacyjna. W przypadku projektow, ktorych reali-
zacja ma trwac dluzej niz jeden rok, w kalkulacji kosztoéw powinna by¢ rowniez uwzgled-
niona inflacja (odpowiednio powigkszone poszczegolne pozycje kosztowe o przewidywany
wskaznik inflacji). W przypadku zakupu sprzetu lub ustug za granica uwzgledni¢ nalezy
mozliwe zmiany kursowe walut obcych.

Istotne dla kosztorysowania jest ustalenie kompletnej listy przewidywanych czynno$ci,
ktorych koszty wykonania podlegaja wycenie oraz kompletnej listy sprzgtu i materiatéw
niezbednych dla realizacji prac, ktorych zakup musi by¢ dokonany. Lista czynnosci powinna
by¢ powiazana z harmonogramem lub wykresem sieciowym. Daje to mozliwo$¢ oceny
zapotrzebowania na $rodki finansowe w czasie realizacji projektu.

4.5. Opracowanie projektu calosci prac geologicznych

Warunkiem nieodzownym dla prawidlowej realizacji projektowanych prac geologi-
cznych jest ich przedstawienie w postaci uporzadkowanego opisu. Opis taki powinien by¢
sporzadzony w sposob przejrzysty, zwigzty, tak aby mogl by¢ w sposéb tatwy zrozumiany
i wykorzystany i nie budzit watpliwos$ci, co do zakresu prac i sposobu ich realizacji. Pro-
jektowane prace powinny by¢ tez przedstawione na mapach i przekrojach.

Opis projektowanych prac powinien zawierac tylko te dane, ktore sa niezbgdne dla oceny
ich zasadnosci i poprawnosci. Powinien zatem przedstawiac:

1. Szczegotowe okreslenie celu projektowanych prac.

2. Omowienie wczesniejszych badan dotyczacych celu projektowanych prac i zwia-
zanych z ich realizacja oraz przedstawienie ich wynikow.

3. Charakterystyke (zwigzla) geograficzna terenu badan w zakresie niezbgdnym dla
oceny warunkow ich realizacji (morfologie terenu, warunki klimatyczne, warunki komuni-
kacyjne, zagospodarowanie).

4. Charakterystyke geologiczng terenu przewidywanych badan (w zakresie niezbednym
dla oceny warunkow ich realizacji).

5. Proponowang metodyke badah wraz z uzasadnieniem:

5.1. Wybdr metodyki badan i ogdlne wymagania odnosnie sposobu ich realizacji.

5.2. Sposob wykonania otworow wiertniczych (lub wyrobisk gorniczych) i ich likwidacji
po zakonczeniu badan.

5.3. Projektowany sposob oprobowania (pobierania probek, przygotowania ich do badan, za-
kres przewidywanych badan probek i ewentualnie wymagania odnosnie sposobu ich wykonania).

5.4. Badania geofizyczne w otworach wiertniczych.

5.5. Badania geofizyczne powierzchniowe.

5.6. Badania hydrogeologiczne.

5.7. Prace geodezyjne.

6. Kolejnos¢ i czas przewidywanych prac (harmonogram lub wykres sieciowy) wraz
z uzasadnieniem.
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7. Kosztorys projektowanych prac (ta cz¢$¢ moze by¢ zastrzezona tylko do wiadomosci
zlecajacego wykonanie projektowanych prac).

8. Warunki realizacji projektu.

9. Warunki ochrony $rodowiska na terenie projektowanych badan, sposob jego ochrony
i likwidacji ewentualnych szkod.

10. Sposob przedstawienia wynikoéw zrealizowanych prac.

Czg$¢ graficzna projektu powinny stanowic:

a) mapa lokalizacji obszaru projektowanych badan na tle elementéw §rodowiska podle-
gajacych ochronie (np. na mapie geosrodowiskowej);

b) mapa sytuacyjno-wysokosciowa terenu badan z zaznaczonymi przewidywanymi miej-
scami ich wykonania (lokalizacja projektowanych otworéw wiertniczych, profili geofi-
zycznych itp.);

¢) przewidywany profil projektowanych otworéw i schemat ich konstrukc;ji;

d) przekroj (przekroje) koncepcyjny z zaznaczeniem projektowanych otworow lub wy-
robisk gorniczych;

¢) harmonogram lub diagram sieciowy planowanych prac.

Obowiazujace w Polsce przepisy prawa geologicznego i gorniczego wymagaja wyko-
nania w sposob sformalizowany jedynie projektu robot geologicznych, ktore sa tylko frag-
mentem (nie zawsze najwazniejszym) catosci prac geologicznych. Powinien on przedsta-
wia¢ odpowiednio dane dotyczace planowanej realizacji tych robét. Szczegotowe wyma-
gania odnosnie tresci projektu robdt geologicznych sa zawarte w odpowiednim rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska. Przede wszystkim nalezy jednak zwrdci¢ uwage na uzasad-
nienie celu i sposobu ich realizacji w nawiazaniu do catosci prac geologicznych, ktorych
maja by¢ elementem sktadowym i ktore stanowia uzasadnienie celowosci i metodyki wyko-
nania odpowiednich robdt. Bez tego projekt samych robot jest bezwartosciowy i moze
przedstawia¢ btedne rozwiazania.

W przypadku prac geologicznych, ktorych podejmowanie wymaga uzyskania koncesji
pozostate elementy peilnego ich projektu przedstawiane sa we wniosku o jej udzielenie.
Okres$la si¢ w nim: cel, zakres i rodzaj prac geologicznych oraz zamieszcza informacje
o pracach, ktore maja by¢ wykonywane dla osiagnigcia zamierzonego celu, w tym o ich
technologiach.

4.6. Realizacja prac geologicznych

Cecha wielu prac geologicznych jest ich zespotowe wykonywanie. Skutecznie dziatajacy zespot
musi spetnia¢ kilka wymagan. Sktadaja si¢ na nie:
B jasno okreslony cel dziatania, przekonanie o jego stusznosci i waznosci,
B jednolite zaangazowanie cztonkdéw zespotu w realizacjg postawionego celu i zapewnienie reali-
zacji postawionego zadania,

B odpowiednie umiej¢tnosci fachowe,
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umieje¢tnosci negocjacyjne — wspolpracy w zespole, dyskutowania i uzgadniania pogladow,
dobra komunikacja migdzy cztonkami zespotu,
wzajemne zaufanie,

skuteczne kierownictwo,

przychylny ,klimat” pracy — jasno sformutowane zasady dziatania i motywowania czltonkdéw

zespotu (instruowania, nagradzania),

B wspomaganie z zewnatrz (w tym odpowiednie zaopatrzenie w niezbgdne $rodki), przychylnosé
instytucji nadrzednych, kierownictwa, instytucji wspotpracujacych.

Sprawna i skuteczna realizacja prac geologicznych zalezy od dobrej ich organizacji. Sprawnos$¢
oznacza osiagnigcie celu prac przy mozliwie najmniejszych kosztach, skuteczno$¢ wyraza si¢ w jak
najlepszej realizacji postawionego zadania.

Spehienie tych wymagan ma zapewni¢ dobra struktura organizacyjna zespotu, ktéry je realizuje.
Okresla ona uktad i wzajemne zaleznos$ci migdzy wyrdznionymi czg¢sciami zespotu lub jego czion-
kami. Laczy ludzi, srodki materialne i cele, ktére maja by¢ zrealizowane, wyodrgbnione z otoczenia,
ale od tego otoczenia zalezne.

Podzial zespolu na czgsci i wzajemne ich powiazania musza spelnia¢ wymagania specjalizacji
i harmonizacji dziatan. Wymaga to zaprojektowania struktury organizacyjnej. Obejmuje ono:

B podzial na wyspecjalizowane jednostki, komorki organizacyjne, ktére maja wykonywac pro-
jektowane prace,

m  okreslenie powiazan migdzy nimi,

B okre$lenie sposobu podporzadkowania kierownictwu.

Wyrédznione jednostki organizacyjne musza mie¢ jasno okreslone cele i zakres dziatan oraz §rodki
materialne i finansowe niezbgdne dla ich realizacji.

Strukturg organizacyjna charakteryzuje pig¢ cech:

B specjalizacja czynnosci,

B jednorodnos¢ i normalizacja czynnosci,

B wielko$¢ wyrdznionych jednostek organizacyjnych (liczebno$é grup roboczych),
B koordynacja czynnosci,

m forma podejmowania decyzji (centralizacja i decentralizacja decyz;ji).

Strukturg organizacyjna przedstawia schemat organizacyjny, w ktorym pokazuje si¢ poszczegdlne
wyrdznione zespoty, komorki organizacyjne, przedstawiane za pomoca prostokatow i wzajemne ich
powiazania przez podporzadkowanie i oficjalne kanaly informacji przedstawiane za pomoca linii
taczacych prostokaty reprezentujace wyrdznione zespoty (rys. 4.3).

Schemat organizacyjny ilustruje zatem w sposob graficzny podstawowe cechy struktury organi-
zacyjnej:

B podziat pracy, gdyz kazdy prostokat przedstawia zespot lub osobe odpowiedzialng za okreslona
czgs$¢ pracy,

B rodzaje wykonywanych prac (przez opis odpowiednich prostokatow reprezentujacych wyréznione
osoby lub zespoty),

B podziat dzialalnosci przez grupowanie zadan w zaleznosci od ich charakteru, celu, terenu wyko-

nania, a zatem w uktadzie funkcjonalnym, terytorialnym lub tp.
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B rozroznienie kierownikow i podwladnych i sposob podporzadkowania podwtadnych kierow-
nikom,

B szczeble zarzadzania — hierarchig kierownicza.
Podziat na wyspecjalizowane jednostki moze by¢ przeprowadzony wedlug réoznych kryteriow.

W realizacji prac geologicznych zastosowanie maja przede wszystkim podziaty wedtug:

m  funkcji,

B metod prac,

B zadan,

B terytorium prac.

Organizacja moze mie¢ charakter mechanistyczny lub organiczny. Organizacja mechanistyczna
wyrdznia si¢ sztywna hierarchia, ustalonymi $cisle okreslonymi regutami dziatania, sformalizo-
wanymi powiazaniami. Organizacja organiczna wyr6znia si¢ tym, ze zadania wykonywane nie sa
Sci§le standaryzowane, wstgpuja powiazania migdzy wykonawcami w pionie i w poziomie, upraw-
nienia decyzyjne sa zdecentralizowane.

W pracach geologicznych wlasciwsza jest organizacja organiczna. Wigkszo$¢ zadan musi by¢
wykonywana przez profesjonalistow, posiadajacych odpowiednia wiedzg i do$wiadczenie, ktorzy
musza mie¢ mozliwo$¢ stosowania rozwiazan odbiegajacych od z gory zatozonych, wowczas gdy
pojawia sig okreslone okoliczno$ci zmuszajace do zmiany sposobu realizacji podejmowanych zadan.
Organiczny charakter organizacji realizacji prac powinien by¢ uwzgledniany juz na etapie ich
projektowania przez dopuszczenie mozliwych modyfikacji ich realizacji w zaleznosci od uzyski-
wanych wynikow prac.

Sprawna realizacje prac zapewnia zarzadzanie nimi przez cele (ZPC?). Polega to na tym, ze dla
kazdego pracownika ustala si¢ zadana i cele, jakie ma osiagna¢. Tym samym okreslony zostaje udziat
kazdego w realizacji przedsigwzigcia i wkiad w osiagnigciu celu catosci prac. Do istotnych elementow
ZPC nalezy:

B konkretne okreslenie celow czastkowych w realizacji przedsigwzigcia,

B uczestnictwo wykonawcoéw w podejmowaniu decyzji,

B okreslony czas realizacji zadan,

B biezace informowanie o uzyskiwanych wynikach.

W organizacji i realizacji duzych przedsigwzigé zastosowanie moga tez mie¢ metody okreslane
jako:

B reengineering — wyznaczenie 0osob odpowiedzialnych za rozwiazanie okreslonych problemow
i tworzenie podporzadkowanych im zespotéw grupujacych specjalistow z roznych dziedzin, kto-
rych zadaniem jest rozwiazanie tych problemoéw; umozliwia to zastapienie nadzoru kierowniczego
motywacja wynikajaca z udziatu w pracy zespotowej i osiagania wyznaczonych celéw;

B benchmarking — poszukiwania najefektywniejszych metod dziatalnosci i dochodzenie do nich
przez pordwnanie z najlepszymi rozwiazaniami i ich doskonalenie na podstawie cudzych doswiad-

czen (stanowig one punkt odniesienia czyli ,,benchmark™),

2" Management by Objectives — MBO.
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Sprawna realizacja prac zalezy od odpowiednio dobranego personelu. Waznym zadaniem jest
zatem wlasciwy dobor pracownikow i dobre okreslenie stawianych im zadan.

Podstawowe znaczenie maja umiejgtnosci wykonawcow prac. Sktada si¢ na nie wiedza, umie-
jetnos¢ jej praktycznego spozytkowania oraz wczesniej zdobyte do$wiadczenie. Wiedzg mozna
stosunkowo tatwo sprawdzi¢. Ocena umiejgtnosci jej praktycznego wykorzystania i posiadanego
doswiadczenia jest trudniejsza. Czgsto wnosi sig o nich na podstawie dtugosci praktyki zawodowej,
wykonanych wcze$niej prac lub udziatu we wczedniejszych pracach podobnego typu. W Polsce
wymaga si¢ zwykle co najmniej trzyletniej praktyki dla stwierdzenia kwalifikacji do wykonania prac
geologicznych odpowiedniego typu. Istnieja tez poglady, ze dopiero pigcioletnia praktyka w wyko-
nywaniu okreslonych badan jest wystarczajaca dla zdobycia odpowiedniego do§wiadczenia i dopiero
wowezas osoba posiadajaca je moze byé uznana za w pelni kompetentna®’. Dodatkowo wymagany
moze by¢ dobry stan zdrowia, sprawno$¢ fizyczna i odpornos¢ psychiczna. Jest to nieodzowne
woweczas, gdy prace maja by prowadzone w trudnych warunkach geograficznych i klimatycznych,
w terenie trudno dostgpnym, z dala od osiedli ludzkich, zwtaszcza w terenach pustynnych, obszarach
tropikalnych, polarnych, wysokogorskich.

Waznarolg odgrywaja cechy osobowosci cztonkow zespotu. Maja one wptyw na wzajemne relacje
migdzy nimi i na ich efektywno$¢ zawodowa. Wymiar osobowosci okresla stopien spetnienia pigciu
cech, okreslanych jako model ,,wielkiej piatki™:

1) ekstrawersja — okreslajaca towarzyskos¢, rozmownos¢, asertywnosc,

2) zyczliwos¢ — che¢ do wspoétdziatania, zaufanie,

3) sumiennos$¢ — stopien odpowiedzialnosci, wiarygodnosci, nastawienie na osiagnigcie posta-
wionych celow,

4) stabilno$¢ emocjonalna — opanowanie, poczucie bezpieczenstwa, nastawienie entuzjastyczne,

5) otwarto$¢ na do$wiadczenie — wyobraznia, wrazliwo$¢ artystyczna, postawa intelektualna,
ciekawos¢ $wiata.

Szczegblne znaczenie ma stabilno§é emocjonalna, pozwalajaca przezwycigzaé sytuacje stresowe.
Stres jest zjawiskiem niepozadanym w realizacji prac, aczkolwiek catkowicie nie daje sig¢ go wyeli-
minowacd. Jego zrodtem moga by¢:

B czynniki osobiste: sprawy rodzinne, problemy finansowe, cechy osobowosci, problemy zdro-
wotne,

B czynniki organizacyjne: niejednoznacznos¢ zadan, konflikty w pracy, przeciazenie zadaniami,
niewlasciwe okreslenie zadan,

B zagrozenia zewngtrzne: przyrodnicze, polityczne.

Poczucie niepewnosci, podleganie depresji, spigcie, nerwowo$¢ sa cechami negatywnymi i taki
moga mie¢ wplyw na efektywnos¢ zawodowa.

Waznymi cechami osobowosci sa takze: poczucie wlasnej wartosci, samokontrola, czyli zdolnos¢
do dostosowywania swoich zachowan do zaistnialych sytuacji, oraz sktonnos$¢ do ryzyka — wyrazajaca
si¢ iloscia czasu potrzebnego do podejmowania decyzji i ilo$cia informacji potrzebnych dla doko-

nania wyboru.

2l Competent person wedhug propozycji kodeksu postepowania Geologa Europejskiego i kodeksu JORC.
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Warunkiem powodzenia prac jest tez odpowiednie umotywowanie cztonkow zespotu. Istnicja
rézne poglady odno$nie kryteriow motywacji. Waznym kryterium jest zadowolenie z pracy. Wedtug
teorii McCellanda zapewnia to spelnienie trzech potrzeb:

B potrzeba osiagnig¢ — dazenie do osiagnig¢, wyrdznienia sig, do zdobycia powodzenia, ,,robienia
czegos lepiej”,

B potrzeba wladzy — wywierania wptywu, powodowania by inni zachowywali si¢ w okre$lony
sposéb,

B potrzeba przynalezno$ci — akceptacji przez otoczenie, oczekiwanie dobrych stosunkéw migdzy-
ludzkich.

Cechy osobowe, szczegoélnie stabilno$¢ emocjonalna sa szczegolnie wazne w przypadku realizacji

prac w trudnych warunkach terenowych i geograficznych.

