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UWAGI WSTÊPNE

Dokumentacja geologiczna z³o¿a stanowi zbiór danych geologicznych niezbêdnych dla

oceny mo¿liwoœci jego eksploatacji i racjonalnego wykorzystania zasobów kopaliny oraz

oceny mo¿liwych skutków eksploatacji i u¿ytkowania kopaliny dla œrodowisk przyrod-

niczego. Jej sporz¹dzenie jest wymagane przez obowi¹zuj¹ce w Polsce przepisy Prawa

geologicznego i górniczego, jako podstawa do opracowania projektu zagospodarowania

z³o¿a i ubieganie siê o koncesjê na wydobywanie kopaliny ze z³o¿a. Niezale¿nie od tego, czy

wymagaj¹ tego obowi¹zuj¹ce przepisy prawne, wykonanie dokumentacji geologicznej z³o¿a

jest zawsze nieodzowne dla planowania dzia³alnoœci górniczej. Na dokumentacjê z³o¿a

nale¿y zatem spojrzeæ przede wszystkim jak na opracowanie, zawieraj¹ce okreœlon¹ treœæ

geologiczn¹.

Przedstawiona metodyka dokumentowania z³ó¿ obejmuje podstawowe wiadomoœci do-

tycz¹ce poszukiwania, rozpoznawania, kartowania i opróbowania z³ó¿ oraz szacowania ich

zasobów. Zwrócona zosta³a przede wszystkim uwaga na aspekty praktyczne prac geo-

logicznych. Brak ³atwo dostêpnych i aktualnych opracowañ z tego zakresu spowodowa³, ¿e

przedstawione zosta³y tak¿e ich podstawy teoretyczne.

Metodyka dokumentowania z³ó¿ przedstawiona zosta³a w podziale na cztery czêœci,

ka¿da w osobnej edycji ksi¹¿kowej, obejmuj¹ce:

Cz. I. Poszukiwanie, rozpoznawanie z³ó¿ oraz projektowanie i organizacjê prac geolo-

gicznych.

Cz. II. Kartowanie geologiczne z³ó¿.

Cz. III. Opróbowanie z³ó¿ kopalin sta³ych.

Cz. IV. Szacowanie zasobów z³ó¿ kopalin sta³ych.

Czêœæ I zawiera aneksy:

A. Graniczne wartoœci parametrów definiuj¹cych z³o¿e i jego granice dla poszczególnych

kopalin.

B. Wskazówki metodyczne dokumentowania z³ó¿ kopalin sta³ych

Czêœæ IV zawiera aneks:

Podstawowe metody statystyki matematycznej i geostatystyki stosowane w dokumen-

towaniu z³ó¿.
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Skorowidz rzeczowy przedstawionych zagadnieñ znajduje siê w czêœci IV.

Poniewa¿ ka¿da z czêœci mo¿e byæ tak¿e wykorzystywana niezale¿nie, zawieraj¹ one –

jeœli jest to niezbêdne – powtórzenia niektórych zagadnieñ.

Ksi¹¿ki te przeznaczone s¹ przede wszystkim dla osób podejmuj¹cych dzia³alnoœæ

zawodow¹ w dziedzinie dokumentowania z³ó¿ kopalin sta³ych. Mog¹ stanowiæ zarówno

podrêcznik jak i poradnik dokumentowania z³ó¿. Przepisy Prawa geologicznego i górni-

czego zawieraj¹ szereg wymagañ formalnych odnoœnie wykonywania prac geologicznych,

w szczególnoœci dokumentowania z³ó¿, których spe³nianie powinno byæ bezwzglêdnie

przestrzegane. Zwrócono na nie uwagê, ale projektowanie i realizacja prac geologicznych

oraz dokumentowanie z³ó¿ przedstawione zosta³y przede wszystkim jako czynnoœci za-

wodowe. Ksi¹¿ki te jako poradnik nie stanowi¹ ani komentarza do przepisów prawa ani ich

wyk³adni. Dlatego te¿ aspekty prawne dokumentowania z³ó¿ potraktowane zosta³y mar-

ginalnie. Przestrzeganie obowi¹zuj¹cych przepisów odnoœnie dokumentowania z³ó¿ jest

jednak nieodzowne, gdy¿ zapewnia odpowiedni jednolity sposób przedstawiania informacji

o z³o¿ach. Poprawne sporz¹dzenie dokumentacji geologicznej – w myœl podanych zasad –

zapewnia spe³nienie równie¿ odpowiednich wymagañ formalnych.

Szereg czynnoœci zwi¹zanych z dokumentowaniem z³ó¿, przede wszystkim sporz¹dzanie

map, obliczanie zasobów, zw³aszcza gdy dysponuje siê du¿ymi zbiorami danych, jest

realizowanych przy wykorzystaniu komercyjnych oprogramowañ komputerowych. Dla w³aœ-

ciwego ich stosowania niezbêdna jest znajomoœæ podstaw stosowanych metod. Dlatego te¿

przede wszystkim zosta³y przedstawione te metody, a mo¿liwoœci stosowania technik kom-

puterowych tylko zasygnalizowane.

Od osób podejmuj¹cych poszukiwanie, rozpoznawanie i dokumentowanie z³ó¿ wyma-

gana jest znajomoœæ geologii z³ó¿, podstaw górnictwa, wiertnictwa i geofizyki, które nie s¹

przedmiotem tego opracowania.

W tekœcie zagadnienia bardziej szczegó³owe i specjalistyczne – ale takie, na które warto

zwróciæ uwagê – wyró¿nione zosta³y mniejsz¹ czcionk¹. Przyk³ady rozwi¹zywania oma-

wianych problemów ujête s¹ w ramki.
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Z£O¯E KOPALINY JAKO OBIEKT PRAC POSZUKIWAWCZYCH

I ROZPOZNAWCZYCH. ETAPY BADAÑ Z£Ó¯

1.1. Kopalina, surowiec mineralny z³o¿e kopaliny

Z³o¿e kopaliny stanowi naturalne nagromadzenie substancji mineralnej – kopaliny,

której eksploatacja jest technicznie mo¿liwa i mo¿e przynieœæ korzyœæ gospodarcz¹ obecnie

lub w przysz³oœci
1
. Jest ono czêœci¹ œrodowiska naturalnego i stanowi Ÿród³o surowców

niezbêdnych w ¿yciu codziennym. Kopalin¹ jest ska³a lub wydzielana z niej w czasie

eksploatacji czêœæ sk³adowa, albo zawarta w niej ciecz lub gaz, które po wydobyciu,

w formie naturalnej lub po przetworzeniu staj¹ siê u¿ytecznym surowcem mineralnym (tab.

1.1). Surowiec mineralny jest produktem eksploatacji z³o¿a; jest to substancja mineralna

od³¹czona od pierwotnego œrodowiska swojego wystêpowania, przystosowana do u¿ytko-

wania praktycznego i przygotowana do przyjêcia lub przyjêta przez u¿ytkownika, tj. znaj-

duj¹ca zastosowanie i mog¹ca byæ lub bêd¹ca przedmiotem sprzeda¿y. W przypadku

kopalin kwalifikuj¹cych siê do produkcji ró¿nych surowców, wyró¿nia siê je jako wielosu-

rowcowe (np. wapienie spe³niaj¹ce równoczeœnie wymagania przemys³u wapienniczego,

produkcji kruszywa, m¹czek wapiennych itp.).

Cechami istotnymi z³o¿a kopaliny s¹:

� rodzaj i jakoœæ kopaliny decyduj¹ce o jej u¿ytecznoœci przez mo¿liwoœæ wykorzystania

jej jako surowca mineralnego lub mo¿liwoœæ wytworzenia z niej odpowiednich su-

rowców mineralnych,

� nagromadzenie kopaliny w wyniku procesów naturalnych w iloœci umo¿liwiaj¹cej pod-

jêcie eksploatacji, której celowoœæ mo¿e byæ ekonomicznie uzasadniona,

� warunki geologiczne wystêpowania umo¿liwiaj¹ce bezpieczne wydobycie kopaliny.
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1
W przepisach Prawa geologicznego i górniczego stosowana jest równowa¿na definicja: „naturalne nagro-

madzenie minera³ów i ska³ oraz innych, których wydobywanie mo¿e przynieœæ korzyœæ gospodarcz¹” (art. 6

ust.1.pkt.19 Ustawy z dn. 9 czerwca 2011 Prawo geologiczne i górnicze, Dz. U. Nr 163, poz. 981).



Z³o¿e definiowane jako naturalne nagromadzeni kopaliny mo¿e byæ scharakteryzowane

za pomoc¹ szeregu parametrów wyra¿anych liczbowo. S¹ nimi:

� g³êbokoœæ po³o¿enia stropu (hst) i sp¹gu (hsp),

� mi¹¿szoœæ (m),

� gruboœæ nadk³adu (N) i stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a (wa¿ne w przy-

padku planowania eksploatacji odkrywkowej),

� zasoby (Q),

� parametry charakteryzuj¹ce jakoœæ kopaliny (np. zawartoœæ sk³adników u¿ytecznych

i szkodliwych, w³aœciwoœci fizyczne lub technologiczne decyduj¹ce o jej u¿ytecznoœci),

� zasobnoœæ wyra¿ana jako iloœæ kopaliny na metr kwadratowy powierzchni z³o¿a (q t/m
2
)

2

lub tylko jako iloczyn mi¹¿szoœci z³o¿a i zawartoœci sk³adnika u¿ytecznego w jego

profilu (m%).
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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

wêgle (kamienny, brunatny)
spalanie, produkcja koksu,

przetwórstwo chemiczne

kopaliny barytowe, fluorytowe,

kaolinowe, bentonitowe, zeolitowe

wykorzystywane w stanie surowym

albo po wzbogaceniu

Przeznaczone do dalszego

przetwarzania

kopaliny ilaste, skaleniowe,

krzemionkowe
produkcja wyrobów ceramicznych

kopaliny wapiennicze, cementowe
wykorzystywane produkty

przetwarzania (wapno, cement)

kopaliny fosforowe, siarkowe
produkcja nawozów, przemys³

chemiczny

rudy metali

wykorzystywane po wzbogaceniu,

w postaci koncentratów i produktów

hutniczych

Wydzielane w czasie

eksploatacji czêœci sk³adowe

ska³

siarka rodzima
w przypadku eksploatacji otworowej

metod¹ podziemnego wytapiania

z³oto w z³o¿ach okruchowych,

bursztyn

w przypadku zwrotu do wyrobiska

materia³u p³onnego po odzysku

sk³adnika u¿ytecznego

Zawarte w skale ciecze lub

gazy

ropa naftowa, gaz ziemny, metan

pok³adów wêgla, gaz ³upkowy

metan pok³adów wêgla, gaz ³upkowy

mog¹ byæ te¿ uwa¿ane za wydzielane

w czasie eksploatacji czêœci sk³adowe

ska³

2
q = 0,01 m.�o.p , gdzie: m – mi¹¿szoœæ z³o¿a, �o – gêstoœæ przestrzenna kopaliny, p – zawartoœæ sk³adnika

u¿ytecznego



Ka¿de z³o¿e kopaliny jest bry³¹ o okreœlonym u³o¿eniu w przestrzeni, wyodrêbnion¹

z otoczenia. Granice z³o¿a w pionie i w poziomie mog¹ mieæ ró¿ny charakter (rys. 1.1):

� naturalny samoistny,

� naturalny umowny,

� sztuczny.

Granice naturalne (rys. 1.1a) stanowi¹ naturalne powierzchnie geologiczne, ogranicza-

j¹ce nagromadzenie kopaliny kwalifikowanej jako z³o¿e: np. sp¹g i strop pok³adu, jeœli

tworz¹ca go kopalina ró¿ni siê litologicznie w sposób wyraŸny od ska³ otaczaj¹cych.

W poziomie granice naturalne wyznaczaæ mog¹ wychodnie, uskoki, granice rozmyæ. Z³o¿a

okonturowane w ca³oœci granicami naturalnymi s¹ wyj¹tkowe.

Granice umowne (rys. 1.1b) okreœlone s¹ przez graniczne wartoœci parametrów z³o¿a,

warunkuj¹ce mo¿liwoœæ eksploatacji kopaliny. S¹ one zatem arbitralnie przyjmowane, ale

dotycz¹ naturalnych cech z³o¿a. Stanowi¹ je kryteria okreœlane jako kryteria bilansowoœci

definiuj¹ce z³o¿e (zob. cz. IV). S¹ nimi zwykle: maksymalna g³êbokoœæ wystêpowania z³o¿a,

gruboœæ nadk³adu (lub maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a),

minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a, skrajne wartoœci parametrów charakteryzuj¹cych jakoœæ kopa-

liny (np. brze¿na zawartoœæ metalu w z³o¿ach rud). Kryteria bilansowoœci mog¹ wyznaczaæ

granice z³o¿a zarówno w pionie jak i w poziomie (rys. 1.1b). Sposób okreœlania kryteriów

bilansowoœci przedstawiony jest w IV czêœci.

Granice sztuczne (rys. 1.1c) nie wynikaj¹ z naturalnych cech z³o¿a lecz wyznaczane s¹

w sposób administracyjny. Stanowiæ je mog¹ granice w³asnoœci (w³asnoœci nieruchomoœci
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Rys. 1.1. Rodzaje granic z³ó¿ kopalin sta³ych (Nieæ 2002)

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

Granice z³o¿a: 1 – naturalne, 2 – umowne, 3 – sztuczne, 4 – granice w³asnoœci gruntowej, 5 – wykres zawartoœci

sk³adnika u¿ytecznego w profilu, 6 – z³o¿e, pb – zawartoœæ brze¿na sk³adnika u¿ytecznego, p – zawartoœæ

œrednia sk³adnika u¿ytecznego w profilu z³o¿a, m b – mi¹¿szoœæ brze¿na z³o¿a, h max – maksymalna g³êbokoœæ

mo¿liwej eksploatacji



gruntowej), granice obszarów wy³¹czonych z eksploatacji (np. filarów ochronnych) itp. Tu

nale¿¹ tak¿e granice obszaru objêtego badaniami lub prowadzone na przyk³ad po skrajnych

otworach pozytywnych. S¹ to czêsto granice obszaru, w którym dokonuje siê obliczenia

zasobów.

Sposób definiowania granic z³o¿a zale¿y te¿ od sposobu wystêpowania nagromadzeñ

kopaliny i stopnia ich jednorodnoœci. Bywaj¹ one rozdzielane utworami p³onnymi (lub nie

uznanymi za kopalinê w przypadku umownych granic z³o¿a). Utwory takie mog¹ te¿

wystêpowaæ w mniej lub bardziej nieregularny sposób w obrêbie jej nagromadzeñ. W takich

przypadkach bywaj¹ one zaliczane do z³o¿a, jeœli:

� ich selektywne wydzielenie w czasie eksploatacji nie jest mo¿liwe i musz¹ byæ wydobyte

³¹cznie z kopalin¹,

� po ich zaliczeniu do z³o¿a nie nastêpuje obni¿enie jakoœci kopaliny ³¹cznie z tymi

utworami poni¿ej okreœlonych granic (na przyk³ad poni¿ej minimalnej zawartoœci sk³ad-

nika u¿ytecznego lub powy¿ej zawartoœci sk³adnika szkodliwego – rys. 1.2).

Typowym przyk³adem s¹ pok³ady wêgla kamiennego zawieraj¹ce przerosty p³onne. Nie

wydziela siê ich odrêbnie, lecz uznaje za czêœæ sk³adow¹ kopaliny jeœli ich mi¹¿szoœæ jest

mniejsza od 30 cm
3
. Jeœli mi¹¿szoœæ ich jest wiêksza, przerosty s¹ wykazywane odrêbnie

(okreœlana jest gruboœæ pok³adu wraz z przerostami i sumaryczna mi¹¿szoœæ wêgla w pok³adzie).
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Profil
Mi¹¿szoœæ Popielnoœæ Œrednia

popielnoœci

%
wêgla

ska³
p³onnych

ska³
p³onnychwêgla

1,0 35,6
0,2 60,3

0,3 30,8
0,5 56,0 44,6

1,3 40,0

1,7 54,6 54,2

0,2 41,2
0,3 60,0

0,5 31,2
0,1 62,0

0,4 37,0
0,2 61,0 44,1

0,7 39,0

0,6 63,1
0,12 41,00,28 64,2
0,1 39,0

0,5 62,4

0,5 36,1 56,3

1,5 60,8

0,16 39,2

0,84 58,2

0,9 32,4

0,08 53,8 40,1
0,3 31,9

0,16 55,6
0,52 30,4

1,02 58,3 58,0

0,14 33,2
0,24 60,3

0,9 31,8

0,1 61,0 40,0

0,6 29,4

1 2 3 4

0

I

II

III

IV

V

VI

Rys. 1.2. Sposób wyznaczenia granic z³o¿a o niejednorodnym profilu serii z³o¿owej. Z³o¿e wêgla brunatnego.

1– wêgiel, 2 – przewarstwienia p³onne, 3 – wyró¿nione pakiety warstw (pok³ady z przerostami p³onnymi: II, IV,

VI), 4 – odcinki profilu uznane za p³onne (I, III, V) z przewarstwieniami wêgla nie zaliczonymi do z³o¿a

3
Dawniej przyjmowano 5 cm.



W¹tpliwoœci odnoœnie wyznaczenia po³o¿enia granic z³o¿a, zw³aszcza po³o¿enia jego

stropu i sp¹gu, mog¹ pojawiæ siê, gdy ponad w³aœciwym stropem lub poni¿ej sp¹gu wystê-

puj¹ odosobnione gniazda lub soczewy kopaliny (rys. 1.3) i istniej¹ w¹tpliwoœci odnoœnie

w³¹czenia ich do z³o¿a razem z oddzielaj¹cymi je od niego ska³ami p³onnymi. W takich

przypadkach rozwi¹zanie problemu powinno byæ oparte na interpretacji przekrojów przez

z³o¿e. Zwykle przyjmuje siê, ¿e nie zalicza siê do z³ó¿ takich odosobnionych gniazd

w jednym z trzech przypadków:

� istniej¹ dane, ¿e s¹ to zupe³nie lokalne, odosobnione skupienia kopaliny (np. odosob-

nione, niewielkie skupienia ¿y³kowe lub gniazdowe minera³ów rudnych, niezwi¹zane ze

z³o¿em zasadniczym),

� œrednia zawartoœæ sk³adnika u¿ytecznego (lub wartoœæ cechy charakteryzuj¹cej jakoœæ

kopaliny) w odcinku profilu obejmuj¹cym odosobnione skupienie kopaliny oraz oddzie-

laj¹ce je od z³o¿a zasadniczego ska³y uznane za p³onne jest mniejsza od przyjmowanego

kryterium definiuj¹cego z³o¿e (kryterium bilansowoœci z³o¿a),

� brak mo¿liwoœci okreœlenia zasiêgu poziomego takich odosobnionych skupieñ kopaliny

i ich zaliczenie do z³o¿a powoduje niejednoznacznoœæ interpretacji formy i budowy z³o¿a.

Zawsze w takich przypadkach powinna byæ rozpatrzona mo¿liwoœæ odrêbnego udoku-

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

W rozwa¿aniach na temat geologii z³ó¿ i projektowaniu prac poszukiwawczych lub

rozpoznawczych u¿yteczne jest niekiedy wyró¿nianie serii z³o¿owych. Seriê z³o¿ow¹ sta-

nowi zespó³ ska³, w obrêbie którego wystêpuje z³o¿e, zwykle genetycznie z nim zwi¹zanych.

W z³o¿ach wielopok³adowych jest to ca³a seria skalna, w obrêbie której wystêpuj¹ pok³ady

(np. seria wêglonoœna).
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Rys. 1.3. Wyznaczanie granic z³o¿a i zmiana jego formy w wyniku w³¹czenia odosobnionej wk³adki (soczewy)

1 – i³y, 2 – piaski, 3 – wapienie siarkonoœne, 4 – wapienie p³onne, 5 – strop z³o¿a, 6 – sp¹g z³o¿a w przypadku

w³¹czenia soczewy le¿¹cej poni¿ej zasadniczej warstwy wapieni siarkonoœnych, 7 – sp¹g z³o¿a w przypadku nie

w³¹czenia jej



1.2. Z³o¿e kopaliny jako przedmiot poszukiwañ, rozpoznawania i eksploatacji

Przedmiotem poszukiwañ s¹ zawsze z³o¿a, które mog¹ kwalifikowaæ siê do gospo-

darczego wykorzystania przez ich eksploatacjê. Z³o¿e jako obiekt ewentualnej eksploatacji

musi spe³niaæ okreœlone wymagania odnoœnie wielkoœci zasobów, jakoœci kopaliny oraz

warunków wystêpowania, które decyduj¹ o technicznej i bezpiecznej mo¿liwoœci wydobycia

kopaliny i jej przeróbki oraz bezpiecznego wykorzystania uzyskanego surowca. Wymaga siê

te¿, by wykorzystanie z³o¿a by³o ekonomicznie uzasadnione. Warunki geologiczne wystê-

powania kopaliny, forma z³o¿a i jego zasoby okreœlaj¹ techniczne warunki eksploatacji i jej

op³acalnoœci. Te cechy z³o¿a okreœlaj¹ jego techniczno-ekonomiczn¹ atrakcyjnoœæ. Z³o¿a

po³o¿one blisko powierzchni, o prostej budowie, du¿ych zasobach s¹ znacznie bardziej

atrakcyjne ni¿ ma³e, o skomplikowanej budowie, po³o¿one na du¿ej g³êbokoœci, mimo ¿e

w obu przypadkach ich eksploatacja mo¿e byæ ekonomicznie uzasadniona. Ró¿norodnoœæ

czynników decyduj¹cych o techniczno-ekonomicznej atrakcyjnoœci z³ó¿ powoduje, ¿e do-

tychczas nie ma jednoznacznych jej mierników
4
. Powinna byæ jednak brana pod uwagê przy

podejmowaniu decyzji odnoœnie prowadzenia prac poszukiwawczych, a zw³aszcza roz-

poznawczych.

Punktem wyjœcia dla prac poszukiwawczych lub rozpoznawczych musi byæ zatem

okreœlenie z³o¿a, które jest celem poszukiwañ lub badania (rozpoznawania) oraz jego

oczekiwanych cech. Sprowadza siê to do sformu³owania pogl¹du odnoœnie modelu z³o¿a,

które ma byæ – lub jest – przedmiotem badañ. Stosowana jest w tym przypadku zasada

analogii – przewidywanego podobieñstwa poszukiwanego lub rozpoznawanego z³o¿a, do

wczeœniej rozpoznanych, w szczególnoœci dobrze poznanych w czasie ich eksploatacji.

1.3. Modele (typy) z³ó¿

Przez model z³o¿a nale¿y rozumieæ koncepcyjny jego obraz tworzony na podstawie

zespo³u cech charakterystycznych dla grupy znanych z³ó¿ podobnego typu. Wyró¿niæ mo¿na

modele (typy) z³ó¿:

� opisowe, przedstawiaj¹ce obserwowane charakterystyczne cechy z³o¿a (geologiczne –

jego budowy, warunków wystêpowania – mineralogiczne, geochemiczne); uzupe³nieniem

mo¿e byæ obraz graficzny modelu z³o¿a w postaci wyidealizowanego przekroju (rys. 1.4),

� genetyczne, oparte na przyjmowanej koncepcji warunków formownia z³o¿a,

� iloœciowe, w postaci rozk³adów zasobów i jakoœci kopaliny znanych z³ó¿ okreœlonego

typu (modelu opisowego, rys. 1.5) i charakteryzowane dodatkowo przez kryteria bilan-

sowoœci.
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4
Jedn¹ z proponowanych dróg jest ocena mo¿liwej wartoœci potencjalnego z³o¿a oraz prawdopodobieñstwa

jego odkrycia lub udokumentowania oczekiwanych zasobów.



Zasadnicze znaczenie maj¹ modele opisowe z³ó¿, gdy¿ ich geneza w wielu przypadkach

nie jest dostatecznie, w sposób jednoznaczny wyjaœniona i bywa dyskusyjna. Niemniej,

zw³aszcza na etapie poszukiwañ, powinna byæ brana pod uwagê, gdy¿ czêsto wyjaœnia

warunki wystêpowania z³o¿a lub cechy jego budowy.

Model opisowy z³o¿a okreœlaj¹ nastêpuj¹ce jego cechy:

� œrodowisko skalne w jakim z³o¿e wystêpuje, specyficzne geologiczne warunki wystê-

powania,

� forma z³o¿a (bry³y z³o¿owej), jej u³o¿enie w przestrzeni, stosunek do ska³ otaczaj¹cych,

� rodzaj utworów tworz¹cych z³o¿e i charakterystyczne cechy jego budowy,

� specyficzne cechy sk³adu mineralnego kopaliny, tekstur i struktur kopaliny,

� charakterystyczne cechy sk³adu chemicznego kopaliny lub innych cech charakteryzu-

j¹cych jej u¿ytecznoœæ.

W przypadku z³ó¿ rud wyró¿niæ mo¿na szereg modeli z³ó¿, które charakteryzuj¹ siê

okreœlonym rozk³adem zasobów i zawartoœci podstawowych sk³adników (rys. 1.5). Na tej

podstawie mo¿na oszacowaæ prawdopodobieñstwo wystêpowania z³o¿a o okreœlonej wiel-

koœci i jakoœci kopaliny.
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Rys. 1.4. Modele z³ó¿. Przyk³ad z³ó¿ rud Zn-Pb w ska³ach wêglanowych – przekroje ideowe

1 – utwory starszego pod³o¿a, 2 – piaskowce, zlepieñce, 3 – wapienie, 4 – wapienie rafowe, 5 – dolomity,

6 – ska³y ilaste, 7 – cia³a rudne, 8 – przeobra¿enia ska³ otaczaj¹cych (dolomityzacja, sylifikacja), 9 – brekcje

zawa³owe (krasowe)



Systematyka podstawowych modeli z³ó¿ (w szczególnoœci rud metali) opracowana zosta-

³a przez S³u¿bê Geologiczn¹ Stanów Zjednoczonych A.P. (www. USGS Deposit models).

Przedmiotem poszukiwañ s¹ z regu³y z³o¿a okreœlonych typów, w szczególnoœci wyró¿-

nianych jako przemys³owe typy z³ó¿, to znaczy takie, które bywaj¹ aktualnie przedmiotem

eksploatacji.

Na etapie prac poszukiwawczych ich obiekt jest przedstawiany jako model teoretyczny

z³o¿a. Wyniki tych prac powinny pozwoliæ na weryfikacjê oczekiwañ odnoœnie mo¿liwego

modelu z³o¿a. Umo¿liwia to porównanie z modelami koncepcyjnymi z³ó¿ o znanych zaso-

bach (tab. 1.2).

Oceny takie, o charakterze eksperckim, w sposób oczywisty mog¹ byæ obarczone du¿ym

b³êdem, czêsto uzale¿nionym od osobistego doœwiadczenia geologa prowadz¹cego prace,

niemniej s¹ konieczne dla podjêcia decyzji odnoœnie celowoœci dalszych badañ.
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Rys. 1.5. Modele iloœciowe z³ó¿ (zasobów i jakoœci kopaliny). Przyk³ad z³ó¿ rud Zn-Pb w ska³ach wêglanowych

(D. P. Cox, D. A. Singer 1986)

1 – model irlandzki, 2 – model appalaski i SE Missouri
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Tabela 1.2

Ocena modelu opisowego stwierdzanych objawów mineralizacji. Przyk³ad bazaltowego z³o¿a rud miedzi

Cechy z³ó¿ Model wzorcowy
Stwierdzone w badanym

obszarze

1 2 3

Z³o¿a wzorcowe
z³o¿a Jeziora Górnego (pó³wysep Keweenaw,

Michigan, USA)

Warunki geologiczne

wystêpowania

kontynentalne lub podmorskie wylewy (pokrywy)

bazaltowe przewarstwiane tufami i pstrymi osadami

klastycznymi (zlepieñce, piaskowce) w s¹siedztwie

du¿ej strefy uskokowej (nasuniêcia) Keweenaw

pokrywy bazaltowe

przewarstwiane tufami

Ska³y

zmineralizowane

bazalty migda³owcowe, brekcje lawowe, tufy,

zlepieñce, piaskowce

bazalty migda³owcowe, tufy,

rzadziej bazalty masywne

Ska³y otaczaj¹ce bazalty, tufy, zlepieñce, piaskowce, i³owce bazalty, tufy

Specyficzne cechy

fizyczne ska³

okruszcowanych

wy¿sza porowatoœæ (przepuszczalnoœæ) ni¿

otaczaj¹cych, zbrekcjowanie, odbarwienie ska³

zczerwienionych w otoczeniu utworów

zmineralizowanych

nie stwierdzone

Forma z³ó¿

bardzo zró¿nicowana. Stratoidalna w poziomach

law migda³owcowych, zbrekcjowanych partiach

stropowych pokryw bazaltowych, w tufach

piaskowcach i zlepieñcach; ¿y³y, gniazda, strefy

impregnacji w strefach uskokowych

brak danych. Prawdopodobnie

soczewowo-gniazdowa

Rozmiary cia³ rudnych

i zasoby

bardzo zró¿nicowane. Mi¹¿szoœæ od 0,3 m do ok.

10 m (najczêœciej 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) z³ó¿ od ok. 0,5 do ok. 2105

tys. t Cu). Najczêœciej w poszczególnych z³o¿ach

zasoby miedzi poni¿ej 50 tys. t. W z³o¿ach

¿y³owych do kilku tys. t Cu i wyj¹tkowo 21 tys. t

Cu

mi¹¿szoœæ rejestrowanych

interwa³ów rudnych

najczêœciej od 0,3 do 1 m i

wyj¹tkowo ponad 2 m (do 2,8

m).

Mo¿liwe zasoby geologiczne

(bilansowe) cia³ rudnych do

ok. 100 tys. t Cu

Forma wystêpowania

kruszców

drobno rozproszone (impregnacyjne), drobne ¿y³ki,

gniazdka rzadziej nieregularne skupienia plamiste

impregnacje, wype³nienia

spêkañ, drobne gniazdka

Minera³y

kruszcowe

g³ówne miedŸ rodzima miedŸ rodzima

akceso-

ryczne

srebro rodzime (Ag/Cu < 1:10), chalkozyn, bornit,

chalkopiryt
chalkozyn

Minera³y towarzysz¹ce

kalcyt, kwarc, epidot, skalenie potasowe, albit,

prenit, chloryt, pumpellyit, laumontyt, datolit,

hematyt

kalcyt, pallagonit, zeolity,

chloryt, chalcedon

Przeobra¿enia

oko³orudne

hematytyzacja (zczerwienienie ska³), okwarcowanie,

utwory kalcytowo-epidotowo-zeolitowo-skaleniowe

(skalenie potasowe) lub pumpellyitowo-epidotowo-

-kwarcowo-chlorytowe. Epidotyzacja zlepieñców

Odbarwienie ska³ w strefach zminearlizowanych

nieokreœlone



Na etapie prac rozpoznawczych, gdy znane s¹ ju¿ podstawowe cechy z³o¿a, jego model

mo¿e byæ uœciœlony i dostosowany do stwierdzonych danych o z³o¿u. Mo¿e te¿ ulegaæ

modyfikacjom, nieraz znacznym, stosownie do uzyskiwanych nowych danych o z³o¿u (rys.

1.6).

Istotnym uzupe³nieniem opisowego modelu z³o¿a jest model iloœciowy, a zatem oczeki-

wane mo¿liwe zasoby oraz parametry z³o¿a. Na ka¿dym etapie prac poszukiwawczych

i rozpoznawczych przedmiotem zainteresowania jest odpowiednio oczekiwane lub stwier-

dzone z³o¿e, które mo¿e spe³niaæ lub spe³nia kryteria definiuj¹ce je jako obiekt mo¿liwej

eksploatacji. W polskiej terminologii tradycyjnie okreœlane s¹ jako „kryteria bilansowoœci”

(aneks I A). Nie rozstrzygaj¹ one czy z³o¿e rzeczywiœcie mo¿e byæ eksploatowane w sposób

ekonomicznie uzasadniony. Decyduj¹ o tym dopiero kryteria przemys³owe z³o¿a, okreœlane

w trakcie projektowania jego zagospodarowania (zob. cz. IV).
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Tabela 1.2 cd.

1 2 3

Jakoœæ rudy

bardzo zmienna od ok. 0,6 do ok. 4% Cu .

Najczêœciej ok. 1% Cu. Partie bogate soczewowe

kierunkowo wyd³u¿one szerokoœæ kilkadziesi¹t do

oko³o 200 m, d³ugoœæ od ok. 100 do ok. 1 km.

W ca³ej serii bazaltowej podwy¿szone zawartoœci

Cu (100–200 ppm) a w partiach stropowych pokryw

bazaltowych do 400 ppm

najczêœciej poni¿ej 1% Cu,

wyj¹tkowo 1,4 do 2,2%.

Zasobnoœæ wyj¹tkowo

wiêksza od 20 kg/m
2

Charakterystyka

geochemiczna

Cu - Ag - Zn - Cd, niekiedy As, Co. Niska

zawartoœæ Zn w stosunku do Cu. Anomalnie niska

zawartoœæ Au

brak dostatecznych danych.

Podwy¿szone zawartoœci Ag

(du¿e w Cu), œlady Au (dane

niepewne). Nie towarzysz¹ce

miedzi Pt i Pd

Warunki lokalizacji

z³ó¿

strefy utworów przepuszczalnych: stropowe partie

pokryw bazaltowych (migda³owcowe,

zbrekcjowane) zw³aszcza o du¿ej mi¹¿szoœci,

brekcje wulkaniczne, przewarstwienia tufowe,

piaskowcowe, zlepieñcowe miêdzy pokrywami

lawowymi (zw³aszcza o du¿ej mi¹¿szoœci). Powy¿ej

górnej granicy stref okwarcowanych i poni¿ej

granicy epidotyzacji. Ska³y „zczerwienione”.

Strefy zmian (zw³aszcza gwa³townego) u³o¿enia

warstw, strefy synklinalne.

Strefy uskokowe, strefy spêkañ (zw³aszcza

krzy¿uj¹cych siê). Z³o¿a ¿y³owe w niskok¹towych

strefach spêkañ i uskoków.

Czêsto wystêpowanie kilku poziomów rudnych

w profilu

s¹siedztwo stref uskokowych.

Poziomy bazaltów

migda³owcowych zw³aszcza

spêkanych, tufy.

Prawdopodobnie

w s¹siedztwie stref

wystêpowania chalcedonu

w migda³owcach

Ocena szans dalszych

poszukiwañ
mo¿liwe odkrycie ma³ego z³o¿a rud ubogich, trudno wzbogacalnych



1.4. Etapy prac poszukiwawczych i rozpoznawczych

Badania geologiczne z³o¿a przed podjêciem jego eksploatacji s¹ przedsiêwziêciem wy-

magaj¹cym znacznych nieraz nak³adów finansowych, zanim podjêta eksploatacja przyniesie

zysk – przynajmniej równowa¿¹cy poniesione nak³ady (rys. 1.7). Uwzglêdniæ przy tym trzeba

tak¿e stratê w postaci nieosi¹gniêtego zysku z powodu zamro¿enia kapita³u zaanga¿owanego

w realizacji badañ, który ulokowany w innym przedsiêwziêciu, lub jako oprocentowany

depozyt bankowy, móg³by przynieœ zysk w tym samym czasie. Równoczeœnie badaniu z³o¿a

towarzyszy ryzyko niepowodzenia – na etapie poszukiwañ stwierdzenia braku z³o¿a, a na

etapie prac rozpoznawczych stwierdzenie, ¿e z³o¿e nie spe³nia wymagañ kwalifikuj¹cych je

do zagospodarowania (eksploatacji).

Du¿e koszty prac geologicznych i towarzysz¹ca im niepewnoœæ co do ich rezultatu

powoduj¹, ¿e badania z³ó¿ przeprowadza siê etapami. Po ka¿dym etapie nastêpuje ocena

mo¿liwej wartoœci gospodarczej oczekiwanego lub badanego z³o¿a i podejmuje siê decyzjê
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Rys. 1.6. Modyfikacja modelu z³o¿a w wyniku lepszego rozpoznania

A – z³o¿e wêgla kamiennego: 1 – i³y, 2 – pok³ady wêgla, 3 – uskoki, 4,5 – otwory wiertnicze pierwszego

i drugiego stadium prac rozpoznawczych, B – z³o¿e boksytu: 1 – wapienie, 2 – dolomity, 3 – piaskowce,

4 – boksyty, 5 – i³y, 6 – utwory czwartorzêdowe



co do celowoœci dalszych prac badawczych dla uzyskania bardziej szczegó³owych infor-

macji.

Etapowoœæ realizacji prac jest podstawow¹ zasad¹ poszukiwañ i rozpoznawania z³ó¿.

Ca³oœæ prac badawczych – od momentu podjêcia poszukiwañ z³o¿a, a¿ po uzyskanie

informacji niezbêdnych dla projektowania eksploatacji – mo¿na w sposób umowny podzie-

liæ na kilka etapów i stadiów (rys. 1.7, tab. 1.3). S¹ nimi przede wszystkim etapy: poszuki-

wañ i rozpoznawania z³o¿a. W etapie poszukiwañ mo¿na wyró¿niæ kolejno realizowane:

� prace zwiadowcze (rekonesansowe),

� poszukiwania wstêpne,

� poszukiwania szczegó³owe,

a na etapie rozpoznawania z³o¿a:

� rozpoznanie wstêpne,

� rozpoznanie szczegó³owe.

Rozpoznanie szczegó³owe z³o¿a zwykle nie koñczy definitywnie jego badañ. Dalsze

badania zwykle musz¹ byæ nadal wykonywane w czasie prowadzenia eksploatacji w celu

uœciœlenia wczeœniejszych danych geologicznych niezbêdnych dla bie¿¹cego kierowania
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eksploatacj¹, prognozowania zagro¿eñ, oceny poprawnoœci i efektywnoœci wykorzystania

z³o¿a (gospodarki z³o¿em). Czêsto badania takie s¹ te¿ niezbêdne jeszcze po zakoñczeniu

eksploatacji, w celu uzyskania danych pozwalaj¹cych prognozowaæ wp³yw eksploatacji

i likwidacji kopalni na otaczaj¹ce œrodowisko. Wchodz¹ one w zakres obs³ugi geologicznej

kopalñ i nale¿¹ do jej obowi¹zków. Okreœlane s¹ te¿ jako rozpoznanie eksploatacyjne.

W miarê uzyskiwania coraz dok³adniejszych danych geologicznych zmniejsza siê ryzyko

niepowodzenia w kolejnych etapach badañ. Daje to podstawê do zwiêkszania nak³adów na

prowadzenie dalszych prac (rys. 1.7).

Prace poszukiwawcze rekonesansowe (zwiadowcze) maj¹ za zadanie ocenê mo¿li-

woœci wystêpowania z³o¿a (z³ó¿) na okreœlonym obszarze i jeœli ocena ta jest pozytywna,

wytypowanie tych jego czêœci, w których ich wystêpowanie mo¿e byæ oczekiwane (obsza-

rów perspektywicznych). Dokonuje siê tego na podstawie przes³anek poszukiwawczych, to

jest danych wskazuj¹cych na mo¿liwoœæ wystêpowania z³o¿a okreœlonego typu (modelu

z³o¿a). Równoczeœnie eliminuje siê te czêœci badanego obszaru, w których brak mo¿liwoœci

wystêpowania z³o¿a (wówczas mówimy o przes³ankach negatywnych).

Celem poszukiwañ wstêpnych, podejmowanych w obszarach uznanych za perspekty-

wiczne dla wystêpowania z³ó¿ jest zlokalizowanie miejsc mo¿liwego ich wystêpowania

i potwierdzenie takiej mo¿liwoœci. Podstaw¹ do tego jest stwierdzenie oznak prawdopodob-

nej ich obecnoœci czyli oznak z³o¿owych.

Etap poszukiwañ koñcz¹ poszukiwania szczegó³owe, których celem jest ostateczne

stwierdzenie z³o¿a lub w przypadku prac nie uwieñczonych sukcesem stwierdzenie jego

braku. Przez stwierdzenie z³o¿a nale¿y rozumieæ taki stopieñ jego zbadania, który chocia¿by

wstêpnie, w sposób przybli¿ony pozwala³ na okreœlenie: po³o¿enia mo¿liwych jego granic,

rodzaju i jakoœci kopaliny, jej zasobów, oraz warunków geologicznych wystêpowania,

wa¿nych z punktu widzenia prowadzenia eksploatacji (warunków geologiczno-górni-

czych – zw³aszcza hydrogeologicznych).

W praktyce czêsto wystêpuj¹ odstêpstwa od przedstawionej wy¿ej teoretycznej kolej-

noœci etapów poszukiwañ. Ju¿ na etapie prac rekonesansowych mog¹ byæ stwierdzone

dostatecznie wyraŸne oznaki wystêpowania z³o¿a, które od razu pozwalaj¹ na podjêcie

poszukiwañ szczegó³owych.

Celem prac rozpoznawczych jest zdobycie bardziej szczegó³owych informacji geolo-

gicznych o z³o¿u i jego otoczeniu, niezbêdnych do zaprojektowania zak³adu górniczego.

Uzyskuje siê je prowadz¹c obserwacje bezpoœrednio w ods³oniêciach naturalnych i sztucz-

nych oraz w otworach wiertniczych i wyrobiskach górniczych wykonywanych specjalnie

w tym celu. Pobiera siê próbki, po zbadaniu których uzyskuje siê informacje iloœciowe

o w³aœciwoœciach fizycznych i chemicznych ska³ buduj¹cych z³o¿e i wystêpuj¹cych w jego

otoczeniu. Prowadzi siê ponadto specjalne badania w celu wyjaœnienia niektórych zjawisk

wystêpuj¹cych w z³o¿u i w jego otoczeniu, przede wszystkim badania hydrogeologiczne

i in¿yniersko geologiczne, a w uzasadnionych przypadkach tak¿e gazowe i geotermiczne.

Wyró¿nia siê trzy stadia prac rozpoznawczych:

1) rozpoznanie wstêpne,
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2) rozpoznanie szczegó³owe,

3) rozpoznanie eksploatacyjne.

Celem prac rozpoznawczych wstêpnych jest uzyskanie niezbêdnych danych dla opra-

cowania projektu zagospodarowania z³o¿a i oszacowania jakoœci kopaliny, jej zasobów oraz

warunków geologicznych eksploatacji, z dok³adnoœci¹ pozwalaj¹c¹ oceniæ szanse powodze-

nia przedsiêwziêcia górniczego lub ryzyko jego niepowodzenia. Powinny one zatem umo¿-

liwiæ dokonanie wyboru sposobu udostêpnienia i eksploatacji z³o¿a, metod przeróbki ko-

paliny oraz ocenê wielkoœci produkcji mo¿liwej do uzyskania ze z³o¿a. Tworzone s¹ zatem

za³o¿enia techniczno-ekonomiczne przysz³ego zak³adu górniczego.

Dla projektowania poszczególnych obiektów kopalni, zw³aszcza wyrobisk udostêp-

niaj¹cych, konieczne s¹ z regu³y jeszcze bardziej szczegó³owe dane geologiczne, które

uzyskuje siê w wyniku rozpoznania szczegó³owego. Zwykle ogranicza siê je do wytypo-

wanych czêœci z³o¿a w rejonach, w których maj¹ byæ wykonane wyrobiska udostêpniaj¹ce

(szyby, wkop otwieraj¹cy). Rozpoznaniem szczegó³owym obejmuje siê te¿ czêsto tê czêœæ

z³o¿a, która ma byæ eksploatowana w pocz¹tkowym okresie eksploatacji celem uzyskania na

tyle dok³adnych informacji geologicznych, by ryzyko niepowodzenia podejmowanej inwes-

tycji by³o zminimalizowane. Mo¿e to byæ na przyk³ad taka czeœæ z³o¿a, której eksploatacja

pozwoli na zwrot poniesionych nak³adów inwestycyjnych (na badanie z³o¿a oraz projek-

towanie i budowê zak³adu górniczego). Wyniki rozpoznania szczegó³owego s¹ podstaw¹ do

opracowania projektu technicznego zak³adu górniczego i poszczególnych jego czêœci.

Rozpoznanie eksploatacyjne, realizowane ju¿ w czynnym zak³adzie górniczym. Jego

zadaniem jest weryfikacja i uœciœlenie danych uzyskanych we wczeœniejszych etapach

rozpoznania. Ma ono te¿ dostarczyæ danych do szczegó³owego projektowania eksploatacji

i jej prowadzenia w poszczególnych czêœciach z³o¿a oraz bie¿¹cego prognozowania zagro-

¿eñ naturalnych, które mog¹ towarzyszyæ prowadzonej dzia³alnoœci górniczej.

Odpowiednio do przedstawionych etapów prac poszukiwawczych i rozpoznawczych

wyró¿nia siê kategorie poznania z³o¿a (i jego zasobów). W Polsce w sposób umowny

oznaczane s¹ one symbolami literowymi (okreœlanymi w Rozporz¹dzeniu Ministra Œrodo-

wiska w sprawie dokumentacji geologicznych z³ó¿):

D – odpowiadaj¹cy pocz¹tkowej fazie prac poszukiwawczych szczegó³owych, w wy-

niku których mo¿liwa jest tylko bardzo orientacyjna ocena obszaru wystêpowania

przewidywanego z³o¿a i jego zasobów,

C2 – odpowiadaj¹ca etapowi poszukiwañ szczegó³owych,

C1 – odpowiadaj¹ca etapowi rozpoznania wstêpnego,

B – odpowiadaj¹ca etapowi rozpoznania szczegó³owego,

A – odpowiadaj¹ca etapowi rozpoznania eksploatacyjnego.

W kategorii D, w sposób nieformalny, dla lepszego scharakteryzowania stanu wiedzy

o poszukiwanych z³o¿ach i ocenie ich zasobów wyró¿nia siê podkategorie:

E (D3) – odpowiadaj¹ca etapowi prac rekonesansowych i ocenie zasobów teoretycznie

mo¿liwych, domniemanych, hipotetycznych,
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D2 – odpowiadaj¹ca etapowi poszukiwañ wstêpnych i wyznaczenia obszarów przewi-

dywanego wystêpowania z³ó¿ – okreœlanych jako perspektywiczne,

D1 – odpowiadaj¹ca pocz¹tkowej fazie prac poszukiwawczych szczegó³owych, w wy-

niku których zostaje stwierdzona obecnoœæ kopaliny i mo¿liwe jest tylko bardzo

orientacyjne okreœlenie obszaru wystêpowania przewidywanego z³o¿a i mo¿li-

wych jego zasobów okreœlanych jako prognostyczne.

Pocz¹wszy od prac poszukiwawczych szczegó³owych ka¿dy etap badania z³o¿a koñczy

siê udokumentowaniem z³o¿a, to znaczy sporz¹dzeniem dokumentacji geologicznej z³o¿a

w odpowiedniej kategorii. Dokumentacja taka stanowi podstawê dla podejmowania decyzji

odnoœnie do dalszych badañ oraz odpowiedniej dzia³alnoœci w zakresie projektowania

zak³adu górniczego. Stosownie do etapu badañ mówi siê o dokumentacji geologicznej z³o¿a

odpowiednio w kategorii: D, C2, C1, B i A (tab. 1.3). Prace poszukiwawcze zwiadowcze

i wstêpne koñcz¹ siê opracowaniem sprawozdania z wykonanych badañ w postaci doku-

mentacji wyników badañ.
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Tabela 1.4

Etapy badania z³o¿a i kategorie poznania zasobów wed³ug ró¿nych klasyfikacji stosowanych

w skali miêdzynarodowej

Klasyfikacja Polska

Ramowa Miêdzynarodowa Klasyfikacja

Zasobów ONZ (UNFC)
JORC Code*

Klasyfikacja

amerykañska

(USGS,

McKelvy’ego)etapy badania z³o¿a rodzaj ocen z³o¿a

E (D3)
Prace

zwiadowcze
Speculative

D2 Poszukiwania

wstêpne

G4

(Reconaissance)
Hypothetical

D (D1),

G3

Prospecting

Opportunity study

(ocena geologiczno-

-gospodarcza)

Inferred Inferred

C2

Poszukiwania

szczegó³owe

C1

Rozpoznanie

wstêpne

G2 Preliminary

exploration

Prefeasibility study

(Projekt

zagospodarowania

z³o¿a)

Indicated

(probable**)
Indicated

B
Rozpoznanie

szczegó³owe
G1 Detailed

Exploration

Feasibility study,

Mining report

(Projektowanie

eksploatacji, biznes

plan, plan ruchu)

Measured

(proved**)
Measured

A
Rozpoznanie

eksploatacyjne

* 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).



Przedstawiona kategoryzacja nie jest ogólnie obowi¹zuj¹c¹. W poszczególnych krajach

stosuje siê b¹dŸ odmienne oznaczenia poszczególnych etapów (kategorii) poznania z³o¿a,

zw³aszcza jego zasobów, b¹dŸ w sposób nieco odmienny przeprowadza siê sam podzia³ (tab.

1.4) Próbê unifikacji ró¿nych systemów kategoryzacji stopnia poznania z³o¿a i jego za-

sobów stanowi miêdzynarodowa ramowa klasyfikacja zasobów ONZ (United Nations

Framework Classification of Resources/Reserves – UNFC, przedstawiona w czêœci IV).

METODYKA DOKUMENTOWANIA Z£Ó¯ KOPALIN STA£YCH



POSZUKIWANIE Z£Ó¯ KOPALIN STA£YCH

2.1. Zasady ogólne

Cele prac poszukiwaczych mog¹ byæ ró¿nie sform³owane. Mo¿e to byæ:

� odkrycie nowych, wczeœniej nieznanych z³ó¿ na jakimœ obszarze,

� odkrycie (stwierdzenie) z³o¿a na peryferii ju¿ znanego lub w jego s¹siedztwie.

Dobór metod prac i stopieñ ich szczegó³owoœci zró¿nicowany jest stosownie do wyró¿-

nianych umownie etapów poszukiwañ (tab. 2.1). W kolejnych etapach nastêpuje te¿ ogra-

niczenie obszaru badañ i ich koncentracja na coraz to mniejszej powierzchni.

W realizacji prac poza ich etapowoœci¹ powinny byæ przestrzegane dwie zasady:

1) minimalizacji kosztów prac,

2) kompleksowoœci stosowanych metod, wzajemnie uzupe³niaj¹cych siê.

2.2. Prace poszukiwawcze rekonesansowe (zwiadowcze)

Oceny mo¿liwego wystêpowania z³ó¿ okreœlonego typu na jakimœ obszarze i wyzna-

czenia jego granic dokonuje siê na podstawie przes³anek poszukiwawczych (tab. 2.2). S¹

nimi wszelkie dane wskazuj¹ce na tak¹ mo¿liwoœæ, przede wszystkim warunki geologiczne,

w jakich mo¿na oczekiwaæ wystêpowania z³ó¿, oraz niekiedy stwierdzone wczeœniej oznaki

ich wystêpowania (oznaki z³o¿owe. tab. 2.4).

Znaczenie poszczególnych przes³anek jest ró¿ne dla poszczególnych grup kopalin (tab.

2.2) i dla ró¿nych typów z³ó¿, okreœlonych przez zak³adany ich model. Dla ka¿dego typu

z³o¿a musz¹ byæ w zwi¹zku z tym rozpatrywane indywidualnie (tab. 2.3). Dla oceny

perspektyw wystêpowania z³ó¿ na podstawie przes³anek konieczna jest dobra znajomoœæ

geologii i warunków wystêpowania z³ó¿, które maj¹ byæ przedmiotem poszukiwañ. Prze-

s³anki wynikaj¹ z ogólnych znanych prawid³owoœci wystêpowania z³ó¿ kopalin. Niektóre

z nich mog¹ te¿ mieæ specyficzne cechy regionalne (np. stwierdzany wczeœniej zwi¹zek z³ó¿

z okreœlonym typem zaburzeñ tektonicznych w jakimœ obszarze lub z utworami o charak-
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terystycznych cechach litologicznych), a zatem maj¹ charakter przes³anek szczegó³owych

o znaczeniu lokalnym. Czêœæ takich przes³anek ma te¿ œcis³y zwi¹zek z oznakami z³o-

¿owymi. Wœród przes³anek wystêpowania z³ó¿ mo¿na zatem wyró¿niæ trzy grupy:

� „uniwersalne, ogólne”, wynikaj¹ce z ogólnych prawid³owoœci wystêpowania z³ó¿, które

s¹ konsekwencj¹ procesów prowadz¹cych do ich utworzenia, chocia¿ sama natura tych

procesów nie zawsze jeszcze jest jasna,
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Tabela 2.1

Metody stosowane w poszczególnych etapach poszukiwañ

Etap prac

orientacyjny obszar

badañ

Metody poszukiwañ Oczekiwane rezultaty

Poszukiwawcze

rekonesansowe

(zwiadowcze), zwykle

na obszarze ponad

1000 km
2

analiza map geologicznych, kartowanie geologiczne

du¿ych obszarów w ma³ej skali (co najmniej,

1:50000, zwykle 1: 200000) przy wykorzystaniu

fotogeologii i zdjêæ satelitarnych. Specjalistyczne

badania sedymentologiczne, tektoniczne,

petrograficzne itp. w zale¿noœci od potrzeb. Badania

geochemiczne, litochemiczne „skalne” dla

okreœlenia specjalizacji geochemicznej formacji

skalnych. Geofizyczne badania lotnicze

(aeromagnetyczne, aeroelektromagnetyczne,

aeroradiometryczne, spektrometryczne itp.).

Naziemne regionalne badana grawimetryczne,

magnetyczne, sejsmiczne. Zdjêcia szlichowe,

geochemiczne aluwialne potoków rozsiania,

hydrogeochemiczne

okreœlenie obszarów

prawdopodobnego wystêpowania

z³ó¿ kopalin albo z³ó¿ okreœlonego

typu ma podstawie analizy

przes³anek posukiwawczych. Na

podstawie analogii do znanych

obszarów z³o¿owych ocena

zasobów, których odkrycie jest

mo¿liwe (zasobów hipotetycznych,

domniemanych)

Poszukiwawcze

wstêpne,

na obszarach

perspektywicznych,

zwykle n.100 –

n.1000 km
2

kartowanie geologiczne w du¿ej skali, zwykle

1:50000 i wiêkszych, wspomagane fotogeologiczn¹

interpretacj¹ zdjêæ lotniczych. Multispektralna

analiza zdjêæ satelitarnych. Badania okruchowych

aureoli i potoków rozsiania, szczegó³owe zdjêcia

szlichowe, badania geochemiczne litochemiczne

(skalne) glebowe, aluwialnych potoków rozsiania,

atmogeochemiczne, biogeochemiczne, botaniczne.

Badania geofizyczne naziemne w zale¿noœci od

rodzaju z³ó¿: grawimetryczne, magnetyczne,

elektroporowe, potencja³ów w³asnych, polaryzacji

wzbudzonej, indukcyjne,radiometryczne

wyznaczenie miejsca

prawdopodobnego wystêpowania

z³o¿a lub z³ó¿ na podstawie

stwierdzonych oznak

(bezpoœrednich lub poœrednich).

Ocena na podstawie oznak

poœrednich – mo¿liwych zasobów –

perspektywicznych (D2), a na

podstawie oznak bezpoœrednich –

zasobów prognostycznych (D1)

Poszukiwawcze

szczegó³owe

w miejscach

prawdopodobnego

wystêpowania z³o¿a,

zwykle poni¿ej

n.10 km
2

wiercenia, rowy poszukiwawcze, niekiedy szybiki,

sztolnie lub p³ytkie szyby z przekopami lub

chodnikami. Badania geofizyczne w otworach

(profilowanie geofizyczne). W zale¿noœci od

potrzeb naziemne badania geofizyczne w celu

okreœlenia po³o¿enia granic z³o¿a i jego tektoniki

odkrycie z³o¿a. Wstêpne okreœlenie

obszaru jego wystêpowania,

rodzaju i jakoœci kopaliny, zasobów

warunków geologicznych

eksploatacji. Udokumentowanie

z³o¿a w zale¿noœci od stopnia jego

zbadania w kategorii C2 lub D1
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2. Poszukiwanie z³ó¿ kopalin sta³ych

Tabela 2.2

Podstawowe przes³anki wystêpowania z³ó¿

Rodzaj przes³anek Charakterystyka Znaczenie Szczególne warunki stosowania

1 2 3 4

Geotektoniczne

zwi¹zek z³ó¿ z okreœlonymi

jednostkami geotektonicznymi

(w ujêciu tektoniki p³yt)

uniwersalne,

bardzo ogólne

z³o¿a wszystkich typów,

w szczególnoœci z³ó¿ rud

Tektoniczno-

-strukturalne

zwi¹zek z³ó¿ z okreœlonymi

typami struktur i zaburzeniami

tektonicznymi

uniwersalne ogólne

i szczegó³owe lokalne

przede wszystkim z³o¿a rud

metali

Stratygraficzne

wystêpowanie niektórych z³ó¿,

w kompleksach skalnych

o okreœlonej pozycji wiekowej

ogólne

niektóre z³o¿a osadowe (np.

wêgli, soli, fosforytów) z³o¿a

zwi¹zane z kompleksami ska³

proterozoicznych (np.

wstêgowych rud Fe)

szczegó³owe lokalne
zwi¹zane

z litologiczno-facjalnymi

Paleogeograficzno-

facjalne

zwi¹zek z³ó¿ z okreœlonymi

strefami paleogeograficznymi,

strefami paleoklimatycznymi,

warunkami

fizyczno-chemicznymi

œrodowiska sedymentacji, które

okreœlaj¹ facjê osadów

uniwersalne ogólne

i szczegó³owe lokalne

z³o¿a osadowe (wêgli, rud Fe,

Mn, Al, fosforytów)

Litologiczne

zwi¹zek z³ó¿ z kompleksami

skalnymi o okreœlonych cechach

litologicznych znamionuj¹cych

œrodowisko sedymentacji lub

podatnych dla wtórnej

mineralizacji albo bêd¹cych

Ÿród³em substancji tworz¹cych

z³o¿a (np. czarne ³upki)

ogólne i szczegó³owe

lokalne

z³o¿a pochodzenia osadowego

oraz z³o¿a epigenetyczne

w kompleksach skalnych

podatnych na mineralizacjê

Petrologiczne-

-magmowe

zwi¹zek z³ó¿ z kompleksami ska³

magmowych o okreœlonych

cechach petrograficznych,

petrologicznych

i geochemicznych (specjalizacji

geochemicznej). Tak¿e zwi¹zek

z charakterystycznymi

produktami wietrzenia ska³

magmowych

uniwersalne ogólne

i niekiedy

szczegó³owe lokalne

z³o¿a zwi¹zane z dzia³alnoœci¹

magmow¹ i pomagmow¹

(przede wszystkim rud metali

i niektórych kopalin

niemetalicznych – magnezyt,

diamenty) oraz niektóre

residualne wietrzeniowe (np.

laterytowe)

Geochemiczne

wystêpowanie kompleksów

skalnych o specyficznych

cechach geochemicznych

(specjalizacji geochemicznej)

wskazuj¹cych na mo¿liwoœæ

tworzenia siê lub wystêpowania

z³ó¿ okreœlonego typu

ogólne przede wszystkim z³o¿a rud
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Tabela 2.2 cd.

1 2 3 4

Geochemiczne

regionalne anomalie

geochemiczne (zwi¹zane

z procesami z³o¿otwórczymi)

anomalie geochemiczne lokalne miejscowe
zwi¹zane z oznakami z³o¿owymi

rud metali

Mineralogiczne

wystêpowanie przejawów

mineralizacji sygnalizuj¹ce

rozwój procesów, które mog³y

doprowadziæ do powstania

koncentracji z³o¿owych

szczegó³owe, lokalne

i miejscowe

zwi¹zane z charakterystycznymi

oznakami z³o¿owymi

Metalogeniczne,

z³o¿owe

wspó³wystêpowanie z³ó¿

okreœlonych typów, stwierdzona

obecnoœæ z³ó¿ lub wyst¹pieñ

kopalin

szczegó³owe lokalne
z³o¿a stwierdzone w badanym

obszarze lub w jego s¹siedztwie

Geofizyczne

regionalne anomalie

charakterystyczne dla

kompleksów skalnych

goszcz¹cych z³o¿a

ogólne wszystkie z³o¿a

anomalie charakterystyczne dla

koncentracji z³o¿owych
lokalne miejscowe zwi¹zane z oznakami z³o¿owymi

Hydrogeologiczne

i hydrochemiczne

warunki hydrogeologiczne

i sk³ad chemiczny wód

wg³êbnych, umo¿liwiaj¹ce

tworzenie siê i zachowanie

niektórych z³ó¿

uniwersalne, ogólne

np. z³o¿a siarki rodzimej, rud

uranu (piaskowcowych,

kalkretowych)

Paleogeomor-

fologiczne

specyficzne cechy rzeŸby terenu,

wspó³czesne lub kopalne,

warunkuj¹ce powstanie z³ó¿

uniwersalne

z³o¿a residualno-wietrzeniowe

(laterytowe, krasowe np.

boksytów), aluwialne,

lodowcowe, wodnolodowcowe

Geomorfologiczne

mo¿liwoœæ zachowania z³ó¿

w zale¿noœci od przebiegu

procesów erozyjnych (g³êbokoœci

œciêcia erozyjnego)

lokalne wszystkie z³o¿a

formy akumulacji osadów

tworz¹cych z³o¿a
uniwersalne

z³o¿a lodowcowe,

wodnolodowcowe, aluwialne,

z³o¿a w utworach krasowych

Historyczne,

archeologiczne,

toponomastyczne

œlady prac górniczych, przeróbki

kopalin, dzia³alnoœci hutniczej,

u¿ytkowania kopalin, informacje

o wczeœniejszych pracach

poszukiwawczych i dzia³alnoœci

górniczej, nazwy miejscowe

zwi¹zane z górnictwem,

wystêpowaniem kopalin lub ich

przeróbk¹

szczegó³owe lokalne

i miejscowe

wszystkie z³o¿a. Zwi¹zane

z oznakami z³o¿owymi



� „szczegó³owe, lokalne” okreœlone przez stwierdzane w jakimœ obszarze prawid³owoœci

przejawów procesów z³o¿otwórczych, sygnalizowanych przez rejestrowane oznaki z³o-

¿owe lub stwierdzone ju¿ z³o¿a,

� „miejscowe” – to¿same z oznakami z³o¿owymi, wskazuj¹ce na perspektywnoœæ jakiegoœ

obszaru i pozwalaj¹ce na okreœlenie „lokalnych” przes³anek wystêpowania z³ó¿.

Na obszarach, w których stwierdzono ju¿ wczeœniej obecnoœæ oznak z³o¿owych lub

nawet z³ó¿, istotne znaczenie ma okreœlenie prawid³owoœci ich wystêpowania. Pozwala to na

sformu³owanie wniosków odnoœnie lokalnych przes³anek poszukiwawczych. Mog¹ te¿ wy-

stêpowaæ przes³anki „negatywne”, to jest warunki wykluczaj¹ce mo¿liwoœæ wystêpowania

z³ó¿ jakiegoœ typu (np. boksytów w seriach skalnych utworzonych w warunkach paleo-

klimatu suchego).

Na etapie prac rekonesansowych, w celu stwierdzenia istnienia przes³anek lub ich

wykluczenia – konieczne mo¿e byæ wykonanie odpowiednich badañ regionalnych. Przede

wszystkim niezbêdne s¹:

� kartowanie geologiczne, interpretacja geologiczna zdjêæ satelitarnych i lotniczych,

� inwentaryzacja wczeœniej stwierdzonych oznak z³o¿owych i okreœlenie prawid³owoœci

ich wystêpowania,

� badania geofizyczne regionalne dobrane odpowiednio do celu badañ: aerogeoficzyczne

(lotnicze: radiometryczne, magnetyczne, elektromagnetyczne) i naziemne sejsmiczne,

regionalne grawimetryczne, magnetyczne i inne,

� wyniki regionalnych badañ geochemicznych, specjalizacji geochemicznej wydzielanych

kompleksów skalnych.

Analiza i badanie przes³anek poszukiwawczych i ocena na ich podstawie perspektyw

z³o¿owych wybranego obszaru ma czêsto charakter badañ podstawowych, naukowych

i wymaga wiedzy specjalistycznej w zakresie geologii okreœlonych typów z³ó¿, w szcze-

gólnoœci gdy przedmiotem poszukiwañ maj¹ byæ z³o¿a rud metali.

W analizie przes³anek, w wielu przypadkach wykorzystuje siê ju¿ istniej¹ce odpowiednie

dane (np. mapy geologiczne sporz¹dzane w wyniku rutynowego kartowania geologicznego

kraju lub wyniki niezale¿nie wykonywanych regionalnych badañ geofizycznych), wyniki

prowadzonych niezale¿nie badañ naukowych sedymentologicznych, petrologicznych, tek-

tonicznych i innych. Punktem wyjœcia dla realizacji prac rekonesansowych jest zatem

zebranie wszystkich istniej¹cych danych, pozwalaj¹cych na ocenê mo¿liwoœci znalezienia

z³o¿a. Ocena perspektyw z³o¿owych powinna byæ oparta na zespole przes³anek. Wynik ich

analizy mo¿e te¿ byæ negatywny albo wskazywaæ na koniecznoœæ uzyskania dodatkowych

danych.

Czêsto konieczne bywa wykonanie specjalnych uzupe³niaj¹cych badañ w celu stwier-

dzenia istnienia odpowiednich przes³anek. Konieczne mo¿e byæ nawet wykonanie wierceñ

badawczych w celu uzyskania brakuj¹cych informacji niezbêdnych dla oceny perspektyw

z³o¿owych, np. wyjaœnienia niejasnych elementów budowy geologicznej, potwierdzenia

hipotez odnoœnie warunków wystêpowania mineralizacji sygnalizuj¹cej mo¿liwoœæ wystê-

powania z³ó¿ rud itp.
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2. Poszukiwanie z³ó¿ kopalin sta³ych
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Wierceniami badawczymi w syneklizie peryba³tyckiej stwierdzona zosta³a w utworach pstrego

piaskowca mineralizacja uranowa w s¹siedztwie ska³ klastycznych o lepiszczu wêglanowym. Na

tej podstawie sformu³owano hipotezê o mo¿liwoœci wykorzystania obecnoœci ska³ o takim lepisz-

czu, jako przes³anki poszukiwawczej. Ich wystêpowanie i rozprzestrzenienie mo¿e byæ œledzone

przy wykorzystaniu profilowania sejsmicznego (Szewczyk 1987). Potwierdzenie sformu³owanej

hipotezy o ich zwi¹zku z mineralizacj¹ uranow¹ wymaga wykonania wierceñ badawczych za-

projektowanych na podstawie wyników wczeœniejszych badañ sejsmicznych.

Niekiedy istniej¹ce dane pozwalaj¹ na rozpatrywanie mo¿liwoœci wystêpowania z³ó¿

ró¿nych typów. W takich przypadkach konieczne mo¿e byæ uzyskanie danych dodatkowych

przez wykonane badañ uzupe³niaj¹cych (rys. 2.1).

Bardzo czêste s¹ przypadki, ¿e w obszarze, którego perspektywy z³o¿owe maj¹ byæ

oceniane, znane s¹ ju¿ oznaki wystêpowania z³ó¿ (omówione ni¿ej). U³atwia to znacznie

ocenê jego perspektywnoœci. Niekiedy mo¿e te¿ pozwoliæ od razu na podjêcie prac poszu-

kiwawczych wstêpnych lub nawet szczegó³owych w zidentyfikowanych miejscach praw-

dopodobnego wystêpowania z³ó¿.

Superpozycja (na³o¿enie) map wystêpowania poszczególnych elementów budowy geo-

logicznej stanowi¹cych przes³anki poszukiwawcze pozwala na wyznaczenie obszarów per-

spektywicznych i ocenê stopnia perspektywicznoœci na podstawie liczby i rodzaju wspó³-

wystêpuj¹cych przes³anek. Dla wyznaczenia obszarów perspektywicznych na podstawie

zespo³u przes³anek stosowane s¹ metody GIS (Bonham-Carter 1994).

Wyznaczane s¹ w ten sposób „minerotekty” („metalotekty” w przypadku rud metali), to

jest jednostki geologiczne lub ich odpowiednie czêœci (wydzielane na podstawie kryteriów

litologicznych, stratygraficznych, tektonicznych), w których granicach zarejestrowano

z³o¿a, lub wystêpowanie kopalin b¹dŸ oznak ich obecnoœci, zwi¹zanych z charakterystycz-

nymi elementami budowy tych jednostek lub procesami geologicznymi, które j¹ ukszta³-

towa³y.

W obszarach wyznaczonych jako perspektywiczne dla wystêpowania z³o¿a lokalizacja

oczekiwanego z³o¿a (lub z³ó¿) jest jeszcze nieznana lub znana tylko w grubym przybli¿eniu.

Szanse odkrycia z³o¿a i mo¿liw¹ jego wielkoœæ (zasoby) ocenia siê metod¹ analogii do

innych obszarów o zbli¿onej budowie geologicznej, w których z³o¿a oczekiwanego typu

zosta³y ju¿ stwierdzone.

Przes³anki poszukiwawcze okreœlaj¹ tylko w sposób bardzo ogólny mo¿liwoœæ wy-

stêpowania z³ó¿ i pozwalaj¹ na wyznaczenie obszarów, w których mog¹ byæ one obecne (lub

wskazanie obszarów, w których nie ma szans na ich odkrycie, lub w których szanse takie s¹

nik³e).

Istotne znaczenie dla oceny perspektyw z³o¿owych z punktu widzenia mo¿liwoœci

podejmowania dalszych pac poszukiwawczych ma g³êbokoœæ po³o¿enia kompleksów skal-

nych, w obrêbie których mog¹ siê znajdowaæ poszukiwane z³o¿a. Wynika ona z mo¿liwoœci

podejmowania ich eksploatacji. W przypadku wiêkszoœci z³ó¿ kopalin skalnych jest to na

ogó³ g³êbokoœæ od kilku do kilkunastu metrów. Dla z³ó¿ wêgli brunatnych do oko³o 100–300 m,
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Rys. 2.1. Schemat realizacji prac poszukiwawczych



dla wêgli kamiennych, rud metali w zasadzie do oko³o 1000 m. W zwi¹zku z rosn¹cym

zapotrzebowaniem na metale i wyczerpywaniem siê znanych z³ó¿ rozpatrywana jest tak¿e

mo¿liwoœæ poszukiwania z³ó¿ g³êbiej po³o¿onych nawet do 2000 m.

2.3. Poszukiwania wstêpne

2.3.1. Z a s a d y o g ó l n e

Celem poszukiwañ wstêpnych jest zlokalizowanie miejsc prawdopodobnego wystê-

powania z³ó¿ na podstawie bezpoœrednich i poœrednich oznak wskazuj¹cych na mo¿liw¹ ich

obecnoœæ (tab. 2.4). Dla stwierdzenia tych oznak konieczne jest przeprowadzenie odpo-

wiednich prac poszukiwawczych, nastawionych przede wszystkim na ich wykrycie. Pracami

takimi s¹ przede wszystkim:

� szczegó³owe kartowanie geologiczne (w du¿ej skali), które zazwyczaj jest wspomagane

wykonywaniem wierceñ, p³ytkich wyrobisk górniczych (np. wkopów, rowów, szybi-

ków), w celu identyfikacji utworów znajduj¹cych siê pod pokryw¹ osadów czwarto-

rzêdowych lub zwietrzeliny,

� œledzenie aureoli rozproszenia odruchów skalnych lub ziarn minera³ów za pomoc¹

zdjêcia odpowiednio okruchowego lub szlichowego,

� badania geofizyczne przy zastosowaniu metod dobranych odpowiednio do rodzaju po-

szukiwanej kopaliny lub oczekiwanych warunków jej wystêpowania,

� badania geochemiczne (zdjêcie – kartowanie geochemiczne litochemiczne, glebowe,

aluwialne, hydrochemiczne, atmochemiczne),

� kartowanie geobotaniczne,

Zwykle prowadzi siê poszukiwania przy wykorzystaniu zespo³u kilku metod dobranych

odpowiednio do rodzaju poszukiwanego z³o¿a.

Szczególnie wa¿ne na etapie prac poszukiwawczych wstêpnych jest okreœlenie kry-

teriów, na podstawie których wynik tych prac zostanie oceniony jako pozytywny. S¹ nimi

minimalne rozmiary oczekiwanego z³o¿a i maksymalna mo¿liwa g³êbokoœæ jego po³o¿enia.

Stanowi to podstawê dla doboru metod prac poszukiwawczych, sposobu ich realizacji,

miêdzy innymi doboru gêstoœci obserwacji (np. punktów pomiarów geofizycznych, opróbo-

wania w badaniach geochemicznych, rozmieszczenia i g³êbokoœci wierceñ.

Istotne znaczenie dla realizacji prac poszukiwawczych wstêpnych ma po³o¿enie z³o¿a

wzglêdem powierzchni terenu i stopieñ przykrycia kompleksów skalnych goszcz¹cych z³o¿e

przez utwory m³odsze. Warunkuje to mo¿liwoœæ stosowania odpowiednich metod. Z tego

punktu widzenia wyró¿nia siê z³o¿a (rys. 2.2, tab. 2.5):

� ods³oniête,

� zakryte, p³ytko i g³êboko po³o¿one,

� ukryte, p³ytko i g³êboko po³o¿one,

� ukryte i zakryte.
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Dobór odpowiednich metod poszukiwañ i sposób ich realizacji zale¿¹ przede wszystkim

od rodzaju kopaliny (tab. 2.6), a tak¿e od:

� rodzaju (typu) poszukiwanego z³o¿a,

� warunków terenowych wykonania odpowiednich badañ.

Nie mo¿na zatem podaæ jednolitego schematu ich doboru i realizacji. W ka¿dym przy-

padku musz¹ one byæ projektowane indywidualnie.

Z regu³y prace poszukiwawcze realizowane s¹ etapami, polegaj¹cymi na:

� stopniowym zawê¿aniu obszaru badañ,

� zagêszczaniu punktów obserwacji (miejsc opróbowania w badaniach geochemicznych,

pomiaru w badaniach geofizycznych, wierceñ badawczych),

� stosowaniu kolejno poszczególnych metod; zwykle rozpoczyna siê od badañ najtañ-

szych, przegl¹dowych i stosuje siê kolejne w zale¿noœci od wyników wczeœniejszych

badañ.

Istotne znaczenie dla sukcesu poszukiwañ ma w³aœciwy dobór odleg³oœci miedzy miej-

scami, w których przeprowadza siê odpowiednie obserwacje lub pomiary (miejscami po-

miarów geofizycznych, pobierania próbek do badañ geochemicznych, wierceñ) oraz ich

41

2. Poszukiwanie z³ó¿ kopalin sta³ych

Tabela 2.5

Mo¿liwoœci stosowania metod poszukiwañ w zale¿noœci od g³êbokoœci po³o¿enia z³o¿a w stosunku do

powierzchni terenu

Rodzaj z³o¿a

Metody poszukiwañ

podstawowe wspomagaj¹ce

Ods³oniête

kartowanie geologiczne szczegó³owe

na powierzchni w odpowiedniej skali

1: 50000 lub wiêkszej

œledzenie aureoli okruchowych, p³ytkie

roboty górnicze (rowy) i wiercenia,

metody botaniczne

Zakryte p³ytko po³o¿one

œledzenie aureoli okruchowych, zdjêcie

szlichowe, metody geofizyczne,

geochemiczne

kartowanie na powierzchni

w odpowiedniej skali, p³ytkie roboty

górnicze (rowy, szybiki), p³ytkie

wiercenia dla celów kartograficznych

Zakryte g³êboko po³o¿one
metody geofizyczne, kartowanie

wg³êbne za pomoc¹ wierceñ

niekiedy metody geochemiczne

(hydrogeochemczne,

atmogeochemiczne glebowe)

Ukryte p³ytko po³o¿one

metody geofizyczne, geochemiczne

(litochemiczne, hydrogeochemiczne,

atmogeochemiczne), biogeochemiczne,

botaniczne

œledzenie aureoli okruchowych (ska³

towarzysz¹cych z³o¿u), zdjêcie

szlichowe, kartowanie wg³êbne za

pomoc¹ wierceñ

Ukryte g³êboko po³o¿one metody geofizyczne

metody geochemiczne, (litochemiczne

„skalne”, hydrogeochemiczne,

atmogeochemiczne) kartowanie

wg³êbne za pomoc¹ wierceñ

Ukryte i zakryte
metody geofizyczne, kartowanie

wg³êbne za pomoc¹ wierceñ
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rozmieszczenie. Odleg³oœci powinny byæ tak dobrane, by istnia³y szanse na natrafienie z³o¿a

lub zwi¹zanej z nim anomalii. Jeœli szukane jest z³o¿e, którego zasoby powinny wynosiæ

przynajmniej wielkoœæ Q, to obszar jego wystêpowania powinien wynosiæ F = Q/(m��o),

gdzie m – przewidywana lub oczekiwana mi¹¿szoœæ z³o¿a, a �o – przewidywana gêstoœæ

przestrzenna kopaliny. Prawdopodobieñstwo stwierdzenia z³o¿a lub zwi¹zanej z nim ano-

malii o powierzchni F zale¿y od odleg³oœci miêdzy miejscami wykonania odpowiednich

obserwacji lub pomiarów d i od formy szukanego z³o¿a. Wyliczenia tego prawdopo-

dobieñstwa przy za³o¿eniu kolistego lub eliptycznego jego kszta³tu (rys. 2.3) mog¹ mieæ

tylko znaczenie orientacyjne. Przy za³o¿eniu, ¿e szukane z³o¿e jest w przybli¿eniu izo-

metryczne, optymalnym jest rozmieszczanie obserwacji w sieci trójk¹tnej równobocznej.

