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OOKŁACNOŚĆ I STRATEGIA ROZPOZNAWANIA ZŁÓZ WEIGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. Złoża węgla kamiennego rozpoznawane sę z ograni
czone dokładnością. Zależy ona od zmienności parametrów złoża, 
stopnia skomplikowania tektoniki i gęstości sieci otworów rozpoz
nawczych. Przedstawiono metodykę oceny dokładności rozpoznania i 
sposób wyznaczania gęstości sieci otworów niezbędnej dla rozpozna
nia złoża z żędanę dokładnością. Zasadnicze znaczenie ma rozpozna
nie tektoniki i do JeJ badania szeroko powinny być stosowana meto
dy geofizyczne. Rozpoznanie złoża powinno przebiegać w myśl sche
matu :
Etap 1: badanie złoża otworami wiertniczymi w kat. Cg.

Etap 2: stadium 1: badania sejsmiczne w celu rozpoznania tektoniki 
złoża,

stadium 2: rozpoznanie złoża otworami wiertniczymi w kat. 
Cl-

Etap 3: stadium 3: wstępne zagęszczenie otworów w kat. B,
stadium 4: ostateczne zagęszczenie otworów w kat. B, 
stadium 5: badania mikrograwimetryczne lub elektryczne w 

celu lokalizacji uskoków, 
stadium 6: specjalne wiercenie uzupełniajęce poza slstkę 

rozpoznawcza.
Etap 4: rozpoznanie górnicze, wiercenia dołowe, sejsmika pokładowa.

Rozpoznanie może być przerwane w dowolnym stadium po osięgnięciu 
żędanej dokładności zbadanie złoża. Mogę też być opuszczone niektó
re stadia (np. 3, 4), jeśli nie oczekuje elę wyższej dokładności 
rozpoznania.

STOSOWANA DOTYCHCZAS METODYKA ROZPOZNAWANIA ZŁÓŻ WĘGLA W POLSCE 
I WCZEŚNIEJSZE PROPOZYCJE JEJ ZMIAN

Uważa się tradycyjnie, że złoża węgla kamiennego w porównaniu ze zło

żami innych surowców, zwłaszcza złóż rud, odznaczaj? się na ogół prostę 
budowę 1 rozpoznanie ich nie nastręcza większych trudności. Z tego też 
powodu zgadnieniu metodyki ich rozpoznawania nie poświęcano dotychczas 
większej uwagi. Metodyka ta określona jest przepisami o Ustalaniu Zaso

bów Złóż Kopalin Stałych i wynika z wymaganej w myśl tych przepisów gę
stości sieci rozpoznawczej (tab. l). Wymagane w przypadku złóż II 1 III 
grupy wyrobiska górnicze dla zakwalifikowania zasobów Już w kategorii B 
akłaniaję do podejmowania projektowania górniczego na podstawia rozpozna-
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Tabela i

Zalecane zagęszczanie wyrobisk geologiczno-rozpoznawczych 
wg Przepisów e ustalaniu zasobów obowiązujących od 1980 r. 

(odległości otworów w metrach)

Grupa
żłóża

Kat. C2 Kat. Oj Kat. B Kat. A

I 4000-3000 3000-1500 1500-1000
wyrobiska górn. 
w odległ. do 
500 m

II 3000-1500 1500-1000
1000- 500 

w tym co naj
mniej 1 wyr. 
górn.

wyrobiska górn. 
w odległ. do 
300 _ m

III 1500-1000 1000- 500
wyrobiakB gór
nicze

500-250 m

wyrobiska górn. 
w odległ. do 
f 200 m

nia w kat. Cj. Spotyka się też poględy, że rozpoznanie w kat. Cj Jest wy- 
atarezajęee, F. Kozubski [4] wykazał Jednakże, że wymagana w tej katego

rii odległości między otworami sę zbyt duże, by można było na ich podsta

wie interpretować tektonikę złóż w sposób jednoznaczny.

W 1976 r. A. Musiał 1 3. Bednarz [8] zwrócili uwagę, że z punktu wi

dzenia potrzeb projektowania górniczego zagęszczenie otworów rozpoznaw

czych winno być większe niż zalecane. Proponowane przez nich odległości 
między otworami sę prawie dwukrotnie mniejsze niż w przepisach a ustala
niu zasobów (tab. 2).