4.7. Dokumentowanie wynikéw prac geologicznych

Wyniki zrealizowanych prac geologicznych przedstawia si¢ w ich dokumentacji geolo-
gicznej. W przypadku rozpoznania ztoza kopaliny jest to ,,Dokumentacja geologiczna zloza”
o okreslonej nazwie. Zasady sporzadzania dokumentacji przedstawione sa w aneksie [ B.
Powinna ona zawiera¢ informacje geologiczne niezbgdne dla oceny uzyteczno$ci ztoza
i projektowania jego zagospodarowania, to jest jego eksploatacji i wykorzystania kopaliny.
W przypadku, gdy wyniki przeprowadzonych badan sa do tego niewystarczajace, do-
kumentacja geologiczna powinna przedstawia¢ dane niezbedne albo do projektowania dal-
szych prac badawczych albo do uzasadnienia decyzji o ich zaniechaniu.

Wskazany i zalecany uktad tresci dokumentacji geologicznej przedstawia tabela 4.6.

Przy opracowaniu dokumentacji nalezy pamigtac, ze jej odbiorca jest nie tylko geolog,
lecz rowniez osoby nie majace specjalistycznego przygotowania geologicznego, przede
wszystkim gornik projektujacy wydobycie kopaliny, badZz prowadzacy eksploatacje ztoza
oraz ekonomista wykonujacy analiz¢ ekonomiczna celowosci zagospodarowania ztoza.
Korzystaja z niej takze osoby opracowujace plany zagospodarowania przestrzennego i prace
studialne z zakresu gospodarowania §rodowiskiem i jego ochrony. Dokumentacja geolo-
giczna powinna by¢ zatem sporzadzona w sposob przejrzysty i zrozumialy, tak by nie
wymagala dodatkowych wyjasnien przez jej autora. Przedstawione powinny by¢ przede
wszystkim udokumentowane fakty o ztozu, te ktére sa niezbedne dla prowadzenia dalszych
prac projektowych, eksploatacji ztoza i oceny jej wplywu $rodowisko. Poglady na budowe
zloza i jej interpretacja powinny by¢ przedstawione w sposob jednoznaczny, a tam gdzie
dane nie pozwalaja na jednoznaczna interpretacj¢ musi to by¢ wyraznie zaznaczone i podane
jej warianty, mozliwe do przyjecia. Projektant zaktadu goérniczego musi mie¢ jasny obraz
wiarygodnosci przedstawionej koncepcji budowy ztoza.

Wazna cecha dokumentacji jest jej zwigztos¢. Opisy zbyt rozwlekle sa z zasady trudne do
wykorzystania. Wazne dane o zlozu moga zosta¢ niedostrzezone, ,,utopione” w morzu
zbgdnych stow, opisow drugorzg¢dnych faktow i zbgdnych rozwazan. Dokumentacja ma by¢
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Tabela 4.6

Wskazany uktad tresci dokumentacji geologicznej ztoza*

Rozdziaty

Uwagi

1

2

Wstep

cel wykonania dokumentacji

Charakterystyka geograficzna dokumentowanego
obszaru

2.1. | Potozenie administracyjne i geograficzne ztoza

Morfologia i hydrografia terenu ztoza

2200 . .
i najblizszego otoczenia

2.3. | Zagospodarowanie terenu

ilustrowane przedstawieniem ztoza na mapie
topograficznej (w skali odpowiedniej do
wielkosci ztoza: 1: 10000 — 1:50000)

Charakterystyka srodowiska w otoczeniu ztoza

2.4.
(obszaroéw 1 obiektow chronionych)

ilustrowana mapa geosrodowiskowa
(wycinkiem) 1:50000

2.5. | Stan zagospodarowania ztoza

w ztozach eksploatowanych: gtéwne dane
o zaktadzie gorniczym, stopien
wyeksploatowania ztoza

Stan rozpoznania ztoza

ilustrowany mapa sytuacyjno-wysokosciowa
w odpowiedniej skali (1: 1000 — 1: 10 000)
z przedstawieniem wykonanych prac i robot
geologicznych**

Budowa geologiczna zloza

opis na podstawie wykonanych prac
geologicznych, robot geologicznych i badan
geofizycznych

4.1. | Potozenie geologiczne ztoza

ilustrowane odpowiednim wycinkiem mapy
geologicznej 1: 50000

Stratygrafia i litologia (serii ztozowej

4.2. i nadktadu)

w ztozach wielopoktadowych uzasadnienie
korelacji poktadow

4.3. | Tektonika

Budowa ztoza. Typ (model) ztoza, forma,

4.4. . N .
grupa zmiennosci, cechy budowy wewngtrznej

ilustrowane przekrojami geologicznymi

i odpowiednio dobranymi mapami:
strukturalna (spagu, stropu ztoza), miazszosci
ztoza (Z), miazszos$ci nadktadu (N), stosunku
N/Z, rozmieszczenia przewarstwien skat
ptonnych itp.

4.5. | Budowa i charakterystyka nadktadu

w ztozach przewidzianych do eksploatacji
odkrywkowej

Rodzaj i jakos¢ kopaliny

Charakterystyka mineralogiczno-petrogra-

3 ficzna kopaliny i jej odmian

szczegotowe wyniki badan mineralogiczno-
-petrograficznych w zataczniku

5.2. | Sposob oprobowania i badan jakosci kopaliny

5.3. | Jako$¢ kopaliny

charakterystyka na podstawie oprobowania,
ilustrowana opracowaniem statystycznym
wynikow badan probek

Wriasciwoscei technologiczne kopaliny,

5.4. . . . .
mozliwe kierunki wykorzystania
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Tabela 4.6 cd.
1 2
6. | Warunki hydrogeologiczne
6.1. Wykonane badania hydrogeologiczne
6.2. | Wody powierzchniowe i warunki meteorologiczne f)plS na podstawie v-vyko-nanych bada.n
ilustrowany odpowiednio dobranymi
6.3 Charakterystyka wyréznionych poziomow mapami i przekrojami
" | wodono$nych
6.3. | Sktad chemiczny wod podziemnych
6.4 Mozliwe zagrozenia wodne eksploatacji
7. | Warunki inzyniersko-geologiczne
7.1 Wykonane badania inzyniersko-geologiczne
79 Whiasciwoscei inzyniersko-geologiczne ilustrowane odpowiednio dobranymi
| wydzielonych zespotow skalnych mapami i przekrojami oraz opracowaniem
73 Cechy strukturalne gérotworu, ich wptyw na statystycznym wynikéw badan prébek
" | warunki geologiczno-inzynierskie
Ocena i prognoza wlasciwosci
7.4 inzyniersko-geologicznych goérotworu. Zagrozenia
eksploatacji
8. | Warunki gazowe
8.1. | Wykonane badania gazonos$nosci opis na podstawie wykonanych badan
8.2. | Charakterystyka gazono$nosci ilustrowany odpowiednio dobranymi
. . mapami i przekrojami
23 Obliczenie zasobow metanu jako kopaliny P preekro)
" | towarzyszacej
opis na podstawie wykonanych badan
9. | Warunki geotermalne ilustrowany odpowiednio dobranymi
mapami i przekrojami
10. | Warunki ochrony $rodowiska i ztoza
101 Cechy istotne ztoza i kopaliny z punktu widzenia
’ oceny oddziatywania eksploatacji na $rodowisko
10.2. | Wlasciwosci rekultywacyjne skat ptonnych wias.c IWOSCI. Ska{,’ ktoryych zwgiowame e
powierzchni moze by¢ przewidywane
10.3. | Wymagania odnos$nie ochrony ztoza
11. | Zasoby ztoza

Kryteria wyznaczania granic ztoza (bilansowosci)

Sposob okreslenia granic ztoza i kategoria

11.2. .
rozpoznania

113 Wybor metody obliczenia zasobow i obliczone ilustrowane mapa zasobnos$ci i mapa

’ zasoby zasobow (podziatu na bloki obliczeniowe)
114 Analiza doktadnosci rozpoznania ztoza

’ i szacowania jego zasobow

. . P . dku aktualizacji infa ji

11.5. | Rozliczenie zasobow i wyjasnienie przyczyn zmian W przypaciu a<tualizacjt miormacyt

0 stanie zasobow
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Tabela 4.6 cd.

12. | Kopaliny towarzyszace

Historia badan i eksploatacji zloza
Wiyniki badan specjalistycznych:
Stratygraficznych (korelacji poktadow)

o Tektonicznych
Zalaczniki . Y
Petrograficznych
tekstowe .
Geofizycznych

Przedstawienie wykonanych badan statystycznych
lub geostatystycznych i szczegdétowych ich
wynikow

* W zaleznosci od rodzaju ztoza moze by¢ odpowiednio uproszczona lub uzupetniona.
** Do dokumentacji podstawowej musza by¢ dotaczone profile wykonanych otwordéw wiertniczych i wy-
robisk gorniczych jesli byly wykonane w celu rozpoznania ztoza oraz wyniki badan geofizycznych.

opracowaniem technicznym. Wszelkie informacje nawet najbardziej interesujace — ale nie
majace znaczenia dla zagospodarowania ztoza — powinny by¢ ograniczone do minimum lub
przedstawione w formie dodatkowych zatacznikow. Przyktadowo, tak przedstawiane moze
by¢ omodwienie regionalnego potozenia ztoza, szczegotowa charakterystyka stratygrafii
utworéw budujacych ztoze i jej uzasadnienie, jesli nie jest podstawa dla ustalenia korelacji
warstw (np. poktadow), czy geneza ztoza, czgsto dyskusyjna itp.

Informacje podobnego typu, powtarzajace si¢ (np. w ztozach wegla kamiennego charak-
terystyki pokladéw) powinny by¢ przedstawione w postaci stabelaryzowanej. Informacje
przedstawione w tabelach nie powinny by¢ dodatkowo wymieniane i omawiane w tek$cie
dokumentacji, za wyjatkiem tych, na ktore nalezy zwrdcic¢ szczegdlng uwagg.

Tabelaryczne zestawienia danych cyfrowych powinny by¢ przejrzyste. Nalezy unikad
nadmiernie rozbudowanych, wielokolumnowych tabel. Ich wykorzystanie zawsze nastrgcza
trudnosci (praktyczna zasada powinno by¢ tworzenie tabel o szerokos$ci nie wigkszej niz
1 m).

Zakres informacji przedstawionych w dokumentacji dostosowany powinien by¢ do
rodzaju ztoza i potrzeb jego uzytkownika. W przypadku z16z matych kopalin uwazanych za
»pospolite”, eksploatowanych sposobem odkrywkowym (np. piaskoéw, zwiréw, kopalin
budowlanych, drogowych itp.) moga by¢ znaczne uproszczone w poréwnaniu do wykony-
wanych dla zt6z duzych takich samych kopalin przewidzianych do eksploatacji wielko-
przemystowe;j.

Podstawowa rolg w prezentacji wynikdéw badan stanowia opracowania kartograficzne:
graficzne profile wiercen, wyrobisk gérniczych, dokumentacja odstoni¢é naturalnych,
mapy przedstawiajace lokalizacje badanego obszaru i ztoza,

mapa sytuacyjno-wysokosciowa lokalizacji wykonanych badan,

mapy obrazujace warunki wystgpowania i budowg zloza,

przekroje geologiczne.
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Wsrdd nich najwazniejszymi sa profile wiercen, wyrobisk gdérniczych, dokumentacja
odstonig¢ naturalnych. Przedstawiaja one zarejestrowane fakty. Maja podstawowe znaczenie
dla sporzadzania map ztozowych i przekrojow, na ktorych interpretacja obserwowanych
faktow zawsze jest obarczona pewnym subiektywizmem, odzwierciedlajacym wiedzg i do-
$wiadczenie ich wykonawcy.

4.8. Kontrola realizacji prac

Jednym z warunkow wlasciwej realizacji prac jest system ich kontroli. Wskazane sg trzy
formy lub etapy kontroli:

m prewencyjna, wstgpna przed rozpoczgciem prac, ktora ma stwierdzi¢ czy zaprojektowano
prace w sposob wlasciwy,

m  Dbiezaca, sterujaca w trakcie realizacji prac, ktora ma stwierdzi¢ zgodno$¢ realizacji prac
z przyjetym, zaakceptowanym projektem i w przypadku stwierdzenia rozbieznosci pro-
wadzi¢ do:
= skorygowania bledow, dostosowania sposobu realizacji prac do wymagan okreslo-

nych w projekcie,

= ewentualnej modyfikacji projektu jesli stwierdzane sa okolicznosci, wskazujace na

konieczno$¢ zmiany sposobu realizacji prac;

m  akceptujaca (lub odrzucajaca) po zakonczeniu okreslonych etapéw badan i koncowa po
zakonczeniu prac.

Zadaniem kontroli jest sprawdzenie poprawnosci realizacji prac, zwrdcenie uwagi na
niedociagnigcia i bledy oraz wskazanie sposobu ich naprawy. Na podstawie jej wynikow
wyciagane sa wnioski odnosnie kontynuacji prac oraz wnioski odnos$nie realizacji po-
dobnych prac w przysztosci.

Kontrola powinna by¢ skupiona przede wszystkim na tych czynno$ciach, ktére maja
zasadnicze znaczenie dla wykonania prac, ich poprawnosci i terminowosci. Kontroli pod-
legaja takze warunki bezpieczenstwa realizacji prac, w tych przypadkach gdy moga one
stanowi¢ zagrozenie dla wykonujacych je, dla os6éb postronnych lub $rodowiska. Kazda
kontrola powinna by¢ dokladna, ale zrozumiala i racjonalna, prowadzaca do rzeczywistej,
dajacej si¢ zrealizowa¢ poprawy wykonawstwa prac. Nie moze by¢ ngkajaca dla wyko-
nawcow prac, utrudniajaca ich sprawna realizacj¢. Wazne tez jest by byta ekonomicznie
uzasadniona: koszty jej przeprowadzania powinny by¢ uzasadnione korzysciami z niej
wynikajacymi.

Kontrola powinna by¢ przeprowadzana wedtug jasnych okreslonych zasad przez osoby
nie zwiazane bezposrednio z wykonywaniem prac. Rozrdznia si¢ przy tym kontrolg wew-
ngtrzng, przeprowadzang przez pracownikow tej samej instytucji i zewngtrzna, przez pra-
cownikow instytucji niezaleznych.

W pracach geologicznych szczeg6lna rolg spetnia kontrola prewencyjna projektu prac
i kontrola wynikow prac przedstawianych w dokumentacji geologicznej. Kontrola wew-
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netrzng jest weryfikacja projektow i dokumentacji, natomiast wyniki kontroli zewngtrzne;j
przedstawiane sa w koreferatach do projektéw i dokumentacji wykonywanych przez nieza-
leznych, kompetentnych specjalistow””. Przedmiotem kontroli jest nie tylko poprawnos¢ obu
opracowan, ale takze poprawno$¢ przyjetych zatozen i interpretacji. Cecha szczegolna tych
kontroli jest to, ze osoba kontrolujaca moze zaproponowac inne rozwiazania zadania projek-
towego czy inna interpretacj¢ wynikow badan. W przypadku nie dajacej si¢ uzgodnié
rozbieznosci stanowisk mi¢dzy wykonawca projektu lub dokumentacji i osoby przepro-
wadzajacej weryfikacje jej wyniki przedstawia si¢ w postaci notatki weryfikacyjnej. Wyniki
kontroli zewngtrznej przedstawia si¢ w formie koreferatu. Jest on pisemnym poswiad-
czeniem badz poprawnosci tych opracowan, badz propozycja innego spojrzenia na sposob
odpowiednio albo realizacji prac albo interpretacji ich wynikow.

4.9. Weryfikacja dokumentacji geologicznej

Osoba, lub osoby dokumentujace zloze, bierze odpowiedzialnos¢ za zawartos¢ doku-
mentacji oraz poprawno$¢ i rzetelno$¢ jej wykonania i przedstawienia informacji o ztozu
i otaczajacym je gorotworze oraz zjawiskach geologicznych istotnych z punktu widzenia
przysztej eksploatacji ztoza. Stwierdza to swoim podpisem.

Mozliwos¢ popetnienia btedow w dokumentowaniu ztoza i obciazenie dokumentacji
subiektywizmem interpretacji oraz wynikajace z tego powazne konsekwencje dla zagos-
podarowania ztoza powoduja, ze kazda dokumentacja powinna by¢ zweryfikowana i oce-
niona przez osoby niezalezne od dokumentatora (weryfikatora, koreferenta).

Celem weryfikacji dokumentacji geologicznej ztoza powinna by¢ wszechstronna jej ana-
liza 1 ocena poprawnosci 1 kompletnosci danych, na ktorych sig¢ ona opiera oraz zasadnosci
i prawidlowosci interpretacji tych danych. Powinna by¢ takze zwrdcona uwaga na mozliwos¢
innej interpretacji niz przedstawiana przez dokumentatora, jesli w sposob oczywisty dla
weryfikatora jest to mozliwe. Nie oznacza to konieczno$ci zmuszenia dokumentatora do
zmiany przedstawionych przez niego pogladow. Jest natomiast sygnatem, ze moga by¢ one
dyskusyjne i wyciagane na ich podstawie wnioski musza by¢ ostrozne. Stwarza tez pewne
ramy dla oceny niepewno$ci w projektowaniu dalszych dziatan gorniczych.