W przypadku oczekiwania, ¿e jest ono wyraŸnie wyd³u¿one w jednym kierunku (np.

wychodnia z³o¿a pok³adowego, ¿y³y) obserwacje rozmieszcza siê w liniach w poprzek jego

przewidywanej rozci¹g³oœci. Odleg³oœci miêdzy liniami s¹ wówczas 2 do 3 razy wiêksze ni¿

miêdzy punktami w linii.
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Rys. 2.3. Prawdopodobieñstwo stwierdzenia z³o¿a o kszta³cie eliptycznym

k = b/a, b, a osie elipsy, d – odleg³oœci miedzy profilami, h – odleg³oœci miêdzy punktami badañ na profilu



2.3.2. M e t o d y p r a c p o s z u k i w a w c z y c h

2.3.2.1. Metody bezpoœrednie kartograficzne

Bezpoœrednie, kartograficzne metody poszukiwañ maj¹ zastosowanie przede wszystkim

wówczas, gdy:

� teren jest dostatecznie odkryty i istniej¹ szanse zarejestrowania bezpoœrednich oznak

z³o¿owych w postaci wychodni utworów tworz¹cych z³o¿e lub produktów ich wietrzenia,

� mo¿liwe jest wystêpowanie okruchowych aureoli lub potoków rozsiania w zwietrzelinie

i osadach powierzchniowych.

Zakres prac kartograficznych zale¿y od stopnia ods³oniêcia terenu i gruboœci nadk³adu przy-

krywaj¹cego utwory goszcz¹ce z³o¿a (tab. 2.7).

Wspomagaj¹ prace kartograficzne jest interpretacja geologiczna zdjêæ satelitarnych

i lotniczych. Zdjêcia te s¹ wykorzystywane przede wszystkim dla œledzenia tych elementów

budowy geologicznej, które nie s¹ bezpoœrednio widoczne w trakcie kartowania naziem-

nego, w szczególnoœci:

� cech strukturalnych kartowanych utworów: zaburzeñ fa³dowych w u³o¿eniu warstw, stref

nieci¹g³oœci (uskokowych, spêkaniowych),

� zasiêgu obszarów o zró¿nicowanych cechach ich odwzorowania na zdjêciach: barwie,

multispektralnych kompozycji barwnych, fototonie, fakturze, formach morfologicznych,

które mog¹ byæ identyfikowane z ró¿nymi utworami geologicznymi.

45

2. Poszukiwanie z³ó¿ kopalin sta³ych

Tabela 2.7

Zakres stosowania kartowania geologicznego na powierzchni w poszukiwaniu i dokumentowaniu z³ó¿

Nadk³ad serii z³o¿owej

Przedmiot obserwacji na powierzchni

Prace dodatkowe

ods³oniêcia
morfologia

terenu

rumosz w pokrywie

glebowej

Brak ++ (+)

Nieci¹g³y o ma³ej mi¹¿szoœci,

liczne ods³oniêcia pod³o¿a
++ + ++

wyj¹tkowo p³ytkie

wkopy, rowy dla

usuniêcia zwietrzeliny

Ci¹g³y cienki do 1 m,

nieliczne ods³oniêcia pod³o¿a
(+) + ++ wkopy, rowy

Ci¹g³y o gruboœci 2–5 m, brak

ods³oniêæ pod³o¿a lub

ods³oniêcia rzadkie

((+)) (+) —

p³ytkie wiercenia, sondy,

rzadziej rowy,

wyj¹tkowo szybiki

Ci¹g³y o du¿ej mi¹¿szoœci — — —

wiercenia wspomagane

przez badania

geofizyczne



Interpretacja zdjêæ satelitarnych czy lotniczych zwykle wyprzedza kartowanie naziemne

i powinna byæ zawsze przez nie zweryfikowana.

Celem prac kartograficznych jest rozpoznanie budowy geologicznej badanego obszaru

i lokalizacja miejsc mo¿liwego wystêpowania z³ó¿ na podstawie rejestracji wychodni utwo-

rów stanowi¹cych kopalinê, produktów jej wietrzenia, ska³ charakterystycznie przeobra-

¿onych w otoczeniu z³o¿a oraz na podstawie œledzenia materia³u okruchowego w utworach

powierzchniowych (eluwialnych, glebowych). Kartowanie powinno byæ przeprowadzone

w stopniu szczegó³owoœci odpowiednim dla sporz¹dzenia mapy w skali 1:50 000–1:25 000,

a jeœli ju¿ istniej¹ takie mapy, w wybranych obszarach w skali wiêkszej 1:10 000. W przy-

padku stwierdzenia wychodni z³ó¿ lub oznak pozwalaj¹cych na wskazanie miejsc ich

lokalizacji powinno byæ przeprowadzone kartowanie w skali wiêkszej, które jest ju¿ ele-

mentem poszukiwañ szczegó³owych i rozpoznawania z³ó¿ (omówione w czêœci II).

W terenach s³abo zbadanych w³aœciwe kartowanie geologiczne naziemne poprzedza siê

interpretacj¹ zdjêæ satelitarnych i lotniczych, a nastêpnie wykonaniem obserwacji zwiadow-

czych wzd³u¿ wybranych tras. Równolegle, w zale¿noœci od rodzaju poszukiwanych z³ó¿,

wykonuje siê zwykle badania utworów okruchowych i otoczaków w osadach aluwialnych,

deluwialnych, lodowcowych, badania szlichowe oraz wstêpne badania geochemiczne (alu-

wialne, glebowe, litogeochemiczne skalne).

Przy œledzeniu aureoli okruchowych i potoków rozsiania powinno byæ rejestrowane

rozmieszczenie i czêstotliwoœæ wystêpowania okruchów i otoczaków kopaliny lub pro-

duktów jej wietrzenia oraz stopieñ obtoczenia otoczaków. Na tej podstawie mo¿na wnosiæ

o d³ugoœci ich transportu od Ÿród³a i wyznaczaæ mo¿liwe po³o¿enie obszaru Ÿród³owego.

W przypadku stwierdzenia utworów specyficznych, które mog¹ byæ produktami wie-

trzenia kopaliny lub przeobra¿eñ wietrzeniowych ska³ w otoczeniu z³o¿a (tab. 2.8) niezbêdne

jest zbadanie ich sk³adu mineralnego i chemicznego. Na wychodniach z³ó¿ rud siarczkowych

s¹ to zwykle czapy limonitowe („¿elazne”) pozbawione makroskopowo widocznych mine-

ra³ów rudnych, innych ni¿ uwodnione tlenki Fe.

Oznak¹ mo¿liwego wystêpowania z³ó¿, w szczególnoœci z³ó¿ rud, mo¿e te¿ byæ poja-

wianie siê w ska³ach otaczaj¹cych specyficznych, nietypowych sk³adników mineralnych lub

ska³ w sposób charakterystyczny przeobra¿onych (tab. 2.9). Niektóre oko³orudne przeo-

bra¿enia ska³ magmowych i metamorficznych s¹ podobne jak powstaj¹ce w wyniku ich

wietrzenia. Ró¿ni¹ siê od wietrzeniowych tym, ¿e zwykle wspó³wystêpuje kilka ich typów

rozmieszczonych strefowo (rys. 2.4). Czêsto towarzysz¹ im anomalie geochemiczne.

W przypadku kartowania naziemnego, gdy brak dostatecznej liczby ods³oniêæ, wykonuje

siê ods³oniêcia sztuczne (wkopy, szybiki, rowy).

Jeœli poszukiwane s¹ z³o¿a zakryte, sporz¹dzenie map pod³o¿a pod przykrywaj¹cymi je

utworami m³odszymi jest mo¿liwe na podstawie badañ geofizycznych elektrooporowych,

magnetycznych lub za pomoc¹ wierceñ rozmieszczonych w liniach w poprzek przewi-

dywanej rozci¹g³oœci warstw lub granic ró¿nych utworów. W ten sposób mog¹ byæ po-

szukiwane zakryte wychodnie z³ó¿ przede wszystkim osadowych lub wystêpuj¹cych

w utworach o okreœlonym po³o¿eniu w profilu stratygraficznym. W przypadku poszukiwania
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z³ó¿ stratoidalnych, zakrytych lub ukrytych, g³êboko po³o¿onych w kompleksach ska³

osadowych, podstawow¹ metod¹ kartografii wg³êbnej jest interpretacja wyników badañ

sejsmicznych.

2.3.2.2. Metody szlichowe

Metody szlichowe polegaj¹ na œledzeniu w luŸnych osadach klastycznych (aluwialnych,

deluwialnych, eluwialnych) aureoli i potoków rozproszenia minera³ów odpornych na wie-

trzenie, zwykle ciê¿kich, ciê¿szych od pospolitych minera³ów ska³otwórczych. Polegaj¹ one

na:

� pobieraniu próbek osadów luŸnych, przede wszystkim aluwialnych wzd³u¿ cieków wod-

nych, rzadziej z utworów deluwialnych, eluwialnych, lodowcowych lub w produktach

dzia³alnoœci zwierz¹t ryj¹cych (kretów, termitów wyrzucaj¹cych materia³ okruchowy

z pewnej g³êbokoœci),

� wydzielaniu z próbek metod¹ p³ukania na miejscu ciê¿kich frakcji ziarnowych,

� okreœlanie laboratoryjne sk³adu mineralnego frakcji ciê¿kiej i zawartoœci w niej mi-

nera³ów wskaŸnikowych.

WskaŸnikowymi mog¹ byæ minera³y:

� tworz¹ce z³o¿a (kasyteryt, z³oto, diamenty, platyna, kolumbit, cyrkon, monacyt, minera³y

tytanu),

� p³onne towarzysz¹ce z³o¿u,

� charakterystyczne dla ska³ goszcz¹cych z³o¿e (np. pirop, ilmenit magnezowy, diopsyd

chromowy dla kimberlitów w przypadku z³ó¿ diamentów, topaz, turmalin dla greizenów

goszcz¹cych z³o¿a Sn, W).
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Tabela 2.8

Cechy specyficzne utworów wietrzeniowych na wychodniach niektórych z³ó¿ i w ich otoczeniu

Z³o¿a kopalin
Cechy utworów przeobra¿onych na

wychodniach

Utwory przeobra¿one w otoczeniu

wychodni

Wêgle kamienne, brunatne
zmniejszenie mi¹¿szoœci lub zanik

pok³adu

niekiedy utwory przeobra¿one

w wyniku naturalnego wypalenia wêgla

(porcelanity, „erdbrandy”)

Rudy siarczkowe

czapy limonitowe „¿elazne”, niekiedy

charakterystyczne struktury komórkowe

limonitu po niektórych minera³ach

siarczkowych, jarozyt, barwne minera³y

rudne strefy wietrzeniowej, kawerny po

usuniêtych skupieniach siarczków

mineralizacja infiltracyjna

uwodnionymi tlenkami Fe, w ska³ach

wêglanowych niekiedy

syderytowo-ankerytowa,

a w s¹siedztwie rud Zn smitsonitowa

(galmanowa), wtórna sylifikacja

Wapienie siarkonoœne

kawerniste wapienie

o charakterystycznym du¿ym udziale

lekkich izotopów wêgla (�C
12

<–20‰)

siarczany: wtórny gips, uwodnione

siarczany Fe, Al. (w klimacie suchym)



Pobierane s¹ próbki o objêtoœci oko³o 0,02 m
3
. Po usuniêciu otoczaków s¹ one p³ukane

w odpowiednich misach (bateach).W wyniku tego uzyskuje siê albo szlich szary zawieraj¹cy

jeszcze l¿ejsze minera³y albo – po d³u¿szym p³ukaniu – szlich czarny pozbawiony l¿ejszych
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Tabela 2.9

Typowe przeobra¿enia oko³o rudne

Ska³y przeobra¿one, rodzaj przeobra¿eñ

Typowe ska³y

przeobra¿one
Typowe z³o¿a

rodzaj
podstawowe sk³adniki

mineralne

Greizeny
kwarc, muskowit (topaz,

turmalin, fluoryt)
granity

greizenowe cyny,

wolframu

Albityty

albit (kwarc), w ska³ach

zasadowych: egiryn,

rybekit

magmowe, metamorficzne
uranu w metasomatytach,

ziem rzadkich, Nb-Ta

Episjenity skalenie, chloryt, zeolity granity uranu œródgranitowe

Gumbeity
ortokaz, albit, ankeryt,

kwarc, piryt, rutyl
granit, dioryty z³o¿a hydrotermalne

Feldszpatyzacja, skalenie potasowe
kwaœne i œredniokwaœne

ska³y magmowe
porfirowe Cu, Mo, Au

Berezyty
kwarc, muskowit (serycyt)

piryt
kwaœne ska³y magmowe ¿y³owe Au

Propility (propilityzacja) chloryt, epidot (piryt)
œredniokwaœne ska³y

magmowe

porfirowe Cu, Mo, ¿y³owe

polimetaliczne i z³ota

Sylifikacja kwarc, chalcedon ró¿ne ska³y z³o¿a hydrotermalne

„Wtórne kwarcyty” kwarc, chalcedon, opal
kwaœne i œredniokwaœne

ska³y wulkaniczne
z³o¿a hydrotermalne

Serycytyzacja
serycyt, sk³adniki ska³y

przeobra¿onej

ska³y magmowe,

metamorficzne
z³o¿a hydrotermalne

Chlorytyzacja
chloryt, sk³adniki ska³y

przeobra¿onej

ska³y magmowe,

metamorficzne
z³o¿a hydrotermalne

Kaolinizacja
kaolinit, sk³adniki ska³y

przeobra¿onej

ska³y magmowe,

metamorficzne
z³o¿a hydrotermalne

A³unityzacja,

montmorillonityzacja

a³unit, minera³y ilaste,

sk³adniki ska³y

przeobra¿onej

ska³y wulkaniczne kwaœne

i œredniokwaœne
z³o¿a hydrotermalne

Listwenityzacja

ankeryt, syderyt, kwarc,

aktynolit, serpentyn,

chloryt, piryt, sk³adniki

ska³y przeobra¿onej

ska³y zasadowe

i ultrazasadowe, niekiedy

dolomity

z³o¿a hydrotermalne

Ankerytyzacja,

dolomityzacja
ankeryt, syderyt, dolomit wêglanowe rudy Zn-Pb



sk³adników, zawieraj¹cy ciê¿sze minera³y z regu³y ciemne. Próbki pobierane s¹ co kilkaset

metrów, w szczególnoœci w miejscach, w których w sposób naturalny mo¿e dochodziæ do

koncentracji frakcji ciê¿szej w wyniku zmniejszenia prêdkoœci przep³ywu wody (np. w za-

kolach meandrowych, za naturalnymi przeszkodami, poni¿ej progów skalnych itp.) oraz

bezpoœrednio za miejscem po³¹czeñ cieków, w celu wyeliminowania tych, które nie nios¹

materia³u z potencjalnej strefy z³o¿owej. Minera³y ciê¿kie gromadz¹ siê tak¿e w sp¹gowych,

grubiej ziarnistych partiach osadów.

Wyniki badania próbek nanosi siê na mapê w postaci diagramów ko³owych, ilustruj¹cych

stwierdzony sk³ad mineralny szlichu i udzia³ procentowy jego sk³adników, albo tylko

w postaci naniesionych punktów opróbowania ze stwierdzeniem obecnoœci lub braku obec-

noœci badanego minera³u i podaniem jego udzia³u w stosunku do innych sk³adników szlichu.

2.3.2.3. Metody geochemiczne

Podstaw¹ dla poszukiwañ geochemicznych jest wystêpowanie w otoczeniu z³o¿a aureoli

podwy¿szonych, anomalnych zawartoœci charakterystycznych pierwiastków. Wystêpuj¹ one

zwykle na wiêkszej przestrzeni ni¿ samo z³o¿e, co u³atwia ich poszukiwanie. Aureole te s¹

dwojakiego rodzaju:

� pierwotne, których powstanie jest wynikiem procesów formuj¹cych z³o¿e,

� wtórne, formuj¹ce siê w trakcie póŸniejszych przeobra¿eñ z³o¿a, w szczególnoœci wie-

trzeniowych, powoduj¹cych migracjê pierwiastków w otoczenie z³o¿a.
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Rys. 2.4. Strefowoœæ zmian oko³orudnych (z³o¿a porfirowe)

1 – metasomatoza potasowa (feldszpatyzacja), 2 – serycytyzacja, 3 – pirytyzacja, 4 – argilityzacja (przewa¿nie

kaolinizacja), 5 – propilityzacja, 6 – strefy z³o¿owe (mineralizacji kruszcowej)



W zale¿noœci od œrodowiska wystêpowania wokó³z³o¿owych aureoli rozsiania pier-

wiastków wyró¿nia siê szereg ich typów wymienionych w tabeli 2.10.

Kszta³t aureoli bywa zró¿nicowany w zale¿noœci od warunków przemieszczania siê

pierwiastków w otoczenie z³o¿a. Ich anomalne zawartoœci pojawiaj¹ siê nie tylko w bez-

poœrednm jego s¹siedztwie, ale tak¿e w wiêkszej odleg³oœci od niego, jeœli istniej¹ dogodne

warunki dla ich dalekiej migracji lub transportu i koncentracji z dala od z³o¿a. W wyniku tej

migracji mog¹ tworzyæ siê „aureole oderwane”. Nale¿y mieæ tak¿e na uwadze, ¿e mo¿na

spotkaæ anomalne zawartoœci pierwiastków, nie zwi¹zane ze z³o¿ami kopalin („aureole fa³-

szywe”), jeœli istnia³y dogodne warunki dla ich koncentracji (w strefach barier geoche-

micznych, np. w osadach bogatych w substancje organiczne).

W aureoli wokó³z³o¿owej pojawiaj¹ siê podwy¿szone zawartoœci pierwiastków, które

tworz¹ minera³y stanowi¹ce podstawowe sk³adniki kopaliny, jak równie¿ mog¹ siê pojawiaæ

podwy¿szone zawartoœci charakterystycznych pierwiastków wystêpuj¹cych w niej w iloœ-

ciach œladowych, lub takie, które pojawiaj¹ siê tylko w aureoli wokó³z³o¿owej. Cech¹

charakterystyczn¹ wielu typów z³ó¿ rud (np. porfirowych z³ó¿ rud Cu, Mo) jest strefowe

zró¿nicowanie zawartoœci ró¿nych pierwiastków w ich otoczeniu (rys. 2.5).
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Tabela 2.10

Typy anomalii geochemicznych i odpowiednie metody ich poszukiwañ

Œrodowisko

wystêpowania aureoli

Charakter aureoli

i anomalii
Metody poszukiwañ Uwagi

Ska³y zwiêz³e

w otoczeniu z³o¿a

pierwotne, rzadziej

wtórne

litogeochemiczne (zdjêcie

litogeochemiczne skalne)

Utwory tworz¹ce

glebê, pokrywy

wietrzeniowe

wtórne geochemiczne glebowe, podglebowe

ró¿ne warianty

w zale¿noœci od

miejsca pobierania

próbek w profilu

glebowym

Osady denne cieków

powierzchniowych,

jezior

wtórne
geochemiczne aluwialne (potoków

rozsiania)

Wody podziemne
wtórne, wyj¹tkowo

pierwotne
hydrogeochemiczne

Powietrze
wtórne, wyj¹tkowo

pierwotne
atmogeochemiczne

glebowe
badania powietrza

glebowego

powierzchniowe

badania nad

powierzchni¹ gleby

lub szaty roœlinnej

Roœliny wtórne biogeochemiczne
ró¿ne czêœci roœlin okreœlonego gatunku,

niekiedy w okreœlonych porach roku



Istot¹ metod poszukiwañ geochemicznych jest odpowiednie opróbowanie, w celu wy-

krycia anomalnych zawartoœci pierwiastków tworz¹cych aureole wokó³z³o¿owe. W zale¿-

noœci od typu z³o¿a znaczenie wskaŸnikowe mog¹ mieæ podwy¿szone zawartoœci niektórych

pierwiastków, zwykle ich zespo³ów, lub stosunki ich zawartoœci, a tak¿e obecnoœæ pier-

wiastków charakterystycznych.

Sposób pobierania próbek i ich rozmieszczenie zale¿y od rodzaju badanych utworów

(tab. 2.11).

Zawartoœci poszczególnych pierwiastków tworz¹cych aureole wokó³z³o¿owe zwykle s¹

niewielkie, „œladowe”. Ich zró¿nicowanie cechuje siê du¿¹ zmiennoœci¹ lokaln¹. W celu

minimalizacji wp³ywu tej zmiennoœci zaleca siê pobieranie próbek w ka¿dym wytypowanym

miejscu w trzech punktach odleg³ych od siebie o oko³o 0,5–1 m w postaci porcji o jedna-

kowej wielkoœci. Powinny to byæ próbki o masie 0,2–0,5 kg. Stanowi¹ one ³¹cznie próbkê,

któr¹ po wymieszaniu pomniejsza siê w myœl zasad przedstawionych w czêœci III.

51

2. Poszukiwanie z³ó¿ kopalin sta³ych

Rys. 2.5. Strefowoœæ aureoli geochemicznej z³o¿a porfirowego Mo-W-Cu Myszków (wg K. Lasonia 2003)



Odleg³oœci miedzy punktami pobrania próbek powinny byæ dobrane odpowiednio do

wielkoœci oczekiwanego z³o¿a i aureoli wokó³z³o¿owej w taki sposób, by aureola ano-

malnych zawartoœci badanych pierwiastków wskaŸnikowych mog³a zostaæ wykryta. W przy-

padku zdjêcia glebowego powinny byæ to odleg³oœci w fazie wstêpnej 100–50 m, a w rejonie

stwierdzonych zawartoœci anomalnych badanych pierwiastków zagêszczane do oko³o 25 m,

w szczególnoœci wzd³u¿ linii w poprzek przypuszczalnej rozci¹g³oœci poszukiwanego z³o¿a.

W przypadku pobierania próbek w siatce regularnej zaleca siê, by w fazie wstêpnej by³a to

sieæ trójk¹tna równoboczna.

52

METODYKA DOKUMENTOWANIA Z£Ó¯ KOPALIN STA£YCH

Tabela 2.11

Metody poszukiwañ geochemicznych

Metody poszukiwañ Opróbowywane utwory Miejsce opróbowania
Sposób rozmeszczania

próbek

Litogeochemiczne (zdjêcie

litogeochemiczne) ska³

ska³y przypuszczalnie

otaczaj¹ce poszukiwane

z³o¿e

ods³oniêcia naturalne

lub sztuczne, otwory

wiertnicze. Powinny byæ

pobierane próbki odrêb-

nie z ka¿dego wyró¿nia-

nego typu ska³

w miarê regularny

Geochemiczne glebowe,

podglebowe

(„metalometryczne”)

gleba lub zwietrzeliny

podglebowe, tak¿e luŸne

utwory przykrywaj¹ce

ska³y starsze

wkopy lub p³ytkie otwo-

ry (sondy) do tego same-

go odcinka profilu gle-

bowego; Wskazane

wstêpne eksperymental-

ne okreœlenie, który od-

cinek tego profilu jest

najbardziej wzbogacony

w badane pierwiastki

regularna sieæ wyzna-

czonych punktów lub

wzd³u¿ linii w poprzek

strefy prawdopodobne-

go wystêpowania z³o¿a

(np. w poprzek wychod-

ni warstw, stref uskoko-

wych)

Geochemiczne aluwialne

(potoków rozsiania)

osady denne

mu³kowo-ilaste cieków

powierzchniowych

wzd³u¿ cieku z dna cieku

lub osadów facji powo-

dziowej tarasu ³êgowe-

go. Niekiedy osady den-

ne jezior

w mo¿liwe sta³ych od-

stêpach wzd³u¿ cieku

Hydrogeochemiczne wody podziemne
Ÿród³a, ujêcia wód pod-

ziemnych

uzale¿niony od miejsc

dostêpnoœci do wód pod-

ziemnych

Atmogeo-

chemiczne

glebowe powietrze glebowe p³ytkie otwory (sondy)

regularna sieæ lub linie

jak w przypadku zdjêcia

glebowego

powierzchniowe powietrze bezpoœrednio nad powierzchni¹ ziemi
regularna sieæ lub linie

miejsc pomiaru

Biogeochemiczne
wybrane czêœci okreœlonych gatunków roœlin po ich

spopieleniu

wskazane regularne, ale

jest uzale¿nione od wy-

stêpowania badanych ro-

œlin, czêsto tylko w okre-

œlonych porach roku



Próbki osadów aluwialnych, we wstêpnej fazie poszukiwañ, pobiera siê co oko³o 500 m

wzd³u¿ cieku. Nastêpnie zagêszcza siê je w s¹siedztwie stwierdzonych anomalii (do ok.

100 m).

W przypadku opróbowania osadów aluwialnych i zdjêcia glebowego do badañ powinna

byæ wydzielona (odsiana na sucho) frakcja mu³kowo-ilasta, która jest wzbogacona

w sk³adniki sorbowane (zw³aszcza metale). Frakcja piaskowa mo¿e byæ wykorzystana do

badañ szlichowych.

W poszukiwaniach hydrogeochemicznych przedmiotem badañ jest te¿ ogólny sk³ad

chemiczny wód, którego zró¿nicowanie warunkuje migracje poszczególnych sk³adników

i wskazywaæ mo¿e na obecnoœæ utworów, w tym z³ó¿ kopalin, które mog¹ byæ ich Ÿród³em

(np. SO
4

2�

z³ó¿ siarczków, Cl
–

z³ó¿ soli). Badane powinny byæ tak¿e osady Ÿróde³.

W poszukiwaniach atmogeochemicznych przedmiotem badañ jest przede wszystkim

zawartoœæ pierwiastków i sk³adników lotnych (Hg, Rn, J, H2S, SO2) w powietrzu glebowym.

Wskazane jest wykonywanie ich na kilku g³êbokoœciach w celu stwierdzenia migracji tych

sk³adników ku powierzchni. Sygnalizuj¹ one poœrednio obecnoœæ z³ó¿ jako sk³adniki to-

warzysz¹ce wskaŸnikowe (Hg dla wielu z³ó¿ siarczków metali i z³ota, Rn – uranu), stref

uskokowych (Rn), czap wietrzeniowych z³ó¿ siarczkowych, z³ó¿ siarki (H2S, SO2).

Przy projektowaniu poszukiwañ geochemicznych nale¿y starannie dobraæ zakres analiz

pobieranych próbek stosownie do rodzaju poszukiwanego z³o¿a i takich ich metod, które

pozwol¹ na wykrycie zró¿nicowania zwykle niewielkich („œladowych”) zawartoœci pier-

wiastków wystêpuj¹cych w aureoli i tle.

W pocz¹tkowej fazie badana jest zwykle mo¿liwie du¿a lista pierwiastków w celu

wykrycia tych, które mog¹ byæ charakterystyczne dla aureoli wokó³z³o¿owej. W dalszych

fazach badañ (zagêszczania opróbowania) lista ta mo¿e byæ odpowiednio skrócona.

Obecnoœæ podwy¿szonych zawartoœci niektórych pierwiastków mo¿na wykryæ prostymi

metodami polowymi. Stosowane s¹ tak¿e czêsto metody geofizyczne (tab. 2.12). Oznaczenia

zawartoœci wybranego pierwiastka lub ich zespo³ów przeprowadza siê za pomoc¹ prze-

noœnych urz¹dzeñ. Ich zalet¹ jest szybkoœæ pomiaru i mo¿liwoœæ ich wykonania w wielu

punktach. Ich zagêszczenie jest zreszt¹ konieczne ze wzglêdu na niewielk¹ powierzchniê

okna pomiarowego stosowanych urz¹dzeñ. Pomiar dotyczy niewielkiej przestrzeni. Zró¿-

nicowanie lokalne zawartoœci badanych sk³adników oraz naturalne b³êdy oznaczeñ wyni-

kaj¹ce z nierównoœci powierzchni i wp³ywu na jego wynik obecnoœci innych sk³adników

(efektu matrycy) itp. powoduje, ¿e dopiero na podstawie wyniku serii pomiarów blisko

siebie wykonywanych mo¿na uzyskaæ w³aœciw¹ informacjê o zawartoœci oznaczanego

sk³adnika.

Szczególne miejsce w poszukiwaniach geochemicznych, ze wzglêdu na zakres sto-

sowania, maj¹ metody radiometryczne. Przedmiotem pomiaru w badaniach wstêpnych,

przegl¹dowych jest ca³kowite promieniowane gamma ska³ mierzone licznikami scynty-

lacyjnymi na powierzchni (rys. 2.6). W bardziej zaawansowanych pomiarach odrêbnie

mierzy siê natê¿enie tego promieniowania emitowanego przez potas (K
40

), pierwiastki

szeregu uranowego i torowego. Wykonywane s¹ pomiary aeroradiometryczne (lotnicze),
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naziemne ci¹gi samochodowe wzd³u¿ profili i piesze w wybranych punktach wzd³u¿ okre-

œlonych linii lub w sieci (zwykle w glebie w p³ytkich otworach-sondach).

Wyniki badañ geochemicznych przedstawia siê na przekrojach w postaci wykresu za-

wartoœci oznaczanych pierwiastków lub na mapach izolinii ich zawartoœci. W praktyce, za

anomaliê geochemiczn¹ i oznakê mo¿liwoœci wystêpowania z³o¿a mo¿e byæ uznany w miarê

zwarty obszar, w którym pojawiaj¹ siê zawartoœci badanych pierwiastków wyraŸnie wy¿sze

ni¿ w jego otoczeniu, stwierdzane poza badanym obszarem, które charakteryzuj¹ lokalne t³o

geochemiczne. Orientacyjnie mo¿na przyj¹æ, ¿e strefê anomalii wyznacza przynajmniej

³¹cznie stwierdzenie odpowiednio wysokich zawartoœci badanych pierwiastków w dzie-

wiêciu blisko po³o¿onych (najlepiej s¹siaduj¹cych) próbkach, nie le¿¹cych w jednej linii

(najlepiej na trzech s¹siednich profilach i w trzech próbkach na profilu, w przypadku du¿ej

odleg³oœci miêdzy profilami.

W sytuacji, gdy pobierane próbki z koniecznoœci s¹ odosobnione – jak w przypadku

poszukiwañ hydrogeochemicznych – wyniki ich badañ przedstawia siê na mapie w postaci

odpowiednich znaków graficznych (np. diagramów s³upkowych, ko³owych) w miejscach

opróbowania.
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Tabela 2.12

Metody geofizyczne stosowane w poszukiwaniach geochemicznych

Rodzaj badañ Wykrywane pierwiastki Zakres stosowania

Radiometryczne,

spektrometryczne

radioaktywne szeregu uranu,

toru, K
40

poszukiwania bezpoœrednie z³ó¿ rud uranu i toru,

soli potasowych, poœrednie z³ó¿ kopalin

w których wystêpuje wzbogacenie w U lub Th

(fosforytów, ziem rzadkich) oraz z³ó¿ wokó³

których pierwiastki radioaktywne tworz¹ aureole.

Wyznaczanie obszarów perspektywicznych dla

wystêpowania rud metali na podstawie

zró¿nicowania radioaktywnoœci kwaœnych ska³

magmowych i zró¿nicowania zawartoœci potasu

(feldszpatyzacji)

Emanometryczna Rn, Tn

poszukiwanie bezpoœrednie z³ó¿ rud uranu i toru,

wokó³ których tworz¹ siê aureole i anomalie

radonowe i toronowe wykrywane w powietrzu

glebowym

Merkurometryczna Hg

poszukiwania bezpoœrednie z³ó¿ rud rtêci,

poœrednie z³ó¿ rud metali (Zn-Pb, pirytowych,

z³ota), wokó³ których tworz¹ siê aureole rtêciowe

(gazowe) wykrywane w powietrzu glebowym

Fotoneutronowa (gamma

neutronowa)
Be

poszukiwania bezpoœrednie z³ó¿ rud berylu

(aureoli berylowych litochemicznych, glebowych)

Rentgenofluorescencyjna

metale ciê¿kie (Sn, Cu, Zn, Pb)

i inne o liczbie atomowej

ponad 32

poszukiwania bezpoœrednie rud metali –

wykrywanie i okreœlanie zawartoœci metali

w ods³oniêciach naturalnych i rdzeniach

wiertniczych



Dla wyznaczenia wartoœci anomalnych proponowane s¹ ró¿ne kryteria oparte na wykorzystaniu

metod statystyki matematycznej. W pocz¹tkowej fazie badañ wstêpnie mo¿na przyj¹æ, ¿e powinny

to byæ wartoœci wyraŸnie wy¿sze (3–5 krotnie) od klarkowych dla danego typu utworów. W bardziej

zawansowanej fazie wyznaczenie progu anomalii powinno byæ oparte na analizie rozk³adów za-

wartoœci badanych pierwiastków. Jeœli s¹ to rozk³ady z³o¿one, dwumodalne, za próg anomalii przyj-

muje siê zawartoœæ uznan¹ za rozgraniczaj¹c¹ oba rozk³ady (rys. 2.7a). W przypadku czêstych

rozk³adów jednomodalnych, zwykle skoœnych dodatnio (zawartoœæ najczêstsza jest mniejsza od

œredniej arytmetycznej) za próg anomalii mo¿na przyj¹æ zawartoœci przynajmniej dwukrotnie

wiêksze od najczêstszych charakteryzuj¹cych t³o (rys. 2.7b)
5
. Rozk³ady zawartoœci pierwiastków

œladowych s¹ zwykle logarytmonormalne. Mo¿na wówczas za³o¿yæ, ¿e œrednia wartoœæ logarytmów
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Rys. 2.7. Wyznaczanie wartoœci anomalnych

A – w przypadku rozk³adu dwuomodalnego, B– w przypadku rozk³adu skoœnego, C – j. p. na podstawie

dekompozycji rozk³adu (na wykresie probabilistycznym) f – czêstoœæ, F – czêstoœæ skumulowana

5
Przy za³o¿eniu, ¿e rozk³ad zawartoœci charakteryzuj¹cy t³o jest symetryczny(normalny), a zawartoœæ naj-

czêstsza (modalna), a œciœlej œrodek przedzia³u wartoœci najczêstszych, odpowiada œredniej arytmetycznej za-

wartoœci charakteryzuj¹cej t³o.



zawartoœci badanego pierwiastka (zarazem najczêstsza) charakteryzuje t³o geochemiczne. Za próg

anomalii mo¿na w takim przypadku umownie przyj¹æ zawartoœæ wiêksz¹ o podwójne lub potrójne

odchylenie kwadratowe logarytmów zwartoœci. Niejednokrotnie s¹ to te¿ rozk³ady niejawnie z³o¿one.

Zauwa¿a siê to na wykresie rozk³adu skumulowanego, przedstawionego w skali probabilistycznej

w postaci jego za³amañ (rys. 2.7c). Mo¿liwe jest wówczas wyró¿nienie populacji próbek cha-

rakteryzuj¹cych t³o i anomalie. Zak³ada siê, ¿e w obu przypadkach rozk³ady zawartoœci mog¹ byæ

normalne (lub lognormalne). Reprezentuj¹ je linie proste styczne do odpowiednich czêœci wykresu

badanego rozk³adu. Próg wartoœci anomalnych wyznacza percentyl 97,5% (zob. tak¿e aneks do czêœci

IV).

W Polsce i innych krajach rozwiniêtych gospodarczo stosowanie metod geochemicz-

nych: zdjêcia glebowego, aluwialnego, metod hydrogeochemicznych jest utrudnione przez

antropogeniczne zanieczyszczenia gleb osadów rzecznych i wód podziemnych. Na terenach

dawnej dzia³alnoœci górniczej fa³szywe anomalie pojawiaj¹ siê wzd³u¿ dawnych dróg trans-

portu rudy, miejsc jej sk³adowania i przeróbki.

2.3.2.4. Metody geofizyczne

Metody geofizyczne w poszukiwaniu z³ó¿ spe³niaj¹ dwojak¹ rolê jako sposób pozys-

kiwania informacji:

� wykorzystywanej poœrednio dla zbadania wg³êbnej budowy geologicznej,

� wykorzystywanej bezpoœrednio – o wystêpowaniu anomalii w³aœciwoœci fizycznych

górotworu zwi¹zanych ze z³o¿ami kopalin (geofizycznych oznak z³o¿owych).

Podstawowymi s¹ metody sejsmiczne, grawimetryczne, magnetyczne, geoelektryczne

i radiometryczne stosowane w ró¿nych wariantach w zale¿noœci od cech fizycznych góro-

tworu, które s¹ przedmiotem badañ, zastosowanych technik ich pomiaru i sposobów in-

terpretacji wyników. Wybór metody zale¿y od celu poszukiwañ (tab. 2.13). Zawsze – o ile to

jest mo¿liwe i uzasadnione – powinno siê stosowaæ kilka odpowiednio dobranych metod,

których wyniki mog¹ siê wzajemnie uzupe³niaæ.

Stwierdzane anomalie geofizyczne s¹ zawsze zwi¹zane ze zró¿nicowaniem w³aœciwoœci

fizycznych oœrodka skalnego w szczególnoœci obecnoœci¹ utworów o specyficznych w³aœ-

ciwoœciach. Mog¹ one stanowiæ kopalinê albo utwory w charakterystyczny sposób prze-

obra¿one w jej otoczeniu. Mog¹ te¿ byæ niezwi¹zane z obecnoœci¹ takich utworów, a spo-

wodowane obecnoœci¹ ska³ o specyficznym sk³adzie mineralnym. Nale¿y te¿ mieæ na

uwadze, ¿e interpretacja rodzaju utworów, których obecnoœæ powoduje stwierdzon¹ ano-

maliê mo¿e byæ niejednoznaczna.

Rozmiary i kszta³t obszaru wystêpowania anomalii i jej wyrazistoœæ w stosunku do

otoczenia (kontrastowoœæ), zale¿¹ od rozmiarów cia³a, które j¹ wywo³uje, sposobu jego

u³o¿enia i g³êbokoœci po³o¿enia (rys. 2.8). Wielkoœæ i po³o¿enie cia³a wywo³uj¹cego ano-

maliê mo¿na oceniæ na podstawie jej interpretacji iloœciowej, przy za³o¿eniu okreœlonego

jego modelu (kszta³tu, g³êbokoœci po³o¿enia).
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Istotne znaczenie dla wykrycia i interpretacji anomalii ma gêstoœæ i rozmieszczenie

punktów pomiaru. Przy zbyt rzadkiej sieci tych punktów stwierdzane anomalie mog¹ byæ

rozproszone i zinterpretowane w sposób niew³aœciwy. W takich przypadkach, gdy inter-

pretacja wyników badañ mo¿e budziæ w¹tpliwoœci, konieczne jest zagêszczenie siatki punk-

tów pomiaru. W szczególnoœci zagêszczone powinny byæ w otoczeniu odosobnionych

anomalii, które mog¹ pochodziæ na przyk³ad od cienkich utworów ¿y³owych nie napot-

kanych w innych miejscach pomiaru.

W poszukiwaniu z³ó¿ zakrytych i ukrytych wa¿nych informacji dostarczaj¹ metody

pozwalaj¹ce na œledzenie zró¿nicowania w³aœciwoœci oœrodka skalnego w przekroju lub na

ró¿nych g³êbokoœciach (w przekrojach poziomych). Szczególnie u¿yteczne s¹ metody geo-

elektryczne, magnetotelluryczne (rys. 2.9).

Metody geofizyczne maj¹ najszersze zastosowanie w poszukiwaniu z³ó¿ zakrytych

i ukrytych, w szczególnoœci rud metali. Anomalie geofizyczne s¹ czêsto podstawowymi

i jedynymi oznakami poœrednimi ich obecnoœci. Pozwalaj¹ na wstêpne okreœlenie obszaru

wystêpowania prawdopodobnego z³o¿a. Interpretacja iloœciowa anomalii pozwala niekiedy

tak¿e na wstêpne okreœlenie hipotetycznych zasobów.

Metody geofizyczne znajduj¹ równie¿ zastosowanie w dalszym rozpoznawaniu z³ó¿,

omówionym w rozdz. 3.5.
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Rys. 2.8. Zale¿noœæ anomalii od g³êbokoœci po³o¿enia i rozmiarów cia³a, które jest jej Ÿród³em (schemat)



2.3.3. O c e n a w y n i k ó w p o s z u k i w a ñ w s t ê p n y c h

Stwierdzone oznaki z³o¿owe wskazuj¹ tylko na mo¿liwoœæ wystêpowania z³o¿a w miej-

scu ich stwierdzenia lub w ich pobli¿u. Dla stwierdzenia z³o¿a konieczne s¹ dalsze badania.

Ocenê szans sukcesu, którym mo¿e byæ znalezienie z³o¿a, przeprowadza siê w sposób

ekspercki na podstawie waloryzacji stwierdzonych oznak.

Przyk³adowo: W obszarze perspektywicznym dla wystêpowania z³ó¿ porfirowych Mo, nisko-

fluorowych na etapie poszukiwañ wstêpnych stwierdzono obecnoœæ ma³ej intruzji diorytowo-

-monzonitowej z przejawami mineralizacji sztokwerkowej, kwarcowej z molibdenitem. Z³o¿a

porfirowe Mo maj¹ zasoby od kilkunastu do oko³o 500 mln t i przeciêtnie oko³o 100 mln t rudy

o zawartoœci Mo od 0,05 do 0,13% Mo, przeciêtnie oko³o 0,08% Mo. Rozmiary intruzji i obszaru

wystêpowania przejawów mineralizacji sugeruj¹ mo¿liwoœæ wystêpowania nawet du¿ego z³o¿a.

Dalsza kontynuacja prac poszukiwawczych – poszukiwania szczegó³owe w celu stwierdzenia

z³o¿a – mo¿e byæ uzasadniona, jeœli ich wynik bêdzie interesuj¹cy dla finansuj¹cego te prace

i zechce podj¹æ ryzyko ich prowadzenia.

Ocena wyników poszukiwañ wstêpnych, które jeszcze nie doprowadzaj¹ do stwierdzenia z³o¿a

mo¿e byæ przeprowadzona tylko w sposób opisowy, wspomagany ocen¹ wskaŸnikow¹ znaczenia

stwierdzonych oznak z³o¿owych.

Wstêpn¹ tak¹ ocenê mo¿na przeprowadziæ metod¹ wloryzacyjn¹ – punktow¹ w sposób przedsta-

wiony w tabeli 2.14 a i b.
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Tabela 2.14a

Ocena punktowa oznak z³o¿owych

Cechy oznak
Ocena punktowa [m]

2 1 0

Mineralizacja

intensywna, bogata, wyraŸnie

widoczna lub wyraŸne oznaki jej

obecnoœci (np. kawerny po

wy³ugowanych, daj¹cych siê

identyfikowaæ, minera³ach rudnych)

ma³o intensywna, uboga brak lub tylko œladowa

Anomalie

geochemiczne lub

geofizyczne

wyraŸne kontrastowe
ma³o wyraŸne,

niekontrastowe
brak lub s³abo zaznaczone

Zmiany ska³

otaczaj¹cych

intensywne o szerokim

rozprzestrzenieniu,

charakterystyczne dla okreœlonych

typów z³ó¿

ma³o intensywne,

wystêpuj¹ce na

niewielkim obszarze

brak lub nietypowe

Rozprzestrzenienie

du¿e na znacznym obszarze (np.

pola ¿ylne, strefy mineralizacji lub

anomalii)

ma³e (np. pojedyncze

cienkie ¿y³y, niewielkie

strefy mineralizacji lub

anomalii)

punktowe (odosobnione

ods³oniêcia, okruchy

w aluwiach)

Warunki

wystêpowania

charakterystyczne dla z³ó¿

okreœlonego typu
ma³o charakterystyczne

niecharakterystyczne, nie

okreœlone



Ostateczn¹ ocenê oznak z³o¿owych opisuje formu³a:

M k k mi

i

�

�

�1 2

1

5

Na tej podstawie mo¿na oceniaæ celowoœæ podejmowania poszukiwañ szczegó³owych w zale¿-

noœci od klasy oznak (tab. 2.14c)
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Tab. 2.14b

Ocena wartoœci kopaliny i oczekiwanej, mo¿liwej wielkoœci z³o¿a (w danych warunkach geologicznych).

Oceniana cecha
Ocena punktowa (k1, K2)

3 2 1

Wartoœæ kopaliny (k1)
wyj¹tkowo cenne

(np. rudy Au, W, U)

o du¿ej wartoœci (np. rudy

Cu, Zn-Pb)

o przeciêtnej lub ma³ej

wartoœci

Mo¿liwa wielkoœæ z³o¿a

(przewidywanego typu

z³o¿a) k2

du¿e bogate ma³e ubogie
bardzo ma³e ubogie lub

nieokreœlone

Tabela 2.14c

Ocena oznak z³o¿owych

Klasa

oznak

Ocena

punktowa M

Charakterystyka oznak

z³o¿owych

Proponowane dalsze prace

poszukiwawcze
Oczekiwane wyniki

I ponad 60

bardzo wyraŸne oznaki

z³o¿owe, typowe dla

okreœlonych typów z³ó¿

cennych kopalin, rokuj¹ce

du¿e nadzieje na znalezienie

z³o¿a

poszukiwania szczegó³owe

w rejonie stwierdzonych

oznak i najbli¿szym

otoczeniu (kartograficzne,

geochemiczne, geofizyczne

z u¿yciem wyrobisk

górniczych lub wierceñ)

udokumentowanie z³o¿a

w kategorii D (D1 lub C2)

II 31–60
wyraŸne oznaki rokuj¹ce

nadzieje na znalezienie z³o¿a

poszukiwania w rejonie

stwierdzonych oznak i ich

otoczeniu (kartograficzne,

geochemiczne, geofizyczne

w miarê potrzeby z u¿yciem

wyrobisk górniczych lub

wierceñ)

okreœlenie rozprzestrzenienia

oznak, sprecyzowanie

pogl¹dów odnoœnie

mo¿liwoœci wystêpowania

z³o¿a (okreœlonego typu)

i mo¿liwej, oczekiwanej jego

wielkoœci

III 11–30

wyraŸne oznaki rokuj¹ce

nadzieje na znalezienie z³o¿a

kopalin ma³o cennych lub

ma³o wyraŸne oznaki kopalin

cennych

jak wy¿ej jak wy¿ej

IV poni¿ej 30

oznaki kopalin ma³o cennych

lub ma³o interesuj¹ce, nik³e,

nie wskazuj¹ce na mo¿liwoœæ

wystêpowania z³o¿a godnego

zainteresowania

dalsze szczegó³owe prace

poszukiwacze ma³o celowe
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Stosowana jest te¿ bardziej z³o¿ona metoda Kilburna. Ocenia siê w niej na podstawie wyników

poszukiwañ „techniczn¹” wartoœæ koncesji dla dalszych prac:

W = l.m.a.g

gdzie: l, m,a,g – odpowiednio ocena punktowa lokalizacji, mineralizacji, anomalii, cech budowy

geologicznej (tab. 2.15). Proponowane s¹ te¿ ró¿ne metody oparte na zastosowaniu oceny wartoœci

potencjalnego z³o¿a oparte na przyjêciu mo¿liwego modelu iloœciowego oczekiwanych zasobów

i uproszczonego rachunku ekonomicznego (H. Wirth i in. 2009).

2.4. Ocena perspektyw z³o¿owych i poszukiwania wstêpne z³ó¿ kopalin skalnych

Kopaliny skalne w wiêkszoœci przypadków eksploatowane s¹ sposobem odkrywkowym,

a zatem ze z³ó¿ p³ytko po³o¿onych. Upraszcza to znacznie wyznaczanie obszarów perspek-

tywicznych ich wystêpowania i ich dalsze poszukiwania, gdy¿ podstaw¹ dla nich s¹ przede

wszystkim wyniki kartowania geologicznego na powierzchni, zarejestrowane rozmiesz-

czenie wychodni odpowiednich utworów i interpretowany ich mo¿liwy zasiêg pod nad-

k³adem utworów m³odszych. Rozpatrywane s¹ zatem ³¹cznie przes³anki i oznaki z³ó¿.

Przyjmuje siê, ¿e dla wyznaczenia obszarów perspektywicznych wystêpowania z³ó¿ tych

kopalin wystarczaj¹ce s¹ mapy geologiczne w skali 1:50 000 (np. Szczegó³owa Mapa Geolo-

giczna Polski). Ograniczenia dla mo¿liwego wykorzystania z³ó¿ stwarza: zabudowa terenu

i wymagania ochrony œrodowiska w szczególnoœci jego walorów krajobrazowych. Przyj-

muje siê w zwi¹zku z tym, ¿e obszary perspektywicznego wystêpowania kopalin powinny

byæ przedstawiane na Mapach Geoœrodowiskowych. Na mapach tych przedstawiane s¹ tak¿e

obszary objête ochron¹ krajobrazu, g³ówne zbiorniki wód podziemnych, obszary wystêpo-

wania gleb chronionych, lasy, a zatem czynniki ograniczaj¹ce mo¿liwoœæ wykorzystania

z³ó¿. Sposób sporz¹dzania takich map okreœla „Instrukcja opracowania mapy geoœrodo-

wiskowej Polski w skali 1:50 000” (Instrukcja… 2005).

Obszarem perspektywicznym wystêpowania kopaliny jest teren zarejestrowanego

wystêpowania odpowiedniej jednostki surowcowej. Jednostk¹ surowcow¹ jest zespó³

utworów, charakteryzuj¹cych siê okreœlonymi cechami litologicznymi i w³aœciwoœciami

decyduj¹cymi o ich przydatnoœci surowcowej. Wydziela siê w nich serie, kompleksy

i zespo³y.

Seria surowcowa jest to du¿y kompleks utworów (warstw) o podobnych cechach lito-

stratygraficznych i facjalnych (np. wapienna jury górnej, dolomitowa triasu œrodko-

wego).

Kompleks surowcowy stanowi grupa warstw o zbli¿onych cechach litologicznych (mine-

ralogiczno-petrograficznych) i w³aœciwoœciach fizycznych, chemicznych, technologicznych

okreœlaj¹cych ich przydatnoœæ surowcow¹ (np. dolomitowy – kruszywowy).
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Zespó³ surowcowy obejmuje wystêpuj¹ce w profilu s¹siaduj¹ce kompleksy surowcowe

niezale¿nie od ich pozycji (przynale¿noœci do okreœlonych serii), ale kwalifikuj¹cych siê

³¹cznie do okreœlonych zastosowañ.

Mo¿liwe relacje serii, kompleksów i zespo³ów surowcowych ilustruje schemat na ry-

sunku 2.10.

Obszar wystêpowania okreœlonej jednostki surowcowej wyznacza siê na podstawie

ods³oniêæ naturalnych i wyników wierceñ, sond lub wyj¹tkowo badañ geofizycznych, oraz

interpretacji kartograficznej jej zasiêgu. Przyjmuje siê, ¿e jednostka surowcowa o znaczeniu

perspektywicznym mo¿e wystêpowaæ pod nadk³adem nie wiêkszym ni¿ oko³o piêæ metrów

w przypadku kopalin ilastych lub kruszywa naturalnego ¿wirowo-piaskowego i kilkunastu

metrów w przypadku kopalin zwiêz³ych (wapienie, dolomity, piaskowce, ska³y magmowe

i meramorficzne) przy odpowiednim stosunku gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci potencjalnej

kopaliny (tab. 2.16). Jeœli brak jest danych bezpoœrednich o gruboœci nadk³adu, zasiêg

odpowiedniej jednostki surowcowej pod jego przykryciem mo¿na interpretowaæ na pod-

stawie przekrojów geologicznych. Nie wyznacza siê obszarów perspektywicznych na te-

renach z trwa³¹ zabudow¹ powierzchni (powinny to byæ tereny, na których odleg³oœci

miêdzy zabudowaniami s¹ mniejsze od 200 m) oraz na terenach parków narodowych

i rezerwatów przyrody. W przypadku kopalin powszechnie wystêpuj¹cych lub pospolitych

w danym regionie nie wyznacza siê w zasadzie obszarów perspektywicznych na obszarach

parków krajobrazowych, siedlisk Natury 2000 oraz na terenach zalesionych.

Wyró¿niæ mo¿na przynajmniej trzy rodzaje obszarów perspektywicznych (niezazna-

czanych w sposób odrêbny na mapach geoœrodowiskowych), wyznaczanych na podstawie

stwierdzenia wystêpowania:
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Serie Kompleksy Zespo³y

IV

10 Kwalifikuj¹cy siê do ….

9

Kwalifikuj¹ce siê do…

8

7

Kwalifikuj¹ce siê do…

III

6

5

Kwalifikuj¹ce siê do…4

II

3

2 Kwalifikuj¹cy siê do…

(Kompleks p³onny)

I 1 Kwalifikuj¹cy siê do ….

Rys. 2.10. Przyk³adowy schemat relacji miêdzy wyró¿nianymi jednostkami litologiczno-surowcowymi

(wg K. Wyrwickiej i S. Koz³owskiego 1988 zmodyfikowany)



1) kopaliny o odpowiedniej jakoœci (znanej b¹dŸ w wyniku przeprowadzonych wczeœniej

badañ, b¹dŸ sygnalizowanej przez podejmowan¹ jej eksploatacjê, w istniej¹cych lub zanie-

chanych wyrobiskach odkrywkowych),

2) utworów o cechach litologicznych analogicznych do cech podobnych utworów w ob-

szarach, gdzie ich w³aœciwoœci jako kopaliny zosta³y stwierdzone,

3) utworów o cechach litologicznych pozwalaj¹cych przypuszczaæ, ¿e maj¹ one w³aœ-

ciwoœci kopaliny.

Obszary zbadane w stopniu umo¿liwiaj¹cym orientacyjne okreœlenie mi¹¿szoœci i jakoœci

kopaliny oraz wstêpne wyznaczenie granic terenu jej wystêpowania i zasobów, okreœla siê

i zaznacza na mapie jako prognostyczne oraz wykazuje i dokumentuje jako zbadane w ka-

tegorii D.

2.5. Poszukiwania szczegó³owe

O odkryciu z³o¿a, a zatem zakoñczeniu poszukiwañ mo¿na mówiæ, gdy zostanie okreœ-

lony chocia¿by w sposób przybli¿ony obszar jego wystêpowania, stwierdzony rodzaj ko-

paliny tworz¹cej z³o¿e, jej jakoœæ i jej zasoby. Taki stan zbadania z³o¿a wymaga uzyskania

informacji o nim w przestrzeni trójwymiarowej, a zatem nie tylko w powierzchniowym

obrazie kartograficznym, ale tak¿e na ró¿nej g³êbokoœci w obszarze oczekiwanego wystê-

powania z³o¿a.

Dla udokumentowania z³o¿a na tym etapie, przynajmniej w kat. D, niezbêdne jest

zbadanie jakoœci kopaliny albo co najmniej w kilku punktach rozpoznawczych (ods³oniê-

ciach, otworach wiertniczych, wyrobiskach górniczych), albo dysponowanie danymi geo-
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Tabela 2.16

Orientacyjne kryteria dla wyznaczania obszarów perspektywicznych kopalin skalnych

Rodzaj kopalin

Parametry wyznaczaj¹ce granice obszaru perspektywicznego

minimalna mo¿liwa

mi¹¿szoœæ z³o¿a gruboœæ Z

[m]

Maksymalna gruboœæ

nadk³adu N [m]
N/Z

Zwiêz³e skalne nie bloczne 10 10–15 0,2

Zwiêz³e skalne bloczne 5 10–15 1

Ilaste budowlane 2 5 0,5

Ilaste ceramiki szlachetnej 2 10–15 (200*) 2

Piaski budowlane

(skaleniowo-kwarcowe)
2 3–5 0,3

¯wiry, piaski ze ¿wirem 2 5 0,5–1

Piaski kwarcowe (szklarskie) 2 10 0,5

* W przypadku mo¿liwej eksploatacji podziemnej.



fizycznymi, które pozwalaj¹ na nie budz¹c¹ w¹tpliwoœci identyfikacjê kopaliny potwier-

dzon¹ zbadaniem jej w³aœciwoœci w pobranych próbkach.

W przypadku poszukiwañ z³ó¿ kopalin skalnych stwierdzonych w ods³oniêciach na

powierzchni, wystarczaj¹ce dla wstêpnego udokumentowania z³o¿a mog¹ byæ: kartowanie

geologiczne na powierzchni, badania geofizyczne i opróbowanie ods³oniêæ. Jednak¿e trzeba

mieæ na uwadze, ¿e mog¹ byæ one zmodyfikowane w strefie przypowierzchniowej przez

procesy wietrzeniowe. W takich przypadkach wykonanie dodatkowo otworów wiertniczych

mo¿e byæ nieodzowne w celu uzyskania próbek do badañ jakoœci kopaliny poni¿ej strefy

wietrzenia.

Z³o¿e dolomitu przewidzianego do eksploatacji jako kruszywo naturalne

W ods³oniêciach naturalnych stwierdzono dolomity dewoñskie eiflu i ¿ywetu. Ich rozmiesz-

czenie i obni¿enie morfologiczne miêdzy nimi wskazuje, ¿e rozciête s¹ uskokiem. Otoczaki ska³

skandynawskich sygnalizuj¹ obecnoœæ w nadk³adzie osadów lodowcowych. Próby pobrane

z ods³oniêæ wskazuj¹ na odpowiedni¹ jakoœæ kopaliny, znan¹ te¿ z innych z³ó¿ takich dolomitów.

Wykonane na obszarze przewidywanego z³o¿a profile sejsmiczne pozwalaj¹ na okreœlenie gruboœci

nadk³adu i dolomitów zwietrza³ych, o obni¿onych parametrach fizyczno-mechanicznych, oraz

wystêpowanie dolomitu o bardzo dobrych w³aœciwoœciach poni¿ej (rys. 2.11). Na tej podstawie

mo¿liwe jest wstêpne udokumentowanie z³o¿a.

Z³o¿e wapieni jurajskich

W ods³oniêciach w stromym brzegu potoku stwierdzono wystêpowanie zbrekcjowanych wa-

pieni skalistych. Ich w³aœciwoœci s¹ znane w innych z³o¿ach. Na podstawie kartowania geo-

logicznego stwierdzono obecnoœæ otoczaków ska³ skandynawskich w szczytowej czêœci wznie-

sienia i ni¿ej, okruchów wapieni litotamniowych, które zanikaj¹ poni¿ej progu morfologicznego.

W czêœci po³udniowej obszaru obecne s¹ lejki krasowe z og³adzonymi bry³ami wapieni. Obser-

wacje kartograficzne pozwalaj¹ na interpretacjê budowy z³o¿a i jego nadk³adu (rys. 2.12) oraz jego

udokumentowanie w kategorii D. Dla jego udokumentowania w kategorii wy¿szej konieczne jest

wykonanie co najmniej dwóch otworów wiertniczych w celu uzyskania próbek do badañ jakoœci

kopaliny (wapieni) i badañ geofizycznych (elektrooporowych) dla wyznaczenia zasiêgu stref

skrasowienia.

W wiêkszoœci przypadków – zw³aszcza z³ó¿ zakrytych lub ukrytych – konieczne jest

wykonanie wierceñ lub wyrobisk górniczych rozmieszczonych w sposób w miarê regularny

na badanym obszarze. Powinny byæ one rozmieszczone w taki sposób, by mo¿na by³o albo

stwierdziæ albo wykluczyæ obecnoœæ z³o¿a, którego zasoby, jakoœæ kopaliny i warunki

wystêpowania pozwalaj¹ na uznanie go za interesuj¹ce z punktu widzenia mo¿liwoœci jego

eksploatacji. Sposób realizacji prac poszukiwawczych szczegó³owych jest zbli¿ony do

wykonywanych w celu rozpoznania z³o¿a, omówionych rozdziale 3.

Na etapie poszukiwañ szczegó³owych wykonane obserwacje powinny pozwoliæ na

wstêpn¹ ocenê wartoœci gospodarczej z³o¿a. Stanowi to podstawê dla zainteresowania

z³o¿em i dla podjêcia ewentualnego jego dalszego rozpoznania.
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Rys. 2.11. Rozpoznanie z³o¿a dolomitów na podstawie kartowania i opróbowania na powierzchni oraz badañ

geofizycznych (wg J. Góreckiego 2000)

a – mapa mi¹¿szoœci nadk³adu, 1 – ods³oniêcia dolomitów, 2 – izolinie mi¹¿szoœci nadk³adu, 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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wapienie litotamniowe, miocen

wapienie skaliste jurajskie
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SEE
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Rys. 2.12. Wstêpna dokumentacja z³o¿a na podstawie kartowania powierzchniowego (Lubania ko³o Chmielnika)

A – mapa: 1 – ods³oniêcia wapieni jurajskich, 2 – wapienie pod przykryciem gleby, 3 – okruchy wapieni

litotamniowych w glebie, 4 – otoczaki ska³ skandynawskich, 5– osady aluwialne, 6 – strefa wystêpowania lejów

krasowych i og³adzonych bloków wapieni; B – przekrój

A

B



W sposób bardzo ogólny, wstêpny, ocenê porównawcz¹ ró¿nych z³ó¿ na etapie prac poszu-

kiwawczych szczegó³owych mo¿na przeprowadziæ metod¹ wloryzacyjn¹ – punktow¹ w skali 0–10

punktów (tab. 2.17). Bardziej szczegó³owa ocena wymaga wykonania pog³êbionych prac studialnych

i analiz ekonomicznych na temat mo¿liwoœci i celowoœci zagospodarowania z³o¿a. Uzyskane dane

o z³o¿u powinny zarazem umo¿liwiæ przeprowadzenie wstêpnych studiów nad zagospodarowaniem

przestrzennym rejonu, w którym z³o¿e wystêpuje. Pozytywny wynik oceny z³o¿a mo¿e byæ podstaw¹

dla podjêcia dalszych badañ w celu uzyskania danych niezbêdnych dla projektowania górniczego.

Stanowi¹ one ju¿ etap rozpoznawania z³o¿a.

2. Poszukiwanie z³ó¿ kopalin sta³ych

Tabela 2.17

Wstêpna ocena z³ó¿ (W. M. Kreiter 1960)

Cechy z³o¿a (oczekiwane – mo¿liwe lub

stwierdzone)

Ocena punktowa

2 1 0

Zasoby du¿e przeciêtne ma³e

Jakoœæ kopaliny wysoka przeciêtna niska

Zasobnoœæ (iloœæ kopaliny na m
2
) du¿a przeciêtna niska

Geologiczne warunki eksploatacji korzystne przeciêtne niekorzystne

Uwarunkowania przyrodnicze

i planistyczne zagospodarowania z³o¿a*
brak ograniczeñ

zagospodarowanie z³o¿a

utrudnione

silne ograniczenia dla

zagospodarowania z³o¿a

* W oryginalnej klasyfikacji zagospodarowanie rejonu wystêpowania z³o¿a.





Rys. 2.6. Pomiar radioaktywnoœci ska³ w ods³oniêciu licznikiem scyntylacyjnym



Rys. 2.9. Magenetotelluryczny przekrój opornoœciowy przez strefê mineralizacji rudnej w Czarnowie

(Rudawy Janowickie, Dolny Œl¹sk wg M. Stefaniuka i in. 2011)



ROZPOZNAWANIE Z£Ó¯ KOPALIN

3.1. Cele rozpoznawania i dokumentowania z³ó¿ kopalin

Podstaw¹ dla projektowania i prowadzenia eksploatacji z³o¿a oraz dzia³añ zmierzaj¹-

cych do ochrony œrodowiska w zwi¹zku z t¹ eksploatacj¹ s¹ dane geologiczne o z³o¿u i jego

otoczeniu. Zdobywane s¹ one w wyniku prowadzenia systematycznych badañ przed pod-

jêciem dzia³alnoœci górniczej.

Zadaniem prac poszukiwawczych jest znalezienie z³o¿a, które mo¿e byæ przedmiotem

zainteresowania jako obiekt przysz³ej eksploatacji. Prace rozpoznawcze powinny dostarczyæ

danych niezbêdnych dla oceny mo¿liwoœci zagospodarowania z³o¿a, projektowania i podej-

mowania jego eksploatacji oraz planowania u¿ytkowania kopaliny. Przedstawiane s¹ one

w dokumentacji geologicznej, sporz¹dzanej w myœl okreœlonych zasad. Jej zadaniem jest

prezentacja danych o z³o¿u w sposób uporz¹dkowany w celu u³atwienia jej wykorzystania

przez jej u¿ytkowników. S¹ nimi nie tylko geolodzy, ale tak¿e projektanci górniczy, eko-

nomiœci i osoby zajmuj¹ce siê planowaniem zagospodarowania przestrzennego.

W dokumentacji geologicznej przedstawione zostaj¹ informacje o z³o¿u i jego otoczeniu

w formie:

� opisu s³ownego,

� opracowañ kartograficznych,

� zestawieñ tabelarycznych,

wykonanych wed³ug okreœlonego schematu. Przepisy prawa geologicznego i górniczego

formu³uj¹ w stosunku do dokumentacji geologicznych z³ó¿ pewne wymagania formalne.

Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e s¹ to przede wszystkim opracowania zawieraj¹ce okreœlon¹ treœæ

geologiczn¹, podporz¹dkowan¹ potrzebom projektowania wykorzystania z³o¿a przez jego

eksploatacjê. W stosunku do tego wymagania formalne s¹ kwesti¹ wtórn¹, a nie nadrzêdn¹,

ale ich przestrzeganie bezwzglêdnie obowi¹zuje.

W warunkach rynkowych poszukuje siê takich sposobów realizacji prac zmierzaj¹cych

do odkrycia i zbadania z³o¿a, których koszty bêd¹ minimalne. Ma to istotne znaczenie

zarówno dla metodyki prac poszukiwawczych jak i rozpoznawczych. Powinny tak¿e pro-

wadziæ do uzyskania oczekiwanych wyników w mo¿liwie najkrótszym czasie.
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Z eksploatacj¹ z³o¿a kopaliny u¿ytecznej wi¹¿e siê zawsze du¿e ryzyko, okreœlane jako

ryzyko górnicze. Jest to niepewnoœæ, z jak¹ podejmuje siê projektowanie zak³adu górniczego

i jego budowê, wynikaj¹ce z niedok³adnej znajomoœci z³o¿a, które ma byæ eksploatowane.

Niepewnoœæ ta towarzyszy tak¿e górnikowi w trakcie prowadzenia eksploatacji. Powoduj¹ j¹

dodatkowo zjawiska naturalne zachodz¹ce w górotworze w wyniku wykonania w nim

wyrobisk górniczych. Ryzyko to jest zwi¹zane z:

� wystêpowaniem zagro¿eñ naturalnych istotnych dla bezpieczeñstwa pracy,

� mo¿liwoœci¹ nieosi¹gniêcia oczekiwanych korzyœci ekonomicznych,

� wystêpowaniem niepo¿¹danych skutków w œrodowisku, nie daj¹cych siê przewidzieæ

i opanowaæ.

Zadaniem rozpoznawania z³ó¿, a nastêpnie obs³ugi geologicznej kopalñ jest dostarczenie

informacji, które pozwalaj¹ na ograniczenie ryzyka górniczego.

3.2. Treœæ i zakres dokumentacji geologicznej z³o¿a

Potrzeby planowania górniczego, oceny ekonomicznej z³o¿a i planowania zagospodaro-

wania przestrzennego terenu jego wystêpowania oraz potrzeba prognozowania ewentu-

alnych zmian w œrodowisku w przypadku podjêcia jego eksploatacji okreœlaj¹ wymagania

odnoœnie treœci dokumentacji geologicznej. Zarazem okreœlaj¹ one wymagania odnoœnie do

zakresu badañ i sposobu przedstawiania ich wyników (tab. 3.1). Zakres informacji przed-

stawianych w dokumentacji i sposób ich prezentacji (zw³aszcza kartograficznej) powinien

byæ dostosowany do potrzeb ich u¿ytkowników i wymagañ formalnych.

Podstaw¹ dla projektowania i prowadzenia eksploatacji, której efekty maj¹ przynieœæ

korzyœæ gospodarcz¹ jest znajomoœæ:

� warunków wystêpowania z³o¿a (geograficznych, geologicznych),

� budowy geologicznej z³o¿a i jego otoczenia,

� rodzaju i jakoœci kopaliny,

� zasobów z³o¿a,

� szczególnych uwarunkowañ geologicznych eksploatacji z³o¿a: hydrogeologicznych, in-

¿yniersko-geologicznych, niekiedy tak¿e gazowych i geotermicznych,

� wymagañ ochrony œrodowiska w otoczeniu z³o¿a, które bêdzie nara¿one na przekszta³-

cenia w wyniku prowadzonej eksploatacji.

Dane na ten temat musz¹ byæ uzyskane w trakcie badañ geologicznych. Przedmiotem

tych badañ jest samo z³o¿e i otaczaj¹cy je górotwór, w którym maj¹ byæ lub mog¹ byæ

prowadzone wyrobiska górnicze, oraz który bêdzie poddany wp³ywom prowadzonej eksplo-

atacji (rys. 3.1). Badaniami powinno byæ objête tak¿e otoczenie z³o¿a w takim obszarze,

w którym mo¿na siê spodziewaæ oddzia³ywania prowadzonej dzia³alnoœci górniczej na

œrodowisko przyrodnicze.
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Tabela 3.1

Informacje geologiczne wykorzystywane w projektowaniu górniczym

Rodzaj informacji
Sposób pozyskania

informacji

Sposób przekazywania

informacji
Wykorzystanie informacji

1 2 3 4

Forma, struktura z³o¿a,

budowa otaczaj¹cego

górotworu

kartowanie geologiczne

powierzchniowe

i podziemne;

opis litologiczny profili

wierceñ; opis zjawisk

tektonicznych;

badania geofizyczne

naziemne; profilowanie

geofizyczne otworów

wiertniczych

profile geologiczne

otworów wiertniczych

i wyrobisk górniczych;

mapa geologiczna

powierzchniowa i mapy

geologiczne wg³êbne

(poziomowe); mapy

strukturalne sp¹gu i stropu

z³o¿a; mapa mi¹¿szoœci

z³o¿a, gruboœci nadk³adu;

mapy budowy z³o¿a;

przekroje geologiczne

i geofizyczne; diagramy

blokowe

projektowanie

udostêpnienia z³o¿a

i struktury kopalni;

projektowanie metod

eksploatacji

Rodzaj i jakoœæ kopaliny

opróbowanie;

analizy chemiczne,

badania mineralogiczne,

petrograficzne; badania

w³aœciwoœci fizycznych

ska³;

badania technologiczne

mapy jakoœci kopaliny;

opracowania statystyczne

ocena surowcowa

kopaliny i kierunków jej

wykorzystania;

projektowanie przeróbki

lub uszlachetniania

kopaliny;

projektowanie

eksploatacji (np.

selektywnej)

Zasoby z³o¿a

opróbowanie;

pomiary mi¹¿szoœci z³o¿a;

pomiary gêstoœci

przestrzennej kopaliny

mapa zasobnoœci;

mapa zasobów (obliczenia

zasobów)

ocena ekonomiczna z³o¿a;

projektowanie

eksploatacji

Geologiczne

warunki

eksploatacji

(geologiczno-

-górnicze)

Warunki

hydrogeo-

logiczne

kartowanie

hydrogeologiczne na

powierzchni;

obserwacje i pomiary

hydrogeologiczne

w otworach wiertniczych

i wyrobiskach górniczych;

opróbowanie wody

mapa hydrogeologiczna

powierzchniowa;

mapy hydrogeologiczne

poziomów wodonoœnych

(zwierciad³a wody,

przepuszczalnoœci,

wodoprzewodnoœci itp.);

przekroje

hydrogeologiczne;

mapy hydrogeochemiczne

ocena spodziewanych

dop³ywów wody do

wyrobisk;

ocena zagro¿eñ wodnych

kopalni;

ocena wp³ywu

eksploatacji na warunki

wodne w otoczeniu

kopalni;

ocena mo¿liwoœci

zu¿ytkowania wody

Warunki

geologiczno-

in¿ynierskie

(geotechniczne)

dokumentacja

geotechniczna otworów

wiertniczych (opis

litologiczny i zjawisk

tektonicznych, stopnia

spêkania ska³ itp.);

mapa geomorfologiczna;

mapy

geologiczno-in¿ynierskie,

powierzchniowe

i wg³êbne (poziomowe,

pok³adowe);

projektowanie wyrobisk

górniczych; projektowanie

systemów eksploatacji;

ocena statecznoœci

górotworu (statecznoœci

skarp w kopalniach



3.3. Ogólne zasady prac rozpoznawczych

Prace rozpoznawcze powinny byæ prowadzone tak, aby przy mo¿liwie najmniejszym

nak³adzie si³ i œrodków uzyskaæ informacje o budowie geologicznej z³o¿a i jego otoczenia,

niezbêdne do zaprojektowania i budowy zak³adu górniczego, prowadzenia racjonalnej

gospodarki z³o¿em, polegaj¹cej na mo¿liwie pe³nym jego wykorzystaniu, oraz do progno-

zowania zmian w œrodowisku geologicznym, które mog¹ byæ spowodowane jego eksploa-

tacj¹ i u¿ytkowaniem wydobytej kopaliny. Znajduje to wyraz w odpowiednim doborze

metod i œrodków technicznych rozpoznania.

W miarê postêpuj¹cego badania z³o¿a nastêpuje zwykle ograniczenie obszaru objêtego

badaniami. Ogranicza siê w ten sposób koszty prac do niezbêdnego minimum. Ponadto

zdobyte doœwiadczenia przy rozpoznaniu czêœci z³o¿a mog¹ byæ wykorzystane przy pro-

jektowaniu rozpoznania niezbadanych dostatecznie, pozosta³ych jego czêœci. Pe³ny cykl prac

geologicznych zwi¹zanych z rozpoznaniem z³o¿a obejmuje:

� poszukiwania szczegó³owe, koñcz¹ce siê udokumentowaniem z³o¿a w kategorii C2,

� rozpoznanie wstêpne, koñcz¹ce siê udokumentowaniem z³o¿a w kategorii C1,

� rozpoznanie szczegó³owe, koñcz¹ce siê udokumentowaniem z³o¿a w kategorii B,
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Tabela 3.1 cd.

1 2 3 4

obserwacje zjawisk

geologiczno-in¿ynierskich

na powierzchni

i w wyrobiskach

górniczych;

opróbowanie i badanie

w³aœciwoœci fizycznych

ska³ (in¿yniersko-

-geologicznych)

mapy

geologiczno-in¿ynierskie

z³o¿a (jakoœci stropu,

sp¹gu, urabialnoœci itp.);

przekroje

geologiczno-in¿ynierskie;

mapy rejonizacji

geologiczno-in¿ynierskiej

(geologiczno-in¿ynierskich

warunków eksploatacji)

odkrywkowych,

wytrzyma³oœci stropu

i sp¹gu w podziemnych

itp.), prognoza osiadañ;

ocena zagro¿eñ ruchami

górotworu (np. t¹paniami);

dobór maszyn urabiaj¹cych

Warunki

gazowe

pomiary gazonoœnoœci

w otworach i wyrobiskach

górniczych;

obserwacje zjawisk

gazowych (np.

samowyp³ywów);

analiza gazów

mapy gazonoœnoœci

i zagro¿eñ gazowych;

prezentacja gazonoœnoœci

na profilach i przekrojach;

obliczenia zasobów gazu

projektowanie wentylacji;

ocena zagro¿eñ gazowych

i gazodynamicznych;

projektowanie

eksploatacji;

ocena mo¿liwoœci

wykorzystania gazu;

ocena zagro¿eñ dla

œrodowiska naturalnego

przez emisjê gazów

Warunki

geotermiczne

pomiary temperatur

w otworach wiertniczych

mapy geotermiczne

(poziomowe);

przekroje geotermiczne

projektowanie wentylacji

i klimatyzacji kopalni



� rozpoznanie eksploatacyjne realizowane w czynnym zak³adzie górniczym, pozwalaj¹ce

na udokumentowanie dobrze zbadanych czêœci z³o¿a w kategorii A.

Pracami poszukiwawczymi szczegó³owymi obejmuje siê w zasadzie ca³e z³o¿e. Roz-

poznanie wstêpne w przypadku z³ó¿ du¿ych wykonuje siê zwykle tylko w czêœci z³o¿a

najbardziej interesuj¹cej z punktu widzenia przemys³owego. W przypadku z³ó¿ ma³ych

obejmuje siê nim ca³e z³o¿e. Rozpoznanie szczegó³owe przeprowadza siê na ca³ym z³o¿u

tylko wówczas, gdy jest ono niezbêdne z punktu widzenia potrzeb projektowania górniczego

lub oceny ekonomicznej z³o¿a. W przypadku z³ó¿ du¿ych wykonuje siê je tylko jedynie

w wydzielonej czêœci z³o¿a. Jest to z regu³y ta czêœæ, w której maj¹ byæ projektowane

i wykonane wyrobiska udostêpniaj¹ce. Jej rozmiary okreœla siê dodatkowo w zale¿noœci od

zasobów, które powinny byæ takie w jej obrêbie, aby zapewnia³y nieprzerwan¹ dzia³alnoœæ

kopalni w okresie potrzebnym do zwrotu nak³adów inwestycyjnych poniesionych na jej

budowê. Powinna to byæ zarazem czêœæ z³o¿a, w której ma ono typow¹, ³atw¹ do interpretacji

budowê. Od niej powinno siê rozpoczynaæ eksploatacjê z³o¿a.
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Rys. 3.1. Z³o¿e i otaczaj¹cy górotwór jako obiekt prac rozpoznawczych



Rozpoznanie eksploatacyjne prowadzi siê ju¿ z regu³y w obszarze udostêpnionym wy-

robiskami górniczymi lub w najbli¿szym jego otoczeniu, a zatem niewielkim. W przypadku,

gdy odpowiednim rozpoznaniem objêta jest tylko czeœæ z³o¿a, w miarê postêpu jego eks-

ploatacji prowadzi siê wyprzedzaj¹co rozpoznanie niedostatecznie zbadanych pozosta³ych

jego czêœci. Prowadzenie takiego rozpoznania nale¿y do podstawowych zadañ i obowi¹zków

geologicznej obs³ugi kopalñ.

Z punktu widzenia racjonalnej gospodarki z³o¿ami w rejonach, w których wystêpuje

wiele z³ó¿ blisko siebie, wa¿nym zagadnieniem jest wyznaczenie obszarów ca³kowicie

pozbawionych z³ó¿. Tylko w nich powinny byæ budowane osiedla, zak³ady wzbogacania,

zak³ady dalszego przetwarzania surowców, bez obawy uwiêzienia czêœci zasobów w filarach

ochronnych. Z tego powodu dobrze powinny byæ tak¿e okreœlone granice ka¿dego z³o¿a.

Wskazane jest tak¿e zbadanie czy w otoczeniu z³o¿a nie wystêpuj¹ inne kopaliny, które

mog³yby byæ przedmiotem uzasadnionej ekonomicznie eksploatacji, zw³aszcza takie, któ-

rych wydobycie jest mo¿liwe przy okazji eksploatacji z³o¿a, okreœlane jako kopaliny towa-

rzysz¹ce.