Tabela 2

Zagęszczenie wyrobisk rozpoznawczych na złożach węgla kamiennego 
wg A. Musiała i 3. Bednarza (1976) w metrach

G r u p a
złożą Kat. C2 Kat. Cj Kat. B Kat. A

! . 
U

j
1500-1000 1000-500 do 500

wyrobiska górni
cze z trzech 
stron

IX 1000- 700 700-500
do 500 

wyrobiska górn. 
z dwu stron

jw.

Doświadczenia uzyskane w trakcie budowy nowych kopalń w Górnoślęakim 
Zagłębiu Węglowym (ZMP, Czeczott ) wskazuję, że obraz budowy złoża przed

stawiony na podstawie wyników rozpoznania różni się nieraz znacznie od 
stwierdzanego wyrobiskami górniczymi. Skłania to do refleksji nad dotych

czasowa metodykę rozpoznawania złóż węgla kamiennego. Również masowe 
wprowadzenie mechanizacji eksploatacji i intensyfikacja wydobycie zmusza

ją do bardziej szczegółowego rozpoznawania złoża, przede wszystkim zabu-
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rzeń tektonicznych czy sodymentacyjnych, które są czynnikiem utrudniają
cym planowy rozwój eksploatacji.

Przedstawiony niżej pogląd na metodykę rozpoznawania złóż węgla ka

miennego oparty jest na wynikach szczegółowych badań na ten temat prze

prowadzonych na zlecenie GIG w 1983 r. w Zakładzie Geologii Górniczej 
przy Instytucie Hydrogeologii i Geologii Inżynierskiej AGH [l] .

ZAGADNIENIE OOKŁAONOSCI ROZPOZNANIA ZŁOZ NA TLE ICH ZMIENNOŚCI

Zagadnieniem kluczowym dla ustaleń odnośnie do metodyki rozpoznawania 

złoża jest !

1) sprecyzowanie wymagań odnośnie do dokładności rozpoznawania złoża,
2) określenie zasad oceny tej dokładności i Jej mierników.

Naturalna zmienność złoża powoduje, że przed podjęciem eksploatacji 
może ono być poznane tylko w sposób przybliżony, a zatem z ograniczoną 
dokładnością. Z drugiej strony, czy to przy projektowaniu kopalni, czy 
projektowaniu eksploatacji przyjmuje się obraz budowy złoża przedstawio

ny w dokumentacji geologicznej za "ustalony”. Wymagania odnośnie do do

kładności są formułowane w sposób kategoryczny, a zarazem nieprecyzyjny. 
Mówi się na przykład o zasobach "ustalonych", budowie geologicznej "wy

jaśnionej w sposób jednoznaczny".
Ocena dokładności rozpoznania nie jest zagadnieniem prostym i dotych

czas nie jest też w pełni problemem zbadanym. Za rozwiązaną można uznać 
dotychczas Jedynie ocenę dokładności rozpoznania mierzalnych cech złoża, 
takich jak: miąższość, parametry Jakościowe węgla, zasoby. Nie rozwiązane 
dotychczas Jest zagadnienie oceny dokładności rozpoznania niemierzalnych 
cech złoża, takich jak: tektonika czy korelowalność pokładów.

W przypadku parametrów złoża dających się określić w sposób ilościowy 
dokładność ich rozpoznania można ocenić na podstawie posiadanej informa

cji o ich zmienności.
Oeśli zmienność parametrów ma charakter losowy, charakteryzuje się ją 

za pomocą współczynnika zmienności:

V » ~  10C* 
x

gdzie:
x - średnia v.artość parametru, a s -  średnie odchylenie kwadratowe,

jeśli występuje nielosowe zróżnicowanie parametru, dające się przed

stawić za pomocą jakiejś funkcji matematycznej opisującej trend tego zróż

nicowania, wówczas wyróżnić możne losowy i nielosowy składnik zmienności.



Współczynnik zmienności losowej wynosi wówczas:

gdzie:"'? współczynnik determinacji funkcji opisującej zmienność nielosową.