Jesli formulowane sa okreslone wymagania formalne odno$nie dokumentacji geolo-
gicznej ztoza, weryfikacja powinna obejmowacd takze sprawdzenie, czy spetnione sa te
wymagania, ale nie powinno by¢ to jedynym i nadrzednym jej celem. Koniecznos$¢ spet-
nienia wymagan formalnych jest bezdyskusyjna.

Werytikacja dokumentacji geologicznej powinna obejmowac:

1. Oceng poprawnosci zastosowanej metodyki badan i wykorzystanie ich wynikow. Czy ztoze

zostato we wlasciwy sposdb rozpoznane, a dane kartograficzne, wiertnicze, laboratoryjne w petni

22 7Za osobe kompetentna (competent person), wedtug standardow miedzynarodowych (np. JORC Code)
uwaza sig taka, ktora posiada co najmniej 5 lat praktyki w dokumentowaniu zt6z okreslonego typu.
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wykorzystane. W kopalniach czynnych — czy wykorzystane zostaty w pelni dane rozpoznania doto-

wego (z wyrobisk gorniczych i otworéw dotowych).

2. Sprawdzenie i ocena dokumentacji podstawowej — przede wszystkim profili otworow wiert-
niczych — co do ich poprawnosci, kompletnosci przedstawianych informacji, wykorzystania danych
profilowania geofizycznego. Ocena doktadnosci wyznaczenia miazszosci warstw i okreslenie gle-
bokosci ich potozenia (w szczegdlnosci ztoza). Ocena poprawnosci dokumentacji odstonigé natu-
ralnych 1 profili wyrobisk gérniczych. W miar¢ mozliwosci i potrzeby sprawdzenie zgodnos$ci
dokumentacji podstawowej ze stanem faktycznym.

3. Oceng wiarygodno$ci danych podstawowych i poprawnos$ci wykorzystania danych o ograni-
czonej wiarygodnos$ci (np. starych wiercen). Analiza poprawnosci uzysku rdzenia.

4. Oceng zasadnosci i stusznos$ci przyjetej interpretacji budowy zloza i otaczajacego goérotworu.
Stuszno$¢ przyjetego modelu budowy ztoza, geologicznej poprawnosci interpretacji jego granic.

5. Oceng poprawnosci i wiarygodnosci korelacji wyr6znionych warstw i interpretacji tektoniki,
oceng mozliwo$ci réznych wariantow tej interpretacji i ewentualne wskazanie takich mozliwosci.

6. Analizg 1 oceng poprawnosci i stusznosci interpretacji map i przekrojow ilustrujacych budowg
ztoza, a w szczegolnoscei:

B doboru rodzaju map,

®  doboru i gestosci przekroi,

B zgodnosci interpretacji przedstawionej na mapach i przekrojach,

B zasadnosci i poprawno$ci wykonania map izarytm parametréw ztoza (wyboru algorytmu inter-
polacyjnego),

B poprawnosci interpretacji map i przekroi.

7. Analizg poprawnosci i wszechstronnosci badan rodzaju i jakosci kopaliny, a w szczegolnosci:
B badan mineralogiczno-petrograficznych (zakresu, metodyki i wykorzystania wynikow),

B sposobu pobierania probek i ich przygotowania do badan (zwtaszcza analizy chemicznej),

B kompletnosci badan, poprawnosci metodyki ich wykonania i ich zgodnosci z obowiazujacymi
normami badan jakosci kopaliny (nie surowca),

B sposobu przeprowadzenia badan kontrolnych i oceny doktadnosci oprobowania ztoza oraz cha-
rakterystyki jakosci kopaliny,

B poprawnosci wyrdznienia odmian kopaliny lub czgsci ztoza, w ktorych kopalina posiada rdzne
wlasciwosci,

B wykonanych badan dla oceny wtasciwosci technologicznych kopaliny, mozliwosci jej przerdbki,
uszlachetniania lub uzdatniania,

B oceny mozliwych kierunkoéw wykorzystania kopaliny i odpadow,

B sposobu pobierania proby do badan technologicznych (przemystowych) i przeprowadzonych
badan oraz oceny wilasciwosci technologicznych na podstawie tej proby (jesli badania takie sa
niezbegdne lub byty wykonywane),

B poréwnania danych o rodzaju i jako$ci kopaliny z danymi z biezacej produkcji (w czynnych
zaktadach gorniczych).

8. Analizg i oceng wykonanych badan hydrogeologicznych, a w szczegdlnosci:

B kompletnosci danych hydrograficznych i meteorologicznych,
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rejestracji stanu wykorzystania wod podziemnych,

poprawnosci realizacji badan hydrogeologicznych w otworach wiertniczych, obserwacji ci$nienia
wody (hydrodynamicznego) w poszczegdlnych poziomach wodono$nych,

poprawnosci wydzielania warstw wodono$nych, okreslenia Zrodet ich zasilania i drenazu oraz
kontaktow migdzy nimi,

wystarczalnosci danych dla charakterystyki parametrow hydrogeologicznych wydzielonych
warstw wodonosnych i oceny doktadnosci okreslenia tych parametrow (porowato$ci, przepu-
szczalnosci, odsaczalnosci),

badan jako$ci wody z poszczegdlnych warstw wodono$nych,

kompletnosci badan hydrogeologicznych dla oceny spodziewanych doptywdéw do wyrobisk,
zagrozen wodnych oraz zmian warunkéw wodnych w otoczeniu ztoza w wyniku eksploatacji.

9. Analizg 1 oceng wykonanych badan inzyniersko-geologicznych, a w szczegoélnosci:
poprawnos$ci makroskopowego wyrdznienia i korelacji warstw (linotypdéw) o réznych wlasciwos-
ciach fizykomechanicznych (inzyniersko-geologicznych),

poprawnosci i kompletnosci obserwacji podzielnosci skat (warstwowej, spekaniowej) dla oceny
ostabienia strukturalnego gérotworu i wykrycia stref wybitnie ostabionych,

poprawnosci i wystarczalno$ci badan wtasciwosci fizykomechanicznych skat, oceny doktadnosci
ich okreslenia, zgodno$ci z obowiazujacymi normami i instrukcjami,

kompletnosci danych dla oceny warunkow stropowych i spagowych ztoza w kopalniach pod-
ziemnych dla oceny statecznosci skarp w kopalniach odkrywkowych, sktonnosci do tapan,
urabialnosci kopaliny i skat otaczajacych itp.,

poprawnosci interpretacji warunkow inzyniersko-geologicznych, ich prezentacji na mapach
i przekrojach oraz danych odnosnie zagrozen naturalnych zwiazanych z wtasciwosciami inzy-
niersko-geologicznymi goérotworu,

informacji o zjawiskach geodynamicznych i mozliwosci ich wystepowania (wietrzenie, sufozja,
osuwiska itp.) w rejonie prowadzenia wyrobisk gorniczych,

kompletnosci i wystarczalnosci danych geotermicznych poprawnosci ich interpretacji,

10. Analizg i oceng badan gazono$nosci (jesli takie badania powinny by¢ wykonane):

stopnia rozpoznania warunkow gazowych i danych dla oceny zagrozenia gazowego i wyrzu-
towego oraz ewentualnego projektowania odmetanowania ztoza i obliczenia zasobow gazu,
wiarygodnosci 1 doktadnos$ci stosowanych metod badania gazono$nosci (ztoza i skal otacza-
jacych),

poprawnosci interpretacji i przedstawiania wynikoéw badan.

11. Oceng poprawnosci, wiarygodnosci i doktadnosci interpretacji granic ztoza w pionie i w po-

ziomie oraz klasyfikacji zasobow w zalezno$ci od stopnia rozpoznania. Ocena stusznosci klasyfi-

kacji z punktu widzenia osiagnigtej doktadnosci rozpoznania.

12. Analiz¢ poprawno$ci oceny bilansowo$ci zloza, wyznaczenia granic zloza bilansowego

i pozabilansowego.

13. Oceng poprawnosci i doktadno$ci okreslenia zasobow, a w szczegolnosci:

B doktadnosci okreslenia podstawowych parametréw obliczeniowych (powierzchni, miazszosci,

ggstosci przestrzennej, zawartosci sktadnikéw uzytecznych, wilgotnoscei),
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wyboru metody obliczenia zasobow i jej dostosowania do modelu budowy ztoza,

przyjgcia wspotczynnikow korygujacych lub kryteriéw eliminacji danych do obliczenia zasobow,
doktadnosci oszacowania zasobow i zasadnosci klasyfikacji w poszczegdlnych kategoriach,
poprawnosci i kompletno$ci rozliczenia zasobow w stosunku do przedstawianych we wczes$-
niejszych dokumentacjach (lub dodatkach do dokumentacji), poprawnos$ci zbilansowania oraz
przedstawiania na mapach zmian stanu zasobow.

14. Analizg i oceng udokumentowania kopalin towarzyszacych, a w szczegdlnosci:

poprawnosci identyfikacji kopalin towarzyszacych,

wykonania niezbgdnych badan dla oceny ich rodzaju i jakosci,

poprawnosci rozpoznania warunkow ich wystgpowania ewentualne klasyfikacji zasobow i okres-
lenia ich ilo$ci,

rozpoznania warunkow geologiczno-gorniczych eksploatacji,

mozliwosci wykorzystania wod ztozowych w przypadku odwodnienia,

15. Analizg i oceng badan wykonanych z punktu widzenia potrzeb ochrony $rodowiska i rekul-

tywacji, a w szczegdlnosci:

przedstawienia na mapach (geosrodowiskowej, sytuacyjno-wysokosciowej) stanu zagospoda-
rowania powierzchni ztoza i rozmieszczenia obszar6w i obiektow chronionych w jego otoczeniu,
przedstawienia na mapach rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych, umozliwiajacych prog-
nozg ich zmian w czasie eksploatacji,

okreslenia szczegdlnych walorow wod podziemnych wymagajacych ochrony (sktad chemiczny,
czystos¢, zasobnosc, etc.),

chemizmu wod w stopniu umozliwiajacym oceng skutkow ich odprowadzania z kopalni,
zawarto$ci sktadnikow szkodliwych w kopalinie zagrazajacych $rodowisku w wyniku jej prze-
robki lub uzytkowania,

wlasciwosci mineralogicznych i petrograficznych skat ptonnych przeznaczonych do zwatowania
jako zrddta substancji szkodliwych emitowanych do $rodowiska,

mozliwych konfliktéw ekologicznych spowodowanych podjeciem eksploatacji i kompletnosci
danych dla oceny zmian $rodowiska w wyniku eksploatacji,

wystarczalnosci okreslenia wlasciwosci rekultywacyjnych skat ptonnych przewidzianych do zwa-

towania.
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GRANICZNE WARTOSCI PARAMETROW DEFINIUJACYCH

ZLOZE | JEGO GRANICE DLA POSZCZEGOLNYCH KOPALIN?

Z}oza wegla kamiennego

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania M 1250
) Minimalna miazszo$¢ wegla kamiennego w poktadzie wraz m 0.6
z przerostami o grubosci do 30 cm ?
3 Minimalna. $rednia wazona war'toéé opatowa wegla kamiennego Mi/ke 15
w poktadzie wraz z przerostami
Zloza wegla brunatnego
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgboko$¢ spagu ztoza m 350
2 Minimalna miazszo$¢ wegla brunatnego w poktadzie m 3
3 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszosci ztoza - 12
4 Minimalng $rednia wazona war‘toéc' opaliowa we';g‘la brunatnego Mi/ke 6.5
w poktadzie wraz z przerostami, przy wilgotnosci wegla 50%
Metan wystepujacy w ztozach wegla kamiennego — jako kopalina gléwna
Lp. Parametr Jednostka Wartos$¢ brzezna
1 Maksymalna glgboko$¢ dokumentowania m 1500
2 Minimalna metanono$no$¢ wyznaczajaca kontur strefy ztozowe;j m’/t c.s.w. 4,5
3 Minimalna $rednia metanono$no$¢ m’/t c.s.w. wicksza 0(.1
resztkowej
4 Minimalna miazszo$¢ poktadu wegla kamiennego m 0,6

' Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 22 grudnia 2011 w sprawie dokumentacji geologicznej zloza
kopaliny (Dz. U. Nr 291, poz. 1712).
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Metan wystepujacy w zlozach wegla kamiennego — jako kopalina towarzyszaca

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
do glebokosci
1 Maksymalna glgboko$¢ dokumentowania m udokumentowania
kopaliny gtéwne;j
2 Minimalna metanono$no$¢ wyznaczajaca kontur strefy ztozowe;j m/t c.s.w. >2,5
3 Minimalna $rednia metanono$no$¢ wydzielonej czgsci ztoza m/t c.s.w. wicksza Ofi
resztkowej
4 Minimalna migzszo$¢ poktadu wegla kamiennego m 0,1
Z}oza rud uranu
Lp. Parametr Jednostka Wartos$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania ztoza m 1.000
2 Minimalna zawarto$¢ (U) w probcee konturujacej ztoze % 0,01
3 Minimalna $rednia zawarto$¢ (U) w profilu ztoza wraz % 0.01
z przerostami ptonnymi ’
4 Minimalna zasobno$¢ ztoza (U) kg /m’ 0,8
Z}oza torfu
Lp. Parametr Jednostka Wartos$¢ brzezna
1 Minimalna miazszo$¢ ztoza m 1
2 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszos$ci ztoza - 0,5
3 Maksymalna zawarto$¢ popiotu w torfie suchym % 30
Z}oza torfu leczniczego (borowiny)
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Minimalna miazszo$¢ ztoza m 1
2 Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszo$ci ztoza - 0,5
3 Mak.symalna zawarto$¢ sktadnikow nieorganicznych w suchej 9% 25
masie
4 Minimalny stopien rozktadu % 30 (Hs)
5 Miano Coli - >1,0
6 Miano Coli perfringens - >0,1
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Ztoza mulu borowinowego

Lp. Parametr Jednostka | Wartos¢ brzezna
1 Minimalna miazszos$¢ ztoza m 1
2 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszosci ztoza - 0,5
3 Maksymalna zawarto$¢ sktadnikow nicorganicznych w suchej masie % 80
4 Minimalny stopien rozktadu % 30 (Hj)
5 Miano Coli - >1,0
6 Miano Coli perfringen - >0,1
Z}oza rud wanadowo-tytanowo-zelazowych
Lp. Parametr Jednostka | Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgboko$¢ dokumentowania m 1500
2 Minimalna migzszos$¢ strefy rudnej m 2,0
Minimalna zawarto$¢ ekwiwalentna wanadu (jako V, Os)
3 z uwzglednieniem zawartosci tytanu (jako TiO,) w probce % 0,6
konturujacej ztoze (V,0s). = (% V,0s) + 0,0188 (% TiO,)
4 Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna wanadu (V, Os) o 0.6
w profilu ztoza rudnego wraz z przerostami ’
Z}oza rud miedzi (pokladowe stratoidalne)
Lp. Parametr Jednostka | Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ spagu ztoza m 1500
2 Minimalna zawarto$¢ miedzi (Cu) w probee konturujacej ztoze % 0,5
Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna miedzi (Cu)
3 z uwzglednieniem zawartosci srebra (Ag) w profilu ztoza wraz % 0,5
z przerostami Cu, = (%Cu) + 0,01 (g/t Ag)
4 Minimalna zasobno$¢ ztoza (Cu,) kg/m’ 35
Z}oza rud molibdenowo-wolframowo-miedziowych (porfirowe)
Lp. Parametr Jednostka | Wartos¢ brzezna
1 Maksymalna glgboko$¢ dokumentowania ztoz m 1200
Minimalna zawarto$¢ ekwiwalentna molibdenu (Mo)
2 z uwzglednieniem zawartosci wolframu (W) i miedzi (Cu) w probee % 0,1
konturujacej interwatl rudy Mo, = (%Mo) + 1,5 (%W) + 0,2 (%Cu)
3 Minimalna srednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna molibdenu Mo, % 01
w profilu wydzielonej czgsci (bloku) ztoza ’
4 Minimalna zasobno$¢ wydzielonej czgsci (bloku) ztoza (Mo.) m % 0,15
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Zltoza rud cynku i olowiu w formie siarczkowej

Lp. Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Minimalna zawarto$¢ cynku i otowiu (Zn+Pb) w formie
1 siarczkowej w probee konturujacej ztoze, niezaleznie od stopnia % 2
utlenienia rudy
) Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ cynku i otowiu (Zn+Pb) Y 5
w formie siarczkowej w profilu ztoza wraz z przerostami ’
3 Minimalna zasobno$¢ interwatu ztozowego m% 5
4 Maksymalna glgbokos¢ spagu ztoza m 500
Z}oza rud cynku w formie tlenkowej
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Minimalna zawarto$¢ cynku (Zn) w probee konturujacej ztoze % 5
) Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ cynku (Zn) w profilu o 5
ztoza wraz z przerostami °
3 Minimalna zasobno$¢ interwatu ztozowego m% 10
4 Maksymalna gtgbokos$¢ spagu ztoza m 500
Zloza zlota (pierwotne: zylowe, skarnowe, stratoidalne)
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos$¢ dokumentowania m 1250
Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ ztota (Au) w profilu ztoza
wraz z przerostami, a w przypadku obecnosci miedzi, ktorej
) Srednia zawarto$¢ w profilu ztoza jest wigksza od 0,5%, " 25
minimalna $rednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna ztota (Au) & ?
z uwzglednieniem zawartosci miedzi (Cu) i srebra (Ag) :
Au=(g/t Au)+2(% Cu)+0,01(g/t Ag)
Minimalna zasobno$¢ ztoza (Au), w przypadku obecnosci
3 miedzi, ktorej $rednia zawartos¢ w profilu ztoza jest wigksza od g/m’ 5
0,5% (Aue)
Zloza zlota (okruchowe)
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania m 50
) Minimalna $rednia wazona zawartos$¢ ztota (Au) w profilu zloza = 0.5
wraz z przerostami & ’
3 Minimalna zasobno$¢ ztoza (Au) g/m’ 5
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Z}oza rud zelaza