3.4. Œrodki techniczne rozpoznania

Rozpoznanie z³ó¿ prowadzi siê na podstawie istniej¹cych ods³oniêæ naturalnych i sztucz-

nych, za pomoc¹ otworów wiertniczych i wyrobisk górniczych oraz przy wykorzystaniu

metod geofizycznych.

Sposoby wykonywania wierceñ i wyrobisk górniczych omawiane s¹ w podrêcznikach

wiertnictwa i górnictwa. Zwróciæ trzeba jednak uwagê na te ich cechy, które decyduj¹

o sposobie ich wykorzystania w pracach rozpoznawczych.

Podstawowym œrodkiem technicznym rozpoznania z³o¿a s¹ wiercenia. Wyrobiska gór-

nicze w celu rozpoznania z³o¿a stosowane s¹ w sytuacjach szczególnych, tak ze wzglêdu na

ich pracoch³onnoœæ, jak i du¿e koszty. Wyj¹tek stanowi¹ wkopy i rowy, których zadaniem

jest ods³oniêcie wychodni utworów skalnych, zakrytych niezbyt grubym nadk³adem utwo-

rów m³odszych lub przez zwietrzelinê.

Wiercenia wykonywane w celu rozpoznania z³o¿a dzieli siê ze wzglêdu na technikê ich

wykonania na:

� okrêtne rêczne lub mechaniczne,

� udarowe,

� mechaniczne obrotowe rdzeniowane i bezrdzeniowe.

Z punktu widzenia badañ geologicznych podzia³ ten jest wa¿ny ze wzglêdu na charakter

wydobywanych z otworu próbek, na podstawie których wnioskuje siê o rodzaju przewier-

canych ska³ i ich wzajemnym u³o¿eniu.

Otwory okrêtne, rêczne lub mechaniczne wykonuje siê jedynie w ska³ach luŸnych lub

s³abo zwiêz³ych, piaszczystych, ilastych. Osi¹gaj¹ g³êbokoœæ 15–25 m, niekiedy, w sprzy-

jaj¹cych warunkach mog¹ byæ g³êbsze. Próbki z takich otworów wydobywane s¹ w stanie
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naruszonym przy wyci¹ganiu narzêdzia wiertniczego (œwidra) lub ³y¿k¹ wiertnicz¹. W ska-

³ach spoistych na ogó³ zachowane jest nastêpstwo przewiercanych warstw, natomiast w ska-

³ach luŸnych materia³ próbki mo¿e byæ wymieszany.

Otwory udarowe stosuje siê wyj¹tkowo przy rozpoznawaniu z³ó¿. G³êbokoœæ ich mo¿e

dochodziæ do kilkuset metrów. Próbki wydobywa siê ³y¿k¹ wiertnicz¹. Zawieraj¹ one

materia³ rozkruszony, przemieszany, pochodz¹cy z ca³ego przewierconego odcinka, osypu-

j¹cy siê ze œcian otworu, oraz nie wybrany materia³ pochodz¹cy z marszu poprzedniego.

Otwory udarowe stosuje siê wówczas, gdy zachodzi obawa, ¿e w przypadku stosowania

otworów mechanicznych obrotowych zachodzi³oby selektywne rozmywanie niektórych

sk³adników przewiercanych ska³ przez p³uczkê, prowadz¹ce do zubo¿enia o te sk³adniki

wydobywanych próbek.

Otwory udarowe stosowane bywaj¹ niekiedy przy rozpoznawaniu z³ó¿ rud molibdenu. Pod-

stawowy ich sk³adnik u¿yteczny, molibdenit, odznacza siê ma³¹ twardoœci¹ i znaczn¹ kruchoœci¹.

Wystêpuje zazwyczaj w towarzystwie kwarcu w kwaœnych ska³ach magmowych. Ulega ³atwo

wykruszeniu i mo¿e byæ usuniêty z próbek rdzeniowych, nawet ca³kowicie, przez p³uczkê kr¹¿¹c¹

w otworze.

Wiercenia mechaniczne obrotowe s¹ podstawowym i najczêœciej stosowanym œrod-

kiem technicznym przy rozpoznawaniu z³ó¿. Mog¹ to byæ otwory rdzeniowe lub bez-

rdzeniowe. G³êbokoœæ wiercenia powinna byæ przewidywana stosownie do g³êbokoœci

po³o¿enia z³o¿a. Œrednica otworu powinna byæ dobrana stosownie do:

� rodzaju i wielkoœci próbek, które maj¹ byæ pobrane do badañ,

� œrednicy sond, jeœli ma byæ wykonywane profilowanie geofizyczne,

� œrednicy pomp jeœli przewidywane jest wykorzystanie otworu do badañ hydrogeo-

logicznych (próbnego pompowania).

Odpowiednio dobrany powinien byæ rodzaj (typ) urz¹dzenia wiertniczego, moc silnika

napêdowego i pomp p³uczkowych.

Wspó³czeœnie mo¿liwe jest wykonywanie wierceñ do znacznych g³êbokoœci. W rozpo-

znawaniu z³ó¿ kopalin sta³ych g³êboko po³o¿onych maksymalne g³êbokoœci wierceñ do-

chodz¹ do 1500–2000 m. W przypadku wiêkszoœci z³ó¿ wynosz¹ najczêœciej od kilkunastu

do oko³o 1000 m.

W z³o¿u prawie zawsze obowi¹zuje pobieranie rdzeni. Jako pe³nordzeniowe na ca³ej

d³ugoœci (a zatem w z³o¿u oraz w utworach tworz¹cych nadk³ad i wystêpuj¹cych pod

z³o¿em) wykonuje siê otwory w pocz¹tkowych okresach badania z³o¿a, na etapie poszu-

kiwañ szczegó³owych i rozpoznania wstêpnego. Bezrdzeniowo wykonuje siê otwory w ska-

³ach nie interesuj¹cych z punktu widzenia prowadzonych prac rozpoznawczych, na przyk³ad

w nadk³adzie z³o¿a, jeœli zosta³ on ju¿ dostatecznie poznany. Bezrdzeniowo mog¹ te¿ byæ

wykonywane otwory w z³o¿u na etapie rozpoznania szczegó³owego i eksploatacyjnego jeœli

ich zadaniem jest dostarczenie tylko informacji o jakoœci kopaliny w z góry okreœlonych

granicach jej wystêpowania lub gdy wyznaczenie tych granic na podstawie pobieranych

próbek zwierciny nie nastrêcza trudnoœci.
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Wa¿n¹ zalet¹ wierceñ obrotowych jest mo¿liwoœæ ich wykonywania w dowolnym

kierunku lub zmieniania ich kierunku w trakcie wiercenia. Wyró¿nia siê wiercenia: pionowe,

kierunkowe (pochy³e) – wiercone w œciœle zadanym kierunku i kierowane oraz sterowane,

których kierunek zmienia siê w sposób œwiadomy w czasie wiercenia (rys. 3.2).

Otwory pionowe zwykle nie s¹ idealnie pionowe na ca³ej swej d³ugoœci, lecz ulegaj¹

mniejszemu lub wiêkszemu skrzywieniu. Skrzywienie mo¿e byæ spowodowane przyczy-

nami technicznymi, na przyk³ad zbyt du¿ym naciskiem na koronkê, powoduj¹cym wybo-

czenie przewodu wiertniczego lub przez uszkodzenie koronki, b¹dŸ przyczynami natural-

nymi. Typowe przypadki krzywienia otworu z przyczyn naturalnych przedstawia rysunek

3.3. W ska³ach nachylonych pod niewielkim k¹tem, nierównomierna szybkoœæ zwiercania

ró¿nych ska³ powoduje d¹¿noœæ do ustawiania siê osi koronki i osi otworu prostopadle do

p³aszczyzn uwarstwienia, natomiast w warstwach stromo ustawionych mo¿e wyst¹piæ ten-

dencja do œlizgania siê koronki po powierzchni warstw bardziej odpornych na zwiercanie.

Z tego powodu rozpoznawanie z³ó¿ stromo u³o¿onych za pomoc¹ otworów pionowych mo¿e

byæ Ÿród³em b³êdnych informacji o z³o¿u i jest z zasady niedopuszczalne.

Otwory kierunkowe, czyli pochy³e, s¹ wykonywane pod zadanym k¹tem. K¹t nachyle-

nia otworu (�) jest to k¹t zawarty miêdzy lini¹ pionow¹ a osi¹ otworu (rys. 3.2b). Otwory

takie s¹ te¿ wykonywane czêsto z wyrobisk górniczych w dó³, w górê lub poziomo. Przy ich
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Rys. 3.2. Otwory rozpoznawcze

a – pionowe, b. – kierunkowe, c – kierowane, d – kierowane poziomo (sterowane)



projektowaniu nale¿y braæ pod uwagê mo¿liwoœæ ich krzywienia pod wp³ywem ciê¿aru

aparatu wiertniczego i wywieranego nañ nacisku. Ma to szczególne znaczenie w przypadku

otworów poziomych.

Otwory kierowane (rys. 3.2c) ró¿ni¹ siê od kierunkowych tym, ¿e zmienia siê ich

kierunek w trakcie wiercenia. Zmian dokonuje siê zwykle w p³aszczyŸnie pionowej. Czyn-

niki techniczne powoduj¹ zwykle odchylenie osi otworu w bok od zadanego kierunku.

Rzeczywisty przebieg otworu mo¿e byæ zatem mniej lub bardziej krêty. Najwa¿niejsz¹ zalet¹

tego rodzaju otworów jest mo¿liwoœæ kolejnego ich krzywienia na ró¿nych g³êbokoœciach.

Umo¿liwia to uzyskanie kilku przeciêæ z³o¿a, na ró¿nych g³êbokoœciach z jednego miejsca

na powierzchni terenu.

Otwory kierunkowe i kierowane wykonuje siê zawsze w ten sposób, by k¹t zawarty

miêdzy osi¹ otworu a powierzchni¹ stropu z³o¿a w miejscu ich przeciêcia by³ mo¿liwie jak

najmniej ostry. Nie powinien byæ on mniejszy od 30�. Zapobiega to nadmiernemu krzy-

wieniu otworu na tej granicy lub jego œlizganiu siê po niej w przypadku jej stromego

u³o¿enia. K¹t zapadania z³o¿a jest zazwyczaj chocia¿by w przybli¿eniu znany, tote¿ mo¿na

okreœliæ k¹t pod jakim nale¿y wykonaæ wiercenie, aby by³ spe³niony podany warunek.

Szczególnym rodzajem otworów kierowanych s¹ otwory sterowane wykonywane do

okreœlonej g³êbokoœci jako pionowe, a nastêpnie krzywione w taki sposób, ¿e oœ otworu

przybiera kierunek poziomy (rys. 3.2d). Umo¿liwia to wykonanie poziomego odcinka

otworu w okreœlonej warstwie, zw³aszcza w samym z³o¿u. Otwory krzywione do poziomu –

ze wzglêdu na ich du¿e koszty – stosuje siê wyj¹tkowo w rozpoznawaniu z³ó¿ kopalin

sta³ych, gdy uzyskanie odpowiednich, niezbêdnych informacji, innym sposobem nie jest

mo¿liwe: przyk³adowo dla uœciœlenia po³o¿enia uskoków lub dajek tn¹cych z³o¿e, gdy ich

lokalizacji nie mo¿na ustaliæ przy zastosowaniu metod geofizycznych.

Wyrobiska górnicze wykonywane w celu rozpoznania z³o¿a dzieli siê na p³ytkie i g³ê-

bokie. Do p³ytkich nale¿¹ wkopy (szurfy), rowy, szybiki i sztolnie, do g³êbokich szyby wraz

z przekopami, chodnikami, upadowymi i pochylniami.
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Rys. 3.3. Typowe przypadki krzywienia otworów wiertniczych

1 – piaski, mu³ki, 2 – ska³y zwiêz³e, 3 – ska³y ma³o zwiêz³e



Zadaniem wkopów i rowów jest ods³oniêcie utworów starszych przykrytych m³od-

szymi, czwartorzêdowymi lub usuniêcie zwietrzeliny. G³êbokoœæ ich wynosi zwykle 1–2 m,

wyj¹tkowo 3–4 m, gdy¿ wówczas wymagaj¹ obudowy w celu zabezpieczenia œcian. Rowy

prowadzi siê przewa¿nie w poprzek przypuszczalnego biegu warstw lub wychodni z³o¿a

w celu uzyskania informacji o ich u³o¿eniu lub w poprzek domniemanych zaburzeñ tek-

tonicznych w celu ich lokalizacji (rys. 3.4).

Szybiki s¹ wyrobiskami pionowymi o g³êbokoœci od kilku do kilkunastu metrów. Cza-

sami wykonuje siê je g³êbsze do 30, a nawet 40 m. Niekiedy prowadzi siê z nich przekopy

lub chodniki poziome. Zasiêg takich wyrobisk poziomych nie przekracza zwykle kilkunastu

metrów (rys. 3.5). Ograniczenie zasiêgu pionowego i poziomego wyrobisk chodnikowych
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Rys. 3.4. Rozpoznanie wychodni z³o¿a za pomoc¹ rowów

Rys. 3.5. Rozpoznanie wyst¹pienia rud ¿elaza szybikami (Brzeziny k. Kielc)

1 – utwory czwartorzêdowe, 2–4 – ordowik: 2 – ³upki, 3 – szamozytowo hematytowo-syderytowe rudy ¿elaza,

4 – piaskowce, 5 – ³upki kambryjskie



wykonywanych z szybików wynika z ograniczonych mo¿liwoœci odstawy urobku i wenty-

lacji za pomoc¹ prostych urz¹dzeñ.

Sztolnie spe³niaj¹ podobn¹ rolê jak szybiki i towarzysz¹ce im wyrobiska poziome.

Wykonuje siê je w terenie górzystym (rys. 3.6). Zasiêg poziomy sztolni teoretycznie mo¿e

byæ dowolny w zale¿noœci od potrzeb, praktycznie zaœ zale¿y od jakoœci urz¹dzeñ wen-

tylacyjnych, którymi siê dysponuje. Ze sztolni mog¹ byæ wykonywane wcinki w bok w celu

lepszego zbadania niektórych utworów w jej otoczeniu.

Przy rozpoznawaniu kopalin skalnych, gdy niezbêdna jest ocena w³aœciwoœci techno-

logicznych kopaliny i mo¿liwoœci uzyskania z niej odpowiednich surowców, wykonanie

wyrobisk górniczych mo¿e byæ nieodzowne dla uzyskania odpowiedniej iloœci urobku

niezbêdnej dla przeprowadzenia odpowiednich badañ.

3.5. Zastosowanie metod geofizycznych w rozpoznawaniu z³ó¿

Metody geofizyczne, nale¿¹ce do podstawowych metod poszukiwania z³ó¿, w etapie

rozpoznania maj¹ odmienne zastosowanie. Stosowane s¹ do wyjaœnienia szczegó³ów bu-

dowy z³o¿a i otaczaj¹cego górotworu oraz dla wyznaczenia granic z³o¿a. Ich wykorzystanie

jest z regu³y nieodzowne. Stosowane s¹ metody geofizyki naziemnej i otworowej.

Metody geofizyczne naziemne (powierzchniowe) stosowane w rozpoznawaniu z³ó¿

wykorzystywane s¹ przede wszystkim do (tab. 3.2):

1) kartowania szczegó³owego utworów nie ods³oniêtych na powierzchni,

2) rozpoznania tektoniki (lokalizacji uskoków, stref spêkañ),

3) rozpoznania gruboœci nadk³adu,

4) rozpoznawania niektórych szczegó³ów budowy wewnêtrznej z³ó¿ (np. skrasowienia

z³ó¿ kopalin wêglanowych, zró¿nicowania w³aœciwoœci fizycznych kopalin skalnych),

5) okreœlenia po³o¿enia nieods³oniêtych granic z³o¿a (w szczególnoœci w z³o¿ach za-

krytych).

Do celów kartograficznych stosuje siê przede wszystkim metody geoelektryczne: profi-

lowania i sondowania elektrooporowe oraz metody radiofalowe (VLF), rzadziej magne-
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Rys. 3.6. Rozpoznanie z³o¿a za pomoc¹ sztolni



tyczne. Na podstawie profilowañ elektrooporowych mo¿na na ogó³ dok³adnie wyznaczyæ

granice utworów ró¿ni¹cych siê opornoœci¹ pozorn¹. Daje wiêc ta metoda dobre rezultaty na

obszarach wystêpowania utworów o zró¿nicowanych w³aœciwoœciach elektrycznych (np.

³upki, wapienie). Do tych samych celów mo¿na wykorzystaæ tak¿e zdjêcia magnetometrycz-

ne wykonywane magnetometrami o du¿ej czu³oœci, pozwalaj¹ce na wydzielenie na mapie

ska³ ró¿ni¹cych siê nawet w nieznaczny stopniu w³aœciwoœciami magnetycznymi. Na zdjê-

ciach magnetometrycznych szczególnie dobrze œledzi siê zasadowe ska³y magmowe.

Wa¿n¹ rolê spe³niaj¹ metody geofizyczne w wykrywaniu i lokalizacji zaburzeñ tekto-

nicznych. Niektóre elementy tektoniki zw³aszcza po³o¿enie i przebieg uskoków, mo¿na

wyinterpretowaæ poœrednio z mapy lub przekrojów sporz¹dzanych na podstawie zdjêcia
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Tabela 3.2

Zastosowanie metod geofizycznych naziemnych w rozpoznawaniu z³ó¿

Rodzaj kopalin
Metody geofizyczne stosowane

w rozpoznawaniu z³ó¿
Cel stosowania

Wêgiel kamienny

sejsmiczne
rozpoznanie tektoniki; czêœciowo korelacja

pok³adów

grawimetryczne lokalizacja uskoków, wychodni pok³adów

Wêgiel brunatny grawimetryczne
wyznaczenie granic z³o¿a, œledzenie zmian

mi¹¿szoœci z³o¿a, lokalizacja uskoków

Rudy metali, siarczkowe polaryzacji wzbudzonej
lokalizacja cia³ rudnych (w z³o¿ach

gniazdowych)

Baryt grawimetryczne lokalizacja z³o¿a i po³o¿enia jego granic

Sól kamienna (z³o¿a

wysadowe)
grawimetryczne, sejsmiczne okreœlenie po³o¿enia granic wysadu

Kopaliny wêglanowe

profilowania i sondowania

elektrooporowe

okreœlenie gruboœci nadk³adu, po³o¿enia stref

skrasowienia, po³o¿enia naturalnych granic

z³o¿a

sejsmiczne
okreœlenie gruboœci nadk³adu i strefy

wietrzenia

Kruszywo naturalne

piaskowo-¿wirowe

profilowania i sondowania

elektrooporowe

profilowania radiofalowe (VLF)

lokalizacja naturalnych granic z³o¿a,

okreœlenie gruboœci nadk³adu i mi¹¿szoœci

z³o¿a

Ilaste elektrooporowe

lokalizacja naturalnych granic z³o¿a,

okreœlenie gruboœci nadk³adu i mi¹¿szoœci

z³o¿a

Piaskowce, ska³y

magmowe, metamorficzne

elektrooporowe, radiofalowe (VLF),

i magnetyczne

okreœlenie gruboœci nadk³adu, po³o¿enia

naturalnych granic z³o¿a, œledzenie

zró¿nicowania litologicznego,

sejsmiczne
okreœlenie gruboœci nadk³adu, œledzenie

zró¿nicowania w³aœciwoœci ska³



geofizycznego (rys. 3.7). Metodami geoelektrycznymi daje siê ponadto wykryæ w sposób

bezpoœredni wystêpowanie uskoków i stref spêkañ, bowiem w ich obrêbie obserwuje siê

zwykle znaczne ni¿sze opornoœci pozorne ni¿ w ska³ach otaczaj¹cych (rys. 3.8). Jest to

szczególnie wa¿ne w utworach poziomo le¿¹cych lub o s³abo zró¿nicowanych w³aœciwoœ-

ciach elektrycznych. Do tego celu wykorzystuje siê tak¿e metody grawimetryczne (mikro-

grawimetryczne), gdy¿ gêstoœæ przestrzenna ska³ spêkanych i wystêpuj¹cych w strefie

uskokowej jest ni¿sza ni¿ nie zburzonych. Zró¿nicowana bywa te¿ gêstoœæ przestrzenna ska³

wystêpuj¹cych w skrzyd³ach uskoku. Niekiedy strefy takie mo¿na wykryæ metodami radio-

metrycznymi (np. emanometrycznymi, gamma), dziêki wystêpuj¹cej w nich podwy¿szonej

radioaktywnoœci lub emanacji radonu.
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Rys. 3.7. Wyznaczanie po³o¿enia uskoku i interpretacja mi¹¿szoœci nadk³adu na podstawie profilowania

elektrooporowego (1,2) i indukcyjnego (3). Z³o¿e gipsu „Leszcze” (wg J. Antoniuka i J. Moœcickiego 1995)

Uk³ady pomiarowe: 1 – A-60m-M-20m-N, 2 – M-20m-N-60m-B, 3 – HD20(Tx-20m-Rx)



Wyznaczenie granic z³o¿a w poziomie metodami geofizycznymi jest mo¿liwe tylko

wówczas, gdy istnieje wyraŸne zró¿nicowanie w³aœciwoœci fizycznych (magnetycznych,

elektrycznych, gêstoœci przestrzennej) ska³ tworz¹cych z³o¿e i otaczaj¹cych je, a ponadto,

gdy granica ta jest dostatecznie wyraŸna (rys. 3.9). Zró¿nicowanie wielkoœci anomalii geo-

fizycznej w zale¿noœci od g³êbokoœci wystêpowania z³o¿a sprawia, ¿e czêsto granic z³o¿a nie

da siê wyznaczyæ w sposób pewny. Mimo to metody geofizyczne przy konturowaniu z³ó¿ s¹

w wielu przypadkach nieodzowne. Przede wszystkim umo¿liwiaj¹ one œledzenie wychodni

z³o¿a ukrytych pod nadk³adem utworów m³odszych. W przypadku z³ó¿ poziomo le¿¹cych

mo¿na niekiedy przeœledziæ zale¿noœæ wielkoœci anomalii od mi¹¿szoœci z³o¿a i na tej

podstawie wyznaczyæ liniê jego wyklinowania. Metody geofizyczne znajduj¹ tak¿e zasto-

sowanie do okreœlania po³o¿enia granicy z³o¿a gdy stanowi j¹ uskok, brzeg wymycia lub

linia, wzd³u¿ której nastêpuje wzrost gruboœci nadk³adu (g³êbokoœci po³o¿enia stropu z³o¿a),

powoduj¹cy ¿e przestaje byæ ono przedmiotem zainteresowania jako obiekt mo¿liwej

eksploatacji. Umo¿liwiaj¹ te¿ one œledzenie wyznaczonych na ich podstawie granic w spo-

sób ci¹g³y. Jest to zw³aszcza wa¿ne w tych przypadkach, w których rozpoznaje siê z³o¿e

liniami otworów. Zdjêcie geofizyczne umo¿liwia nam wówczas powi¹zanie obserwacji

wykonanych w poszczególnych liniach i œledzenie ewentualnych zmian wykszta³cenia z³o¿a

i przebiegu jego granic miêdzy nimi.

W wielu przypadkach metody geofizyczne umo¿liwiaj¹ wykrycie niejednorodnoœci bu-

dowy z³o¿a, rozmyæ, stref skrasowienia (w z³o¿ach ska³ wêglanowych, rys. 3.10). Naj-
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Rys. 3.9. Interpretacja po³o¿enia granicy z³o¿a wêgla brunatnego na podstawie badañ grawimetrycznych.

Rozk³ad wartoœci mikroanomalii si³y ciê¿koœci pomierzonej i obliczonej teoretycznie. Z³o¿e wêgla brunatnego

Nowa Polska Wieœ (M. Nieæ, J. Œliz 1987)



czêœciej stosuje siê w tym celu metody elektrooporowe (sondowania), radiofalowe, rzadziej

grawimetryczne. Mog¹ te¿ byæ stosowane metody sejsmiczne (sejsmiki in¿ynierskiej).

W przypadku z³ó¿ po³o¿onych blisko powierzchni i poziomo u³o¿onych metody te umo¿-

liwiaj¹ te¿ okreœlenie gruboœci nadk³adu, morfologii stropu z³o¿a oraz gruboœci ska³ zwie-

trza³ych (rys. 3.11). Sondowania elektrooporowe lub tomografia elektrooporowa pozwalaj¹

na interpretacjê zró¿nicowania ska³ w profilu z³o¿a. Gdy ska³y buduj¹ce nadk³ad i z³o¿e oraz

wystêpuj¹ce poni¿ej z³o¿a ró¿ni¹ siê dostatecznie w³aœciwoœciami mo¿liwe jest tak¿e okreœ-

lenie morfologii sp¹gu z³o¿a (rys. 3.12) i jego mi¹¿szoœci. W przypadku du¿ych z³ó¿ wielo-

pok³adowych – zw³aszcza wêgla kamiennego – stosowane s¹ metody sejsmiczne dla œle-

dzenia u³o¿enia ca³ego zespo³u warstw.

Du¿¹ rolê odgrywaj¹ metody geofizyczne przy rozpoznawaniu ma³ych z³ó¿ gniazdowych

i ¿y³owych. Wierceniami, czy wyrobiskami górniczymi zazwyczaj rozpoznaje siê tylko

wiêksze cia³a gniazdowe. Zawsze jednak pozostaje niepewnoœæ, czy w trakcie prac rozpo-

znawczych nie zosta³y pominiête cia³a mniejsze miêdzy wykonanymi wyrobiskami. Zagê-

szczenie wyrobisk zwykle nie jest celowe ze wzglêdu na ich du¿e koszty. W z³o¿ach

siarczkowych rud metali zastosowanie znajduj¹ metody potencja³ów wzbudzonych do œle-

dzenia rozmieszczenia gniazd rudnych. Metody geofizyczne znajduj¹ te¿ zastosowanie do

œledzenia niejednorodnoœci z³o¿a miêdzy wyrobiskami (uskoków, wymyæ, zmian litolo-

gicznych, np. w pok³adach wêgla) w wersji umo¿liwiaj¹cej przeœwietlanie górotworu np.

akustyczne (sejsmiczne), radiofalowe i in.
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Rys. 3.10. Interpretacja po³o¿enia kot³ów krasowych na podstawie profilowania elektrooporowego. Z³o¿e

wapieni Tarnów Opolski (J. Antoniuk, J. Moœcicki 1995)



88

METODYKA DOKUMENTOWANIA Z£Ó¯ KOPALIN STA£YCH

Rys. 3.11. Interpretacja morfologii stropu z³o¿a i mi¹¿szoœci dolomitów zwietrza³ych na podstawie profilowania

i sondowania elektrooporowego i profilowania sejsmicznego (z³o¿e dolomitu Jañczyce I)

Rys. 3.12. Mapa sp¹gu z³o¿a zwietrza³ego, rozsypliwego granitu, kopaliny skaleniowej Karpniki na podstawie

wyników sondowania elektrooporowego (wg Z. Kokesza i in. 2002)



Zalet¹ metod geofizycznych s¹ na ogó³ ich stosunkowo niewielkie koszty w porównaniu

z kosztami wierceñ czy wyrobisk górniczych, dziêki czemu mog¹ dostarczyæ wstêpnych

informacji o z³o¿u przed ich wykonaniem. Umo¿liwiaj¹ bardziej racjonalne rozmieszczanie

otworów rozpoznawczych czy wyrobisk górniczych, zw³aszcza dodatkowych, których zada-

niem jest wyjaœnienie szczegó³ów budowy z³o¿a (po³o¿enia granic, zaburzeñ tektonicznych,

rozmyæ, stref skrasowienia itp.). Metody geofizyczne czêsto te¿ s¹ Ÿród³em pierwszych

informacji o zró¿nicowaniu budowy z³o¿a, na podstawie których projektuje siê sposób

rozmieszczania otworów, które maj¹ dostarczyæ bezpoœrednich obserwacji o sygnalizo-

wanych zjawiskach. Zastosowane po wykonaniu otworów rozpoznawczych umo¿liwiaj¹

interpretacjê budowy z³o¿a pomiêdzy nimi.

Metody geofizyczne mog¹ byæ stosowane na ka¿dym etapie rozpoznania z³o¿a. Istotne

znaczenie dla doboru odpowiednich metod geofizycznych dla rozpoznania z³o¿a, sposobu

ich stosowania (gêstoœci profili, punktów rejestracji) oraz interpretacji jest wstêpne okreœ-

lenie modelu badanego z³o¿a (na przyk³ad na podstawie wczeœniej wykonanych badañ).

Z tego powodu zazwyczaj stosowane s¹ jako uzupe³niaj¹ce rozpoznanie wstêpne i wyprze-

dzaj¹ce rozpoznanie szczegó³owe.

Stosuj¹c metody geofizyczne zawsze trzeba mieæ na uwadze, ¿e obserwowane zró¿ni-

cowanie pola fizycznego – zw³aszcza jego anomalie, przy za³o¿eniu sprawnoœci aparatury

pomiarowej i poprawnoœci przeprowadzenia badañ – s¹ zawsze odzwierciedleniem zró¿-

nicowania w³aœciwoœci fizycznych górotworu. Przyczyny tego zró¿nicowana mog¹ byæ

ró¿ne i obowi¹zkiem interpretatora jest rozpatrzenie ró¿nych ich mo¿liwoœci. Dowi¹zanie

obserwacji geofizycznych do geologicznych przeprowadzonych w wykonanych otworach

wiertniczych, wyrobiskach górniczych, czy nawet ods³oniêciach powierzchniowych pozwa-

la na wskazanie przyczyn najbardziej prawdopodobnych i w³aœciw¹ ich interpretacjê.

Do interpretacji wyników pomiarów stosuje siê ró¿ne metody komputerowego ich mode-

lowania przy za³o¿eniu okreœlonej budowy oœrodka skalnego i jego w³aœciwoœci. D¹¿noœæ do

maksymalnej rachunkowej zgodnoœci modelu teoretycznego z danymi pomiarowymi mo¿e

jednak prowadziæ do interpretacji ma³o prawdopodobnej, nie daj¹cej siê pogodziæ z istnie-

j¹cymi danymi geologicznymi (rys. 3.13).

Metody geofizyki otworowej
6

– profilowanie geofizyczne otworów (karota¿) dostar-

cza danych do interpretacji profilu przewiercanych utworów, oceny ich w³aœciwoœci fizy-

cznych, zawodnienia, a w niektórych przypadkach tak¿e oceny jakoœci kopaliny. Profi-

lowanie przeprowadza siê stosuj¹c zespó³ metod: przede wszystkim radiometrycznych,

elektrycznych, akustycznych. Dobór metod zale¿y od rodzaju informacji jakie maj¹ byæ

uzyskane za ich pomoc¹. Profilowanie geofizyczne otworów wykonuje siê z regu³y

w otworach wykonywanych bezrdzeniowo. Czêsto stosuje siê je tak¿e w przypadku otworów

rdzeniowanych, gdy¿ dostarczaj¹ szeregu danych trudnych do interpretacji lub nawet nie-

osi¹galnych na podstawie wydobytych rdzeni – informacji o w³aœciwoœciach ska³ w oto-

czeniu otworu, a wiêc z przestrzeni wiêkszej ni¿ wydobyty rdzeñ. Umo¿liwiaj¹ one przede
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6
Omawiane s¹ tak¿e w czêœci II.



wszystkim lokalizacjê granic warstw w przypadku niepe³nego uzysku rdzenia oraz ocenê

parametrów fizycznych i hydrogeologicznych górotworu w otoczeniu otworu.

Specjalnym zastosowaniem metod geofizycznych jest przeœwietlanie górotworu miêdzy

otworami wiertniczymi lub miêdzy nimi a powierzchni¹. W przypadku z³ó¿ gniazdowych,

trudnych do wykrycia bezpoœrednio za pomoc¹ otworów wiertniczych, przeœwietlania radio-

falowe, czy w niektórych przypadkach profilowanie magnetyczne b¹dŸ grawimetryczne

mog¹ umo¿liwiæ wskazanie ich po³o¿enia w s¹siedztwie otworu lub wykluczyæ mo¿liwoœæ

ich wystêpowania. W wysadowych z³o¿ach soli za pomoc¹ przeœwietlañ sejsmicznych

miêdzy powierzchni¹ a otworami wykonanymi w z³o¿u lub za pomoc¹ badañ radarowych

mo¿liwe jest wyznaczenie po³o¿enia œcian (granic) wysadu.
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Rys. 3.13. Automatyczna interpretacja sondowania elektrooporowego. Z³o¿e piasków szklarskich Unewel

(piaski suche i zawodnione pod nadk³adem czwartorzêdowym)

1 – krzywa polowa, 2 – krzywa teoretyczna, 3, 4 – interpretacja: 3 – realny model trój warstwowy (� = 15,1%),

4 – model dziesiêciowarstwowy nierealny mimo mniejszego b³êdu dopasowania (� = 14,4%)



3.6. Uwarunkowania sposobu rozpoznawania z³ó¿

O sposobie rozpoznawania z³o¿a decyduj¹ przede wszystkim czynniki geologiczne:

g³êbokoœæ jego po³o¿enia i sposób u³o¿enia oraz charakter ska³ otaczaj¹cych. Maj¹ na to

wp³yw tak¿e czynniki geograficzne, ekonomiczne i techniczne: rzeŸba terenu badañ i jego

dostêpnoœæ, stan zagospodarowania, baza energetyczna, mo¿liwoœæ zatrudnienia odpowied-

nio wykwalifikowanych pracowników.

Wykonanie otworów wiertniczych lub wyrobisk górniczych jest prawie zawsze nie-

odzowne, gdy niezbêdne jest pobranie odpowiednich próbek do badañ rodzaju i jakoœci

kopaliny oraz w³aœciwoœci ska³ otaczaj¹cych. Rzadkie s¹ przypadki, gdy rozpoznanie z³o¿a

jest mo¿liwe tylko na podstawie ods³oniêæ naturalnych lub na podstawie badañ geofizy-

cznych.

Rozpoznanie otworami wiertniczymi jest znacznie szybsze ni¿ wyrobiskami górniczymi,

poza tym kilkakrotnie tañsze. Otwory kierunkowe i kierowane s¹ oko³o 30% dro¿sze od

pionowych, ale i tak tañsze ni¿ wyrobiska górnicze. Zalet¹ rozpoznania wiertniczego jest

mniejsze zu¿ycie energii, materia³ów oraz si³y roboczej. Powoduje to, ¿e rozpoznanie za

pomoc¹ wyrobisk górniczych stosuje siê obecnie bardzo rzadko. Otwory wiertnicze stosuje

siê z regu³y przy rozpoznawaniu z³ó¿ wystêpuj¹cych na g³êbokoœci wiêkszej od 20 m, a tak¿e

zawsze w przypadku mniejszej g³êbokoœci, jeœli z³o¿e znajduje siê wœród ska³ s³abo zwiêz-

³ych, luŸnych lub silnie zawodnionych, w których utrzymanie wyrobisk górniczych jest

bardzo trudne.

Otwory wiertnicze ustêpuj¹ jednak wyrobiskom górniczym pod wzglêdem mo¿liwoœci prze-

prowadzenia obserwacji geologicznych. W otworach przeprowadza siê je tylko na pobranych z otworu

próbkach lub na podstawie profilowania geofizycznego. Na tej podstawie wnioskuje siê o prze-

wiercanych utworach. Dostarczaj¹ one mniej informacji ni¿ wyrobiska górnicze, w których istnieje

mo¿liwoœæ przeprowadzenia obserwacji bezpoœrednich jednoczeœnie, na co najmniej dwóch œcia-

nach. Zatem ju¿ w czasie ich wykonywania mo¿na zorientowaæ siê w sposobie u³o¿enia z³o¿a i ska³

otaczaj¹cych, nierzadko okreœliæ jego formê, przebieg zaburzeñ tektonicznych i innych zjawisk

wystêpuj¹cych w z³o¿u. W przypadku rozpoznawania z³o¿a otworami wiertniczymi interpretacja

u³o¿enia z³o¿a jest mo¿liwa dopiero na podstawie co najmniej kilku otworów. W zwi¹zku z tym metra¿

wykonywanych otworów musi byæ wiêkszy ni¿ metra¿ wyrobisk górniczych. Ró¿nica ta powiêksza

siê szczególnie w przypadku z³ó¿ bardzo zmiennych, nieregularnych, gniazdowych, ¿y³owych, sztok-

werkowych, gdy¿ informacje uzyskane z otworów wiertniczych s¹ wówczas niewystarczaj¹ce dla

odtworzenia ich budowy, zw³aszcza gdy s¹ to na przyk³ad niewielkie gniazdowe cia³a rudne lub

cienkie ¿y³y. Wyrobiska górnicze umo¿liwiaj¹ ponadto pobranie du¿ych próbek, jakie s¹ potrzebne do

badañ technologicznych kopaliny tworz¹cej z³o¿e. Niekiedy mog¹ te¿ byæ wykorzystane jako wy-

robiska przysz³ej kopalni (udostêpniaj¹ce, przygotowawcze, wentylacyjne itp.).

Istotnym ograniczeniem dla stosowania wyrobisk górniczych w rozpoznawaniu z³ó¿

oprócz du¿ych ich kosztów w przypadku szybików jest ograniczony ich zasiêg g³êboko-

œciowy, zwykle nie wiêkszy ni¿ do 20 m, zatem stosowane s¹ one do rozpoznania z³ó¿ bardzo
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zmiennych, p³ytko po³o¿onych lub tylko ich czêœci przypowierzchniowych. Wyj¹tek sta-

nowi rozpoznawanie z³ó¿ w terenach górzystych, gdzie stosowanie wierceñ mo¿e napotykaæ

na trudnoœci, gdy¿ urozmaicona morfologia terenu utrudnia ustawienie urz¹dzeñ wiert-

niczych. Chêtnie stosuje siê wówczas badanie z³o¿a za pomoc¹ sztolni rozmieszczonych na

odpowiednich wysokoœciach. Zalet¹ poziomych wyrobisk górniczych: sztolni, przekopów,

chodników jest mo¿liwoœæ zmiany ich kierunku. W zale¿noœci od aktualnych potrzeb mo¿na

je tak¿e prowadziæ albo po rozci¹g³oœci z³o¿a, w celu stwierdzenia jego ci¹g³oœci lub zmian

u³o¿enia, albo wykonywaæ z nich wcinki w bok w celu zbadania ska³ otaczaj¹cych lub

s¹siednich cia³ rudnych, ¿y³, pok³adów itp.

Wychodnie z³ó¿ lub czêœci z³ó¿ znajduj¹ce siê pod niegrubym nadk³adem przewa¿nie

bada siê za pomoc¹ rowów prowadzonych w poprzek rozci¹g³oœci z³o¿a, a niekiedy tak¿e po

biegu. Szybiki stosowane s¹ tylko w przypadku rozpoznawania z³ó¿ p³ytko po³o¿onych,

o skomplikowanej budowie, bardzo zmiennej jakoœci kopaliny. Stosowano je na przyk³ad do

rozpoznania rud niklu, wystêpuj¹cych w laterytowych pokrywach zwietrzelinowych (z³o¿e

w Szklarach na D. Œl¹sku). W przypadku z³ó¿ ma³ych, zmiennych, stromo u³o¿onych – na

przyk³ad ¿y³owych lub silnie zaburzonych tektonicznie – ich czêœci po³o¿one blisko po-

wierzchni rozpoznaje siê wyrobiskami górniczymi, szybikami wraz z prowadzonymi z nich

wyrobiskami poziomymi, a g³êbsze – otworami wiertniczymi wierconymi z wczeœniej

wykonanych wyrobisk.

3.7. Metodyka rozpoznawania z³o¿a

3.7.1. Z a s a d y o g ó l n e

Rozpoznanie z³o¿a jest kontynuacj¹ prac poszukiwawczych szczegó³owych. Realizo-

wane jest przede wszystkim za pomoc¹ otworów wiertniczych i w wyj¹tkowych przypadkach

wyrobisk górniczych. Wa¿nym Ÿród³em informacji s¹ te¿ badania geofizyczne, a na trenach

ods³oniêtych tak¿e kartowanie geologiczne, szczegó³owe obszaru badañ, wykonywane w du-

¿ej skali. Badania geofizyczne pozwalaj¹ czêsto na znaczne ograniczenie zakresu prac wiert-

niczych, a nawet niekiedy na ich wyeliminowanie. Jest to mo¿liwe wówczas, gdy wyniki tych

badañ mog¹ byæ w sposób jednoznaczny zinterpretowane. Najczêœciej w rozpoznawaniu z³ó¿

stosuje siê kombinacjê rozpoznania wiertniczego i badañ geofizycznych.

Rozpoznanie wstêpne powinno umo¿liwiæ uzyskanie:

� uœciœlonych danych o z³o¿u stwierdzonym w wyniku poszukiwañ szczegó³owych,

� danych niezbêdnych dla projektowania zagospodarowania z³o¿a.

Na tym etapie z³o¿e powinno byæ zbadane w sposób równomierny na ca³ym obszarze

jego wystêpowania. Preferowane jest rozpoznanie za pomoc¹ otworów wiertniczych roz-

mieszczonych w sposób regularny. Jeœli nie dostarczaj¹ one zadowalaj¹cej informacji o bu-

dowie z³o¿a, to albo powinna byæ zagêszczona sieæ otworów przez odwiercenie dodatko-

wych albo wykonane badania geofizyczne dowi¹zane do otworów ju¿ wykonanych.
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Sposób realizacji i kolejnoœæ wykonywanych prac mog¹ byæ ró¿ne w zale¿noœci od

stopnia ods³oniêcia terenu, rodzaju kopaliny, formy i budowy z³o¿a, warunków jego wy-

stêpowania, mo¿liwego zakresu stosowania badañ geofizycznych. Kolejnoœæ wykonywania

badañ w celu rozpoznawania z³o¿a mo¿e byæ zatem bardzo zró¿nicowana.

W przypadku z³ó¿ zakrytych i ukrytych kolejnoœæ prac czêsto bywa nastêpuj¹ca:

� wykonanie wierceñ umo¿liwiaj¹ce stwierdzenie i wstêpne udokumentowanie z³o¿a

(w kat. C2),

� wykonanie wierceñ uszczegó³awiaj¹cych wczeœniejsze badania, rozmieszczonych w spo-

sób równomierny na obszarze z³o¿a, w sieci regularnej, zagêszczaj¹cej czêsto nie-

regularn¹ sieæ otworów odwierconych na etapie poszukiwañ szczegó³owych, lub wyko-

nanie badañ geofizycznych powierzchniowych, dowi¹zanych do wykonanych wierceñ,

w celu uœciœlenia interpretacji budowy z³o¿a (np. tektoniki) pomiêdzy otworami lub dla

wyznaczenia granic z³o¿a,

� wykonanie wierceñ dodatkowych, w miejscach wymagaj¹cych szczegó³owego wyjaœ-

nienia budowy geologicznej lub interpretacji geofizycznej i rozmieszczonych w taki

sposób, by mo¿liwe by³o wyjaœnienie szczegó³ów budowy z³o¿a uznanych za wa¿ne

z punktu widzenia projektowania przysz³ego jego zagospodarowania i umo¿liwiaj¹cych

jego odpowiednie udokumentowanie.

W przypadku kopalin – w szczególnoœci skalnych, wystêpuj¹cych tak¿e w ods³oniêciach

na powierzchni – nieodzowne jest kartowanie geologiczne, szczegó³owe obszaru badañ.

Wyprzedzaæ ono powinno badania geofizyczne i wykonanie wierceñ.

Jeœli mo¿liwe jest wskazanie po³o¿enia przypuszczalnej wychodni z³o¿a pod niegrubym

nadk³adem, wówczas powinno byæ ono potwierdzone przez badania geofizyczne i wykonane

rowy badawcze. W œlad za tym powinny byæ dopiero wykonywane wiercenia dla potwier-

dzenia wystêpowania z³o¿a na wiêkszej g³êbokoœci (rys. 3.14). Rozmieszczenie wierceñ

powinno byæ uzale¿nione od u³o¿enia z³o¿a przewidywanego na podstawie jego badañ

w strefie przypowierzchniowej. W przypadku urozmaiconej morfologii powierzchni nale¿y

przy tym mieæ na uwadze, ¿e elementy u³o¿enia warstw, w szczególnoœci k¹ta, a nawet

kierunku zapadania, mog¹ byæ zniekszta³cone przez haki zboczowe.

W zale¿noœci od stopnia zbadania z³o¿a i dok³adnoœci okreœlenia jego parametrów uznaje siê

je za rozpoznane wstêpnie lub szczegó³owo (odpowiednio w kategorii C1 lub B).

Czêsto zasadnicze badanie z³o¿a koñczy siê na etapie rozpoznania wstêpnego, które

powinno dostarczyæ danych niezbêdnych dla opracowania projektu zagospodarowania

z³o¿a. Stawia to okreœlone wymagania odnoœnie rodzaju i zakresu danych geologicznych

jakich musi dostarczyæ to rozpoznanie. Wynikaj¹ one z wymaganego zakresu „Projektu

Zagospodarowania Z³o¿a”, ale powinny byæ zawsze uzgodnione z przysz³ym projektantem

zagospodarowania z³o¿a i jego u¿ytkownikiem. Projekt zagospodarowania z³o¿a mo¿e tak¿e

okreœlaæ wymagania odnoœnie szczegó³owego rozpoznania z³o¿a (potrzebê jego wyko-

nywania, obszar w jakim powinno byæ zrealizowane, oczekiwan¹ jego dok³adnoœæ).

Rozpoznanie szczegó³owe realizowane jest w zasadzie za pomoc¹ otworów wiertniczych

zagêszczaj¹cych sieæ otworów wczeœniej wykonanych. W przypadku z³ó¿ o skompliko-
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Rys. 3.14. Rozpoznanie z³o¿a za pomoc¹ rowów, profili geofizycznych i otworów wiertniczych

A – mapa, B – przekrój, 1 – wapienie, 2 – ³upki, 3 – granity, 4 – ryolit, 5 – œlady starych wyrobisk i rud

utlenionych (Cu, Zn, Pb), 6 – przypuszczalne po³o¿enie z³o¿a, 7 – elementy u³o¿enia warstw, 8 – profile

geofizyczne (elektrooporowe), 9 – rowy, 10 – wiercenia i przewidywana kolejnoœæ wykonania

A

B



wanej budowie geologicznej konieczne jest czêsto wykonanie badawczych wyrobisk górni-

czych.

3.7.2. R o z m i e s z c z a n i e p u n k t ó w r o z p o z n a w c z y c h

Przez punkt rozpoznawczy nale¿y rozumieæ miejsce, w którym uzyskuje siê informacjê

o z³o¿u. Zwykle jest to miejsce przeciêcia z³o¿a przez otwór wiertniczy lub wyrobisko

górnicze wykonane w celu jego zbadania, w którym mo¿na okreœliæ jego mi¹¿szoœæ i pobraæ

próbki do badañ jakoœci kopaliny. Mo¿e to byæ tak¿e ods³oniêcie naturalne lub miejsca

wykonania badañ geofizycznych (np. sondowania elektrooporowego). Punkty te powinny

byæ rozmieszczone w taki sposób, by na ich podstawie mo¿na by³o zinterpretowaæ budowê

przestrzenn¹ z³o¿a i przedstawiæ j¹ za pomoc¹ map i przekrojów. Powinny one zapewniaæ

równomierne zbadanie z³o¿a lub wyró¿nianej jego czêœci. Z tej zasady równomiernoœci

wynika, ¿e punkty te powinny byæ rozmieszczone w miarê mo¿liwoœci regularnie. Stosuje siê

trzy sposoby rozmieszania punktów rozpoznawczych (rys. 3.15):

� sieciowy,

� liniowy,

� gniazdowy.

Odpowiednio jest to rozpoznanie z³o¿a za pomoc¹ sieci otworów lub wyrobisk górni-

czych, rozpoznanie liniami lub rozpoznanie gniazdowe.

Rozpoznanie za pomoc¹ sieci stosuje siê w przypadku z³ó¿ rozleg³ych, le¿¹cych po-

ziomo lub nachylonych pod niewielkim k¹tem. Oczka sieci mog¹ byæ kwadratowe, pros-

tok¹tne lub rombowe (rys. 3.15a,b,c). Odleg³oœci miêdzy punktami rozpoznawczymi w z³o¿u

s¹ przewa¿nie sta³e w poszczególnych kierunkach. Okreœla siê je na powierzchni œrodkowej

z³o¿a, to jest powierzchni, obrazuj¹cej sposób jego u³o¿enia w przestrzeni. Punkty, z których

s¹ wykonane otwory lub wyrobiska górnicze stanowi¹ wêz³y sieci. W praktyce czêsto

niemo¿liwe jest wykonanie odpowiedniego wyrobiska czy otworu œciœle w wyznaczonym

wêŸle. Przyczyn¹ mog¹ byæ trudnoœci terenowe, np. zabudowa, drogi, cieki powierzchniowe

itp. Zawsze jednak d¹¿y siê do tego, by zniekszta³cenie sieci by³o mo¿liwie jak najmniejsze.

Sieæ kwadratow¹ i rombow¹ lub jej odmianê w postaci trójk¹tnej równobocznej stosuje

siê w przypadku z³ó¿ izometrycznych sieæ prostok¹tn¹ w przypadku z³ó¿ wyd³u¿onych,

orientuj¹c d³u¿sze boki prostok¹tów w kierunku wyd³u¿enia z³o¿a.

Przy rozpoznaniu liniami punkty rozpoznawcze s¹ rozmieszczone gêsto w liniach

zorientowanych w poprzek z³o¿a lub równolegle do kierunku maksymalnej jego zmiennoœci.

Odleg³oœci miêdzy liniami s¹ znacznie wiêksze ni¿ punktów rozpoznawczych w linii. Ten

sposób rozpoznania stosuje siê w przypadku z³ó¿ bardzo nachylonych, ¿y³owych, pok³a-

dowych, soczewowych oraz z³ó¿ bardzo wyd³u¿onych w jednym kierunku, na przyk³ad

okruchowych, wystêpuj¹cych w m³odych tarasach rzecznych (rys. 3.15d). Rozpoznanie

liniami stosuje siê tak¿e w przypadku wystêpowania w z³o¿u wyraŸnie zorientowanych

struktur, np. stromych fa³dów, ³usek, fleksur lub wyd³u¿onych stref o zró¿nicowanej jakoœci

kopaliny (np. mineralizacji). Linie rozpoznawcze orientuje siê w poprzek takich struktur lub
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Rys. 3.15. Sposoby rozmieszczenia punktów rozpoznawczych. Sieci rozpoznawcze

a – kwadratowa, b – prostok¹tna, c – rombowa, 1 – z³o¿e, 2 – otwory wiertnicze pozytywne, 3 – otwory

negatywne, d – rozmieszczenie liniowe, 1 – ska³y starszego pod³o¿a, 2 – utwory aluwialne, 3 – z³o¿e piasków

z³otonoœnych, 4 – szybiki pozytywne, 5 – szybiki negatywne

d



stref. Punkty rozpoznawcze s¹ rozmieszczane tak, aby na ich podstawie mo¿na by³o wyko-

naæ przekroje poprzeczne w stosunku do z³o¿a. W przypadku gdy z³o¿e jest rozpoznawane

wyrobiskami górniczymi na ró¿nych poziomach mog¹ to byæ przekroje poziome (mapy

poziomowe).

Gniazdowe rozmieszczenie punktów rozpoznawczych polega na zagêszczeniu ich

w pewnych rejonach wymagaj¹cych rozpoznania. Stosuje siê je przede wszystkim w przy-

padku badania z³ó¿ utworzonych przez szereg gniazd grupuj¹cych siê w pewnych strefach

(rys. 3.17e). Za pomoc¹ rzadkiej sieci otworów rozpoznaje siê po³o¿enie strefy wystêpo-

wania gniazd, a nastêpnie stopniowo zagêszcza w otoczeniu przypuszczalnych gniazd.

3.7.3. K o l e j n o œ æ w y k o n y w a n i a r o z p o z n a w c z y c h o t w o r ó w

w i e r t n i c z y c h

Badanie z³o¿a za pomoc¹ otworów wiertniczych lub wyrobisk górniczych zaczyna siê

przewa¿nie w trakcie szczegó³owych prac poszukiwawczych. Rozpoczyna siê je od miejsca,

w którym wystêpowanie z³o¿a nie budzi w¹tpliwoœci lub jest najbardziej prawdopodobne.

Kolejne otwory lub wyrobiska wykonuje siê w kierunku do granic z³o¿a, które z regu³y nie s¹

dok³adnie znane. Zwykle wykonuje siê po kilka otworów jednoczeœnie (rys. 3.16). Nale¿y

jednak pamiêtaæ, by nie by³y one rozmieszczone obok siebie w jednej linii. Unika siê w ten

sposób odwiercenia nadmiernej liczby otworów, które mog¹ siê okazaæ negatywne, po³o¿o-

ne ju¿ za konturem z³o¿a, w ska³ach p³onnych.

Przy projektowaniu prac rozpoznawczych nale¿y zawsze mieæ rezerwê otworów, których

lokalizacja wczeœniej nie zostaje wyznaczona, a która pozwala na:

1) szczegó³owe rozpoznanie stref silnie tektonicznie zaburzonych, których budowa

i przebieg nie s¹ jasne na podstawie danych uzyskanych z podstawowej sieci otworów,

2) okreœlenie po³o¿enia granicy z³o¿a w tych miejscach, w których znajduje siê ona dalej

ni¿ to przewidywano na podstawie wczeœniejszych danych i brak mo¿liwoœci wyznaczenia

jej za pomoc¹ innych metod (np. geofizycznych).

Rezerwê tê uzupe³niaj¹ otwory, z których odwiercenia zrezygnowano w wyniku wcze-

œniejszego ni¿ to by³o za³o¿one dla okreœlenia po³o¿enia granic z³o¿a.

Przy planowaniu i wykonywaniu otworów rozpoznawczych zwróciæ nale¿y uwagê na

przypadki, gdy wykonanie otworu albo nie dostarcza informacji o z³o¿u albo dostarcza

informacji, która mo¿e byæ b³êdnie zinterpretowana. Przyk³adowo, w z³o¿u wystêpuj¹cym

blisko powierzchni, rozciêtym dolinami potoków, niecelowe i niew³aœciwe jest wykony-

wanie wierceñ w tych dolinach, gdy¿ albo nie dostarczaj¹ one informacji o z³o¿u albo

informacja ta jest u³omna. Takie projektowanie otworów jest kardynalnym b³êdem.

W przypadku z³ó¿ ¿wirowo-piaskowych otwory usytuowane w starorzeczach dostarczaj¹

ograniczonej informacji o z³o¿u i mo¿e byæ ona b³êdnie zinterpretowana, gdy¿ w w¹skiej

strefie starorzecza ma ono odmienne parametry i budowê ni¿ na reszcie obszaru.
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3.7.4. Z a g ê s z c z a n i e p u n k t ó w r o z p o z n a w c z y c h

Rozpoznanie wstêpne i szczegó³owe z³o¿a wymaga uzyskania dodatkowych informacji

o z³o¿u i zwiêkszenia jej dok³adnoœci. Prowadzi siê je zatem, zagêszczaj¹c stopniowo sieæ

punktów rozpoznawczych w kolejnych etapach. W pocz¹tkowym etapie poszukiwañ szcze-

gó³owych wykonuje siê rzadk¹ sieæ punktów rozpoznawczych, która powinna obj¹æ ca³e

z³o¿e. Zagêszczenie tej pocz¹tkowej sieci mo¿na przeprowadziæ albo równomiernie bez

zmiany kszta³tu oczek sieci lub ze zmian¹ kszta³tu oczek (rys. 3.17a).

Zagêszczenie równomierne powoduje znacznie wiêkszy dop³yw informacji o z³o¿u,

i wzrost dok³adnoœci oszacowania jego parametrów i zasobów w stopniu, który nie zawsze jest

konieczny i nie usprawiedliwia ponoszenia kosztów wiercenia du¿ej liczby dodatkowych

otworów. Zmniejszenie liczby dodatkowych otworów wi¹¿e siê ze zmian¹ kszta³tu sieci.

Najczêstsze s¹ zmiany sieci kwadratowej na prostok¹tn¹ lub rombow¹. Zmianê sieci

kwadratowej na prostok¹tn¹ (rys. 3.17b) stosuje siê wówczas, gdy w trakcie rozpoznania
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Rys. 3.16. Stopniowe rozwijanie sieci rozpoznawczej

1 – otwór wyjœciowy, 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 z³o¿a wyznaczony na podstawie otworów pierwszego etapu rozpoznania, 7 – kontur z³o¿a

wyznaczony na podstawie otworów drugiego etapu rozpoznania



wykryte zostan¹ liniowo wyd³u¿one (zorientowane w jednym kierunku) elementy struk-

turalne lub strefy, w których kopalina ma ró¿ne cechy jakoœciowe. Niekiedy w takich

przypadkach przechodzi siê z rozpoznania sieciowego na liniowe.

Zmiana sieci kwadratowej na rombow¹ (zwan¹ te¿ zagêszczeniem kopertowym, rys.

3.17c) stosuje siê wówczas, gdy chodzi jedynie o uzyskanie nieco wiêkszej gêstoœci punktów

rozpoznawczych, dla osi¹gniêcia lepszej dok³adnoœci rozpoznania z³o¿a ni¿ ta, jak¹ osi¹g-

niêto w etapie wczeœniejszym. Zagêszczenie kopertowe stosuje siê te¿ wówczas, gdy chodzi

nam o zmianê orientacji sieci o 45�.

Zmianê rozpoznania liniowego na sieciowe stosuje siê rzadko. Przyk³adem mog¹ byæ

z³o¿a pok³adowe jednokierunkowo wyd³u¿one (np. z³o¿a siarki rodzimej). Na pocz¹tku, na

etapie poszukiwañ szczegó³owych, bada siê je za pomoc¹ linii orientowanych w poprzek
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Rys. 3.17. Sposoby zagêszczania sieci rozpoznawczej

a – równomierne, b – zmiana kszta³tu sieci z kwadratowej na prostok¹tn¹, c – zagêszczenie kopertowe,

d – zmiana rozpoznania liniowego na sieciowe; 1 – otwory rozpoznawcze wczeœniejszego etapu, 2 – otwory

zagêszczaj¹ce, e – zagêszczanie gniazdowe: 1 – strefa rudonoœna 2 – stwierdzone wyst¹pienie rudy,

3 – stwierdzone oznaki s¹siedztwa rud, 4 – otwory wiertnicze rozpoznaj¹ce strefê rudonoœn¹, 5 – otwory

zagêszczone gniazdowo

e



struktur, w których te z³o¿a wystêpuj¹, a nastêpnie wstêpnie okonturowane z³o¿e rozpoznaje

siê za pomoc¹ sieci otworów (rys. 3.17d).

Przejœcie z rozpoznania sieciowego na gniazdowe stosuje siê w z³o¿ach rud, nieci¹g³ych

stratoidalnych i gniazdowych. W pocz¹tkowym okresie bada siê je za pomoc¹ regularnej

sieci otworów. Ich zadaniem powinno byæ przede wszystkim rozpoznanie warunków wy-

stêpowania utworów, w których lokuj¹ siê cia³a rudne. Nastêpnie grupuje siê je w otoczeniu

miejsc, w których stwierdzono objawy z³o¿owe, nawiercone lub stwierdzone badaniami

geofizycznymi (rys. 3.17e).

Sposób rozmieszczenia otworów zawsze powinien byæ uzale¿niony od spodziewanej

formy z³o¿a i warunków jego lokalizacji.

Z³o¿a rud uranu typu roll front maj¹ formê nieregularnych gniazd sierpowatych w przekroju

pionowym, lokuj¹cych siê w piaskowcach na granicy strefy redukcyjnej i utlenionej. Za pomoc¹

rzadkiej regularnej siatki otworów wiertniczych okreœla siê przypuszczalne po³o¿enie granicy tej

strefy, która jest barier¹ geochemiczn¹ dla zwi¹zków uranu migruj¹cych z wodami infiltracyjnymi.

Sieæ otworów zagêszcza siê najpierw w strefie prawdopodobnego wystêpowania bariery geoche-

micznej dla uœciœlenia jej po³o¿enia, a nastêpnie w jej obrêbie, w szczególnoœci w s¹siedztwie

stwierdzonych wyst¹pieñ mineralizacji uranowej (rys. 3.18).

Zagêszczenie punktów rozpoznawczych mo¿e byæ dokonane na obszarze ca³ego ba-

danego z³o¿a albo tylko na jego czêœci, na przyk³ad tej, która ma byæ przedmiotem eks-

ploatacji w czasie amortyzacji zak³adu górniczego (na podstawie informacji o budowie tej

czêœci z³o¿a projektuje siê zwykle zak³ad górniczy).

Czêsto punkty rozpoznawcze zagêszcza siê równie¿ w czêœci przykonturowej z³o¿a oraz

w s¹siedztwie wa¿niejszych stref dyslokacyjnych. Umo¿liwia to bardziej dok³adne wyzna-

czenie ich przebiegu. W obu przypadkach rezygnuje siê z regularnego rozmieszczania

punktów rozpoznawczych, a sytuuje siê je w miejscach, gdzie istnieje najwiêksze prawdo-

podobieñstwo uzyskania informacji o po³o¿eniu granicy z³o¿a lub zaburzenia tektonicznego.

Po³o¿enie takich punktów ustala siê czêsto na podstawie badañ geofizycznych.

Zagêszczanie regularne sieci otworów nie zawsze jest zatem konieczne i wskazane. Czêsto

wykonanie dodatkowych otworów jest celowe tylko w tych miejscach, w których mo¿na

uzyskaæ jak najwiêcej dodatkowych informacji o budowie z³o¿a lub rodzaju i jakoœci kopaliny.

3.7.5. R o z p o z n a w a n i e g r a n i c z ³ ó ¿

Granice z³o¿a stanowi¹: w p³aszczyŸnie pionowej jego strop i sp¹g, a w poziomej granica

wystêpowania nagromadzenia kopaliny.

Wyznaczenie po³o¿enia powierzchni stropowej i sp¹gowej w otworach rozpoznawczych

(lub wyrobiskach górniczych) nie sprawia na ogó³ problemów, gdy¿ jest mo¿liwe albo na

podstawie obserwacji bezpoœrednich albo na podstawie wyników opróbowania (jeœli granice

te wyznaczaj¹ odpowiednie wartoœci parametrów charakteryzuj¹cych jakoœæ kopaliny).
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Po³o¿enie stropu i sp¹gu z³o¿a miêdzy otworami jest interpretowane, a zatem tylko

przybli¿one (rys. 3.19), zw³aszcza w przypadku du¿ej zmiennoœci parametrów z³o¿a. Jeœli

otwory rozpoznawcze nie s¹ dowiercone do sp¹gu z³o¿a powinny byæ pominiête w okreœ-

laniu jego po³o¿enia. Wyznaczanie sp¹gu na g³êbokoœci do jakiej zosta³ dowiercony taki

otwór jest b³êdem (rys. 3.20). W z³o¿ach kopalin skalnych, wystêpuj¹cych pod niegrubym

nadk³adem mo¿na uœciœliæ obraz po³o¿enia stropu z³o¿a wykonuj¹c dodatkowe zagêszczaj¹-

ce p³ytkie otwory lub szybiki tylko do jego stropu (rys. 3.21). Szybiki czêsto dawniej chêtnie

wykonywane, obecnie nie s¹ stosowane ze wzglêdu na ich pracoch³onnoœæ i koszty. Uœci-
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Rys. 3.18. Rozpoznawnie z³ó¿ gniazdowych typu roll front (schemat)

a – model z³o¿a, b – pocz¹tkowe stadium rozpoznania, c – uœciœlenie po³o¿enia strefy wystêpowania cia³

rudnych (gniazdowe zagêszczenie otworów), d – zagêszczenie otworów w strefie wystêpowania cia³ rudnych,

1 – ³upki, 2 – piaskowce w strefie utlenienia, 3 – strefa redukcyjna, 4 – mineralizacja uranowa, 5 – otwory

w strefie utlenienia, 6 – otwory w strefie redukcyjnej, 7 – interpretowane po³o¿enie granicy strefy utlenienia,

8 – stwierdzone po³o¿enie granicy strefy utlenienia i redukcji i lokalizacji cia³ rudnych
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Rys. 3.19. Niepewnoœæ interpretacji po³o¿enia sp¹gu z³o¿a (z³o¿e diabazu NiedŸwiedzia Góra)

1 – utwory czwartorzêdowe, 2 – diabazy, 3 – ³upki, 4 – interpretowany sp¹g z³o¿a na podstawie danych

z otworów rozpoznawczych, 5 – rzeczywisty sp¹g z³o¿a

Rys. 3.20. B³êdna interpretacja po³o¿enia sp¹gu z³o¿a w miejscu niedowierconego otworu

1 – b³êdnie interpretowane po³o¿enie sp¹gu z³o¿a, 2 – interpretacja poprawna

Rys. 3.21. Rozpoznanie po³o¿enia stropu z³o¿a za pomoc¹ dodatkowych p³ytkich otworów lub szybików

1 – z³o¿e, 2 – nadk³ad, 3 – otwory wiercone w celu rozpoznania z³o¿a, 4 – otwory dla zbadania po³o¿enia stropu

z³o¿a i nadk³adu



œlenie informacji o po³o¿eniu stropu z³o¿a umo¿liwiaj¹ badania geofizyczne pod warunkiem,

¿e istnieje dostateczne du¿a ró¿nica odpowiednich w³aœciwoœci ska³ tworz¹cych z³o¿e

i nadk³ad (rys. 3.11).

Przypadkiem szczególnym, ale czêstym zw³aszcza w z³o¿ach kruszywa piaskowo-¿wi-

rowego jest wyznaczanie sp¹gu z³o¿a na g³êbokoœci odpowiadaj¹cej po³o¿eniu zwierciad³a

swobodnego wód podziemnych. Nale¿y wzi¹æ przy tym pod uwagê, ¿e po³o¿enie tego

zwierciad³a podlega wahaniom. W zwi¹zku tym nale¿y wyznaczaæ po³o¿enie tak okreœla-

nego sp¹gu z³o¿a na podstawie pomiarów po³o¿enia zwierciad³a wody wykonywanych

w tym samym czasie albo – jeœli pomiary by³y wykonane w ró¿nych okresach czasu nieraz

bardzo odleg³ych – zdecydowaæ czy ma to byæ najni¿szy czy najwy¿szy stan zwierciad³a wód

podziemnych. Jeœli wystêpuj¹ du¿e wahania tego zwierciad³a wyznaczany powinien byæ

sp¹g z³o¿a suchego, czêœciowo okresowo zawodnionego w strefie wahañ sezonowych

zwierciad³a wody i ewentualnie stale zawodnionego poni¿ej.

Jednym z wa¿nych zagadnieñ w rozpoznawaniu z³ó¿ jest okreœlenie po³o¿enia granic

z³o¿a w poziomie, w tych przypadkach, gdy nie s¹ to granice sztuczne wynikaj¹ce na

przyk³ad z praw w³asnoœci nieruchomoœci gruntowych. Potrzeba okreœlenia mo¿liwego

po³o¿enia tych granic wynika z postulatu racjonalnoœci jego wykorzystania, polegaj¹cego na

mo¿liwie pe³nym wydobyciu kopaliny. Celem tego postulatu jest d¹¿enie do ograniczenia

potrzeby podejmowania eksploatacji kolejnych z³ó¿, a zatem minimalizacja przekszta³ceñ

œrodowiska zwi¹zanych z dzia³alnoœci¹ górnicz¹.

W czasie rozpoznania wstêpnego nale¿y okonturowaæ z³o¿e, to znaczy wyznaczyæ jego

granice. Wskazane jest – o ile warunki geologiczne na to pozwalaj¹ – stosowanie do tego

odpowiednio dobranych metod geofizycznych. Jeœli metody geofizyczne nie mog¹ byæ

zastosowane np. ze wzglêdu na ma³¹ kontrastowoœæ w³aœciwoœci fizycznych kopaliny two-

rz¹cej z³o¿e i ska³ otaczaj¹cych, wówczas granice z³o¿a wyznacza siê na podstawie wyko-

nywanych wierceñ. Osi¹ga siê to, gdy na koñcu ka¿dej linii otworów znajduj¹ siê otwory

usytuowane ju¿ poza konturem z³o¿a lub, co rzadko siê zdarza, na samym konturze. Czêsto,

jeœli otwór znajduje siê blisko konturu – o czym wnosimy na podstawie interpretacji prze-

kroju, na którym mo¿na stwierdziæ wyklinowywanie siê z³o¿a (rys. 3.22) lub interpretowaæ

po³o¿enie jego wychodni – rezygnuje siê z wykonania otworu pozakonturowego. Gdy brak

danych geologicznych dla interpretacji po³o¿enia granicy z³o¿a wyznacza siê j¹ w sposób

formalny miêdzy otworem pozytywnym i negatywnym w po³owie albo jednej czwartej

odleg³oœci odleg³oœci miêdzy otworami (rys. 3.22). Jeœli znana jest struktura zmiennoœci

parametrów z³o¿a opisana za pomoc¹ wariogramu (zob. rozdz. 3.8.2 i aneks do czêœci IV),

wówczas granice z³o¿a mo¿na wyznaczyæ na zewn¹trz od skrajnych otworów pozytywnych

w odleg³oœci równej zasiêgowi autokorelacji parametrów z³o¿a (zasiêgu wariogramu) lub

w sposób bardziej ostro¿ny w odleg³oœci 1/3 lub 2/3 tego zasiêgu jeœli wystêpuje du¿a zmien-

noœæ lokalna tych parametrów (du¿a wartoœæ C0 wariogramu).

Wyznaczanie granicy z³o¿a po skrajnych otworach pozytywnych (niestety, czêsto prak-

tykowane) jest kardynalnym b³êdem dokumentowania z³ó¿ o ile nie wynika to z jakichœ

dodatkowych potrzeb (na przyk³ad stwierdzenia parametrów z³o¿a wzd³u¿ sztucznie usta-
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lanej jego granicy). Z³o¿e zawsze wystêpuje tak¿e na zewn¹trz od skrajnych pozytywnych

otworów rozpoznawczych (rys 3.23).

Zawsze d¹¿y siê do tego, by liczba otworów pozakonturowych, negatywnych, by³a

mo¿liwie jak najmniejsza, gdy¿ podnosz¹ one koszty rozpoznania nie wnosz¹c informacji
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Rys. 3.22. Interpretacja granicy z³o¿a

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 wewnêtrzny z³o¿a, Kw),

5–6 – interpretowana granica z³o¿a (Ko – „zerowa”, pe³nego wyklinowania, Kb – z³o¿a bilansowego),

5 – granica interpolowana, 6 – granica ekstrapolowana

Rys. 3.23. Niew³aœciwa interpretacja po³o¿enia granicy z³o¿a (K) po skrajnych otworach pozytywnych bez

uwzglêdnienia cech jego budowy (gruboœci nadk³adu)



o samym z³o¿u. Wykonanie pewnej ich liczby jest jednak czêsto nieodzowne, gdy¿ dostar-

czaj¹ one tak¿e informacji o budowie geologicznej otoczenia z³o¿a, której znajomoœæ mo¿e

byæ wa¿na dla oceny wp³ywu przysz³ej eksploatacji na œrodowisko (np. warunków kr¹¿enia

wód podziemnych).

3.7.6. R o z p o z n a w a n i e b u d o w y w e w n ê t r z n e j z ³ ó ¿

Jedn¹ z cech z³ó¿ istotn¹ dla ich póŸniejszej eksploatacji jest ich budowa wewnêtrzna:

zró¿nicowanie rodzaju kopaliny lub jej odmian (typów) o ró¿nych zastosowaniach surow-

cowych, nieci¹g³oœæ z³o¿a, przerosty ska³ p³onnych lub inne formy wystêpowania takich

ska³, zaburzenia tektoniczne itp. (tab. 3.3).
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Tabela 3.3

Cechy budowy wewnêtrznej z³o¿a, ich znaczenie praktyczne, mo¿liwoœci rozpoznania i dokumentacji

Cechy budowy wewnêtrznej Znaczenie praktyczne
Mo¿liwoœci rozpoznania i sposób

dokumentowania

Zaburzenia tektoniczne

ocena warunków eksploatacji,

statecznoœci wyrobisk, mo¿liwych

zmian jakoœci kopaliny w s¹siedztwie

zaburzeñ tektonicznych

mo¿liwe stwierdzenie i prezentacja

zró¿nicowania u³o¿enia warstw na

mapach i przekrojach. Ograniczone

mo¿liwoœci stwierdzenie drobnych

zaburzeñ tektonicznych (zw³aszcza

uskokowych) i ich prezentacji

i interpretacji na mapach

i przekrojach. Zwykle mo¿liwy jest

tylko opis s³owny

Zró¿nicowanie litologiczne,

stopieñ zwietrzenia, przeobra¿enia

epigenetyczne

zró¿nicowanie w³aœciwoœci kopaliny

mo¿liwe stwierdzenie i prezentacja

(na mapach i przekrojach)na

podstawie wyników prac

rozpoznawczych (obserwacji

bezpoœrednich i wyników

opróbowania)

Utwory obce

w obrêbie z³o¿a

przewarstwienia

p³onne

zanieczyszczenie urobku, zubo¿enie

kopaliny (obni¿enie w³aœciwoœci

surowca), mo¿liwa koniecznoœæ

eksploatacji selektywnej

mo¿liwe stwierdzenie na podstawie

wyników prac rozpoznawczych

(obserwacji bezpoœrednich

i wyników opróbowania) oraz

prezentacja na mapach

i przekrojach

utwory krasowe

zanieczyszczenie urobku, zubo¿enie

kopaliny (obni¿enie w³aœciwoœci),

ograniczenie mo¿liwoœci eksploatacji

ograniczone mo¿liwoœci wykrycia

w czasie prac rozpoznawczych

i prezentacji miejsc wystêpowania na

mapach i przekrojach. Niezbêdny

opis s³owny

utwory ¿y³owe



Granice wstêpowania rodzajów lub odmian kopaliny, przerostów p³onnych wyznacza siê

na zasadzie interpolacji ich po³o¿enia miêdzy otworami rozpoznawczymi. Gdy niezbêdne

jest uœciœlenie interpretacji tego po³o¿enia niezbêdne jest wykonanie otworów lokalnie

zagêszczaj¹cych podstawow¹ siatkê wierceñ.

Nieregularne wyst¹pienia ska³ p³onnych (na przyk³ad produktów krasowienia w ska³ach

wêglanowych), p³onnych utworów ¿y³owych s¹ stwierdzane w sposób przypadkowy w cza-

sie rozpoznania wiertniczego. Mo¿liwe mo¿e byæ za pomoc¹ odpowiednio zagêszczonych

badañ geofizycznych dowi¹zanych do wykonanych wierceñ. Dalsze uœciœlenie po³o¿enia

wykrytych w ten sposób stref p³onnych (lub o odmiennej budowie) mo¿e byæ dokonane za

pomoc¹ wierceñ rozmieszczonych w sposób gniazdowy.

3.7.7. C z y n n i k i g e o l o g i c z n e d e c y d u j ¹ c e o s p o s o b i e r o z p o z n a n i a

z ³ o ¿ a

Podstawowymi czynnikami geologicznymi, od których zale¿y sposób rozpoznania z³o¿a,

jest przede wszystkim jego forma i sposób u³o¿enia w przestrzeni. Decyduj¹ one o u¿yciu

odpowiednich œrodków technicznych do jego realizacji.

Z punktu widzenia metodyki rozpoznawania wyró¿nia siê piêæ typów z³ó¿ w zale¿noœci

od formy bry³y z³o¿owej:

1) pok³adowe i pok³adopodobne (stratoidalne),

2) ¿y³owe, strefy ¿ylne i strefy zmineralizowane (szlirowe),

3) masywowe, sztokwerkowe, wysadowe,

4) kominowe i cygarokszta³tne,

5) ma³e gniazdowe i nieregularne.

Do grupy pierwszej nale¿¹ z³o¿a, których dwa wymiary s¹ znacznie wiêksze od trzeciego

poprzecznego, to jest mi¹¿szoœci (wymiary a � b >> c) i u³o¿one s¹ mniej lub bardziej

zgodnie z u³o¿eniem ska³ otaczaj¹cych. Tu nale¿¹ z³o¿a:

� pok³adowe, zajmuj¹ce sta³¹ pozycjê stratygraficzn¹ (np. wêgla kamiennego),

� stratoidalne, nie bêd¹ce sta³ym poziomem stratygraficznym, ale generalnie u³o¿one

zgodnie ze ska³ami otaczaj¹cymi, zwykle bardzo nieregularne, o urozmaiconej morfo-

logii powierzchni stropowej i sp¹gowej (np. z³o¿a rud miedzi w ³upkach i piaskow-

cach),

� pokrywowe (blanketowe), np. metalonoœne pokrywy zwietrzelinowe na ska³ach mag-

mowych (np. boksyty laterytowe).

Zalicza siê do tej grupy tak¿e z³o¿a soczewkowe, na przyk³ad okruchowe z³ota. Ze

wzglêdu na niewielkie rozmiary i zmienne rozmieszczenie w profilu wyró¿niane bywaj¹ te¿

one jako osobny typ z³ó¿.

Cechami charakterystycznymi z³ó¿ pok³adowych i stratoidalnych s¹:

� zwi¹zek z profilem stratygraficznym,

� p³ytopodobna forma, du¿e rozprzestrzenienie,

� czêsto prosta budowa wewnêtrzna,
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� po³o¿enie stropu i sp¹gu wyraŸne lub mo¿liwe do wyznaczenia na podstawie wyników

opróbowania.

Pok³ady czêsto wystêpuj¹ po kilka w profilu, tworz¹c wi¹zki pok³adów lub ca³e serie.

Typowe jest to zw³aszcza dla z³ó¿ wêgli. Ca³y kompleks ska³ zawieraj¹cy wiêcej ni¿ jeden

pok³ad lub zespó³ ska³ tworz¹cych z³o¿e okreœla siê jako „seriê z³o¿ow¹”.

Z³o¿a ¿y³owe i strefy ¿ylne maj¹ generalnie formê p³ytopodobn¹ (wymiary a � b >> c).