Na obszarze GZW zmienność miąższości pokładów węgla wynosi najczęściej 
10-20% (rys. 1). W niektórych przypadkach dochodzi Jednak do nawet 70%. 
Często obserwuje się występowanie nielosowego składnika zmienności dają

cego się opisać wielomianami stopnia 1 do 6. Współczynniki determinacji 
trendu są wówczas na ogół wysokie (tab. 3) i dochodzą do 60-80% ( "'f =

= 0,6-0,8).

Rys. 1. Histogram współczynników zmienności miąższości pokładów węglB
w GZW

Fig. 1. Histogram of the thickness variability coefficients of the Upper 
Sileslan Coal Sasin coal deposlts

Zmienność parametrów jakościowych węgla Jest Jeszcze mało zbadana. 
Współczynniki zmiennośei zawartości popiołu wynoszą 30-75%, a zawartości 

siarki 16-70% [7] .
Zmienność można też charakteryzować za pomocą warlogramów opisujących 

zróżnicowanie wariancji parametrów w zależności od odległości między punk

tami,w których dokonano jego pomiaru ¡6, 7] .
Dokładność oszacowania średniej wartości parametru w przypadku losowe

go Jego zróżnicowania można ocenić na podstawie zależności [9] :

f

n=127

0,2

0.1

10 2 0 3 0 4 0  50 60 70 80 90 VmiV.

£ *
t v
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a w przypadku występowania nlelosowego składnika zmienności:

t V ^ 1 - V  

/n

gdzie:
o - ilość obserwacji (otworów, próbek),
t —  parametr prawdopodobieństwa, zwykle przyjmuje 3ię dla prawdopodo- 

bieństwa (poziomu ufności) 95%, t = 2.

Tabela 3

Współczynniki zmienności 1 współczynniki determinacji trendu 
dla mięższości niektórych pokładów węgla

Kopalnia Pokład
Współczynnik
zmienności
mięższości

w C/* a

Współczynnik determinacji 
dla wielomianu opisujęcego 

trend

stopień
wielo
mianu

stopień
wielo
mianu

Piast 205/4 26 56 3 68 4

” 206/1 38 51 2 79 5

207 9 22 1 54 5

Lenin 349 część W 13 60 3 70 6

- 349 część WE 18 50 3 66 6

349 cz. E 34 43 3 48 5

Staszic 364 15 - - 35 6

« 401 22 20 3 40 6

" 404/5 19 34 3 55 6

V 405 18 38 3 58 6

LZW K4-K8 391 40 50 3 77 5

394 31 43 1 - -

397 34 6 3 “ *

Wykorzystujęc informację o wzajemnym skorelowaniu parametrów, które 

ilustruje wariograa, dokładność oszacowania średnich wartości parametrów 
można oszacować, jeśli znana jest wariancja krigingu, określana na pod
stawie danych o rozmieszczeniu punktów rozpoznawczych względem ocenianego 

bloku, omówiona w pracy Muchy i Kokesza |6] ,
We wszystkich tych przypadkach oceniana dokładność rozpoznania zależy 

od stwierdzonej zmienności parametrów złoża oraz gęstości punktów rozpoz

nawczych.
Zmienność parametrów złoża jest naturalnę jego cechę. Informacja o niej 

może być jednakże niepełna, zależy bowiem od ilości obserwacji. Zakładajęc 
że jest ona znana, na przykład chociażby przez analogię z poznanymi już 
złożami, możemy wybrać dwie drogi postępowania w rozpoznawaniu złoża:
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l) zbadać Je pewn? ilości? otworów 1 na Jej podstawie ocenić dokładność 
rozpoznania parametrów złoża,

2} założyć dokładność, z Jak? parametry złoża maj? być rozpoznane i na 
tej podstawie określić ilość otworów badawczych. Jaka me być wykonana, 
by tę dokładność osięgnęć.

Zakwalifikowanie złoża do odpowiedniej kategorii rozpoznania wymaga 
ustalenia wymagań donośnie do dokładności rozpoznania Jego parametrów. 
Istnieje na ten temat szereg propozycji. Niektóre spośród nich zestawio

no w teb. 4 [11] .