Lp. Parametr Jednostka Wartos$¢ brzezna
1 Maksymalna glgboko$¢ dokumentowania m 500
5 Minimalna érednia. wazona zawarto$¢ zelaza (Fe) w profilu ztoza % 25
wraz z przerostami
3 Minimalna zasobno$¢ ztoza (Fe) t/m’ 2,5
Z}oza rud niklu (wietrzeniowe)
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania m 100
2 Minimalna zawarto$¢ niklu (Ni) w probce konturujacej ztoze % 0,3
3 Minimalna érednig wazona zawartos$¢ niklu (Ni) w profilu ztoza o 03
wraz z przerostami
4 Minimalna zasobnos¢ ztoza (Ni) kg/m2 30
Zloza rud cyny (pierwotne stratoidalne)
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania m 500
2 Minimalna zawarto$¢ cyny (Sn) w probee konturujacej ztoze % 0,5
3 Minimalna érednia. wazona zawarto$¢ cyny (Sn) w profilu ztoza o 0.5
wraz z przerostami
4 Minimalna zasobno$¢ ztoza (Sn) m% 1
Zloza rud darniowych mialkich lub kawalkowych, latwo kruszacych si¢
Lp. Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
1 Minimalna migzszo$¢ ztoza m 0,1
2 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszosci ztoza - 5
3 Minimalna zawarto$¢ Fe,O; % 35
Z}oza siarki rodzimej
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ spagu ztoza m 400
2 Minimalna zawarto$¢ siarki (S) w probce konturujacej ztoze % 10
3 Minimalna $rednia zawarto$¢ siarki (S) w serii zlozowej % 10
4 Minimalna zasobno$¢ ztoza (S) m% 75
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Ztoza fosforytow

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania m 400
) Minimalna $rednia zawarto$¢ P,Os w konkrecjach fosforytowych % 15
w profilu ztoza
3 Minimalna zasobno$¢ konkrecji fosforytowych t/m? 1,8
Z}oza wysadowe soli kamiennej
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna gtgboko$¢ dokumentowania m 1400
2 Minimalna miazszos$¢ ztoza wraz z przerostami m 30
3 Minimalna odlegto$¢ stropu ztoza od zwierciadta solnego m 150
(najnizej potozonego punktu jego stwierdzenia)
4 Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ NaCl w profilu ztoza % 80
Zloza pokladowe soli kamiennej
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ spagu ztoza m 1200
2 Minimalna miazszo$¢ ztoza wraz z przerostami m 30
3 Minimalna ér-ednia wazona zawarto§¢ NaCl w profilu ztoza wraz % 30
z przerostami
Z}oza soli potasowych
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
Maksymalna glgboko$é:
1 spagu ztoza — w ztozach poktadowych, m 1200
dokumentowania — w ztozach wysadowych
2 Minimalna miazszo$¢ ztoza wraz z przerostami m 2
3 Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ K,O w profilu ztoza wraz % p

z przerostami
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Zloza magnezytu

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania m 150
2 Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do migzszosci ztoza - 0,5
3 Minimalna miazszo$¢ strefy ztozowej m 2,0
4 Minimalny uzysk magnezytu z profilu serii zlozowej % wagowy 4,0
5 Minimalna zawarto$¢ MgO w magnezycie % 35
Z}oza barytu
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna gtgbokos¢ dokumentowania m 500
2 Minimalna $rednia zawarto$¢ BaSO4 w profilu ztoza % 50
3 Minimalna zasobno$¢ ztoza (BaSO,) M% 30
4 Stosunek wagowy CaF,/BaSO, — <0,5
Zloza barytowo-fluorytowe
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna gtgbokos¢ dokumentowania m 500
2 Minimalna zawarto$¢ CaF, w profilu ztoza % 15
3 Minimalnz-t ekwiwalentr-la zawarto$¢ (BaSOy). z uwzglednieniem % 50
zawarto$ci CaF, w profilu ztoza (BaSO,). = BaSO, + CaF,
4 Minimalna zasobno$¢ ztoza [(BaSOy).] m% 30
5 Stosunek wagowy CaF,/BaSO, — 0od0,5do 1,5
Z}oza fluorytu
Lp. Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
1 Maksymalna gtgbokos¢ dokumentowania m 500
2 Minimalna zawarto$¢ CaF, % 20
3 Minimalna zasobnos¢ ztoza (CaF,) m% 30
4 Stosunek wagowy CaF,/BaSO, - >1,5
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Zloza bursztynu

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna gigbokos¢ dokumentowania m 30
2 Minimalna wydajno$¢ bursztynu g/m’ 40
Z}oza gipsu
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgboko$¢ spagu ztoza m 50
2 Minimalna miazszo$¢ ztoza m 2
3 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszos$ci ztoza - 0,5
4 Minimalna zawarto$¢ gipsu w profilu ztoza % 80
Zloza anhydrytu
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ spagu ztoza m 400
2 Minimalna migzszo$¢ ztoza m 5
3 Minimalna zawarto$¢ anhydrytu w profilu ztoza % 60
Zloza kwarcu zZylowego
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
| Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania (ustala si¢ w stosunku m 50
do najnizej potozonego punktu terenu w granicach ztoza)
2 Minimalna miazszo$¢ ztoza m 2
3 Minimalna zawarto$¢ SiO, % 95
4 Maksymalna zawarto$¢ Fe,O; % 1,0
Zloza piaskéw skaleniowo-kwarcowych o punkcie piaskowym powyzej 75%
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Minimalna migzszo$¢ ztoza m 2
2 Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszo$ci ztoza - 0,3
3 Maksymalna zawarto$¢ pytow mineralnych % 10
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Ztoza piaskéw kwarcowych

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Minimalna miazszo$¢ ztoza m 2
3 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszo$ci ztoza - 0,5
4 Maksymalna zawarto$¢ pytéw mineralnych % 5
5 Minimalna zawarto$¢ ziarn kwarcu % 90

Z}oza zwirowe, zwirowo-piaskowe i piaskowo-zwirowe o punkcie piaskowym ponizej 75%

Lp. Parametr Jednostka Wartos$¢ brzezna
1 Minimalna miazszo$¢ ztoza m 2
2 Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszo$ci ztoza - 1,0
3 Maksymalna zawarto$¢ pytow mineralnych % 15

Z1oza wapieni dla przemyslu wapienniczego

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgboko$¢ dokumentowania m mozfi(v)vf;iiosl:l)i:iacji
2 Maksymalna grubos$¢ nadktadu m 15
3 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszo$ci ztoza - 0,3
4 Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ CaCO; w profilu ztoza % 90

Zloza wapieni marglistych i margli dla przemyslu cementowego

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna

do glgbokosci

1 Maksymalna glgboko$¢ dokumentowania m e ..
mozliwej eksploatacji

2 Maksymalna grubos$¢ nadktadu m 15

3 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszosci ztoza - 0,3

Z1oza dolomitow

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgboko$¢ dokumentowania m 1n02ﬁ3v§§<2i?§2acji
2 Maksymalna grubos$¢ nadktadu m 15
3 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszosci ztoza - 0,3
4 Minimalna zawarto$¢ MgO % 15

221




METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

Zloza Kkredy jeziornej i gytii wapiennej

Lp. Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
1 Minimalna miazszo$¢ ztoza m 1
2 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszo$ci ztoza - 0,3
3 Min-imalna zasadowos¢ ogolna w przeliczeniu na CaO w suche;j % 40
masie
Zloza Kkredy piszacej
Lp. Parametr Jednostka Wartos$¢ brzezna
1 Maksymalna gleboko$¢ dokumentowania m 70
2 Maksymalna grubos¢ nadktadu m 15
3 Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza - 0,2
4 Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ CaCOj; w profilu ztoza % 80
Z}oza kopalin skalnych budowlanych bocznych
Lp. Parametr Jednostka Wartosci brzezna
do gtebokosci
1 Maksymalna gleboko$¢ dokumentowania m mozliwej
eksploatacji
2 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszo$ci ztoza - 1,0
3 Minimalna bloczno$¢ geologiczna
— marmuréw, serpentynitow % obj. 5
- sje:nit'(')?)v, gabr, .gfanodioryt(')w oraz przyjmujacych poler % obj. 10
wapieni i dolomitow
- gre.mit‘é.w, tufé\lzv,' piaskowcow oraz nieprzyjmujacych poleru % obj. 20
wapieni i dolomitow
Zloza kopalin skalnych nieblocznych budowlanych i drogowych
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
do gtebokosci
1 Maksymalna gleboko$¢ dokumentowania m mozliwej
eksploatacji
2 Maksymalna grubo$¢ nadktadu m 15
3 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do migzszo$ci ztoza - 0,3
4 Maksymalny udziat skat nie spetniajacych wymagan % 20
jakosciowych w profilu ztoza
5 Maksymalna zawarto$¢ CaCO; w wapieniach % 90
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Zloza kopalin ilastych ceramiki budowlanej

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
do glebokosci
1 Maksymalna glgboko$¢ dokumentowania m mozliwej
eksploatacji
2 Minimalna migzszo$¢ ztoza m 2
3 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszosci ztoza - 0,5
4 Maksymalna zawarto$¢ ziarn o $rednicy powyzej 2 mm % 1
5 Maksymalna zawarto$¢ marglu w ziarnach o $rednicy powyzej 9% 04
0,5 mm ’
6 Minimalna skurczliwos¢ wysychania % 6
Z}oza iléw kamionkowych i bialowypalajacych si¢
Lp. Parametr Jednostka Wartos$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos$¢ dokumentowania w przypadku m 200
eksploatacji podziemnej
) Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza _ )
w przypadku eksploatacji odkrywkowej
3 Minimalna migzszo$¢ ztoza m 2
4 Minimalna zawarto$¢ mineratow ilastych % 40
5 Maksymalna zawarto$¢ CaCOs % 2
6 Maksymalna zawarto$¢ ziarn o $rednicy powyzej 2 mm % 1
Z}oza ilow, glin i lupkéw ogniotrwalych
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
| Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania w przypadku m 200
eksploatacji podziemnej
) Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza B )
w przypadku eksploatacji odkrywkowej
3 Minimalna miazszo$¢ ztoza m 1
4 Minimalna ogniotrwato$¢ sP 161
5 Maksymalna zawarto$¢ ziarn o $rednicy powyzej 0,063 mm % 10
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Zloza kopalin bentonitowych i bentonitowo-zeolitowych

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Minimalna miazszo$¢ ztoza m 1
2 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do migzszosci ztoza - 5
3 Minimalna zawarto$¢ montmorillonitu lub tacznie 9% 60
montmorillonitu i zeolitu
4 Maksymalna zawarto§¢ CaCOs % 10
5 Maksymalna zawarto$¢ ziarn o $rednicy powyzej 0,25 mm % 10
Z1oza kopalin kaolinowych
Lp. Parametr Jednostka Wartos$¢ brzezna
1 Minimalna miazszo$¢ ztoza m 2
2 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do miazszo$ci ztoza - 2
3 Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ kaolinitu w profilu ztoza % 15
Zloza kopalin skaleniowych
Lp. Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
1 Maksymalna gtebokos$¢ spagu ztoza m 75
2 Minimalna miazszo$¢ ztoza m 5
3 Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza - 2
4 Minimalna zawarto$¢ Al,O; w serii ztozowej % 12
5 Minimalna zawarto$¢ Na,O + K,O % 6,5
6 Maksymalna zawarto$¢ Fe,O; + TiO, % 1,5
Ztoza diatomitéw
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna gigbokos$¢ spagu ztoza m 20
) Maksymalny stosunek grubosci nadktadu i przerostow ptonnych B )
do migzszo$ci ztoza
3 Minimalna zawarto$¢ wolnego SiO, % 70
4 Maksymalna ggsto$¢ przestrzenna g/em’ 1,5
5 Minimalna zawarto$¢ okrzemek % 40
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Ztoza kwarcytow, piaskowcow kwarcytowych i lupkéw kwarcytowych

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Minimalna miazszo$¢ ztoza m 5
2 Maksymalny stosunek grubo$ci nadktadu do migzszosci ztoza - 0,5
3 Minimalna zawarto$¢ SiO, % 95
4 Maksymalna zawarto$¢ Fe,O; + TiO, + alkalia % 1,0
Zloza tupkow fyllitowych i lyszezykowych
Lp. Parametr Jednostka Wartos$¢ brzezna
1 Maksymalna gtgboko$¢ dokumentowania m 50
2 Minimalna migzszo$¢ kopaliny m 5
3 Maksymalna grubos$¢ nadktadu m 5
4 Minimalna $rednia zawarto$¢ mineratow blaszkowatych w profilu % 20
ztoza
5 Maksymalna zawarto$¢ domieszek kwarcowych % 15
6 Maksymalna zawarto$¢ czgsci rozpuszcezalnych w kwasie solnym % 14
7 Maksymalna zawarto$¢ tlenkow zelaza % 10
Z}oza ziemi krzemionkowej
Lp. Parametr Jednostka | Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania m S0 powyzej .
wody gruntowej
2 Minimalna miazszos$¢ ztoza m 1
3 Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza - 3
4 Minimalna zawarto$¢ wolnego SiO, % 80
s Maksymalna zawarto$¢ Al,O; i Fe,O3 % 9
w tym Fe,O; % 5
6 Maksymalna zawartos¢ CaO % 5







BNEKS B

WSKAZOWKI METODYCZNE WYKONANIA DOKUMENTACJI
GEOLOGICZNEJ ZtOZA KOPALINY STALEJ!

Wskazowki ogélne

1. Szczegotowy zakres dokumentacji i sposob przedstawiania wynikéw rozpoznania
ztoza dokumentator powinien dobiera¢ stosownie do wielko$ci ztoza, warunkdéw jego wyste-
powania, przewidywanych planéw jego zagospodarowania, oraz stosownie do wymagan
formalnych, wynikajacych z przepisow ustawy Prawo geologiczne i goérnicze oraz rozpo-
rzadzen wykonawczych.

2. Dokumentacja geologiczna ztoza powinna by¢ wykonana zgodnie z aktualnym stanem
wiedzy, przy wykorzystaniu wszystkich publikowanych i archiwalnych opracowan doty-
czacych ztoza i jego otoczenia oraz przy uzyciu wszelkich §rodkéw i metod niezbgdnych dla
zbadania ztoza i otaczajacego gorotworu z zadana doktadnoscia.

3. Przedmiotem dokumentowania jest ztoze i jego zasoby w granicach z zasady natu-
ralnych, okreslonych na podstawie kryteriow geologicznych ztoza, a takze otaczajacy ztoze
gorotwor w obszarze przewidywanych oddziatywan eksploatacji. W uzasadnionych przy-
padkach, zwlaszcza gdy wynika to z praw wtasnosci, granice dokumentowanego ztoza moga
by¢ ustalone w sposob sztuczny. W dokumentacji ztoze lub jego czeséci klasyfikuje sig
w odpowiednich kategoriach rozpoznania.

4. W dokumentacji powinny by¢ jasno przedstawione wszelkie dane niezbg¢dne dla jej
uzytkownika, w szczeg6lnosci sporzadzajacego projekt zagospodarowania ztoza. Wszelkie
nie wykorzystywane bezposrednio przez uzytkownika dokumentacji powinny by¢ przed-
stawione w odpowiednich zatacznikach, np. metodyka badan, dane szczegdtowe o ich
wynikach itp.

' Na podstawie: Zasad dokumentowania zl6z kopalin statych. Min. Srod. Komisja Zasobow Kopalin,
Warszawa 1994, 2002, zmodyfikowane.
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Projektowanie i realizacja prac zwiazanych z rozpoznawaniem zloza

1. Zadaniem prac rozpoznawczych jest okreslenie:

a) formy i budowy geologicznej ztoza,

b) rodzaju i jakosci kopalin wystgpujacych w ztozu,

¢) granic zloza,

d) warunkow hydrogeologicznych, inzyniersko-geologicznych oraz gazowych i geoter-
micznych w ztozu i jego otoczeniu,

e) ilosci kopaliny, z podziatem na jej rodzaje, gatunki, typy,

f) warunkéw, formy i granic wystgpowania, rodzaju i jakosci oraz zasobdéw kopalin
towarzyszacych,

g) danych niezbe¢dnych dla oceny wptywu eksploatacji na srodowisko.

2. Badania z16z w poszczegolnych kategoriach powinny by¢ prowadzone na podstawie
odstonig¢ naturalnych, wyrobisk rozpoznawczych (otworéw wiertniczych, wyrobisk gorni-
czych) oraz przy uzyciu powierzchniowych metod geofizycznych.

3. Sposob rozpoznania ztoza powinien zapewnia¢ zbadanie jego formy i budowy, rodzaju
i jakos$ci kopaliny, warunkow geologiczno-gorniczych eksploatacji i zasobow z doktad-
no$cia wymagana dla danej kategorii.

4. Glgbokos¢ wyrobisk rozpoznawczych powinna by¢ dostosowana do geologicznych
warunkow wystgpowania ztoza jednakze z uwzglednieniem przewidywanej, mozliwej, gte-
bokosci eksploatacji.