S¹ one zwykle zwi¹zane ze spêkaniami tektonicznymi. Czêsto s¹ to zespo³y ¿y³ równoleg-

³ych, ³¹cz¹cych siê lub rozwidlaj¹cych. Z³o¿a te maj¹ na ogó³ ma³¹ mi¹¿szoœæ, s¹ nieci¹g³e

tak po rozci¹g³oœci jak i w kierunku upadu. Ich budowa wewnêtrzna jest zwykle skompli-

kowana. Kontakty ze ska³ami otaczaj¹cymi bywaj¹ ostre, ale te¿ w wielu przypadkach

w ska³ach, otaczaj¹cych ¿y³y kruszcowe, obserwuje siê aureolê mineralizacji rozproszonej

lub drobno¿y³kowej o zmiennym zasiêgu, która te¿ mo¿e byæ przedmiotem eksploatacji i jest

zaliczana do z³o¿a. Podobnymi cechami charakteryzuj¹ siê z³o¿a wystêpuj¹ce w postaci

zmineralizowanych stref (z³o¿a szlirowe). Maj¹ one formê p³ytopodobn¹ lub soczewkow¹

i nieraz cechuj¹ siê du¿¹ mi¹¿szoœci¹.

Z³o¿a masywowe, sztokwerkowe, wysadowe maj¹ zwykle formy izometryczne (wy-

miary a � b � c). Wyró¿niæ wœród nich mo¿na z³o¿a o prostej budowie, zw³aszcza kopalin

skalnych, oraz z³o¿a o z³o¿onej budowie wewnêtrznej przede wszystkim sztokwerkowe.

Szczególnym rodzajem s¹ wysady solne.

Z³o¿a masywowe kopalin skalnych stanowi¹ zwykle wydzielon¹ w sposób sztuczny

czêœæ utworów o okreœlonych cechach surowcowych. Granice takich „z³ó¿” czêsto stanowi¹

granice w³asnoœci gruntowej terenu, na którym wystêpuje z³o¿e lub granice obszaru, na

którym przewiduje siê rozpoznanie z³o¿a.

Z³o¿e sztokwerkowe tworzy masyw skalny, w którym wystêpuje mineralizacja impre-

gnacyjno-¿y³kowa. Z³o¿a takie cechuj¹ siê brakiem wyraŸnych granic ze ska³ami otacza-

j¹cymi i w zwi¹zku z tym powierzchnie ograniczaj¹ce je daj¹ siê wyznaczyæ jedynie na

podstawie wyników opróbowania.

Wysady solne stanowi¹ typ poœredni miêdzy z³o¿ami masywowymi i kominowymi.

Z regu³y posiadaj¹ bardzo skomplikowan¹ budowê wewnêtrzn¹, spowodowan¹ sfa³dowa-

niem ska³ kompleksu solnego w czasie piêtrzenia wysadu.

Z³o¿a kominowe i cygarokszta³tne s¹ rzadkie. Wspóln¹ ich cech¹ jest silne wyd³u-

¿enie w jednym kierunku, przy niewielkich w porównaniu z nim wymiarach w przekroju

poprzecznym i zwykle izometryczne w tym przekroju (a � b << c). Z³o¿a kominowe

wyd³u¿one s¹ w kierunku pionowym, cygarokszta³tne w kierunku poziomym. Cienkie

z³o¿a tego typu maj¹ zwykle skomplikowany przebieg, uzale¿niony od lokalnych zaburzeñ

tektonicznych.

Z³o¿a gniazdowe i niektóre soczewowe s¹ ma³e, cechuj¹ siê z regu³y bardzo skompli-

kowan¹ budow¹ oraz nieregularnym rozmieszczeniem. Czêsto gniazda lub soczewy grupuj¹

siê w pewnych strefach uwarunkowanych tektonik¹ lub litologi¹ ska³ otaczaj¹cych. Gniazda,

soczewy lokuj¹ce siê w zespole warstw o okreœlonych cechach litologicznych tworz¹ z³o¿a

stratoidalno-gniazdowe (lub stratoidalno-soczewkowe).
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3.7.8. M e t o d y k a r o z p o z n a w a n i a z ³ ó ¿ w z a l e ¿ n o œ c i o d i c h f o r m y i

b u d o w y

3.7.8.1. Z³o¿a pok³adowe i stratoidalne

Z³o¿a pok³adowe i stratoidalne, le¿¹ce poziomo i wystêpuj¹ce na niedu¿ej g³êbokoœci,

rozpoznaje siê p³ytkimi otworami wiertniczymi, niekiedy tylko okrêtnymi w przypadku

niektórych z³ó¿ kopalin skalnych np. i³ów do produkcji ceramiki budowlanej, piasków itp.

Rzadko, w przypadkach uzasadnionych skomplikowan¹ budow¹ z³o¿a, stosuje siê szybiki.

Z³o¿a g³êbiej po³o¿one, a tak¿e nachylone lub zaburzone tektonicznie, rozpoznaje siê otwo-

rami wiertniczymi rdzeniowymi (rys. 3.2a, 3.24). W przypadku nachylenia z³o¿a pod k¹tem

wiêkszym od 45� stosuje siê wiercenia kierunkowe (pochy³e), a w przypadku z³ó¿ bardzo

stromo u³o¿onych, otwory kierowane (rys. 3.2b), przede wszystkim w celu unikniêcia

krzywienia („œlizgania siê”) otworu na p³aszczyznach uwarstwienia. Wyrobiska rozpoz-

nawcze (otwory wiertnicze) rozmieszcza siê w sieci lub wzd³u¿ linii. Rozpoznaniem obej-

muje siê ca³¹ seriê utworów, a¿ do ska³ podz³o¿owych. W z³o¿ach nachylonych otwory

wykonuje siê do g³êbokoœci, do której mo¿liwe jest prowadzenie eksploatacji (rys. 3.24).

W z³o¿ach wielopok³adowych do tej g³êbokoœci rozpoznaje siê ca³¹ seriê z³o¿ow¹. G³êbsze

otwory rozpoznawcze, zwykle tylko wybrane, s¹ wykonywane wówczas, gdy dla pro-

jektowania prac górniczych konieczne s¹ dane o rodzaju ska³ podz³o¿owych, ich w³aœ-

ciwoœciach fizycznych, zawodnieniu, gazonoœnoœci. Wykonuje siê je tak¿e, gdy poni¿ej

z³o¿a wystêpuj¹ kopaliny towarzysz¹ce, których wykorzystanie jest mo¿liwe.

W z³o¿ach nachylonych siatka otworów rozpoznawczych powinna byæ tak orientowana,

by jeden z jej boków by³ równoleg³y do ogólnego kierunku zapadania.

Typowy tok badania z³ó¿ du¿ych pok³adowych i stratoidalnych pocz¹wszy od etapu

poszukiwañ szczegó³owych mo¿e byæ nastêpuj¹cy:

1. Poszukiwania szczegó³owe:

� badania wiertnicze za pomoc¹ odosobnionych otworów lub rzadkiej ich sieci, wspo-

magane w miarê mo¿liwoœci geofizycznymi badaniami granic z³o¿a.
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Rys. 3.24. Rozpoznawanie z³o¿a wielopok³adowego poziomo le¿¹cego otworami pionowymi i nachylonego

kierunkowymi

H – g³êbokoœæ mo¿liwej eksploatacji



2. Rozpoznanie wstêpne:

� zagêszczenie sieci otworów,

� badania geofizyczne w celu wyjaœnienia budowy wewnêtrznej z³o¿a i jego tektoniki oraz

uœciœlenia po³o¿enia jego granic,

� wiercenie dodatkowych otworów w celu uœciœlenia interpretacji geofizycznej lub w przy-

padku niemo¿noœci stosowania metod geofizycznych w celu wyjaœnienia szczegó³ów

budowy z³o¿a lub po³o¿enia jego granic.

3. Rozpoznanie szczegó³owe:

� zagêszczenie sieci otworów w wytypowanych czêœciach z³o¿a, wykonanie wyrobisk

górniczych w celu pobrania prób do badañ jakoœci kopaliny w skali pó³technicznej lub

przemys³owej.

Od podanego schematu postêpowania istniej¹ liczne odstêpstwa, uzasadnione zwykle

warunkami wystêpowania z³o¿a lub jego budow¹. W ka¿dym przypadku tok postêpowania

w rozpoznaniu z³o¿a musi byæ zaprojektowany indywidualnie.

Ró¿nice w sposobie rozpoznawania wystêpuj¹ w przypadku z³ó¿, które maj¹ wychodnie

na powierzchniê oraz z³ó¿ zakrytych i ukrytych.

W przypadku z³ó¿, które maj¹ wychodnie na powierzchni obszar badañ jest ograniczony

przez tê wychodniê. Jeœli jej przebieg nie jest wyraŸnie wyznaczony ods³oniêciami natu-

ralnymi, bada siê je za pomoc¹ rowów. Siatkê rozpoznawczych otworów wiertniczych lub

wyrobisk górniczych orientuje siê tak, by jeden z jej boków by³ prostopad³y do wychodni,

a równoleg³y do kierunku zapadania z³o¿a (rys. 3.14).

W przypadku z³ó¿ zakrytych wskazane jest podobne orientowanie siatki rozpoznawczej

w stosunku do zakrytej wychodni o ile jej po³o¿enie mo¿e byæ domniemane lub inter-

pretowane na podstawie istniej¹cych danych (np. badañ geofizycznych).

Z³o¿a stratoidalne nieci¹g³e, stratoidalno-gniazdowe lub soczewkowe rozpoznaje siê

podobnie jak gniazdowe (zob. rozdz. 3.7.8.5)

3.7.8.2. Z³o¿a ¿y³owe

Rozpoznanie wstêpne takich z³ó¿ przeprowadza siê czêsto otworami wiertniczymi

kierunkowymi, rozmieszczanymi w liniach w poprzek rozci¹g³oœci ¿y³ (rys. 3.25a).

Przypowierzchniowe czêœci wielu z³ó¿ kruszcowych s¹ silnie zwietrza³e, nieraz do

znacznej g³êbokoœci. Otwory rozpoznawcze powinny byæ wiêc tak rozmieszczane, aby

umo¿liwi³y poznanie budowy z³o¿a zarówno w czêœci zwietrza³ej jak i niezwietrza³ej –

oraz by pozwoli³y na okreœlenie g³êbokoœci do jakiej wystêpuj¹ zmiany wietrzeniowe.

Wychodnie z³o¿a rozpoznaje siê rowami wykonanymi prostopadle do jego rozci¹g³oœci

(rys. 3.4). Ze wzglêdu na bardzo z³o¿on¹ budowê ¿y³ i stref ¿ylnych wskazane jest

wstêpne zbadanie ich przebiegu i u³o¿enia za pomoc¹ badañ geofizycznych po-

przedzaj¹cych wykonanie otworów wiertniczych (na przyk³ad geoelektrycznych

w przypadku rud siarczkowych, grawimetrycznych w przypadku z³ó¿ barytowych (rys.

3.26).
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Na ogó³ w celu rozpoznania szczegó³owego z³ó¿ ¿y³owych konieczne jest stosowanie

wyrobisk górniczych (rys. 3.25b). Wykonuje siê je po rozci¹g³oœci ¿y³y na kilku poziomach.

W ¿y³ach o du¿ej mi¹¿szoœci z wyrobisk tych wykonuje siê wcinki w bok lub krótkie otwory

wiertnicze, a¿ do naciêcia niezmineralizowanych ska³ otaczaj¹cych. Sieæ wyrobisk pro-

wadzonych w z³o¿u ³¹czy siê za pomoc¹ przekopów z szybem wykonanym poza z³o¿em

i usytuowanym tak, by filar pozostawiony wokó³ szybu nie obejmowa³ z³o¿a. W przypadku

rozpoznawania stref ¿ylnych badaniami obejmuje siê ca³¹ strefê.

Górnicze wyrobiska rozpoznawcze prowadzi siê jedynie w czêœciach z³o¿a po³o¿onych

najbli¿ej powierzchni. Czêœci g³êbsze rozpoznaje siê otworami wiertniczymi wykonywa-

nymi b¹dŸ z powierzchni b¹dŸ – czêœciej – z wyrobisk górniczych (rys. 3.25c). Zwykle

wykonuje siê w tym celu specjalne wcinki, umo¿liwiaj¹ce postawienie urz¹dzenia wiertni-

czego i wykonanie wiercenia w zadanym kierunku. Decyzja wykonania otworów z po-

wierzchni b¹dŸ z wyrobisk górniczych jest podejmowana w zasadzie w zale¿noœci od

kosztów tych prac. Wybierany powinien byæ jednak zawsze wariant zapewniaj¹cy pe³n¹

realizacjê zamierzonych badañ w najkrótszym czasie.

W terenach górzystych z³o¿a ¿y³owe i pok³adowe stromo ustawione rozpoznaje siê czêsto

sztolniami i prowadzonymi z nich chodnikami po biegu z³o¿a (rys. 3.6).

3.7.8.3. Z³o¿a masywowe i sztokwerkowe

Sposób rozpoznawania tych z³ó¿ zale¿y od g³êbokoœci ich wystêpowania, rodzaju ko-

paliny, a tak¿e specyficznych cech budowy wewnêtrznej.

Z³o¿a zakryte i ukryte rozpoznawane s¹ zawsze pionowymi otworami wiertniczymi do

g³êbokoœci, do której mo¿liwe jest prowadzenie eksploatacji, lub do której jest ona prze-

widywana (rys. 3.27).

Szczególnym, ale czêstym przypadkiem jest rozpoznawanie z³ó¿ kopalin skalnych,

ods³aniaj¹cych siê na powierzchni nieraz na znacznym obszarze. Jeœli s¹ to z³o¿a o prostej
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Rys. 3.25. Rozpoznawanie z³ó¿ ¿y³owych

a – otworami kierunkowymi, b – wyrobiskami górniczymi, c – otworami wierconymi z wyrobisk górniczych
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Rys. 3.26. Rozk³ad gradientu poziomego si³y ciê¿koœci nad ¿y³¹ barytu – z³o¿e Stanis³awów

(wg M. Ba³y i in. 1995)



budowie, ³atwej do interpretacji, wystarczaj¹cych informacji dla przedstawienia tej budowy

mog¹ dostarczyæ ods³oniêcia powierzchniowe lub sztuczne (w rowach, wkopach) i wyniki

kartowania powierzchniowego. Wykonanie otworów mo¿e byæ jednak niezbêdne dla po-

brania próbek do badañ w³aœciwoœci kopaliny. W przypadku z³ó¿ ska³ magmowych, me-

tamorficznych, piaskowców, wapieni, jeœli z³o¿e tworzy jednorodny litologicznie masyw

skalny, wystarczaj¹ce dla rozpoznania z³o¿a mog¹ byæ dane o nim uzyskane z ods³oniêæ

naturalnych (partii niezwietrza³ych) uzupe³nione badaniami geofizycznymi, wskazuj¹cymi

strefy wystêpowania utworów o odmiennych w³aœciwoœciach fizycznych (w przekroju

i w poziomie). W z³o¿ach takich, czêœciowo zakrytych, mi¹¿szoœæ nadk³adu mo¿e byæ

okreœlona za pomoc¹ p³ytkich otworów, sond lub wkopów. Szerokie zastosowanie znajduj¹

te¿ do tego celu metody geofizyczne. Pozwalaj¹ one równoczeœnie na wykrycie niejedno-

rodnoœci w³aœciwoœci fizycznych masywu skalnego zwi¹zanej ze zró¿nicowaniem lito-

logicznym utworów tworz¹cych z³o¿e.

W przypadku z³ó¿ kopalin skalnych posiadaj¹cych wychodnie mo¿liwe jest zatem zawsze

oparcie ich rozpoznania w fazie pocz¹tkowej na danych szczegó³owego kartowania geo-

logicznego, opróbowaniu wychodni lub ods³oniêæ sztucznych (np. w rowach) i wykonaniu

badañ geofizycznych w celu okreœlenia gruboœci nadk³adu oraz zró¿nicowania w³aœciwoœci

fizycznych ni¿ej wystêpuj¹cej kopaliny. W dalszej kolejnoœci w zale¿noœci od potrzeb po-

winny byæ wykonane otwory wiertnicze w celu zbadania wg³êbnej budowy z³o¿a oraz w celu

pobrania próbek dla uzyskania danych o jakoœci kopaliny. Rozmieszczenie takich otworów

oraz ich liczba musz¹ byæ w ka¿dym przypadku rozpatrywane indywidualnie.

Przyk³ad A: Rozpoznanie z³o¿a dolomitów do produkcji kruszywa ³amanego. Brak ods³oniêæ

na powierzchni. Etap I – wykonanie otworów wiertniczych w siatce prostok¹tnej o boku d³u¿szym

w poprzek przewidywanej rozci¹g³oœci warstw. Etap II – wykonanie profilowania elektrooporo-

wego wzd³u¿ profili równoleg³ych do boków siatki wierceñ i sondowañ elektrooporowych w sieci
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Rys. 3.27. Rozpoznanie z³o¿a masywowego za pomoc¹ otworów wierconych z powierzchni

1 – maksymalna g³êbokoœæ przewidywanej eksploatacji



punktów rozmieszczonych w miarê regularnie wzd³u¿ profili w celu okreœlenia gruboœci nadk³adu

i jego zró¿nicowania litologicznego. Wykonanie profilowañ sejsmicznych wzd³u¿ wybranych pro-

fili w celu okreœlenia gruboœci strefy dolomitów zwietrza³ych, silnie spêkanych o gorszych

parametrach fizycznych.

Przyk³ad B: Rozpoznanie z³o¿a granitów leukokratycznych i gnejsów do produkcji surowców

ceramicznych (skaleniowych) i kruszywa ³amanego. Etap I – kartowanie geologiczne na powierz-

chni. Etap II – wykonanie szybików i rowów rozmieszczonych w liniach prostopad³ych do granic

leukogranitów z gnejsami i otaczaj¹cymi ³upkami. Etap III – wykonanie profilowañ elektro-

oporowych w celi uœciœlenia przebiegu granic geologicznych.

Niejednokrotnie przydatnoœæ surowcowa kopaliny jest trudna do ustalenia na podstawie

wyników opróbowania ods³oniêæ, a tak¿e wierceñ. W takich przypadkach mo¿e byæ ko-

nieczne pobranie du¿ych prób i zbadanie w³aœciwoœci kopaliny w warunkach przemy-

s³owych dla sformu³owania opinii o ich u¿ytecznoœci. Konieczne jest wówczas przepro-

wadzenie badañ w skali pó³technicznej, polegaj¹cych na wytworzeniu odpowiedniego

surowca lub produktu finalnego. Niezbêdne jest w tym celu dysponowanie odpowiednio

du¿¹ iloœci¹ materia³u do badañ, wynosz¹c¹ nieraz od kilku do kilkunastu ton. Niekiedy

uzyskaæ j¹ mo¿na drog¹ komasacji próbek z otworów wiertniczych. Czêœciej jednak po-

branie odpowiednio du¿ych prób wymaga wykonania wyrobisk górniczych, a nawet w celu

szczegó³owego rozpoznania z³o¿a przeprowadzenie jego próbnej eksploatacji. W przypadku

kopalin blocznych jest to nieodzowne dla prawid³owej oceny ich blocznoœci.

W z³o¿ach kopalin skalnych, które tworzy kompleks utworów nachylonych, o zró¿ni-

cowanych cechach litologicznych, rozpoznany powinien byæ on w ca³oœci. Jeœli s¹ one

p³ytko po³o¿one, pe³ne rozpoznanie ska³ w profilu umo¿liwiaj¹ rowy prowadzone w poprzek

ich rozci¹g³oœci. W przypadku koniecznoœci zbadania kompleksu skalnego tworz¹cego z³o¿e

na wiêkszej g³êbokoœci niezbêdne jest odpowiednie projektowanie rozmieszczenia otworów

wiertniczych oraz odleg³oœci (L) miedzy nimi w poprzek rozci¹g³oœci warstw, tak by zba-

dane i opróbowane by³y wszystkie warstwy. Spe³niony powinien byæ warunek (rys. 3.28):
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a

Rys. 3.28. Odleg³oœci miêdzy otworami w zale¿noœci od k¹ta upadu z³o¿a



L h a� �( )ctg � (3.1)

gdzie: h – g³êbokoœæ projektowanych otworów (maksymalna g³êbokoœæ badania z³o¿a),

� – k¹t nachylenia warstw,

a – gruboœæ nadk³adu.

W z³o¿ach zbudowanych z warstw stromo nachylonych konieczne mo¿e byæ zastoso-

wanie otworów kierunkowych, gdy¿ otwory pionowe mog¹ nie gwarantowaæ uzyskania

prawid³owej informacji (rys. 3.29). Jest to szczególnie wa¿ne w tych z³o¿ach (na przyk³ad

ska³ wêglanowych), w których o jakoœci kopaliny decyduj¹ jej w³aœciwoœci chemiczne.

Mo¿e to nawet zmusiæ do zró¿nicowania odleg³oœci miêdzy otworami stosownie do obser-

wowanej zmiennoœci litologicznej. Nie opróbowanie wszystkich warstw w tych przypad-

kach jest zasadniczym b³êdem rozpoznania.

G³ównym zadaniem prac rozpoznawczych w przypadku z³ó¿ sztokwerkowych jest wyja-

œnienie granic z³o¿a. Rozpoznanie ich prowadzi siê przewa¿nie otworami rdzeniowanymi

pionowymi. W przypadku z³ó¿ stromo u³o¿onych np. stref zmineralizowanych stosuje siê

te¿ otwory kierunkowe. Z³o¿a o bardzo skomplikowanej budowie wewnêtrznej powinny byæ

dodatkowo zbadane poziomymi wyrobiskami górniczymi wykonywanymi na ró¿nych g³ê-

bokoœciach, po³¹czonymi z szybikami lub szybami.

W przypadku wysadowych z³ó¿ kopalin solnych wa¿ne jest wyznaczenie po³o¿enia

granic wysadu i po³o¿enia stropu soli poni¿ej czapy gipsowej (zwierciad³a solnego). Zasiêg

wysadu w poziomie mo¿e byæ okreœlony wstêpnie na podstawie badañ grawimetrycznych.

Samo z³o¿e rozpoznawane jest za pomoc¹ otworów pionowych do g³êbokoœci mo¿liwej jego

eksploatacji. Dane o morfologii œcian wysadu mog¹ byæ uœciœlone za pomoc¹ przeœwietlañ

sejsmicznych miêdzy otworami usytuowanymi w wysadzie i powierzchni¹ lub za pomoc¹

badañ radarowych.
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Rys. 3.29. B³êdne rozpoznanie z³o¿a wapieni o stromym upadzie (N – nieopróbowany pakiet warstw)



3.7.8.4. Z³o¿a kominowe i cygarokszta³tne

Z³o¿a tego typu o niewielkiej powierzchni przekroju poprzecznego rozpoznaje siê prawie

zawsze wyrobiskami górniczymi (rys. 3.30). Z³o¿a kominowe o du¿ej powierzchni przekroju

poprzecznego (np. niektóre kominy kimberlitowe) rozpoznaje siê otworami pionowymi.

Ponadto wykonuje siê otwory kierunkowe w celu rozpoznania granic bocznych z³o¿a (rys.

3.31).

3.7.8.5. Z³o¿a gniazdowe i soczewowe

Na etapie poszukiwañ szczegó³owych powinno siê d¹¿yæ do poznania warunków loka-

lizacji gniazd i poznania sposobu wystêpowania utworów, w których s¹ one zlokalizowane

lub czynników rz¹dz¹cych ich rozmieszczeniem (np. stref uskokowych w z³o¿ach rud).

Realizowane jest to w podobny sposób jak z³ó¿ pok³adowych lub ¿y³owych, za pomoc¹

otworów wiertniczych wykonanych w regularnej sieci lub liniach (rys. 3.32), albo za pomoc¹

odpowiednio dobranych badañ geofizycznych (tak¿e w kombinacji z otworami wiertniczymi).

Jeœli gniazda s¹ dostatecznie du¿e i wykrycie miejsc ich wystêpowania jest mo¿liwe przy

wykorzystaniu odpowiednio dobranych metod geofizycznych (np. gniazd rudnych), w tych

miejscach lokalizuje siê wiercenia. W przypadku potwierdzenia wystêpowania gniazdowego

skupienia kopaliny, w s¹siedztwie miejsca stwierdzenia wykonuje siê kolejne otwory w celu
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Rys. 3.30. Rozpoznanie z³o¿a kominowego wyrobiskami górniczymi
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Rys. 3.31. Rozpoznanie du¿ego z³o¿a kominowego otworami z powierzchni (z³o¿e kimberlitów

diamentonoœnych „Mir” w Jakucji wg P.M. Tatarinowa, f. M. Nieæ 1990)

a – mapa, b – przekrój A–B, 1 – kimberlit, 2 – wapienie, 3 – otwory wiertnicze

Rys. 3.32. Przyk³ady rozpoznawania z³o¿a soczewkowo-gniazdowego (Nikitowskie z³o¿e rtêci

wg A. Dobrianskiego f. M. Nieæ 1990)

1 – ³upki, 2 – piaskowce, 3 – brekcje tektoniczne, 4 – cia³a rudne



okreœlenia granic gniazd (rys. 3.17e). Tak samo mo¿na postêpowaæ w z³o¿ach rud, jeœli

stwierdzone zosta³y tylko oznaki mo¿liwego bliskiego po³o¿enia cia³a rudnego, na przyk³ad

ska³y w charakterystyczny sposób przeobra¿one, przejawy mineralizacji itp. Odleg³oœci

miêdzy otworami i ich rozmieszczenie powinny byæ dobierane stosownie do przewidy-

wanych rozmiarów i formy gniazd.

Rozpoznanie z³ó¿ stratoidalnych nieci¹g³ych i gniazdowych rud Zn-Pb w ska³ach wêglano-

wych obejmuje kolejno:

� wykonanie wierceñ w siatce regularnej w celu rozpoznania budowy geologicznej obszaru

z³o¿owego i wstêpne stwierdzenie obecnoœci rud w badanym obszarze,

� badania geofizyczne geoelektryczne metod¹ polaryzacji wzbudzonej w celu lokalizacji gniazd

rudnych nie wykrytych przez wiercenia,

� wykonanie otworów w otoczeniu miejsc stwierdzenia wyst¹pieñ rud Zn-Pb i anomalii geofizy-

cznych wskazuj¹cych na wystêpowanie gniazd rudnych w celu okreœlenia ich rozmiarów

(odleg³oœci miêdzy otworami powinny byæ dobrane stosownie do oczekiwanych wymiarów

gniazd, które mog¹ kwalifikowaæ siê do eksploatacji),

� wykonanie dodatkowych otworów w s¹siedztwie tych, w których stwierdzono obecnoœæ mine-

ralizacji kalcytowej, barytowej, markasytowej, monheimitowej, intensywne zbrekcjowanie

dolomitów, pojawiaj¹ce siê w otoczeniu cia³ rudnych i wskazuj¹ce na mo¿liwoœæ ich bliskiego

wystêpowania.

W z³o¿ach rud Zn-Pb rejonu olkusko-zawierciañskiego odleg³oœci miêdzy otworami powinny

wynosiæ poni¿ej 60 m, co wynika z przeciêtnych wymiarów gniazd rudnych.

W przypadku gniazd ma³ych nieregularnie rozmieszczonych, jeœli nie ma mo¿liwoœci ich

wykrycia przy zastosowaniu metod geofizycznych, w³aœciwe rozpoznanie gniazd mo¿liwe

jest w zasadzie dopiero za pomoc¹ wyrobisk górniczych i wierconych z nich pêków otworów

ró¿nie zorientowanych (rys. 3.33). Drobne gniazda rozmieszczone nieregularnie rozpoznaje

siê odpowiednio gêst¹ sieci¹ wyrobisk górniczych. Takie rozpoznanie bywa skojarzone

z sukcesywn¹ eksploatacj¹ stwierdzanych gniazd (rys. 3.34).

Szczególnym przypadkiem jest rozpoznanie z³o¿a od pocz¹tku przez jego eksploatacjê.

Dotyczy to z³ó¿ ma³ych, w których o jakoœci kopaliny decyduje wielkoœæ wydobywanych

skupieñ minera³u u¿ytecznego i w których sk³adnik ten wystêpuje w formie drobnych

skupieñ gniazdowo, nieregularnie rozmieszczonych w z³o¿u. Wykrycie miejsc wystêpo-

wania takich skupieñ jest niemo¿liwe wczeœniejszym rozpoznaniem. Za pomoc¹ otworów

wiertniczych lub przy wykorzystaniu metod geofizycznych mo¿na jedynie rozpoznaæ wa-

runki wystêpowania utworów zawieraj¹cych gniazdowe skupienia sk³adnika u¿ytecznego.

Typowym przyk³adem s¹ z³o¿a pegmatytowe muskowitu lub kamieni pó³szlachetnych

i szlachetnych. W przypadku wystêpowania gniazd kopaliny na znacznym obszarze (np.

niektórych bursztynu), w czasie poszukiwañ (wstêpnych lub szczegó³owych) wykony-

wanych za pomoc¹ wierceñ mo¿na natrafiæ na pewn¹ iloœæ gniazd. Jeœli s¹ to wiercenia

wykonywane w siatce regularnej stosunek liczby otworów „pozytywnych” do ca³kowitej ich
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Rys. 3.33. Przyk³ad rozpoznania z³o¿a gniazdowego otworami wierconymi z wyrobisk górniczych (z³o¿e rud

Zn-Pb Trepèa w Jugos³awii wg K. G³owacza i in. f. M. Nieæ 1990)

1 – brekcje, 2 – wapienie, 3 – kwarcyty, 4 – gniazda rudy

1 2 3

Rys. 3.34. Rozpoznanie z³o¿a gniazdowego za pomoc¹ wyrobisk górniczych (bry³owe z³o¿e soli kamiennej

w Wieliczce wg A. Gaw³a)

1 – szyb, 2 – poziome wyrobiska górnicze, 3 – bry³y (gniazda) soli zielonej (wyeksploatowane)



iloœci traktowany jest jako odpowiadaj¹cy stosunkowi powierzchni gniazd do powierzchni

ca³oœci badanego obszaru i na tej podstawie ocenia siê zasobnoœæ z³o¿a.

3.7.9. R o z p o z n a w a n i e z ³ ó ¿ m a ³ y c h , k o p a l i n p o w s z e c h n i e

w y s t ê p u j ¹ c y c h ( „ p o s p o l i t y c h ” )

W przypadku ma³ych z³ó¿ kopalin, zw³aszcza powszechnie wystêpuj¹cych o prostej

budowie, ryzyko niepowodzenia eksploatacji z tytu³u niedoskona³ej znajomoœci z³o¿a jest

niewielkie. Pozwala to na znaczne uproszczenie zakresu prac rozpoznawczych lub nawet

rezygnacjê z wykonywania specjalnych badañ. Rozró¿niæ mo¿na dwa typowe przypadki:

1) z³o¿e stanowi czêœæ wiêkszej rozpoznanej jednostki surowcowej
7
,

2) z³o¿e jest niewielkim samodzielnym obiektem.

W pierwszym przypadku zarówno parametry geometryczne z³o¿a (mi¹¿szoœæ, gruboœæ

nadk³adu) i jakoœæ kopaliny mog¹ byæ oszacowane na podstawie danych z obszarów przyleg-

³ych. Specjalne rozpoznanie z³o¿a nie jest konieczne, ale mo¿e byæ wskazane dla wyjaœ-

nienia szczegó³ów jego budowy lub uzyskania dok³adniejszych danych o jakoœci kopaliny.

Mo¿na to osi¹gn¹æ za pomoc¹ 1–2 otworów lub metodami geofizycznymi. W drugim

przypadku niezbêdne jest wykonanie przynajmniej 3–4 otworów wspomaganych wykona-

niem badañ geofizycznych w celu wyznaczenia po³o¿enia granic z³o¿a (rys. 3.35).

Przypadkiem szczególnym s¹ z³o¿a wydmowe piasku wyraŸnie zaznaczone w morfologii

terenu. Jeœli nie stawia siê szczególnych wymagañ kopalinie, dla jego udokumentowania
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a

a
/3

- 1 - 2

Rys. 3.35. Rozpoznawanie ma³ych z³ó¿ w przypadku braku z ich otoczenia informacji o mo¿liwej ich formie

i jakoœci kopaliny

1 – kontur z³o¿a przypuszczalny lub wyznaczony metodami geofizycznymi, 2 – otwory rozpoznawcze

7
Jednostka profilu litostratygraficznego, której po³o¿enie i rozprzestrzenienie daje siê przedstawiæ na mapie

i przekrojach, wyró¿niana na podstawie cech litologicznych i surowcowych (fizycznych, chemicznych, tech-

nologicznych), np. wapieni blocznych, kruszywa naturalnego ¿wirowego itp.



wystarczaj¹ca jest mapa topograficzna warstwicowa, w odpowiednio du¿ej skali, pozwa-

laj¹ca na okreœlenie zasiêgu wydm i obliczenie jej objêtoœci i zasobów z³o¿a piasku (metod¹

izolinii). Jeœli rozpoznawane jest z³o¿e wydmowych piasków kwarcowych niezbêdne jest

jednak zbadanie budowy wewnêtrznej wydmy za pomoc¹ otworów, gdy¿ jakoœæ kopaliny

w jej obrêbie mo¿e byæ zró¿nicowana i zdarzaj¹ siê przypadki wystêpowania w poziomach

piasków zapylonych gorszej jakoœci.

3.7.10. R o z p o z n a w a n i e u z u p e ³ n i a j ¹ c e w o t o c z e n i u z ³ ó ¿

e k s p l o a t o w a n y c h

W z³o¿ach eksploatowanych zachodzi niekiedy koniecznoœæ aktualizacji lub zmiany

dokumentacji (opracowanie dodatku) z powodu przewidywanej zmiany ich granic – po-

szerzenia terytorialnego eksploatacji lub zwiêkszenia jej g³êbokoœci (udostêpnienia z³o¿a na

g³êbszych poziomach) poza granice obszaru górniczego. Jeœli ³¹czy siê to z koniecznoœci¹

zmiany obszaru górniczego niezbêdne mo¿e byæ uzupe³niaj¹ce rozpoznanie do³¹czanych

czêœci z³o¿a. W czêœci eksploatowanej z³o¿e jest ju¿ zwykle dobrze poznane. Dodatkowe

prace rozpoznawcze mog¹ byæ zatem bardzo ograniczone.

Zazwyczaj, zw³aszcza w przypadku wielu kopalin skalnych, jakoœæ kopaliny jest

dobrze znana na podstawie danych pochodz¹cych z bie¿¹cego wydobycia. Równie¿ budo-

wa z³o¿a jest znana w obszarze rozciêtym wyrobiskami eksploatacyjnymi i mo¿e byæ

bezpoœrednio obserwowana na œcianach wyrobisk. Dane te mog¹ byæ wystarczaj¹ce dla

udokumentowania nowych, peryferyjnych czêœci z³o¿a. Jeœli zachodzi obawa, ¿e w nowej

czêœci z³o¿a mo¿e mieæ ono odmienn¹ budowê lub odmienna mo¿e byæ jakoœæ kopaliny,

konieczne mo¿e byæ wykonanie dodatkowych prac rozpoznawczych. Jeœli wyjaœnienia

wymagaj¹ tylko wybrane cechy z³o¿a mog¹ byæ one odpowiednio ograniczone. Przyk³a-

dowo, gdy ma byæ wyjaœnione po³o¿enie naturalnej granicy z³o¿a, okreœlona przez gruboœæ

nadk³adu, wystarczaj¹ce do tego celu mog¹ byæ metody geofizyczne bez koniecznoœci

wykonania wierceñ. W przypadku kopalin skalnych zw³aszcza zwiêz³ych, o których

jakoœci decyduj¹ w³aœciwoœci fizyczne (np. do produkcji kruszywa) badania geofizyczne

mog¹ byæ te¿ wystarczaj¹ce dla stwierdzenia, czy budowa z³o¿a i jakoœæ kopaliny nie ulega

zmianie poza granicami wyrobiska (rys. 3.36).

3.8. Dok³adnoœæ rozpoznania z³o¿a i gêstoœæ sieci rozpoznawczej

3.8.1. N i e p e w n o œ æ i d o k ³ a d n o œ æ r o z p o z n a n i a z ³ o ¿ a

Na ka¿dym etapie rozpoznania z³o¿a uzyskujemy informacjê o nim w odosobnionych

punktach, na podstawie których tworzony jest jego obraz. Jest on w ró¿nym stopniu zgodny

z rzeczywistoœci¹. Zale¿y to od:

� stopnia z³o¿onoœci budowy z³o¿a,
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� zrozumienia tej budowy przez interpretuj¹cego wyniki prac rozpoznawczych, uzale¿-

nionego od jego wiedzy, umiejêtnoœci jej wykorzystania i doœwiadczenia.

Zawsze istnieje jednak niepewnoœæ w interpretacji wyników rozpoznania, w szcze-

gólnoœci odnoœnie po³o¿enia granic z³o¿a, charakteru i lokalizacji zaburzeñ tektonicznych

(rys. 3.37), lokalizacji stref nieci¹g³oœci (rozmyæ, skrasowienia itp.). Ograniczona jest te¿

informacja o takich cechach z³o¿a, jak jego mi¹¿szoœæ, jakoœæ kopaliny, znanych tylko

z odosobnionych punktów rozpoznawczych. Na ich podstawie wnioskuje siê o cechach

ca³ego z³o¿a i jego zasobach. Mamy zatem do czynienia z sytuacj¹ podobn¹ do wniosko-

wania statystycznego o cechach jakiejœ populacji generalnej (z³o¿u) na podstawie losowanej

populacji próbkowej (zbioru wyników badania z³o¿a w punktach rozpoznawczych).

W rozpoznawaniu z³ó¿ rozró¿nia siê, zatem:

� niepewnoœæ – brak mo¿liwoœci oceny stopnia zgodnoœci przewidywañ z rzeczywistoœci¹

(zgodnoœci przyjêtego modelu budowy z³o¿a z rzeczywist¹, znan¹ tylko fragmenta-

rycznie),

� dok³adnoœæ – mo¿liwy, daj¹cy siê oszacowaæ z okreœlonym prawdopodobieñstwem b³¹d

oceny œrednich wartoœci parametrów z³o¿a i jego zasobów.

Zale¿¹ one od naturalnej zmiennoœci z³o¿a i gêstoœci sieci obserwacji, to jest od gêstoœci

sieci rozpoznawczej.
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Rys. 3.36. Rozpoznanie geofizyczne z³o¿a na przedpolu wyrobiska (z³o¿e piaskowców cergowskich Lipowica

k. Dukli, wg J. Góreckiego i E. Sermet 2004)

1 – wyrobisko, 2 – piaskowce, 3 – ³upki z przewarstwieniami piaskowca, 4 – ³upki, 5 – uskok, 6 – oœ antykliny,

7 – profile geofizyczne elektrooporowe



Ocena poprawnoœci i dok³adnoœci rozpoznania budowy z³o¿a jest zawsze obci¹¿ona

niepewnoœci¹, tym wiêksz¹ im bardziej z³o¿ona jest ta budowa. Zawsze nale¿y siê liczyæ

z mo¿liwoœci¹ nawet znacznych ró¿nic miêdzy rzeczywist¹ budow¹ z³o¿a a przyjêtym jej

modelem. Ró¿nice te mog¹ ju¿ zostaæ ujawnione w czasie kolejnych etapów rozpoznania

z³o¿a, ale ostatecznie stwierdzane s¹ dopiero w czasie jego eksploatacji.

3.8.2. D o k ³ a d n o œ æ r o z p o z n a n i a p a r a m e t r ó w z ³ o ¿ a i j e g o z a s o b ó w
8

Zagadnienie dok³adnoœci rozpoznania z³o¿a i charakteryzuj¹cych j¹ mierników jest

z³o¿one ze wzglêdu na ró¿norodnoœæ cech, które maj¹ byæ zbadane. W odniesieniu do cech

z³o¿a wyraŸnych w formie liczbowej, takich jak np. mi¹¿szoœæ, zawartoœæ sk³adnika u¿y-

tecznego – zwanych parametrami z³o¿a i jego zasobów – wymagania odnoœnie tej do-
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Rys. 3.37. Ograniczonoœæ informacji geologicznej o z³o¿u: interpretowanym po³o¿eniu jego granicy i po³o¿eniu

uskoku

1 – otwory wiertnicze, 2 – interpretowana granica z³o¿a na mapie, 3 – z³o¿e stwierdzone w otworze

wiertniczym, 4 – interpretowane po³o¿enie stropu i sp¹gu z³o¿a, 5 – granica z³o¿a interpretowana na przekroju,

6 – przypuszczalny uskok

8
Podstawowe metody statystyczne i geostatystyczne wykorzystywane w rozpoznawaniu i dokumentowaniu

z³ó¿ s¹ przedstawione w aneksie do czêœci II.



k³adnoœci mog¹ byæ sformu³owane w sposób iloœciowy. W przypadku niemierzalnych cech

budowy z³o¿a lub trudnych do wyra¿enia w formie liczbowej, takich jak jego budowa,

tektonika, dok³adnoœæ ta mo¿e byæ charakteryzowana w zasadzie tylko w sposób opisowy.

Niekiedy, ale tylko czêœciowo mo¿e byæ wyra¿ona w sposób iloœciowy (liczbowy).

Dok³adnoœæ rozpoznania z³o¿a ocenia siê zwykle na podstawie osi¹gniêtej dok³adnoœci

poznania jego parametrów oraz zasobów. Okreœla siê j¹ przez maksymalny mo¿liwy b³¹d

oszacowania ich wartoœci œrednich.

Badaj¹c z³o¿e mo¿emy oczekiwaæ, ¿e œrednie wartoœci parametrów z³o¿a, okreœlone na

podstawie stosunkowo niewielkiej liczby punktów rozpoznawczych, mog¹ siê ró¿niæ od

rzeczywistych wartoœci œrednich tych parametrów, które poznajemy dopiero po wyeks-

ploatowaniu ca³ego z³o¿a lub odpowiedniej jego czêœci. Na podstawie danych rozpoznaw-

czych dokonujemy wiêc tylko oszacowania tych wartoœci, zak³adaj¹c ¿e ró¿nica miêdzy

wartoœciami oszacowanymi a rzeczywistymi jest niewielka. Miar¹ dok³adnoœci rozpoznania

mo¿e byæ ró¿nica miêdzy oszacowanymi wartoœciami œrednimi parametrów z³o¿a U a rze-

czywistymi ich wartoœciami œrednimi M, a zatem maksymalna wartoœæ b³êdu oceny wartoœci

œredniej wynosi:

� � �| |U M (3.2)

Rzeczywistej wartoœci œredniej M nie znamy. Gdy parametry z³o¿a s¹ zmiennymi losowymi,

to stosuj¹c metody statystyki matematycznej mo¿na oszacowaæ maksymaln¹ wartoœæ �max, która

z pewnym prawdopodobieñstwem P (�max ) = 1 – � nie zostanie przekroczona, a zatem:

P U M{| | }max� 	 � �� �1 (3.3)

gdzie � – prawdopodobieñstwo, ¿e b³¹d oszacowania bêdzie wiêkszy od za³o¿onego, dopusz-

czalnego.

Jeœli za³o¿y siê, ¿e parametry z³o¿a s¹ zmiennymi losowymi, wówczas estymatorem

wartoœci M jest œrednia arytmetyczna obserwacji:

U

U

n

i

i

n

�
�




1 (3.3)

Miar¹ zró¿nicowania wartoœci parametru U jest jego wariancja �
2
. Jej estymatorem jest:

S

U U

n

i

i

n

2

2

1

1
�

�

�

�


 ( )

(3.4a)
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Dla n > 30 przyjmuje siê w uproszczeniu z niewielkim b³êdem

S

U U

n

i

i

n

2

2

1
�

�

�


 ( )

(3.4b)

Jeœli œrednia wartoœæ parametru z³o¿owego jest okreœlona na podstawie dostatecznie

du¿ej liczby obserwacji – co najmniej trzydziestu – mo¿na oczekiwaæ, ¿e bêdzie ona mia³a

rozk³ad normalny. Oznacza to, ¿e gdybyœmy dokonali szeregu niezale¿nych oszacowañ

wartoœci œredniej, np. na podstawie kilku serii niezale¿nie wierconych otworów, to zbiór

takich œrednich bêdzie mia³ rozk³ad normalny (Gaussa) z wartoœci¹ œredni¹ M. Œrednie

odchylenie kwadratowe wartoœci œredniej ( )S
U

szacowanej na podstawie dostatecznie du¿ej

liczby obserwacji (n > 30) wynosi:

S
S

n
U

�
(3.5)

gdzie:
S – odchylenie kwadratowe poszczególnych obserwacji parametru ( )S S�

2
,

n – liczba obserwacji.

Rozk³ad normalny ma tê w³asnoœæ, ¿e 99,7% obserwacji mieœci siê w przedziale [M–3�,

M+3�]. Odpowiednio w przedziale +/– 2� mieœci siê 95,5% obserwacji, a w przedziale +/–�

mieœci siê 68,3% obserwacji.

Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e z prawdopodobieñstwem 95,5% obliczona wartoœæ œrednia

bêdzie siê ró¿niæ od rzeczywistej o wartoœæ nie wiêksz¹ ni¿ �2S
U

. Jest to wiêc szukana

wartoœæ okreœlaj¹ca maksymalny mo¿liwy b³¹d oszacowania wartoœci œredniej �max z praw-

dopodobieñstwem 1–� = 95,5%. Zatem:

�max �

2S

n

(3.6)

i mo¿emy okreœliæ przedzia³ w jakim prawdopodobnie bêdzie zawarta rzeczywista wartoœæ

œrednia z prawdopodobieñstwem 95,5%:

P U M U{( ) ( )} , %max max� 	 	 
 �� � 95 5 (3.7)

Przedzia³ w jakim spodziewamy siê, ¿e jest zawarta rzeczywista wartoœæ œrednia jest

przedzia³em ufnoœci, a prawdopodobieñstwo 1– � poziomem ufnoœci
9
.
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9
Wartoœæ � okreœlana jest jako poziom istotnoœci. Jest to prawdopodobieñstwo, ¿e oczekiwana wartoœæ

znajdzie siê poza granicami przedzia³u ufnoœci.



Wybór prawdopodobieñstwa, z jakim oceniamy mo¿liwy b³¹d oszacowania wartoœci

œredniej jest kwesti¹ umown¹. Teoretycznie mo¿na przyj¹æ dowolne prawdopodobieñstwo.

Wówczas �max � zS
U

, gdzie z jest wspó³czynnikiem prawdopodobieñstwa zale¿nym od przy-

jêtego poziomu ufnoœci. Jego wartoœæ mo¿na odczytaæ z tablic rozk³adu normalnego. Dla pozio-

mu ufnoœci 68,3% – z = 1, dla poziomu 99,7% – z = 3, dla poziomu ufnoœci 90% – z = 1,65.

Dla wiêkszoœci rozwi¹zañ praktycznych przyjmuje siê poziom ufnoœci 95,5%. Dopusz-

cza siê wiêc, ¿e w oko³o 5 przypadkach na 100 rzeczywista wartoœæ œrednia mo¿e siê znaleŸæ

poza wyznaczonym przedzia³em ufnoœci. Ryzykujemy wiêc pope³nienie takiego b³êdu, który

w praktyce wydaje siê mo¿liwy do przyjêcia. Wy¿szy poziom ufnoœci wymaga wiêkszej

liczby obserwacji, tak aby przedzia³ ufnoœci by³ dostatecznie w¹ski. Wi¹¿e siê to ze wzro-

stem kosztów rozpoznania. Zmniejszenie poziomu ufnoœci zwiêksza z kolei ryzyko, ¿e

rzeczywista wartoœæ œrednia mo¿e bardzo odbiegaæ od oszacowanej, a wiêc roœnie ryzyko

b³êdnego oszacowania. Poziom ufnoœci 95% jest zatem wyrazem kompromisu miêdzy

wymaganiami odnoœnie dok³adnoœci rozpoznania a jego kosztami.

Ocena stopnia rozpoznania z³o¿a mo¿e byæ dokonana w odniesieniu do poszczególnych

jego parametrów, takich jak mi¹¿szoœæ, zawartoœæ sk³adnika lub sk³adników u¿ytecznych

i szkodliwych itp. Jednym z podstawowych parametrów z³o¿owych jest zasobnoœæ z³o¿a „q”

definiowana jako iloœæ kopaliny (lub sk³adnika u¿ytecznego), a zatem jej zasoby na obszarze

1 m
2
:

q m po� 0 01, � (3.8)

gdzie: m – mi¹¿szoœæ z³o¿a,

�o – gêstoœæ przestrzenna kopaliny (masa w jednostce objêtoœci kopaliny t/m
3
),

p – zawartoœæ sk³adnika u¿ytecznego w procentach (jeœli szacowane s¹ jego zasoby).

Zasobnoœæ z³o¿a jest zmienna w obszarze z³o¿a. Jej wartoœæ œrednia pomno¿ona przez

powierzchniê z³o¿a daje zasoby ca³ego z³o¿a (Q):

Q qF� (3.9)

Jeœli wielkoœæ powierzchni z³o¿a przyjmiemy za sta³¹
10

, w przyjêtych jego granicach

(przy pominiêciu niepewnoœci odnoœnie jej po³o¿enia), wówczas b³¹d oszacowania œredniej

zasobnoœci bêdzie decydowa³ o mo¿liwym b³êdzie oszacowania zasobów:

� �Q q F� (3.10)
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10
Pomijamy w tych rozwa¿aniach problem wyznaczania granic z³o¿a i jego powierzchni, jak równie¿ b³¹d

pomiaru tej powierzchni.



W rozwa¿aniach na temat gêstoœci sieci rozpoznawczej wygodnie jest pos³ugiwaæ siê

wartoœciami �max wyra¿onymi w % wartoœci œredniej, zale¿nymi od wspó³czynnika zmien-

noœci:

V
S

U
� 100%

(3.11)

wówczas:

�

�

w
U

zS

U n

zV

n
max

max
% � � �100 100

(3.12)

Zagadnienie komplikuje siê, gdy dokonuje siê oszacowania wartoœci œredniej na pod-

stawie nielicznych obserwacji, w przypadku gdy ich liczba jest mniejsza od 30. Œrednia

szacowana nie ma wówczas rozk³adu normalnego, a wiêc przedstawionego toku postêpo-

wania nie mo¿na stosowaæ. Zagadnienie jest rozwi¹zywalne wówczas tylko wtedy, gdy

badany parametr ma rozk³ad normalny (w praktyce przyjmuje siê takie za³o¿enie, chocia¿ nie

ma czêsto na to dowodu). Wartoœci œrednie maj¹ wówczas rozk³ad Studenta (Gosseta). Jego

postaæ zale¿y od liczby obserwacji i w zwi¹zku z tym zró¿nicowany jest wspó³czynnik

prawdopodobieñstwa oznaczany symbolem „t”. Wzór okreœlaj¹cy dok³adnoœæ rozpoznania

przybiera postaæ:

�
�

w

t V

n
max % �

(3.13)

gdzie: t
�

– statystyka Studenta (Gosseta); wartoœæ jej w zale¿noœci od liczby obserwacji (n–1

stopni swobody) i poziomu ufnoœci � mo¿na znaleŸæ w tablicach statystycznych (dla �

= 95,5% i n >30, t �2, dla n<30, t >2). Odpowiedniej zmianie ulegaj¹ te¿ wzory na

liczbê punktów rozpoznawczych i przedzia³ ufnoœci. Warto te¿ zwróciæ uwagê, ¿e dla

n > 30 i poziomu ufnoœci 95% mo¿na przyj¹æ t = 2, a wiêc wzór [3.13] nie ró¿ni siê od

[3.12]. Wzór [3.13] nale¿y zatem traktowaæ jako bardziej ogólny.

W praktyce, jeœli dysponujemy nielicznymi obserwacjami, postaæ rozk³adu parametru

z³o¿owego nie jest znana. Mimo to stosuje siê ten wzór jako pierwsze przybli¿enie.

W przypadku, gdy parametry z³o¿a s¹ zmiennymi zregionalizowanymi i w ich zmien-

noœci zaznacza siê wyraŸnie sk³adnik nielosowy, zró¿nicowanie ich wartoœci zale¿y od

wzajemnych odleg³oœci miedzy punktami, w których dokonano ich pomiaru. Do opisu ich

zmiennoœci w³aœciwszym jest pos³u¿enie siê metodami geostatystycznymi. Zró¿nicowanie

zmiennoœci wartoœci parametru z³o¿owego, zale¿nej od odleg³oœci miedzy punktami ich

obserwacji (strukturê zmiennoœci), opisuje siê za pomoc¹ semiwariogramu. Jest to funkcja

przedstawiaj¹ca œrednie kwadratów ró¿nic wartoœci parametru w punktach odleg³ych

o dystans „d” w zale¿noœci od tego dystansu (rys. 3.38):
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� d

d

i i d

i

n

n
u u

d

� 




�




1

2

2

1

( )

gdzie: nd – liczba par obserwacji,

ui, ui+d – odpowiednio wartoœci parametru w punktach „i” oraz odleg³ych od nich o dystans

d („i+d”).

W obliczeniach pos³ugujemy siê semiwariogramem teoretycznym (modelem) aproksy-

muj¹cym semiwariogram empiryczny. Najczêœciej spotykane semiwariogramy mo¿na apro-

ksymowaæ za pomoc¹ modelu sferycznego:

� d c
d

D

d

D

d D� 
 �

�

�

�

�

�

�

�

�

�0

3

3

3

2 2

dla (3.15a)
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Rys. 3.38. Przyk³ady semiwarigramów (Z. Kokesz, M. Nieæ 1992)

a – mi¹¿szoœæ pok³adu wêgla kamiennego 358/1 kop. Soœnica, b – zawartoœæ cynku w z³o¿u kop. Pomorzany



� d c c d D� 
 �0 dla (3.15b)

Wœród mo¿liwych modeli teoretycznych, jakie mog¹ opisywaæ semiwariogram empi-

ryczny najprostszym jest liniowy Matherona
11

� d c bd d D� 
 �0 dla (3.16a)

� d c c s d D� 
 � �0

2
dla (3.16b)

gdzie: b – jest wspó³czynnikiem kierunkowym prostej opisuj¹cej wariogram empiryczny.

Dla odleg³oœci miêdzy punktami rozpoznawczymi („d”), które s¹ mniejsze od promienia

skorelowania obserwacji („D”) bardzo czêsto semiwariogram empiryczny mo¿na aproksy-

mowaæ modelem liniowym z dostateczn¹ dla praktyki wiarygodnoœci¹.

Jeœli parametr z³o¿owy jest zmienn¹ zregionalizowan¹, to konsekwencj¹ tego jest sko-

relowanie wartoœci w dostatecznie blisko siebie po³o¿onych punktach. Powinno to byæ

uwzglêdniane w ocenie œrednich wartoœci parametrów z³o¿a. Wielkoœæ b³êdu, jaki mo¿emy

przy tym pope³niæ charakteryzowana jest w geostatystyce przez wariancjê ekstensji, czyli

wariancjê rozprzestrzenienia wyników obserwacji punktowych na ca³y oceniany blok (z³o¿e

lub wydzielon¹ jego czêœæ):

� � � �
E

S A S S A A
2

2� � �( , ) ( , ) ( , ) (3.17)

gdzie: �(S,A) – œrednia wartoœæ semiwariogramu dla wszystkich mo¿liwych odcinków ³¹cz¹cych

punkty, w których dokonano obserwacji oznaczony symbolem „S” z ocenianym

blokiem A (wszystkimi punktami w bloku),

�(S,S) – œrednia wartoœæ semiwariogramu dla wszystkich mo¿liwych odcinków ³¹cz¹cych

punkty rozpoznawcze w obrêbie rozpatrywanego bloku i w jego otoczeniu,

�(A,A) – œrednia wartoœæ semiwariogramu dla wszystkich mo¿liwych odcinków, których

koñce le¿¹ w obrêbie ocenianego obszaru (bloku). Sposób obliczenia œrednich

wartoœci semiwariogramu przedstawiony jest w aneksie do czêœci IV.

W rozwa¿aniach na temat gêstoœci sieci rozpoznawczej interesuje nas przede wszystkim

b³¹d przeniesienia obserwacji z punktu rozpoznawczego na obszar w bezpoœrednim jego

otoczeniu o promieniu równym po³owie odleg³oœci do s¹siedniego punktu rozpoznawczego.

Mo¿emy wówczas przyj¹æ, ¿e (S,A) – odpowiada œredniej wartoœci semiwariogramu w bloku

wyznaczonym wokó³ punktu rozpoznawczego (np. otworu), to jest dla wszystkich odcin-

ków, których jeden koniec znajduje siê w punkcie rozpoznawczym (oznaczonym symbolem
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Nazwany imieniem twórcy geostatystyki G. Matherona, profesora Ecole des Mines w Pary¿u.



„S”) , a drugi przemieszcza siê swobodnie w obrêbie ocenianego bloku, a (A,A) odpowiada

œredniej wartoœci semiwariogramu dla wszystkich mo¿liwych odcinków w obrêbie tego

bloku �(S,S) – w tym przypadku wynosi c0.

W przypadku regularnej sieci otworów rozpoznawczych i sferycznego modelu semiwa-

riogramu w bloku wokó³ otworu rozpoznawczego o boku l równym odleg³oœci miêdzy

otworami

�
E

c Mc
2

0� 
 (3.18)

gdzie: M – wspó³czynnik odczytany z wykresu na rys. 3.39.

W przypadku modelu liniowego

�
E

bl
2

0 244� , (3.19)

gdzie: b – jest wspó³czynnikiem kierunkowym prostej opisuj¹cej wariogram empiryczny.

Maksymalny mo¿liwy b³¹d wzglêdny oszacowania wartoœci parametru w bloku roz-

poznanym za pomoc¹ n otworów wyniesie:
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Rys. 3.39. Diagram dla wyznaczania b³êdu ekstensji w otoczeniu otworu w przypadku sferycznego modelu

semiwariogramu (wg F.W. Wellmera 1998)



�

�
�

w

E
t

u n
max �

2

(3.20)

3.8.3. G ê s t o œ æ s i e c i r o z p o z n a w c z e j

Gêstoœæ sieci rozpoznawczej okreœla siê liczb¹ punktów rozpoznawczych przypadaj¹c¹

na jednostkê powierzchni:

g
n

F
s �

(3.21)

gdzie: n – liczba punktów rozpoznawczych,

F – powierzchnia rozpatrywanego z³o¿a lub jego czêœci.

W praktyce czêœciej wykorzystuje siê odleg³oœci miêdzy punktami rozpoznawczymi d,

okreœlanymi jako rozstaw lub wymiar sieci rozpoznawczej. Z gêstoœci¹ sieci ³¹cz¹ je proste

zale¿noœci, wynikaj¹ce z geometrii sieci, np. dla sieci kwadratowej:

d
g s

�

1 (3.22)

Gêstoœæ sieci zale¿y od dok³adnoœci (�), z jak¹ chcemy rozpoznaæ dane z³o¿e i od

zmiennoœci z³o¿a (V):

d f V� ( , )� (3.23)

Z tych dwu czynników znana jest wymagana dok³adnoœæ rozpoznania z³o¿a, bowiem

zale¿y ona od wyboru miernika dok³adnoœci i sprecyzowania wymagañ odnoœnie jej wiel-

koœci, nieznana jest natomiast zmiennoœæ z³o¿a, gdy¿ informacjê na ten temat uzyskuje siê

dopiero w trakcie jego rozpoznawania. Wczeœniej jedynie przez analogiê mo¿na przyj¹æ, ¿e

zmiennoœæ badanego z³o¿a nie bêdzie siê zasadniczo ró¿ni³a od zmiennoœci znanych ju¿ z³ó¿

tego typu. Wyniki wstêpnych prac rozpoznawczych, a nieraz nawet prac poszukiwawczych

pozwalaj¹ siê przekonaæ, czy za³o¿enie takie by³o s³uszne.

Gêstoœæ sieci rozpoznawczej okreœla siê:

� metod¹ analogii,

� na podstawie wymagañ odnoœnie dok³adnoœci okreœlenia œrednich wartoœci parametrów

z³o¿a i jego zasobów,

� na podstawie oceny stopnia zbadania budowy z³o¿a i jego tektoniki,

� metod¹ minimalizacji ryzyka ekonomicznego.
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3.8.3.1. Okreœlanie gêstoœci sieci rozpoznawczej i stopnia zbadania z³o¿a metod¹ analogii

Wieloœæ czynników decyduj¹cych o dok³adnoœci rozpoznania z³o¿a powoduje, ¿e w prak-

tyce – zw³aszcza w pocz¹tkowych etapach badania z³o¿a – gêstoœæ sieci rozpoznawczej

dobiera siê metod¹ analogii. Na podstawie doœwiadczeñ w rozpoznawaniu z³ó¿ formu³owane

s¹ zalecenia odnoœnie gêstoœci sieci rozpoznawczej wyra¿ane przez odleg³oœci miêdzy punk-

tami rozpoznawczymi, jakie nale¿y stosowaæ przy badaniu z³ó¿. Zalecenia takie opracowane

zosta³y w Polsce przez Komisjê Zasobów Kopalin (tab. 3.4) na podstawie analizy stopnia

rozpoznania udokumentowanych z³ó¿ (Optymalizacja... 1976). S¹ one zró¿nicowane w za-

le¿noœci od rodzaju kopaliny i typu z³o¿a oraz spodziewanego stopnia skomplikowania jego

budowy i zmiennoœci okreœlanej przez grupê z³o¿a (tab. 3.5).

Przyjmuje siê w praktyce, ¿e z³o¿e mo¿e byæ wstêpnie udokumentowane (w kategorii

C2), jeœli odleg³oœci miêdzy punktami jego stwierdzenia (w praktyce otworami wiertniczymi)

mieszcz¹ siê w granicach podanych w tabeli 3.4. Zalecenia te nale¿y traktowaæ tylko jako

orientacyjne. Dla rozpoznania wstêpnego (w kategorii C1) i szczegó³owego (w kategorii B)

odleg³oœci miêdzy punktami powinny byæ odpowiednio 2–4-krotnie mniejsze albo okreœla

siê po¿¹dan¹ gêstoœæ sieci w zale¿noœci od stwierdzanej zmiennoœci z³o¿a i wymagañ

odnoœnie dok³adnoœci jego rozpoznania.

3.8.3.2. Okreœlanie gêstoœci sieci rozpoznawczej i stopnia zbadania z³o¿a na podstawie wymagañ

odnoœnie dok³adnoœci okreœlenia œrednich wartoœci parametrów z³o¿a i jego zasobów

Wymaga siê, by na ka¿dym etapie rozpoznania z³o¿a jego parametry by³y zbadane

z okreœlon¹ dok³adnoœci¹ �wmax %. Liczba punktów rozpoznawczych niezbêdna dla zba-

dania z³o¿a z t¹ dok³adnoœci¹ wynosi (po przekszta³ceniu wzoru (3.13)):

n
t V

w

�

2 2

2
� max

(3.24)

Nale¿y jednak mieæ na uwadze, ¿e w przypadku gdy rozk³ad parametru nie jest normalny,

obliczone wartoœci n mog¹ ulec du¿ym zmianom po uzyskaniu wiêkszej iloœci informacji

o z³o¿u.

Chc¹c okreœliæ projektowan¹ gêstoœæ sieci rozpoznawczej nale¿y sprecyzowaæ wyma-

gania odnoœnie dok³adnoœci rozpoznania. Miar¹ dok³adnoœci mo¿e byæ na przyk³ad ró¿nica,

jaka mo¿e wyst¹piæ miêdzy zasobami oszacowanymi na podstawie prac rozpoznawczych

a stwierdzanymi w czasie eksploatacji. W tym przypadku jest ona miar¹ ryzyka nie stwier-

dzenia oczekiwanych zasobów. Wymagane dok³adnoœci rozpoznania zestawiono w tabeli

3.6.

Zmiennoœæ parametrów z³o¿a V jest znana dopiero wtedy, gdy dysponujemy dosta-

teczn¹ liczb¹ obserwacji, pozwalaj¹cych na jej okreœlenie. Natomiast na etapie projek-

towania rozpoznania musimy przyj¹æ wartoœci V na zasadzie analogii podobnych z³ó¿.
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Tabela 3.4

Orientacyjne odleg³oœci miêdzy punktami rozpoznania dla projektowania rozpoznania z³o¿a w kategorii C2

Kopalina

odleg³oœci miêdzy wyrobiskami w metrach

z³o¿a grupy I z³o¿a grupy II z³o¿a grupy III

Wêgiel kamienny 4 000–2 000 2 000–1 000 1 000–500

Wêgiel brunatny 2 000–1 000 1 000–500 500–200

Rudy Cu (z³o¿a stratoidalne) 2 000–1 000 1 000–500

Rudy Cu, Mo, W (z³o¿a porfirowe, skarnowe) 1 000–500 500–100

Rudy Zn-Pb, Ni (z³o¿a stratoidalne) 500–300 300–150

Rudy Fe (z³o¿a pok³adowe) 4 000–2 000 2 000–1 000 1 000–500

Rudy Fe,Ti-V 1 000–500 500–250

Rudy uranu (z³o¿a stratoidalne) 1 000–500 500–100

Rudy siarki 1 200–600 600–300

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

Ska³y magmowe g³êbinowe 1 000–600 600–300 300–150

Ska³y 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

Ska³y kaolinowe 600–300 300–150 150–75

Ilaste ceramiki szlachetnej 600–300 300–150 150–75

Ilaste ceramiki budowlanej, kruszyw lekkich,

przemys³u cementowego
800–400 400–200 200–100

Ilaste ogniotrwa³e 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 (¿wirowe) 750–300 300–150 150–50

Magnezyt 300–150 150–75

Baryt, fluoryt (z³o¿a ¿y³owe) 500–300 300–150

Kwarc ¿y³owy 400–200 200–100

Rudy pierwiastków ziem rzadkich 200–100 100–50

Torf 300–150 150–75
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Tabela 3.5

Grupy z³ó¿ z uwagi na stopieñ skomplikowania ich budowy i zmiennoœæ parametrów

Grupa

z³o¿a
Cechy budowy z³o¿a

Zmiennoœæ

parametrów z³o¿a,

wspó³czynnik

zmiennoœci V %

Stopieñ trudnoœci interpretacji

budowy z³o¿a

Ryzyko

b³êdnego

modelu

z³o¿a

I

Z³o¿a o prostej budowie, ci¹g³e,

niezaburzone tektonicznie lub

w niewielkim stopniu zaburzone,

wewnêtrznie ma³o zró¿nicowane,

warunki hydrogeologiczne

i in¿yniersko-geologiczne proste

poni¿ej 30%

budowa geologiczna, warunki

hydrogeologiczne

i in¿yniersko-geologiczne ³atwe

do interpretacji

ma³e

II

Z³o¿a o budowie zró¿nicowanej,

lokalnie nieci¹g³e, tektonicznie

zaburzone, warunki

hydrogeologiczne

i in¿yniersko-geologiczne

zró¿nicowane na obszarze z³o¿a

30–60%

trudna interpretacja budowy

geologicznej oraz warunków

hydrogeologicznych

i in¿yniersko-

-geologicznych

du¿e

III

Z³o¿a o budowie skomplikowanej,

nieci¹g³e, gniazdowe, silnie

tektonicznie zaburzone, warunki

hydrogeologiczne

i in¿yniersko-geologiczne

z³o¿one

ponad 60%

budowa geologiczna bardzo

trudna do interpretacji, nie

daj¹ca siê przedstawiæ na

mapach i przekrojach w sposób

jednoznaczny, warunki

hydrogeologiczne

i in¿yniersko-geologiczne

trudne do interpretacji

bardzo

du¿e

Tabela 3.6

Wymagane dok³adnoœci rozpoznania œrednich wartoœci parametrów z³o¿a i jego zasobów

Etap badania z³o¿a Kategoria

Maksymalny dopuszczalny b³¹d oszacowania zasobów +/– %

na poziomie ufnoœci 95,5% wed³ug

R. Krajewskiego* G.B.Fettweisa**
Rozporz¹dzenia Ministra

Œrodowiska***

Poszukiwania szczegó³owe

D1 >40

C2 40 60 40

Rozpoznanie wstêpne C1 25 40 30

Rozpoznanie szczegó³owe B 15 20 20

Rozpoznanie eksploatacyjne A 10 10 10

* Krajewski R, 1959 – Kwalifikowanie zasobów i okreœlanie wielkoœci prób z³o¿owych przy u¿yciu

rachunku statystycznego. Zesz. Nauk. AGH, Górnictwo, z. 6, Kraków.

** Fettweis G. B., 1976 – Weltkohlenworräte. Eine vergleichende Analyse ihrer Erfassung und Bewertung.

Glückauf. Essen.

*** Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dn. 22 grudnia 2011 w sprawie dokumentacji geologicznej z³o¿a

kopaliny. Dz. U. z 2011 r. Nr 291, poz. 1712.



Wspó³czynnik zmiennoœci V jest zró¿nicowany w szerokich granicach i zwykle ró¿ny dla

poszczególnych parametrów z³o¿a (tab. 3.7). Zwykle jest najwiêkszy dla zasobnoœci.

W przypadku z³ó¿ o du¿ej zmiennoœci mo¿e siê okazaæ, ¿e osi¹gniêcie wymaganej

dok³adnoœci rozpoznania poci¹ga za sob¹ koniecznoœæ wykonania znacznej liczby otworów,

co powoduje, ¿e rozpoznanie z³o¿a staje siê bardzo kosztowne. Obserwuje siê te¿ czêsto, ¿e

zwiêkszenie liczebnoœci otworów ponad pewn¹ wielkoœæ w niewielkim tylko stopniu wp³y-

wa na zmniejszenie wartoœci �max, a tym samym na wzrost dok³adnoœci rozpoznania (rys.

3.40). Rozpoznawanie mo¿na, zatem zakoñczyæ, gdy uzyskamy tak¹ dok³adnoœæ oszaco-

wania zasobów (�Q) œrednich wartoœci parametrów z³o¿a i jego zasobów, ¿e zwiêkszenie

liczby punktów rozpoznania w niewielkim stopniu wp³ywa na jej polepszenie. Jest to

dok³adnoœæ, jaka mo¿na praktycznie osi¹gn¹æ przy danej zmiennoœci z³o¿a. W przypadku,

gdy parametry z³o¿a maj¹ ró¿n¹ zmiennoœæ, gêstoœæ sieci rozpoznawczej okreœla siê w sto-

sunku do parametru najbardziej zmiennego. Jest nim najczêœciej zasobnoœæ z³o¿a.

Przedstawiony tok postêpowania opieraj¹cy siê na statystyce matematycznej pozwala

obliczyæ liczbê punktów rozpoznawczych niezbêdnych do zbadania z³o¿a z ¿¹dan¹ do-

k³adnoœci¹, nie okreœla zaœ bezpoœrednio gêstoœci sieci rozpoznawczej i odleg³oœci miêdzy

punktami rozpoznawczymi. Co wiêcej, ze wzorów tych wynika, ¿e tak¹ sama liczb¹ punktów

rozpoznawczych musimy dysponowaæ niezale¿nie od wielkoœci obszaru. Jest to na pozór

sytuacja paradoksalna, ma ona jednak g³êboki sens. Jeœli z³o¿e zosta³o rozpoznane za

pomoc¹ sieci otworów, których liczba wynosi „n”, wówczas w ma³ej czêœci z³o¿a bêdzie siê

znajdowa³a tylko czêœæ tych otworów. Dok³adnoœæ okreœlenia œrednich wartoœci parametrów

z³o¿a i jego zasobów w tej czêœci bêdzie uzale¿niona tylko od danych z otworów, jakie siê na

niej znajduj¹. Jeœli to bêdzie na przyk³ad tylko jeden otwór, a obszar z³o¿a odpowiednio

du¿y, to jasn¹ jest rzecz¹, ¿e po rozciêciu z³o¿a wyrobiskami górniczymi stwierdzony jego

obraz mo¿e znacznie siê ró¿niæ od oczekiwanego na podstawie informacji uzyskanej z tego

134

METODYKA DOKUMENTOWANIA Z£Ó¯ KOPALIN STA£YCH

Tabela 3.7

Zró¿nicowanie wspó³czynników zmiennoœci parametrów z³o¿owych

Klasa zmiennoœci V [%] Przyk³ady

Ma³a <20
mi¹¿szoœæ pok³adów wêgla kamiennego, parametry fizyczno-mechaniczne

kopalin skalnych, zawartoœæ S w z³o¿ach siarki

Œrednia 20–40

zawartoœæ popio³u w pok³adach wêgla, mi¹¿szoœæ z³ó¿ wêgla brunatnego,

wapieni siarkonoœnych, zawartoœci Fe2O3 i TiO2 w z³o¿ach piasków

szklarskich

Du¿a 40–100
mi¹¿szoœæ z³ó¿ rud Zn-Pb, miedzi, zawartoœæ Cu w z³o¿ach miedzi, Zn

w z³o¿ach rud Zn-Pb

Bardzo du¿a 100–150 zawartoœæ Pb w z³o¿ach rud Zn-Pb

Skrajnie du¿a >150 zawartoœæ Au w z³o¿ach ¿y³owych



jednego otworu. Jeœli rozpatrujemy du¿y obszar z³o¿a zbadany wieloma otworami, to mo¿na

oczekiwaæ, ¿e lokalnie napotkamy znaczne odstêpstwa rzeczywistych wartoœci parametrów

z³o¿a od przewidywanych na podstawie danych rozpoznawczych. Ró¿nice te bêd¹ raz

dodatnie raz ujemne, a wiêc bêd¹ siê wzajemnie niwelowa³y, i mo¿na oczekiwaæ, ¿e œrednie

wartoœci oszacowane dla ca³ego z³o¿a bêd¹ siê niewiele ró¿ni³y od rzeczywistych.

Zmniejszanie siê dok³adnoœci rozpoznania w miarê zmniejszania rozpatrywanego ob-

szaru przy sta³ej gêstoœci sieci rozpoznawczej nazywane jest regresj¹ stopnia rozpo-

znania.

Znajomoœæ tego zjawiska ma ogromne znaczenie praktyczne. Wynika bowiem z niego, ¿e wiel-

koœæ wydobycia kopaliny – przewidywana na podstawie informacji geologicznych o zasobach z³o¿a –

zostanie osi¹gniêta dopiero wówczas, gdy eksploatacja obejmie znaczny obszar z³o¿a. W krótkich

okresach czasu trzeba siê liczyæ z mo¿liwoœci¹ znacznych odstêpstw miêdzy planowan¹ a uzyskan¹

wielkoœci¹ produkcji z powodu lokalnego zró¿nicowania parametrów z³o¿owych i niewielkiej liczby

informacji na temat ich wielkoœci. Mo¿emy jedynie ka¿dorazowo przewidzieæ prawdopodobn¹ wiel-

koœæ tych ró¿nic. Nie powinny one bowiem przekraczaæ wyliczonych wartoœci +/– �.

Chc¹c okreœliæ gêstoœæ sieci rozpoznawczej korzystaj¹c wzoru (3.24) konieczne jest

sprecyzowanie wielkoœci obszaru z³o¿a, na którym ma byæ zrealizowane rozpoznanie z³o¿a

z dok³adnoœci¹ wymagan¹ (�d) lub dok³adnoœci¹ praktycznie osi¹galn¹ (�0). Powierzchniê tê

mo¿na okreœliæ za pomoc¹ wzoru:

F
Wa

q
�

�

(3.25)
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Rys. 3.40. Zale¿noœæ dok³adnoœci rozpoznania (maksymalnego mo¿liwego b³êdu wzglêdnego �� w % ) od liczby

obserwacji – otworów rozpoznawczych (n). Zasobnoœæ z³ó¿ siarki. Z³o¿e Grzybów:

1 – pole D, 2 – pole C, z³o¿e siarki Jeziórko: 3 – pole B, 4 – pole A



gdzie: W – przewidywane wydobycie w przysz³ej kopalni, np. roczne,

q – œrednia zasobnoœæ z³o¿a,

� – stopieñ wykorzystania z³o¿a,

a – okres (np. w latach), po którym powinno nast¹piæ zbilansowanie zasobów i produkcji,

to znaczy gdy spe³niony zostanie warunek:

| | lubWa q F d� 	� � �0 (3.26)

gdzie: � �d i 0 – oznaczaj¹ b³¹d oszacowania zasobów, odpowiednio dopuszczalny lub oczekiwany

mo¿liwy.

Wartoœci W, �� i a okreœla siê ju¿ w trakcie prac studyjnych na temat zagospodarowania

z³o¿a, wykonanych po zakoñczeniu poszukiwañ szczegó³owych, których rezultatem jest

dokumentacja geologiczna z³o¿a w kategorii C2. Okreœlenie wielkoœci a mo¿e wynikaæ

z planów dzia³alnoœci kopalni. Mog¹ to byæ okresy roczne, piêcio- lub wieloletnie. Mo¿na na

przyk³ad postulowaæ, aby gêstoœæ sieci rozpoznawczej w kategorii A zapewnia³a dok³adne

rozpoznanie czêœci z³o¿a eksploatowanych w okresach rocznych, w kategorii B w okresach

piêcioletnich, natomiast w kategorii C1 na ca³ym obszarze z³o¿a przewidzianego do eks-

ploatacji. Przy takim za³o¿eniu odleg³oœci miêdzy punktami rozpoznawczymi wynios¹

w przypadku sieci kwadratowej:

d
Wa

q n tV

Wa

q
� �

�

�

�

(3.27)

W omówionym sposobie okreœlania gêstoœci sieci rozpoznawczej przyjmuje siê, ¿e

parametr z³o¿owy jest zmienn¹ losow¹. Czêsto jednak zmiennoœæ wartoœci parametrów

z³o¿owych ma charakter z³o¿ony i wyró¿niæ w niej mo¿na sk³adnik losowy i nielosowy.