Tabela 4

Proponowane wymagania odnośnie do dokładności rozpoznania zasobów złóż 
i średnich parametrów jakości kopaliny

Kat egoria

Dokładność względna (graniczny błęd względny oszacowania) %

Kraj ewski 
1962

Oelsner
(1952)

Benko
1964

Ramesa
1964

Fettwei#
1976
Diehl.David 
1982

A 10 5 12 7.5 10

B 15 20 15 15 20

ej 25 30 27 30 40

C2
40 50 48 60 60

Krajewski R. (1962) - Kwalifikowanie zasobów i określanie wielkości prób 
złożowych przy użyciu rachunku statystycznego, Zesz. Nauk, AGH, Górni
ctwo z. 6, Kraków.

Fettweis G.B. (1976) - Weltkohlen Vorräte. Eine vergleichende Analyse 
ihrer Erfassung und Bewertung. Glückauf, Essen.

Diehl P . , David M, (1982) - Classification of ore reserves and resources 
based on geostatistical methods. CIM Bulletin, vol. 75, no 838, p. 
127-136.

Strzodka K.i inni (1983) - Górnictwo odkrywkowe. T. 1, Wyd. "Slęsk", Ka
towice,s. 65.

Odległości między otworami rozpoznawczymi (d) można określić przyjmu
jąc, że wyliczona przytoczonym wyżej wzorem ilość otworów ma być rozmiesz

czona na obszarze (F) eksploatowanym w okresie czasu (a) wyrażonym w la

tach, po którym powinno następie zbilansowanie zasobów (q ) objętych eks

ploatację i uzyskanej produkcji (p ):

£ j P a

*

gdzie: ^ - współczynnik wykorzystania złoża, 5 - przewidywana średnia 
mięższość złoża, ff - gęstość przestrzenna węgla, a pozostałe oznaczenia 

Jak wyżej.
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Dla wyznaczenia odległości między otworami konieczne jest zatem zdefi
niowanie minimalnej powierzchni bloków klasyfikowanych w poszczególnych 
kategoriach oraz wymaganej dokładności oszacowania zasobów. Ols złóż wę

gla kamiennego zaproponowano [7] , by przyj mować-r dokładności rozpoznania 
granicznej wielkości błędu oszacowania zasobów (na poziom ufności) z praw

dopodobieństwem (0,95/95%) dla kategorii: A - 10%, 0 - 20%, Cj - 30%,

C*2 ” 40% oraz rozpoznawanie z tę dokładnością bloków złoża (parcel) za- 
pewniajęcych wydobycie w okresie: dla kategorii A - jednego roku, dla ka

tegorii B - pięciu lat, a dla kategorii Cj - w cięgu całego przewidywane
go okresu działalności kopalni. Przed podjęciem projektowanie budowy ko

palni w kategorii B powinna być rozpoznana część złoża zapewniajęca Jego 
eksploatację w okresie zwrotu nakładów inwestycyjnych.

Trudniejszym i dotychczas nie rozwięzanym zagadnieniem Jest ocena do
kładności rozpoznawania budowy złoża: Jego tektoniki, nieclęgłości sedy

mentacyjnych, skorelowania pokładów.
W trakcie rozpoznawania złoża węgla wyjaśnione powinny być przede wszy

stkim w przypadku tektoniki Jej styl, występowanie dużych uskoków dzielę- 
cych złoże na bloki wymagajęce osobnego udostępnienia, stopień zuskokowa- 
ni a, zmienność upadu pokładów. Informacje te przedstawiane sę na mapach 
strukturalnych. Ich dokładność, a w niższych kategoriach rozpoznania tak

że ich wiarygodność zależę od gęstości sieci rozpoznawczej.
Zgodnie z obowięzujęcymi przepisami dokumentacja złoża w kategorii B 

i Cj Jest podstawę do opracowania projektu technicznego kopalni. Zatem 
rozpoznanie tektoniki w tej kategorii powinno być jednoznaczne. W przy

padku Jeśli dane rozpoznania zezwalaję na interpretację tektoniki w kilku 
wariantach, prawdopodobieństwo wiarygodności mapy strukturalnej lub prze

kroju Jest niższe i wynosi P8 ■ *-/np< gdzie np Jest liczbę możliwych 
wariantów interpretacyjnych [3]. Warianty te mogę dotyczyć stylu tektoni
ki oraz układu poszczególnych zaburzeń tektonicznych. Można zatem wyróżnić 

dwojakiego rodzaju prawdopodobieństwo interpretacji:

- prawdopodobieństwo interpretacji ogólnej dotyczęcej stylu tektoniki

- prawdopodobieństwo interpretacji szczegółowej dotyczęce układu zaburzeń 

tektonicznych (Pg).