5. Orientacyjne odleglosci miedzy wyrobiskami przy projektowaniu prac rozpoznaw-
czych w kategorii C, przedstawia tab. 1. W wyzszych kategoriach rozpoznania okreslenie
zaggszczenia wyrobisk rozpoznawczych i1 sposobu ich rozmieszczenia powinno by¢ do-
konane na podstawie oceny zmiennosci parametrow zloza, zréznicowania budowy geolo-
gicznej, a takze uwzglednia¢ sugestie projektanta gorniczego odnos$nie wymaganej doktad-
nosci rozpoznania.

6. Odlegtosci migdzy wyrobiskami nalezy dobiera¢ stosownie do grupy i wielkosci ztoza,
tak by zostato ono stwierdzone co najmniej przez kilka nie lezacych w jednej linii.

7. Rozmieszczenie wyrobisk rozpoznawczych powinno by¢ tak zaprojektowane, by
pozwalaty one na uzyskanie mozliwie jak najwigcej informacji o ztozu.

8. W przypadku stosowania metod geofizycznych powierzchniowych do rozpoznania
zloza, gesto$¢ wyrobisk rozpoznawczych moze by¢ modyfikowana w zalezno$ci od rodzaju
uzyskiwanych informacji i doktadnosci rozpoznania ztoza osiaganej przy uzyciu tych metod.

9. Lokalizacja wyrobisk rozpoznawczych powinna by¢ dokonana pomiarami geode-
zyjnymi. W przypadku z16z matych, gdy granice zloza pokrywaja si¢ z granicami wlasnosci
gruntowej, lokalizacjg¢ punktow rozpoznawczych mozna okresli¢ za pomoca dowiazania
tasmowo-kompasowego do skrajnych punktow wyznaczajacych granice tej wlasnosci.

10. Otwory rozpoznawcze maja by¢ tak wiercone, aby zapewniaty w skatach zwigztych
i spoistych uzysk rdzenia co najmniej 90%. Gdy uzysk rdzenia jest mniejszy, nalezy albo
wykona¢ otwor powtdrnie w sposodb umozliwiajacy poprawna interpretacj¢ profilu geo-
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Orientacyjne odlegto$ci migdzy punktami rozpoznawczymi dla projektowania rozpoznania ztoza w kategorii C,

Tabela 1

Odlegtosci miedzy wyrobiskami w metrach

Kopalina
ztoza grupy [ zloza grupy 1II ztoza grupy 11

Wegiel kamienny 4000-2000 2000-1000 1000-500
Wegiel brunatny 2000-1000 1000-500 500-200
Rudy Cu (ztoza stratoidalne) 2000-1000 1000-500
Rudy Cu, Mo, W (ztoza porfirowe, skarnowe) 1000-500 500-100
Rudy Zn-Pb, Ni (ztoza stratoidalne) 500-300 300-150
Rudy Fe (ztoza poktadowe) 4000-2000 2000-1000 1000-500
Rudy Fe,Ti-V 1000-500 500-250
Rudy uranu (ztoza stratoidalne) 1000-500 500-100
Rudy siarki 1200-600 600-300
Fosforyty 1000-500 500-250
Sole kamienne i potasowe 3000-1000 1000-500
Gips i anhydryt 1000-500 500-300 300-150
Skaty magmowe glgbinowe 1000-600 600-300 300-150
Skaty wylewne i metamorficzne 600-400 400-200 200-100
Piaskowce i kwarcyty 600-400 400-200 200-100
Chalcedonit i diatomit 600—400 400-200 200-100
Wapienie, margle 1000-600 600-300

Kreda jeziorna 600-300 300-150
Dolomity 1000-500 500-250 250-125
Skaty kaolinowe 600-300 300-150 150-75
Ilaste ceramiki szlachetnej 600-300 300-150 150-75
Ef;etfn;:i‘:’e];:;‘ixz:ej kruszyw lekkich, 800-400 400-200 200-100
Ilaste ogniotrwate 800-400 400-200 200-100
Piaski szklarskie, formierskie 600-300 300-150 150-75
Piaski budowlane i podsadzkowe 700-500 500-300 <300
Kruszywo naturalne grube (zwirowe) 750-300 300-150 150-50
Magnezyt 300-150 150-75
Baryt, fluoryt (ztoza zylowe) 500-300 300-150
Kwarc zytowy 400-200 200-100
Rudy pierwiastkow ziem rzadkich 200-100 100-50
Torf 300-150 150-75
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logicznego i oceng rodzaju i jakosci kopaliny oraz wlasciwosci inzyniersko-geologicznych
skat, albo wykonaé profilowanie geofizyczne, umozliwiajace poprawna interpretacjg profilu
geologicznego oraz oceng rodzaju i jakosci kopaliny i wilasciwosci inzyniersko-geolo-
gicznych skat. W przypadku otworéw o mniejszym uzysku rdzenia ich wykorzystanie musi
by¢ uzasadnione. W uzasadnionych przypadkach ztoze moze by¢ czg$ciowo rozpoznane za
pomoca otworéw bezrdzeniowych na podstawie systematycznych obserwacji i oprobowania
zwiercin lub otworow, w ktérych wykonano tylko profilowanie geofizyczne.

11. Dla kazdego wyrobiska rozpoznawczego nalezy sporzadzi¢ profil geologiczny na
podstawie wynikow wszystkich badan wykonanych w tym wyrobisku.

12. W przypadku wykorzystywania w dokumentacji danych archiwalnych nie spetnia-
jacych wymagan wyzej okreslonych, ich wiarygodnos¢ i doktadno$¢ musi by¢ uzasad-
niona.

13. Rdzenie z otworéw wiertniczych oraz pobrane z nich probki poddawane badaniom
nie niszczacym lub wtorniki probek, powinny by¢ przechowywane co najmniej do czasu
zakonczenia eksploatacji zloza, w sposdb zapewniajacy ich zabezpieczenie przed znisz-
czeniem oraz zmianami jakosciowymi i ilosciowymi, a takze zapewniajacy mozliwos¢ ich
identyfikacji i dalsza przydatnos¢ do badan. Szczegétowe wymagania formalne odnos$nie
postgpowania z probkami okreslaja odpowiednie przepisy wykonawcze do ustawy Prawo
geologiczne i gornicze.

14. W przypadku rozpoznawania ztoza przy wykorzystaniu metod geofizycznych ich
wyniki powinny by¢ dowiazane do wykonanych wyrobisk rozpoznawczych, a ewentualne
rozbieznosci rozpoznania geofizycznego i uzyskanego z pomoca wyrobisk wyjasnione.

Charakterystyka budowy zloza

1. W dokumentacji nalezy okresli¢ i uzasadni¢ model ztoza przyjety do interpretacji jego
budowy oraz model zmiennosci jego parametrow. Zmienno$¢ parametréw ztoza, jesli liczba
danych na to zezwala, powinien by¢ okreslony przy wykorzystaniu metod geostatysty-
cznych.

2. W przypadku, gdy mozliwa jest interpretacja budowy zloza na podstawie kilku
roznych modeli, nalezy przedstawi¢ odpowiednie warianty tej budowy na mapach i prze-
krojach oraz uwzgledni¢ w szacowaniu zasobow.

3. Charakterystyka stratygrafii i tektoniki powinna by¢ przedstawiona w sposob zwigzty.
Wszelkie dane szczegotowe, nie wykorzystywane bezposrednio przez uzytkownika do-
kumentacji powinny by¢ przedstawione w odpowiednich zalacznikach.

4. Wyraznie nalezy przedstawi¢ wszelkie informacje o budowie wewngtrznej ztoza:
zrdznicowaniu litologicznym skatl tworzacych ztoze, drobnych zaburzeniach tektonicznych,
przerostach plonnych, zjawiskach krasowych, przeobrazeniach wietrzeniowych i innych.

5. W ztozach przewidzianych do eksploatacji odkrywkowej nalezy szczegétowo przed-
stawi¢ budowe nadktadu.
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Badania rodzaju i jakoS$ci kopaliny

1. Rodzaj 1 jakos¢ kopaliny okresla si¢ na podstawie wynikéw badan mineralogicznych,
petrograficznych, wtasciwosci fizycznych, chemicznych i technologicznych pobranych pro-
bek, w zakresie uwzgledniajacym potrzeby projektowania gorniczego przerdbki i uzytko-
wania kopaliny.

2. W uzasadnionych przypadkach rodzaj i jako$¢ kopaliny moga by¢ okreslone przy
uzyciu metod geofizycznych lub innych metod posrednich.

3. Oprobowanie zloza, zwiazane z badaniami rodzaju i jakosci kopaliny, nalezy prze-
prowadzi¢ w taki sposob, by mozliwe byto:

a) okreslenie rozmieszczenia w ztozu rédznych rodzajow kopaliny, jej typow, gatunkow —
ze wzgledu na jako$¢, wlasciwoscei technologiczne lub uzytkowe,

b) okreslenie wszystkich mozliwych kierunkéw uzytkowania kopaliny oraz przydatnosci
odpadow, ktore moga powstac przy jej eksploatacji, przerobee lub uzytkowaniu,

¢) ocenienie zagrozen srodowiska zwiazanych z przerobka i uzytkowaniem kopaliny oraz
surowcoOw z niej wytworzonych,

d) okreslenie pionowych i poziomych granic zloza.

4. Sposob oprobowania, tzn. wielko$¢, geometrig, a w wyrobiskach gorniczych takze
orientacj¢ i rozstaw probek, nalezy dostosowaé odpowiednio do celu badan i zmiennosci
badanych cech.

5. Przyjety sposdb oprobowania winien gwarantowa¢ wymagana przez projektanta gorni-
czego lub uzytkownika ztoza doktadno$¢ oceny rodzaju, jakosci oraz zasobdw kopaliny i jej odmian.

6. Przy projektowaniu sposobu i techniki oprobowania nalezy wykorzysta¢ wlasciwe
istniejace normy lub oprzec¢ sig w miarg mozliwosci na wynikach badan eksperymentalnych.

7. Migjsca oprébowania zloza wraz z uzyskanymi warto$ciami badanych parametrow
nalezy zarejestrowac na profilach wyrobisk oraz mapach oprébowania.

8. Do czasu wykonania badan probki powinny by¢ przechowywane w sposob zabez-
pieczajacy je przed zmianami jakoSciowymi i ilosciowymi.

9. Oznakowanie probek winno umozliwia¢ ich szybka, jednoznaczna i trwalg identy-
fikacje, wykluczajaca jakakolwiek pomytke.

10. Przy oprobowywaniu ztoza w celu oceny jakosci kopaliny probki powinny by¢
pobierane w sposob ciagly z calego profilu ztoza. Zastosowanie innego schematu opro-
bowania wymaga szczegdétowego uzasadnienia jego reprezentatywnosci.

11. Probki musza by¢ pobierane z utworéw jednorodnych litologicznie, odrebnie z kaz-
dej dajacej si¢ wyrdznié litologiczne warstwy.

12. Jesli wyniki badan probek wykorzystywane sa do wyznaczania potozenia stropu
i spagu ztoza dtugo$¢ probek odcinkowych w profilu ztoza powinna by¢ tak dobrana, by
mozna bylo wyznaczy¢ t¢ granicg z zadana doktadnoscia.

13. Przygotowanie probek do analizy nalezy przeprowadzi¢ w sposob zapewniajacy
reprezentatywno$¢ probki pomniejszonej. Nalezy przedstawi¢ i uzasadni¢ schemat przygo-
towania probki do badan.
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14. Kontrola oprobowania powinna obejmowacé wszystkie czynnosci z nim zwiazane, to
znaczy: pobieranie probek, ich przygotowanie do badan oraz wyniki badan.

15. Probki kontrolne nalezy pobiera¢ w iloSci umozliwiajacej oceng poprawnosci i do-
ktadnos$ci badan przy wykorzystaniu metod statystycznych (statystycznej kontroli jakosci).

16. W przypadku, gdy wielko$¢ wykrytych btedoéw przekracza wartos$ci dopuszczalne
okreslone normami, nalezy usunaé przyczyny powodujace ponadnormatywna niedoktad-
no$¢ oznaczen, a w szczegolnosci:

a) w przypadku, gdy stwierdzone przypadkowe biedy okreslania cech charakteryzu-
jacych kopaling przekraczaja dopuszczalne wartosci, badania nalezy powtorzyc¢,

b) w przypadku wystepowania bledéw systematycznych nalezy je wyeliminowaé w spo-
sob umozliwiajacy poprawna oceng jakosci kopaliny.

17. Badania laboratoryjne zwiazane z okresleniem rodzaju i jakosci kopaliny powinny
by¢ wykonane zgodnie z wlasciwymi normami lub aktualnymi osiagnigciami wiedzy.

18. Wyniki badan jakosci kopaliny powinny by¢ podane tacznie z nazwa zaktadu badaja-
cego oraz opisem metod, wykazem norm i wzorcow, wedhug ktorych przeprowadzono badanie.

19. Wtasciwosci przerobeze i technologiczne kopaliny ustala si¢ w na podstawie odpo-
wiednich badan w skali laboratoryjnej i/lub péltechniczne;.

20. Badanie jakosci kopaliny w skali pottechnicznej w celu wstgpnego okreslenia,
przydatnosci kopaliny do uzyskania okreslonego produktu, powinny by¢ wykonane we
wlasciwym zakladzie badawczym lub produkeyjnym, przy zastosowaniu proceséw technolo-
gicznych, zblizonych do proceséw przewidzianych przy masowym jej wykorzystaniu.

21. Jesli zachodzi potrzeba badania jako$ci kopaliny w skali przemystowej powinny by¢
one przeprowadzone we wiasciwym zaktadzie produkcyjnym w celu ustalenia przydatnosci
kopaliny do uzyskania danego produktu przy zastosowaniu pelnego procesu technolo-
gicznego.

22. Wyniki badan jakosci kopaliny w skali pottechnicznej lub przemystowej powinny
by¢ przedstawione w orzeczeniu wiasciwego laboratorium o przydatnosci kopaliny do
okreslonego wykorzystania, wraz ze stwierdzeniem, jakim procesom przerdbki lub wzboga-
cania powinna by¢ poddana kopalina, zeby mozna ja bylo wykorzysta¢ przemystowo.
Protokoty i orzeczenia powinny by¢ podpisane przez osoby odpowiedzialne za przeprowa-
dzone badania.

23. Badania technologiczne w skali przemystowej kopaliny ze zt6z eksploatowanych
moga by¢ zastapione wynikami badan wyrobow z biezacej produkcji i/lub o$wiadczeniem
uzytkownika kopaliny o jej przydatno$ci przemystowe;.

24. Wyniki badan rodzaju i jako$ci kopaliny w ztozu nalezy przedstawi¢ w formie
zestawien tabelarycznych, opracowan statystycznych (zwlaszcza histogramoéw) oraz na
mapach z zaznaczeniem rozmieszczenia kopaliny w ztozu wedhug jej rodzajow i jakosci.

25. W przypadku zréznicowania rodzaju kopaliny wystepujacej w ztozu lub zréz-
nicowania jej jakosci sugerujacego mozliwos¢ roznych jej zastosowan surowcowych nalezy:

a) wyniki oprébowania przedstawi¢ w taki sposob, by na mapach i/lub przekrojach
mozliwe byto pokazanie rozmieszczenie wydzielanych rodzajow, typoéw lub gatunkow
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kopaliny, w szczego6lnosci kwalifikujacych si¢ do roznych zastosowan, ktore mogltyby by¢
eksploatowane selektywnie,

b) przedstawi¢ charakterystyke jakosci dajacych si¢ przestrzennie wydzieli¢ jej ro-
dzajow, typow lub gatunkdéw; w charakterystyce tej nalezy podaé zakres zmienno$ci, war-
tosci $rednie i najczgstsze (modalne) parametréw jako$ciowych i w miar¢ mozliwosci
zilustrowac ja za pomocg histogramow, wykreséw korelacyjnych lub tp.

26. Do oceny rodzaju i jakosci kopalin skalnych w uzasadnionych przypadkach moga by¢
wykorzystane publikowane i archiwalne wyniki wcze$niejszych badan jednostki surow-
cowej, w ktorej wystepuja.

27. Rodzaj i jako$¢ kopaliny zt6z matych, eksploatowanych na potrzeby lokalne, mozna
w uzasadnionych przypadkach oceni¢ na podstawie wynikow badan z16z sasiadujacych.

Dokumentowanie geologicznych warunkow eksploatacji (geologiczno-gérniczych:
hydrogeologicznych, inzyniersko-geologicznych, gazowych i geotermalnych)

1. Zakres badan geologiczno-gorniczych warunkow wydobycia kopaliny nalezy dosto-
sowaé do przewidywanego sposobu eksploatacji: podziemnego, otworowego lub odkryw-
kowego i jego skali.

2. Geologiczno-gornicze warunki wydobycia kopaliny z matych z16Z (o powierzchni do
2 ha), eksploatowanych na potrzeby lokalne mozna ocenié¢ na podstawie danych dotycza-
cych: miazszo$ci ztoza, grubosci nadktadu, stosunku grubosci nadktadu do miazszo$ci
ztoza, warunkow wodnych oraz konieczno$ci pozostawienia filarow ochronnych przy
granicach wtasnosci gruntowej. Warunki wodne — w tym hydrogeologiczne — powinny by¢
ocenione na podstawie obserwacji zarowno w granicach ztoza, jak i jego bezposrednim
otoczeniu.