Wartoœci parametrów z³o¿owych zale¿¹ wówczas od po³o¿enia miejsca ich pomiaru w gra-

nicach z³o¿a. S¹ one zmiennymi zregionalizowanymi. Wówczas:

n
t

u

e

W

�
�

�

�

2

max

(3.28)

W tym przypadku równie¿ nie zostaje okreœlona odleg³oœæ miêdzy punktami roz-

poznawczymi. Musi byæ zatem niezale¿nie okreœlona powierzchnia (F) z³o¿a (lub jego

czêœci), na którym oczekiwana dok³adnoœæ rozpoznania ma byæ osi¹gniêta. Powinna ona

wynosiæ:

F = nd
2

(3.29)
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Jeœli przyjmiemy, ¿e ma to byæ powierzchnia okreœlona w myœl zasady ujêtej we wzorze

(3.25), wówczas ze wzorów (3.28) i (3.29) ³atwo mo¿na wyznaczyæ liczbê punktów roz-

poznawczych (n) i odleg³oœci miêdzy nimi (d) gwarantuj¹ce ocenê œrednich wartoœci pa-

rametrów z³o¿a (i jego zasobów) z ¿¹dan¹ dok³adnoœci¹. Rozwi¹zanie graficzne tego

zagadnienia ilustruje rysunek 3.41.

W przypadku czêsto stosowanej sieci kwadratowej punktów rozpoznawczych i dla

liniowego modelu semiwariogramu
12

, dla bloku kwadratowego wokó³ punktu rozpoznaw-

czego o boku l �
E

2
wynosi:

�
E

bl c
2

00 244� 
, (3.31)

gdzie: b – wspó³czynnik kierunkowy prostej aproksymuj¹cej wariogram liniowy,

l – odleg³oœci miêdzy punktami rozpoznawczymi,

c0 – zmiennoœæ lokalna („efekt samorodków”).

Ze wzoru (3.28) ³atwo wyliczyæ, ¿e:

n
t bl c

uw

�



�

�

2

0

2 2

0 244( , )

max

(3.32)
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Rys. 3.41. Wyznaczanie odleg³oœci miêdzy punktami rozpoznawczymi

12
W wiêkszoœci przypadków model linowy mo¿e byæ zastosowany, jeœli odleg³oœci miêdzy punktami rozpo-

znawczymi s¹ mniejsze od promienia autokorelacji (zasiêgu semiwariogramu).



Jeœli parametry z³o¿a s¹ zmiennymi zregionalizowanymi, a zatem wystêpuje ich auto-

korelacja o zasiêgu „D”, wówczas mo¿na przyj¹æ, ¿e punkty rozpoznawcze odleg³e o dystans

d<D nie bêd¹ w sposób istotny wzbogacaæ informacji o z³o¿u. Przyjmuje siê te¿ w zwi¹zku

z tym, ¿e rozpoznanie z³o¿a mo¿e byæ zadowalaj¹ce, gdy odleg³oœci miêdzy tymi punktami

wynosz¹ 1/3D< d < 2/3D.

3.8.3.3. Okreœlanie gêstoœci sieci rozpoznawczej na podstawie oceny stopnia zbadania budowy

z³o¿a i jego tektoniki

Okreœlenie dok³adnoœci oszacowania œrednich wartoœci parametrów z³o¿a i jego zasobów

oraz dobór gêstoœci sieci rozpoznawczej na tej podstawie nie rozwi¹zuje w pe³ni zagadnienia

dok³adnoœci rozpoznania z³o¿a, która równie¿ zale¿y od stopnia poznania jego budowy

geologicznej, a zatem czynnika, który nie jest w prosty sposób mierzalny. Czêsto zdarza siê, ¿e

sieæ rozpoznawcza wystarczaj¹co gêsta z punktu widzenia dok³adnoœci oszacowania œrednich

wartoœci parametrów z³o¿a i jego zasobów jest niewystarczaj¹ca dla rozpoznania tej budowy.

Budowê z³o¿a interpretuje siê na podstawie wykonanych prac rozpoznawczych. Inter-

pretacja ta jest zawsze obci¹¿ona subiektywnym jej ujêciem przez geologa – dokumentatora.

Zale¿y ona od jego wiedzy i doœwiadczenia oraz mo¿liwoœci wykrycia prawid³owoœci

budowy z³o¿a na podstawie istniej¹cych danych. Miar¹ dok³adnoœci interpretacji budowy

z³o¿a, zw³aszcza jego u³o¿enia w przestrzeni, morfologii bry³y z³o¿owej i tektoniki, jest

zgodnoœæ przedstawionego obrazu z³o¿a na mapach i przekrojach ze stwierdzanym w czasie

jego eksploatacji. Przed podjêciem eksploatacji wstêpny pogl¹d na ten temat mo¿na sobie

wyrobiæ porównuj¹c obraz z³o¿a uzyskiwany w kolejnych etapach badania. Istniej¹ce dane

pozwalaj¹ te¿ czêsto na ró¿n¹ interpretacjê budowy z³o¿a i podanie wiêcej ni¿ jeden jego

wariantów. Miar¹ dok³adnoœci (albo wiarygodnoœci) interpretacji mo¿e byæ odwrotnoœæ

liczby wariantów mo¿liwych interpretacji budowy, a zatem swoiste prawdopodobieñstwo

poprawnoœci interpretacji (rys. 3.42). Wymagania odnoœnie tak rozumianej dok³adnoœci

interpretacji budowy z³o¿a w poszczególnych etapach jego badania przedstawia tabela 3.8.

Na tej podstawie mo¿na jedynie stwierdziæ czy rozpoznanie z³o¿a (a zatem istniej¹ca

gêstoœæ punktów jego stwierdzenia) spe³nia wymagania odpowiedniej kategorii.

O mo¿liwej dok³adnoœci interpretacji mo¿na te¿ przekonaæ siê, porównuj¹c mapy izoliniowe

parametrów z³o¿owych sporz¹dzane w kolejnych etapach badania z³o¿a (rys. 3.43a) lub sporz¹dzane

na podstawie sieci obserwacji sztucznie rozrzedzanych. Miar¹ dok³adnoœci mo¿e byæ stopieñ podo-

bieñstwa map wykonanych na podstawie sieci obserwacji o ró¿nej gêstoœci. Za miarê tego podo-

bieñstwa mo¿na przyj¹æ œredni¹ wielkoœæ odchyleñ wartoœci obserwowanych w poszczególnych

punktach (Uok) od interpolowanych w tych punktach na podstawie rzadszej sieci obserwacji (Uik):

� �

�

�


 | |U U

n

ok ik

k

n

1 (3.33)
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Rys. 3.42. Ró¿ne mo¿liwoœci interpretacji budowy z³o¿a na podstawie tych samych otworów rozpoznawczych

A – interpretacja tektoniki z³o¿a pok³adowego (pok³adu wêgla) – mapy strukturalnej (wg F. Kozubskiego f. M.

Nieæ 1990); B – cia³ rudnych w przypadku braku dodatkowych danych o ich u³o¿eniu

A

B



Rozpoznanie mo¿na uznaæ za dostatecznie dok³adne, gdy wartoœci � nie przekraczaj¹ wartoœci

uznanej za dopuszczaln¹ lub zmieniaj¹ siê ju¿ nieznacznie w miarê zwiêkszania zagêszczania sieci

obserwacji (rys. 3.43b). Mo¿na te¿ porównywaæ nie odchylenia, lecz histogramy wartoœci inter-

polowanych z histogramem wartoœci obserwowanych. Sieæ najrzadsz¹, przy której porównywane

histogramy nie ró¿ni¹ siê istotnie, co mo¿na stwierdziæ za pomoc¹ statystycznego testu Smirnowa–

–Ko³mogorowa
13

, uznaje siê za sieæ dostatecznego rozpoznania, a rozpoznanie za pomoc¹ sieci

zagêszczonej za wystarczaj¹co dok³adne.

W z³o¿ach, które tworz¹ uwarstwione ska³y osadowe, nie u³o¿one poziomo, wówczas gdy

ró¿ni¹ siê one jakoœci¹ kopaliny, odleg³oœci miêdzy otworami powinny byæ tak dobrane, by

zbadane by³y wszystkie warstwy. Spe³niony powinien byæ warunek okreœlony wzorem 3.1.

Szczególnym zagadnieniem jest rozpoznanie tektoniki uskokowej. Jej dobre rozpoznanie

jest wa¿ne z punktu widzenia projektowania eksploatacji, gdy¿ decyduje ona o sposobie

udostêpnienia z³o¿a, sposobie jego eksploatacji, warunkach jej prowadzenia, wystêpowaniu

zagro¿eñ (wodnych, gazowych, t¹paniowych), o mo¿liwoœci mechanizacji i automatyzacji

prac wydobywczych, a tak¿e o stopniu wykorzystania z³o¿a.

Miar¹ zuskokowania z³o¿a jest wskaŸnik jego zuskokowania Ku, okreœlaj¹cy stosunek

sumarycznej d³ugoœci uskoków do powierzchni z³o¿a wyra¿ony w m/ha.

Dla scharakteryzowania u³o¿enia niesfa³dowanego z³o¿a w bloku niezaburzonym

uskokami mog¹ wystarczyæ cztery otwory wiertnicze plus jeden sprawdzaj¹cy w centrum

sieci (rys. 3.44). Przy takim za³o¿eniu odleg³oœci miêdzy otworami powinny wynosiæ:

d
K u

�

10000 2 (3.34)

Dok³adnoœæ lokalizacji uskoku wynosi �u = d/2. Chc¹c dok³adniej go zlokalizowaæ

musimy zagêœciæ sieæ otworów.
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Tabela 3.8

Wymagania odnoœnie interpretacji budowy z³o¿a

Etap badania z³o¿a Kategoria

Liczba mo¿liwych wariantów interpretacji budowy

w skali ca³ego z³o¿a

w granicach wydzielanych

bloków uwa¿anych za

jednorodne

Poszukiwania szczegó³owe

D1 wiêcej ni¿ dwa

wiêcej ni¿ dwa

C2 nie wiêcej ni¿ dwa

Rozpoznanie wstêpne C1 jeden nie wiêcej ni¿ dwa

Rozpoznanie szczegó³owe B jeden jeden

Rozpoznanie eksploatacyjne A jeden jeden

13
Jego omówienie mo¿na znaleŸæ w podrêcznikach statystyki matematycznej.
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Rys. 3.43. Ocena rozpoznania z³ó¿ metod¹ porównywania map

A – Mapy zasobnoœci siarki sporz¹dzone przy ró¿nej gêstoœci sieci otworów

Mapy sporz¹dzone przy gêstoœci sieci otworów: a – co 45 m, b – dwukrotnie rzadszej, c – trzykrotnie rzadszej,

d – czterokrotnie rzadszej; 1 – wykonane otwory wiertnicze, 2 – otwory w sieci rozrzedzonej, 3 – izarytmy

zasobnoœci; B – Wyznaczanie ró¿nicy �(a) i wartoœci œredniej � odpowiadaj¹cej sieci dostatecznego

rozpoznania (b) �d – dopuszczalna œrednia ró¿nica, do – rozstêp miêdzy otworami w sieci dostatecznego

rozpoznania; 1 – otwory rozpoznawcze, 2 – otwory w sieci sztucznie rozrzedzonej, 3 – izarytmy interpolowane

na podstawie danych z otworów w sieci rozrzedzonej, 4 – otwór, dla którego przyk³adowo obliczono wartoœæ �i

A

B



Uskoki maj¹ zwykle przebieg nierównoleg³y do linii otworów rozpoznawczych i s¹

nachylone. Wymagan¹ dok³adnoœæ ich lokalizacji (�) udaje siê zatem uzyskaæ mniejsz¹

liczb¹ otworów ni¿ przyjêta do wyprowadzenia wzoru (3.34). Dodatkowe otwory wyko-

nywane w celu uœciœlenia po³o¿enia uskoku powinny byæ wiercone nie w sieci regularnej,

lecz w miejscach tak dobranych, aby szanse uœciœlenia po³o¿enia uskoku i jego przebiegu

by³y jak najwiêksze. Czêsto informacji o przebiegu uskoku dostarczaj¹ te¿ wyniki badañ

geofizycznych. Wystarczy wówczas wykonaæ tylko takie otwory dodatkowe, które s¹ nie-

zbêdne dla uœciœlenia lub sprawdzenia interpretacji geofizycznej. Nale¿y jednak mieæ na

uwadze, ¿e w trakcie prac rozpoznawczych mog¹ byæ wykryte jedynie uskoki o dostatecznie

du¿ym zrzucie, których obecnoœæ mo¿e byæ interpretowana na podstawie sporz¹dzanych

map (map strukturalnych) i przekrojów.

W z³o¿ach przewidzianych do eksploatacji odkrywkowej wystêpuj¹cych pod grubym

nadk³adem (np. z³o¿ach wêgla brunatnego) konieczne jest dobre jego zbadanie, niezbêdne

dla projektowania sposobu jego zdejmowania. Jeœli budowa tego nadk³adu jest z³o¿ona

wówczas dla jej zbadania mo¿e byæ konieczne wiêksze zagêszczenie otworów ni¿ dla

udokumentowania samego z³o¿a.

3.8.3.4. Okreœlanie gêstoœci sieci rozpoznawczej metod¹ minimalizacji ryzyka ekonomicznego

Ograniczona dok³adnoœæ rozpoznania z³o¿a poci¹ga za sob¹ ryzyko nieosi¹gniêcia

zamierzonych efektów ekonomicznych w trakcie jego eksploatacji. Miar¹ tego ryzyka mo¿e

byæ:
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Rys. 3.44. Otwory rozpoznawcze w bloku ograniczonym uskokami, sieæ otworów rombowa

1 – otwory, 2 – uskoki



R C� � (3.35)

gdzie: C – cena 1 tony kopaliny, a � jest miar¹ dok³adnoœci oszacowania zasobów, któr¹ okreœla

wzór (3.28) lub (3.24).

Zmniejszenie tego ryzyka wymaga dalszego rozpoznania z³o¿a, którego koszty wynios¹:

K K nr o� (3.36)

gdzie: Ko – koszt otworu,

n – liczba otworów.

Z punktu widzenia ekonomicznego za optymalne mo¿na uznaæ rozpoznanie, przy którym

R + Kr = min (rys. 3.45).

3.9. Rozpoznawanie szczegó³owe z³ó¿ eksploatowanych (rozpoznanie eksploatacyjne

z³ó¿)

Ka¿de rozpoznanie z³o¿a przed podjêciem jego eksploatacji umo¿liwia przedstawienie

w dokumentacji geologicznej – tylko w sposób przybli¿ony – jego budowy geologicznej,

jakoœci kopaliny oraz warunków geologiczno-górniczych prowadzenia wydobycia kopaliny.

Dla realizacji prawid³owej racjonalnej eksploatacji z³o¿a i zapewnienia bezpieczeñstwa prac
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Rys. 3.45. Wybór optymalnej liczby punktów rozpoznawczych (n) z uwagi na koszty rozpoznania (K) i mo¿liwe

straty z tytu³u s³abego zbadania z³o¿a (R)



górniczych niezbêdne jest w czynnym zak³adzie górniczym sta³e uœciœlanie i korygowanie

tych danych na podstawie:

� bie¿¹co wykonywanych obserwacji, opróbowania, badañ, pomiarów w wykonywanych

wyrobiskach udostêpniaj¹cych, przygotowawczych i eksploatacyjnych,

� w zale¿noœci od potrzeb, uzupe³niaj¹cego rozpoznania z³o¿a na przedpolu prac górni-

czych (w granicach obszaru górniczego).

Rozpoznanie takie okreœlane jako eksploatacyjne jest koñcowym etapem badania z³o¿a.

Prowadzi siê je w czynnej kopalni przed frontem robót eksploatacyjnych. Jego zadaniem jest

dostarczenie szczegó³owych informacji o z³o¿u niezbêdnych do planowania i prowadzenia

bie¿¹cej eksploatacji i jest ono prowadzone przez prawie ca³y czas dzia³alnoœci kopalni.

Wyprzedzaj¹ce, szczegó³owe rozpoznanie z³o¿a przed frontem eksploatacji nale¿y do pod-

stawowych zadañ geologicznej obs³ugi kopalñ.

Sposób prowadzenia tego rozpoznania zale¿y przede wszystkim od przewidywanego

sposobu wybierania z³o¿a. Rolê wyrobisk rozpoznawczych spe³niaj¹ przede wszystkim wy-

robiska udostêpniaj¹ce i przygotowawcze, w zwi¹zku z czym rozpoznanie to wyprzedza

nieraz na rok lub dwa lata prace eksploatacyjne.

W z³o¿ach pok³adowych o ma³ej mi¹¿szoœci, eksploatowanych systemem œcianowym,

rozpoznanie przeprowadza siê za pomoc¹ chodników przygotowawczych poziomowych

i piêtrowych (rys. 3.46) oraz ³¹cz¹cych je upadowych. Jeœli mi¹¿szoœæ z³o¿a jest wiêksza

od wysokoœci wyrobisk przygotowawczych wykonuje siê dodatkowo otwory prostopad³e

do stropu i sp¹gu z³o¿a (rys. 3.47) Odleg³oœci miêdzy takimi otworami s¹ tym mniejsze im

wiêksza jest zmiennoœæ z³o¿a. W stromo u³o¿onych z³o¿ach ¿y³owych, eksploatowanych

systemem œcianowym rolê wyrobisk rozpoznawczych spe³niaj¹ chodniki poziome oraz ³¹-

cz¹ce je nadsiêw³omy. Z³o¿e na poziomie ni¿szym, jeszcze nie przygotowanym, roz-

poznaje siê otworami kierunkowymi wierconymi z wyrobisk poziomu wy¿szego (rys.

3.48).

Z³o¿a o du¿ej mi¹¿szoœci, eksploatowane systemem komorowym, wymagaj¹ szczególnie

dok³adnego rozpoznania, przede wszystkim w celu okreœlenia konturu tej czêœci z³o¿a, która

ma byæ wybierana. Na podstawie informacji o po³o¿eniu tego konturu projektuje siê otwory

strza³owe. B³êdne jego wyznaczenie mo¿e byæ przyczyn¹ pozostawienia czêœci z³o¿a nie

wyeksploatowanego lub przedostania siê do urobku ska³ p³onnych. Rozpoznanie przepro-

wadza siê zwykle otworami wierconymi z wyrobisk przygotowawczych wykonywanych

poni¿ej sp¹gu z³o¿a i wyrobiskami wykonywanymi ponad jego stropem (rys. 3.49).

Rozpoznanie eksploatacyjne z³ó¿ gniazdowych przeprowadza siê otworami wierconymi

z wyrobisk udostêpniaj¹cych przewa¿nie po³o¿onych poza stref¹ z³o¿ow¹. Po natrafieniu

otworem na kopalinê zagêszcza siê otwory w jego otoczeniu tak, aby mo¿liwe by³o okreœ-

lenie konturów gniazda. Zagêszczenie to prowadzi siê nieraz etapami.

Z³o¿a eksploatowane system zabierkowym z regu³y rozpoznaje siê górniczymi wyro-

biskami przygotowawczymi. W przypadku gdy s¹ to z³o¿a nieregularne, gniazdowe, z wy-

robisk tych wykonuje siê otwory w celu uzyskania bardziej szczegó³owej informacji o z³o¿u

w bloku przewidzianym do eksploatacji (rys. 3.50).

144

METODYKA DOKUMENTOWANIA Z£Ó¯ KOPALIN STA£YCH



Rozpoznanie eksploatacyjne z³ó¿ eksploatowanych odkrywkowo sprowadza siê prze-

wa¿nie do wykonania serii otworów przed frontem eksploatacji lub dla zbadania z³o¿a na

poziomach ni¿szych. Otwory takie wykonuje siê czêsto ju¿ po zdjêciu nadk³adu (rys. 3.51),

co daje znaczn¹ oszczêdnoœæ finansow¹ i czasow¹. Zadaniem tych otworów jest czêsto

dostarczenie danych o jakoœci kopaliny, niezbêdnych dla odpowiedniego sterowania eks-

ploatacj¹ w celu uzyskania surowca o mo¿liwie jednorodnych cechach jakoœciowych.

Czêsto wykonuje siê je jako bezrdzeniowe, gdy ocenê jakoœci kopaliny mo¿na przepro-

wadziæ na podstawie analizy zwiercin. Rolê otworów rozpoznawczych mog¹ spe³niaæ tak¿e

otwory barier odwadniaj¹cych lub otwory strza³owe. Jeœli jakoœæ kopaliny jest dostatecznie

dobrze znana na podstawie danych uzyskiwanych z bie¿¹cej produkcji i mo¿e byæ na tej
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Rys. 3.46. Rozpoznanie eksploatacyjne z³o¿a pok³adowego

1 – szyb, 2 –przekop udostêpniaj¹cy, 3 – chodniki poziome po biegu z³o¿a, 4 – uskoki

Rys. 3.47. Rozpoznawanie stropu i sp¹gu z³o¿a otworami wierconymi z chodników prowadzonych w z³o¿u

1 – z³o¿e
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Rys. 3.48. Rozpoznanie eksploatacyjne z³o¿a ¿y³owego

a – rzut na p³aszczyznê pionow¹, b – przekrój poprzeczny; 1 – szyb, 2 – chodniki po biegu z³o¿a, 3 – szybiki,

4 – otwory wiertnicze

Rys. 3.49. Rozpoznanie eksploatacyjne z³o¿a soczewowo-gniazdowego o du¿ej mi¹¿szoœci

1 – cia³a rudne, 2, 3 – otwory pierwszego etapu rozpoznania, 4 –otwory zagêszczaj¹ce, 5 – otwory drugiego

etapu rozpoznania, 6 – przekopy kierunkowe (równoleg³e do biegu z³o¿a), 7 – przekopy podpiêtrowe, chodniki

odstawcze



podstawie prognozowana, wówczas dla rozpoznania z³o¿a na przedpolu frontu eks-

ploatacyjnego wystarczaj¹ce mog¹ byæ tylko badania geofizyczne dowi¹zane do obserwacji,

które mo¿na wykonaæ na skarpach wyrobiska odkrywkowego.

W kopalniach eksploatuj¹cych z³o¿a sposobem otworowym (np. soli, siarki) do roz-

poznania eksploatacyjnego z³o¿a wykorzystuje siê otwory eksploatacyjne wiercone z pew-

147

3. Rozpoznawanie z³ó¿ kopalin

Rys. 3.50. Rozpoznanie eksploatacyjne z³o¿a o skomplikowanej formie (z³o¿e bogatej rudy magnetytowej

w Krzywym Rogu)

1 – wyrobiska górnicze, 2 – otwory do³owe, 3 – bogata ruda magnetytowa, 4 – kwarcyty ¿elaziste

Rys. 3.51. Rozpoznawanie z³o¿a eksploatowanego odkrywkowo

1, 2, 3, 4 – otwory rozpoznawcze (w kat. B), a, b, c – otwory wyprzedzaj¹ce przed frontem eksploatacji



nym wyprzedzeniem w stosunku do ju¿ pracuj¹cych. W przykonturowych czêœciach z³o¿a

pewna ich czêœæ mo¿e ju¿ jego nie stwierdzaæ. Pozawalaj¹ one na uœciœlenie po³o¿enia granic

z³o¿a. Natomiast w przypadku stwierdzenia w nich z³o¿a mog¹ staæ siê one otworami

wydobywczymi.

Wyniki rozpoznania eksploatacyjnego oraz wszystkie wyniki badañ prowadzonych

w kopalni dotycz¹cych z³o¿a i warunków geologicznych jego eksploatacji musz¹ byæ zawsze

uwzglêdnione w przypadku sporz¹dzania dokumentacji geologicznej z³o¿a eksploatowa-

nego lub dodatku do wczeœniej wykonanej dokumentacji zw³aszcza, gdy by³a ona spo-

rz¹dzona na podstawie rozpoznania z³o¿a przed podjêciem budowy kopalni.
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PLANOWANIE I ORGANIZACJA PRAC GEOLOGICZNYCH

4.1. Podstawy teoretyczne

4.1.1. Z a d a n i a p l a n o w a n i a i o r g a n i z a c j i p r a c g e o l o g i c z n y c h

Mo¿na wyró¿niæ dwa rodzaje badañ geologicznych (rys. 4.1):

a) badania, których celem jest wyjaœnienie jakichœ zjawisk lub procesów geologicznych,

a zatem maj¹ce cel poznawczy (np. wyjaœnienie warunków sedymentacji wapieni, genezy

z³o¿a, warunków wystêpowania mineralizacji, budowy geologicznej jakiegoœ obszaru itp.);

s¹ to badania naukowe realizowane przez instytucje powo³ane do wykonywania tych badañ,

b) badania, których celem jest uzyskanie informacji geologicznych (danych o budowie

geologicznej lub procesach geologicznych) niezbêdnych dla dalszej dzia³alnoœci gospo-

darczej, której celem mo¿e byæ eksploatacja zasobów œrodowiska (kopalin, wód pod-

ziemnych), prace in¿ynierskie, planowanie przestrzenne lub ochrona œrodowiska (np.

ochrona wód podziemnych itp.).

Badania geologiczne, w szczególnoœci realizowane dla potrzeb praktycznych, w termi-

nologii stosowanej w prawie geologicznym i górniczym okreœlane s¹ jako prace geolo-

giczne. Ich realizacja zwi¹zana jest czêsto z koniecznoœci¹ wykonania otworów wiert-

niczych, wkopów, szybików okreœlanych jako roboty geologiczne. Zalicza siê do nich tak¿e

niektóre badania geofizyczne – zw³aszcza sejsmiczne wymagaj¹ce u¿ycia materia³ów wybu-

chowych. Wiercenia o g³êbokoœci ponad 100 m oraz roboty geologiczne wykonywane

z u¿yciem materia³ów wybuchowych mog¹ byæ wykonywane tylko za zgod¹ i pod nadzorem

organów nadzoru górniczego
14

.

Rozró¿nienie badañ naukowych od prac, które maj¹ s³u¿yæ celom praktycznym jest

nieostre. Badania, których zadaniem jest s³u¿enie celom praktycznym prawie zawsze za-

wieraj¹ w sobie elementy poznawcze, gdy¿ dostarczaj¹ nowych lub uzupe³niaj¹cych in-

formacji o budowie geologicznej obszaru, w którym s¹ wykonywane. Do obu rodzajów prac

149

4

14
Szczegó³owe wymagania w tym zakresie okreœlaj¹ przepisy prawa geologicznego i górniczego.
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Rys. 4.1. Rodzaje badañ geologicznych



stosuj¹ siê te same zasady ich realizacji, zw³aszcza jeœli wykonywane s¹ przez du¿e zespo³y

ludzkie i przy zaanga¿owaniu du¿ych si³ i œrodków. W ka¿dym przypadku do ich realizacji

nieodzowne s¹ okreœlone nak³ady finansowe. Istnieje zatem potrzeba dobrego ich uzasad-

nienia. Jednym z elementów takiego uzasadnienia jest czêsto oczekiwanie zwrotu tych

nak³adów po osi¹gniêciu celu, do którego realizacji niezbêdne by³y badania geologiczne.

Zagadnienie zwrotu nak³adów nie jest proste w przypadku prac wykonywanych na

potrzeby planowania przestrzennego lub ochrony œrodowiska. Zwrot nak³adów nie realizuje

siê tu bezpoœrednio. Natomiast bardzo wyraŸnie mo¿na to zagadnienie przeœledziæ na

przyk³adzie prac geologicznych prowadzonych dla przygotowania eksploatacji z³ó¿ kopalin.

Prace te obejmuj¹ poszukiwanie i rozpoznanie z³o¿a. Poniesione na nie nak³ady mog¹ byæ

zwrócone dopiero po podjêciu eksploatacji. Do czasu uruchomienia produkcji kapita³ za-

anga¿owany w realizacjê prac geologicznych nie przynosi dochodu – jest zamro¿ony.

Istnieje te¿ ryzyko, ¿e wynik prac geologicznych bêdzie niezadowalaj¹cy, to znaczy odkryte

lub rozpoznane z³o¿e nie bêdzie obiektem atrakcyjnym dla zagospodarowania. Powoduje to,

¿e prace geologiczne prowadzone s¹ etapami przy mo¿liwie jak najmniejszym zaanga¿o-

waniu si³ i œrodków. Ich wyniki oceniane s¹ po ka¿dym etapie i podejmowana jest decyzja

b¹dŸ o dalszej ich realizacji, b¹dŸ modyfikacji, b¹dŸ zaniechaniu. Wa¿nym jest równie¿ czas

realizacji okreœlaj¹cy czas zamro¿enia kapita³u. D¹¿y siê zatem do minimalizacji kosztów

prac (K) i czasu ich wykonania (t) przy za³o¿eniu, ¿e zachowane powinny byæ okreœlone

wymagania odnoœnie wiarygodnoœci i dok³adnoœci oczekiwanych wyników (� = c):

( , ) minK t c��
�

Celem projektowania i organizacji prac jest spe³nienie tego warunku. W przypadku prac

poszukiwawczych i rozpoznawczych spe³niony musi byæ te¿ warunek, ¿e zysk z eksploatacji

stwierdzonego i zbadanego z³o¿a zapewni zwrot poniesionych na nie nak³adów finan-

sowych.

Jest rzecz¹ oczywist¹, ¿e ca³kowite nak³ady na prace poszukiwawcze i rozpoznawcze

powinny byæ mniejsze ni¿ spodziewana wartoœæ z³o¿a, w szczególnoœci korzyœci z jego

eksploatacji. Istotne znaczenie ma zatem odpowiednie zaplanowanie i organizacja prac.

Zapewnia to przestrzeganie okreœlonych ich regu³.

Dobre zaplanowanie prac le¿y przede wszystkim w interesie finansuj¹cego je, nieza-

le¿nie od wymagañ formalnych, wynikaj¹cych z przepisów prawa geologicznego i górni-

czego. W Polsce w myœl tych przepisów wymagane jest sporz¹dzanie tylko projektu robót

geologicznych. Jeœli dotyczy on z³ó¿ kopalin, które nie s¹ w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa,

podlega zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji geologicznej (Marsza³ka

Województwa lub Starostê). W pozosta³ych przypadkach stanowi za³¹cznik do wniosku

o udzielenie koncesji na poszukiwanie lub rozpoznawanie z³o¿a kopaliny. We wniosku

o udzielenie koncesji na poszukiwanie lub rozpoznanie z³o¿a kopaliny okreœla siê cel, zakres

i rodzaj prac geologicznych oraz zamieszcza siê informacjê o pracach, które maj¹ byæ

wykonywane dla osi¹gniêcia zamierzonego celu, w tym o ich technologiach. W istocie
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wymagane jest zatem przedstawienie ca³oœci projektu prac, w którym tylko projekt robót

geologicznych ma mieæ postaæ dokumentu sporz¹dzonego wed³ug okreœlonych zasad.

4.1.2. N a u k a o o r g a n i z a c j i p r a c y i z a r z ¹ d z a n i u ( N O P I Z )

w o d n i e s i e n i u d o p r a c g e o l o g i c z n y c h

Ka¿de dzia³anie – jeœli ma byæ skuteczne – powinno byæ odpowiednio zorganizowane.

Pojêcie organizacji ma ró¿ne znaczenia. Rozumie siê przez ni¹:

1) uporz¹dkowanie rzeczy z³o¿onych, zbiorów przedmiotów lub pojêæ,

2) ³ad i porz¹dek w jakiejœ dziedzinie dzia³alnoœci,

3) okreœlone nastêpstwo dzia³añ.

Organizacja jest te¿ rozumiana jako:

a) zbiór ludzi dzia³aj¹cych w sposób zorganizowany, dla osi¹gniêcia okreœlonego celu,

b) uporz¹dkowany zespó³ powi¹zanych ze sob¹ dzia³añ, czynnoœci lub rzeczy,

c) proces organizowania – czynnoœci zmierzaj¹ce do tworzenia lub udoskonalenia zor-

ganizowanego zespo³u lub zapewnienia okreœlonego nastêpstwa dzia³añ podejmowanych

w celu osi¹gniêcia okreœlonego celu.

Przedmiotem organizacji s¹ dzia³ania podejmowane dla osi¹gniêcia okreœlonego celu.

W sposób oczywisty powinny to byæ dzia³ania skuteczne. Ich wynik mo¿e byæ jednak

korzystny b¹dŸ niekorzystny. Niekorzystny, niezadowalaj¹cy jest wówczas, gdy wartoœæ

uzyskanych wyników jest mniejsza ni¿ poniesionych kosztów (rozumianych nie tylko

w sensie finansowym). Nale¿y siê te¿ liczyæ z mo¿liwoœci¹ niezawinionego podejmowania

dzia³añ, które oka¿¹ siê nieskuteczne. W procesie organizowania prac nale¿a³oby ich unikaæ,

ale nie jest to mo¿liwe, gdy¿ ich przyczyn¹ bywa ograniczona posiadana wiedza o obiekcie

badañ. Sytuacja taka ma miejsce szczególnie w przypadku prac geologicznych. ZnaleŸæ to

mo¿e wyraz w niew³aœciwym wyborze metodyki prac lub interpretacji ich wyników.

Cel dzia³añ powinien byæ zawsze jasno okreœlony, aczkolwiek mo¿e byæ z³o¿ony.

Wyró¿niæ czêsto mo¿na cel g³ówny, cele uboczne i poœrednie.

Cel uboczny to taki uzyskany wynik, który jest mniej wa¿ny dla podejmuj¹cego okre-

œlone dzia³ania, i nie zas³uguj¹cy na ich podejmowanie wy³¹cznie dla jego osi¹gniêcia. Cel

lub cele poœrednie s¹ zadaniami, które nale¿y zrealizowaæ dla osi¹gniêcia celu g³ównego.

Wa¿nym elementem organizowania dzia³añ jest ich planowanie i projektowanie.

Prace geologiczne definiowane s¹ jako: projektowanie i wykonywanie badañ oraz innych

czynnoœci w celu ustalenia budowy geologicznej kraju, a w szczególnoœci poszukiwania

i rozpoznawania z³ó¿ kopalin oraz wód podziemnych, okreœlania warunków hydrogeologicz-

nych, geologiczno-in¿ynierskich, a tak¿e sporz¹dzanie map i dokumentacji geologicznych

oraz projektowanie i wykonywanie badañ na potrzeby wykorzystania ciep³a Ziemi lub

korzystania z wód podziemnych.

Zatem prace geologiczne stanowi¹ szczególny rodzaj prac okreœlony przez ich cel. Jest

nim uzyskanie informacji o budowie geologicznej jakiegoœ obszaru lub o zachodz¹cych

procesach geologicznych i ocena mo¿liwoœci jej wykorzystania dla dalszych celów ba-
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dawczych lub dzia³alnoœci praktycznej. Mimo tej specyfiki prac geologicznych stosuj¹ siê do

nich ogólne zasady organizacji pracy.

Zasady organizacji pracy i sposobów jej doskonalenia s¹ przedmiotem nauki o pracy i za-

rz¹dzaniu. Podstawy tej dziedziny wiedzy powsta³y w drugiej po³owie XIX i na pocz¹tku XX wieku

w zwi¹zku z gwa³townym rozwojem produkcji przemys³owej. Okreœlano j¹ jako „Naukow¹ Orga-

nizacjê Pracy”. Ogólne zasady nauki o organizacji pracy i zarz¹dzaniu s¹ proste. Wyprowadzone

zosta³y one z obserwacji warunków pracy w zak³adach przemys³owych i wydawaæ siê mog¹ oczy-

wiste, nie zas³uguj¹ce na miano “naukowych”. Obserwacja ¿ycia praktycznego pokazuje jednak, ¿e

nie s¹ one w sposób naturalny zawsze przestrzegane. Istnieje zatem koniecznoœæ ich uporz¹dkowania

w zespó³ zalecanych regu³ i poszukiwania metod zapewniaj¹cych ich stosowanie.

W XVIII wieku A. Smith, a za nim w po³owie XIX Ch. Babbage sformu³owali zasadê podzia³u

pracy jako podstawy osi¹gniêcia odpowiedniej jej wydajnoœci i skutecznoœci. Za twórcê nauki o or-

ganizacji pracy uchodzi F.W. Tylor (1856–1915), który podj¹³ badania czynników wp³ywaj¹cych na

wydajnoœæ pracy. Mia³y one szczególne znaczenie dla organizacji produkcji przemys³owej. Okreœlano

je jako system Tylora (tayloryzm). We Francji badania nad organizacj¹ pracy podj¹³ H. Fayol

(1841–1925) uwa¿any te¿ za jednego z twórców nauki o organizacji pracy. Zasady opracowane przez

Tylora i Fayola rozwin¹³ H. Le Chatelier (1850–1936). Sformu³owa³ on zasady cyklu dzia³ania

zorganizowanego, który obejmuje kolejne etapy organizowania ka¿dej dzia³alnoœci.

Wa¿nym wk³adem w rozwój nauki o organizacji pracy by³y badania K. Adamieckiego (1866–

–1933), który prowadzi³ je w zak³adach przemys³owych Cesarstwa Rosyjskiego. Sformu³owa³ on

szereg praw naukowej organizacji (podzia³u pracy, harmonii, koncentracji, przekory). Zasad-

niczym, nadrzêdnym w stosunku do nich mo¿e byæ prawo najmniejszego wysi³ku uwa¿ane przez

niego za zasadnicze prawo ekonomii, czyli d¹¿enie do osi¹gniêcia najwiêkszego efektu przy

najmniejszym nak³adzie si³ i œrodków. Obowi¹zuje ono w ca³ej przyrodzie i powinno byæ stosowane

w dzia³alnoœci ludzkiej. Do przedstawiania wzajemnych powi¹zañ, czasu trwania i nastêpstwa

w czasie wyodrêbnionych czynnoœci K. Adamiecki zaproponowa³ stosowanie harmonogramów.

G³oszone przez Adamieckiego zasady naukowej organizacji pracy zosta³y zastosowane w okresie

miêdzywojennym w polskim górnictwie w kopalni „Grodziec” oraz w hucie „Pokój” przyczyniaj¹c

siê do polepszenia efektywnoœci produkcji. Dalszy rozwój nauki o organizacji mia³ miejsce w po-

³owie XX wieku w zwi¹zku z realizacj¹ du¿ych projektów badawczych w szczególnoœci zwi¹zanych

z budow¹ broni j¹drowej oraz projektowaniem i realizacj¹ lotów kosmicznych. Opracowane zosta³y

wówczas metody prezentacji z³o¿onych zespo³ów dzia³añ za pomoc¹ diagramów sieciowych oraz

metody matematycznej ich analizy w celu poszukiwania najskuteczniejszych sposobów organizacji

przedsiêwziêæ o du¿ej z³o¿onoœci zadañ. Do tego nurtu badawczego nale¿y te¿ prakseologia – nauka

o sprawnym dzia³aniu T. Kotarbiñskiego. Wspó³czeœnie du¿¹ uwagê poœwiêca siê zagadnieniom

zarz¹dzania, które ma istotne znaczenie dla sprawnego dzia³ania du¿ych organizacji i realizacji ich

z³o¿onych zadañ.

153

4. Planowanie i organizacja prac geologicznych



4.1.3. P o d s t a w o w e p r a w a n a u k i o o r g a n i z a c j i p r a c y

W organizacji pracy obowi¹zuj¹ dwie naczelne zasady:

� przyczynowoœci zjawisk, która g³osi, ¿e ka¿de zjawisko ma swoj¹ przyczynê, która je

wywo³a³a (i nie ma zjawisk bez przyczyny),

� wzajemnego powi¹zania zjawisk (dialektyki) – która g³osi, ¿e ka¿de zjawisko jest

uzale¿nione od innych wczeœniejszych zjawisk.

Istnieje kilka podstawowych zasad albo praw organizacji:

1) gospodarnoœci,

2) podzia³u pracy,

3) koncentracji,

4) harmonizacji (harmonii),

5) oporu (przekory, bezw³adnoœci lub inercji),

6) w¹skiego gard³a.

Prawo gospodarnoœci – „najmniejszego wysi³ku” jest naczeln¹ zasad¹, z której ponie-

k¹d wynikaj¹ pozosta³e. Nak³ada ono obowi¹zek osi¹gania celu i najlepszych wyników przy

minimum nak³adów, si³ i œrodków.

Prawo podzia³u pracy orzeka, ¿e podejmowane dzia³ania powinny byæ podzielone na

daj¹ce siê wyodrêbniæ zadania proste lub nieznacznie z³o¿one, których realizacjê powierza siê

pojedynczym osobom lub wyodrêbnionym zespo³om pracowników o odpowiednich kwalifi-

kacjach. Podzia³ pracy zwi¹zany jest z jej specjalizacj¹. Zatem prawo to oznacza podzia³

zadania na wyodrêbnione czêœci sk³adowe realizowane przez poszczególne wyspecjalizowane

jednostki organizacyjne. Podzia³ mo¿e byæ przeprowadzony wed³ug trzech kryteriów jako:

� czynnoœciowy,

� przedmiotowy,

� terytorialny.

W pierwszym przypadku kryterium podzia³u jest rodzaj wykonywanych czynnoœci (np.

kartowanie geologiczne, badania geoelektryczne, opróbowanie). W drugim za kryterium

podzia³u mog¹ byæ przyjête wydzielane cele poœrednie realizowanych prac (np. wyjaœnienie

tektoniki, zbadanie warunków hydrogeologicznych). Trzecim kryterium jest obszar badañ.

Czêsto stosowane s¹ te kryteria w sposób mieszany (rys. 4.2) i hierarchiczny, np. podzia³

prac wed³ug wydzielonych obszarów i w odniesieniu do prac wykonywanych w poszczegól-

nych obszarach wed³ug okreœlonych celów i przewidywanych czynnoœci.

Prawo koncentracji – polega na ³¹czeniu podobnych zadañ w celu ich wykonania przez

wyspecjalizowane zespo³y. Jego konsekwencj¹ jest wymaganie, specjalizacja ludzi i ze-

spo³ów powo³ywanych do wykonania okreœlonych zadañ.

Prawo harmonii – wymaga dobrej koordynacji dzia³añ wykonywanych przez ró¿ne

zespo³y uczestnicz¹ce w realizacji okreœlonego zadania. Koniecznoœæ jego przestrzegania

wynika z praw podzia³u i koncentracji pracy. Specjalizacja pracy wymaga koordynacji

miêdzy wyodrêbnionymi zespo³ami (lub jednostkami organizacyjnymi). Realizacja prawa

harmonii wymaga:
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� odpowiedniego doboru wspó³pracuj¹cych ze sob¹ jednostek organizacyjnych,

� uzgodnienia ich dzia³alnoœci w czasie, obejmuj¹cym ich nastêpstwo czasowe i czas

trwania poszczególnych dzia³añ.

Prawo harmonii oznacza zharmonizowanie wszystkich czynnoœci, to znaczy koordynacji

czasu ich trwania i kolejnoœci lub równoczesnoœci ich wykonania. Konieczne jest zatem

okreœlenie wzajemnych powi¹zañ w czasie przewidywanych czynnoœci. Umo¿liwiaj¹ to

odpowiednie wykresy ilustruj¹ce powi¹zania dzia³añ i ich wzajemn¹ harmonizacjê, przed-

stawiane w formie harmonogramów lub wykresów sieciowych, do opisu których mo¿na

stosowaæ metody matematyczne.

Prawo w¹skiego gard³a – okreœla, ¿e w realizacji dzia³alnoœci zespo³owej, w której

uczestniczy szereg wyodrêbnionych, wyspecjalizowanych jednostek organizacyjnych, rea-

lizacja ca³ego zadania jest uzale¿niona od czynnoœci najbardziej pracoch³onnych. Dotyczy to

w szczególnoœci czasu realizacji ca³oœci prac, który zale¿y od czasu wykonania czynnoœci

najbardziej czasoch³onnych.

Prawo oporu (przekory, bezw³adnoœci, inercji) – opisuje powszechnie wystêpuj¹ce

zjawisko, ¿e dzia³ania których wynikiem ma byæ zmiana istniej¹cego stanu, napotykaj¹ na

ogó³ na sprzeciw lub opór ludzi, których te zmiany maj¹ dotyczyæ. Okreœla ono d¹¿noœæ do

zachowania dotychczasowego stanu bez zmian. Wprowadzanie jakichœ zmian wymaga

prze³amywania tych oporów. Najlepiej, gdy mo¿na uzyskaæ to drog¹ wyjaœniania i perswazji

w celu uzyskania ¿yczliwego stosunku do proponowanych zmian. Ostatecznoœci¹ mo¿e byæ

zastosowanie przymusu, co nie jest korzystne. Z regu³y brak psychicznej akceptacji po-

woduje gorsze wyniki pracy i mo¿e wywo³ywaæ œwiadome, a nawet z³oœliwe, przeciw-

dzia³anie.
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Rys. 4.2. Przyk³ad schematu organizacyjnego prac wed³ug podzia³u mieszanego (tematyczno-terenowego).

Prace poszukiwawcze na Saharze algierskiej (grupa Eglab)



Bardzo istotnymi czynnikami warunkuj¹cymi sprawn¹ realizacjê zadañ s¹ uwarunkowania spo-

³eczne i predyspozycje psychiczne pracowników.

Akceptacja podejmowanych zadañ i osobiste, ambicjonalne, zaanga¿owanie pracowników jest

jednym z warunków sprawnej ich realizacji. Mo¿e byæ potêgowane zachêtami materialnymi w postaci

odpowiednich zarobków lub nagród lub niematerialnymi w postaci pochwa³, wyró¿nieñ, odznaczeñ.

Predyspozycje psychiczne wyra¿aj¹ siê okreœlonymi zainteresowaniami, wynikaj¹cymi niekiedy

z odpowiedniego wyszkolenia lub zdobytego doœwiadczenia. Mog¹ byæ te¿ uzale¿nione od mo¿li-

woœci fizycznych lub stanu zdrowotnego pracownika. Rodzaj powierzanych zadañ powinien byæ

zgodny z tego rodzaju predyspozycjami. W pracy zespo³owej wzajemna akceptacja cz³onków zespo³u

i akceptacja osób nim kieruj¹cych jest podstawowym warunkiem sprawnej realizacji zadañ. W przy-

padku prac geologicznych jest to szczególnie wa¿ne, gdy¿ s¹ one prowadzone przez d³u¿szy czas

z dala od miejsca zamieszkania, zw³aszcza w trudnych warunkach terenowych.

4.1.4. C y k l o r g a n i z a c y j n y p r a c g e o l o g i c z n y c h

Podstaw¹ dobrej i sprawnej organizacji, gwarantuj¹cej uzyskanie najlepszych wyników,

jest przestrzeganie zasad cyklu dzia³ania zorganizowanego (cyklu organizacji pracy) sfor-

mu³owanego przez H. Le Chatelier’a. Obejmuje on piêæ etapów:

1. Sformu³owanie jasnego, œciœle okreœlonego celu dzia³añ; okreœlenie zastanej sytuacji.

2. Zbadanie warunków wykonania prac oraz okreœlenie sposobów i œrodków niezbêd-

nych do ich realizacji (wariantowo i wybór wariantu optymalnego), które musz¹ byæ za-

stosowane, by osi¹gn¹æ zamierzony cel. Ustalenie co sprzyja, a co przeszkadza realizacji

zadania.

3. Pozyskanie i przygotowanie œrodków i warunków, których zastosowanie lub stwo-

rzenie uznane jest za niezbêdne. Opracowanie planu dzia³añ.

4. Wykonanie zamierzonych czynnoœci stosownie do zamierzonego planu.

5. Kontrola wyników i wyci¹gniêcie wniosków.

W odniesieniu do badañ geologicznych mo¿na poszczególne etapy nieco inaczej sfor-

mu³owaæ:

I Etap: Planowanowanie prac, obejmuj¹cy:

� okreœlenie problemu, który ma byæ rozwi¹zany i œcis³e okreœlenie celu prac,

� zebranie wszystkich informacji odnoœnie rozwi¹zywanego problemu, ich krytyczn¹

ocenê,

� zbadanie i okreœlenie warunków realizacji prac; rozwa¿enie mo¿liwych rozwi¹zañ po-

stawionego zadania i wybór rozwi¹zania optymalnego,

� okreœlenie œrodków niezbêdnych dla realizacji prac (materialnych, ludzkich, finanso-

wych),

� okreœlenie sposobu realizacji prac w czasie (harmonogramu prac).

II Etap: Organizacja prac, obejmuj¹cy:

� zgromadzenie œrodków niezbêdnych dla realizacji prac (sprzêtu, materia³ów),

� dobór wykonawców,
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� stworzenie odpowiednich warunków dla realizacji prac,

� zapewnienie odpowiednich œrodków finansowych niezbêdnych dla realizacji prac.

III Etap: Realizacja prac i kontrola wyników, obejmuj¹cy:

� realizacjê prac zgodnie z przyjêtym sposobem ich przeprowadzenia,

� opracowanie wyników prac (dokumentacji),

� ocenê wyników, wyci¹gniêcie wniosków.

Warunkiem nieodzownym sprawnej realizacji prac jest œcis³e okreœlenie ich celu oraz

poprawne ich zaprojektowanie i przygotowanie. Koniecznoœæ sformu³owania celu dzia³ania

wydaje siê rzecz¹ oczywist¹. Istotne jest okreœlenie go w sposób œcis³y, dok³adny i jedno-

znaczny. Powinien byæ przedstawiony wykonawcom w sposób zrozumia³y, nie budz¹cy

w¹tpliwoœci. Nastêpnie trzeba ustaliæ warunki, w jakich bêd¹ realizowane planowane prace,

okreœliæ wszelkie okolicznoœci jakie mog¹ wyst¹piæ w czasie ich realizacji. Powinny byæ te¿

one sklasyfikowane w zale¿noœci od stopnia wa¿noœci, zw³aszcza w przypadku czynników

nie sprzyjaj¹cych realizacji zadania. Podstaw¹ dla pomyœlnej jego realizacji jest dobre

okreœlenie niezbêdnych œrodków (sprzêtu, pracowników, œrodków finansowych) i ich po-

zyskanie lub zapewnienie mo¿liwoœci pozyskania. Wszystkie te wymienione dzia³ania sk³a-

daj¹ siê na planowanie (projektowanie) prac i przygotowanie ich realizacji. Zdarzyæ siê

mo¿e, ¿e w czasie projektowania prac i ich przygotowywania oka¿e siê, ¿e osi¹gniêcie

zamierzonego celu jest nierealne. Konieczna jest wówczas albo odpowiednia weryfikacja

i modyfikacja celu prac, albo nawet rezygnacja z dalszej ich realizacji. Czêsto niemo¿liwe

jest jednoznaczne zaprojektowanie prac geologicznych, gdy¿ mo¿na oczekiwaæ, ¿e w zale¿-

noœci od uzyskanych wyników sposób ich realizacji powinien byæ zmodyfikowany. W takich

przypadkach, jeœli jest to mo¿liwe, konieczne jest projektowanie wariantowe i etapowe

realizacji prac.

Realizacja projektu prac wymaga zwykle podjêcia stosownej decyzji, a wykonanie prac

powinno przebiegaæ zgodnie z tym projektem. Wyst¹piæ jednak mog¹ okolicznoœci nie-

przewidziane (niemo¿liwe do wczeœniejszego przewidzenia), które mog¹ zmusiæ do zmiany

planu dzia³añ lub nawet do odst¹pienia od ich realizacji. Mo¿liwoœæ wyst¹pienia takich

sytuacji powinna byæ uwzglêdniona w projektowaniu prac. Zmusza te¿ do prowadzenia

bie¿¹cej kontroli realizacji prac i uzyskiwanych wyników oraz szybkiego reagowania na

stwierdzane nowe sytuacje. Projektowanie i wykonanie prac s¹ zatem œciœle ze sob¹ zwi¹-

zane i czêsto musz¹ byæ realizowane sposobem iteracyjnym. Sprowadza siê to do korekty

i modyfikacji projektu po wykonaniu ka¿dego zaplanowanego etapu prac stosownie do

uzyskanych wyników. Kontrola realizacji prac przeprowadzana na bie¿¹co umo¿liwia ocenê

poprawnoœci uzyskiwanych wyników i ocenê mo¿liwoœci osi¹gniêcia za³o¿onego celu.

Umo¿liwia tak¿e wyci¹gniêcie wniosków, które pozwalaj¹ albo na modyfikacjê pocz¹t-

kowego za³o¿onego programu prac albo podjêcie decyzji o ich przerwaniu, w przypadku

niepomyœlnych ich wyników.
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4.2. Planowanie prac geologicznych

4.2.1. Z a s a d y o g ó l n e

Prace geologiczne musz¹ byæ odpowiednio zaplanowane. Podstaw¹ dla ich realizacji

powinno byæ opracowanie projektu prac, czyli planu dzia³añ prowadz¹cych do osi¹gniêcia

wyznaczonego celu. Projektowanie prac geologicznych obejmuje okreœlenie:

� celu prac i oczekiwanych ich rezultatów,

� metodyki i strategii ich osi¹gniêcia,

� hierarchii zadañ niezbêdnych i kolejnoœci ich realizacji,

� œrodków niezbêdnych dla realizacji poszczególnych zadañ na tle istniej¹cych, znanych

warunków geologicznych i geograficznych,

� wp³ywu realizacji prac na œrodowisko przyrodnicze i œrodków przeciwdzia³ania ich

niepo¿¹danym skutkom,

� sposobu przedstawienia wyników i kryteriów ich oceny.

W procesie projektowania wystêpuje interakcja czterech podstawowych elementów,

którymi s¹:

� stan znajomoœci budowy geologicznej obszaru, na którym maj¹ byæ realizowane projek-

towane prace,

� stan znajomoœci œrodowiska geograficznego (warunków terenowych), okreœlaj¹cego

warunki realizacji prac,

� model obiektu, który jest celem badañ i sprecyzowanie wymagañ odnoœnie oczeki-

wanych wyników,

� wiedza i umiejêtnoœæ jej wykorzystania oraz doœwiadczenie projektanta.

Podstaw¹ powodzenia projektowanych prac jest umiejêtne, wyraŸne okreœlenie ich celu

i sformu³owanie koncepcji ich realizacji i osi¹gniêcia oczekiwanego ich rezultatu.

Korzyœci dobrego projektowania s¹ oczywiste:

� zmniejsza siê niepewnoœæ osi¹gniêcia zamierzonego celu,

� ogranicza siê powtarzanie czynnoœci, marnotrawstwo si³ i œrodków,

� umo¿liwia siê kontrolê poprawnoœci realizacji przedsiêwziêcia.

Zasad¹ ogóln¹ jest takie zaprojektowanie prac, by mo¿liwe by³o uzyskanie jak najwiêkszej

iloœci informacji dotycz¹cych obiektu prac przy jak najmniejszych kosztach ich pozyskania

oraz przy jak najmniejszym ryzyku niepowodzenia przedsiêwziêcia. Umo¿liwia to:

� planowanie wariantowe realizacji prac w zale¿noœci od mo¿liwych, daj¹cych siê prze-

widzieæ wariantów sytuacji geologicznej, stwierdzanych dopiero w czasie realizacji prac,

� przewidywanie mo¿liwoœci zmiany lokalizacji projektowanych prac (np. lokalizacji

otworów wiertniczych), której koniecznoœæ mo¿e byæ spowodowana sytuacj¹ geolo-

giczn¹ stwierdzan¹ dopiero w czasie ich realizacji (odmienn¹ od przewidywanej),

� projektowanie mo¿liwoœci wykonania dodatkowych prac w przypadku stwierdzenia

wczeœniej nie przewidywanych lub nie daj¹cych siê umiejscowiæ wa¿nych zjawisk

geologicznych,
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� podzia³ realizacji ca³ego przedsiêwziêcia na etapy, po których nastêpuje analiza i ocena

uzyskanych wyników i podejmowana jest albo decyzja o dalszej realizacji prac albo

dokonuje siê niezbêdnej modyfikacji ich przebiegu.

Przyk³ad projektowania wariantowej realizacji prac zwi¹zanych z rozpoznaniem z³o¿a.

Rozpoznane ma byæ z³o¿e aluwialne piasku w tarasie rzeki, miêdzy ju¿ zbadan¹ czêœci¹ z³o¿a

w œrodku doliny a jej krawêdzi¹. Otoczenie doliny buduj¹ piaskowce dewoñskie, nie ods³oniête na

powierzchni w jej bezpoœrednim s¹siedztwie. Tworz¹ one próg morfologiczny. Morfologia doliny

w pobli¿u jej brzegu sugeruje mo¿liwoœæ albo p³ytkiego wystêpowania piaskowców w jej pod³o¿u,

albo rumoszy deluwialnych. Projektowane jest rozpoznanie z³o¿a za pomoc¹ trzech rzêdów

otworów równolegle do brzegu doliny (rys. 4.3). Proponowane jest rozpoczêcie rozpoznania od

otworów oznaczonych na przekroju symbolem I. W zale¿noœci od g³êbokoœci, na jakiej napotka siê

utwory stanowi¹ce pod³o¿e piasków (piaskowce lub rumosze deluwialne lub zwietrzelinowe)

wykonane bêd¹ otwory linii II. Jeœli pod³o¿e stwierdzone tymi otworami po³o¿one jest g³êboko,

wówczas mo¿na nie wykonywaæ otworów linii III. Mo¿e w trakcie realizacji prac powstaæ jednak

sytuacja, ¿e otwory linii II nie napotkaj¹ piasków lub stwierdz¹ piaski o znacznie mniejszej

mi¹¿szoœci ni¿ oczekiwana. Dla wyznaczenia granic z³o¿a mo¿e byæ wskazane wówczas od-

wiercenie otworów w linii III, ale rozwa¿yæ nale¿y mo¿liwoœæ zmiany ich lokalizacji (IIIa).

Planowanie i projektowanie prac nie mo¿e byæ zbytnio sformalizowane. Mo¿e bowiem

wówczas utrudniaæ szybkie reagowanie na doraŸne czynniki zmuszaj¹ce do zmiany sposobu

realizacji przedsiêwziêcia. Jest to szczególnie wa¿ne przy realizacji prac geologicznych, gdy

stwierdzana w czasie tych prac budowa geologiczna odbiega nieraz w sposób zasadniczy od

przewidywanej, interpretowanej na podstawie wczeœniejszych danych. Niezbêdn¹ jest za-

tem elastycznoœæ realizacji prac.

Podzia³ ca³ego przedsiêwziêcia na etapy jest konieczny w przypadku du¿ej niepewnoœci

odnoœnie oczekiwanych rezultatów. W takich przypadkach szczegó³owo projektuje siê prace
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Rys. 4.3. Wariantowe projektowanie wykonania otworów (z³o¿e piasków Suków)

1 – piaskowce dewoñskie, 2 – rumosze zwietrzelinowe lub piaski, 3 – piaski, 4 – i³y, mu³ki



przewidywane w pierwszym etapie i w sposób ogólny w nastêpnych, zastrzegaj¹c mo¿liwoœæ

póŸniejszego ich szczegó³owego zaprojektowania, w zale¿noœci od wyników etapu po-

przedzaj¹cego. Na mo¿liwoœæ modyfikacji projektu prac nale¿y zwróciæ szczególn¹ uwagê.

W projektowaniu geologicznym obiekt badany jest b¹dŸ jeszcze nieznany, b¹dŸ znany jest

tylko fragmentarycznie. Na podstawie posiadanych danych geologicznych i posiadanej wie-

dzy tworzy siê jego model pojêciowy. Mo¿e siê on jednak daleko ró¿niæ od stwierdzanego

w czasie realizacji prac, na co projektant nie ma ¿adnego wp³ywu. Jest to istotn¹ ró¿nic¹

w stosunku do innych rodzajów projektowania in¿ynierskiego, które ma charakter krea-

tywny; taki, którego celem jest stworzenie okreœlonego obiektu.

Podstawowe ogólne wymagania stawiane projektom to ich:

1) realizowalnoœæ fizyczna – mo¿liwoœæ wykonania przy zastosowaniu posiadanych lub

mo¿liwych do zdobycia œrodków technicznych i w okreœlonych warunkach terenowych,

2) wykonalnoœæ finansowa – mo¿liwoœæ realizacji w ramach posiadanych lub mo¿liwych

do uzyskania œrodków finansowych,

3) op³acalnoœæ ekonomiczna – wynik realizacji prac projektowanych powinien gwaranto-

waæ op³acalnoœæ ekonomiczn¹ dalszych dzia³añ (np. eksploatacji udokumentowanego z³o¿a).

W projektowaniu nale¿y ponadto przestrzegaæ kilku dalszych podstawowych zasad (Bieniawski

1992):

1) niezale¿noœci – która zak³ada, ¿e cel prac jaki ma byæ osi¹gniêty jest nadrzêdny i okreœla

kierunki i sposoby planowanych dzia³añ zmierzaj¹cych do jego osi¹gniêcia; musi byæ jednak¿e jasno

i mo¿liwie dok³adnie sformu³owany,

2) minimum niepewnoœci – ustala, ¿e musz¹ byæ zebrane wszystkie dostêpne dane geologiczne,

geograficzne i inne okreœlaj¹ce warunki realizacji prac,

3) prostoty – polega na d¹¿noœci do osi¹gniêcia postawionego celu mo¿liwie najprostszymi

œrodkami, to znaczy mo¿liwie najmniej kosztownymi i czasoch³onnymi,

4) State of the Art – wymaga, by w projektowanym rozwi¹zaniu zadania wykorzystany by³

istniej¹cy stan wiedzy i najlepsze dostêpne technologie realizacji prac,

5) optymalizacji – okreœla, ¿e spoœród mo¿liwych sposobów osi¹gniêcia celu wybrany powinien

byæ wariant optymalny. Kryteria optymalizacji mog¹ byæ ró¿ne formu³owane. Zwykle jest nim

osi¹gniêcie celu przy najmniejszych mo¿liwych kosztach i w mo¿liwie najkrótszym czasie. W od-

niesieniu do pracy, w wyniku której uzyskiwane s¹ nowe informacje geologiczne wymaga siê

uzyskania ich z ¿¹dan¹ dok³adnoœci¹, na przyk³ad osi¹gniêcie okreœlonej dok³adnoœci rozpoznania

z³o¿a i jego zasobów,

6) sprawnej realizacji – wymaga, by poszczególne zadania i czynnoœci by³y projektowane w ko-

lejnoœci zapewniaj¹cej jak najwiêksz¹ ich efektywnoœæ.

W procesie opracowywania projektu prac mo¿na wyró¿niæ dwa etapy:

a) planowanie (projektowanie) wstêpne – koncepcyjne,

b) projektowanie szczegó³owe, „techniczne”.

W etapie wstêpnym projektowania formu³owana jest ogólna koncepcja realizacji za-

dania. Obejmuje ona:
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1) analizê zadania,

2) analizê warunków zewnêtrznych realizacji zadania (geologicznych, geograficznych –

terenowych, organizacyjnych, formalno-prawnych,

3) poszukiwanie rozwi¹zania postawionego zadania i przedstawienie mo¿liwych jego

wariantów,

4) wybór i uzasadnienie najw³aœciwszego (optymalnego) wariantu.

Projektowanie szczegó³owe obejmuje szczegó³owe przedstawienie sposobu realizacji

projektowanych prac i przewidywanych czynnoœci oraz okreœlenie:

� aktualnej sytuacji w jakiej prace maj¹ byæ realizowane,

� warunków wykonania prac i ustalenie czynników sprzyjaj¹cych i przeszkadzaj¹cych

w ich realizacji.

Prace geologiczne s¹ przedsiêwziêciem – zbiorem czynnoœci o okreœlonym pocz¹tku

i zakoñczeniu. Wymagaj¹ one sprawnego kierowania, którego zadaniem jest doprowadzenie

do wykonania prac w okreœlonym czasie, w granicach posiadanego bud¿etu i zgodnie z ich

specyfikacjami przedstawionymi w projekcie.

4.2.2. O k r e œ l e n i e c e l u ( o b i e k t u ) p r a c p o s z u k i w a w c z y c h

l u b r o z p o z n a w c z y c h

Ka¿dy projekt prac geologicznych powinien mieæ jasno sformu³owany cel i okreœlone

oczekiwane wyniki prac, które bêd¹ mog³y byæ uznane za zadowalaj¹ce. Jest to niezbêdne

dla:

� oceny celowoœci podjêcia prac,

� oceny szans ich sukcesu (lub ryzyka niepowodzenia),

� doboru metod i sposobu realizacji prac,

� oceny wyników prac (zgodnoœci z oczekiwaniami).

Oczywiœcie, zawsze istnieje ryzyko, ¿e w rezultacie wykonanych prac mo¿na nie uzyskaæ

oczekiwanych wyników. Mo¿e to byæ spowodowane stwierdzonymi odmiennymi warun-

kami geologicznymi ni¿ przewidywane.

W przypadku prac geologicznych poszukiwawczych i rozpoznawczych dobre zdefinio-

wanie obiektu poszukiwañ lub rozpoznawania jest podstawowym wymaganiem. Powinien

byæ dobrze okreœlony typ (model) poszukiwanego lub rozpoznawanego z³o¿a. Definiuj¹c cel

badañ geologicznych konieczne jest tak¿e zdefiniowanie, co bêdzie uwa¿ane za wynik

zadowalaj¹cy. Przede wszystkim okreœlone powinny byæ oczekiwane, satysfakcjonuj¹ce

warunki wystêpowania z³o¿a, oczekiwane zadowalaj¹ce minimalne jego rozmiary i wielkoœæ

zasobów oraz oczekiwana jakoœæ kopaliny, która mo¿e byæ uznana za zadowalaj¹c¹. Porów-

nanie uzyskanych wyników z oczekiwanymi pozwala na ocenê skali sukcesu lub pora¿ki

i ocenê celowoœci ewentualnego podejmowania dalszych dzia³añ.

W projektowaniu prac poszukiwawczych okreœlenie modelu z³o¿a, jakie ma byæ

przedmiotem badañ, wymaga ka¿dorazowo konfrontacji istniej¹cych danych geologicz-

nych dotycz¹cych obszaru, w którym maj¹ byæ realizowane prace i koncepcyjnych
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modeli z³o¿a, które w danych warunkach mog¹ byæ rozpatrywane. Realizowane jest to

w myœl schematu:

Istniej¹ce dane

geologiczne

dotycz¹ce obszaru

projektowanych prac

�

Przegl¹d mo¿liwych

modeli z³ó¿
�

Konfrontacja modeli

z danymi

geologicznymi

�

Wybór modelu

najbardziej

prawdopodobnego

w istniej¹cych

warunkach lokalnych

W ka¿dym przypadku konfrontacji modeli teoretycznych, koncepcyjnych, z istniej¹cymi

danymi mo¿na wyró¿niæ cechy zgodne, niezgodne oraz takie, w odniesieniu do których brak

dostatecznych danych.

Stopieñ zgodnoœci modelu z istniej¹cymi danymi mo¿na oceniæ w sposób orientacyjny, przypi-

suj¹c poszczególnym cechom odpowiednie wagi np. (2) – cechy zgodne wskazuj¹ce jednoznacznie na

dany model z³o¿a, (1) – cechy czêœciowo zgodne, czêœciowo lub niejednoznacznie wskazuj¹ce na

wybrany model z³o¿a, (–1) – cechy niezgodne i (0) – nieokreœlone. Suma wag w stosunku do

ca³kowitej ich mo¿liwej wielkoœci (2n, gdzie n – liczba rozpatrywanych cech) mo¿e byæ miar¹

zgodnoœci zarejestrowanych danych z modelem teoretycznym (tab. 4.1). Istnieje te¿ mo¿liwoœæ

rozpatrywania w ten sposób kilku konkurencyjnych modeli. Porównanie sum punktów wskazuje na

najbardziej prawdopodobny model z³o¿a w danych warunkach.
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Tabela 4.1

Porównanie wyst¹pieñ mineralizacji w Rêdzinach z modelem z³ó¿ metasomatycznych Sn

(replacement Sn, wg B.L. Reeda 1986)

Cechy

charakterystyczne
Z³o¿a modelowe

1
Mineralizacja w Rêdzinach

2 Zgodnoœæ

cech

1 2 3 4

Cechy podstawowe,

forma wystêpowania

stratoidalne kasyterytowo-siarczkowe

(g³ównie pirotynowe) metasomatyczne

w ska³ach wêglanowych

i stowarzyszone ¿y³owe w s¹siedztwie

masywów granitowych

rozproszona mineralizacja

kasyterytowa w ³upkach

i w dolomitach oraz ¿y³owa w strefach

spêkañ w os³onie metamorficznej

granitu karkonoskiego

1

Ska³y goszcz¹ce

wapienie, dolomity, ska³y

okwarcowane, osady pelityczne,

¿elaziste, wulkaniczne i granitoidy

dolomity, ska³y okwarcowane

(kwarcolity), ³upki

chlorytowo-mikowe, hornfelsy

2

Œrodowisko skalne

wystêpowania

niezbyt g³êbokie intruzje granitowe

(epizonalne) w œrodowisku skalnym

zawieraj¹cym ska³y wêglanowe

w okrywie metamorficznej granitu

zawieraj¹cej soczewy ska³

dolomitowych. W stropowej czêœci

granitu ska³y kwarcowo-serycytowe

(kwarcolity)

2

Warunki tektoniczne

wystêpowania

póŸnoorogeniczne lub poorogeniczne

intruzje granitowe w strefach zaburzeñ

fa³dowych

2



Prace poszukiwawcze, jeœli s¹ uwieñczone sukcesem, powinny koñczyæ siê jego udoku-

mentowaniem w kategorii D lub C2. Przewidywany model i oczekiwana wielkoœæ z³o¿a

mog¹ decydowaæ o celowoœci podjêcia kolejnego etapu prac.

Przy projektowaniu prac poszukiwawczych konieczna jest zatem odpowiedŸ na cztery

podstawowe pytania:

1) jaki model z³o¿a mo¿e byæ oczekiwany w danych warunkach geologicznych,

2) jakich zasobów mo¿na oczekiwaæ w przypadku stwierdzenia wystêpowania z³o¿a,

3) czy wielkoœæ mo¿liwych do odkrycia zasobów uzasadnia celowoœæ podjêcia prac

poszukiwawczych i ich finansowania,

4) jakie powinny byæ rozmiary obszaru zajêtego przez z³o¿e, o oczekiwanych zasobach

i przy przyjêciu okreœlonego jego modelu.

OdpowiedŸ na ostatnie z tych pytañ ma istotne znaczenie:

� dla stwierdzenia, czy istniej¹ szanse na odkrycie i udokumentowanie z³o¿a o oczeki-

wanych cechach,
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Tabela 4.1 cd.

1 2 3 4

Zwi¹zane typy z³ó¿ greizenowe, skarnowe

w s¹siedztwie z³o¿e

arsenopirytowo-polimetaliczne

w Czarnowie uwa¿ane za ¿y³owo-

-skarnowe

1

Sk³ad mineralny

pirotyn, arsenopiryt , kasyteryt,

chalkopiryt (bywa g³ównym

sk³adnikiem), ilmenit, fluoryt,

podrzêdnie piryt, sfaleryt, galena,

stannin, tetraedryt, magnetyt

kasyteryt, pirotyn, arsenopiryt, piryt,

chalkopiryt, sfaleryt, siarkosole Cu

(Ag),Pb, Bi(Sn).

2

Tekstury/struktury

rudy

¿y³owe, sztokwerkowe, masywne,

laminowane naœladuj¹ce warstwowanie

rozproszone, gniazdowe, ¿y³owe,

smugowe
2

Zmiany ska³

otaczaj¹cych

greizenizacja ska³ magmowych,

syderytyzacja dolomitu, turmalinizacja

ska³ klastycznych

okwarcowanie, czêœciowa

greizenizacja s¹siaduj¹cych granitów
1

Warunki

wystêpowania

zastêpowanie selektywne ska³

mineralizowanych, ¿y³y w strefach

uskokowych (uskoki bywaj¹ kana³ami

migracji roztworów mineralizuj¹cych)

strefy wystêpowania ³upków

w dolomitach, strefy zaburzeñ

tektonicznych (spêkañ uskoków)

1

Cechy geochemiczne Sn, As, Cu, B, W, F, Li, Pb, Zn, Rb Sn, As, Cu, Bi, Pb, Ag, V 1

Zasoby rudy 1–27 mln t, przeciêtnie ok. 5 0

Zawartoœci Sn 0,5–1,2%, przeciêtnie ok. 0,8% 0

£¹czna ocena punktowa w stosunku do maksymalnie mo¿liwej 15/24 (62%)

1
Rennison Bell, Mt. Bishof i in.

2
Na podstawie prac A. Pieczki i in. (2006).



� dla okreœlenia orientacyjnej gêstoœci sieci punktów rozpoznawczych (w szczególnoœci

otworów wiertniczych) i/lub punktów pomiaru albo profili geofizycznych niezbêdnych

do zbadania z³o¿a z oczekiwan¹ dok³adnoœci¹.

Jest oczywiste, ¿e analiza taka jest dokonywana w warunkach ogromnej niepewnoœci,

niemniej zwykle mo¿na chocia¿by w sposób przybli¿ony oszacowaæ wielkoœæ z³o¿a, którego

znalezienie jest mo¿liwe, zw³aszcza wówczas, gdy dysponuje siê wynikami wczeœniej wyko-

nanych badañ.

Na etapie prac rozpoznawczych zwykle istniej¹ ju¿ wstêpne dane o z³o¿u: jego po³o¿enie,

warunki wystêpowania, mo¿liwa jakoœæ kopaliny oraz wstêpnie oszacowane zasoby. Z³o¿e

jest zwykle udokumentowane w kategorii D1 lub C2. Na podstawie tych danych nale¿y

odpowiedzieæ tak¿e na trzy zasadnicze pytania:

1) czy celowe jest rozpoznanie z³o¿a, a zatem czy w przypadku podjêcia jego eksploatacji

stwarza ono szanse, ¿e bêdzie ona ekonomicznie uzasadniona (zwykle – czy mo¿na oczeki-

waæ okreœlonego zysku z eksploatacji
15

),

2) jakie jest ryzyko niepowodzenia prac (stwierdzenia po rozpoznaniu z³o¿a, ¿e jego

zasoby, jakoœæ kopaliny lub warunki wystêpowania nie gwarantuj¹ gospodarczo uzasad-

nionej eksploatacji),

3) jakie cechy z³o¿a i otaczaj¹cego górotworu wymagaj¹ zbadania i z jak¹ dok³adnoœci¹

umo¿liwiaj¹ opracowanie projektu zagospodarowania z³o¿a.

W przypadku prac poszukiwawczych i rozpoznawczych nale¿y tak¿e oceniæ mo¿liw¹

atrakcyjnoœæ górnicz¹ (techniczn¹) z³o¿a, które albo mo¿e byæ odkryte, albo udokumen-

towane. Oceniæ to nale¿y na podstawie istniej¹cych ju¿ danych geologicznych. Jest rzecz¹

oczywist¹, ¿e ocena taka jest zawsze obarczona niepewnoœci¹, szczególnie du¿¹ na etapie

podejmowania wstêpnych poszukiwañ. Niemniej pozwala na oszacowanie ryzyka nie-

powodzenia. Pozwala te¿ na wykrycie takich przypadków, w których na podstawie kon-

frontacji oczekiwanego celu prac z istniej¹cymi danymi geologicznymi mo¿na orzec z góry,

¿e planowane prace nie bêd¹ mia³y szans powodzenia, b¹dŸ te¿ ¿e szanse te bêd¹ nik³e.

Przyk³ad: Poszukiwane jest z³o¿e rud miedzi rodzimej, stratoidalne w zasadowych ska³ach

wulkanicznych. Za wynik satysfakcjonuj¹cy uznaæ mo¿na odkrycie z³o¿a o zasobach ponad 1 mln

ton Cu, o mi¹¿szoœci ponad 1 m i zawartoœci miedzi co najmniej 0,5%. Oczekiwane z³o¿e

o zasobach 1 mln t powinno wystêpowaæ na obszarze 1280–7700 ha, to znaczy – przyjmuj¹c

izometryczny kszta³t z³o¿a w p³aszczyŸnie poziomej – w obszarze o œrednicy oko³o 3,5–8,7 km.

W obszarze zbadanym za pomoc¹ otworów wiertniczych zarejestrowano przejawy mineralizacji

typowej dla „bzaltowych z³ó¿ miedzi”. Warunki jej wystêpowania sugeruj¹, ¿e mo¿liwoœæ obec-

noœci z³o¿a utworzonego przez szereg ma³ych cia³ rudnych soczewowo-gniazdowych rozmiesz-

czonych na ró¿nych wysokoœciach w profilu serii miedzionoœnej siê w trzech poziomach rudo-

noœnych i zgrupowanych w kilku rejonach oddalonych od siebie o kilka km. Rozmiary poziome cia³
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15
Wskazane mo¿e byæ opracowanie wstêpnego, orientacyjnego „biznes planu” przedsiêwziêcia górniczego,

uwzglêdniaj¹cego tak¿e koszty prac geologicznych, lub ocena mo¿liwej (oczekiwanej) wartoœci z³o¿a.



mog¹ wynosiæ do kilkuset metrów, mi¹¿szoœæ oko³o 1–1,5 m. Stwierdzane zawartoœci miedzi s¹

niskie od 0,5% do 2,2%, ale najczêœciej poni¿ej 1%. Nie nale¿y wiêc oczekiwaæ wy¿szych œrednich

zawartoœci ni¿ oko³o 1%. Odleg³oœci miêdzy wykonanymi otworami, z których znaczna czêœæ jest

negatywna, s¹ takie, ¿e nie ma szans na wystêpowanie miêdzy nimi z³o¿a o wymaganych para-

metrach. Liczyæ siê mo¿na z udokumentowaniem w ca³ym obszarze oko³o 500 000 t Cu. Ewen-

tualne z³o¿e mo¿e byæ jednak trudne do zagospodarowania ze wzglêdu na du¿e rozproszenie cia³

rudych w poziomie i w pionie. Nale¿y zatem przerwaæ prace i ich wynik uznaæ za negatywny.

W przypadku rozpoznania z³o¿a celem szczegó³owym prac jest zbadanie z odpowiedni¹

za³o¿on¹ dok³adnoœci¹:

� budowy z³o¿a i warunków jego wystêpowania,

� rodzaju i jakoœci kopaliny,

� zasobów,

� warunków geologicznych eksploatacji i warunków geologicznych determinuj¹cych

wp³yw eksploatacji na œrodowisko (hydrogeologicznych, in¿yniersko-geologicznych,

gazowych, geotermicznych).

Projektowane prace musz¹ dostarczyæ tych informacji z dok³adnoœci¹ umo¿liwiaj¹c¹

odpowiednie projektowanie, b¹dŸ dalszych prac szczegó³owych, b¹dŸ projektowanie zagos-

podarowania z³o¿a.