Bioręc pod uwagę wymogi projektowania, można przyjęć dla kategorii B : PQ 
» 1  1 P - 1, dla kat. C. : P - 1 i P « 0,5, dla kategorii3 1 O

C2 : Po C  0,5 ł ps <  °'5*
W polskich zagłębiach węglowych zasadniczym zagadnieniem Jest rozpozna

nie tektoniki uskokowej. Możliwości wykrycia uskoków o zrzutach mniejszych 
od 10 m sę ograniczone nawet przy siatce otworów wiertniczych o rozstawie 
500 m. Według danych z praktyki w trakcie rozpoznania wykrywanych jest co 

najwyżej 50% uskoków.
Zagadnienie niezbędnej odległości między otworami 1 ich liczby nieod

zownej dla udokumentowania tektoniki uskokowej badane były przez R. Kra
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jewskiego [5], Wychodząc z założenie, że obecność uskoku nożna wykluczyć, 
gdy trzy kolejne otwory w przekroju stwierdzają ciągłość warstwy, nożna 
wyprowadzić wzór na odległość niędzy otworami d w zależności od stopnia 
zuskokowania Ku [10], W przypadku uskoków pionowych 1 kwadratowej sieci 
otworów:

20 000 
~T T 7

dokładność lokalizacji uskoku wynosi € y ■ d/2.
Deśli zastosujemy rombową sieć otworów (kwsdratowę zagęszczoną koper- 

towo), wówczas [l] J

14 142
* 7 “

W przypadku uskoków nachylonych wartości d maję być mniejsze. Wartości 
współczynnika ku zależę od wielkości zrzutów uskoków branych pod uwagę. 
Dla obszaru GZW można przyjęć na podstawie różnych badań dla uskoków o 

zrzutach ponad 100 a, ku = 2 >° «/ba, dla uskoków o zrzutach ponad 50 n, 
ku » 5,4 m/ha i dla uskoków o zrzutach ponad 10 a, ku » 14,5 n/ha. 
Całkowity wskaźnik zuskokowania Jest na ogół dwukrotnie większy niż dla 
uskoków o zrzucie ponad 10 m i można w przybliżeniu przyjęć, źe wynosi 

ku » 30 m/ha [l, 2] .
Zaburzenia cięgłe fałdowe sę znacznie łatwiejsze do wykrycia niż 

uskoki, o ile odległości między otworami sę mniejsze od długości falo

wej fałdów (odległości między przegubami antyklin lub synklin). Dla ich 
pełnej charakterystyki odległości między otworami powinny być mniejsze 

od promienia fałdów.
W Zagłębiu Górnośląskim długości falowe fałdów pierwszego rzędu wyno

szę 800 do 1200 m, a drugiego rzędu (w rejonie Gliwic) 150 do 300 m. 

Promienie fałdów sę odpowiednio mniejsze.

OPTYMALIZACJA ROZPOZNANIA ZtÓZ WąGLA KAMIENNEGO

Niewielka na ogół zmienność miąższości pokładów węgla umożliwia ich 
rozpoznanie stosunkowo rzadkę siecię otworów wiertniczych, zwłaszcza Je

śli weźmiemy pod uwagę częste występowanie nielosowych składników zmien

ności.
W przypadku pokładu o minimalnej miąższości 1 o 1 zmienności 20% roz

poznanie Jego zasobów z dokładnością 2C%, co odpowiada kategorii B, na 
obszarze eksploatowanym w ciągu 5 lat pr^y wydobyciu 1 min ton rocznie 
i wykorzystaniu złoża 80% wymagałoby odwiercenia otworów w siatce co ok. 
1000 m; przy dokładności wymaganej 30% (kat. C^) odległości między otwo-
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rani powinny wynosić ok. 1500 a, a przy dokładności wymaganej 40% ok.
2100 n.