3. Geologiczno-gornicze warunki wydobycia kopalin ze z16z duzych okresla si¢ w ka-
tegoriach od C, do A, odpowiednio do przewidywanego ich wptywu na efektywnosc¢
i bezpieczenstwo eksploatacji oraz wptywu na warunki ochrony $rodowiska, z doktadnoscia
niezbedna dla projektowania gorniczego.

3.1. Okres$lenie geologiczno-gérniczych warunkéw eksploatacji powinno zawierad
w szczegolnoscei:

a) okreslenie glgbokosci wystepowania ztoza i budowy jego nadktadu, a w przypadku
eksploatacji odkrywkowej rowniez stosunku grubosci nadktadu do miazszosci ztoza i jego
zrdéznicowania,

b) wyjasnienie powierzchniowych warunkéw wodnych i hydrogeologicznych w ztozu
1jego otoczeniu, tj. w obszarze mozliwych wplywow eksploatacji,

¢) okreslenie inzyniersko-geologicznych warunkéw prowadzenia gorniczych robot udo-
stgpniajacych, przygotowawczych i eksploatacyjnych oraz oceng mozliwosci wystgpowania
zjawisk zagrazajacych bezpiecznemu prowadzeniu eksploatacji,
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d) opis stanu obiektow powierzchniowych, w tym mig¢dzy innymi zbiornikow wodnych,
zabytkoéw kultury i przyrody, itp. ze wskazaniem tych, ktére moga by¢ zagrozone robotami
gorniczymi i powinny by¢ chronione przed wplywami eksploatacji.

W ztozach 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 zatég gorniczych,

f) okresli¢ warunki geotermalne planowanej eksploatacji.

3.2. Gorniczo-geologiczne warunki eksploatacji okresla sig:

a) wstepnie w kategorii C,, na podstawie badan w nielicznych odosobnionych wyro-
biskach, rowniez przy wykorzystaniu wynikéw badan geofizycznych i danych geologicz-
nych z obszaréw o podobnej budowie geologiczne;j,

b) w kategorii C; na podstawie systematycznych badan w wyrobiskach rozpoznawczych
oraz w wyrobiskach specjalnie wykonywanych dla przeprowadzenia oceny tych warunkéw,

c) szczegolowo w kategorii B na podstawie specjalnie programowanych badan uzgo-
dnionych z instytucja opracowujaca projekt zagospodarowania ztoza (zalozenia techniczno-
-ekonomiczne eksploatacji),

d) w kategorii A na podstawie systematycznych obserwacji i pomiarow prowadzonych
przez kopalniane stuzby geologiczne w wyrobiskach udostepniajacych, przygotowawczych
i eksploatacyjnych,

e) w przypadku dokumentowania zt6z eksploatowanych charakterystyke warunkow
geologiczno-goérniczych nalezy opierac¢ takze na wynikach badan wykonanych dla potrzeb
eksploatacji przez wszystkie kopalniane stuzby specjalne.

3.3. W celu wyjasnienia warunkéw hydrogeologicznych nalezy w obszarze przewidy-
wanego oddziatywania eksploatacji:

a) skompletowac niezbgdne dane hydrologiczne (hydrograficzne) i meteorologiczne,

b) wykona¢ powierzchniowe zdjgcie hydrogeologiczne,

¢) przeprowadzi¢ obserwacje i pomiary ci$nienia wod w poszczegodlnych poziomach
wodonos$nych, a dla pozioméw wody o zwierciadle swobodnym okresli¢ mozliwy zakres
jego wahan,

d) ustali¢ przestrzenne wystgpowanie warstw wodonos$nych oraz okresli¢ zrodla za-
silania 1 drenazu, a takze kontakty hydrauliczne pomiedzy poszczegdlnymi warstwami
iz powierzchnia terenu,

e) okresli¢ parametry hydrogeologiczne wydzielonych warstw wodonos$nych: poro-
watos¢, szczelinowato$¢ 1 kawernistos¢, wspotczynniki filtracji i odsaczalnosci oraz ocenié
ich zmiennos¢ 1 doktadno$¢ oznaczenia,

f) zbada¢ chemizm wod z poszczegdlnych pozioméw wodonosnych,

g) oceni¢ wplyw wod na zmiany wilasciwosci fizycznych skal, np. na ich uptynnienie,
pgcznienie, tugowanie itp.,

h) przeprowadzi¢ badania hydrogeologiczne niezbgdne do oceny spodziewanych dopty-
wow do wyrobisk kopalnianych i okresli¢ mozliwo$ci wystgpowania zagrozen wodnych
oraz przedstawi¢ ich rejonizacje,
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i) scharakteryzowaé¢ mozliwos$ci i zasigg zmian stosunkéw wodnych w wyniku eks-
ploatacji w otoczeniu ztoza,

J) okresli¢ stan i mozliwo$ci wykorzystania wod podziemnych jako wdd pitnych i prze-
mystowych oraz okresli¢ wymagane warunki ochrony tych waod.

3.4. Aby wykona¢ powyzszy zakres prac nalezy w szczegolnosci:

a) prowadzi¢ we wszystkich otworach rozpoznawczych podstawowe obserwacje po-
ziomoéw wodonosnych dotyczace: litologii, miazszos$ci, porowato$ci, szczelinowatosci, skra-
sowienia, polozenia nawierconego i ustabilizowanego zwierciadta wody itp.,

b) wykorzysta¢ wyniki badan geofizycznych powierzchniowych i geofizycznego profilo-
wania otworéw; w przypadku wystgpowania pozioméw wodonosnych szczelinowo-kra-
sowych okresli¢c w miar¢ mozliwosci przy wykorzystaniu tych metod potozenie stref wzmo-
zonej przepuszczalnosci,

c) w kategoriach C; i B w zaleznosci od potrzeb wykona¢ badania w hydrowezlach (jeden
na nie wigcej niz 10 km® rozprzestrzenienia poziomu wodonosnego),

d) jesli ztoze wystepuje stale powyzej zwierciadta wod lub bedzie eksploatowane spod
powierzchni wody, warunki hydrogeologiczne moga by¢ okreslone jednoetapowo — tylko
przy dokumentowaniu ztoza kategorii C,.

3.5. Zakres badan inzyniersko-geologicznych i sposob ich realizacji nalezy dostosowaé
do przewidywanego lub istniejacego sposobu wydobycia kopaliny oraz do wielkos$ci i gle-
bokosci potozenia ztoza. Zakres badan nalezy uzgadnia¢ z projektantem eksploatacji.

3.6. Wyjasnienie warunkow inzyniersko-geologicznych powinno zawierac:

a) wydzielenie w profilu zloza i w jego nadktadzie warstw o réoznych wilasciwosciach
fizykomechanicznych (inzyniersko-geologicznych) oraz okreslenie giebokosci ich wy-
stgpowania, migzszosci, rozprzestrzeniania i korelacji poszczegoélnych wydzielen (litoty-
pow),

b) oceng ostabienia strukturalnego goérotworu ze wskazaniem miejsc i stref szczegdlnie
ostabionych na podstawie systematycznych obserwacji i pomiaré6w podzielno$ci warstwo-
wej, spekan badz innych drobnych zaburzen tektonicznych, oraz na podstawie badan geo-
fizycznych,

c¢) okreslenie wlasciwos$ci fizyczno-mechanicznych wydzielonych litotypow w nawia-
zaniu do budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych dokumentowanego obszaru
w zakresie niezbednym dla: oceny warunkéw stropowych, spagowych i sktonno$ci do tapan
w przypadku eksploatacji podziemnej; statecznosci skarp przy eksploatacji odkrywkowej,
urabialnos$ci kopaliny i skat otaczajacych, wraz z podaniem doktadno$ci oznaczania tych
wlasciwosci,

d) wyjasnienie: mozliwo$ci wystgpowania zjawisk i utwordéw utrudniajacych prowa-
dzenie rob6t gorniczych i skali trudnosci, jak np. skat o charakterze kurzawkowym, stabych,
wtornie zmienionych, skrasowiatych, zwietrzatych, spekanych, zaburzonych tektonicznie
oraz trudno urabialnych; okreslenie ich rozprzestrzenienia i zagrozen z tym zwiazanych,

e) informacje o wystgpowaniu lub oceng mozliwosci wystgpowania zjawisk geodyna-
micznych w obszarze przewidywanej eksploatacji (osuwisk, suffozji itp.),
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f) prognoz¢ zmian wilasciwosci skal w czasie udostepniania i eksploatacji ztoza pod
wplywem zawodnienia lub osuszenia, po zamrozeniu i odmrozeniu, w wyniku wietrzenia
itp.,

g) dane niezbedne dla oceny zagrozen naturalnych, zwiazanych z wlasciwosciami inzy-
niersko-geologicznymi goérotworu oraz dla rejonizacji tych zagrozen,

h) dane umozliwiajace oceng wptywu eksploatacji na powierzchnig (osiadan, wstrzasow)
i zwiazanych z tym zagrozen dla obiektéw podlegajacych ochronie oraz oceng mozliwosci
lokalizacji projektowanego zakladu gorniczego i obiektow towarzyszacych z punktu wi-
dzenia warunkoéw geologiczno-goérniczych,

i) okreslenie parametréw geotechnicznych umozliwiajacych obliczenie dopuszczalnych
obciazen podloza dla zabezpieczenia warunkdéw budownictwa i pracy sprzgtu w kopalniach
podziemnych i odkrywkowych,

j) obliczenie objgtosci nadktadu w przypadku przewidywanej eksploatacji odkrywkowe;j
oddzielnie dla grup skat wymagajacych odrgbnego sktadowania, utylizacji lub rekultywacji.

3.7. Wyjasnienie warunkoéw gazowych w zlozu i jego otoczeniu powinno zawierac:

a) opis metod badawczych zastosowanych w celu wyjasnienia obecno$ci gazow w ztozu
i skatach otaczajacych (wraz z ocena wiarygodnosci i doktadnosci tych metod),

b) zestawienie wynikoéw badan gazonosnos$ci oraz oceng doktadnosci tych badan,

c) charakterystyke sktadu chemicznego gazow,

d) analiz¢ wystgpowania gazow na tle litologii i tektoniki w dokumentowanym obszarze,

e) oceng prawidlowosci rozmieszczenia gazoéw i prawidet ich ruchu w gorotworze, tj.
jakosciowa i iloSciowa charakterystyke horyzontéw gazonosnych,

f) okreslenie zagrozen gazowych i wyrzutowych przewidywanych w trakcie udostgp-
niania i eksploatacji ztoza,

g) okreslenie zasobow gazu w przypadku, jesli stanowi kopaling towarzyszaca.

3.8. Dodatkowo nalezy:

a) przy dokumentowaniu zt6z lezacych na glebokosci wigkszej niz 500 m, okresli¢
warunki geotermiczne w ztozu i skatach otaczajacych na podstawie systematycznych badan.
W przypadku wystepowania temperatur wyzszych od 50°C (320°K) okresli¢ mozliwosé
odzysku i utylizacji ciepla,

b) wyjasni¢ mozliwo$¢ wystgpowania innych zjawisk zagrazajacych bezpiecznej eks-
ploatacji ztoza, np. sklonnosci do samozapalania, wybuchdéw pytu, powstawania pytu kwar-
cowego, wystepowania wod goracych, agresywnych lub trujacych, podwyzszonej promie-
niotworczosci skat lub wody itp.

Charakterystyka danych niezbednych dla oceny wplywu eksploatacji i uzytkowania
kopaliny na S$rodowisko i ochrony zl6za

1. W dokumentacji geologicznej ztoza nalezy przedstawi¢ dane niezbgdne dla oceny
wplywu eksploatacji i uzytkowania kopaliny na $rodowisko:
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polozenie ztoza w stosunku do obszaréw objetych ochrona krajobrazu, ochrona wod
podziemnych (gtdownych i uzytkowych zbiornikow wod podziemnych), ochrona gleb
ilasow,

cechy ztoza istotne dla prognozowania oddzialywania eksploatacji na $rodowisko,
charakterystyke i oceng zawarto$ci sktadnikow szkodliwych w kopalinie, kopalinach
towarzyszacych i utylizowanych skalach ptonnych oraz przewidywanych odpadach
gorniczych i przerdbezych, a w szczegdlnosci toksycznych, zagrazajacych srodowisku
w wyniku przerdbki lub uzytkowania kopaliny,

charakterystyke wtasciwo$ci mineralogicznych, petrograficznych i geochemicznych skat
ptonnych i odpadéow po przerdbee, przeznaczonych do zwatowania, jako mozliwego
zrddta substancji szkodliwych, emitowanych do srodowiska.

2. Przedstawié nalezy:

charakterystyke warunkow hydrogeologicznych w obszarze mozliwego oddziatywania
eksploatacji i identyfikacj¢ mozliwych zmian warunkéw hydrogeologicznych w oto-
czeniu zloza,

charakterystyke wod podziemnych wymagajacych ochrony z uwagi na sktad chemiczny,
czystos¢ lub zasobnos¢,

charakterystykg chemizmu wod podziemnych z punktu widzenia mozliwej ich szkodli-
wosci w przypadku wprowadzenia do obiegu powierzchniowego,

mozliwos¢ wykorzystania wod podziemnych,

mozliwosci i warunki bezpiecznego sktadowania odpadéw goérniczych i przerdbczych na
powierzchni,

wyniki badan rekultywacyjnych skal ptonnych przeznaczonych do zwalowania, w za-
kresie dostosowanym do rozmiaréw przewidywanej eksploatacji:

a) uproszczone, polowe w kategoriach C, oraz w przypadku zt6z matych, eksploa-

towanych na potrzeby lokalne (tab. 2),

Tabela 2
Uproszczona klasyfikacja przydatno$ci rekultywacyjnej gruntow
Rodzaj gruntu Klasa Charakterystyka litologiczna Przydatnos$¢ rekultywacyjna
A lessy i1 utwory lessopodobne przydatne do rekultywacji rolnej
Potencjalnie q do rekul < etnet
produktywne utwory ilaste, pylaste (z wyjatkiem przye atne do rexud ty'w.ac_]l esnel,
& B.C i . . niekiedy rolnej, czg§ciowo moga
yzne) lessow), gliny nietoksyczne .
wymaga¢ uzyzniania
Jalowe nieprzydatne do rekultywacji,
(nieproduktywne) D piaski, zwiry, gliny silnie piaszczyste wymagaja podsta.wowe.go uzyzniania lub
izolacji
utwory zakwaszone (pH< 3,5) oraz
zawierajace siarczki zelaza (utwory nieprzydatne, wymagaja izolacji;
Toksyczne E szare, zielonkawe, niebieskawe) oraz | niekiedy po neutralizacji i uzyZznianiu
utwory o nadmiernym odczynie przydatne do rekultywacji lesnej
zasadowym (pH>8,5)
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b) polowe i laboratoryjne w kategoriach C; i B oraz w zakresie uzgodnionym z odpo-
wiednim biurem projektow gorniczych.

3. Sformutowane powinny by¢ wymagania odno$nie ochrony ztoza do czasu podjecia
jego eksploatacji i ewentualne sugestic odno$nie gospodarki ztozem.

4. W ztozach przewidzianych do eksploatacji odkrywkowej nalezy przedstawic prze-
widywane polozenie zewngtrznej krawedzi skarp w nadkladzie, umozliwiajacych wyeks-
ploatowanie catego udokumentowanego ztoza. Wyznacza ona granic¢ obszaru dokumen-
towanego.

5. W przypadku z16z kopaln likwidowanych powinna by¢ przedstawiona ocena uzytecz-
nos$ci pozostatych w ztozu zasobow oraz okreslenie wskazan odnosnie ich ochrony.

Obliczanie zasobéw kopaliny w zlozu

1. Zasoby kopaliny w ztozu oblicza si¢ w jednostkach masy (tonach) wedlug stanu na
okreslony dzien; zasoby zt6z piaskéw podsadzkowych, piaskow do produkcji cegly wa-
pienno-piaskowej, betonéw komorkowych, kopalin ceramiki budowlanej, oblicza si¢ po-
nadto w jednostkach objetoéci (m®), a zasoby zl6z wegli powinny by¢ takze okre$lane
w jednostkach cieplnych (megadzulach).

2. W ztozach kopalin, z ktérych uzyteczny sktadnik wydzielany jest w wyniku procesow
przerobczych lub jego zawarto$¢ decyduje o uzytecznosci kopaliny (rud metali, siarki,
barytu, piaskowcow koalinowych itp.) oblicza si¢ zasoby kopaliny i zasoby uzytecznych
sktadnikow w niej zawartych.

3. O ile przepisy szczegdtowe lub normy nie stanowia inaczej, zasoby kopaliny oblicza
si¢ w stanie powietrzno-suchym z podaniem naturalnej wilgotnosci kopaliny w ztozu okres-
lonej rownolegle z pomiarem gestosci przestrzenne;.

4. Zasoby oblicza si¢ odrebnie dla:

a) rodzajow, typow lub gatunkoéw kopaliny,

b) poszczegdlnych kopalin w ztozach wielokopalinowych.

5. W ztozach kopalin wielosurowcowych, jesli daje si¢ wydzieli¢ przestrzennie czgsci
zloza, w ktorych wystepuje kopalina o mozliwych réznych zastosowaniach, zaleca si¢ dodat-
kowo obliczenie zasobow kopaliny dla kazdego zastosowania surowcowego oddzielnie.