4.2.3. D a n e w y j œ c i o w e p r o j e k t o w a n i a . � r ó d ³ a i n f o r m a c j i o d n o œ n i e

r o z w i ¹ z y w a n e g o z a d a n i a

Dobre rozpoznanie zastanych warunków, w jakich maj¹ byæ realizowane planowane

prace ma podstawowe znaczenie dla racjonalnego ich projektowania i czêsto ich powo-

dzenia. Dotyczy ono warunków geologicznych oraz geograficznych (terenowych). Stan

znajomoœci warunków geologicznych obszaru, w którym maj¹ byæ realizowane badania ma

istotne znaczenie dla okreœlenia zakresu niezbêdnych badañ i doboru ich metod. Znajomoœæ

warunków geograficznych, terenowych ma istotne znaczenie dla okreœlenia sposobu reali-

zacji badañ, skali trudnoœci ich realizacji, a niekiedy nawet decyduje o mo¿liwoœci ich

wykonania.

Wstêpne informacje mog¹ byæ poszukiwane za pomoc¹ internetu. Uzyskiwane t¹ drog¹

s¹ czêsto bardzo ogólnikowe i niewystarczaj¹ce. Maj¹ one niejednokrotnie charakter rekla-

mowy. Zwracaæ te¿ trzeba zawsze uwagê na ich rzetelnoœæ i wiarygodnoœæ. Czêsto jednak

informacje uzyskiwane w ten sposób mog¹ byæ pocz¹tkiem poszukiwania informacji bar-

dziej szczegó³owych.

Punktem wyjœcia dla projektowania prac geologicznych musi byæ zawsze analiza stanu

znajomoœci budowy geologicznej obszaru, na którym maj¹ byæ prowadzone. Analiza taka musi

odpowiedzieæ na pytanie, jakie fakty wa¿ne z punktu widzenia realizacji projektowanych prac

s¹ ju¿ znane, a zarazem, jakie zagadnienia wymagaj¹ wyjaœnienia. Zdarzaj¹ siê te¿ sytuacje, ¿e

niektóre istniej¹ce ju¿ dane geologiczne wymagaj¹ weryfikacji lub uœciœlenia.
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�ród³em informacji geologicznych s¹ sprawozdania z wczeœniejszych badañ przed-

stawiane w formie opracowañ tekstowych i kartograficznych. Opracowania te mog¹ byæ

ogólnie dostêpne w formie publikacji b¹dŸ dostêpne tylko w archiwach. Niektóre z nich

mog¹ mieæ klauzulê poufnoœci lub nawet tajnoœci i dostêp do nich mo¿liwy jest tylko na

okreœlonych zasadach (rys. 4.4).

Naj³atwiejszy dostêp do opracowañ publikowanych jest w specjalistycznych bibliote-

kach. Najwa¿niejszymi w zakresie publikacji geologicznych s¹ w Polsce biblioteki: Pañ-

stwowego Instytutu Geologicznego i Polskiego Towarzystwa Geologicznego, a tak¿e bi-

blioteki wy¿szych uczelni i Polskiej Akademii Nauk. Poszukiwanie informacji publiko-

wanych umo¿liwiaj¹ publikowane opracowania bibliograficzne i komputerowe bazy da-

nych. Do najwa¿niejszych publikacji dotycz¹cych terenu Polski nale¿y: Bibliografia geo-

logiczna Polski – rocznik publikowany przez Pañstwowy Instytut Geologiczny i dostêpny

w sieci Internet na stronach Pañstwowego Instytutu Geologicznego.

W publikowanych zeszytach Bibliografii skorowidze: rzeczowy i geograficzny umo¿-

liwiaj¹ szybkie wyszukiwanie informacji o publikacjach dotycz¹cych okreœlonego rejonu

lub zagadnienia, które ukaza³y siê drukiem w danym roku.

Do wa¿niejszych baz geologicznych danych bibliograficznych o zasiêgu ogólnoœwia-

towym nale¿¹: brytyjska GeoBase, amerykañska GeoRef i GeoArchive, francuska Pascal.

Opracowania geologiczne niepublikowane dostêpne s¹ tylko w gromadz¹cych je archi-

wach. W Polsce s¹ to przede wszystkim:

� Centralne Archiwum Geologiczne przy Pañstwowym Instytucie Geologicznym w War-

szawie,

� Archiwa Geologiczne Wojewódzkich Urzêdów Marsza³kowskich.
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Rys. 4.4. Rodzaje informacji geologicznej



Gromadzone w nich materia³y s¹ w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa. Ich dysponentem jest

Minister Œrodowiska. Udostêpniane s¹ na okreœlonych zasadach. Ich wykorzystanie w dzia-

³alnoœci praktycznej wymaga nabycia prawa do informacji geologicznej. Wysokoœæ op³at za

jego nabycie okreœla Minister Œrodowiska.

Opracowania niepublikowane s¹ te¿ gromadzone w archiwach przedsiêbiorstw geolo-

gicznych prowadz¹cych badania. S¹ one jednak zwykle publicznie niedostêpne.

W innych krajach prowadzenie archiwów opracowañ geologicznych zazwyczaj nale¿y

tak¿e do obowi¹zków s³u¿b geologicznych. Ich udostêpnianie i upowszechnianie rozwi¹-

zywane jest ró¿nie i regulowane przez obowi¹zuj¹ce miejscowe przepisy.

Znajomoœæ warunków geograficznych (terenowych) realizacji prac jest nieodzowna dla

prawid³owego zaprojektowania ich realizacji, a niejednokrotnie mo¿e zadecydowaæ o ich

powodzeniu. W terenach niezagospodarowanych rozpatrzone powinny byæ takie elementy

jak:

� morfologia terenu, jej zró¿nicowanie, warunki hydrograficzne, pokrycie szat¹ roœlinn¹

decyduj¹ce o jego dostêpnoœci i swobodzie poruszania siê,

� dostêpnoœæ – drogi dojazdowe i ich stan,

� warunki klimatyczne,

� zaludnienie i stan zagospodarowania,

� dostêpnoœæ Ÿróde³ energii (zw³aszcza elektrycznej),

� zaludnienie, dostêpnoœæ niewykwalifikowanej si³y roboczej,

� dostêp do wody pitnej i przemys³owej,

� warunki mieszkaniowe, mo¿liwoœæ zakwaterowania realizatorów prac,

� dostêpnoœæ œrodków spo¿ywczych,

� dostêpnoœæ us³ug, zw³aszcza us³ug remontowych,

� mo¿liwoœci zaopatrzenia w sprzêt i materia³y,

� dostêpnoœæ opieki medycznej.

Wstêpnym Ÿród³em informacji o warunkach terenowych s¹ mapy topograficzne w do-

statecznie du¿ej skali i zdjêcia lotnicze. Czêsto nieodzown¹ jest wizja terenowa i zebranie

niezbêdnych informacji na temat warunków realizacji prac na miejscu. W warunkach

polskich i wiêkszoœci krajów europejskich warunki realizacji prac mo¿na stosunkowo ³atwo

okreœliæ. Trudniejszym jest to zadanie w przypadku projektowania prac w terenach od-

leg³ych, s³abo zaludnionych, o odmiennych warunkach klimatycznych: pustynnych, tropi-

kalnych, polarnych, wysokogórskich. Wówczas szczegó³owa analiza warunków wykony-

wania prac nabiera szczególnego znaczenia.

W przypadku realizacji prac w krajach o odmiennych tradycjach kulturowych (np.

muzu³mañskich) niezmiernie wa¿n¹ jest znajomoœæ tych tradycji, miejscowych zwyczajów,

przyjêtych zasad postêpowania. Jest to warunkiem nieodzownym harmonijnej, bezkon-

fliktowej wspó³pracy z miejscow¹ ludnoœci¹. Czêsto jest te¿ warunkiem bezpieczeñstwa

zatrudnionych przy realizacji prac.
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4.2.4. W y b ó r m e t o d y k i r e a l i z a c j i p r a c

Wybór sposobu realizacji prac geologicznych, a zatem metod, za pomoc¹ których ma byæ

osi¹gniêty ich cel, zawsze musi byæ rozpatrywany indywidualnie, w zale¿noœci od etapu prac

poszukiwawczych lub rozpoznawczych.

Przy poszukiwaniu i rozpoznawaniu z³ó¿ z regu³y wykorzystuje siê zespó³ kilku metod

(tab. 4.2) dobieranych odpowiednio do rodzaju z³o¿a i etapu prac. Dobór i kolejnoœæ

stosowania poszczególnych metod mog¹ byæ ró¿ne w zale¿noœci od oczekiwanych wyników.

Zasad¹ jest, ¿e wczeœniej wykonuje siê te badania, których wyniki mog¹ mieæ istotne

znaczenie dla wyboru i sposobu realizacji nastêpnych. Dotyczy to zarówno kolejnoœci badañ

ró¿nymi metodami, jak i sposobu realizacji badañ konkretn¹ metod¹ (np. kolejnoœci wy-

konywania wierceñ). Przestrzegana powinna byæ przy tym zasada stopniowego prze-

chodzenia od metod tañszych, stosowanych na wiêkszym obszarze, do uszczegó³awiaj¹cych

na obszarze mniejszym, bardziej kosztownych, w miarê uzyskiwanych rezultatów i zmniej-

szania siê ryzyka niepowodzenia podjêtych prac.

W pracach poszukiwawczych rekonesansowych wa¿n¹ rolê odgrywaj¹ metody telede-

tekcyjne stosowane w pierwszej kolejnoœci – interpretacja zdjêæ satelitarnych, metody geo-

fizyczne lotnicze (aromagnetometryczne, aeroradiometryczne), nie stosowane w zasadzie

w dalszych etapach.

W pracach poszukiwawczych wstêpnych z zasady w pierwszej kolejnoœci stosuje siê

kartowanie geologiczne, badania geofizyczne i geochemiczne, a dopiero po ich wykonaniu

wiercenia lub wyrobiska górnicze. Wykonanie wierceñ mo¿e byæ niekiedy jednak nieod-

zowne ju¿ na etapie kartowania geologicznego dla wyjaœnienia budowy geologicznej, której

interpretacja na podstawie obserwacji na powierzchni sprawia trudnoœci. W terenach za-

krytych kartowanie mo¿e nie byæ celowe, a pierwszym Ÿród³em informacji o jego budowie

wg³êbnej mog¹ dostarczaæ badania geofizyczne.

Dane uzyskane w wyniku prac rekonesansowych i poszukiwañ wstêpnych s¹ wyj-

œciowymi dla projektowania i realizacji prac poszukiwawczych szczegó³owych, a nastêpnie

rozpoznawczych. Prace te maj¹ dostarczyæ dane niezbêdne dla dokumentowania z³o¿a

z w³aœciw¹ dla ka¿dego etapu dok³adnoœci¹. Ka¿de z³o¿e jest bry³¹ o okreœlonym u³o¿eniu

w przestrzeni (w górotworze). Zatem zarówno prace poszukiwawcze szczegó³owe jak i roz-

poznawcze powinny dostarczaæ informacji geologicznych w przestrzeni trójwymiarowej.

U¿ycie otworów wiertniczych lub wyrobisk górniczych jest zwykle nieodzowne, poza

pewnymi przypadkami szczególnymi przedstawionymi w rozdz. 3.7.8.3.

Dobór odpowiednich metod i sposobu ich zastosowania zale¿y przede wszystkim od

warunków geologicznych i terenowych w jakich maj¹ byæ realizowane prace oraz wiel-

koœci poszukiwanego lub rozpoznawanego z³o¿a. Wielkoœæ obiektu, który ma byæ przed-

miotem prac oraz wymagana dok³adnoœæ informacji geologicznej decyduj¹ o projekto-

wanej ich szczegó³owoœci (np. liczbie i rozmieszczeniu projektowanych otworów, za-

gêszczeniu profili i punktów pomiaru w badaniach geofizycznych, skali wykonywanych

map geologicznych).
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Tabela 4.2

Podstawowe metody prac geologicznych w poszukiwaniu i rozpoznawaniu z³ó¿ kopalin sta³ych

Grupa metod Metody

Zakres stosowania w poszczególnych etapach badañ

prace poszukiwawcze prace rozpoznawcze

rekonesansowe wstêpne
szczegó³owe

(C2)

wstêpne

(C1)

szczegó³owe

(B)

1 2 3 4 5 6 7

Kartograficzne

Geologiczne

naziemne + + + + (+)

fotogeologiczne + + (+) (+)

satelitarne + (+) (+)

Geochemiczne

glebowe + (+)

potoków rozsiania + +

litochemiczne-skalne + + (+)

hydrochemiczne + (+)

atmochemiczne (+) (+)

biogeochemiczne (+) +

Biologiczne

botaniczne (+) (+)

wêchowe (psie) (+)

Mineralogiczno-

-petrograficzne

szlichowe + +

aureoli i potoków rozsiania + +

Geofizyczne

sejsmiczne g³êbokie + + (+)

sejsmiczne p³ytkie + + + (+)

grawimetryczne + + (+) (+) (+)

aeromagnetyczne + (+)

magnetyczne naziemne + + (+) (+) (+)

geoelektryczne + + + (+)

aeroradiometryczne + (+)

radiometryczne naziemne + + (+) +* +* +*

Wyrobiska

górnicze

rowy, wkopy (+) + (+)

sztolnie, szybiki, chodniki (+) + + +

Otwory

wiertnicze

profilowanie geologiczne (+) (+) + + +

profilowanie geofizyczne (+) (+) + + +

badania specjalne (np.

hydrogeologiczne,

in¿yniersko geologiczne)

(+) + +



Projekt powinien okreœlaæ przede wszystkim:

1) rodzaje proponowanych prac i robót geologicznych wraz z uzasadnieniem celowoœci

ich zastosowania,

2) sposób przeprowadzenia prac i wymagan¹ ich dok³adnoœæ,

3) okreœlenie kolejnoœci proponowanych prac i jej uzasadnienie.

Projekt powinien byæ mo¿liwie szczegó³owy, a zarazem elastyczny, daj¹cy mo¿liwoœæ

realizatorowi prac modyfikacjê sposobu ich prowadzenia stosownie do uzyskiwanych wyni-

ków. Mo¿liwoœæ modyfikacji powinna byæ w projekcie przewidziana i ich dopuszczalny

zakres okreœlony. Zilustrowaæ to mo¿na na przyk³adzie projektowania wierceñ. W pra-

wid³owo wykonanym projekcie powinien byæ okreœlony sposób rozmieszczenia wierceñ, ich

liczba, lokalizacja i g³êbokoœæ. Powinien przy tym byæ przewidziany zakres mo¿liwych

modyfikacji:

� zmiany liczby wierceñ – jej zmniejszenie, jeœli uzyskiwane wyniki wska¿¹, ¿e wykonanie

niektórych jest niecelowe (np. mog¹ byæ po³o¿one poza stwierdzonymi granicami

badanego z³o¿a), lub jej zwiêkszenie w przypadku stwierdzenia zjawisk geologicznych

wymagaj¹cych bardziej szczegó³owego zbadania (np. zaburzeñ tektonicznych) – zwykle

w tym celu przewiduje siê mo¿liwoœæ wykonania pewnej liczby wierceñ wczeœniej nie

zlokalizowanych,

� zmiany lokalizacji wierceñ w zale¿noœci od lokalnych warunków terenowych, które

mog¹ uniemo¿liwiæ ich wykonanie,

� zmiany lokalizacji wierceñ w zale¿noœci od uzyskanych wczeœniej wyników badañ (np.

geofizycznych lub wierceñ wczeœniej wykonanych),

� zmiany g³êbokoœci wierceñ – jej zmniejszenie w przypadku wczeœniejszego osi¹gniêcia

zamierzonego celu lub jej zwiêkszenie w okreœlonych granicach, jeœli ich cel nie zosta³

osi¹gniêty.

W przypadku wierceñ nie zlokalizowanych mo¿liwoœæ ich wykonania powinna byæ

przewidziana w kolejnym etapie badañ, który wymagaæ mo¿e odrêbnego zaprojektowania.
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Tabela 4.2 cd.

1 2 3 4 5 6 7

Opróbowanie

i badania

laboratoryjne

chemiczne lub w³aœciwoœci

surowcowych
(+) (+) + + +

mineralogiczne,

petrograficzne
+ + + (+) (+)

w³aœciwoœci fizycznych + + +

Badania

specjalne

tektoniczne + (+) (+) (+) (+)

stratygraficzne

(paleontologiczne)
+ (+) (+) (+) (+)

* „+” w przypadku z³ó¿ pierwiastków radioaktywnych



Brak elastycznoœci projektu prac geologicznych jest jedn¹ z podstawowych jego wad i mo¿e

zawa¿yæ na poprawnoœci ich wyników. Tak samo brak mo¿liwoœci podejmowania rozwi¹zañ

alternatywnych mo¿e – w przypadku stwierdzenia w czasie realizacji prac warunków odmien-

nych od zak³adanych – doprowadziæ do wyniku, który nie bêdzie satysfakcjonuj¹cy.

Niepewnoœæ odnoœnie wyniku planowanych prac powoduje czêsto, ¿e ich realizacja

projektowana jest etapami i prace kolejnego etapu podejmuje siê po ocenie wyników

poprzedniego. W takich przypadkach szczegó³owo projektuje siê prace pierwszego etapu.

Prace kolejnego etapu (lub etapów) przedstawia siê wariantowo, jeœli mo¿liwe rezultaty

wczeœniejszego etapu mo¿na przewidywaæ. Jeœli jest to niemo¿liwe, prace kolejnych etapów

przedstawia siê tylko w sposób ogólny. Szczegó³owy ich zakres i sposób realizacji ustala siê

po zakoñczeniu prac etapu wczeœniejszego.

W przypadku projektowania alternatytwnych rozwi¹zañ mo¿liwe drogi postêpowania mo¿na

przedstawiæ za pomoc¹ drzewa decyzyjnego. Jest to wykres rozga³êzionych ci¹gów czynnoœci i mo¿-

liwych kryteriów ich wyboru, w którym okreœla siê koszty ka¿dej z mo¿liwych œcie¿ek realizacji

przedsiêwziêcia oraz prawdopodobieñstwa zajœcia okreœlonych zdarzeñ i osi¹ganych wyników.

W czasie opracowywania projektu nie zawsze jest mo¿liwe i nie zawsze te¿ jest wskazane

podawanie dok³adnej lokalizacji przewidywanych otworów wiertniczych. O miejscu ich

usytuowania mog¹ decydowaæ lokalne warunki terenowe, dostêp do terenu wymagaj¹cy

zgody jego u¿ytkowników – nie zawsze mo¿liwe do ustalenia we wstêpnym etapie przygo-

towywania prac. Ponadto lokalizacja wierceñ mo¿e byæ uzale¿niona od wyników wczeœ-

niejszych badañ (kartowania geologicznego, badañ geofizycznych itp.). Jeœli przewidywane

jest wykonywanie wielu otworów, lokalizacja kolejnych mo¿e byæ uzale¿niona od wyników

wczeœniej odwierconych. W takich przypadkach wskazane jest przedstawienie w projekcie:

ogólnej liczby przewidywanych otworów, przewidywanego ich ³¹cznego metra¿u (co jest

niezbêdne dla sporz¹dzenia kosztorysu prac), przewidywany syntetyczny ich profil z poda-

niem mo¿liwych odstêpstw od niego w poszczególnych rejonach badanego obszaru oraz

zasad wyboru ich wykonywania. W razie potrzeby, lub gdy na przyk³ad wymagaj¹ tego

obowi¹zuj¹ce przepisy prawa, wykonanie poszczególnych otworów lub ich zespo³ów musi

byæ dodatkowo, odrêbnie sukcesywnie projektowane.

Rozmieszczenie projektowanych otworów, wyrobisk górniczych, profili geofizycznych

lub miejsc wykonania badañ geofizycznych (np. sondowañ elektrooporowych) powinno byæ

przedstawione na mapie sytuacyjno-wysokoœciowej sporz¹dzonej w odpowiednio dobranej

skali umo¿liwiaj¹cej przejrzyst¹ ich prezentacjê. Na mapie takiej powinny byæ te¿ przed-

stawione miejsca wczeœniej wykonanych badañ (wierceñ, badañ geofizycznych, geoche-

micznych itp.).

W projekcie prac powinien byæ tak¿e przedstawiony przekrój (lub w razie potrzeby

przekroje) koncepcyjny przez badane z³o¿e, przedstawiaj¹cy sposób projektowania otworów

badawczych (rys. 4.3).

W przypadku rozpoznawania z³ó¿ kopalin wa¿nym elementem projektowanej metodyki

prac jest okreœlenie:
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1) sposobu opróbowania z³o¿a i ska³ otaczaj¹cych:

� jego celu i niezbêdnego zakresu (z³o¿a i ska³ otaczaj¹cych),

� sposobu pobierania próbek, ich wielkoœci, rozmieszczenia, czêstotliwoœci,

� rodzaju i zakresu niezbêdnych badañ laboratoryjnych i wymagañ odnoœnie sposobu ich

wykonania i dok³adnoœci;

2) zakresu niezbêdnych badañ hydrogeologicznych i geologiczno-in¿ynierskich z³o¿a

i jego otoczenia, a w zale¿noœci od potrzeb tak¿e gazowych, geotermicznych.

4.2.5. P r o j e k t o w a n i e s z c z e g ó ³ o w e r e a l i z a c j i p r a c

4.2.5.1. Projektowanie otworów i wyrobisk górniczych (robót geologicznych)

Projekt otworu wiertniczego rozpoznawczego sk³ada siê z dwóch czêœci: geologicznej

i wiertniczej. W projekcie badañ przedstawia siê zazwyczaj tylko dane geologiczne odnoœnie

przewidywanych otworów i wyrobisk górniczych. W przypadku wierceñ g³êbokich, o g³ê-

bokoœci ponad 100 m, dane techniczne odnoœnie sposobu ich wykonania – zw³aszcza

dotycz¹ce zapewnienia bezpieczeñstwa i higieny pracy – przedstawiane s¹ w planach ruchu.

Czêœæ geologiczna projektu rozpoznawczego otworu lub wyrobiska górniczego powinna

zawieraæ:

� wyjaœnienie jego celu,

� przewidywan¹ lokalizacjê i uzasadnienie jej ustalania,

� przewidywan¹ g³êbokoœæ i d³ugoœæ w przypadku otworów lub wyrobisk nie pionowych,

� koñcow¹ œrednicê otworu ze wzglêdu na wielkoœæ pobieranych próbek, wykonywanie

dodatkowych prac w otworze, np. geofizycznych – wymagaj¹cych stosowania sond

o okreœlonej œrednicy, hydrogeologicznych – wymagaj¹cych stosowania okreœlonych

pomp w przypadku próbnego pompowania itp.,

� przewidywany profil geologiczny otworu lub wyrobiska, wraz z podaniem w³aœciwoœci

ska³ wa¿nych z punktu widzenia doboru techniki wiercenia, i sposób pobierania próbek

(np. twardoœæ, rozmywalnoœæ, szczelinowatoœæ),

� wymagania odnoœnie sposobu pozyskania zwiercanych utworów, w szczególnoœci od-

noœnie uzysku rdzenia w przypadku wierceñ rdzeniowych,

� wymagania odnoœnie konstrukcji otworu przede wszystkim ze wzglêdu na koniecznoœæ

izolacji napotkanych utworów wodonoœnych,

� wymagania odnoœnie sposobu likwidacji otworu lub wyrobiska po jego zakoñczeniu.

Dane te przedstawia siê zwykle w sposób opisowy. W przypadku wykonywania wielu

otworów podaje siê je ³¹cznie dla wszystkich, zwracaj¹c odrêbnie uwagê tylko na te otwory,

które mog¹ wyró¿niaæ siê czymœ spoœród innych. Otwory zwykle ró¿n¹ siê g³êbokoœci¹

koñcow¹ i profilem na odcinku po³o¿onym najbli¿ej powierzchni w zale¿noœci od konfi-

guracji terenu i nachylenia warstw. W przypadkach takich przedstawiany jest oczekiwany

typowy profil otworu (zwykle otworu najg³êbszego), a dla pozosta³ych podaje siê g³êbokoœci

koñcowe i ró¿nice profilu w stosunku do wzorcowego.
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Przy projektowaniu otworów kierunkowych nale¿y pamiêtaæ o tym, ¿e k¹t zawarty

miêdzy powierzchni¹ stropow¹ z³o¿a a osi¹ otworu nie powinien byæ mniejszy od 30�.

Wskazane jest by by³ mo¿liwie bliski 90�. Zapobiega siê w ten sposób niekontrolowanemu

krzywieniu otworu lub jego „œlizganiu” na stromo u³o¿onych powierzchniach kontaktów

warstw, w szczególnoœci z³o¿a ze ska³ami otaczaj¹cymi.

Jeœli przewidywana jest z³o¿ona konstrukcja otworów (kilkukrotna zmiana œrednicy

w zwi¹zku np. z koniecznoœci¹ zamykania poziomów wodonoœnych) przedstawia siê j¹ tak¿e

w sposób rysunkowy na tle przewidywanego profilu geologicznego (rys. 4.5). Na podstawie

tych danych in¿ynier wiertnik dobiera odpowiednie urz¹dzenie i okreœla technologiê wier-

cenia, która zapewni przede wszystkim pobranie odpowiednich próbek do badañ. W przy-

padku wierceñ rdzeniowych jest to szczególnie wa¿ne, gdy¿ technologia wiercenia i dobór

w³aœciwego sprzêtu ma decyduj¹ce znaczenie dla odpowiedniego uzysku rdzenia.

W rozpoznawaniu z³ó¿ preferowane s¹ wiercenia mechaniczne obrotowe rdzeniowane.

Jeœli utwory otaczaj¹ce z³o¿e s¹ ju¿ dobrze poznane lub cechuj¹ siê prost¹ budow¹, jako

pe³nordzeniowe wykonuje siê tylko niektóre otwory, a w pozosta³ych pobiera siê próbki

rdzeniowe tylko z serii z³o¿owej oraz z utworów wystêpuj¹cych bezpoœredniego w jej stropie

i pod³o¿u. W takich przypadkach rdzeniowanie rozpoczyna siê przynajmniej 2–5 m nad
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spodziewanym stropem z³o¿a lub wiêkszej, w zale¿noœci od niepewnoœci odnoœnie jego po-

³o¿enia. Wymaga siê, by uzysk rdzenia z serii z³o¿owej wynosi³ co najmniej 90%
16

,

a w ska³ach otaczaj¹cych by³ nie mniejszy ni¿ 80% (jeœli przewiduje siê ich rdzeniowanie).

Stosownie do tych wymagañ i przewidywanych w³aœciwoœci przewiercanych ska³ for-

mu³owane s¹ wymagania odnoœnie sposobu pobierania rdzeni. Do ich pobierania w ska³ach

zwiêz³ych, s³abo spêkanych, niekawernistych stosowane mog¹ byæ rdzeniówki pojedyncze.

W przypadku zró¿nicowania w³aœciwoœci fizycznych ska³, ich zwiêz³oœci, w ska³ach spê-

kanych, kawernistych, ma³o zwiêz³ych stosowne powinny byæ rdzeniówki podwójne. Dobre

wyniki rdzeniowania w trudnych warunkach uzyskuje siê za pomoc¹ rdzeniówek wrzu-

towych. W ska³ach ³atwo ulegaj¹cych rozmywaniu dodatkowo powinny byæ stosowane

p³uczki o podwy¿szonej lepkoœci. Stosowane s¹ te¿ dodatki substancji wzmacniaj¹cych

œciany otworu i pobierany rdzeñ. W przypadku przewiercania ska³, w których odpowiedni

uzysk rdzenia jest tudno osi¹galny (na przyk³ad silnie spêkanych, zbrekcjowanych, ka-

wernistych) wskazane jest wiercenie z lewym obiegiem p³uczki (metoda podwójnego prze-

wodu systemu Con Cor). P³uczka wyp³ywa wówczas przez przewód wiertniczy o odpo-

wiedniej œrednicy i wypycha przez niego rdzeñ i ca³oœæ zwierconego rozkruszonego ma-

teria³u, który jest odbierany na wylocie w sposób ci¹g³y.

Do przewiercania ska³ zwiêz³ych z zasady powinny byæ stosowane koronki diamentowe.

Inne typy koronek nie gwarantuj¹ prawid³owego zwiercania ska³.

Jeœli stawiane s¹ specjalne wymagania odnoœnie techniki pobierania rdzeni powinny byæ

one przedstawione w projekcie.

Rzadziej dla rozpoznania z³o¿a wykorzystuje siê wiercenia bezrdzeniowe. Jest to mo¿-

liwe, gdy budowa z³o¿a zosta³a ju¿ zbadana, a zwierciny dostarczaj¹ wystarczaj¹cych

danych o rodzaju przewiercanych utworów. Wiercenia bezrdzeniowe stosuje siê na przyk³ad

chêtnie do rozpoznania szczegó³owego z³ó¿ kopalin wêglanowych, gdy o jakoœci kopaliny

decyduje jej sk³ad chemiczny, który mo¿na okreœliæ na podstawie badañ próbek pobieranych

z otworu w postaci skruszonej.

W z³o¿ach wymagaj¹cych ochrony przed zawodnieniem nale¿y podaæ sposób zamykania

napotykanych poziomów wodonoœnych i likwidacji otworu po jego zakoñczeniu. Otwory,

w których Ÿle zamkniêto poziomy wodonoœne, lub które nie zosta³y zlikwidowane, mog¹ byæ

miejscem silnych dop³ywów wody do za³o¿onej póŸniej kopalni i Ÿród³em potencjalnego

zagro¿enia wodnego. Wokó³ nich trzeba wówczas pozostawiaæ filary ochronne zmniej-

szaj¹ce mo¿liwoœæ prawid³owego wykorzystania z³o¿a. Szczególnie jest to wa¿ne w z³o¿ach

soli, gdzie dop³ywy takie, trudne do opanowania, mog¹ doprowadziæ do zniszczenia z³o¿a.

Warunki przewidziane w projekcie, a rzeczywiœcie napotkane w otworze mog¹ okazaæ

siê bardzo ró¿ne. Ró¿nice bêd¹ tym wiêksze im mniej dany teren jest zbadany pod wzglêdem

geologicznym.

Przewidywan¹ g³êbokoœæ otworu lub d³ugoœæ w przypadku otworów kierunkowych

najlepiej jest odczytaæ z przekroju geologicznego wykonanego w p³aszczyŸnie pionowej na
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którym znajdowa³ siê bêdzie projektowany otwór (rys. 4.6b). Przekrój geologiczny pozwala

te¿ przewidzieæ oczekiwany profil otworu. W przypadku projektowania rozpoznania z³o¿a,

a zatem gdy istniej¹ ju¿ chocia¿by orientacyjne dane o jego u³o¿eniu, przewidywan¹ d³ugoœæ

otworu mo¿na okreœliæ na podstawie mapy warstwicowej sp¹gu z³o¿a (rys. 4.6a).

Nale¿y pamiêtaæ, zw³aszcza przy projektowaniu otworów kierunkowych, ¿e w czasie ich

wiercenia mo¿e mieæ miejsce ich krzywienie spowodowane czynnikami naturalnymi. Po-

nadto nale¿y przewidzieæ, ¿e rzeczywisty profil przewiercanych utworów i po³o¿enie z³o¿a

mog¹ niekiedy ró¿niæ siê nawet doœæ znacznie od przewidywanych. W zwi¹zku z tym nale¿y

projektowaæ otwory d³u¿sze ni¿ wynika³oby to z analizy przekrojów czy obliczeñ i prze-

widzieæ mo¿liwoœæ albo ich pog³êbienia, albo skrócenia odpowiednio do stwierdzanych

ró¿nic po³o¿enia z³o¿a. Zawsze nale¿y te¿ projektowaæ otwory rozpoznawcze w taki sposób,

by nawiercone zosta³y utwory znajduj¹ce siê poni¿ej z³o¿a. Zwykle przewierca siê kilka

metrów poni¿ej jego sp¹gu w celu zbadania charakteru ska³ podœcielaj¹cych je oraz ich

w³aœciwoœci. W niektórych przypadkach – na przyk³ad wystêpowania poni¿ej z³o¿a utworów

zawodnionych – projektuje siê niektóre otwory g³êbsze w celu rozpoznania tych utworów.

W zale¿noœci od projektowanej g³êbokoœci otworów nale¿y stosowaæ wiertnice o od-

powiedniej mocy, ¿eby nie zaistnia³a sytuacja, ¿e z przyczyn technicznych nie by³o mo¿na
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odwierciæ otworu do ¿¹danej g³êbokoœci. Przewidziana te¿ powinna byæ pewna rezerwa na

mo¿liwoœæ kontynuacji wiercenia do wiêkszej g³êbokoœci jeœli zajdzie taka potrzeba (np.

stwierdzenia g³êbszego po³o¿enia z³o¿a z powodu zaburzeñ tektonicznych). Projektuje siê

zatem otwory do okreœlonej g³êbokoœci z mo¿liwoœci¹ odpowiedniego jej zwiêkszenia

w uzasadnionych przypadkach. Oczywiœcie przewidzieæ nale¿y te¿ mo¿liwoœæ wczeœniej-

szego zakoñczenia otworu, jeœli spe³ni³ on swoje zadanie przed osi¹gniêciem za³o¿onej

w projekcie g³êbokoœci. Zasady mo¿liwej zmiany g³êbokoœci (d³ugoœci) otworów powinny

byæ w projekcie opisane.

Œrednicê koñcow¹ wiercenia ustala siê w zale¿noœci od wielkoœci pobieranych próbek

i œrednicy sond stosowanych przy profilowaniu geofizycznym, a w przypadku otworów

wykorzystywanych do badañ hydrogeologicznych równie¿ od œrednicy pomp g³êbinowych

stosowanych do próbnego pompowania wody.

Na podstawie ustalonych wymagañ odnoœnie otworów wiertniczych projektowana jest

technika i technologia ich wykonania, dobór: wiertnic, technologii wiercenia, koronek

skrawaj¹cych, technologii rdzeniowania i sposobu poboru rdzeni.

Projekt rozpoznawczego wyrobiska górniczego, podobnie jak i otworu sk³ada siê z czêœci

geologicznej i technicznej.

W czêœci geologicznej okreœla siê cel wyrobiska, uzasadnia wybór rodzaju wyrobiska

oraz jego zasiêg. Podaje informacje o przewidywanym jego profilu, w³aœciwoœciach ska³

i ich zawodnieniu oraz mo¿liwych zagro¿eniach naturalnych, jakie mog¹ wyst¹piæ w trakcie

jego wykonywania. Na tej podstawie górnik okreœla sposób wykonania wyrobiska, jego

obudowy, odwodnienia, odstawy urobku, wentylacji, zabezpieczenia przed zagro¿eniami

naturalnymi, wreszcie sposób likwidacji po zakoñczeniu prac. Szczególn¹ uwagê nale¿y

zwróciæ na na sposób odwodnienia wyrobisk i postêpowanie z odprowadzan¹ wod¹.

W przypadku wierceñ o g³êbokoœci ponad 100 m oraz w przypadku projektowania

wyrobisk górniczych na podstawie projektu robót geologicznych sporz¹dza siê plan ich

ruchu. Przedstawia siê w nim warunki techniczne ich wykonania i warunki bezpiecznego ich

prowadzenia.

Wymagania formalne odnoœnie projektów robót geologicznych i planów ruchu zawieraj¹

stosowne rozporz¹dzenia wydane na podstawie prawa geologicznego i górniczego.

4.2.5.2. Projektowanie badañ geofizycznych

4.2.5.2.1. Badania geofizyczne naziemne

Stosowanie tych badañ powinno byæ regu³¹ w rozpoznawaniu z³ó¿ wówczas, gdy mog¹

one dostarczyæ informacji o:

� po³o¿eniu granic z³o¿a, jego morfologii,

� lokalizacji zaburzeñ tektonicznych (w szczególnoœci uskoków),

� zró¿nicowaniu budowy z³o¿a (np. wystêpowaniu zjawisk krasowych w z³o¿ach ska³

wêglanowych),
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� budowie nadk³adu i jego mi¹¿szoœci.

Dobór metod powinien byæ dokonany stosownie do oczekiwanego celu badañ.

Rozmieszczenie profili lub miejsc wykonania badañ powinno byæ tak zaprojektowane,

by umo¿liwia³o uzyskanie informacji z oczekiwan¹ dok³adnoœci¹. Wa¿ne jest dowi¹zanie

profili do wykonanych (lub projektowanych) otworów, gdy¿ wówczas mo¿liwe jest uœci-

œlenie interpretacji wyników badañ geofizycznych, a niekiedy w³aœciwy jej wybór
17

.

W projekcie powinien byæ przedstawiony rodzaj przewidywanych badañ geofizycznych

i cel ich stosowania oraz podany sposób ich realizacji. Na mapie sytuacyjno-wysokoœciowej

powinny byæ przedstawione miejsca, w których przewiduje siê wykonanie badañ – profili,

sondowañ itp.

4.2.5.2.2. Profilowanie geofizyczne w otworach wiertniczych

Podstawow¹ informacj¹ uzyskiwan¹ za pomoc¹ otworów wiertniczych s¹ dane o rodzaju

przewiercanych utworów. Dostarczaj¹ tego obserwacje bezpoœrednie wydobytych próbek,

w szczególnoœci rdzeni. Na ich podstawie sporz¹dza siê profil otworu. Dodatkowych danych

dostarczyæ mog¹ wyniki profilowania geofizycznego za pomoc¹ odpowiednio dobranego

zespo³u metod. Stosuje siê je wówczas, gdy na podstawie obserwacji bezpoœrednich uzys-

kanie danych o w³aœciwoœciach przewiercanych ska³ i ich wzajemnych relacjach jest trudne

lub niemo¿liwe do uzyskania.

Badania geofizyczne w otworach wiertniczych (profilowanie geofizyczne – karota¿)

projektuje siê przede wszystkim w dwóch przypadkach:

� w przypadku przewidywanego ma³ego uzysku rdzenia lub wykonywania otworów bez-

rdzeniowych,

� mo¿liwoœci lub potrzeby zdobycia dodatkowych niezbêdnych informacji, których

uzyskanie na podstawie obserwacji próbek jest albo niemo¿liwe albo utrudnione i nie-

pewne.

Odpowiednio dobrany zespó³ metod profilowania pozwala na przyk³ad na ocenê para-

metrów hydrogeologicznych ska³.

D¹¿y siê czêsto – tam, gdzie jest to mo¿liwe – do zastêpowania kosztownego rdzenio-

wania otworów profilowaniem geofizycznym.

Zró¿nicowanie w³aœciwoœci fizycznych ska³, pozornie jednorodnych, u³atwiæ mo¿e

korelacjê profili s¹siednich otworów. Informacje o tych w³aœciwoœciach w niektórych przy-

padkach mog¹ byæ wystarczaj¹ce dla charakterystyki jakoœci kopaliny, co uwalnia od

koniecznoœci pobierania próbek do badañ.

Profilowanie geofizyczne dostarcza te¿ danych o stanie technicznym otworu (œrednicy,

krzywieniu, stanu cementacji rur ok³adzinowych). Szczególnie wa¿ne s¹ informacje

o krzywieniu otworu, niezbêdne dla prawid³owego okreœlenia po³o¿enia przewiercanych

utworów.
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Jeœli profilowanie geofizyczne otworów jest niezbêdne lub wskazane, w projekcie po-

winien zostaæ okreœlony jego zakres i rodzaj proponowanych metod wraz z uzasadnieniem

potrzeby lub celowoœci ich stosowania. Przede wszystkim powinien byæ wskazany rodzaj

informacji, jakich uzyskanie jest oczekiwane tym sposobem.

4.2.5.3. Projektowanie opróbowania

Na ka¿dym etapie prac geologicznych ich nieodzownym elementem jest opróbowanie

badanych utworów. W zale¿noœci od potrzeb pobierane s¹ próbki z ods³oniêæ naturalnych,

rdzeni wiertniczych lub wyrobisk górniczych. Sposób opróbowania i zakres badania próbek

powinny byæ dobrze zaprojektowane.

W przypadku rozpoznawania z³ó¿ niezbêdne jest pobranie próbek przede wszystkim do

badañ w³aœciwoœci kopaliny, charakteryzuj¹cych jej jakoœæ. Ponadto konieczne mo¿e byæ

pobieranie próbek do badañ gêstoœci przestrzennej i w³aœciwoœci fizyczno-mechanicznych

ska³ dla charakterystyki warunków geologiczno-in¿ynierskich przysz³ej eksploatacji.

W projekcie powinien byæ przedstawiony planowany:

� cel opróbowania i rodzaj przewidywanych badañ pobranych próbek,

� sposób pobierania próbek do planowanych badañ (forma, rozmieszczenie, wielkoœæ,

przewidywana iloœæ),

� sposób przygotowania próbek do badañ (schemat pomniejszania w przypadku próbek

przeznaczonych do badañ chemicznych),

� zakres badañ próbek, które maj¹ byæ wykonane (np. sk³adu chemicznego, w³aœciwoœci

fizycznych).

Jeœli przewidywane jest pobieranie próbek z rdzeni wiertniczych otwory powinny byæ tak

zaprojektowane, by mo¿liwe by³o uzyskanie rdzenia o œrednicy, zapewniaj¹cej pobranie

próbek o odpowiedniej wielkoœci. Pamiêtaæ przy tym nale¿y, ¿e próbki do badañ che-

micznych powinny byæ pobierane w postaci po³ówki lub æwiartki rdzenia, tak by jego

pozosta³a czêœæ mog³a pozostaæ jako archiwalna (np. do ewentualnych badañ uzupe³nia-

j¹cych lub kontrolnych).

Podstawowymi przy rozpoznawaniu z³ó¿ s¹ próbki do badañ jakoœci kopaliny. Powinno

byæ te¿ przewidywane, w zale¿noœci od potrzeb, pobieranie próbek do badañ:

� gêstoœci przestrzennej (niezbêdnej dla obliczenia zasobów),

� w³aœciwoœci in¿yniersko-geologicznych ska³ tworz¹cych z³o¿e i otaczaj¹cych,

� w³aœciwoœci hydrogeologicznych ska³ z³o¿owych i otaczaj¹cych,

� w³aœciwoœci rekultywacyjnych ska³ p³onnych, które mog¹ byæ wydobywane w zwi¹zku

z eksploatacj¹ z³o¿a,

� mineralogiczno-petrograficznych, wspomagaj¹cych ocenê jakoœci kopaliny lub ocenê

w³aœciwoœci in¿yniersko-geologicznych i hydrogeologicznych.

Próbki do badañ jakoœci kopaliny powinny byæ pobierane w sposób ci¹g³y w profilu

z³o¿a, odcinkami o okreœlonej d³ugoœci. D³ugoœæ próbek powinna byæ dobrana w taki sposób,

by mo¿na by³o uzyskaæ dane o ewentualnym zró¿nicowaniu tej jakoœci, a w z³o¿ach
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o nieostrych granicach (np. rud) wyznaczyæ po³o¿enie stropu i sp¹gu z³o¿a z ¿¹dan¹

dok³adnoœci¹. Obowi¹zuje te¿ zasada pobierania odrêbnych próbek z ka¿dej daj¹cej siê

wydzieliæ litologicznie warstwy.

W przypadku projektowania pobierania próbek do badañ w³aœciwoœci fizycznych nale¿y

mieæ na uwadze, ¿e dla prawid³owego scharakteryzowania w³aœciwoœci ka¿dego typu ska³

powinno siê pobraæ co najmniej 30 próbek. Nie zawsze jest to mo¿liwe. Wa¿ne jest jednak,

by ka¿dy typ ska³ by³ objêty badaniami.

Jeœli sk³ad mineralny kopaliny wskazuje, ¿e uzale¿niona od niego mo¿e byæ gêstoœæ przestrzen-

na próbki, to jej badania powinny byæ tak zaprojektowane, by mo¿na by³o tê zale¿noœæ okreœliæ.

D¹¿yæ siê powinno do wykonania mo¿liwie jak najwiêkszego zakresu badañ na po-

bieranych próbkach, by unikn¹æ nadmiernego niszczenia wydobytego rdzenia, który stanowi

najcenniejszy materialny efekt prac geologicznych. Jeœli sposób przewidywanych badañ

próbek jest regulowany normami, nale¿y je wymieniæ.

W projekcie powinien byæ przedstawiony sposób przechowywania rdzeni wiertniczych,

próbek (lub ich czêœci) niewykorzystanych do badañ oraz ich zabezpieczenia do ewen-

tualnych badañ uzupe³niaj¹cych lub kontrolnych w przysz³oœci.

4.2.5.4. Projektowanie badañ hydrogeologicznych

Znajomoœæ warunków hydrogeologicznych z³o¿a jest niezbêdna dla projektowania jego

eksploatacji i oceny przewidywanego jej wp³ywu na œrodowisko.

Wykonanie podstawowych obserwacji po³o¿enia poziomów wodonoœnych i zwierciad³a

wody (nawierconego i ustabilizowanego) powinno byæ projektowane we wszystkich otwo-

rach rozpoznawczych. Danych o zawodnieniu ska³ dostarczaj¹ te¿ wyniki odpowiedniego

profilowania geofizycznego.

W przypadku przewidywanego du¿ego zawodnienia ska³ dla oceny warunków hydro-

geologicznych powinno byæ projektowane wykonanie specjalnych otworów, w których

przeprowadza siê próbne pompowanie oraz otworów obserwacyjnych (piezometrycznych),

w których prowadzi siê obserwacje zmian po³o¿enia zwierciad³a wody. Nale¿y jednak

zwróciæ uwagê, ¿e w przypadku utworów wodonoœnych szczelinowo-krasowych niewy-

starczaj¹ce jest badanie warunków hydrogeologicznych za pomoc¹ samych otworów, gdy¿

wykonane w strefach dro¿nych dla wody (w szczególnoœci w z³o¿ach ska³ wêglanowych,

spêkanych skrasowia³ych) mog¹ sugerowaæ du¿e zawodnienie górotworu, natomiast poza

tymi strefami wykazywaæ znikome zawodnienie lub nawet jego brak. Wskazane jest w takich

przypadkach projektowanie wspomagaj¹cych badañ geofizycznych (geoelektrycznych),

które mog¹ ujawniæ zró¿nicowanie zawodnienia z³o¿a.

4.2.5.5. Prace geodezyjne

Wyniki prac rozpoznawczych wykonanych na z³o¿u wykorzystywane s¹ do póŸniej-

szego projektowania górniczego, dlatego wa¿n¹ kwesti¹ jest dok³adna, poprawna lokalizacja
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projektowanych robót geologicznych (otworów wiertniczych, wyrobisk górniczych) i profili

geofizycznych oraz jej dok³adne okreœlenie po wykonaniu badañ. Mo¿liwe jest to tylko przy

wykorzystaniu metod geodezyjnych. Zadanie to znacznie u³atwia stosowanie metod GPS

o odpowiedniej dok³adnoœci. W praktyce powinna wystarczaæ dok³adnoœæ okreœlenia wspó³-

rzêdnych x i y +/– 1 m, wspó³rzêdnej pionowej +/– 0,1 m, ale czêsto formu³owane s¹

ostrzejsze wymagania.

Lokalizacja projektowanych i wykonanych badañ mo¿e byæ przedstawiona na mapach

sytuacyjno-wysokoœciowych, w odpowiedniej skali. Zwykle s¹ to skale 1:2 000–1:5 000,

a w przypadku du¿ego obszaru badañ 1:10 000; wyj¹tkowo 1:25 000 lub 1:50 000. Wy-

korzystane mog¹ byæ mapy istniej¹ce w pañstwowym zasobie geodezyjnym i kartogra-

ficznym. W przypadku ich braku konieczne mo¿e byæ wykonanie odpowiedniej mapy. Na

mapie powinny byæ te¿ przedstawione wszystkie obiekty, które mog¹ ograniczyæ wykonanie

prac geologicznych lub wp³yn¹æ na ich wynik, w szczególnoœci niewidoczne na powierzchni

ruroci¹gi, linie energetyczne, telekomunikacyjne itp. Pomocniczymi na etapie projektowania

lokalizacji miejsc wykonania badañ (otworów wiertniczych, profili geofizycznych) s¹ mapy

katastralne. U³atwiaj¹ one wybór miejsc ich lokalizacji oraz identyfikacjê w³aœcicieli nie-

ruchomoœci gruntowych, których zgoda jest niezbêdna dla wykonania prac na ich terenie.

4.2.6. O c e n a w a r u n k ó w r e a l i z a c j i p r o j e k t o w a n y c h p r a c

W przygotowaniu realizacji projektowanych prac – poza dobrym okreœleniem celów,

jakie maj¹ byæ osi¹gniête – niezbêdne jest:

� okreœlenie œrodków koniecznych do ich przeprowadzenia: materialnych, ludzkich i finan-

sowych,

� okreœlenie w³asnych œrodków (materialnych, finansowych, ludzkich) oraz potrzeb,

mo¿liwoœci i sposobu ich pozyskania,

� rozpoznanie i analiza otoczenia, czyli zewnêtrznych warunków, w jakich przedsiê-

wziêcie bêdzie realizowane.

Analiza otoczenia powinna prowadziæ do rozpoznania okazji i zagro¿eñ dla realizacji

projektu. Natomiast analiza zasobów w³asnych pozwala na zidentyfikowanie jego silnych

i s³abych stron. Okreœlenie uwarunkowañ zewnêtrznych i zasobów w³asnych pozwala zatem

na dokonanie analizy s³abych i mocnych stron przedsiêwziêcia oraz szans i zagro¿eñ jego

realizacji. Na tej podstawie na etapie projektowania prac mo¿na przewidzieæ odpowiednie

dzia³ania, pozwalaj¹ce unikn¹æ niepowodzeñ z tytu³u istniej¹cych s³abych stron i zagro¿eñ,

a w razie potrzeby zweryfikowaæ poprawnoœæ sformu³owania celu, jaki ma byæ osi¹gniêty.

Prace poszukiwawcze i rozpoznawcze maj¹ za zadanie przygotowaæ przysz³¹ dzia³alnoœæ

gospodarcz¹, jak¹ jest eksploatacja odkrytego i rozpoznanego z³o¿a. Z tego powodu

w wiêkszoœci krajów ich realizacja podlega przepisom prawa górniczego lub geologicznego

i górniczego. Warunkiem nieodzownym realizacji ka¿dego projektu jest rozpoznanie wa-

runków formalno-prawnych realizacji prac i dostosowanie projektowanych prac do wy-

magañ przepisów prawa.
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W poszczególnych krajach wymagania formalne w odniesieniu do prac poszukiwawczych

i rozpoznawczych s¹ ró¿nie formu³owane. Zwracaæ te¿ trzeba uwagê na ró¿nice systemów prawnych,

odmiennych w krajach o tradycjach anglosaskich (common law, opartych na orzeczeniach s¹dowych)

i europejskich kontynentalnych (civil law, opartych na ustanawianych normatywnych aktach praw-

nych). Uwarunkowania prawne i nierzadko polityczne mog¹ byæ istotnymi czynnikami, które musz¹

byæ brane pod uwagê przy podejmowaniu decyzji odnoœnie realizacji prac geologicznych.

Czêsto warunkiem nieodzownym dla realizacji prac jest zdobycie przychylnoœci miej-

scowej ludnoœci, lokalnych w³adz samorz¹dowych i organizacji ekologicznych. Konieczne

bywa wówczas dobre wyjaœnienie celu prac i korzyœci, jakie mo¿e przynieœæ spo³ecznoœci

lokalnej ich realizacja. Jest to zw³aszcza wskazane przed ich rozpoczêciem. Brak dobrych

relacji ze spo³ecznoœci¹ lokaln¹ mo¿e byæ Ÿród³em trudnoœci w realizacji zadañ, braku

formalnego przyzwolenia na nie, a niekiedy dzia³añ wrogich w stosunku do ich wyko-

nawców. Przychylnoœæ lokalnych oœrodków opiniotwórczych ma czêsto w tych przypadkach

podstawowe znaczenie.

Dobre przedstawienie skutków œrodowiskowych projektowanych prac (zwykle niezna-

cznych) i sposobu ich likwidacji jest te¿ warunkiem niezbêdnym dla przeciwdzia³ania

nieuzasadnionym protestom ze strony organizacji ekologicznych.

Uzupe³nieniem ka¿dego projektu powinna byæ, zatem analiza szans i zagro¿eñ jego

realizacji – SWOT (Strength, Weekness, Opportunities, Threats – Mocne strony, S³abe

strony, Szanse i Zagro¿enia projektu – rys. 4.7). W skrajnym przypadku analiza taka mo¿e

zadecydowaæ o niepodejmowaniu projektowanych prac.

Analiza otoczenia, czyli uwarunkowañ zewnêtrznych, pozwala na dostosowanie do nich

sposobu realizacji prac. W przypadku prac geologicznych dotyczy to uwarunkowañ wynika-

j¹cych z w³aœciwoœci obszaru, w którym maj¹ byæ wykonywane prace jak i uwarunkowañ

formalno-organizacyjnych ich realizacji. Sk³adaj¹ siê na nie zatem uwarunkowania:

� geograficzne: terenowe (np. dostêpnoœæ terenu, morfologia), klimatyczne, wymagania

ochrony œrodowiska przyrodniczego itp.,

181

4. Planowanie i organizacja prac geologicznych

S

(Strength)

Mocne strony projektu

Dobre wyposa¿enie w sprzêt i aparaturê, doœwiadczony

zespó³ wykonawców

W

(Weekness)

S³abe strony projektu

Brak dostatecznych danych geologicznych dla oceny

szans, sukcesu prac

O

(Opportunities)

Szanse projektu

Dobrze okreœlony cel prac, ³atwoœæ uzyskania koncesji

T

(Threats)

Zagro¿enia projektu

Brak wystarczaj¹cych funduszy na realizacjê prac

Rys. 4.7. Przyk³ad uproszczony oceny planowanych prac geologicznych wed³ug procedury SWOT



� spo³eczne: np. mo¿liwoœæ pozyskania pracowników niekwalifikowanych, akceptacja

podejmowanych dzia³añ przez spo³ecznoœæ lokaln¹,

� gospodarcze (stan zagospodarowania terenu, dostêp do materia³ów, wody, ¿ywnoœci,

energii),

� organizacyjno-administracyjne (sta³oœæ i terminowoœæ dostaw sprzêtu i materia³ów, sta-

bilnoœæ personelu), sta³oœæ wymagañ administracyjnych, a w krajach rozwijaj¹cych siê

stabilnoœæ prawodawstwa i uwarunkowañ politycznych,

� finansowe (zabezpieczenie odpowiednich œrodków finansowych w ca³ym okresie rea-

lizacji prac).

Analiza SWOT umo¿liwia okreœlenie tych czynników, które mog¹ zawa¿yæ na sukcesie

przedsiêwziêcia. Na nie powinna byæ zwrócona szczególna uwaga w trakcie projektowania

i realizacji prac i podejmowania dzia³añ zabezpieczaj¹cych przed niepo¿¹danym wp³ywem

tych czynników na ich przebieg.

W szczególnoœci dobrze musz¹ byæ rozpoznane szanse i zagro¿enia ze strony otoczenia

oraz mocne i s³abe strony w³asnych mo¿liwoœci.

Szczególnie wa¿ne jest rozpoznanie warunków ograniczaj¹cych realizacjê przedsiê-

wziêcia. Mog¹ to byæ:

� niewystarczaj¹ce wyposa¿enie w œrodki techniczne lub ich brak,

� brak ludzi o odpowiednich kwalifikacjach,

� limit œrodków finansowych,

� wymagania ochrony œrodowiska,

� brak akceptacji przez spo³ecznoœci lokalne lub organa administracji udzielaj¹ce kon-

cesji.

Mog¹ nimi byæ te¿ warunki polityczne kraju, w którym maj¹ byæ prowadzone prace.

W projekcie prac geologicznych powinny byæ przedstawione proponowane dzia³ania

przeciwdzia³aj¹ce wymienionym zewnêtrznym zagro¿eniom dla jego realizacji. Istniej¹ce

ograniczenia mog¹ zmusiæ do projektowania alternatywnych rozwi¹zañ albo w skrajnym

przypadku do rezygnacji z jego realizacji.

Projektowanie i organizacja prac, z uwzglêdnieniem zagro¿eñ i ograniczeñ, powinny

przebiegaæ w myœl schematu:
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Analiza SWOT u³atwia podjêcie decyzji o realizacji projektowanych prac. W przypadku

mo¿liwych alternatywnych rozwi¹zañ postawionego zadania konieczny jest wybór jednego

z nich. Zak³ada siê, ¿e wybór powinien byæ racjonalny, to znaczy wybrane powinno byæ to

rozwi¹zanie, które zapewni osi¹gniêcie zamierzonego celu przy najmniejszych kosztach

i mo¿liwie w najkrótszym czasie bez uszczerbku dla odpowiedniej jakoœci rozwi¹zania.

W przypadku rozpoznawania z³ó¿ oznacza to wybór strategii rozpoznania bez zmniejszenia

oczekiwanej jego dok³adnoœci.

W pe³ni racjonalne podjêcie decyzji jest mo¿liwe, gdy:

� problem jest jasny i jednoznaczny,

� ma byæ osi¹gniêty jeden wyraŸnie okreœlony cel,

� znane s¹ wszystkie jej mo¿liwoœci i skutki podejmowanych decyzji,

� preferencje s¹ jasno okreœlone i niezmienne,

� nie ma ograniczeñ kosztowych i czasowych,

� ostateczny wybór zapewni maksymalizacjê wyniku.

W przypadku prac geologicznych spe³nienie postulatów racjonalnoœci nie jest w pe³ni

mo¿liwe. Decyzje podejmowane s¹ w warunkach niepewnoœci, gdy¿ nie zawsze dysponuje

siê dostatecznymi danymi niezbêdnymi dla oceny szans powodzenia przedsiêwziêcia.

Obiekt badañ jest znany tylko w przybli¿eniu, a zatem cel, który ma byæ osi¹gniêty mo¿e byæ

przedstawiony w postaci jego modelu i tylko na tej podstawie mo¿na mniemaæ, ¿e dokonany

zosta³ w³aœciwy wybór. W tej sytuacji skutki podejmowanych dzia³añ mog¹ byæ tylko

przewidywane. Zwykle te¿ wystêpuj¹ ograniczenia kosztów i czasu realizacji przedsiê-

wziêcia. Osi¹gniêcie zamierzonego celu jest zatem tylko prawdopodobne, przy czym rze-

czywistej wielkoœci tego prawdopodobieñstwa ustaliæ zwykle nie mo¿na. Nale¿y mieæ tak¿e

na uwadze, ¿e kryteria wyboru zawsze obarczone s¹ subiektywizmem wynikaj¹cym z do-

œwiadczenia i preferencji decydenta. Istnieje zatem zawsze ryzyko podjêcia decyzji nie-

trafnej lub nieoptymalnej.

Brak mo¿liwoœci spe³nienia wszystkich warunków racjonalnoœci, brak mo¿liwoœci oceny czy

wybór rozwi¹zania jest optymalny zmusza do podejmowania decyzji przy przyjêciu rozwi¹zania

uznanego za zadowalaj¹ce lub wystarczaj¹co dobre. Podejmowane s¹ zatem decyzje z ograni-

czon¹ racjonalnoœci¹. Zagro¿eniem mo¿e byæ w tym przypadku heurystyczne podejœcie do

rozwi¹zywanego zagadnienia, polegaj¹ce na formu³owaniu pogl¹dów na podstawie:

� ³atwo dostêpnych informacji, œwie¿o pozyskiwanych, dzia³aj¹cych na wyobraŸniê, wy-

wo³uj¹cych silne emocje,

� bezkrytycznej oceny powodzenia lub niepowodzenia wczeœniejszych dzia³añ.

Zagro¿eniem mo¿e te¿ byæ „eskalacja zaanga¿owania”, polegaj¹ca na silnym zaanga-

¿owaniu we wczeœniej podjêt¹ decyzjê mimo negatywnych wyników dzia³añ realizowanych

na jej podstawie. W takich przypadkach konieczne jest okreœlenie mo¿liwego maksymalnego

zakresu podjêtych prac, jeœli nie przynosz¹ one zamierzonego efektu.

Przyk³adem mo¿e byæ anga¿owanie siê w poszukiwania z³o¿a za pomoc¹ wierceñ mimo

negatywnych ich wyników. Koszty wykonywanych wierceñ i badañ nie mog¹ przekroczyæ

wartoœci oczekiwanego z³o¿a okreœlonej przez przewidywany zysk z jego eksploatacji
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w przypadku, jeœli zostanie ono odkryte. W przypadku negatywnych wyników kolejnych

wierceñ, zmniejsza siê wielkoœæ obszaru, na którym z³o¿e mo¿e wystêpowaæ, a zarazem te¿

mo¿liwa jego wielkoœæ. Zwykle koszty prac geologicznych w stosunku do wartoœci doku-

mentowanych zasobów s¹ niewielkie, niemniej na ka¿dym etapie – a zw³aszcza na etapie

poszukiwañ szczegó³owych, których celem jest stwierdzenie z³o¿a, którego eksploatacja

mo¿e byæ gospodarczo uzasadniona – ich relacja w stosunku szacowanej wartoœci oczeki-

wanego z³o¿a powinna byæ szczegó³owo analizowana (rys. 4.8).

Nie ma jednoznacznego kryterium racjonalnej wielkoœci nak³adów na prace geologiczne.

Umownie mo¿na przyj¹æ, ¿e nak³ady wynosz¹ce do 5–10% wartoœci oczekiwanego z³o¿a mo-

g¹ byæ poniesione, zanim zostanie ono udokumentowane. Jeœli wykonane badania nie daj¹ pod-

staw do stwierdzenia oczekiwanych zasobów – dalsza ich realizacja powinna byæ zaniechana.

Niezbêdnym warunkiem sprawnej realizacji projektowanych badañ jest dobre rozpo-

znanie warunków ich wykonania i zdefiniowanie na tej podstawie wymagañ odnoœnie ich

wyposa¿enia logistycznego. Na etapie projektowania szczegó³owego rozpatrzyæ trzeba dwie

grupy zagadnieñ:

1) niezbêdne wyposa¿enie bezpoœrednich wykonawców prac,

2) niezbêdne wyposa¿enie ca³oœci zespo³u.

Druga grupa wyposa¿enia jest szczególnie wa¿na, gdy prace maj¹ byæ realizowane

w terenie trudno dostêpnym, odleg³ym, w szczególnoœci w odmiennych warunkach klima-

tycznych i gdy organizowane s¹ systemem ekspedycyjnym. Rozpatrzone w takim przypadku

musz¹ byæ przede wszystkim:

� warunki mieszkalne i wyposa¿enie w odpowiedni sprzêt,

� warunki zapatrzenia w wodê i ¿ywnoœæ,

� dostêp do opieki lekarskiej,

� œrodki transportu i ³¹cznoœci.
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Niezbêdna jest szczegó³owa specyfikacja sprzêtu i materia³ów niezbêdnych dla realizacji prac,

zw³aszcza wówczas, gdy ich dostêpnoœæ i mo¿liwoœæ bie¿¹cego uzupe³nienia braków jest ograniczona

(np. w krajach pustynnych drewna na skrzynki do przechowywania rdzeni wiertniczych).

U¿ytecznym sposobem upewnienia siê i kontroli, ¿e nie zosta³y pominiête ¿adne z elementów

istotnych dla oceny warunków realizacji projektu oraz niezbêdnego sprzêtu i materia³ów jest spo-

rz¹dzenie ich „list kontrolnych”, mo¿liwie jak najbardziej szczegó³owych:

� w liœcie kontrolnej czynników, które mog¹ mieæ istotne znaczenie dla realizacji prac przedstawia

siê zestawienie wszystkich mo¿liwych czynników przyrodniczych, technicznych, organizacyj-

nych, prawnych, spo³ecznych, które mog¹ mieæ znaczenie dla realizacji projektu (tab. 4.4).

� w liœcie kontrolnej niezbêdnego sprzêtu i materia³ów wymienia siê drobiazgowo wszystkie

narzêdzia i materia³y potrzebne dla realizacji prac (w tym tak¿e œrodki transportu). Odrêbnie

powinna byæ te¿ zestawiona lista sprzêtu niezbêdnego dla zapewnienia odpowiednich warunków

bytowych (np. namioty wraz z wyposa¿eniem, sprzêt kuchenny, samochody do transportu sprzêtu,

¿ywnoœci, wody (niezbêdnej np. na terenach pustynnych) itd.

185

4. Planowanie i organizacja prac geologicznych

Tabela 4.4

Przyk³ad listy kontrolnej (fragment) uwarunkowañ projektowanych prac poszukiwawczych na Saharze (masyw

Eglab, SW Sahara algierska)

Lp. Rozpatrywane czynniki Uwagi

1. Dostêpnoœæ sprzêtu i materia³ów brak mo¿liwoœci zaopatrzenia na miejscu

2.
Dostêpnoœæ us³ug w tym us³ug

remontowych
brak

3. Energia elektryczna brak sta³ego Ÿród³a

4. Woda przemys³owa dostêpna na miejscu w ograniczonej iloœci, niezdatna do picia

5. Woda pitna
brak zwykle w dostatecznej iloœci, koniecznoœæ sta³ych

dostaw

6.
Mo¿liwoœci zaopatrzenia w œrodki

spo¿ywcze

brak, koniecznoœæ sta³ych dostaw. Najbli¿sze miejsce

zaopatrzenia w odleg³oœci ok. 1200 km

7. Dostêp do opieki lekarskiej odleg³oœæ 500 km od miejsca prac

8. Œrodki ³¹cznoœci mo¿liwa komunikacja radiowa

9. Dostêpnoœæ terenu – morfologia terenu teren czêœciowo górzysty, trudno dostêpny

10. drogi brak, teren czêœciowo trudno przejezdny

11. szata roœlinna sk¹pa nie stanowi przeszkody w pracy terenowej

12. niebezpieczne dzikie zwierzêta ¿mije, skorpiony

13. Warunki klimatyczne – temperatura
wysoka (do ponad 40�C) w miesi¹cach czerwiec–wrzesieñ

praktycznie wykluczaj¹ca mo¿liwoœæ prac terenowych

14. Szczególne zjawiska atmosferyczne

burze piaskowe, py³owe, uniemo¿liwiaj¹ce prace; bardzo

rzadkie opady nawa³nicowe, groŸne w przypadku

przebywania w obni¿eniach terenowych (uedach)

15. Warunki mieszkaniowe brak sta³ych zabudowañ. Namioty



4.3. Programowanie realizacji prac geologicznych

4.3.1. C e l p r o g r a m o w a n i a

Poszukiwanie lub rozpoznawanie z³o¿a jest zazwyczaj przedsiêwziêciem skomplikowa-

nym, realizowanym przy zastosowaniu ró¿nych metod. Mo¿na w nim wyró¿niæ zwykle

szereg odrêbnych dzia³añ, które ³¹cznie prowadz¹ do osi¹gniêcia planowanego celu. Wœród

nich znajdowaæ siê mog¹ takie, które mo¿na realizowaæ niezale¿nie od siebie oraz takie,

które wymagaj¹ realizacji w okreœlonej kolejnoœci. Rozró¿nienie takie ma istotne znaczenie

dla sprawnej organizacji prac. Zastosowanie maj¹ tu zatem zasady podzia³u i harmonizacji

zadañ.

Wszystkie planowane dzia³ania wymagaj¹ okreœlonego czasu dla ich realizacji. Istniej¹

ró¿ne metody jego okreœlania. Najczêœciej dokonuje siê tego na podstawie ustalonych

normatywów lub ocen eksperckich.

Czas niezbêdny dla wykonania poszczególnych rodzajów prac mo¿e byæ normowany na

podstawie pomiaru czasu realizacji wczeœniej wykonywanych czynnoœci okreœlonego typu.

Za normatywny przyjmuje siê œredni czas realizacji. Normatywy czasowe mo¿na ustaliæ dla

prostych powtarzalnych czynnoœci (np. profilowania rdzeni, kartowania geologicznego na

powierzchni, pomiarów geofizycznych, wiercenia otworu lub poszczególnych czynnoœci

zwi¹zanych z jego wierceniem). Normalizacja czasu wykonania poszczególnych czynnoœci

w pracach geologicznych napotyka jednak na szereg trudnoœci ze wzglêdu na ogromn¹

ró¿norodnoœæ sytuacji, w jakich s¹ one wykonywane. Orientacyjne dane dotycz¹ce czasu

wykonania niektórych prac zestawiono w tabeli 4.5. Trzeba te¿ mieæ na uwadze, trudne do

normowania czynniki, takie jak czas dojœcia na miejsce wykonania prac, warunki pogodowe,

które mog¹ powodowaæ spowolnienie prac terenowych lub nawet uniemo¿liwiæ okresowo

ich realizacjê itp. Uwzglêdnia siê to stosuj¹c odpowiednie wspó³czynniki zwiêkszaj¹ce

przewidywany czas trwania prac. Skracanie przewidywanego czasu prac jest bardzo ry-

zykowne, gdy¿ mo¿e powodowaæ obni¿enie jakoœci wyników (na przyk³ad ma³o dok³adne

wykonanie obserwacji, pomijanie trudniej zauwa¿alnych zjawisk).

Du¿e zró¿nicowanie warunków geologicznych, w jakich prowadzi siê prace poszuki-

wawcze lub rozpoznawcze powoduje, ¿e œcis³e ustalenie normatywów czasowych posz-

czególnych czynnoœci i dzia³añ cz¹stkowych czêsto napotyka na trudnoœci. Przewidywany

czas realizacji poszczególnych dzia³añ mo¿e byæ wówczas szacowany metod¹ ocen eks-

perckich, na podstawie osobistych doœwiadczeñ poszczególnych specjalistów. Trzeba jed-

nak¿e mieæ na uwadze, ¿e czêsto oceny takie s¹ podœwiadomie optymistyczne, zak³adaj¹ce

sprawn¹ realizacjê pracy nie napotykaj¹c¹ przeszkód. W rzeczywistoœci nale¿y siê liczyæ

z ró¿nymi czynnikami losowymi, które powoduj¹ opóŸnienie realizacji planowanych prac.

Dlatego te¿ praktykowane jest powiêkszanie szacowanego czasu realizacji prac wspó³-

czynnikiem 1,2, a nawet niekiedy 1,5 (czyli zwiêkszanie przewidywanego czasu realizacji

o 20 do 50%). Oceny eksperckie s¹ zwykle zró¿nicowane. W przypadku gdy rozbie¿noœci s¹

du¿e, skrajne oceny mo¿na uznaæ odpowiednio za pesymistyczne (tp) i optymistyczne (to),
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Tabela 4.5

Orientacyjny czas wykonania niektórych prac geologicznych

Rodzaj prac Jednostka miary
Czas wykonania

godzin
Uwagi

Profilowanie otworów (opis rdzeni

wiertniczych) i typowanie próbek do

badañ

10 mb 0,5–1,2

w zale¿noœci od

stopnia

zró¿nicowania

przewiercanych

utworów i z³o¿onoœci

ich cech

Typowanie próbek do badañ i ich

dokumentacja (opis)
próbka 0,2–0,3

Kartowanie bezpoœrednie wyrobisk

górniczych
10 mb 0,3–0,5

Profilowanie wyrobisk (ociosów) 20 m
2

0,5–1

profilowanie ociosu

przeciwleg³ego

0,25–0,75

Pobranie próbki bruzdowej 1mb 0,5–1
w zale¿noœci od

zwiêz³oœci ska³

Przygotowanie próbki do analizy

(rozdrabnianie, pomniejszanie)
próbka 0,3–0,8

w zale¿noœci od

wielkoœci próbki

schematu

przygotowania do

analizy

Sporz¹dzenie graficznego profilu otworu* 10 mb 1–2

Opracowanie

przekroju

geologicznego*

z³o¿a grupy I

odcinek

z 3 otworami

0,4–0,8 w zale¿noœci od

bogactwa szczegó³ów

przedstawianych na

przekroju

z³o¿a grupy II 0,5–1,0

z³o¿a grupy III 0,5–1,5

Opracowanie

mapy* strukturalnej

z³o¿a grupy I

1 otwór (ponad 3)

0,1–0,2 w tym weryfikacja

i interpretacja

geologiczna

opracowañ

komputerowych

z³o¿a grupy II 0,2–0,4

z³o¿a grupy III 0,3–0,6

Opracowanie map parametrów z³o¿a

(mi¹¿szoœci, zasobnoœci, jakoœci kopaliny

itp.)*

1 otwór (ponad 3) 0,1–0,2

* Zastosowanie techniki komputerowej do opracowywania danych geologicznych (sporz¹dzania przekrojów,

map) znacznie przyspiesza wykonanie niektórych czynnoœci graficznych. Zasadniczym elementem pracoch³on-

nym (prócz czasu pracy komputera) jest wybór odpowiedniego algorytmu postêpowania (np. interpolacyjnego),

a przede wszystkim weryfikacja i ewentualna korekta uzyskanych obrazów zgodnie z wiedz¹ geologiczn¹.



a poœrednie – zw³aszcza najczêstsze – za najbardziej prawdopodobne (tm). Jako czas

oczekiwany (te) przyjmuje siê zwykle
18

wartoœæ:

t
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�
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(4.1)

Planowany przebieg realizacji przedsiêwziêcia przedstawia siê b¹dŸ za pomoc¹ har-

monogramu (wykresy Gantta-Adamieckiego) b¹dŸ wykresu sieciowego.

4.3.2. H a r m o n o g r a m p r a c

Harmonogram
19

jest wykresem, na którym na osi odciêtych przedstawia siê czas reali-

zacji czynnoœci, a na osi rzêdnych czynnoœci, które maj¹ byæ wykonywane. Czas trwania

ka¿dej wyró¿nianej czynnoœci (lub zespo³u czynnoœci) przedstawia siê za pomoc¹ odcinków

o odpowiedniej d³ugoœci w skali czasu. Ich pocz¹tki wyznaczaj¹ daty rozpoczêcia, a koñce

daty zakoñczenia wyró¿nionych zadañ (rys. 4.9). Mo¿liwe prawdopodobne wczeœniejsze

rozpoczêcie lub póŸniejsze zakoñczenie czynnoœci zaznacza siê przed³u¿eniem odcinka,

który j¹ reprezentuje za pomoc¹ linii przerywanej. Harmonogram daje przejrzysty pogl¹d na

czas trwania poszczególnych dzia³añ, wzajemne ich nastêpstwo w czasie. Jest najczêœciej

stosowanym sposobem przedstawiania programu realizacji postawionego zadania. W trakcie

realizacji prac mo¿na na nim zaznaczaæ rzeczywisty czas realizacji odpowiednich zadañ za

pomoc¹ odcinków wykreœlnych równolegle do reprezentuj¹cych planowane zadania.

4.3.3. P r o g r a m o w a n i e p r a c p r z y z a s t o s o w a n i u m e t o d y s i e c i o w e j

Harmonogramy prac, zw³aszcza przy wielu równolegle wykonywanych dzia³aniach, nie

zawsze pozwalaj¹ na przeœledzenie wzajemnych powi¹zañ miêdzy nimi w czasie i wspó³-

zale¿noœci ich realizacji. Umo¿liwiaj¹ to metody sieciowe.

Metody te nale¿¹ do grupy badañ operacyjnych, które zaczêto wprowadzaæ do planowania

przedsiêwziêæ w czasie II wojny œwiatowej dla potrzeb wojskowych, a po jej zakoñczeniu dla potrzeb

dzia³alnoœci przemys³owej. W latach 1956–1958 w koncernie chemicznym Du Point opracowana

zosta³a metoda okreœlana jako Critical Path Method (CPM – Metoda Drogi Krytycznej – MDK lub

Metoda Decyduj¹cych Ci¹gów – MDC). W zwi¹zku z programem budowy rakiet balistycznych,

rakiety Polaris, stworzona zosta³a rozwiniêta wersja tej metody okreœlana terminem PERT (Program

Evaluation and Review Technology czyli program oceny i kontroli przedsiêwziêæ). W metodzie tej
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18
Zak³ada siê, ¿e prawdopodobieñstwo czasu trwania czynnoœci ma rozk³ad beta.

19
Metoda przedstawiania planowanego przebiegu prac za pomoc¹ harmonogramu zaproponowana zosta³a na

prze³omie XIX i XX w. w USA przez Henry’ego Gantta, dlatego te¿ bywa on nazywany w publikacjach

anglojêzycznych wykresem (diagramem) Gantta. W Polsce przedstawianie przebiegu prac za pomoc¹ harmono-

gramów wprowadzi³ K. Adamiecki.
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bierze siê równie¿ pod uwagê prawdopodobieñstwo terminowej realizacji poszczególnych dzia³añ.

Dalszym jej udoskonaleniem jest wprowadzenie do analizy zale¿noœci miêdzy czasem realizacji

przedsiêwziêæ a ich kosztami.

Dla potrzeb projektowania prac geologicznych zazwyczaj wystarczaj¹ce jest zasto-

sowanie najprostszej formy analizy sieciowej – Metody Decyduj¹cych Ci¹gów (MDC).

W ka¿dym przedsiêwziêciu – w tym tak¿e w takim, jakim jest realizacja prac geolo-

gicznych – mo¿na wyró¿niæ trzy elementy: czynnoœci, zdarzenia oraz zale¿noœci cza-

sowe.

Czynnoœci – s¹ to dzia³ania, których realizacja wymaga zastosowania okreœlonych œrod-

ków i czasu na ich wykonanie (np. wykonanie wiercenia, kartowanie jakiegoœ obszaru itp.).

Zdarzenie – jest to moment, w którym albo rozpoczyna siê albo koñczy jak¹œ czynnoœæ

lub zespó³ czynnoœci (np. rozpoczêcie wiercenia, zakoñczenie badañ geofizycznych itp.).

Zale¿noœæ czasowa – stanowi zwi¹zek miêdzy zdarzeniami, które koñcz¹ czynnoœci

wykonywane równolegle, ale wzajemnie niezale¿nie od siebie. „Zale¿noœæ czasowa” bywa

okreœlona jako „czynnoœæ zerowa”.

W diagramach sieciowych czynnoœci oznacza siê za pomoc¹ strza³ki skierowanej zgod-

nie z postêpem prac, zdarzenia za pomoc¹ kó³ka z wpisanym numerem oznaczaj¹cym

poszczególne wyró¿nione zdarzenia, a zale¿noœci czasowe za pomoc¹ linii przerywanych

³¹cz¹cych wzajemnie uzale¿nione zdarzenia:

Poszczególne czynnoœci opisywane s¹ s³ownie lub oznaczane literami i podaje siê czas

ich trwania. Zdarzenia stanowi¹ zakoñczenia odpowiednich czynnoœci lub ich zespo³ów.