Dla pokładów o większej miąższości odległości te powinny być nniejsze 
proporcjonalnie do l/Jn, a Zatem niższe od wymaganych przepisami o usta
laniu zasobów.

Sieć taka gwarantująca rozpoznanie zasobów może być niewystarczająca 
dla rozpoznania tektoniki. Dla wykrycia tylko uskoków o zrzutach ponad 
10 m otwory musiałyby być wiercone w siatce kwadratowej o boku mniejszym 
niż 500 m.

W odniesieniu do rozpoznania tektoniki można przyjęć następujące zasa

dy:

1) w kat. i C2 powinien być rozpoznany styl tektoniki,

2) w kat. C2 powinny być wykryte przynajmniej uskoki o zrzucie ponad

100 m, w kat. Cj o zrzucie ponad 50 8, a w kat. B o zrzucie ponad 10 m,

3) rozpoznanie eksploatacyjne w kategorii A powinno dostarczyć informacji
O tektonice i wykształceniu pokładów w granicach poszczególnych bloków, 
w szczególności o uskokach pokładowych o małym zrzucie (poniżej 10 m) 
oraz o lokalnych zmianach budowy pokładu, zaburzeniach sedymentacyjnych, 
wymyciach. Uskoki pokładowe są rozmieszczone bardzo nieregularnie i 
wskaźnik zuskokowania w tym przypadku nie ilustruje w pełni nieciągłej 
tektoniki pokładu. Dla jej charakterystyki można przyjąć dodatkowo ja

ko drugi parametr powierzchnię złoża bez uskoków, określoną na przykład 
przez udział procentowy bloków hektarowych nie pociętych uskokami.

Przyjmując zs punkt wyjścia tektonikę, można podzielić złoża węgla ka
miennego ns grupy w sposób przedstawiony w tab. 5. Rozpoznawanie złóż o 
tak zdefiniowanej tektonice przy przyjęciu podanych wyżej zasad może być 
osiągnięte za pomocą otworów wiertniczych rozmieszczonych w sieci o wymia

rach podanych w tab. 5, przy czym zagęszczenie otworów powinno następować 

w myśl schematu pokazanego ns rys. 2.
Podane w tabeli 6 wymagania odnośnie do rozpoznanis złóż węgla kamien

nego należałoby traktować jako schemat, w stosunku do którego w zależności 
od napotkanej sytuacji geologicznej mogę istnieć odstępstwa. Proponowane 
odległości i układ sieci rozpoznawczej dają możliwość manewrów w odniesie
niu do sposobu zagęszczania otworów, zwłaszcza jeśli stwierdzi się koniecz
ność zaszeregowania złoża lub Jego fragmentu do wyższej grupy zmienności.

Przedstawiony sposób rozpoznawania złoża jest schematem idealnym. Na
wet jeśli udałoby się zrealizować rozpoznanie złoża zgodnie z nim, nie 
gwarantuje to dokładnego wyznaczenia przebiegu zsburześ tektonicznych.

W tym celu konieczne są badania pomocnicze:

1) rozpoznanie geofizyczne tektoniki, nieciągłości własności fizycznych 
górotworu metodami sejsmicznymi i ssikrogrewlmetrycznymi,

2) wakonanie dodatkowych otworów poza siecią rozpoznawczą dis wyjaśnienia 
szczegółów budowy złoża, ns przykład położenia uskoków wyznaczonych 
geofizycznie, .morfologii etropu karbonu, korelacji pokładów itp.
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Tabela 5