6. Obliczenie zasobow, w zaleznos$ci od potrzeb i ustalen wynikajacych z projektowania
gorniczego, moze by¢ przeprowadzone przy przyjeciu kilku wariantéw brzeznych wartosci
parametrow geologicznych zloza.

7. Warto$ci parametrow zlozowych shuzacych do obliczania zasoboéw: powierzchni,
miazszo$ci, zawartosci sktadnika uzytecznego i ggstosci przestrzennej podaje si¢ w zaokra-
gleniu, stosownym do doktadnosci ich pomiaru. Maksymalny btad pomiaru nie powinien
przekraczaé £ 10%.

8. Nalezy opisa¢ sposob pomiaru lub obliczenia powierzchni ztoza, takze w przypadku
gdy realizowane sa przy wykorzystaniu technik komputerowych.
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9. Do obliczania zasobow przyjmuje si¢ rzeczywista miazszo$¢ ztoza.

10. Wskazane jest przy obliczaniu zasobow postugiwanie si¢ zasobnoscia® jako pod-
stawowym parametrem zlozowym, w szczegdlnosci w przypadku, gdy parametry ztoza sa
wzajemnie skorelowane.

11. Zaliczenie przerostow ptonnych do ztoza lub przerostow kopaliny pozabilansowej do
zasobow bilansowych nalezy uzaleznia¢ od mozliwych lub przewidywanych sposobow
eksploatacji kopaliny, nie pogarszajacych jej jako$ci ponizej okreslonej w kryteriach bilan-
sowosci 1 od niemozliwo$ci wydzielenia ich w czasie eksploatacji.

12. W uzasadnionych przypadkach miazszo$¢ ztoza moze by¢ wyznaczona na podstawie
pomiaréw geofizycznych.

13. Zawarto$¢ sktadnika uzytecznego w profilu zloza okresla si¢ na podstawie wynikow
badan probek odcinkowych, jako $rednia wazong ich dlugoscia, a w przypadku istotnego
zroéznicowania gestosci przestrzennej kopaliny (zwlaszcza w zaleznos$ci od zawartosci sktad-
nikow uzytecznych) takze jako $rednig wazona ggstoscia przestrzenna przypisang poszcze-
g6lnym probkom.

14. W przypadku zaliczenia przerostow ptonnych lub pozabilansowych do zloza zawar-
tos¢ sktadnika uzytecznego oblicza si¢ z uwzglednieniem tych przerostow.

15. Ggsto$¢ przestrzenng kopaliny okresla si¢ na podstawie pomiaréw laboratoryjnych
dostatecznie duzych probek lub metodami polowymi. W uzasadnionych przypadkach dopu-
szcza si¢ okreSlenie gestosci przestrzennej metodami geofizycznymi lub na podstawie
stwierdzonych zalezno$ci z innymi cechami kopaliny.

16. Nalezy okresli¢ wilgotno$¢ kopaliny w ztozu.

17. Liczba probek do badan gestosci przestrzennej powinna by¢ dostosowana do obser-
wowanej zmiennosci tego parametru. Probki nalezy pobiera¢ osobno dla odmian kopaliny,
roézniacych si¢ porowatoscia, szczelinowatoscia oraz sktadem mineralnym. Przy obliczaniu
zasobow rud nalezy uwzglednic¢ zalezno$ci gestosci przestrzennej od sktadu mineralnego.

18. Przypadku zt6z matych, eksploatowanych na potrzeby lokalne, do obliczenia zaso-
boéw mozna przyja¢ gestos¢ przestrzenna na zasadzie analogii do innych zt6z tej samej
kopaliny.

19. Zasoby ztoza i jego czg$ci oblicza si¢ w granicach calego ztoza oraz jego czgsci
przedstawionych na mapach i przekrojach.

20. Za granice zloza przyjmuje si¢: powierzchnie utworzone przez strop i spag ztoza oraz
wyznaczone przez izarytmy minimalnych wartosci parametrow zltoza, wychodnie ztoza,
uskoki, nasunigcia itp., a takze powierzchnie okreslajace maksymalna dopuszczalna glebo-
kos¢ eksploatacji, wynikajace z praw wilasno$ci nieruchomosci gruntowej lub okreslone
w udzielonej koncesji Granicg ztoza moze takze stanowi¢ granica filara ochronnego.

21. Granice ztoza uwarunkowane jego miazszo$cia i/lub jakoscia kopaliny, wyznacza si¢
na zasadzie interpolacji lub ekstrapolacji. Wskazane jest przy tym korzystanie z metod

2 Iloczyn miazszosci, gestosci przestrzennej i zawartosci sktadnika uzytecznego w punktach rozpoznaw-
czych.
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geostatystycznych (z wykorzystaniem informacji o autokorelacji odpowiednich parametrow

zloza).

22. W przypadku braku podstaw geologicznych lub geofizycznych dla wyznaczania
granic ztoza, kontur ztoza dla obliczenia zasobdw wyznacza si¢ w sposob formalny na
zewnatrz skrajnych wyrobisk pozytywnych w odlegtosci réwnej co najwyzej polowie roz-
stgpu pomigdzy punktami rozpoznawczymi.

23. Jesli wydzielane sa zasoby pozabilansowe, podziat zasobé6w na bilansowe i pozabi-
lansowe przeprowadza si¢ na podstawie kryteridow bilansowos$ci ztoza przy uwzglednieniu
warunkow mozliwej eksploatacji.

24. Warunkiem zaliczenia zasobow do bilansowych jest spetnienie wszystkich kryteriow
bilansowosci ztoza.

25. Granice ztoza bilansowego w uzasadnionych przypadkach mozna wyznaczy¢ przy
uzyciu metod geofizycznych.

26. Kontur ztoza bilansowego dla obliczania zasobéw powinien by¢ wyznaczony w taki
sposob, by ograniczat mozliwie zwarte obszary, w obrgbie ktorych spetnione sa wymagania od-
nosnie srednich wartosci parametrow ztoza. Dopuszcza sig¢ zatem — na zasadzie wyjatku — obec-
nos¢ wewnatrz tego konturu pozabilansowych lub ptonnych, relatywnie matych, czgsci ztoza.

27. Kontury ztoza lub jego czgsci rozpoznanych w poszczegdlnych kategoriach nalezy
wyznaczac:

m  wkategorii D na podstawie odpowiednio uzasadnionej interpretacji geologicznej (ekstra-
polacji nieograniczonej lub interpolacji),

m  w kategorii C, na podstawie interpolacji lub ekstrapolacji ograniczonej przez wyrobiska
negatywne, a w uzasadnionych przypadkach na podstawie ekstrapolacji na odlegtosc
roéwna co najwyzej zasiggowi autokorelacji parametrow ztoza lub — w przypadku braku
autokorelacji — rowna co najwyzej potowie odleglo$ci migdzy wyrobiskami stwier-
dzajacymi ztoze,

m  w kategorii C; 1 B na podstawie interpolacji lub ekstrapolacji w konturze wyznaczonej
kategorii nizszej,

m  w kategorii A wzdhuz linii ograniczajacych skrajne wyrobiska stwierdzajace ztoze roz-
poznane w tej kategorii lub w uzasadnionych przypadkach na podstawie interpolacji lub
ekstrapolacji w konturze kategorii nizszej.

28. Granice ztoza i wydzielonych jego czg$ci powinny by¢ przedstawione na zataczanych
do dokumentacji mapach, przekrojach i profilach geologicznych, z uwzglednieniem bilan-
sowosci, kategorii rozpoznania, rodzaju i jakosci kopaliny.

29. Podzial ztoza na bloki obliczeniowe powinien — jezeli istnieje taka potrzeba —
umozliwi¢ oceng zasobow wedlug ich bilansowosci, kategorii ich rozpoznania oraz wedtug
rodzaju, jakosci i zastosowania kopaliny, geologiczno-gorniczych warunkéw wydobycia
oraz innych wymagan projektowania gorniczego.

30. Granice blokéw obliczeniowych powinny stanowic:
® naturalne granice wyznaczone przez uskoki, nasunigcia, wychodnie, linie zaniku lub

rozszczepienia poktadow, zyl,
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®m granice wystgpowania réznych rodzajow kopaliny,

m granice czg$ci zloza o réznych katach nachylenia, rézniacych si¢ miazszoscia lub ja-
koscia kopaliny,

®m granice zasobow bilansowych, pozabilansowych,

m granice zloza rozpoznanego z r6zna dokladnoscia — w roznych kategoriach poznania,

m  warstwice przewidywanych lub istniejacych pozioméw, pigter wydobywczych, granice
filarow ochronnych,

m granice wlasnosci gruntowe;j.

31. Obliczenia zasobdéw wykonuje si¢ metoda dostosowana do formy i budowy zloza oraz
do podzialu wynikajacego z jego naturalnych wtasnosci lub z przyjetego lub projektowanego
sposobu zagospodarowania ztoza. Wyboér metody wymaga uzasadnienia i powinien by¢
dostosowany do wymagan rozliczania ubytku zasobéw w wyniku eksploatacji.

32. Zasoby poszczegblnych czegsci ztoza i/lub blokdéw obliczeniowych moga by¢ w uza-
sadnionych przypadkach obliczane réznymi metodami.

33. W przypadku koniecznos$ci zastosowania wspolczynnikow korygujacych zasoby —
np. z uwagi na skrasowienie, nieciagtos$¢ ztoza itp. — konieczne jest uzasadnienie przyjetych
wartosci.

34. Zasoby poszczegdlnych rodzajow kopaliny, bilansowe i pozabilansowe oraz rozpo-
znane w roéznych kategoriach, oblicza si¢ odrgbnie. Jesli ustanowione zostaty filary ochron-
ne, odrgbnie oblicza si¢ zasoby uwigzione w tych filarach.

35. Zaleca sig obliczenie zasobow dwiema metodami i porownanie ich wynikow. Jesli
roznica obliczen przekracza 5% nalezy wyjasni¢ przyczyny jej wystgpowania.

36. Nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ doktadnosci oszacowania zasobow, a w szczegolnosci:
m  doktadno$ci pomiarow parametrow zloza,

m oceny mozliwego biedu oszacowania Srednich wartoéci parametrow ztoza i jego za-
sobow.

37. Przy obliczaniu zasobdw kopaliny w ztozu o kacie upadu mniejszym od 15° dopu-
szczalne jest pominigcie kata upadu i dokonanie obliczen jak przy ztozu utozonym poziomo.
W przypadku obliczania zasoboéw zt6z kopalin przedstawionych na mapie sporzadzonej
w plaszczyznie pionowej dopuszczalne jest pominigcie kata upadu, jesli jest on wigkszy
od 75°.

38. Przy przedstawianiu kilku wariantow interpretacji budowy ztoza, zasoby kopaliny
winny by¢ obliczone dla kazdego wariantu osobno.

39. Wynik obliczenia ilo$ci kopaliny w ztozu nalezy przedstawi¢ w formie tabelarycznej
oraz na mapach.

40. Mapy zasobow powinny przedstawia¢ rozmieszczenie punktéw rozpoznawczych
1 miejsca pobrania probek, kontury ztoza, kontury blokow obliczeniowych, kontury czgséci
ztoza rozpoznanych z r6zna doktadnoscia oraz zasoby i §rednie wartosci parametréw ztoza
w poszczegolnych blokach obliczeniowych.

41. Mapy zasobow sporzadza si¢ oddzielnie dla kazdego poktadu lub warstwy, a w zto-
zach wielokopalinowych oddzielnie dla kazdej kopaliny.
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42. W ztozach wielopoktadowych sporzadza si¢ dodatkowo zbiorcze mapy zasobnosci
sumarycznej.

43. Tabelaryczne zestawienia zasobow powinny przedstawiac:

a) szczegdtowe wyniki obliczenia zasobow w wydzielanych blokach (parcelach) obli-
czeniowych i czgéciach ztoza z wyrdznieniem:

1) zasobow bilansowych z podziatem:
m  wedlug rodzajow kopaliny i kategorii rozpoznania,
m  wedlug jakosci kopaliny lub jej zastosowan surowcowych z podziatem wedlug kategorii,
m  w uzasadnionych przypadkach, wedtug przyjetych kryteriow podziatu ztoza wynika-

jacych z jego budowy geologicznej, np. tektoniki, lub wynikajacych z projektu zagospo-

darowania zloza;

2) oszacowanych zasobow pozabilansowych (jesli sa wydzielane) z podzialem wedlug
rodzajow kopaliny i kategorii rozpoznania,

b) zbiorcze stanu zasobow bilansowych i jesli sa wyrozniane, zasobéw pozabilansowych,
z podzialem wedlug rodzaju (typu) kopaliny i kategorii rozpoznania, oraz sporzadzone
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w odpowiednich przepisach wykonawczych do ustawy
Prawo geologiczne i gornicze.

44. W przypadku zt6z nachylonych powinien by¢ sporzadzony wykres glgbinowy zasobow.

45. W przypadku sporzadzania dodatku do dokumentacji geologicznej ztoza zawiera-
jacego zaktualizowane obliczenie zasobow nalezy rozliczy¢ zasoby poprzednio udoku-
mentowane. W rozliczeniu nalezy poda¢ wielkosci zmiany zasobow powstate w wyniku:

a) zmian potozenia granic obszaru dokumentowanego, nie wynikajacych z lepszego
rozpoznania (w wyniku podziatu ztoza, zmian granic wtasno$ci gruntowe;j itp.),

b) zmian granic ztoza w wyniku lepszego rozpoznania w granicach obszaru doku-
mentowanego,

¢) zmian parametréw ztoza w wyniku lepszego rozpoznania,

d) ubytku zasobdéw w wyniku eksploatacji ztoza z podaniem wielko$ci wydobycia i strat,

¢) zmiany polozenia granic ztoza nalezy przedstawi¢ na mapie rozliczenia zasobow.

46. Okreslenie ubytku zasobdéw na podstawie rejestrowanego jej wydobycia powinna
uwzglednia¢ wilgotnos¢ kopaliny eksploatowane;.

Dokumentowanie kopalin towarzyszacych

1. W trakcie rozpoznawania ztoza powinny by¢ zidentyfikowane wszystkie mozliwe
kopaliny towarzyszace — w szczegdlnos$ci w zlozach przewidzianych do eksploatacji od-
krywkowej — wystepujace migdzy powierzchnig terenu a stropem zloza kopaliny glownej,
bezposrednio ponizej jego spagu oraz wystgpujace w skatach bocznych ztoza.

2. Zbadana powinna by¢ jako$¢ wszystkich zidentyfikowanych kopalin towarzyszacych.

3. Uznanie kopaliny za towarzyszaca, ktorej zasoby sa wykazywane wymaga uzasad-
nienia.
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4. Stopien zbadania kopalin towarzyszacych powinien umozliwiaé:

a) przy rozpoznaniu ztoza kopaliny gléwnej w kategorii C, oceng mozliwosci i celowosci
ich zagospodarowania,

b) przy rozpoznaniu kopaliny gtownej w kategorii C; i wyzszych ewentualne projek-
towanie zagospodarowania, eksploatacji, przerobki i uzytkowania w czasie eksploatacji
kopaliny gtownej lub po jej zakonczeniu.

5. Kopaliny towarzyszace ciekte i gazowe, w tym wody pitne i przemyslowe, znajdujace
si¢ w obszarze wystgpowania wpltywow przewidywanej eksploatacji powinny by¢ rozpo-
znane w stopniu umozliwiajacym oceng ich ewentualnego wykorzystania po uruchomieniu
eksploatacji.

6. W przypadku stwierdzenia wystapien kopalin, ktore moga by¢ uznane za towarzy-
szace, ale ktorych obszar wystgpowania i zasoby nie moga by¢ udokumentowane, nalezy
poda¢ miejsca ich wystgpowania (stwierdzenia) oraz charakterystyke surowcowa.

7. W zlozach zagospodarowanych, w ktorych wystgpuja udokumentowane kopaliny
towarzyszace, jesli sa one wybierane, ale nie wykorzystywane lecz gromadzone w odrgbnych
zwalach, powinna by¢ udokumentowana ich ilo$¢ zgromadzona w zwale jako ztoze wtdrne.

Sporzadzanie profili, map i przekrojéw geologicznych

1. W trakcie wykonywania dokumentacji geologicznej ztoza nalezy sporzadzi¢ zatacz-
niki graficzne, umozliwiajace przedstawienie formy i budowy ztoza, rodzaju i jakosci
kopaliny, granic ztoza oraz geologiczno-gorniczych warunkéw wydobycia kopaliny.

2. Przy sporzadzaniu map, przekrojow i profili wyrobisk oraz innych opracowan karto-
graficznych nalezy stosowaé ogolnie przyjete oznaczenia i symbole, w szczegdlnosci po-
winny by¢ stosowane oznaczenia i symbole zgodnie z wymaganiami okreSlonymi w nor-
mach dla sporzadzania map goérniczych oraz w sposdb umozliwiajacy wykorzystanie
odpowiednich materiatow kartograficznych bezposrednio w projektowaniu gorniczym.

3. Dokumentacja geologiczna zloza powinna zawiera¢ nastepujace zalaczniki graficzne:

a) mapg geosrodowiskowq rejonu wystepowania ztoza w skali 1:50 000 lub 1:25 000 lub
odpowiedni jej wycinek, z zaznaczeniem lokalizacji badanego obszaru i dokumentowanego
zloza, przedstawiajaca sktadniki srodowiska podlegajace ochronie wystgpujace w jego
otoczeniu,

b) mape lokalizacji ztoza na aktualnym podktadzie topograficznym w skali 1:10 000,
a w przypadku z16z duzych 1:25 000 lub 1:50 000 dobranej stosownie do wielkosci ztoza.