Oznacza siê je np. kolejnymi symbolami liczbowymi. Stosowane oznaczenia literowe i licz-

bowe czynnoœci i zdarzeñ wymagaj¹ zawsze odrêbnego objaœnienia.

Diagram sieciowy umo¿liwia okreœlenie czasu trwania poszczególnych ci¹gów czyn-

noœci. Ten ci¹g czynnoœci, którego czas trwania jest najd³u¿szy okreœlany jest jako œcie¿ka

(droga) krytyczna. Od jego sprawnej, terminowej realizacji zale¿y terminowoœæ i sukces

ca³ego przedsiêwziêcia. Na œcie¿ce krytycznej znajduje siê te¿ ta czynnoœæ lub zespó³

czynnoœci, które stanowi¹ „w¹skie gard³o” ca³ego przedsiêwziêcia.

Przy konstrukcji diagramu sieciowego, podobne jak w przypadku harmonogramu

nale¿y:

1) wyró¿niæ odrêbne czynnoœci (lub ich zespo³y), które maj¹ byæ wykonywane zgodnie

z zasadami podzia³u pracy i koncentracji,

2) ustaliæ kolejnoœæ wykonywania poszczególnych czynnoœci i powi¹zania miêdzy nimi

w czasie (zgodnie z zasad¹ harmonizacji),
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3) przedstawiæ kolejnoœæ wykonywania poszczególnych czynnoœci, wzajemne powi¹zania

miêdzy nimi oraz zdarzenia rozpoczynaj¹ce i koñcz¹ce poszczególne czynnoœci na wykresie,

4) podaæ czas wykonania poszczególnych czynnoœci i w razie potrzeby mo¿liwe terminy

najwczeœniejszego i najpóŸniejszego zaistnienia poszczególnych zdarzeñ,

5) wyznaczyæ œcie¿kê krytyczn¹ i mo¿liwy luz zdarzeñ.

Diagram sieciowy umo¿liwia odpowiednie programowanie realizacji przedsiêwziêcia.

Jego analiza pozwala na poszukiwanie sposobów usprawnienia organizacji podejmowanych

dzia³añ, a przede wszystkim œrodków umo¿liwiaj¹cych sprawn¹ realizacjê dzia³añ znaj-

duj¹cych siê na œcie¿ce krytycznej. Jednym z takich œrodków jest odpowiednia kontrola

realizacji poszczególnych czynnoœci, zw³aszcza tych, które stanowi¹ „w¹skie gard³o”.

Budowê sieci rozpoczyna siê od zdarzenia pocz¹tkowego, którym jest rozpoczêcie prac.

Mo¿e ono oznaczaæ rozpoczêcie jednej lub kilku czynnoœci równoczeœnie. Kolejne czyn-

noœci i koñcz¹ce je zdarzenia mog¹ nastêpowaæ po sobie liniowo, b¹dŸ szeregowo w nie-

zale¿nych ci¹gach. Miedzy takimi ci¹gami niezale¿nymi mog¹ wystêpowaæ zale¿noœci

czasowe niektórych kolejnych zdarzeñ; zaznacza siê je odpowiednio jako wi¹¿¹ce ze sob¹

czynnoœci o zerowym czasie trwania. Mo¿liwe powi¹zania miêdzy ró¿nymi czynnoœciami

w diagramie sieciowymi i ich odwzorowania na harmonogramie ilustruje rysunek 4.10.

Na diagramie sieciowym mo¿na tak¿e przedstawiæ przerwy w czasie realizacji zadania

spowodowane np. oczekiwaniem na dostawê sprzêtu, na podjêcie decyzji przez instytucje

nadzoruj¹c¹ prace itp. S¹ to czynnoœci okreœlane jako „pozorne” i na diagramie zaznaczane

s¹ lini¹ przerywan¹.

W przypadku wystêpowania wielu czynnoœci, zw³aszcza o podobnym charakterze,

istnieje mo¿liwoœæ zast¹pienia ich na diagramie czynnoœci¹ zastêpcz¹. Zdarzeniem pocz¹t-

kowym jest wówczas podjêcie pierwszej czynnoœci, a koñcowym koniec ostatniej wystê-

puj¹cej w zespole czynnoœci przedstawianych za pomoc¹ czynnoœci zastêpczej. Typowym

przyk³adem w realizacji prac geologicznych mo¿e byæ wykonanie serii wierceñ, ich opró-

bowanie i profilowanie geofizyczne. Na diagramie sieciowym mo¿na przedstawiæ indy-

widualnie wykonanie ka¿dego wiercenia i wykonanych w nim badañ lub przedstawiæ

wykonanie, profilowanie i opróbowanie wszystkich wierceñ ³¹cznie w postaci czynnoœci

zastêpczej „wykonanie wierceñ”, „opróbowanie”, „profilowanie geofizyczne otworów” lub

nawet ³¹cznie jako „wykonanie wierceñ, profilowanie otworów i opróbowanie”.

W przypadku, gdy czas zajœcia jakiegoœ zdarzenia mo¿e byæ zró¿nicowany mo¿na

okreœliæ najwczeœniejszy i najpóŸniejszy mo¿liwy termin jego zaistnienia. Ró¿nica miêdzy

nimi stanowi czas, o jaki mo¿na opóŸniæ realizacjê danego zdarzenia bez obawy przekro-

czenia terminu realizacji ca³ego przedsiêwziêcia. Okreœla siê j¹ jako „luz zdarzenia”. Dane te

wpisuje siê w symbol zdarzenia.

Zdarzenia znajduj¹ce siê na œcie¿ce krytycznej nie maj¹ ¿adnych rezerw czasowych dla

ich wykonania. W odniesieniu do niele¿¹cych na tej œcie¿ce dysponuje siê okreœlon¹ rezerw¹

czasu na ich wykonanie. Okreœla siê je jako zapas czasowy czynnoœci. Mo¿na zatem

wyd³u¿yæ czas wykonania tych czynnoœci w granicach tego zapasu bez obawy nieter-

minowego zakoñczenia ca³ego przedsiêwziêcia. Ca³kowity zapas czasowy w trakcie reali-
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zacji przedsiêwziêcia mo¿e byæ w ró¿ny sposób wykorzystany w zale¿noœci od zapasu cza-

sowego czynnoœci poprzedzaj¹cych jak i nastêpnych. Rozró¿nia siê w zwi¹zku z tym:
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Rys. 4.10. Typowe zale¿noœci miêdzy czynnoœciami przedstawiane za pomoc¹ diagramu sieciowego



� zapas swobodny, który stanowi rezerwa czasu, jak¹ mo¿na rozporz¹dzaæ bez wp³ywu na re-

zerwy czasowe czynnoœci nastêpnych w danym ci¹gu; wystêpuje w przypadku, gdy wszy-

stkie wczeœniejsze czynnoœci rozpoczn¹ siê w najwczeœniejszych mo¿liwych terminach,

� zapas warunkowy, który stanowi rezerwa czasu, jak¹ mo¿na dysponowaæ bez wp³ywu na

zapasy czasu poprzednich czynnoœci w danym ci¹gu,

� zapas niezale¿ny jest rezerw¹ czasu, jak¹ mo¿na wykorzystaæ w pe³ni bez wp³ywu na

zapas czasowy jakiejkolwiek czynnoœci poprzedniej i nastêpnej w danym ci¹gu.

Ich znajomoœæ ma istotne znaczenie dla planowania sprawnej realizacji ca³ego przed-

siêwziêcia.

4.4. Kosztorysowanie prac geologicznych

Warunkiem nieodzownym sprawnej realizacji prac jest dysponowanie odpowiednimi

œrodkami finansowymi na ich realizacjê. Celem kosztorysowania jest okreœlenie zapotrze-

bowania na te œrodki, a zatem ocena kosztów prac.

Na koszty prac sk³ada siê szereg sk³adników. Podstawowymi s¹ koszty zatrudnienia,

koszty sprzêtu i materia³ów oraz koszty us³ug obcych. Na koszty sprzêtu i materia³ów

sk³adaj¹ siê koszty ich zakupu i eksploatacji. Uwzglêdniæ tak¿e nale¿y dodatkowe op³aty,

jeœli s¹ wymagane, np. podatek VAT itp.

W praktyce stosuje siê ró¿ne sposoby kosztorysowania: kalkulacyjne, rycza³towe

i cennikowe.

Kosztorysowanie cennikowe i rycza³towe oparte jest na danych odnoœnie kosztów wy-

konania poszczególnych zadañ zaczerpniêtych b¹dŸ z oficjalnych cenników b¹dŸ s¹ okreœ-

lone na podstawie ofert ich wykonawców. Zwykle dotyczy ono wyodrêbnionych czynnoœci,

których wykonanie jest zlecane wybranym instytucjom, np. wykonanie wierceñ, badañ

laboratoryjnych, badañ geofizycznych. Renomowane laboratoria oferuj¹ wykonanie badañ,

których koszty okreœlone s¹ w publikowanych cennikach. Firmy wykonuj¹ce us³ugi geo-

logiczne (np. wykonanie wierceñ) oferuj¹ ich realizacjê wed³ug kosztów ofertowych,

których szczegó³owa kalkulacja nie jest ujawniana. Zadaniem projektanta jest wybór jednej

z proponowanych ofert. Zwracaæ jednak¿e nale¿y uwagê, ¿e sam koszt nie powinien byæ

jedynym czynnikiem decyduj¹cym o wyborze. Wykonywanie prac i robót geologicznych

wymaga wiedzy specjalistycznej i umiejêtnoœci ich realizacji. Doœwiadczenie firmy w wy-

konywaniu zlecanych prac, które daje gwarancjê poprawnego ich wykonania, powinno byæ

brane przede wszystkim pod uwagê.

Kosztorysowanie kalkulacyjne obejmuje okreœlenie kosztów na podstawie czasoch³on-

noœci wykonania poszczególnych prac wed³ug wzoru:

K T Ci ji

i

m

� �

�

�

1

(4.2)
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lub

K t Wi i

i

m

� �

�

�

1

(4.3)

gdzie: K – koszt wykonania pracy,

T – czas wykonania pracy w okreœlonej jednostce obliczeniowej (godziny, dni),

C – koszt jednostki czasu pracy (godziny, dniówki),

t – czas pracy w miesi¹cach,

W – wynagrodzenie pracownika wraz z pochodnymi (obci¹¿eniami podatkowymi, ZUS,

NFOZ).

Na ca³kowity koszt realizacji prac sk³adaj¹ siê koszty bezpoœrednie i koszty poœrednie.

Koszty bezpoœrednie obejmuj¹:

� koszty pracy wraz z obci¹¿eniami (podatki, ZUS, NFOZ itp.),

� zakupione us³ugi podwykonawców i prace pomocnicze,

� zakupiony sprzêt i materia³y,

� inne koszty bezpoœrednio zwi¹zane z realizacj¹ prac (np. koszty delegacji, remontu

sprzêtu itp.)

Koszty poœrednie ponoszone s¹ przez wykonawcê niezale¿nie od realizacji projektu.

Stanowi¹ je ogólne wydatki firmy, takie jak koszty obs³ugi administracyjnej, czynsze,

œwiat³o, ogrzewanie, wywóz œmieci itp. S¹ one dodawane proporcjonalnie do kosztów pracy

w formie „narzutu” kosztów ogólnozak³adowych.

W ka¿dej kalkulacji kosztów powinny byæ zatem uwzglêdnione:

� koszty bezpoœrednie wykonania poszczególnych wyodrêbnionych rodzajów prac – zadañ

(np. kartowania geologicznego, próbowania, profilowania rdzeni itp. w tym tak¿e opra-

cowania dokumentacji koñcowej wyników prac),

� koszty us³ug obcych – prac zlecanych (np. wykonania wierceñ, badañ geofizycznych itp.

o ile nie s¹ wykonywane we w³asnym zakresie),

� koszty zakupu sprzêtu i materia³ów,

� koszty eksploatacji sprzêtu,

� inne koszty bezpoœrednie np. delegacji,

� koszty poœrednie (np. obs³ugi administracyjnej, inne koszty ogólne firmy, podatki, obo-

wi¹zkowe op³aty itp.)

� przewidywany zysk,

� podatek VAT.

Przewidywany zysk stanowi zwykle przynajmniej 5–10% ca³oœci kosztów pracy. Jego

osi¹gniêcie zale¿y od sprawnej realizacji projektu. Jednoczeœnie mo¿e byæ traktowany jak

forma zabezpieczenia przed nieprzewidzianymi wydatkami, które w sposób oczywisty

pomniejszaj¹ wielkoœæ zysku, ale nie nara¿aj¹ wykonawcy prac na straty. Koszty poœrednie

i zysk zwykle uwzglêdniane s¹ w kosztach poszczególnych wyodrêbnionych zadañ i nie
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wykazywane jako odrêbna pozycja kalkulacyjna. W przypadku projektów, których reali-

zacja ma trwaæ d³u¿ej ni¿ jeden rok, w kalkulacji kosztów powinna byæ równie¿ uwzglêd-

niona inflacja (odpowiednio powiêkszone poszczególne pozycje kosztowe o przewidywany

wskaŸnik inflacji). W przypadku zakupu sprzêtu lub us³ug za granic¹ uwzglêdniæ nale¿y

mo¿liwe zmiany kursowe walut obcych.

Istotne dla kosztorysowania jest ustalenie kompletnej listy przewidywanych czynnoœci,

których koszty wykonania podlegaj¹ wycenie oraz kompletnej listy sprzêtu i materia³ów

niezbêdnych dla realizacji prac, których zakup musi byæ dokonany. Lista czynnoœci powinna

byæ powi¹zana z harmonogramem lub wykresem sieciowym. Daje to mo¿liwoœæ oceny

zapotrzebowania na œrodki finansowe w czasie realizacji projektu.

4.5. Opracowanie projektu ca³oœci prac geologicznych

Warunkiem nieodzownym dla prawid³owej realizacji projektowanych prac geologi-

cznych jest ich przedstawienie w postaci uporz¹dkowanego opisu. Opis taki powinien byæ

sporz¹dzony w sposób przejrzysty, zwiêz³y, tak aby móg³ byæ w sposób ³atwy zrozumiany

i wykorzystany i nie budzi³ w¹tpliwoœci, co do zakresu prac i sposobu ich realizacji. Pro-

jektowane prace powinny byæ te¿ przedstawione na mapach i przekrojach.

Opis projektowanych prac powinien zawieraæ tylko te dane, które s¹ niezbêdne dla oceny

ich zasadnoœci i poprawnoœci. Powinien zatem przedstawiaæ:

1. Szczegó³owe okreœlenie celu projektowanych prac.

2. Omówienie wczeœniejszych badañ dotycz¹cych celu projektowanych prac i zwi¹-

zanych z ich realizacj¹ oraz przedstawienie ich wyników.

3. Charakterystykê (zwiêz³¹) geograficzn¹ terenu badañ w zakresie niezbêdnym dla

oceny warunków ich realizacji (morfologie terenu, warunki klimatyczne, warunki komuni-

kacyjne, zagospodarowanie).

4. Charakterystykê geologiczn¹ terenu przewidywanych badañ (w zakresie niezbêdnym

dla oceny warunków ich realizacji).

5. Proponowan¹ metodykê badañ wraz z uzasadnieniem:

5.1. Wybór metodyki badañ i ogólne wymagania odnoœnie sposobu ich realizacji.

5.2. Sposób wykonania otworów wiertniczych (lub wyrobisk górniczych) i ich likwidacji

po zakoñczeniu badañ.

5.3. Projektowany sposób opróbowania (pobierania próbek, przygotowania ich do badañ, za-

kres przewidywanych badañ próbek i ewentualnie wymagania odnoœnie sposobu ich wykonania).

5.4. Badania geofizyczne w otworach wiertniczych.

5.5. Badania geofizyczne powierzchniowe.

5.6. Badania hydrogeologiczne.

5.7. Prace geodezyjne.

6. Kolejnoœæ i czas przewidywanych prac (harmonogram lub wykres sieciowy) wraz

z uzasadnieniem.
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7. Kosztorys projektowanych prac (ta czêœæ mo¿e byæ zastrze¿ona tylko do wiadomoœci

zlecaj¹cego wykonanie projektowanych prac).

8. Warunki realizacji projektu.

9. Warunki ochrony œrodowiska na terenie projektowanych badañ, sposób jego ochrony

i likwidacji ewentualnych szkód.

10. Sposób przedstawienia wyników zrealizowanych prac.

Czêœæ graficzn¹ projektu powinny stanowiæ:

a) mapa lokalizacji obszaru projektowanych badañ na tle elementów œrodowiska podle-

gaj¹cych ochronie (np. na mapie geoœrodowiskowej);

b) mapa sytuacyjno-wysokoœciowa terenu badañ z zaznaczonymi przewidywanymi miej-

scami ich wykonania (lokalizacj¹ projektowanych otworów wiertniczych, profili geofi-

zycznych itp.);

c) przewidywany profil projektowanych otworów i schemat ich konstrukcji;

d) przekrój (przekroje) koncepcyjny z zaznaczeniem projektowanych otworów lub wy-

robisk górniczych;

e) harmonogram lub diagram sieciowy planowanych prac.

Obowi¹zuj¹ce w Polsce przepisy prawa geologicznego i górniczego wymagaj¹ wyko-

nania w sposób sformalizowany jedynie projektu robót geologicznych, które s¹ tylko frag-

mentem (nie zawsze najwa¿niejszym) ca³oœci prac geologicznych. Powinien on przedsta-

wiaæ odpowiednio dane dotycz¹ce planowanej realizacji tych robót. Szczegó³owe wyma-

gania odnoœnie treœci projektu robót geologicznych s¹ zawarte w odpowiednim rozporz¹-

dzeniu Ministra Œrodowiska. Przede wszystkim nale¿y jednak zwróciæ uwagê na uzasad-

nienie celu i sposobu ich realizacji w nawi¹zaniu do ca³oœci prac geologicznych, których

maj¹ byæ elementem sk³adowym i które stanowi¹ uzasadnienie celowoœci i metodyki wyko-

nania odpowiednich robót. Bez tego projekt samych robót jest bezwartoœciowy i mo¿e

przedstawiaæ b³êdne rozwi¹zania.

W przypadku prac geologicznych, których podejmowanie wymaga uzyskania koncesji

pozosta³e elementy pe³nego ich projektu przedstawiane s¹ we wniosku o jej udzielenie.

Okreœla siê w nim: cel, zakres i rodzaj prac geologicznych oraz zamieszcza informacjê

o pracach, które maj¹ byæ wykonywane dla osi¹gniêcia zamierzonego celu, w tym o ich

technologiach.

4.6. Realizacja prac geologicznych

Cech¹ wielu prac geologicznych jest ich zespo³owe wykonywanie. Skutecznie dzia³aj¹cy zespó³

musi spe³niaæ kilka wymagañ. Sk³adaj¹ siê na nie:

� jasno okreœlony cel dzia³ania, przekonanie o jego s³usznoœci i wa¿noœci,

� jednolite zaanga¿owanie cz³onków zespo³u w realizacjê postawionego celu i zapewnienie reali-

zacji postawionego zadania,

� odpowiednie umiejêtnoœci fachowe,
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� umiejêtnoœci negocjacyjne – wspó³pracy w zespole, dyskutowania i uzgadniania pogl¹dów,

� dobra komunikacja miêdzy cz³onkami zespo³u,

� wzajemne zaufanie,

� skuteczne kierownictwo,

� przychylny „klimat” pracy – jasno sformu³owane zasady dzia³ania i motywowania cz³onków

zespo³u (instruowania, nagradzania),

� wspomaganie z zewn¹trz (w tym odpowiednie zaopatrzenie w niezbêdne œrodki), przychylnoœæ

instytucji nadrzêdnych, kierownictwa, instytucji wspó³pracuj¹cych.

Sprawna i skuteczna realizacja prac geologicznych zale¿y od dobrej ich organizacji. Sprawnoœæ

oznacza osi¹gniêcie celu prac przy mo¿liwie najmniejszych kosztach, skutecznoœæ wyra¿a siê w jak

najlepszej realizacji postawionego zadania.

Spe³nienie tych wymagañ ma zapewniæ dobra struktura organizacyjna zespo³u, który je realizuje.

Okreœla ona uk³ad i wzajemne zale¿noœci miêdzy wyró¿nionymi czêœciami zespo³u lub jego cz³on-

kami. £¹czy ludzi, œrodki materialne i cele, które maj¹ byæ zrealizowane, wyodrêbnione z otoczenia,

ale od tego otoczenia zale¿ne.

Podzia³ zespo³u na czêœci i wzajemne ich powi¹zania musz¹ spe³niaæ wymagania specjalizacji

i harmonizacji dzia³añ. Wymaga to zaprojektowania struktury organizacyjnej. Obejmuje ono:

� podzia³ na wyspecjalizowane jednostki, komórki organizacyjne, które maj¹ wykonywaæ pro-

jektowane prace,

� okreœlenie powi¹zañ miêdzy nimi,

� okreœlenie sposobu podporz¹dkowania kierownictwu.

Wyró¿nione jednostki organizacyjne musz¹ mieæ jasno okreœlone cele i zakres dzia³añ oraz œrodki

materialne i finansowe niezbêdne dla ich realizacji.

Strukturê organizacyjn¹ charakteryzuje piêæ cech:

� specjalizacja czynnoœci,

� jednorodnoœæ i normalizacja czynnoœci,

� wielkoœæ wyró¿nionych jednostek organizacyjnych (liczebnoœæ grup roboczych),

� koordynacja czynnoœci,

� forma podejmowania decyzji (centralizacja i decentralizacja decyzji).

Strukturê organizacyjn¹ przedstawia schemat organizacyjny, w którym pokazuje siê poszczególne

wyró¿nione zespo³y, komórki organizacyjne, przedstawiane za pomoc¹ prostok¹tów i wzajemne ich

powi¹zania przez podporz¹dkowanie i oficjalne kana³y informacji przedstawiane za pomoc¹ linii

³¹cz¹cych prostok¹ty reprezentuj¹ce wyró¿nione zespo³y (rys. 4.3).

Schemat organizacyjny ilustruje zatem w sposób graficzny podstawowe cechy struktury organi-

zacyjnej:

� podzia³ pracy, gdy¿ ka¿dy prostok¹t przedstawia zespó³ lub osobê odpowiedzialn¹ za okreœlon¹

czêœæ pracy,

� rodzaje wykonywanych prac (przez opis odpowiednich prostok¹tów reprezentuj¹cych wyró¿nione

osoby lub zespo³y),

� podzia³ dzia³alnoœci przez grupowanie zadañ w zale¿noœci od ich charakteru, celu, terenu wyko-

nania, a zatem w uk³adzie funkcjonalnym, terytorialnym lub tp.
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� rozró¿nienie kierowników i podw³adnych i sposób podporz¹dkowania podw³adnych kierow-

nikom,

� szczeble zarz¹dzania – hierarchiê kierownicz¹.

Podzia³ na wyspecjalizowane jednostki mo¿e byæ przeprowadzony wed³ug ró¿nych kryteriów.

W realizacji prac geologicznych zastosowanie maj¹ przede wszystkim podzia³y wed³ug:

� funkcji,

� metod prac,

� zadañ,

� terytorium prac.

Organizacja mo¿e mieæ charakter mechanistyczny lub organiczny. Organizacja mechanistyczna

wyró¿nia siê sztywn¹ hierarchi¹, ustalonymi œciœle okreœlonymi regu³ami dzia³ania, sformalizo-

wanymi powi¹zaniami. Organizacja organiczna wyró¿nia siê tym, ¿e zadania wykonywane nie s¹

œciœle standaryzowane, wstêpuj¹ powi¹zania miêdzy wykonawcami w pionie i w poziomie, upraw-

nienia decyzyjne s¹ zdecentralizowane.

W pracach geologicznych w³aœciwsza jest organizacja organiczna. Wiêkszoœæ zadañ musi byæ

wykonywana przez profesjonalistów, posiadaj¹cych odpowiedni¹ wiedzê i doœwiadczenie, którzy

musz¹ mieæ mo¿liwoœæ stosowania rozwi¹zañ odbiegaj¹cych od z góry za³o¿onych, wówczas gdy

pojawi¹ siê okreœlone okolicznoœci zmuszaj¹ce do zmiany sposobu realizacji podejmowanych zadañ.

Organiczny charakter organizacji realizacji prac powinien byæ uwzglêdniany ju¿ na etapie ich

projektowania przez dopuszczenie mo¿liwych modyfikacji ich realizacji w zale¿noœci od uzyski-

wanych wyników prac.

Sprawn¹ realizacjê prac zapewnia zarz¹dzanie nimi przez cele (ZPC
20

). Polega to na tym, ¿e dla

ka¿dego pracownika ustala siê zadana i cele, jakie ma osi¹gn¹æ. Tym samym okreœlony zostaje udzia³

ka¿dego w realizacji przedsiêwziêcia i wk³ad w osi¹gniêciu celu ca³oœci prac. Do istotnych elementów

ZPC nale¿y:

� konkretne okreœlenie celów cz¹stkowych w realizacji przedsiêwziêcia,

� uczestnictwo wykonawców w podejmowaniu decyzji,

� okreœlony czas realizacji zadañ,

� bie¿¹ce informowanie o uzyskiwanych wynikach.

W organizacji i realizacji du¿ych przedsiêwziêæ zastosowanie mog¹ te¿ mieæ metody okreœlane

jako:

� reengineering – wyznaczenie osób odpowiedzialnych za rozwi¹zanie okreœlonych problemów

i tworzenie podporz¹dkowanych im zespo³ów grupuj¹cych specjalistów z ro¿nych dziedzin, któ-

rych zadaniem jest rozwi¹zanie tych problemów; umo¿liwia to zast¹pienie nadzoru kierowniczego

motywacj¹ wynikaj¹c¹ z udzia³u w pracy zespo³owej i osi¹gania wyznaczonych celów;

� benchmarking – poszukiwania najefektywniejszych metod dzia³alnoœci i dochodzenie do nich

przez porównanie z najlepszymi rozwi¹zaniami i ich doskonalenie na podstawie cudzych doœwiad-

czeñ (stanowi¹ one punkt odniesienia czyli „benchmark”),
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Sprawna realizacja prac zale¿y od odpowiednio dobranego personelu. Wa¿nym zadaniem jest

zatem w³aœciwy dobór pracowników i dobre okreœlenie stawianych im zadañ.

Podstawowe znaczenie maj¹ umiejêtnoœci wykonawców prac. Sk³ada siê na nie wiedza, umie-

jêtnoœæ jej praktycznego spo¿ytkowania oraz wczeœniej zdobyte doœwiadczenie. Wiedzê mo¿na

stosunkowo ³atwo sprawdziæ. Ocena umiejêtnoœci jej praktycznego wykorzystania i posiadanego

doœwiadczenia jest trudniejsza. Czêsto wnosi siê o nich na podstawie d³ugoœci praktyki zawodowej,

wykonanych wczeœniej prac lub udzia³u we wczeœniejszych pracach podobnego typu. W Polsce

wymaga siê zwykle co najmniej trzyletniej praktyki dla stwierdzenia kwalifikacji do wykonania prac

geologicznych odpowiedniego typu. Istniej¹ te¿ pogl¹dy, ¿e dopiero piêcioletnia praktyka w wyko-

nywaniu okreœlonych badañ jest wystarczaj¹ca dla zdobycia odpowiedniego doœwiadczenia i dopiero

wówczas osoba posiadaj¹ca je mo¿e byæ uznana za w pe³ni kompetentn¹
21

. Dodatkowo wymagany

mo¿e byæ dobry stan zdrowia, sprawnoœæ fizyczna i odpornoœæ psychiczna. Jest to nieodzowne

wówczas, gdy prace maj¹ by prowadzone w trudnych warunkach geograficznych i klimatycznych,

w terenie trudno dostêpnym, z dala od osiedli ludzkich, zw³aszcza w terenach pustynnych, obszarach

tropikalnych, polarnych, wysokogórskich.

Wa¿n¹ rolê odgrywaj¹ cechy osobowoœci cz³onków zespo³u. Maj¹ one wp³yw na wzajemne relacje

miêdzy nimi i na ich efektywnoœæ zawodow¹. Wymiar osobowoœci okreœla stopieñ spe³nienia piêciu

cech, okreœlanych jako model „wielkiej pi¹tki”:

1) ekstrawersja – okreœlaj¹ca towarzyskoœæ, rozmownoœæ, asertywnoœæ,

2) ¿yczliwoœæ – chêæ do wspó³dzia³ania, zaufanie,

3) sumiennoœæ – stopieñ odpowiedzialnoœci, wiarygodnoœci, nastawienie na osi¹gniêcie posta-

wionych celów,

4) stabilnoœæ emocjonalna – opanowanie, poczucie bezpieczeñstwa, nastawienie entuzjastyczne,

5) otwartoœæ na doœwiadczenie – wyobraŸnia, wra¿liwoœæ artystyczna, postawa intelektualna,

ciekawoœæ œwiata.

Szczególne znaczenie ma stabilnoœæ emocjonalna, pozwalaj¹ca przezwyciê¿aæ sytuacje stresowe.

Stres jest zjawiskiem niepo¿¹danym w realizacji prac, aczkolwiek ca³kowicie nie daje siê go wyeli-

minowaæ. Jego Ÿród³em mog¹ byæ:

� czynniki osobiste: sprawy rodzinne, problemy finansowe, cechy osobowoœci, problemy zdro-

wotne,

� czynniki organizacyjne: niejednoznacznoœæ zadañ, konflikty w pracy, przeci¹¿enie zadaniami,

niew³aœciwe okreœlenie zadañ,

� zagro¿enia zewnêtrzne: przyrodnicze, polityczne.

Poczucie niepewnoœci, podleganie depresji, spiêcie, nerwowoœæ s¹ cechami negatywnymi i taki

mog¹ mieæ wp³yw na efektywnoœæ zawodow¹.

Wa¿nymi cechami osobowoœci s¹ tak¿e: poczucie w³asnej wartoœci, samokontrola, czyli zdolnoœæ

do dostosowywania swoich zachowañ do zaistnia³ych sytuacji, oraz sk³onnoœæ do ryzyka – wyra¿aj¹ca

siê iloœci¹ czasu potrzebnego do podejmowania decyzji i iloœci¹ informacji potrzebnych dla doko-

nania wyboru.
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Warunkiem powodzenia prac jest te¿ odpowiednie umotywowanie cz³onków zespo³u. Istniej¹

ró¿ne pogl¹dy odnoœnie kryteriów motywacji. Wa¿nym kryterium jest zadowolenie z pracy. Wed³ug

teorii McCellanda zapewnia to spe³nienie trzech potrzeb:

� potrzeba osi¹gniêæ – d¹¿enie do osi¹gniêæ, wyró¿nienia siê, do zdobycia powodzenia, „robienia

czegoœ lepiej”,

� potrzeba w³adzy – wywierania wp³ywu, powodowania by inni zachowywali siê w okreœlony

sposób,

� potrzeba przynale¿noœci – akceptacji przez otoczenie, oczekiwanie dobrych stosunków miêdzy-

ludzkich.

Cechy osobowe, szczególnie stabilnoœæ emocjonalna s¹ szczególnie wa¿ne w przypadku realizacji

prac w trudnych warunkach terenowych i geograficznych.

4.7. Dokumentowanie wyników prac geologicznych

Wyniki zrealizowanych prac geologicznych przedstawia siê w ich dokumentacji geolo-

gicznej. W przypadku rozpoznania z³o¿a kopaliny jest to „Dokumentacja geologiczna z³o¿a”

o okreœlonej nazwie. Zasady sporz¹dzania dokumentacji przedstawione s¹ w aneksie I B.

Powinna ona zawieraæ informacje geologiczne niezbêdne dla oceny u¿ytecznoœci z³o¿a

i projektowania jego zagospodarowania, to jest jego eksploatacji i wykorzystania kopaliny.

W przypadku, gdy wyniki przeprowadzonych badañ s¹ do tego niewystarczaj¹ce, do-

kumentacja geologiczna powinna przedstawiaæ dane niezbêdne albo do projektowania dal-

szych prac badawczych albo do uzasadnienia decyzji o ich zaniechaniu.

Wskazany i zalecany uk³ad treœci dokumentacji geologicznej przedstawia tabela 4.6.

Przy opracowaniu dokumentacji nale¿y pamiêtaæ, ¿e jej odbiorc¹ jest nie tylko geolog,

lecz równie¿ osoby nie maj¹ce specjalistycznego przygotowania geologicznego, przede

wszystkim górnik projektuj¹cy wydobycie kopaliny, b¹dŸ prowadz¹cy eksploatacje z³o¿a

oraz ekonomista wykonuj¹cy analizê ekonomiczn¹ celowoœci zagospodarowania z³o¿a.

Korzystaj¹ z niej tak¿e osoby opracowuj¹ce plany zagospodarowania przestrzennego i prace

studialne z zakresu gospodarowania œrodowiskiem i jego ochrony. Dokumentacja geolo-

giczna powinna byæ zatem sporz¹dzona w sposób przejrzysty i zrozumia³y, tak by nie

wymaga³a dodatkowych wyjaœnieñ przez jej autora. Przedstawione powinny byæ przede

wszystkim udokumentowane fakty o z³o¿u, te które s¹ niezbêdne dla prowadzenia dalszych

prac projektowych, eksploatacji z³o¿a i oceny jej wp³ywu œrodowisko. Pogl¹dy na budowê

z³o¿a i jej interpretacja powinny byæ przedstawione w sposób jednoznaczny, a tam gdzie

dane nie pozwalaj¹ na jednoznaczn¹ interpretacjê musi to byæ wyraŸnie zaznaczone i podane

jej warianty, mo¿liwe do przyjêcia. Projektant zak³adu górniczego musi mieæ jasny obraz

wiarygodnoœci przedstawionej koncepcji budowy z³o¿a.

Wa¿n¹ cech¹ dokumentacji jest jej zwiêz³oœæ. Opisy zbyt rozwlek³e s¹ z zasady trudne do

wykorzystania. Wa¿ne dane o z³o¿u mog¹ zostaæ niedostrze¿one, „utopione” w morzu

zbêdnych s³ów, opisów drugorzêdnych faktów i zbêdnych rozwa¿añ. Dokumentacja ma byæ
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Tabela 4.6

Wskazany uk³ad treœci dokumentacji geologicznej z³o¿a*

Rozdzia³y Uwagi

1 2

1. Wstêp cel wykonania dokumentacji

2.
Charakterystyka geograficzna dokumentowanego

obszaru

2.1. Po³o¿enie administracyjne i geograficzne z³o¿a

2.2.
Morfologia i hydrografia terenu z³o¿a

i najbli¿szego otoczenia

ilustrowane przedstawieniem z³o¿a na mapie

topograficznej (w skali odpowiedniej do

wielkoœci z³o¿a: 1: 10000 – 1:50000)2.3. Zagospodarowanie terenu

2.4.
Charakterystyka œrodowiska w otoczeniu z³o¿a

(obszarów i obiektów chronionych)

ilustrowana map¹ geoœrodowiskow¹

(wycinkiem) 1:50000

2.5. Stan zagospodarowania z³o¿a

w z³o¿ach eksploatowanych: g³ówne dane

o zak³adzie górniczym, stopieñ

wyeksploatowania z³o¿a

3. Stan rozpoznania z³o¿a

ilustrowany map¹ sytuacyjno-wysokoœciow¹

w odpowiedniej skali (1: 1000 – 1: 10 000)

z przedstawieniem wykonanych prac i robót

geologicznych**

4.

Budowa geologiczna z³o¿a

opis na podstawie wykonanych prac

geologicznych, robót geologicznych i badañ

geofizycznych

4.1. Po³o¿enie geologiczne z³o¿a
ilustrowane odpowiednim wycinkiem mapy

geologicznej 1: 50000

4.2.
Stratygrafia i litologia (serii z³o¿owej

i nadk³adu)

w z³o¿ach wielopok³adowych uzasadnienie

korelacji pok³adów

4.3. Tektonika ilustrowane przekrojami geologicznymi

i odpowiednio dobranymi mapami:

strukturaln¹ (sp¹gu, stropu z³o¿a), mi¹¿szoœci

z³o¿a (Z), mi¹¿szoœci nadk³adu (N), stosunku

N/Z, rozmieszczenia przewarstwieñ ska³

p³onnych itp.

4.4.
Budowa z³o¿a. Typ (model) z³o¿a, forma,

grupa zmiennoœci, cechy budowy wewnêtrznej

4.5. Budowa i charakterystyka nadk³adu
w z³o¿ach przewidzianych do eksploatacji

odkrywkowej

5.

Rodzaj i jakoœæ kopaliny

5.1.
Charakterystyka mineralogiczno-petrogra-

ficzna kopaliny i jej odmian

szczegó³owe wyniki badañ mineralogiczno-

-petrograficznych w za³¹czniku

5.2. Sposób opróbowania i badañ jakoœci kopaliny

5.3. Jakoœæ kopaliny

charakterystyka na podstawie opróbowania,

ilustrowana opracowaniem statystycznym

wyników badañ próbek

5.4.
W³aœciwoœci technologiczne kopaliny,

mo¿liwe kierunki wykorzystania
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Tabela 4.6 cd.

1 2

6. Warunki hydrogeologiczne

opis na podstawie wykonanych badañ

ilustrowany odpowiednio dobranymi

mapami i przekrojami

6.1. Wykonane badania hydrogeologiczne

6.2. Wody powierzchniowe i warunki meteorologiczne

6.3.
Charakterystyka wyró¿nionych poziomów

wodonoœnych

6.3. Sk³ad chemiczny wód podziemnych

6.4 Mo¿liwe zagro¿enia wodne eksploatacji

7. Warunki in¿yniersko-geologiczne

7.1 Wykonane badania in¿yniersko-geologiczne

ilustrowane odpowiednio dobranymi

mapami i przekrojami oraz opracowaniem

statystycznym wyników badañ próbek

7.2.
W³aœciwoœci in¿yniersko-geologiczne

wydzielonych zespo³ów skalnych

7.3.
Cechy strukturalne górotworu, ich wp³yw na

warunki geologiczno-in¿ynierskie

7.4

Ocena i prognoza w³aœciwoœci

in¿yniersko-geologicznych górotworu. Zagro¿enia

eksploatacji

8. Warunki gazowe

opis na podstawie wykonanych badañ

ilustrowany odpowiednio dobranymi

mapami i przekrojami

8.1. Wykonane badania gazonoœnoœci

8.2. Charakterystyka gazonoœnoœci

8.3.
Obliczenie zasobów metanu jako kopaliny

towarzysz¹cej

9. Warunki geotermalne

opis na podstawie wykonanych badañ

ilustrowany odpowiednio dobranymi

mapami i przekrojami

10. Warunki ochrony œrodowiska i z³o¿a

10.1
Cechy istotne z³o¿a i kopaliny z punktu widzenia

oceny oddzia³ywania eksploatacji na œrodowisko

10.2. W³aœciwoœci rekultywacyjne ska³ p³onnych
w³aœciwoœci ska³, których zwa³owanie na

powierzchni mo¿e byæ przewidywane

10.3. Wymagania odnoœnie ochrony z³o¿a

11. Zasoby z³o¿a

11.1. Kryteria wyznaczania granic z³o¿a (bilansowoœci)

11.2.
Sposób okreœlenia granic z³o¿a i kategoria

rozpoznania

11.3.
Wybór metody obliczenia zasobów i obliczone

zasoby

ilustrowane map¹ zasobnoœci i map¹

zasobów (podzia³u na bloki obliczeniowe)

11.4.
Analiza dok³adnoœci rozpoznania z³o¿a

i szacowania jego zasobów

11.5. Rozliczenie zasobów i wyjaœnienie przyczyn zmian
w przypadku aktualizacji informacji

o stanie zasobów



opracowaniem technicznym. Wszelkie informacje nawet najbardziej interesuj¹ce – ale nie

maj¹ce znaczenia dla zagospodarowania z³o¿a – powinny byæ ograniczone do minimum lub

przedstawione w formie dodatkowych za³¹czników. Przyk³adowo, tak przedstawiane mo¿e

byæ omówienie regionalnego po³o¿enia z³o¿a, szczegó³owa charakterystyka stratygrafii

utworów buduj¹cych z³o¿e i jej uzasadnienie, jeœli nie jest podstaw¹ dla ustalenia korelacji

warstw (np. pok³adów), czy geneza z³o¿a, czêsto dyskusyjna itp.

Informacje podobnego typu, powtarzaj¹ce siê (np. w z³o¿ach wêgla kamiennego charak-

terystyki pok³adów) powinny byæ przedstawione w postaci stabelaryzowanej. Informacje

przedstawione w tabelach nie powinny byæ dodatkowo wymieniane i omawiane w tekœcie

dokumentacji, za wyj¹tkiem tych, na które nale¿y zwróciæ szczególn¹ uwagê.

Tabelaryczne zestawienia danych cyfrowych powinny byæ przejrzyste. Nale¿y unikaæ

nadmiernie rozbudowanych, wielokolumnowych tabel. Ich wykorzystanie zawsze nastrêcza

trudnoœci (praktyczn¹ zasad¹ powinno byæ tworzenie tabel o szerokoœci nie wiêkszej ni¿

1 m).

Zakres informacji przedstawionych w dokumentacji dostosowany powinien byæ do

rodzaju z³o¿a i potrzeb jego u¿ytkownika. W przypadku z³ó¿ ma³ych kopalin uwa¿anych za

„pospolite”, eksploatowanych sposobem odkrywkowym (np. piasków, ¿wirów, kopalin

budowlanych, drogowych itp.) mog¹ byæ znaczne uproszczone w porównaniu do wykony-

wanych dla z³ó¿ du¿ych takich samych kopalin przewidzianych do eksploatacji wielko-

przemys³owej.

Podstawow¹ rolê w prezentacji wyników badañ stanowi¹ opracowania kartograficzne:

� graficzne profile wierceñ, wyrobisk górniczych, dokumentacja ods³oniêæ naturalnych,

� mapy przedstawiaj¹ce lokalizacjê badanego obszaru i z³o¿a,

� mapa sytuacyjno-wysokoœciowa lokalizacji wykonanych badañ,

� mapy obrazuj¹ce warunki wystêpowania i budowê z³o¿a,

� przekroje geologiczne.
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Tabela 4.6 cd.

1 2

12. Kopaliny towarzysz¹ce

Za³¹czniki

tekstowe

Historia badañ i eksploatacji z³o¿a

Wyniki badañ specjalistycznych:

Stratygraficznych (korelacji pok³adów)

Tektonicznych

Petrograficznych

Geofizycznych

Przedstawienie wykonanych badañ statystycznych

lub geostatystycznych i szczegó³owych ich

wyników

* W zale¿noœci od rodzaju z³o¿a mo¿e byæ odpowiednio uproszczona lub uzupe³niona.

** Do dokumentacji podstawowej musz¹ byæ do³¹czone profile wykonanych otworów wiertniczych i wy-

robisk górniczych jeœli by³y wykonane w celu rozpoznania z³o¿a oraz wyniki badañ geofizycznych.



Wœród nich najwa¿niejszymi s¹ profile wierceñ, wyrobisk górniczych, dokumentacja

ods³oniêæ naturalnych. Przedstawiaj¹ one zarejestrowane fakty. Maj¹ podstawowe znaczenie

dla sporz¹dzania map z³o¿owych i przekrojów, na których interpretacja obserwowanych

faktów zawsze jest obarczona pewnym subiektywizmem, odzwierciedlaj¹cym wiedzê i do-

œwiadczenie ich wykonawcy.

4.8. Kontrola realizacji prac

Jednym z warunków w³aœciwej realizacji prac jest system ich kontroli. Wskazane s¹ trzy

formy lub etapy kontroli:

� prewencyjna, wstêpna przed rozpoczêciem prac, która ma stwierdziæ czy zaprojektowano

prace w sposób w³aœciwy,

� bie¿¹ca, steruj¹ca w trakcie realizacji prac, która ma stwierdziæ zgodnoœæ realizacji prac

z przyjêtym, zaakceptowanym projektem i w przypadku stwierdzenia rozbie¿noœci pro-

wadziæ do:

� skorygowania b³êdów, dostosowania sposobu realizacji prac do wymagañ okreœlo-

nych w projekcie,

� ewentualnej modyfikacji projektu jeœli stwierdzane s¹ okolicznoœci, wskazuj¹ce na

koniecznoœæ zmiany sposobu realizacji prac;

� akceptuj¹ca (lub odrzucaj¹ca) po zakoñczeniu okreœlonych etapów badañ i koñcowa po

zakoñczeniu prac.

Zadaniem kontroli jest sprawdzenie poprawnoœci realizacji prac, zwrócenie uwagi na

niedoci¹gniêcia i b³êdy oraz wskazanie sposobu ich naprawy. Na podstawie jej wyników

wyci¹gane s¹ wnioski odnoœnie kontynuacji prac oraz wnioski odnoœnie realizacji po-

dobnych prac w przysz³oœci.

Kontrola powinna byæ skupiona przede wszystkim na tych czynnoœciach, które maj¹

zasadnicze znaczenie dla wykonania prac, ich poprawnoœci i terminowoœci. Kontroli pod-

legaj¹ tak¿e warunki bezpieczeñstwa realizacji prac, w tych przypadkach gdy mog¹ one

stanowiæ zagro¿enie dla wykonuj¹cych je, dla osób postronnych lub œrodowiska. Ka¿da

kontrola powinna byæ dok³adna, ale zrozumia³a i racjonalna, prowadz¹ca do rzeczywistej,

daj¹cej siê zrealizowaæ poprawy wykonawstwa prac. Nie mo¿e byæ nêkaj¹ca dla wyko-

nawców prac, utrudniaj¹ca ich sprawn¹ realizacjê. Wa¿ne te¿ jest by by³a ekonomicznie

uzasadniona: koszty jej przeprowadzania powinny byæ uzasadnione korzyœciami z niej

wynikaj¹cymi.

Kontrola powinna byæ przeprowadzana wed³ug jasnych okreœlonych zasad przez osoby

nie zwi¹zane bezpoœrednio z wykonywaniem prac. Rozró¿nia siê przy tym kontrolê wew-

nêtrzn¹, przeprowadzan¹ przez pracowników tej samej instytucji i zewnêtrzn¹, przez pra-

cowników instytucji niezale¿nych.

W pracach geologicznych szczególn¹ rolê spe³nia kontrola prewencyjna projektu prac

i kontrola wyników prac przedstawianych w dokumentacji geologicznej. Kontrol¹ wew-

204

METODYKA DOKUMENTOWANIA Z£Ó¯ KOPALIN STA£YCH



nêtrzn¹ jest weryfikacja projektów i dokumentacji, natomiast wyniki kontroli zewnêtrznej

przedstawiane s¹ w koreferatach do projektów i dokumentacji wykonywanych przez nieza-

le¿nych, kompetentnych specjalistów
22

. Przedmiotem kontroli jest nie tylko poprawnoœæ obu

opracowañ, ale tak¿e poprawnoœæ przyjêtych za³o¿eñ i interpretacji. Cech¹ szczególn¹ tych

kontroli jest to, ¿e osoba kontroluj¹ca mo¿e zaproponowaæ inne rozwi¹zania zadania projek-

towego czy inn¹ interpretacjê wyników badañ. W przypadku nie daj¹cej siê uzgodniæ

rozbie¿noœci stanowisk miêdzy wykonawc¹ projektu lub dokumentacji i osoby przepro-

wadzaj¹cej weryfikacjê jej wyniki przedstawia siê w postaci notatki weryfikacyjnej. Wyniki

kontroli zewnêtrznej przedstawia siê w formie koreferatu. Jest on pisemnym poœwiad-

czeniem b¹dŸ poprawnoœci tych opracowañ, b¹dŸ propozycj¹ innego spojrzenia na sposób

odpowiednio albo realizacji prac albo interpretacji ich wyników.

4.9. Weryfikacja dokumentacji geologicznej

Osoba, lub osoby dokumentuj¹ce z³o¿e, bierze odpowiedzialnoœæ za zawartoœæ doku-

mentacji oraz poprawnoœæ i rzetelnoœæ jej wykonania i przedstawienia informacji o z³o¿u

i otaczaj¹cym je górotworze oraz zjawiskach geologicznych istotnych z punktu widzenia

przysz³ej eksploatacji z³o¿a. Stwierdza to swoim podpisem.

Mo¿liwoœæ pope³nienia b³êdów w dokumentowaniu z³o¿a i obci¹¿enie dokumentacji

subiektywizmem interpretacji oraz wynikaj¹ce z tego powa¿ne konsekwencje dla zagos-

podarowania z³o¿a powoduj¹, ¿e ka¿da dokumentacja powinna byæ zweryfikowana i oce-

niona przez osoby niezale¿ne od dokumentatora (weryfikatora, koreferenta).

Celem weryfikacji dokumentacji geologicznej z³o¿a powinna byæ wszechstronna jej ana-

liza i ocena poprawnoœci i kompletnoœci danych, na których siê ona opiera oraz zasadnoœci

i prawid³owoœci interpretacji tych danych. Powinna byæ tak¿e zwrócona uwaga na mo¿liwoœæ

innej interpretacji ni¿ przedstawiana przez dokumentatora, jeœli w sposób oczywisty dla

weryfikatora jest to mo¿liwe. Nie oznacza to koniecznoœci zmuszenia dokumentatora do

zmiany przedstawionych przez niego pogl¹dów. Jest natomiast sygna³em, ¿e mog¹ byæ one

dyskusyjne i wyci¹gane na ich podstawie wnioski musz¹ byæ ostro¿ne. Stwarza te¿ pewne

ramy dla oceny niepewnoœci w projektowaniu dalszych dzia³añ górniczych.

Jeœli formu³owane s¹ okreœlone wymagania formalne odnoœnie dokumentacji geolo-

gicznej z³o¿a, weryfikacja powinna obejmowaæ tak¿e sprawdzenie, czy spe³nione s¹ te

wymagania, ale nie powinno byæ to jedynym i nadrzêdnym jej celem. Koniecznoœæ spe³-

nienia wymagañ formalnych jest bezdyskusyjna.

Weryfikacja dokumentacji geologicznej powinna obejmowaæ:

1. Ocenê poprawnoœci zastosowanej metodyki badañ i wykorzystanie ich wyników. Czy z³o¿e

zosta³o we w³aœciwy sposób rozpoznane, a dane kartograficzne, wiertnicze, laboratoryjne w pe³ni
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wykorzystane. W kopalniach czynnych – czy wykorzystane zosta³y w pe³ni dane rozpoznania do³o-

wego (z wyrobisk górniczych i otworów do³owych).

2. Sprawdzenie i ocena dokumentacji podstawowej – przede wszystkim profili otworów wiert-

niczych – co do ich poprawnoœci, kompletnoœci przedstawianych informacji, wykorzystania danych

profilowania geofizycznego. Ocena dok³adnoœci wyznaczenia mi¹¿szoœci warstw i okreœlenie g³ê-

bokoœci ich po³o¿enia (w szczególnoœci z³o¿a). Ocena poprawnoœci dokumentacji ods³oniêæ natu-

ralnych i profili wyrobisk górniczych. W miarê mo¿liwoœci i potrzeby sprawdzenie zgodnoœci

dokumentacji podstawowej ze stanem faktycznym.

3. Ocenê wiarygodnoœci danych podstawowych i poprawnoœci wykorzystania danych o ograni-

czonej wiarygodnoœci (np. starych wierceñ). Analiza poprawnoœci uzysku rdzenia.

4. Ocenê zasadnoœci i s³usznoœci przyjêtej interpretacji budowy z³o¿a i otaczaj¹cego górotworu.

S³usznoœæ przyjêtego modelu budowy z³o¿a, geologicznej poprawnoœci interpretacji jego granic.

5. Ocenê poprawnoœci i wiarygodnoœci korelacji wyró¿nionych warstw i interpretacji tektoniki,

ocenê mo¿liwoœci ró¿nych wariantów tej interpretacji i ewentualne wskazanie takich mo¿liwoœci.

6. Analizê i ocenê poprawnoœci i s³usznoœci interpretacji map i przekrojów ilustruj¹cych budowê

z³o¿a, a w szczególnoœci:

� doboru rodzaju map,

� doboru i gêstoœci przekroi,

� zgodnoœci interpretacji przedstawionej na mapach i przekrojach,

� zasadnoœci i poprawnoœci wykonania map izarytm parametrów z³o¿a (wyboru algorytmu inter-

polacyjnego),

� poprawnoœci interpretacji map i przekroi.

7. Analizê poprawnoœci i wszechstronnoœci badañ rodzaju i jakoœci kopaliny, a w szczególnoœci:

� badañ mineralogiczno-petrograficznych (zakresu, metodyki i wykorzystania wyników),

� sposobu pobierania próbek i ich przygotowania do badañ (zw³aszcza analizy chemicznej),

� kompletnoœci badañ, poprawnoœci metodyki ich wykonania i ich zgodnoœci z obowi¹zuj¹cymi

normami badañ jakoœci kopaliny (nie surowca),

� sposobu przeprowadzenia badañ kontrolnych i oceny dok³adnoœci opróbowania z³o¿a oraz cha-

rakterystyki jakoœci kopaliny,

� poprawnoœci wyró¿nienia odmian kopaliny lub czêœci z³o¿a, w których kopalina posiada ró¿ne

w³aœciwoœci,

� wykonanych badañ dla oceny w³aœciwoœci technologicznych kopaliny, mo¿liwoœci jej przeróbki,

uszlachetniania lub uzdatniania,

� oceny mo¿liwych kierunków wykorzystania kopaliny i odpadów,

� sposobu pobierania próby do badañ technologicznych (przemys³owych) i przeprowadzonych

badañ oraz oceny w³aœciwoœci technologicznych na podstawie tej próby (jeœli badania takie s¹

niezbêdne lub by³y wykonywane),

� porównania danych o rodzaju i jakoœci kopaliny z danymi z bie¿¹cej produkcji (w czynnych

zak³adach górniczych).

8. Analizê i ocenê wykonanych badañ hydrogeologicznych, a w szczególnoœci:

� kompletnoœci danych hydrograficznych i meteorologicznych,
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� rejestracji stanu wykorzystania wód podziemnych,

� poprawnoœci realizacji badañ hydrogeologicznych w otworach wiertniczych, obserwacji ciœnienia

wody (hydrodynamicznego) w poszczególnych poziomach wodonoœnych,

� poprawnoœci wydzielania warstw wodonoœnych, okreœlenia Ÿróde³ ich zasilania i drena¿u oraz

kontaktów miêdzy nimi,

� wystarczalnoœci danych dla charakterystyki parametrów hydrogeologicznych wydzielonych

warstw wodonoœnych i oceny dok³adnoœci okreœlenia tych parametrów (porowatoœci, przepu-

szczalnoœci, ods¹czalnoœci),

� badañ jakoœci wody z poszczególnych warstw wodonoœnych,

� kompletnoœci badañ hydrogeologicznych dla oceny spodziewanych dop³ywów do wyrobisk,

zagro¿eñ wodnych oraz zmian warunków wodnych w otoczeniu z³o¿a w wyniku eksploatacji.

9. Analizê i ocenê wykonanych badañ in¿yniersko-geologicznych, a w szczególnoœci:

� poprawnoœci makroskopowego wyró¿nienia i korelacji warstw (linotypów) o ró¿nych w³aœciwoœ-

ciach fizykomechanicznych (in¿yniersko-geologicznych),

� poprawnoœci i kompletnoœci obserwacji podzielnoœci ska³ (warstwowej, spêkaniowej) dla oceny

os³abienia strukturalnego górotworu i wykrycia stref wybitnie os³abionych,

� poprawnoœci i wystarczalnoœci badañ w³aœciwoœci fizykomechanicznych ska³, oceny dok³adnoœci

ich okreœlenia, zgodnoœci z obowi¹zuj¹cymi normami i instrukcjami,

� kompletnoœci danych dla oceny warunków stropowych i sp¹gowych z³o¿a w kopalniach pod-

ziemnych dla oceny statecznoœci skarp w kopalniach odkrywkowych, sk³onnoœci do t¹pañ,

urabialnoœci kopaliny i ska³ otaczaj¹cych itp.,

� poprawnoœci interpretacji warunków in¿yniersko-geologicznych, ich prezentacji na mapach

i przekrojach oraz danych odnoœnie zagro¿eñ naturalnych zwi¹zanych z w³aœciwoœciami in¿y-

niersko-geologicznymi górotworu,

� informacji o zjawiskach geodynamicznych i mo¿liwoœci ich wystêpowania (wietrzenie, sufozja,

osuwiska itp.) w rejonie prowadzenia wyrobisk górniczych,

� kompletnoœci i wystarczalnoœci danych geotermicznych poprawnoœci ich interpretacji,

10. Analizê i ocenê badañ gazonoœnoœci (jeœli takie badania powinny byæ wykonane):

� stopnia rozpoznania warunków gazowych i danych dla oceny zagro¿enia gazowego i wyrzu-

towego oraz ewentualnego projektowania odmetanowania z³o¿a i obliczenia zasobów gazu,

� wiarygodnoœci i dok³adnoœci stosowanych metod badania gazonoœnoœci (z³o¿a i ska³ otacza-

j¹cych),

� poprawnoœci interpretacji i przedstawiania wyników badañ.

11. Ocenê poprawnoœci, wiarygodnoœci i dok³adnoœci interpretacji granic z³o¿a w pionie i w po-

ziomie oraz klasyfikacji zasobów w zale¿noœci od stopnia rozpoznania. Ocena s³usznoœci klasyfi-

kacji z punktu widzenia osi¹gniêtej dok³adnoœci rozpoznania.

12. Analizê poprawnoœci oceny bilansowoœci z³o¿a, wyznaczenia granic z³o¿a bilansowego

i pozabilansowego.

13. Ocenê poprawnoœci i dok³adnoœci okreœlenia zasobów, a w szczególnoœci:

� dok³adnoœci okreœlenia podstawowych parametrów obliczeniowych (powierzchni, mi¹¿szoœci,

gêstoœci przestrzennej, zawartoœci sk³adników u¿ytecznych, wilgotnoœci),
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� wyboru metody obliczenia zasobów i jej dostosowania do modelu budowy z³o¿a,

� przyjêcia wspó³czynników koryguj¹cych lub kryteriów eliminacji danych do obliczenia zasobów,

� dok³adnoœci oszacowania zasobów i zasadnoœci klasyfikacji w poszczególnych kategoriach,

� poprawnoœci i kompletnoœci rozliczenia zasobów w stosunku do przedstawianych we wczeœ-

niejszych dokumentacjach (lub dodatkach do dokumentacji), poprawnoœci zbilansowania oraz

przedstawiania na mapach zmian stanu zasobów.

14. Analizê i ocenê udokumentowania kopalin towarzysz¹cych, a w szczególnoœci:

� poprawnoœci identyfikacji kopalin towarzysz¹cych,

� wykonania niezbêdnych badañ dla oceny ich rodzaju i jakoœci,

� poprawnoœci rozpoznania warunków ich wystêpowania ewentualne klasyfikacji zasobów i okreœ-

lenia ich iloœci,

� rozpoznania warunków geologiczno-górniczych eksploatacji,

� mo¿liwoœci wykorzystania wód z³o¿owych w przypadku odwodnienia,

15. Analizê i ocenê badañ wykonanych z punktu widzenia potrzeb ochrony œrodowiska i rekul-

tywacji, a w szczególnoœci:

� przedstawienia na mapach (geoœrodowiskowej, sytuacyjno-wysokoœciowej) stanu zagospoda-

rowania powierzchni z³o¿a i rozmieszczenia obszarów i obiektów chronionych w jego otoczeniu,

� przedstawienia na mapach rozpoznania warunków hydrogeologicznych, umo¿liwiaj¹cych prog-

nozê ich zmian w czasie eksploatacji,

� okreœlenia szczególnych walorów wód podziemnych wymagaj¹cych ochrony (sk³ad chemiczny,

czystoœæ, zasobnoœæ, etc.),

� chemizmu wód w stopniu umo¿liwiaj¹cym ocenê skutków ich odprowadzania z kopalni,

� zawartoœci sk³adników szkodliwych w kopalinie zagra¿aj¹cych œrodowisku w wyniku jej prze-

róbki lub u¿ytkowania,

� w³aœciwoœci mineralogicznych i petrograficznych ska³ p³onnych przeznaczonych do zwa³owania

jako Ÿród³a substancji szkodliwych emitowanych do œrodowiska,

� mo¿liwych konfliktów ekologicznych spowodowanych podjêciem eksploatacji i kompletnoœci

danych dla oceny zmian œrodowiska w wyniku eksploatacji,

� wystarczalnoœci okreœlenia w³aœciwoœci rekultywacyjnych ska³ p³onnych przewidzianych do zwa-

³owania.
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GRANICZNE WARTOŒCI PARAMETRÓW DEFINIUJ¥CYCH

Z£O¯E I JEGO GRANICE DLA POSZCZEGÓLNYCH KOPALIN1

Z³o¿a wêgla kamiennego

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania M 1250

2
Minimalna mi¹¿szoœæ wêgla kamiennego w pok³adzie wraz

z przerostami o gruboœci do 30 cm
m 0,6

3
Minimalna œrednia wa¿ona wartoœæ opa³owa wêgla kamiennego

w pok³adzie wraz z przerostami
MJ/kg 15

Z³o¿a wêgla brunatnego

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ sp¹gu z³o¿a m 350

2 Minimalna mi¹¿szoœæ wêgla brunatnego w pok³adzie m 3

3 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 12

4
Minimalna œrednia wa¿ona wartoœæ opa³owa wêgla brunatnego

w pok³adzie wraz z przerostami, przy wilgotnoœci wêgla 50%
MJ/kg 6,5

Metan wystêpuj¹cy w z³o¿ach wêgla kamiennego – jako kopalina g³ówna

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 1500

2 Minimalna metanonoœnoœæ wyznaczaj¹ca kontur strefy z³o¿owej m
3
/t c.s.w. 4,5

3 Minimalna œrednia metanonoœnoœæ m
3
/t c.s.w.

wiêksza od

resztkowej

4 Minimalna mi¹¿szoœæ pok³adu wêgla kamiennego m 0,6
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1
Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dn. 22 grudnia 2011 w sprawie dokumentacji geologicznej z³o¿a

kopaliny (Dz. U. Nr 291, poz. 1712).



Metan wystêpuj¹cy w z³o¿ach wêgla kamiennego – jako kopalina towarzysz¹ca

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m

do g³êbokoœci

udokumentowania

kopaliny g³ównej

2 Minimalna metanonoœnoœæ wyznaczaj¹ca kontur strefy z³o¿owej m
3
/t c.s.w. > 2,5

3 Minimalna œrednia metanonoœnoœæ wydzielonej czêœci z³o¿a m
3
/t c.s.w.

wiêksza od

resztkowej

4 Minimalna mi¹¿szoœæ pok³adu wêgla kamiennego m 0,1

Z³o¿a rud uranu

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania z³o¿a m 1.000

2 Minimalna zawartoœæ (U) w próbce konturuj¹cej z³o¿e % 0,01

3
Minimalna œrednia zawartoœæ (U) w profilu z³o¿a wraz

z przerostami p³onnymi
% 0,01

4 Minimalna zasobnoœæ z³o¿a (U) kg /m
2

0,8

Z³o¿a torfu

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 1

2 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,5

3 Maksymalna zawartoœæ popio³u w torfie suchym % 30

Z³o¿a torfu leczniczego (borowiny)

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 1

2 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,5

3
Maksymalna zawartoœæ sk³adników nieorganicznych w suchej

masie
% 25

4 Minimalny stopieñ rozk³adu % 30 (H3)

5 Miano Coli – �1,0

6 Miano Coli perfringens – �0,1
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Z³o¿a mu³u borowinowego

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 1

2 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,5

3 Maksymalna zawartoœæ sk³adników nieorganicznych w suchej masie % 80

4 Minimalny stopieñ rozk³adu % 30 (H3)

5 Miano Coli – �1,0

6 Miano Coli perfringen – �0,1

Z³o¿a rud wanadowo-tytanowo-¿elazowych

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 1500

2 Minimalna mi¹¿szoœæ strefy rudnej m 2,0

3

Minimalna zawartoœæ ekwiwalentna wanadu (jako V2 O5)

z uwzglêdnieniem zawartoœci tytanu (jako TiO2) w próbce

konturuj¹cej z³o¿e (V2O5)e = (% V2O5) + 0,0188 (% TiO2)

% 0,6

4
Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ ekwiwalentna wanadu (V2 O5)e

w profilu z³o¿a rudnego wraz z przerostami
% 0,6

Z³o¿a rud miedzi (pok³adowe stratoidalne)

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ sp¹gu z³o¿a m 1500

2 Minimalna zawartoœæ miedzi (Cu) w próbce konturuj¹cej z³o¿e % 0,5

3

Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ ekwiwalentna miedzi (Cu)

z uwzglêdnieniem zawartoœci srebra (Ag) w profilu z³o¿a wraz

z przerostami Cue = (%Cu) + 0,01 (g/t Ag)

% 0,5

4 Minimalna zasobnoœæ z³o¿a (Cue) kg/m
2

35

Z³o¿a rud molibdenowo-wolframowo-miedziowych (porfirowe)

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania z³o¿ m 1200

2

Minimalna zawartoœæ ekwiwalentna molibdenu (Mo)

z uwzglêdnieniem zawartoœci wolframu (W) i miedzi (Cu) w próbce

konturuj¹cej interwa³ rudy Moe = (%Mo) + 1,5 (%W) + 0,2 (%Cu)

% 0,1

3
Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ ekwiwalentna molibdenu Moe

w profilu wydzielonej czêœci (bloku) z³o¿a
% 0,1

4 Minimalna zasobnoœæ wydzielonej czêœci (bloku) z³o¿a (Moe) m % 0,15
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Z³o¿a rud cynku i o³owiu w formie siarczkowej

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1

Minimalna zawartoœæ cynku i o³owiu (Zn+Pb) w formie

siarczkowej w próbce konturuj¹cej z³o¿e, niezale¿nie od stopnia

utlenienia rudy

% 2

2
Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ cynku i o³owiu (Zn+Pb)

w formie siarczkowej w profilu z³o¿a wraz z przerostami
% 2

3 Minimalna zasobnoœæ interwa³u z³o¿owego m% 5

4 Maksymalna g³êbokoœæ sp¹gu z³o¿a m 500

Z³o¿a rud cynku w formie tlenkowej

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Minimalna zawartoœæ cynku (Zn) w próbce konturuj¹cej z³o¿e % 5

2
Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ cynku (Zn) w profilu

z³o¿a wraz z przerostami
% 5

3 Minimalna zasobnoœæ interwa³u z³o¿owego m% 10

4 Maksymalna g³êbokoœæ sp¹gu z³o¿a m 500

Z³o¿a z³ota (pierwotne: ¿y³owe, skarnowe, stratoidalne)

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 1250

2

Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ z³ota (Au) w profilu z³o¿a

wraz z przerostami, a w przypadku obecnoœci miedzi, której

œrednia zawartoœæ w profilu z³o¿a jest wiêksza od 0,5%,

minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ ekwiwalentna z³ota (Au)

z uwzglêdnieniem zawartoœci miedzi (Cu) i srebra (Ag) :

Aue=(g/t Au)+2(% Cu)+0,01(g/t Ag)

g/t 2,5

3

Minimalna zasobnoœæ z³o¿a (Au), w przypadku obecnoœci

miedzi, której œrednia zawartoœæ w profilu z³o¿a jest wiêksza od

0,5% (Aue)

g/m
2

5

Z³o¿a z³ota (okruchowe)

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 50

2
Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ z³ota (Au) w profilu z³o¿a

wraz z przerostami
g/m

3
0,5

3 Minimalna zasobnoœæ z³o¿a (Au) g/m
2

5
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Z³o¿a rud ¿elaza

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 500

2
Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ ¿elaza (Fe) w profilu z³o¿a

wraz z przerostami
% 25

3 Minimalna zasobnoœæ z³o¿a (Fe) t/m
2

2,5

Z³o¿a rud niklu (wietrzeniowe)

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 100

2 Minimalna zawartoœæ niklu (Ni) w próbce konturuj¹cej z³o¿e % 0,3

3
Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ niklu (Ni) w profilu z³o¿a

wraz z przerostami
% 0,3

4 Minimalna zasobnoœæ z³o¿a (Ni) kg/m
2

30

Z³o¿a rud cyny (pierwotne stratoidalne)

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 500

2 Minimalna zawartoœæ cyny (Sn) w próbce konturuj¹cej z³o¿e % 0,5

3
Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ cyny (Sn) w profilu z³o¿a

wraz z przerostami
% 0,5

4 Minimalna zasobnoœæ z³o¿a (Sn) m% 1

Z³o¿a rud darniowych mia³kich lub kawa³kowych, ³atwo krusz¹cych siê

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 0,1

2 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 5

3 Minimalna zawartoœæ Fe2O3 % 35

Z³o¿a siarki rodzimej

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ sp¹gu z³o¿a m 400

2 Minimalna zawartoœæ siarki (S) w próbce konturuj¹cej z³o¿e % 10

3 Minimalna œrednia zawartoœæ siarki (S) w serii z³o¿owej % 10

4 Minimalna zasobnoœæ z³o¿a (S) m% 75
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Z³o¿a fosforytów

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 400

2
Minimalna œrednia zawartoœæ P2O5 w konkrecjach fosforytowych

w profilu z³o¿a
% 15

3 Minimalna zasobnoœæ konkrecji fosforytowych t/m
2

1,8

Z³o¿a wysadowe soli kamiennej

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 1400

2 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a wraz z przerostami m 30

3
Minimalna odleg³oœæ stropu z³o¿a od zwierciad³a solnego

(najni¿ej po³o¿onego punktu jego stwierdzenia)
m 150

4 Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ NaCl w profilu z³o¿a % 80

Z³o¿a pok³adowe soli kamiennej

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ sp¹gu z³o¿a m 1200

2 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a wraz z przerostami m 30

3
Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ NaCl w profilu z³o¿a wraz

z przerostami
% 80

Z³o¿a soli potasowych

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1

Maksymalna g³êbokoœæ:

sp¹gu z³o¿a – w z³o¿ach pok³adowych,

dokumentowania – w z³o¿ach wysadowych

m 1200

2 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a wraz z przerostami m 2

3
Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ K2O w profilu z³o¿a wraz

z przerostami
% 8
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Z³o¿a magnezytu

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 150

2 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,5

3 Minimalna mi¹¿szoœæ strefy z³o¿owej m 2,0

4 Minimalny uzysk magnezytu z profilu serii z³o¿owej % wagowy 4,0

5 Minimalna zawartoœæ MgO w magnezycie % 35

Z³o¿a barytu

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 500

2 Minimalna œrednia zawartoœæ BaSO4 w profilu z³o¿a % 50

3 Minimalna zasobnoœæ z³o¿a (BaSO4) M% 30

4 Stosunek wagowy CaF2/BaSO4 – < 0,5

Z³o¿a barytowo-fluorytowe

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 500

2 Minimalna zawartoœæ CaF2 w profilu z³o¿a % 15

3
Minimalna ekwiwalentna zawartoœæ (BaSO4)e z uwzglêdnieniem

zawartoœci CaF2 w profilu z³o¿a (BaSO4)e = BaSO4 + CaF2

% 50

4 Minimalna zasobnoœæ z³o¿a [(BaSO4)e] m% 30

5 Stosunek wagowy CaF2/BaSO4 – od 0,5 do 1,5

Z³o¿a fluorytu

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 500

2 Minimalna zawartoœæ CaF2 % 20

3 Minimalna zasobnoœæ z³o¿a (CaF2) m% 30

4 Stosunek wagowy CaF2/BaSO4 – > 1,5
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Z³o¿a bursztynu

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 30

2 Minimalna wydajnoœæ bursztynu g/m
2

40

Z³o¿a gipsu

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ sp¹gu z³o¿a m 50

2 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 2

3 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,5

4 Minimalna zawartoœæ gipsu w profilu z³o¿a % 80

Z³o¿a anhydrytu

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ sp¹gu z³o¿a m 400

2 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 5

3 Minimalna zawartoœæ anhydrytu w profilu z³o¿a % 60

Z³o¿a kwarcu ¿y³owego

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1
Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania (ustala siê w stosunku

do najni¿ej po³o¿onego punktu terenu w granicach z³o¿a)
m 50

2 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 2

3 Minimalna zawartoœæ SiO2 % 95

4 Maksymalna zawartoœæ Fe2O3 % 1,0

Z³o¿a piasków skaleniowo-kwarcowych o punkcie piaskowym powy¿ej 75%

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 2

2 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,3

3 Maksymalna zawartoœæ py³ów mineralnych % 10
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Z³o¿a piasków kwarcowych

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 2

3 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,5

4 Maksymalna zawartoœæ py³ów mineralnych % 5

5 Minimalna zawartoœæ ziarn kwarcu % 90

Z³o¿a ¿wirowe, ¿wirowo-piaskowe i piaskowo-¿wirowe o punkcie piaskowym poni¿ej 75%

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 2

2 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 1,0

3 Maksymalna zawartoœæ py³ów mineralnych % 15

Z³o¿a wapieni dla przemys³u wapienniczego

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m
do g³êbokoœci

mo¿liwej eksploatacji

2 Maksymalna gruboœæ nadk³adu m 15

3 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,3

4 Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ CaCO3 w profilu z³o¿a % 90

Z³o¿a wapieni marglistych i margli dla przemys³u cementowego

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m
do g³êbokoœci

mo¿liwej eksploatacji

2 Maksymalna gruboœæ nadk³adu m 15

3 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,3

Z³o¿a dolomitów

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m
do g³êbokoœci

mo¿liwej eksploatacji

2 Maksymalna gruboœæ nadk³adu m 15

3 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,3

4 Minimalna zawartoœæ MgO % 15
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Z³o¿a kredy jeziornej i gytii wapiennej

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 1

2 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,3

3
Minimalna zasadowoœæ ogólna w przeliczeniu na CaO w suchej

masie
% 40

Z³o¿a kredy pisz¹cej

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 70

2 Maksymalna gruboœæ nadk³adu m 15

3 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,2

4 Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ CaCO3 w profilu z³o¿a % 80

Z³o¿a kopalin skalnych budowlanych bocznych

Lp. Parametr Jednostka Wartoœci brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m

do g³êbokoœci

mo¿liwej

eksploatacji

2 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 1,0

3 Minimalna blocznoœæ geologiczna

– marmurów, serpentynitów % obj. 5

– sjenitów, gabr, granodiorytów oraz przyjmuj¹cych poler

wapieni i dolomitów
% obj. 10

– granitów, tufów, piaskowców oraz nieprzyjmuj¹cych poleru

wapieni i dolomitów
% obj. 20

Z³o¿a kopalin skalnych nieblocznych budowlanych i drogowych

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m

do g³êbokoœci

mo¿liwej

eksploatacji

2 Maksymalna gruboœæ nadk³adu m 15

3 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,3

4
Maksymalny udzia³ ska³ nie spe³niaj¹cych wymagañ

jakoœciowych w profilu z³o¿a
% 20

5 Maksymalna zawartoœæ CaCO3 w wapieniach % 90
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Z³o¿a kopalin ilastych ceramiki budowlanej

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m

do g³êbokoœci

mo¿liwej

eksploatacji

2 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 2

3 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,5

4 Maksymalna zawartoœæ ziarn o œrednicy powy¿ej 2 mm % 1

5
Maksymalna zawartoœæ marglu w ziarnach o œrednicy powy¿ej

0,5 mm
% 0,4

6 Minimalna skurczliwoœæ wysychania % 6

Z³o¿a i³ów kamionkowych i bia³owypalaj¹cych siê

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1
Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania w przypadku

eksploatacji podziemnej
m 200

2
Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a

w przypadku eksploatacji odkrywkowej
– 2

3 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 2

4 Minimalna zawartoœæ minera³ów ilastych % 40

5 Maksymalna zawartoœæ CaCO3 % 2

6 Maksymalna zawartoœæ ziarn o œrednicy powy¿ej 2 mm % 1

Z³o¿a i³ów, glin i ³upków ogniotrwa³ych

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1
Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania w przypadku

eksploatacji podziemnej
m 200

2
Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a

w przypadku eksploatacji odkrywkowej
– 2

3 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 1

4 Minimalna ogniotrwa³oœæ sP 161

5 Maksymalna zawartoœæ ziarn o œrednicy powy¿ej 0,063 mm % 10
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Z³o¿a kopalin bentonitowych i bentonitowo-zeolitowych

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 1

2 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 5

3
Minimalna zawartoœæ montmorillonitu lub ³¹cznie

montmorillonitu i zeolitu
% 60

4 Maksymalna zawartoœæ CaCO3 % 10

5 Maksymalna zawartoœæ ziarn o œrednicy powy¿ej 0,25 mm % 10

Z³o¿a kopalin kaolinowych

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 2

2 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 2

3 Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ kaolinitu w profilu z³o¿a % 15

Z³o¿a kopalin skaleniowych

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ sp¹gu z³o¿a m 75

2 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 5

3 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 2

4 Minimalna zawartoœæ Al2O3 w serii z³o¿owej % 12

5 Minimalna zawartoœæ Na2O + K2O % 6,5

6 Maksymalna zawartoœæ Fe2O3 + TiO2 % 1,5

Z³o¿a diatomitów

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ sp¹gu z³o¿a m 20

2
Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu i przerostów p³onnych

do mi¹¿szoœci z³o¿a
– 2

3 Minimalna zawartoœæ wolnego SiO2 % 70

4 Maksymalna gêstoœæ przestrzenna g/cm
3

1,5

5 Minimalna zawartoœæ okrzemek % 40
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Z³o¿a kwarcytów, piaskowców kwarcytowych i ³upków kwarcytowych

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 5

2 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 0,5

3 Minimalna zawartoœæ SiO2 % 95

4 Maksymalna zawartoœæ Fe2O3 + TiO2 + alkalia % 1,0

Z³o¿a ³upków fyllitowych i ³yszczykowych

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m 50

2 Minimalna mi¹¿szoœæ kopaliny m 5

3 Maksymalna gruboœæ nadk³adu m 5

4
Minimalna œrednia zawartoœæ minera³ów blaszkowatych w profilu

z³o¿a
% 80

5 Maksymalna zawartoœæ domieszek kwarcowych % 15

6 Maksymalna zawartoœæ czêœci rozpuszczalnych w kwasie solnym % 14

7 Maksymalna zawartoœæ tlenków ¿elaza % 10

Z³o¿a ziemi krzemionkowej

Lp. Parametr Jednostka Wartoœæ brze¿na

1 Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania m
50 i powy¿ej

wody gruntowej

2 Minimalna mi¹¿szoœæ z³o¿a m 1

3 Maksymalny stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a – 3

4 Minimalna zawartoœæ wolnego SiO2 % 80

5
Maksymalna zawartoœæ Al2O3 i Fe2O3

w tym Fe2O3

%

%

9

5

6 Maksymalna zawartoœæ CaO % 5
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WSKAZÓWKI METODYCZNE WYKONANIA DOKUMENTACJI

GEOLOGICZNEJ Z£O¯A KOPALINY STA£EJ1

Wskazówki ogólne

1. Szczegó³owy zakres dokumentacji i sposób przedstawiania wyników rozpoznania

z³o¿a dokumentator powinien dobieraæ stosownie do wielkoœci z³o¿a, warunków jego wystê-

powania, przewidywanych planów jego zagospodarowania, oraz stosownie do wymagañ

formalnych, wynikaj¹cych z przepisów ustawy Prawo geologiczne i górnicze oraz rozpo-

rz¹dzeñ wykonawczych.

2. Dokumentacja geologiczna z³o¿a powinna byæ wykonana zgodnie z aktualnym stanem

wiedzy, przy wykorzystaniu wszystkich publikowanych i archiwalnych opracowañ doty-

cz¹cych z³o¿a i jego otoczenia oraz przy u¿yciu wszelkich œrodków i metod niezbêdnych dla

zbadania z³o¿a i otaczaj¹cego górotworu z ¿¹dan¹ dok³adnoœci¹.

3. Przedmiotem dokumentowania jest z³o¿e i jego zasoby w granicach z zasady natu-

ralnych, okreœlonych na podstawie kryteriów geologicznych z³o¿a, a tak¿e otaczaj¹cy z³o¿e

górotwór w obszarze przewidywanych oddzia³ywañ eksploatacji. W uzasadnionych przy-

padkach, zw³aszcza gdy wynika to z praw w³asnoœci, granice dokumentowanego z³o¿a mog¹

byæ ustalone w sposób sztuczny. W dokumentacji z³o¿e lub jego czêœci klasyfikuje siê

w odpowiednich kategoriach rozpoznania.

4. W dokumentacji powinny byæ jasno przedstawione wszelkie dane niezbêdne dla jej

u¿ytkownika, w szczególnoœci sporz¹dzaj¹cego projekt zagospodarowania z³o¿a. Wszelkie

nie wykorzystywane bezpoœrednio przez u¿ytkownika dokumentacji powinny byæ przed-

stawione w odpowiednich za³¹cznikach, np. metodyka badañ, dane szczegó³owe o ich

wynikach itp.
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Na podstawie: Zasad dokumentowania z³ó¿ kopalin sta³ych. Min. Œrod. Komisja Zasobów Kopalin,

Warszawa 1994, 2002, zmodyfikowane.



Projektowanie i realizacja prac zwi¹zanych z rozpoznawaniem z³o¿a

1. Zadaniem prac rozpoznawczych jest okreœlenie:

a) formy i budowy geologicznej z³o¿a,

b) rodzaju i jakoœci kopalin wystêpuj¹cych w z³o¿u,

c) granic z³o¿a,

d) warunków hydrogeologicznych, in¿yniersko-geologicznych oraz gazowych i geoter-

micznych w z³o¿u i jego otoczeniu,

e) iloœci kopaliny, z podzia³em na jej rodzaje, gatunki, typy,

f) warunków, formy i granic wystêpowania, rodzaju i jakoœci oraz zasobów kopalin

towarzysz¹cych,

g) danych niezbêdnych dla oceny wp³ywu eksploatacji na œrodowisko.

2. Badania z³ó¿ w poszczególnych kategoriach powinny byæ prowadzone na podstawie

ods³oniêæ naturalnych, wyrobisk rozpoznawczych (otworów wiertniczych, wyrobisk górni-

czych) oraz przy u¿yciu powierzchniowych metod geofizycznych.

3. Sposób rozpoznania z³o¿a powinien zapewniaæ zbadanie jego formy i budowy, rodzaju

i jakoœci kopaliny, warunków geologiczno-górniczych eksploatacji i zasobów z dok³ad-

noœci¹ wymagan¹ dla danej kategorii.

4. G³êbokoœæ wyrobisk rozpoznawczych powinna byæ dostosowana do geologicznych

warunków wystêpowania z³o¿a jednak¿e z uwzglêdnieniem przewidywanej, mo¿liwej, g³ê-

bokoœci eksploatacji.

5. Orientacyjne odleg³oœci miêdzy wyrobiskami przy projektowaniu prac rozpoznaw-

czych w kategorii C2 przedstawia tab. 1. W wy¿szych kategoriach rozpoznania okreœlenie

zagêszczenia wyrobisk rozpoznawczych i sposobu ich rozmieszczenia powinno byæ do-

konane na podstawie oceny zmiennoœci parametrów z³o¿a, zró¿nicowania budowy geolo-

gicznej, a tak¿e uwzglêdniaæ sugestie projektanta górniczego odnoœnie wymaganej dok³ad-

noœci rozpoznania.

6. Odleg³oœci miêdzy wyrobiskami nale¿y dobieraæ stosownie do grupy i wielkoœci z³o¿a,

tak by zosta³o ono stwierdzone co najmniej przez kilka nie le¿¹cych w jednej linii.

7. Rozmieszczenie wyrobisk rozpoznawczych powinno byæ tak zaprojektowane, by

pozwala³y one na uzyskanie mo¿liwie jak najwiêcej informacji o z³o¿u.

8. W przypadku stosowania metod geofizycznych powierzchniowych do rozpoznania

z³o¿a, gêstoœæ wyrobisk rozpoznawczych mo¿e byæ modyfikowana w zale¿noœci od rodzaju

uzyskiwanych informacji i dok³adnoœci rozpoznania z³o¿a osi¹ganej przy u¿yciu tych metod.

9. Lokalizacja wyrobisk rozpoznawczych powinna byæ dokonana pomiarami geode-

zyjnymi. W przypadku z³ó¿ ma³ych, gdy granice z³o¿a pokrywaj¹ siê z granicami w³asnoœci

gruntowej, lokalizacjê punktów rozpoznawczych mo¿na okreœliæ za pomoc¹ dowi¹zania

taœmowo-kompasowego do skrajnych punktów wyznaczaj¹cych granice tej w³asnoœci.

10. Otwory rozpoznawcze maj¹ byæ tak wiercone, aby zapewnia³y w ska³ach zwiêz³ych

i spoistych uzysk rdzenia co najmniej 90%. Gdy uzysk rdzenia jest mniejszy, nale¿y albo

wykonaæ otwór powtórnie w sposób umo¿liwiaj¹cy poprawn¹ interpretacjê profilu geo-
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Tabela 1

Orientacyjne odleg³oœci miêdzy punktami rozpoznawczymi dla projektowania rozpoznania z³o¿a w kategorii C2

Kopalina

Odleg³oœci miêdzy wyrobiskami w metrach

z³o¿a grupy I z³o¿a grupy II z³o¿a grupy III

Wêgiel kamienny 4000–2000 2000–1000 1000–500

Wêgiel brunatny 2000–1000 1000–500 500–200

Rudy Cu (z³o¿a stratoidalne) 2000–1000 1000–500

Rudy Cu, Mo, W (z³o¿a porfirowe, skarnowe) 1000–500 500–100

Rudy Zn–Pb, Ni (z³o¿a stratoidalne) 500–300 300–150

Rudy Fe (z³o¿a pok³adowe) 4000–2000 2000–1000 1000–500

Rudy Fe,Ti-V 1000–500 500–250

Rudy uranu (z³o¿a 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

Ska³y magmowe g³êbinowe 1000–600 600–300 300–150

Ska³y 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

Ska³y kaolinowe 600–300 300–150 150–75

Ilaste ceramiki szlachetnej 600–300 300–150 150–75

Ilaste ceramiki budowlanej, kruszyw lekkich,

przemys³u cementowego
800–400 400–200 200–100

Ilaste ogniotrwa³e 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 (¿wirowe) 750–300 300–150 150–50

Magnezyt 300–150 150–75

Baryt, fluoryt (z³o¿a ¿y³owe) 500–300 300–150

Kwarc ¿y³owy 400–200 200–100

Rudy pierwiastków ziem rzadkich 200–100 100–50

Torf 300–150 150–75



logicznego i ocenê rodzaju i jakoœci kopaliny oraz w³aœciwoœci in¿yniersko-geologicznych

ska³, albo wykonaæ profilowanie geofizyczne, umo¿liwiaj¹ce poprawn¹ interpretacjê profilu

geologicznego oraz ocenê rodzaju i jakoœci kopaliny i w³aœciwoœci in¿yniersko-geolo-

gicznych ska³. W przypadku otworów o mniejszym uzysku rdzenia ich wykorzystanie musi

byæ uzasadnione. W uzasadnionych przypadkach z³o¿e mo¿e byæ czêœciowo rozpoznane za

pomoc¹ otworów bezrdzeniowych na podstawie systematycznych obserwacji i opróbowania

zwiercin lub otworów, w których wykonano tylko profilowanie geofizyczne.

11. Dla ka¿dego wyrobiska rozpoznawczego nale¿y sporz¹dziæ profil geologiczny na

podstawie wyników wszystkich badañ wykonanych w tym wyrobisku.

12. W przypadku wykorzystywania w dokumentacji danych archiwalnych nie spe³nia-

j¹cych wymagañ wy¿ej okreœlonych, ich wiarygodnoœæ i dok³adnoœæ musi byæ uzasad-

niona.

13. Rdzenie z otworów wiertniczych oraz pobrane z nich próbki poddawane badaniom

nie niszcz¹cym lub wtórniki próbek, powinny byæ przechowywane co najmniej do czasu

zakoñczenia eksploatacji z³o¿a, w sposób zapewniaj¹cy ich zabezpieczenie przed znisz-

czeniem oraz zmianami jakoœciowymi i iloœciowymi, a tak¿e zapewniaj¹cy mo¿liwoœæ ich

identyfikacji i dalsz¹ przydatnoœæ do badañ. Szczegó³owe wymagania formalne odnoœnie

postêpowania z próbkami okreœlaj¹ odpowiednie przepisy wykonawcze do ustawy Prawo

geologiczne i górnicze.

14. W przypadku rozpoznawania z³o¿a przy wykorzystaniu metod geofizycznych ich

wyniki powinny byæ dowi¹zane do wykonanych wyrobisk rozpoznawczych, a ewentualne

rozbie¿noœci rozpoznania geofizycznego i uzyskanego z pomoc¹ wyrobisk wyjaœnione.

Charakterystyka budowy z³o¿a

1. W dokumentacji nale¿y okreœliæ i uzasadniæ model z³o¿a przyjêty do interpretacji jego

budowy oraz model zmiennoœci jego parametrów. Zmiennoœæ parametrów z³o¿a, jeœli liczba

danych na to zezwala, powinien byæ okreœlony przy wykorzystaniu metod geostatysty-

cznych.

2. W przypadku, gdy mo¿liwa jest interpretacja budowy z³o¿a na podstawie kilku

ró¿nych modeli, nale¿y przedstawiæ odpowiednie warianty tej budowy na mapach i prze-

krojach oraz uwzglêdniæ w szacowaniu zasobów.

3. Charakterystyka stratygrafii i tektoniki powinna byæ przedstawiona w sposób zwiêz³y.

Wszelkie dane szczegó³owe, nie wykorzystywane bezpoœrednio przez u¿ytkownika do-

kumentacji powinny byæ przedstawione w odpowiednich za³¹cznikach.

4. WyraŸnie nale¿y przedstawiæ wszelkie informacje o budowie wewnêtrznej z³o¿a:

zró¿nicowaniu litologicznym ska³ tworz¹cych z³o¿e, drobnych zaburzeniach tektonicznych,

przerostach p³onnych, zjawiskach krasowych, przeobra¿eniach wietrzeniowych i innych.

5. W z³o¿ach przewidzianych do eksploatacji odkrywkowej nale¿y szczegó³owo przed-

stawiæ budowê nadk³adu.
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Badania rodzaju i jakoœci kopaliny

1. Rodzaj i jakoœæ kopaliny okreœla siê na podstawie wyników badañ mineralogicznych,

petrograficznych, w³aœciwoœci fizycznych, chemicznych i technologicznych pobranych pró-

bek, w zakresie uwzglêdniaj¹cym potrzeby projektowania górniczego przeróbki i u¿ytko-

wania kopaliny.

2. W uzasadnionych przypadkach rodzaj i jakoœæ kopaliny mog¹ byæ okreœlone przy

u¿yciu metod geofizycznych lub innych metod poœrednich.

3. Opróbowanie z³o¿a, zwi¹zane z badaniami rodzaju i jakoœci kopaliny, nale¿y prze-

prowadziæ w taki sposób, by mo¿liwe by³o:

a) okreœlenie rozmieszczenia w z³o¿u ró¿nych rodzajów kopaliny, jej typów, gatunków –

ze wzglêdu na jakoœæ, w³aœciwoœci technologiczne lub u¿ytkowe,

b) okreœlenie wszystkich mo¿liwych kierunków u¿ytkowania kopaliny oraz przydatnoœci

odpadów, które mog¹ powstaæ przy jej eksploatacji, przeróbce lub u¿ytkowaniu,

c) ocenienie zagro¿eñ œrodowiska zwi¹zanych z przeróbk¹ i u¿ytkowaniem kopaliny oraz

surowców z niej wytworzonych,

d) okreœlenie pionowych i poziomych granic z³o¿a.

4. Sposób opróbowania, tzn. wielkoœæ, geometriê, a w wyrobiskach górniczych tak¿e

orientacjê i rozstaw próbek, nale¿y dostosowaæ odpowiednio do celu badañ i zmiennoœci

badanych cech.

5. Przyjêty sposób opróbowania winien gwarantowaæ wymagan¹ przez projektanta górni-

czego lub u¿ytkownika z³o¿a dok³adnoœæ oceny rodzaju, jakoœci oraz zasobów kopaliny i jej odmian.

6. Przy projektowaniu sposobu i techniki opróbowania nale¿y wykorzystaæ w³aœciwe

istniej¹ce normy lub oprzeæ siê w miarê mo¿liwoœci na wynikach badañ eksperymentalnych.

7. Miejsca opróbowania z³o¿a wraz z uzyskanymi wartoœciami badanych parametrów

nale¿y zarejestrowaæ na profilach wyrobisk oraz mapach opróbowania.

8. Do czasu wykonania badañ próbki powinny byæ przechowywane w sposób zabez-

pieczaj¹cy je przed zmianami jakoœciowymi i iloœciowymi.

9. Oznakowanie próbek winno umo¿liwiaæ ich szybk¹, jednoznaczn¹ i trwa³¹ identy-

fikacjê, wykluczaj¹c¹ jak¹kolwiek pomy³kê.

10. Przy opróbowywaniu z³o¿a w celu oceny jakoœci kopaliny próbki powinny byæ

pobierane w sposób ci¹g³y z ca³ego profilu z³o¿a. Zastosowanie innego schematu opró-

bowania wymaga szczegó³owego uzasadnienia jego reprezentatywnoœci.

11. Próbki musz¹ byæ pobierane z utworów jednorodnych litologicznie, odrêbnie z ka¿-

dej daj¹cej siê wyró¿niæ litologiczne warstwy.

12. Jeœli wyniki badañ próbek wykorzystywane s¹ do wyznaczania po³o¿enia stropu

i sp¹gu z³o¿a d³ugoœæ próbek odcinkowych w profilu z³o¿a powinna byæ tak dobrana, by

mo¿na by³o wyznaczyæ tê granicê z ¿¹dan¹ dok³adnoœci¹.

13. Przygotowanie próbek do analizy nale¿y przeprowadziæ w sposób zapewniaj¹cy

reprezentatywnoœæ próbki pomniejszonej. Nale¿y przedstawiæ i uzasadniæ schemat przygo-

towania próbki do badañ.
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14. Kontrola opróbowania powinna obejmowaæ wszystkie czynnoœci z nim zwi¹zane, to

znaczy: pobieranie próbek, ich przygotowanie do badañ oraz wyniki badañ.

15. Próbki kontrolne nale¿y pobieraæ w iloœci umo¿liwiaj¹cej ocenê poprawnoœci i do-

k³adnoœci badañ przy wykorzystaniu metod statystycznych (statystycznej kontroli jakoœci).

16. W przypadku, gdy wielkoœæ wykrytych b³êdów przekracza wartoœci dopuszczalne

okreœlone normami, nale¿y usun¹æ przyczyny powoduj¹ce ponadnormatywn¹ niedok³ad-

noœæ oznaczeñ, a w szczególnoœci:

a) w przypadku, gdy stwierdzone przypadkowe b³êdy okreœlania cech charakteryzu-

j¹cych kopalinê przekraczaj¹ dopuszczalne wartoœci, badania nale¿y powtórzyæ,

b) w przypadku wystêpowania b³êdów systematycznych nale¿y je wyeliminowaæ w spo-

sób umo¿liwiaj¹cy poprawn¹ ocenê jakoœci kopaliny.

17. Badania laboratoryjne zwi¹zane z okreœleniem rodzaju i jakoœci kopaliny powinny

byæ wykonane zgodnie z w³aœciwymi normami lub aktualnymi osi¹gniêciami wiedzy.

18. Wyniki badañ jakoœci kopaliny powinny byæ podane ³¹cznie z nazw¹ zak³adu badaj¹-

cego oraz opisem metod, wykazem norm i wzorców, wed³ug których przeprowadzono badanie.

19. W³aœciwoœci przeróbcze i technologiczne kopaliny ustala siê w na podstawie odpo-

wiednich badañ w skali laboratoryjnej i/lub pó³technicznej.

20. Badanie jakoœci kopaliny w skali pó³technicznej w celu wstêpnego okreœlenia,

przydatnoœci kopaliny do uzyskania okreœlonego produktu, powinny byæ wykonane we

w³aœciwym zak³adzie badawczym lub produkcyjnym, przy zastosowaniu procesów technolo-

gicznych, zbli¿onych do procesów przewidzianych przy masowym jej wykorzystaniu.

21. Jeœli zachodzi potrzeba badania jakoœci kopaliny w skali przemys³owej powinny byæ

one przeprowadzone we w³aœciwym zak³adzie produkcyjnym w celu ustalenia przydatnoœci

kopaliny do uzyskania danego produktu przy zastosowaniu pe³nego procesu technolo-

gicznego.

22. Wyniki badañ jakoœci kopaliny w skali pó³technicznej lub przemys³owej powinny

byæ przedstawione w orzeczeniu w³aœciwego laboratorium o przydatnoœci kopaliny do

okreœlonego wykorzystania, wraz ze stwierdzeniem, jakim procesom przeróbki lub wzboga-

cania powinna byæ poddana kopalina, ¿eby mo¿na j¹ by³o wykorzystaæ przemys³owo.

Protoko³y i orzeczenia powinny byæ podpisane przez osoby odpowiedzialne za przeprowa-

dzone badania.

23. Badania technologiczne w skali przemys³owej kopaliny ze z³ó¿ eksploatowanych

mog¹ byæ zast¹pione wynikami badañ wyrobów z bie¿¹cej produkcji i/lub oœwiadczeniem

u¿ytkownika kopaliny o jej przydatnoœci przemys³owej.

24. Wyniki badañ rodzaju i jakoœci kopaliny w z³o¿u nale¿y przedstawiæ w formie

zestawieñ tabelarycznych, opracowañ statystycznych (zw³aszcza histogramów) oraz na

mapach z zaznaczeniem rozmieszczenia kopaliny w z³o¿u wed³ug jej rodzajów i jakoœci.

25. W przypadku zró¿nicowania rodzaju kopaliny wystêpuj¹cej w z³o¿u lub zró¿-

nicowania jej jakoœci sugeruj¹cego mo¿liwoœæ ró¿nych jej zastosowañ surowcowych nale¿y:

a) wyniki opróbowania przedstawiæ w taki sposób, by na mapach i/lub przekrojach

mo¿liwe by³o pokazanie rozmieszczenie wydzielanych rodzajów, typów lub gatunków
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kopaliny, w szczególnoœci kwalifikuj¹cych siê do ró¿nych zastosowañ, które mog³yby byæ

eksploatowane selektywnie,

b) przedstawiæ charakterystykê jakoœci daj¹cych siê przestrzennie wydzieliæ jej ro-

dzajów, typów lub gatunków; w charakterystyce tej nale¿y podaæ zakres zmiennoœci, war-

toœci œrednie i najczêstsze (modalne) parametrów jakoœciowych i w miarê mo¿liwoœci

zilustrowaæ j¹ za pomoc¹ histogramów, wykresów korelacyjnych lub tp.

26. Do oceny rodzaju i jakoœci kopalin skalnych w uzasadnionych przypadkach mog¹ byæ

wykorzystane publikowane i archiwalne wyniki wczeœniejszych badañ jednostki surow-

cowej, w której wystêpuj¹.

27. Rodzaj i jakoœæ kopaliny z³ó¿ ma³ych, eksploatowanych na potrzeby lokalne, mo¿na

w uzasadnionych przypadkach oceniæ na podstawie wyników badañ z³ó¿ s¹siaduj¹cych.

Dokumentowanie geologicznych warunków eksploatacji (geologiczno-górniczych:

hydrogeologicznych, in¿yniersko-geologicznych, gazowych i geotermalnych)

1. Zakres badañ geologiczno-górniczych warunków wydobycia kopaliny nale¿y dosto-

sowaæ do przewidywanego sposobu eksploatacji: podziemnego, otworowego lub odkryw-

kowego i jego skali.

2. Geologiczno-górnicze warunki wydobycia kopaliny z ma³ych z³ó¿ (o powierzchni do

2 ha), eksploatowanych na potrzeby lokalne mo¿na oceniæ na podstawie danych dotycz¹-

cych: mi¹¿szoœci z³o¿a, gruboœci nadk³adu, stosunku gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci

z³o¿a, warunków wodnych oraz koniecznoœci pozostawienia filarów ochronnych przy

granicach w³asnoœci gruntowej. Warunki wodne – w tym hydrogeologiczne – powinny byæ

ocenione na podstawie obserwacji zarówno w granicach z³o¿a, jak i jego bezpoœrednim

otoczeniu.

3. Geologiczno-górnicze warunki wydobycia kopalin ze z³ó¿ du¿ych okreœla siê w ka-

tegoriach od C2 do A, odpowiednio do przewidywanego ich wp³ywu na efektywnoœæ

i bezpieczeñstwo eksploatacji oraz wp³ywu na warunki ochrony œrodowiska, z dok³adnoœci¹

niezbêdn¹ dla projektowania górniczego.

3.1. Okreœlenie geologiczno-górniczych warunków eksploatacji powinno zawieraæ

w szczególnoœci:

a) okreœlenie g³êbokoœci wystêpowania z³o¿a i budowy jego nadk³adu, a w przypadku

eksploatacji odkrywkowej równie¿ stosunku gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a i jego

zró¿nicowania,

b) wyjaœnienie powierzchniowych warunków wodnych i hydrogeologicznych w z³o¿u

i jego otoczeniu, tj. w obszarze mo¿liwych wp³ywów eksploatacji,

c) okreœlenie in¿yniersko-geologicznych warunków prowadzenia górniczych robót udo-

stêpniaj¹cych, przygotowawczych i eksploatacyjnych oraz ocenê mo¿liwoœci wystêpowania

zjawisk zagra¿aj¹cych bezpiecznemu prowadzeniu eksploatacji,
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d) opis stanu obiektów powierzchniowych, w tym miêdzy innymi zbiorników wodnych,

zabytków kultury i przyrody, itp. ze wskazaniem tych, które mog¹ byæ zagro¿one robotami

górniczymi i powinny byæ chronione przed wp³ywami eksploatacji.

W z³o¿ach eksploatowanych sposobem podziemnym nale¿y dodatkowo:

e) wyjaœniæ stosunki gazowe w z³o¿u i jego otoczeniu w zakresie wystêpowania gazów

eksplozywnych i innych, stanowi¹cych zagro¿enie ¿ycia i zdrowia za³óg górniczych,

f) okreœliæ warunki geotermalne planowanej eksploatacji.

3.2. Górniczo-geologiczne warunki eksploatacji okreœla siê:

a) wstêpnie w kategorii C2, na podstawie badañ w nielicznych odosobnionych wyro-

biskach, równie¿ przy wykorzystaniu wyników badañ geofizycznych i danych geologicz-

nych z obszarów o podobnej budowie geologicznej,

b) w kategorii C1 na podstawie systematycznych badañ w wyrobiskach rozpoznawczych

oraz w wyrobiskach specjalnie wykonywanych dla przeprowadzenia oceny tych warunków,

c) szczegó³owo w kategorii B na podstawie specjalnie programowanych badañ uzgo-

dnionych z instytucj¹ opracowuj¹c¹ projekt zagospodarowania z³o¿a (za³o¿enia techniczno-

-ekonomiczne eksploatacji),

d) w kategorii A na podstawie systematycznych obserwacji i pomiarów prowadzonych

przez kopalniane s³u¿by geologiczne w wyrobiskach udostêpniaj¹cych, przygotowawczych

i eksploatacyjnych,

e) w przypadku dokumentowania z³ó¿ eksploatowanych charakterystykê warunków

geologiczno-górniczych nale¿y opieraæ tak¿e na wynikach badañ wykonanych dla potrzeb

eksploatacji przez wszystkie kopalniane s³u¿by specjalne.

3.3. W celu wyjaœnienia warunków hydrogeologicznych nale¿y w obszarze przewidy-

wanego oddzia³ywania eksploatacji:

a) skompletowaæ niezbêdne dane hydrologiczne (hydrograficzne) i meteorologiczne,

b) wykonaæ powierzchniowe zdjêcie hydrogeologiczne,

c) przeprowadziæ obserwacje i pomiary ciœnienia wód w poszczególnych poziomach

wodonoœnych, a dla poziomów wody o zwierciadle swobodnym okreœliæ mo¿liwy zakres

jego wahañ,

d) ustaliæ przestrzenne wystêpowanie warstw wodonoœnych oraz okreœliæ Ÿród³a za-

silania i drena¿u, a tak¿e kontakty hydrauliczne pomiêdzy poszczególnymi warstwami

i z powierzchni¹ terenu,

e) okreœliæ parametry hydrogeologiczne wydzielonych warstw wodonoœnych: poro-

watoœæ, szczelinowatoœæ i kawernistoœæ, wspó³czynniki filtracji i ods¹czalnoœci oraz oceniæ

ich zmiennoœæ i dok³adnoœæ oznaczenia,

f) zbadaæ chemizm wód z poszczególnych poziomów wodonoœnych,

g) oceniæ wp³yw wód na zmiany w³aœciwoœci fizycznych ska³, np. na ich up³ynnienie,

pêcznienie, ³ugowanie itp.,

h) przeprowadziæ badania hydrogeologiczne niezbêdne do oceny spodziewanych dop³y-

wów do wyrobisk kopalnianych i okreœliæ mo¿liwoœci wystêpowania zagro¿eñ wodnych

oraz przedstawiæ ich rejonizacjê,
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i) scharakteryzowaæ mo¿liwoœci i zasiêg zmian stosunków wodnych w wyniku eks-

ploatacji w otoczeniu z³o¿a,

j) okreœliæ stan i mo¿liwoœci wykorzystania wód podziemnych jako wód pitnych i prze-

mys³owych oraz okreœliæ wymagane warunki ochrony tych wód.

3.4. Aby wykonaæ powy¿szy zakres prac nale¿y w szczególnoœci:

a) prowadziæ we wszystkich otworach rozpoznawczych podstawowe obserwacje po-

ziomów wodonoœnych dotycz¹ce: litologii, mi¹¿szoœci, porowatoœci, szczelinowatoœci, skra-

sowienia, po³o¿enia nawierconego i ustabilizowanego zwierciad³a wody itp.,

b) wykorzystaæ wyniki badañ geofizycznych powierzchniowych i geofizycznego profilo-

wania otworów; w przypadku wystêpowania poziomów wodonoœnych szczelinowo-kra-

sowych okreœliæ w miarê mo¿liwoœci przy wykorzystaniu tych metod po³o¿enie stref wzmo-

¿onej przepuszczalnoœci,

c) w kategoriach C1 i B w zale¿noœci od potrzeb wykonaæ badania w hydrowêz³ach (jeden

na nie wiêcej ni¿ 10 km
2

rozprzestrzenienia poziomu wodonoœnego),

d) jeœli z³o¿e wystêpuje stale powy¿ej zwierciad³a wód lub bêdzie eksploatowane spod

powierzchni wody, warunki hydrogeologiczne mog¹ byæ okreœlone jednoetapowo – tylko

przy dokumentowaniu z³o¿a kategorii C2.

3.5. Zakres badañ in¿yniersko-geologicznych i sposób ich realizacji nale¿y dostosowaæ

do przewidywanego lub istniej¹cego sposobu wydobycia kopaliny oraz do wielkoœci i g³ê-

bokoœci po³o¿enia z³o¿a. Zakres badañ nale¿y uzgadniaæ z projektantem eksploatacji.

3.6. Wyjaœnienie warunków in¿yniersko-geologicznych powinno zawieraæ:

a) wydzielenie w profilu z³o¿a i w jego nadk³adzie warstw o ró¿nych w³aœciwoœciach

fizykomechanicznych (in¿yniersko-geologicznych) oraz okreœlenie g³êbokoœci ich wy-

stêpowania, mi¹¿szoœci, rozprzestrzeniania i korelacji poszczególnych wydzieleñ (litoty-

pów),

b) ocenê os³abienia strukturalnego górotworu ze wskazaniem miejsc i stref szczególnie

os³abionych na podstawie systematycznych obserwacji i pomiarów podzielnoœci warstwo-

wej, spêkañ b¹dŸ innych drobnych zaburzeñ tektonicznych, oraz na podstawie badañ geo-

fizycznych,

c) okreœlenie w³aœciwoœci fizyczno-mechanicznych wydzielonych litotypów w nawi¹-

zaniu do budowy geologicznej i warunków hydrogeologicznych dokumentowanego obszaru

w zakresie niezbêdnym dla: oceny warunków stropowych, sp¹gowych i sk³onnoœci do t¹pañ

w przypadku eksploatacji podziemnej; statecznoœci skarp przy eksploatacji odkrywkowej,

urabialnoœci kopaliny i ska³ otaczaj¹cych, wraz z podaniem dok³adnoœci oznaczania tych

w³aœciwoœci,

d) wyjaœnienie: mo¿liwoœci wystêpowania zjawisk i utworów utrudniaj¹cych prowa-

dzenie robót górniczych i skali trudnoœci, jak np. ska³ o charakterze kurzawkowym, s³abych,

wtórnie zmienionych, skrasowia³ych, zwietrza³ych, spêkanych, zaburzonych tektonicznie

oraz trudno urabialnych; okreœlenie ich rozprzestrzenienia i zagro¿eñ z tym zwi¹zanych,

e) informacje o wystêpowaniu lub ocenê mo¿liwoœci wystêpowania zjawisk geodyna-

micznych w obszarze przewidywanej eksploatacji (osuwisk, suffozji itp.),
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f) prognozê zmian w³aœciwoœci ska³ w czasie udostêpniania i eksploatacji z³o¿a pod

wp³ywem zawodnienia lub osuszenia, po zamro¿eniu i odmro¿eniu, w wyniku wietrzenia

itp.,

g) dane niezbêdne dla oceny zagro¿eñ naturalnych, zwi¹zanych z w³aœciwoœciami in¿y-

niersko-geologicznymi górotworu oraz dla rejonizacji tych zagro¿eñ,

h) dane umo¿liwiaj¹ce ocenê wp³ywu eksploatacji na powierzchniê (osiadañ, wstrz¹sów)

i zwi¹zanych z tym zagro¿eñ dla obiektów podlegaj¹cych ochronie oraz ocenê mo¿liwoœci

lokalizacji projektowanego zak³adu górniczego i obiektów towarzysz¹cych z punktu wi-

dzenia warunków geologiczno-górniczych,

i) okreœlenie parametrów geotechnicznych umo¿liwiaj¹cych obliczenie dopuszczalnych

obci¹¿eñ pod³o¿a dla zabezpieczenia warunków budownictwa i pracy sprzêtu w kopalniach

podziemnych i odkrywkowych,

j) obliczenie objêtoœci nadk³adu w przypadku przewidywanej eksploatacji odkrywkowej

oddzielnie dla grup ska³ wymagaj¹cych odrêbnego sk³adowania, utylizacji lub rekultywacji.

3.7. Wyjaœnienie warunków gazowych w z³o¿u i jego otoczeniu powinno zawieraæ:

a) opis metod badawczych zastosowanych w celu wyjaœnienia obecnoœci gazów w z³o¿u

i ska³ach otaczaj¹cych (wraz z ocen¹ wiarygodnoœci i dok³adnoœci tych metod),

b) zestawienie wyników badañ gazonoœnoœci oraz ocenê dok³adnoœci tych badañ,

c) charakterystykê sk³adu chemicznego gazów,

d) analizê wystêpowania gazów na tle litologii i tektoniki w dokumentowanym obszarze,

e) ocenê prawid³owoœci rozmieszczenia gazów i prawide³ ich ruchu w górotworze, tj.

jakoœciow¹ i iloœciow¹ charakterystykê horyzontów gazonoœnych,

f) okreœlenie zagro¿eñ gazowych i wyrzutowych przewidywanych w trakcie udostêp-

niania i eksploatacji z³o¿a,

g) okreœlenie zasobów gazu w przypadku, jeœli stanowi kopalinê towarzysz¹c¹.

3.8. Dodatkowo nale¿y:

a) przy dokumentowaniu z³ó¿ le¿¹cych na g³êbokoœci wiêkszej ni¿ 500 m, okreœliæ

warunki geotermiczne w z³o¿u i ska³ach otaczaj¹cych na podstawie systematycznych badañ.

W przypadku wystêpowania temperatur wy¿szych od 50�C (320�K) okreœliæ mo¿liwoœæ

odzysku i utylizacji ciep³a,

b) wyjaœniæ mo¿liwoœæ wystêpowania innych zjawisk zagra¿aj¹cych bezpiecznej eks-

ploatacji z³o¿a, np. sk³onnoœci do samozapalania, wybuchów py³u, powstawania py³u kwar-

cowego, wystêpowania wód gor¹cych, agresywnych lub truj¹cych, podwy¿szonej promie-

niotwórczoœci ska³ lub wody itp.

Charakterystyka danych niezbêdnych dla oceny wp³ywu eksploatacji i u¿ytkowania

kopaliny na œrodowisko i ochrony z³ó¿a

1. W dokumentacji geologicznej z³o¿a nale¿y przedstawiæ dane niezbêdne dla oceny

wp³ywu eksploatacji i u¿ytkowania kopaliny na œrodowisko:
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� po³o¿enie z³o¿a w stosunku do obszarów objêtych ochron¹ krajobrazu, ochron¹ wód

podziemnych (g³ównych i u¿ytkowych zbiorników wód podziemnych), ochrona gleb

i lasów,

� cechy z³o¿a istotne dla prognozowania oddzia³ywania eksploatacji na œrodowisko,

� charakterystykê i ocenê zawartoœci sk³adników szkodliwych w kopalinie, kopalinach

towarzysz¹cych i utylizowanych ska³ach p³onnych oraz przewidywanych odpadach

górniczych i przeróbczych, a w szczególnoœci toksycznych, zagra¿aj¹cych œrodowisku

w wyniku przeróbki lub u¿ytkowania kopaliny,

� charakterystykê w³aœciwoœci mineralogicznych, petrograficznych i geochemicznych ska³

p³onnych i odpadów po przeróbce, przeznaczonych do zwa³owania, jako mo¿liwego

Ÿród³a substancji szkodliwych, emitowanych do œrodowiska.

2. Przedstawiæ nale¿y:

� charakterystykê warunków hydrogeologicznych w obszarze mo¿liwego oddzia³ywania

eksploatacji i identyfikacjê mo¿liwych zmian warunków hydrogeologicznych w oto-

czeniu z³o¿a,

� charakterystykê wód podziemnych wymagaj¹cych ochrony z uwagi na sk³ad chemiczny,

czystoœæ lub zasobnoœæ,

� charakterystykê chemizmu wód podziemnych z punktu widzenia mo¿liwej ich szkodli-

woœci w przypadku wprowadzenia do obiegu powierzchniowego,

� mo¿liwoœæ wykorzystania wód podziemnych,

� mo¿liwoœci i warunki bezpiecznego sk³adowania odpadów górniczych i przeróbczych na

powierzchni,

� wyniki badañ rekultywacyjnych ska³ p³onnych przeznaczonych do zwa³owania, w za-

kresie dostosowanym do rozmiarów przewidywanej eksploatacji:

a) uproszczone, polowe w kategoriach C2 oraz w przypadku z³ó¿ ma³ych, eksploa-

towanych na potrzeby lokalne (tab. 2),
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Tabela 2

Uproszczona klasyfikacja przydatnoœci rekultywacyjnej gruntów

Rodzaj gruntu Klasa Charakterystyka litologiczna Przydatnoœæ rekultywacyjna

Potencjalnie

produktywne

(¿yzne)

A lessy i utwory lessopodobne przydatne do rekultywacji rolnej

B,C
utwory ilaste, pylaste (z wyj¹tkiem

lessów), gliny nietoksyczne

przydatne do rekultywacji leœnej,

niekiedy rolnej, czêœciowo mog¹

wymagaæ u¿yŸniania

Ja³owe

(nieproduktywne)
D piaski, ¿wiry, gliny silnie piaszczyste

nieprzydatne do rekultywacji,

wymagaj¹ podstawowego u¿yŸniania lub

izolacji

Toksyczne E

utwory zakwaszone (pH< 3,5) oraz

zawieraj¹ce siarczki ¿elaza (utwory

szare, zielonkawe, niebieskawe) oraz

utwory o nadmiernym odczynie

zasadowym (pH>8,5)

nieprzydatne, wymagaj¹ izolacji;

niekiedy po neutralizacji i u¿yŸnianiu

przydatne do rekultywacji leœnej



b) polowe i laboratoryjne w kategoriach C1 i B oraz w zakresie uzgodnionym z odpo-

wiednim biurem projektów górniczych.

3. Sformu³owane powinny byæ wymagania odnoœnie ochrony z³o¿a do czasu podjêcia

jego eksploatacji i ewentualne sugestie odnoœnie gospodarki z³o¿em.

4. W z³o¿ach przewidzianych do eksploatacji odkrywkowej nale¿y przedstawiæ prze-

widywane po³o¿enie zewnêtrznej krawêdzi skarp w nadk³adzie, umo¿liwiaj¹cych wyeks-

ploatowanie ca³ego udokumentowanego z³o¿a. Wyznacza ona granicê obszaru dokumen-

towanego.

5. W przypadku z³ó¿ kopalñ likwidowanych powinna byæ przedstawiona ocena u¿ytecz-

noœci pozosta³ych w z³o¿u zasobów oraz okreœlenie wskazañ odnoœnie ich ochrony.

Obliczanie zasobów kopaliny w z³o¿u

1. Zasoby kopaliny w z³o¿u oblicza siê w jednostkach masy (tonach) wed³ug stanu na

okreœlony dzieñ; zasoby z³ó¿ piasków podsadzkowych, piasków do produkcji ceg³y wa-

pienno-piaskowej, betonów komórkowych, kopalin ceramiki budowlanej, oblicza siê po-

nadto w jednostkach objêtoœci (m
3
), a zasoby z³ó¿ wêgli powinny byæ tak¿e okreœlane

w jednostkach cieplnych (megad¿ulach).

2. W z³o¿ach kopalin, z których u¿yteczny sk³adnik wydzielany jest w wyniku procesów

przeróbczych lub jego zawartoœæ decyduje o u¿ytecznoœci kopaliny (rud metali, siarki,

barytu, piaskowców koalinowych itp.) oblicza siê zasoby kopaliny i zasoby u¿ytecznych

sk³adników w niej zawartych.

3. O ile przepisy szczegó³owe lub normy nie stanowi¹ inaczej, zasoby kopaliny oblicza

siê w stanie powietrzno-suchym z podaniem naturalnej wilgotnoœci kopaliny w z³o¿u okreœ-

lonej równolegle z pomiarem gêstoœci przestrzennej.

4. Zasoby oblicza siê odrêbnie dla:

a) rodzajów, typów lub gatunków kopaliny,

b) poszczególnych kopalin w z³o¿ach wielokopalinowych.

5. W z³o¿ach kopalin wielosurowcowych, jeœli daje siê wydzieliæ przestrzennie czêœci

z³o¿a, w których wystêpuje kopalina o mo¿liwych ró¿nych zastosowaniach, zaleca siê dodat-

kowo obliczenie zasobów kopaliny dla ka¿dego zastosowania surowcowego oddzielnie.

6. Obliczenie zasobów, w zale¿noœci od potrzeb i ustaleñ wynikaj¹cych z projektowania

górniczego, mo¿e byæ przeprowadzone przy przyjêciu kilku wariantów brze¿nych wartoœci

parametrów geologicznych z³o¿a.

7. Wartoœci parametrów z³o¿owych s³u¿¹cych do obliczania zasobów: powierzchni,

mi¹¿szoœci, zawartoœci sk³adnika u¿ytecznego i gêstoœci przestrzennej podaje siê w zaokr¹-

gleniu, stosownym do dok³adnoœci ich pomiaru. Maksymalny b³¹d pomiaru nie powinien

przekraczaæ � 10%.

8. Nale¿y opisaæ sposób pomiaru lub obliczenia powierzchni z³o¿a, tak¿e w przypadku

gdy realizowane s¹ przy wykorzystaniu technik komputerowych.
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9. Do obliczania zasobów przyjmuje siê rzeczywist¹ mi¹¿szoœæ z³o¿a.

10. Wskazane jest przy obliczaniu zasobów pos³ugiwanie siê zasobnoœci¹
2

jako pod-

stawowym parametrem z³o¿owym, w szczególnoœci w przypadku, gdy parametry z³o¿a s¹

wzajemnie skorelowane.

11. Zaliczenie przerostów p³onnych do z³o¿a lub przerostów kopaliny pozabilansowej do

zasobów bilansowych nale¿y uzale¿niaæ od mo¿liwych lub przewidywanych sposobów

eksploatacji kopaliny, nie pogarszaj¹cych jej jakoœci poni¿ej okreœlonej w kryteriach bilan-

sowoœci i od niemo¿liwoœci wydzielenia ich w czasie eksploatacji.

12. W uzasadnionych przypadkach mi¹¿szoœæ z³o¿a mo¿e byæ wyznaczona na podstawie

pomiarów geofizycznych.

13. Zawartoœæ sk³adnika u¿ytecznego w profilu z³o¿a okreœla siê na podstawie wyników

badañ próbek odcinkowych, jako œredni¹ wa¿on¹ ich d³ugoœci¹, a w przypadku istotnego

zró¿nicowania gêstoœci przestrzennej kopaliny (zw³aszcza w zale¿noœci od zawartoœci sk³ad-

ników u¿ytecznych) tak¿e jako œredni¹ wa¿on¹ gêstoœci¹ przestrzenn¹ przypisan¹ poszcze-

gólnym próbkom.

14. W przypadku zaliczenia przerostów p³onnych lub pozabilansowych do z³o¿a zawar-

toœæ sk³adnika u¿ytecznego oblicza siê z uwzglêdnieniem tych przerostów.

15. Gêstoœæ przestrzenn¹ kopaliny okreœla siê na podstawie pomiarów laboratoryjnych

dostatecznie du¿ych próbek lub metodami polowymi. W uzasadnionych przypadkach dopu-

szcza siê okreœlenie gêstoœci przestrzennej metodami geofizycznymi lub na podstawie

stwierdzonych zale¿noœci z innymi cechami kopaliny.

16. Nale¿y okreœliæ wilgotnoœæ kopaliny w z³o¿u.

17. Liczba próbek do badañ gêstoœci przestrzennej powinna byæ dostosowana do obser-

wowanej zmiennoœci tego parametru. Próbki nale¿y pobieraæ osobno dla odmian kopaliny,

ró¿ni¹cych siê porowatoœci¹, szczelinowatoœci¹ oraz sk³adem mineralnym. Przy obliczaniu

zasobów rud nale¿y uwzglêdniæ zale¿noœci gêstoœci przestrzennej od sk³adu mineralnego.

18. Przypadku z³ó¿ ma³ych, eksploatowanych na potrzeby lokalne, do obliczenia zaso-

bów mo¿na przyj¹æ gêstoœæ przestrzenn¹ na zasadzie analogii do innych z³ó¿ tej samej

kopaliny.

19. Zasoby z³o¿a i jego czêœci oblicza siê w granicach ca³ego z³o¿a oraz jego czêœci

przedstawionych na mapach i przekrojach.

20. Za granice z³o¿a przyjmuje siê: powierzchnie utworzone przez strop i sp¹g z³o¿a oraz

wyznaczone przez izarytmy minimalnych wartoœci parametrów z³o¿a, wychodnie z³o¿a,

uskoki, nasuniêcia itp., a tak¿e powierzchnie okreœlaj¹ce maksymaln¹ dopuszczaln¹ g³êbo-

koœæ eksploatacji, wynikaj¹ce z praw w³asnoœci nieruchomoœci gruntowej lub okreœlone

w udzielonej koncesji Granicê z³o¿a mo¿e tak¿e stanowiæ granica filara ochronnego.

21. Granice z³o¿a uwarunkowane jego mi¹¿szoœci¹ i/lub jakoœci¹ kopaliny, wyznacza siê

na zasadzie interpolacji lub ekstrapolacji. Wskazane jest przy tym korzystanie z metod
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geostatystycznych (z wykorzystaniem informacji o autokorelacji odpowiednich parametrów

z³o¿a).

22. W przypadku braku podstaw geologicznych lub geofizycznych dla wyznaczania

granic z³o¿a, kontur z³o¿a dla obliczenia zasobów wyznacza siê w sposób formalny na

zewn¹trz skrajnych wyrobisk pozytywnych w odleg³oœci równej co najwy¿ej po³owie roz-

stêpu pomiêdzy punktami rozpoznawczymi.

23. Jeœli wydzielane s¹ zasoby pozabilansowe, podzia³ zasobów na bilansowe i pozabi-

lansowe przeprowadza siê na podstawie kryteriów bilansowoœci z³o¿a przy uwzglêdnieniu

warunków mo¿liwej eksploatacji.

24. Warunkiem zaliczenia zasobów do bilansowych jest spe³nienie wszystkich kryteriów

bilansowoœci z³o¿a.

25. Granice z³o¿a bilansowego w uzasadnionych przypadkach mo¿na wyznaczyæ przy

u¿yciu metod geofizycznych.

26. Kontur z³o¿a bilansowego dla obliczania zasobów powinien byæ wyznaczony w taki

sposób, by ogranicza³ mo¿liwie zwarte obszary, w obrêbie których spe³nione s¹ wymagania od-

noœnie œrednich wartoœci parametrów z³o¿a. Dopuszcza siê zatem – na zasadzie wyj¹tku – obec-

noœæ wewn¹trz tego konturu pozabilansowych lub p³onnych, relatywnie ma³ych, czêœci z³o¿a.

27. Kontury z³o¿a lub jego czêœci rozpoznanych w poszczególnych kategoriach nale¿y

wyznaczaæ:

� w kategorii D na podstawie odpowiednio uzasadnionej interpretacji geologicznej (ekstra-

polacji nieograniczonej lub interpolacji),

� w kategorii C2 na podstawie interpolacji lub ekstrapolacji ograniczonej przez wyrobiska

negatywne, a w uzasadnionych przypadkach na podstawie ekstrapolacji na odleg³oœæ

równ¹ co najwy¿ej zasiêgowi autokorelacji parametrów z³o¿a lub – w przypadku braku

autokorelacji – równ¹ co najwy¿ej po³owie odleg³oœci miêdzy wyrobiskami stwier-

dzaj¹cymi z³o¿e,

� w kategorii C1 i B na podstawie interpolacji lub ekstrapolacji w konturze wyznaczonej

kategorii ni¿szej,

� w kategorii A wzd³u¿ linii ograniczaj¹cych skrajne wyrobiska stwierdzaj¹ce z³o¿e roz-

poznane w tej kategorii lub w uzasadnionych przypadkach na podstawie interpolacji lub

ekstrapolacji w konturze kategorii ni¿szej.

28. Granice z³o¿a i wydzielonych jego czêœci powinny byæ przedstawione na za³¹czanych

do dokumentacji mapach, przekrojach i profilach geologicznych, z uwzglêdnieniem bilan-

sowoœci, kategorii rozpoznania, rodzaju i jakoœci kopaliny.

29. Podzia³ z³o¿a na bloki obliczeniowe powinien – je¿eli istnieje taka potrzeba –

umo¿liwiæ ocenê zasobów wed³ug ich bilansowoœci, kategorii ich rozpoznania oraz wed³ug

rodzaju, jakoœci i zastosowania kopaliny, geologiczno-górniczych warunków wydobycia

oraz innych wymagañ projektowania górniczego.

30. Granice bloków obliczeniowych powinny stanowiæ:

� naturalne granice wyznaczone przez uskoki, nasuniêcia, wychodnie, linie zaniku lub

rozszczepienia pok³adów, ¿y³,
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� granice wystêpowania ró¿nych rodzajów kopaliny,

� granice czêœci z³o¿a o ró¿nych k¹tach nachylenia, ró¿ni¹cych siê mi¹¿szoœci¹ lub ja-

koœci¹ kopaliny,

� granice zasobów bilansowych, pozabilansowych,

� granice z³o¿a rozpoznanego z ró¿n¹ dok³adnoœci¹ – w ró¿nych kategoriach poznania,

� warstwice przewidywanych lub istniej¹cych poziomów, piêter wydobywczych, granice

filarów ochronnych,

� granice w³asnoœci gruntowej.

31. Obliczenia zasobów wykonuje siê metod¹ dostosowan¹ do formy i budowy z³o¿a oraz

do podzia³u wynikaj¹cego z jego naturalnych w³asnoœci lub z przyjêtego lub projektowanego

sposobu zagospodarowania z³o¿a. Wybór metody wymaga uzasadnienia i powinien byæ

dostosowany do wymagañ rozliczania ubytku zasobów w wyniku eksploatacji.

32. Zasoby poszczególnych czêœci z³o¿a i/lub bloków obliczeniowych mog¹ byæ w uza-

sadnionych przypadkach obliczane ró¿nymi metodami.

33. W przypadku koniecznoœci zastosowania wspó³czynników koryguj¹cych zasoby –

np. z uwagi na skrasowienie, nieci¹g³oœæ z³o¿a itp. – konieczne jest uzasadnienie przyjêtych

wartoœci.

34. Zasoby poszczególnych rodzajów kopaliny, bilansowe i pozabilansowe oraz rozpo-

znane w ró¿nych kategoriach, oblicza siê odrêbnie. Jeœli ustanowione zosta³y filary ochron-

ne, odrêbnie oblicza siê zasoby uwiêzione w tych filarach.

35. Zaleca siê obliczenie zasobów dwiema metodami i porównanie ich wyników. Jeœli

ró¿nica obliczeñ przekracza 5% nale¿y wyjaœniæ przyczyny jej wystêpowania.

36. Nale¿y przeprowadziæ analizê dok³adnoœci oszacowania zasobów, a w szczególnoœci:

� dok³adnoœci pomiarów parametrów z³o¿a,

� oceny mozliwego b³êdu oszacowania œrednich wartoœci parametrów z³o¿a i jego za-

sobów.

37. Przy obliczaniu zasobów kopaliny w z³o¿u o k¹cie upadu mniejszym od 15� dopu-

szczalne jest pominiêcie k¹ta upadu i dokonanie obliczeñ jak przy z³o¿u u³o¿onym poziomo.

W przypadku obliczania zasobów z³ó¿ kopalin przedstawionych na mapie sporz¹dzonej

w p³aszczyŸnie pionowej dopuszczalne jest pominiêcie k¹ta upadu, jeœli jest on wiêkszy

od 75�.

38. Przy przedstawianiu kilku wariantów interpretacji budowy z³o¿a, zasoby kopaliny

winny byæ obliczone dla ka¿dego wariantu osobno.

39. Wynik obliczenia iloœci kopaliny w z³o¿u nale¿y przedstawiæ w formie tabelarycznej

oraz na mapach.

40. Mapy zasobów powinny przedstawiaæ rozmieszczenie punktów rozpoznawczych

i miejsca pobrania próbek, kontury z³o¿a, kontury bloków obliczeniowych, kontury czêœci

z³o¿a rozpoznanych z ró¿n¹ dok³adnoœci¹ oraz zasoby i œrednie wartoœci parametrów z³o¿a

w poszczególnych blokach obliczeniowych.

41. Mapy zasobów sporz¹dza siê oddzielnie dla ka¿dego pok³adu lub warstwy, a w z³o-

¿ach wielokopalinowych oddzielnie dla ka¿dej kopaliny.
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42. W z³o¿ach wielopok³adowych sporz¹dza siê dodatkowo zbiorcze mapy zasobnoœci

sumarycznej.

43. Tabelaryczne zestawienia zasobów powinny przedstawiaæ:

a) szczegó³owe wyniki obliczenia zasobów w wydzielanych blokach (parcelach) obli-

czeniowych i czêœciach z³o¿a z wyró¿nieniem:

1) zasobów bilansowych z podzia³em:

� wed³ug rodzajów kopaliny i kategorii rozpoznania,

� wed³ug jakoœci kopaliny lub jej zastosowañ surowcowych z podzia³em wed³ug kategorii,

� w uzasadnionych przypadkach, wed³ug przyjêtych kryteriów podzia³u z³o¿a wynika-

j¹cych z jego budowy geologicznej, np. tektoniki, lub wynikaj¹cych z projektu zagospo-

darowania z³o¿a;

2) oszacowanych zasobów pozabilansowych (jeœli s¹ wydzielane) z podzia³em wed³ug

rodzajów kopaliny i kategorii rozpoznania,

b) zbiorcze stanu zasobów bilansowych i jeœli s¹ wyró¿niane, zasobów pozabilansowych,

z podzia³em wed³ug rodzaju (typu) kopaliny i kategorii rozpoznania, oraz sporz¹dzone

zgodnie z wymaganiami okreœlonymi w odpowiednich przepisach wykonawczych do ustawy

Prawo geologiczne i górnicze.

44. W przypadku z³ó¿ nachylonych powinien byæ sporz¹dzony wykres g³êbinowy zasobów.

45. W przypadku sporz¹dzania dodatku do dokumentacji geologicznej z³o¿a zawiera-

j¹cego zaktualizowane obliczenie zasobów nale¿y rozliczyæ zasoby poprzednio udoku-

mentowane. W rozliczeniu nale¿y podaæ wielkoœci zmiany zasobów powsta³e w wyniku:

a) zmian po³o¿enia granic obszaru dokumentowanego, nie wynikaj¹cych z lepszego

rozpoznania (w wyniku podzia³u z³o¿a, zmian granic w³asnoœci gruntowej itp.),

b) zmian granic z³o¿a w wyniku lepszego rozpoznania w granicach obszaru doku-

mentowanego,

c) zmian parametrów z³o¿a w wyniku lepszego rozpoznania,

d) ubytku zasobów w wyniku eksploatacji z³o¿a z podaniem wielkoœci wydobycia i strat,

e) zmiany po³o¿enia granic z³o¿a nale¿y przedstawiæ na mapie rozliczenia zasobów.

46. Okreœlenie ubytku zasobów na podstawie rejestrowanego jej wydobycia powinna

uwzglêdniaæ wilgotnoœæ kopaliny eksploatowanej.

Dokumentowanie kopalin towarzysz¹cych

1. W trakcie rozpoznawania z³o¿a powinny byæ zidentyfikowane wszystkie mo¿liwe

kopaliny towarzysz¹ce – w szczególnoœci w z³o¿ach przewidzianych do eksploatacji od-

krywkowej – wystêpuj¹ce miêdzy powierzchni¹ terenu a stropem z³o¿a kopaliny g³ównej,

bezpoœrednio poni¿ej jego sp¹gu oraz wystêpuj¹ce w ska³ach bocznych z³o¿a.

2. Zbadana powinna byæ jakoœæ wszystkich zidentyfikowanych kopalin towarzysz¹cych.

3. Uznanie kopaliny za towarzysz¹c¹, której zasoby s¹ wykazywane wymaga uzasad-

nienia.
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4. Stopieñ zbadania kopalin towarzysz¹cych powinien umo¿liwiaæ:

a) przy rozpoznaniu z³o¿a kopaliny g³ównej w kategorii C2 ocenê mo¿liwoœci i celowoœci

ich zagospodarowania,

b) przy rozpoznaniu kopaliny g³ównej w kategorii C1 i wy¿szych ewentualne projek-

towanie zagospodarowania, eksploatacji, przeróbki i u¿ytkowania w czasie eksploatacji

kopaliny g³ównej lub po jej zakoñczeniu.

5. Kopaliny towarzysz¹ce ciek³e i gazowe, w tym wody pitne i przemys³owe, znajduj¹ce

siê w obszarze wystêpowania wp³ywów przewidywanej eksploatacji powinny byæ rozpo-

znane w stopniu umo¿liwiaj¹cym ocenê ich ewentualnego wykorzystania po uruchomieniu

eksploatacji.

6. W przypadku stwierdzenia wyst¹pieñ kopalin, które mog¹ byæ uznane za towarzy-

sz¹ce, ale których obszar wystêpowania i zasoby nie mog¹ byæ udokumentowane, nale¿y

podaæ miejsca ich wystêpowania (stwierdzenia) oraz charakterystykê surowcow¹.

7. W z³o¿ach zagospodarowanych, w których wystêpuj¹ udokumentowane kopaliny

towarzysz¹ce, jeœli s¹ one wybierane, ale nie wykorzystywane lecz gromadzone w odrêbnych

zwa³ach, powinna byæ udokumentowana ich iloœæ zgromadzona w zwale jako z³o¿e wtórne.

Sporz¹dzanie profili, map i przekrojów geologicznych

1. W trakcie wykonywania dokumentacji geologicznej z³o¿a nale¿y sporz¹dziæ za³¹cz-

niki graficzne, umo¿liwiaj¹ce przedstawienie formy i budowy z³o¿a, rodzaju i jakoœci

kopaliny, granic z³o¿a oraz geologiczno-górniczych warunków wydobycia kopaliny.

2. Przy sporz¹dzaniu map, przekrojów i profili wyrobisk oraz innych opracowañ karto-

graficznych nale¿y stosowaæ ogólnie przyjête oznaczenia i symbole, w szczególnoœci po-

winny byæ stosowane oznaczenia i symbole zgodnie z wymaganiami okreœlonymi w nor-

mach dla sporz¹dzania map górniczych oraz w sposób umo¿liwiaj¹cy wykorzystanie

odpowiednich materia³ów kartograficznych bezpoœrednio w projektowaniu górniczym.

3. Dokumentacja geologiczna z³o¿a powinna zawieraæ nastêpuj¹ce za³¹czniki graficzne:

a) mapê geoœrodowiskow¹ rejonu wystêpowania z³o¿a w skali 1:50 000 lub 1:25 000 lub

odpowiedni jej wycinek, z zaznaczeniem lokalizacji badanego obszaru i dokumentowanego

z³o¿a, przedstawiaj¹c¹ sk³adniki œrodowiska podlegaj¹ce ochronie wystêpuj¹ce w jego

otoczeniu,

b) mapê lokalizacji z³o¿a na aktualnym podk³adzie topograficznym w skali 1:10 000,

a w przypadku z³ó¿ du¿ych 1:25 000 lub 1:50 000 dobranej stosownie do wielkoœci z³o¿a.

c) mapê sytuacyjno-wysokoœciow¹ powierzchni w skali dobranej stosownie do wielkoœci

z³o¿a, wymagañ u¿ytkownika, wymagañ stawianych przez projekt zagospodarowania z³o¿a,

d) profile geologiczne ods³oniêæ (naturalnych i sztucznych) z³o¿a oraz profile wyko-

nanych wyrobisk rozpoznawczych,

e) za³¹czniki ilustruj¹ce budowê geologiczn¹ z³o¿a, jego w³aœciwoœci, warunki geolo-

giczno-górnicze eksploatacji, takie jak:
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� mapê geologiczn¹ zakryt¹ i odkryt¹ z³o¿a i jego otoczenia,

� przekroje geologiczne (poprzeczne i pod³u¿ne) przez z³o¿e i jego otoczenie,

� mapy strukturalne stropu i sp¹gu z³o¿a lub charakterystycznych jednostek stratygra-

ficznych, litologicznych, surowcowych itp., w z³o¿ach wielopok³adowych mapê stropu

serii z³o¿owej,

� mapy interpretacji badañ geofizycznych,

� mapy parametrów z³o¿owych, takich jak: mi¹¿szoœæ z³o¿a, gruboœæ nadk³adu, stosunek

mi¹¿szoœci nadk³adu do mi¹¿szoœci z³o¿a, zasobnoœæ itp.,

� mapy jakoœci kopaliny/kopalin,

� mapy i przekroje hydrogeologiczne z³o¿a i jego otoczenia,

� mapy i przekroje geologiczno-in¿ynierskie z³o¿a i jego otoczenia,

� profile, mapy i przekroje ilustruj¹ce wyniki badañ gazowych i geotermicznych oraz

interpretacjê gazonoœnoœci z³o¿a,

� mapy zasobów, a w przypadku obliczenia zasobów metod¹ przekrojów, przekroje obli-

czeniowe,

� mapy rejonizacji z³o¿a z uwagi na warunki geologiczno-górnicze eksploatacji z zazna-

czeniem przewidywanych zagro¿eñ naturalnych.

W przypadku niewielkiej iloœci informacji treœæ wymienionych rodzajów map i prze-

krojów mo¿e byæ przedstawiana wspólnie na jednym za³¹czniku graficznym.

4. W przypadku ma³ych z³ó¿ kopalin skalnych eksploatowanych na potrzeby lokalne

dokumentacja geologiczna powinna zawieraæ co najmniej:

� mapê lokalizacji z³o¿a na aktualnym podk³adzie topograficznym w skali 1:10000,

z zaznaczeniem obiektów podlegaj¹cych ochronie w jego otoczeniu (gruntów rolnych

klasy I–IV, gruntów leœnych, granic zbiorników wód podziemnych, obszarów ochrony

krajobrazu i innych obiektów objêtych ochron¹) oraz granic s¹siednich z³ó¿,

� profile wyrobisk rozpoznawczych i (jeœli wystêpuj¹) ods³oniêæ naturalnych z zazna-

czeniem miejsc opróbowania i wynikami analiz i badañ,

� mapê sytuacyjno-wysokoœciow¹ lub sytuacyjn¹ w skali co najmniej 1:2 000 z nanie-

sionymi granicami z³o¿a, wyrobiskami i ods³oniêciami naturalnymi i obiektami ma-

j¹cymi wp³yw na sposób zagospodarowania z³o¿a,

� co najmniej jeden przekrój geologiczny poprzeczny z zaznaczeniem po³o¿enia zwier-

ciad³a wód podziemnych.

5. Dobór za³¹czników graficznych ustala dokumentator. Powinny one umo¿liwiaæ:

� przedstawienie budowy i formy z³o¿a, zró¿nicowania rodzaju i jakoœci kopaliny, wa-

runków hydrogeologicznych i innych geologiczno-górniczych, z dok³adnoœci¹ stosown¹

do kategorii rozpoznania z³o¿a i jego rozmiarów,

� przeprowadzenie klasyfikacji zasobów i ocenê ich iloœci.

6. Dobór za³¹czników graficznych i sposób ich wykonania powinien byæ dostosowany do

potrzeb opracowania projektu zagospodarowania z³o¿a i projektowania eksploatacji.

7. Mapy ilustruj¹ce budowê z³o¿a, rodzaj i jakoœæ kopaliny, mapê sytuacyjno-wy-

sokoœciow¹ oraz przekroje geologiczne nale¿y sporz¹dziæ w tej samej skali.
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8. Skale map powinny byæ dostosowane do rozmiarów z³o¿a, mo¿liwoœci przedstawienia

jego budowy i otaczaj¹cego górotworu, zró¿nicowania rodzaju i jakoœci kopaliny, warunków

geologiczno-górniczych eksploatacji, mo¿liwoœci obliczenia zasobów (okreœlenia po-

wierzchni z³o¿a) z w³aœciw¹ dok³adnoœci¹ oraz uzgodnione z w³aœciwym biurem projektów

górniczych lub u¿ytkownikiem z³o¿a. Jeœli skale map nie zosta³y uzgodnione z projektantem

górniczym lub u¿ytkownikiem z³o¿a, wskazane jest stosowanie skal: w kategorii C2 nie

mniejsze ni¿ 1:25 000, w kategorii C1 nie mniejsze ni¿ 1:10 000, w kategorii B i A nie

mniejsze ni¿ 1:5 000. Stosowanie skal mniejszych ni¿ podane jest uzasadnione w odniesieniu

do bardzo du¿ych z³ó¿ i w przypadku umieszczania niewielkiej iloœci informacji na mapie.

Nie zaleca siê podzia³u na sekcje map zamieszczanych w dokumentacji geologicznej,

w szczególnoœci obrazuj¹cych budowê z³o¿a i jego w³aœciwoœci.

9. Profile geologiczne wyrobisk rozpoznawczych powinny byæ wykonywane w jednej

skali dobranej w sposób umo¿liwiaj¹cy przedstawienie profilu litologicznego, zró¿nico-

wania rodzaju i jakoœci kopaliny, warunków wodnych, gazowych i geotermicznych oraz

w³aœciwoœci in¿yniersko-geologicznych ska³. W razie potrzeby fragmenty profilu dotycz¹ce

np. serii z³o¿owej lub z³o¿a mog¹ byæ sporz¹dzone odpowiednio w skali wiêkszej.

10. Na profilach wyrobisk (kartach otworów) i przekrojach geologicznych zaznaczyæ

nale¿y miejsca i numery pobieranych próbek, wyniki analiz i badañ jakoœci kopaliny, granice

z³o¿a bilansowego i pozabilansowego oraz granice poszczególnych kategorii rozpoznania.

11. Warunki hydrogeologiczne, in¿yniersko-geologiczne, gazowe i geotermiczne mog¹

byæ w miarê mo¿liwoœci przedstawiane ³¹cznie na przekrojach i na jednej mapie.

12. Na mapie sytuacyjno-wysokoœciowej powierzchni nale¿y zaznaczyæ aktualny stan

zagospodarowania powierzchni, granice dokumentowanego obszaru z³o¿a, granice w³as-

noœci gruntowej u¿ytkownika z³o¿a, miejsca wykonanych badañ (lokalizacjê otworów wiert-

niczych, szybów, ujœæ sztolni, profili geofizycznych), obiekty wymagaj¹ce ochrony, granice

stref chronionych filarami ochronnymi, linie przekrojów. Wyrobiska pionowe powinny mieæ

okreœlon¹ nazwê, rzêdn¹ wysokoœci i g³êbokoœæ. Mapy geologiczno-z³o¿owe powinny mieæ

tak¹ sam¹ skalê jak mapa sytuacyjno-wysokoœciowa.

13. Iloœæ przekrojów geologicznych przez z³o¿e i jego otoczenie oraz kierunki ich

przebiegu powinny byæ dobrane tak, aby ilustrowa³y model budowy z³o¿a w sposób do-

stosowany do potrzeb projektowania górniczego. Przekroje powinny byæ ponumerowane,

kierunek ciêcia opisany literami, a ich przebieg zaznaczony na mapach.

14. Przekroje przez z³o¿e nale¿y sporz¹dzaæ w tej samej skali poziomej i pionowej, co

odpowiadaj¹ce im mapy sytuacyjno-wysokoœciowe i geologiczno-z³o¿owe. Dla zilustro-

wania wa¿nych szczegó³ów budowy z³o¿a, nie daj¹cych siê przedstawiæ na przekroju, nale¿y

wykonaæ dodatkowo fragmenty przekrojów w skali wiêkszej, przewy¿szonej lub za pomoc¹

zgeneralizowanych profili wyrobisk rysowanych poni¿ej linii przekrojowej. W uzasad-

nionych przypadkach, zw³aszcza dotycz¹cych ma³ych i/lub cienkich z³ó¿, dopuszczalne jest

stosowanie przekrojów w rozs¹dny sposób przewy¿szonych.

15. Na mapach geologiczno-z³o¿owych oraz mapach zasobów powinny byæ zazna-

czone:
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� wyrobiska rozpoznawcze (otwory), miejsca pobrania próbek lub wykonania pomiarów,

z podaniem ich numeru (symbolu) i wysokoœci nad poziomem morza, oraz wartoœci

stosownych do treœci mapy parametrów z³o¿owych, np. na mapie mi¹¿szoœci z³o¿a – jego

mi¹¿szoœæ,

� znacz¹ce dla z³o¿a elementy tektoniki, przede wszystkim uskoki,

� granice z³o¿a w poszczególnych kategoriach poznania z zaznaczeniem granic z³o¿a

bilansowego i pozabilansowego oraz granic wyeksploatowanych czêœci z³o¿a, granice

wystêpowania wyró¿nianych typów i rodzajów kopaliny,

� linie ciêæ przekrojów geologicznych,

� granice obszaru i terenu górniczego, granice filarów ochronnych oraz na mapach zaso-

bów inne szczegó³y maj¹ce znaczenie dla ich ustalenia (np. strefy zagro¿one po¿arami,

partie zawodnione itp.).

16. W przypadku sporz¹dzania map strukturalnych i map izarytm parametrów z³o¿owych

przy wykorzystaniu technik komputerowych nale¿y podaæ rodzaj zastosowanego algorytmu

interpolacyjnego.

17. W przypadku sporz¹dzania mapy izarytm metod¹ krigingu musi byæ do³¹czony do

niej lub zamieszczony w tekœcie dokumentacji wariogram empiryczny odwzorowywanego

parametru i przyjêty jego model.

18. Na mapach zasobów powinny byæ zaznaczone kontury czêœci z³o¿a, bloków i pól

obliczeniowych oraz podane dla nich œrednie wartoœci parametrów z³o¿owych, zasoby oraz

dok³adnoœæ ich oszacowania.

19. Mapy zasobów sporz¹dza siê oddzielnie dla ka¿dego pok³adu lub warstwy, a w z³o-

¿ach wielokopalinowych dla ka¿dej kopaliny.

20. W przypadku, jeœli mo¿liwa jest interpretacja budowy z³o¿a w kilku wariantach,

nale¿y j¹ odpowiednio zilustrowaæ na mapach i przekrojach.

21. Jeœli sporz¹dzany jest dodatek do dokumentacji geologicznej z³o¿a z powodu zmian

jego granic lub zmian klasyfikacji zasobów, nale¿y sporz¹dziæ mapê przedstawiaj¹c¹ wczeœ-

niejsze i aktualne granice z³o¿a i granice wydzielanych jego czêœci ró¿nie kwalifikowanych.

Forma i treœæ dokumentacji geologicznej

1. Dokumentacjê geologiczn¹ z³o¿a sporz¹dza siê w jednolitej formie opisowej, tabe-

larycznej i graficznej, niezale¿nie od kategorii rozpoznania z³o¿a, z uwzglêdnieniem wy-

magañ okreœlonych w przepisach wykonawczych Prawa geologicznego i górniczego.

2. Dokumentacja musi zawieraæ wszelkie dane geologiczne niezbêdne do oceny gospo-

darczej z³o¿a i projektowania eksploatacji przedstawione w sposób przejrzysty dla u¿yt-

kownika i umo¿liwiaj¹cy ich bezpoœrednie wykorzystanie.

4. Dokumentacja powinna sk³adaæ siê z dwóch czêœci: syntetycznej – zawieraj¹cej dane

wykorzystywane przez u¿ytkownika dokumentacji i szczegó³owej – zawieraj¹cej dane

stanowi¹ce podstawê interpretacji formy i budowy z³o¿a oraz okreœlenia rodzaju i jakoœci
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kopaliny, warunków geologiczno-górniczych z³o¿a i eksploatacji, a w szczególnoœci badañ

specjalistycznych, np. stratygraficznych, petrograficznych, geofizycznych itp. Czêœæ szcze-

gó³owa powinna byæ przedstawiona w formie odrêbnych za³¹czników.

5. Opracowanie tekstowe czêœci syntetycznej powinno zawieraæ:

� wstêp – z podaniem celu w jakim ta dokumentacja zosta³a wykonana,

� charakterystykê geograficzn¹ badanego obszaru – z podaniem stanu zagospodarowania

z³o¿a i œrodowiska przyrodniczego,

� opis stanu rozpoznania z³o¿a,

� opis budowy geologicznej z³o¿a i otaczaj¹cego górotworu,

� charakterystykê rodzaju i jakoœci kopaliny – z jej w³aœciwoœciami technologicznymi

w³¹cznie,

� opis warunków hydrogeologicznych i in¿yniersko-geologicznych – rozszerzony w zale¿-

noœci od potrzeb o opis innych warunków geologiczno-górniczych, w tym gazowych

i geotermicznych,

� charakterystykê zasobów z³o¿a (klasyfikacja zasobów, uzasadnienie wyboru metody

obliczania i wyniki obliczeñ),

� ocenê dok³adnoœci rozpoznania z³o¿a,

� rozliczenie zasobów z³o¿a (w przypadku zmian dokumentacji),

� opis kopalin towarzysz¹cych,

� omówienie warunków ochrony œrodowiska i rekultywacji.

6. Za³¹czniki graficzne do czêœci syntetycznej powinny stanowiæ:

� mapa lokalizacji z³o¿a na podk³adzie topograficznym w skali 1:10 000, a w przypadku

z³ó¿ du¿ych w skali 1:25 000 lub 1:50 000 dobranej stosownie do ich rozmiarów,

� mapa geoœrodowiskowa w skali 1:50 000 lub 1:25 000 z podaniem po³o¿enia z³o¿a

i granic jednostki surowcowej, w której wystêpuje,

� mapa sytuacyjno-wysokoœciowa dokumentowanego obszaru,

� mapy geologiczno-z³o¿owe, jak np.: stropu i sp¹gu, mi¹¿szoœci z³o¿a, gruboœci nadk³adu,

jakoœci kopaliny itp. – niezbêdne dla ilustracji formy, u³o¿enia i zró¿nicowania budowy

z³o¿a oraz jakoœci kopaliny,

� przekroje geologiczne,

� histogramy, krzywe rozk³adu, wykresy wspó³zale¿noœci itp., ilustruj¹ce zró¿nicowanie

cech charakteryzuj¹cych jakoœæ kopaliny, jej w³aœciwoœci technologiczne, w³aœciwoœci

fizykomechaniczne ska³ otaczaj¹cych i kopaliny (in¿yniersko-geologiczne itp.),

� mapy i przekroje hydrogeologiczne, in¿yniersko-geologiczne, gazonoœnoœci, geotermiczne,

� profile wyrobisk rozpoznawczych, opróbowanych ods³oniêæ naturalnych i wybranych

wyrobisk górniczych w przypadku czynnych kopalñ.

7. Zestawienia tabelaryczne czêœci syntetycznej powinny zawieraæ zestawienia para-

metrów charakteryzuj¹cych rodzaj i jakoœæ kopaliny, w³aœciwoœci hydrogeologiczne pozio-

mów wodonoœnych, in¿yniersko-geologiczne w³aœciwoœci ska³ nadk³adu, zasoby itp.

8. Czêœæ szczegó³owa dokumentacji powinna zawieraæ wszystkie dane uzupe³niaj¹ce

i szczegó³owe, nie wykorzystane bezpoœrednio przez u¿ytkownika dokumentacji, zesta-
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wione w formie tekstowej, tabelarycznej i graficznej, niezbêdne dla udokumentowania

z³o¿a, a w szczególnoœci:

� omówienie historii badañ i ewentualnie eksploatacji z³o¿a,

� opis metodyki badañ i szczegó³ow¹ analizê i ocenê ich dok³adnoœci,

� wyniki badañ stratygraficznych,

� szczegó³owe wyniki badañ tektonicznych i uzasadnienie interpretacji budowy geolo-

gicznej z³o¿a,

� szczegó³owe wyniki badañ petrograficznych,

� szczegó³owe wyniki badañ rodzaju i jakoœci kopaliny oraz analizê dok³adnoœci opróbo-

wania,

� szczegó³owe wyniki badañ laboratoryjnych i terenowych, hydrogeologicznych, in¿ynier-

sko-geologicznych, gazonoœnoœci, geotermalnych,

� wyniki badañ geofizycznych,

� uwierzytelnione kopie lub autoryzowane odpisy dokumentów, których treœæ ma istotne

znaczenie dla opracowywanej dokumentacji.

9. Forma zewnêtrzna za³¹czników graficznych do dokumentacji powinna byæ zgodna

z wymaganiami okreœlonymi w polskich normach dotycz¹cych map górniczych.

10. Zaleca siê podawanie wszelkich informacji tekstowych w sposób zwiêz³y, przej-

rzysty, w miarê mo¿liwoœci stabelaryzowany.

11. Dokumentacja ma³ych z³ó¿ na potrzeby lokalne mo¿e byæ uproszczona stosownie do:

wielkoœci z³o¿a, stopnia skomplikowania jego budowy oraz stosownie do potrzeb wyni-

kaj¹cych ze sposobu zagospodarowania z³o¿a. Warunki wystêpowania i budowa z³o¿a

musz¹ byæ zilustrowane przynajmniej za pomoc¹:

� wycinka aktualnej mapy topograficznej w skali 1:10 000 z zaznaczonymi: lokalizacj¹

z³o¿a (konturem obszaru udokumentowanego), obiektami chronionymi wystêpuj¹cymi

w s¹siedztwie z³o¿a, granicami obszarów chronionych wystêpuj¹cych w s¹siedztwie

z³o¿a (krajobrazu, gleb),

� szkicu sytuacyjnego w skali co najmniej 1:2 000,

� co najmniej jednego przekroju poprzecznego z zaznaczonym po³o¿eniem zwierciad³a

wód podziemnych,

� profili ods³oniêæ naturalnych i wykonanych wyrobisk rozpoznawczych z naniesionymi

granicami z³o¿a, wynikami analiz i pomiarów zwierciad³a wody.
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