¢) mapg sytuacyjno-wysokosciowa powierzchni w skali dobranej stosownie do wielkosci
zloza, wymagan uzytkownika, wymagan stawianych przez projekt zagospodarowania ztoza,

d) profile geologiczne odstonig¢ (naturalnych i sztucznych) ztoza oraz profile wyko-
nanych wyrobisk rozpoznawczych,

e) zataczniki ilustrujace budowe geologiczna ztoza, jego wlasciwosci, warunki geolo-
giczno-gornicze eksploatacji, takie jak:
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mapg geologiczna zakryta i odkryta ztoza i jego otoczenia,

przekroje geologiczne (poprzeczne i podtuzne) przez ztoze i jego otoczenie,

mapy strukturalne stropu i spagu ztoza lub charakterystycznych jednostek stratygra-
ficznych, litologicznych, surowcowych itp., w ztozach wielopoktadowych mape stropu
serii ztozowej,

mapy interpretacji badan geofizycznych,

mapy parametréw ztozowych, takich jak: miazszos$¢ ztoza, grubos¢ nadkladu, stosunek
miazszo$ci nadktadu do miazszosci ztoza, zasobnos¢ itp.,

mapy jakos$ci kopaliny/kopalin,

mapy i przekroje hydrogeologiczne ztoza i jego otoczenia,

mapy i przekroje geologiczno-inzynierskie ztoza i jego otoczenia,

profile, mapy i przekroje ilustrujace wyniki badan gazowych i geotermicznych oraz
interpretacje gazonosnosci ztoza,

mapy zasobow, a w przypadku obliczenia zasobow metoda przekrojow, przekroje obli-
czeniowe,

mapy rejonizacji ztoza z uwagi na warunki geologiczno-gornicze eksploatacji z zazna-
czeniem przewidywanych zagrozen naturalnych.

W przypadku niewielkiej ilosci informacji tre§¢ wymienionych rodzajéw map i prze-

krojow moze by¢ przedstawiana wspolnie na jednym zataczniku graficznym.

4. W przypadku matych z16z kopalin skalnych eksploatowanych na potrzeby lokalne

dokumentacja geologiczna powinna zawiera¢ co najmniej:

mape lokalizacji zloza na aktualnym podktadzie topograficznym w skali 1:10000,
z zaznaczeniem obiektéw podlegajacych ochronie w jego otoczeniu (gruntow rolnych
klasy I-1V, gruntow lesnych, granic zbiornikdéw wod podziemnych, obszaréw ochrony
krajobrazu i innych obiektow objetych ochrona) oraz granic sasiednich zt6z,

profile wyrobisk rozpoznawczych i (jesli wystgpuja) odstonigé naturalnych z zazna-
czeniem miejsc oprobowania i wynikami analiz i badan,

mapg sytuacyjno-wysokos$ciowa lub sytuacyjna w skali co najmniej 1:2 000 z nanie-
sionymi granicami zloza, wyrobiskami i odstonigciami naturalnymi i obiektami ma-
jacymi wplyw na sposob zagospodarowania ztoza,

co najmniej jeden przekrdj geologiczny poprzeczny z zaznaczeniem potozenia zwier-
ciadla wod podziemnych.

5. Dobér zalacznikow graficznych ustala dokumentator. Powinny one umozliwiac:
przedstawienie budowy i formy zloza, zréznicowania rodzaju i jakos$ci kopaliny, wa-
runkéw hydrogeologicznych i innych geologiczno-gérniczych, z doktadno$cia stosowna
do kategorii rozpoznania ztoza i jego rozmiaréw,

przeprowadzenie klasyfikacji zasobow i oceng ich ilosci.

6. Dobor zatacznikow graficznych i sposob ich wykonania powinien by¢ dostosowany do

potrzeb opracowania projektu zagospodarowania ztoza i projektowania eksploatacji.

7. Mapy ilustrujace budowe ztoza, rodzaj i jako$¢ kopaliny, mape sytuacyjno-wy-

soko$ciowa oraz przekroje geologiczne nalezy sporzadzi¢ w tej samej skali.
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8. Skale map powinny by¢ dostosowane do rozmiaréw ztoza, mozliwosci przedstawienia
jego budowy i otaczajacego gorotworu, zréznicowania rodzaju i jakosci kopaliny, warunkoéw
geologiczno-gorniczych eksploatacji, mozliwosci obliczenia zasobdéw (okreslenia po-
wierzchni ztoza) z wlasciwa doktadnos$cia oraz uzgodnione z wiasciwym biurem projektéw
gorniczych lub uzytkownikiem ztoza. Jesli skale map nie zostaly uzgodnione z projektantem
gorniczym lub uzytkownikiem ztoza, wskazane jest stosowanie skal: w kategorii C, nie
mniejsze niz 1:25 000, w kategorii C; nie mniejsze niz 1:10 000, w kategorii B i A nie
mniejsze niz 1:5 000. Stosowanie skal mniejszych niz podane jest uzasadnione w odniesieniu
do bardzo duzych zt6z i w przypadku umieszczania niewielkiej ilo$ci informacji na mapie.
Nie zaleca si¢ podziatlu na sekcje map zamieszczanych w dokumentacji geologicznej,
w szczegolnosci obrazujacych budowe ztoza i jego wlasciwosci.

9. Profile geologiczne wyrobisk rozpoznawczych powinny by¢ wykonywane w jednej
skali dobranej w sposob umozliwiajacy przedstawienie profilu litologicznego, zréznico-
wania rodzaju i jakos$ci kopaliny, warunkéw wodnych, gazowych i geotermicznych oraz
wlasciwosci inzyniersko-geologicznych skat. W razie potrzeby fragmenty profilu dotyczace
np. serii ztozowej lub ztoza moga by¢ sporzadzone odpowiednio w skali wigksze;j.

10. Na profilach wyrobisk (kartach otworow) i przekrojach geologicznych zaznaczy¢
nalezy miejsca i numery pobieranych probek, wyniki analiz i badan jakosci kopaliny, granice
ztoza bilansowego i1 pozabilansowego oraz granice poszczegolnych kategorii rozpoznania.

11. Warunki hydrogeologiczne, inzyniersko-geologiczne, gazowe i geotermiczne moga
by¢ w miar¢ mozliwosci przedstawiane facznie na przekrojach i na jednej mapie.

12. Na mapie sytuacyjno-wysoko$ciowej powierzchni nalezy zaznaczy¢ aktualny stan
zagospodarowania powierzchni, granice dokumentowanego obszaru zloza, granice wilas-
nos$ci gruntowej uzytkownika ztoza, miejsca wykonanych badan (lokalizacj¢ otworow wiert-
niczych, szybow, ujs¢ sztolni, profili geofizycznych), obiekty wymagajace ochrony, granice
stref chronionych filarami ochronnymi, linie przekrojow. Wyrobiska pionowe powinny mieé¢
okreslona nazwe, rzgdna wysokosci i glebokos¢. Mapy geologiczno-ztozowe powinny mie¢
taka sama skalg jak mapa sytuacyjno-wysokosciowa.

13. Tlo$¢ przekrojow geologicznych przez ztoze i jego otoczenie oraz kierunki ich
przebiegu powinny by¢ dobrane tak, aby ilustrowaly model budowy ztoza w sposéb do-
stosowany do potrzeb projektowania gérniczego. Przekroje powinny by¢ ponumerowane,
kierunek cigcia opisany literami, a ich przebieg zaznaczony na mapach.

14. Przekroje przez ztoze nalezy sporzadza¢ w tej samej skali poziomej i pionowej, co
odpowiadajace im mapy sytuacyjno-wysokosciowe i geologiczno-ztozowe. Dla zilustro-
wania waznych szczego6tdw budowy zloza, nie dajacych si¢ przedstawic na przekroju, nalezy
wykona¢ dodatkowo fragmenty przekrojow w skali wigkszej, przewyzszonej lub za pomoca
zgeneralizowanych profili wyrobisk rysowanych ponizej linii przekrojowej. W uzasad-
nionych przypadkach, zwtaszcza dotyczacych matych i/lub cienkich zt6z, dopuszczalne jest
stosowanie przekrojow w rozsadny sposob przewyzszonych.

15. Na mapach geologiczno-ztozowych oraz mapach zasobow powinny by¢ zazna-
czone:
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m  wyrobiska rozpoznawcze (otwory), miejsca pobrania probek lub wykonania pomiardw,
z podaniem ich numeru (symbolu) i wysoko$ci nad poziomem morza, oraz wartosci
stosownych do tresci mapy parametrow ztozowych, np. na mapie miazszosci ztoza — jego
miazszos¢,

m  znaczace dla zloza elementy tektoniki, przede wszystkim uskoki,

m granice zloza w poszczeg6lnych kategoriach poznania z zaznaczeniem granic zloza
bilansowego i pozabilansowego oraz granic wyeksploatowanych czgéci ztoza, granice
wystepowania wyroznianych typow i rodzajow kopaliny,

m  linie ci¢¢ przekrojow geologicznych,

®m granice obszaru i terenu gorniczego, granice filaréw ochronnych oraz na mapach zaso-
boéw inne szczegdty majace znaczenie dla ich ustalenia (np. strefy zagrozone pozarami,
partie zawodnione itp.).

16. W przypadku sporzadzania map strukturalnych i map izarytm parametrow ztozowych
przy wykorzystaniu technik komputerowych nalezy poda¢ rodzaj zastosowanego algorytmu
interpolacyjnego.

17. W przypadku sporzadzania mapy izarytm metoda krigingu musi by¢ dotaczony do
niej lub zamieszczony w tekscie dokumentacji wariogram empiryczny odwzorowywanego
parametru i przyjety jego model.

18. Na mapach zasobow powinny by¢ zaznaczone kontury czgsci ztoza, blokow i pol
obliczeniowych oraz podane dla nich $rednie warto$ci parametrow ztozowych, zasoby oraz
doktadnos$¢ ich oszacowania.

19. Mapy zasobow sporzadza si¢ oddzielnie dla kazdego poktadu lub warstwy, a w zto-
zach wielokopalinowych dla kazdej kopaliny.

20. W przypadku, jesli mozliwa jest interpretacja budowy ztoza w kilku wariantach,
nalezy ja odpowiednio zilustrowaé na mapach i przekrojach.

21. Jesli sporzadzany jest dodatek do dokumentacji geologicznej ztoza z powodu zmian
jego granic lub zmian klasyfikacji zasobow, nalezy sporzadzi¢ mapg przedstawiajaca wczes-
niejsze i aktualne granice ztoza i granice wydzielanych jego czg$ci roznie kwalifikowanych.

Forma i tres¢ dokumentacji geologicznej

1. Dokumentacj¢ geologiczna ztoza sporzadza si¢ w jednolitej formie opisowej, tabe-
larycznej i graficznej, niezaleznie od kategorii rozpoznania ztoza, z uwzglednieniem wy-
magan okreslonych w przepisach wykonawczych Prawa geologicznego i gorniczego.

2. Dokumentacja musi zawiera¢ wszelkie dane geologiczne niezb¢dne do oceny gospo-
darczej ztoza i projektowania eksploatacji przedstawione w sposob przejrzysty dla uzyt-
kownika i umozliwiajacy ich bezposrednie wykorzystanie.

4. Dokumentacja powinna sktadac si¢ z dwoch czgsci: syntetycznej — zawierajacej dane
wykorzystywane przez uzytkownika dokumentacji i szczegétowej — zawierajacej dane
stanowiace podstawg interpretacji formy i budowy zloza oraz okreslenia rodzaju i jakos$ci
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kopaliny, warunkoéw geologiczno-gorniczych ztoza i eksploatacji, a w szczegolnosci badan

specjalistycznych, np. stratygraficznych, petrograficznych, geofizycznych itp. Czg$¢ szcze-

gbotowa powinna by¢ przedstawiona w formie odrgbnych zatacznikow.

5. Opracowanie tekstowe czgsci syntetycznej powinno zawierac:

wstep — z podaniem celu w jakim ta dokumentacja zostala wykonana,

charakterystyke geograficzna badanego obszaru — z podaniem stanu zagospodarowania
ztoza i $rodowiska przyrodniczego,

opis stanu rozpoznania ztoza,

opis budowy geologicznej zloza i otaczajacego goérotworu,

charakterystyke rodzaju i jakosci kopaliny — z jej wlasciwosciami technologicznymi
wlacznie,

opis warunkow hydrogeologicznych i inzyniersko-geologicznych — rozszerzony w zalez-
nosci od potrzeb o opis innych warunkéw geologiczno-gorniczych, w tym gazowych
i geotermicznych,

charakterystyke zasobow ztoza (klasyfikacja zasobow, uzasadnienie wyboru metody
obliczania i wyniki obliczen),

oceng doktadnosci rozpoznania ztoza,

rozliczenie zasobow zloza (w przypadku zmian dokumentacji),

opis kopalin towarzyszacych,

omoéwienie warunkdéw ochrony srodowiska i rekultywacji.

6. Zataczniki graficzne do czg$ci syntetycznej powinny stanowié:

mapa lokalizacji ztoza na podktadzie topograficznym w skali 1:10 000, a w przypadku
716z duzych w skali 1:25 000 lub 1:50 000 dobranej stosownie do ich rozmiarow,

mapa geosrodowiskowa w skali 1:50 000 Iub 1:25 000 z podaniem potozenia ztoza
i granic jednostki surowcowej, w ktorej wystepuje,

mapa sytuacyjno-wysokosciowa dokumentowanego obszaru,

mapy geologiczno-ztozowe, jak np.: stropu i spagu, miagzszosci ztoza, grubosci nadktadu,
jakosci kopaliny itp. — niezbedne dla ilustracji formy, utozenia i zr6znicowania budowy
zloza oraz jakosci kopaliny,

przekroje geologiczne,

histogramy, krzywe rozkladu, wykresy wspoélzaleznosci itp., ilustrujace zréoznicowanie
cech charakteryzujacych jakos$¢ kopaliny, jej wlasciwosci technologiczne, wtasciwos$ci
fizykomechaniczne skat otaczajacych i kopaliny (inzyniersko-geologiczne itp.),

mapy i przekroje hydrogeologiczne, inzyniersko-geologiczne, gazono$nosci, geotermiczne,
profile wyrobisk rozpoznawczych, oprobowanych odstoni¢é¢ naturalnych i wybranych
wyrobisk goérniczych w przypadku czynnych kopaln.

7. Zestawienia tabelaryczne czg$ci syntetycznej powinny zawieraé zestawienia para-

metréw charakteryzujacych rodzaj i jako$¢ kopaliny, wlasciwosci hydrogeologiczne pozio-

mow wodono$nych, inzyniersko-geologiczne wtasciwosci skat nadktadu, zasoby itp.

8. Czgs$¢ szczegdtowa dokumentacji powinna zawiera¢ wszystkie dane uzupehiajace

i szczegotowe, nie wykorzystane bezposrednio przez uzytkownika dokumentacji, zesta-
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wione w formie tekstowej, tabelarycznej i graficznej, niezbedne dla udokumentowania

zloza, a w szczegdlnoscei:

omowienie historii badan i ewentualnie eksploatacji ztoza,

opis metodyki badan i szczegdtowa analizg i oceng ich doktadnoscei,

wyniki badan stratygraficznych,

szczegotowe wyniki badan tektonicznych i uzasadnienie interpretacji budowy geolo-
gicznej ztoza,

szczegotowe wyniki badan petrograficznych,

szczegotowe wyniki badan rodzaju i jakosci kopaliny oraz analiz¢ doktadnos$ci oprobo-
wania,

szczegotowe wyniki badan laboratoryjnych i terenowych, hydrogeologicznych, inzynier-
sko-geologicznych, gazono$nosci, geotermalnych,

wyniki badan geofizycznych,

uwierzytelnione kopie lub autoryzowane odpisy dokumentow, ktorych tres¢ ma istotne
znaczenie dla opracowywanej dokumentacji.

9. Forma zewngtrzna zalacznikow graficznych do dokumentacji powinna by¢ zgodna

z wymaganiami okreslonymi w polskich normach dotyczacych map gérniczych.

10. Zaleca si¢ podawanie wszelkich informacji tekstowych w sposob zwigzty, przej-

rzysty, w miar¢ mozliwos$ci stabelaryzowany.

11. Dokumentacja matych zt6z na potrzeby lokalne moze by¢ uproszczona stosownie do:

wielko$ci ztoza, stopnia skomplikowania jego budowy oraz stosownie do potrzeb wyni-

kajacych ze sposobu zagospodarowania ztoza. Warunki wyst¢gpowania i budowa zloza

musza by¢ zilustrowane przynajmniej za pomoca:

wycinka aktualnej mapy topograficznej w skali 1:10 000 z zaznaczonymi: lokalizacja
ztoza (konturem obszaru udokumentowanego), obiektami chronionymi wystgpujacymi
w sasiedztwie ztoza, granicami obszaréw chronionych wystgpujacych w sasiedztwie
ztoza (krajobrazu, gleb),

szkicu sytuacyjnego w skali co najmniej 1:2 000,

co najmniej jednego przekroju poprzecznego z zaznaczonym potozeniem zwierciadla
wod podziemnych,

profili odstoni¢¢ naturalnych i wykonanych wyrobisk rozpoznawczych z naniesionymi
granicami ztoza, wynikami analiz i pomiaréw zwierciadta wody.