Grupy złóż węglowych, w zależności oć ich tektoniki

Kryteria kwalifikacyjne Grupa 1 Grupa II Grupa III

T
e
k
t
o
n
i
k
a

r
e
g
i
o
n
a
l
n
a

Wskaźnik blokowości złoża 
km2

ponad 1,8 ponad 1,8 poniżej 1,8

Wskaźnik zuskokowania m/ha 
dla uskoków h > 10 m poniżej 15 poniżej 15 ponad 15

Promienie fałdów 1 rzędu nie wystę
puję

ponad 500 m

Promienie fałdów 11 rzędu nie wystę
puję

nie wystę
puję

poniżej 
500 m

XCC CD 
¿X 2 
•H O 
C -O 
O CD *-> rNi 
J»£ -Si 
® O
k  a

Wskaźnik zuskokowania 
m/ha dla uskoków

h <  10 m
poniżej 25 25-50 ponad 50

% bloków hektarowych bez 
uskoków ponad 70 70-50 poniżej 50

Zmienność mięższości pokładów 
i korelowalność

pokłady o bardzo zmiennej 
mięższości, rozszczepia
jące się i wyklinowujęce, 
trudne do skorelowania

X),W przypadku rozpoznawsnia złoża w kat. A dotyczyć może poszczególnych 
pokładów.
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Rvs 2 Proponowany schemat rozpoznawania złoża węgla kamiennego otworami
wiertniczymi

Fig. 2. The suggested scheme for the exploration of hard coal deposits
with bore holes
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Badania takia powinny być stosowana nie Jako uzupełniajęce, lecz powinny 
być integralnę składowe procesu rozpoznania i otosowane w samodzielnych 
Jego fazach. Prowadzi to do następujęcej strategii rozpoznawania złóż wę

gla kamiennego.

Badania złoża w kategorii C2 kończęce etap poszukiwań zwykle podporząd

kowane sę koncepcji geologicznej , w myśl której prowadzi się prace poszu

kiwawcze. W zwięzku z tym proponowane wymagania odnośnie do gęstości i 
kształtu sieci otworów należy traktować Jako orientacyjne. Dalsze prace 
rozpoznawcze w kat. Cj poprzedzone powinny być badaniami sejsmicznymi 
umożliwiajęcymi podanie zasadniczych rysów strukturalnych górotworu, 

stwierdzenie nlecięgłości właściwości fizycznych w Jego obrębie oraz kore

lację ważniejszych pokładów. Badanls sejsmiczne powinny również dostar

czyć danych do oceny grupy zmienności złoża, a zatem od ich wyników po

winien być uzależniony wybór dalszej strategii postępowania.

W zależności od ich wyników powinno być projektowane rozwiercanie zło

ża w kategorii C i w taki sposób, by przy wymaganej w tej kategorii sieci 
rozpoznawczej można było uzyskać maksimum informacji o budowie złoża.

Rozpoznanie złoża w kategorii B, g w złożach grupy III jut w kategorii 
Cj powinno być wykonywane có najmniej w dwu fazach polegajęcych na stop

niowym zagęszczeniu otworów, np, w sposób przedstawiony w tabl. 7.

Tabela 7

Fazy zagęszczania otworów 
w kat. B (grupa I i

przy rozpoznaniu złóż węgla 
Ii) oraz Cj (grupa III)

Faza
rozpoznania

Odległości między otworami i rodzaj sieci

grupa I 
(kat. B)

grupa II 
(kat. s)

grupa III
(kat. Cj)

1400 ok. 1000 700

kwadratowa rombowa kwadratowa

b 1000 ok. 700 ok. 500

rombowa kwadratowa rombowa

c
ok. 500 
rombowa

Rozpoznanie w kilku fazach umożliwia wcześniejsze zakończenie rozpozna
nia, jeśli stwierdzi się, że jest ono wystarczajęce dis jednoznacznego 
przedstawienia budowy złoża. W kategorii tej powinny być też wykonane spe
cjalne otwory uzupełniające dla wyjaśnienia wetnych szczegółów budowy geo- 
lęgicznej nie dajęcych się jednoznacznie zinterpretować na podstawie sie
ci otworów. Ponadto powinny być wykonywane badania oikrograwimetryczne w 

celu lokalizacji stref uskokowych między otworami.
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Tok postępowania przy rozpoznawaniu złoża powinien być zatem następu

jący:

Etap i - badania złoża otworami wiertniczymi w kat. C^.

Etap 2 - faza 1: badania sejsmiczne,
faza 2 : rozpoznanie złoża otworami wiertniczymi w kat. Cj.

Etap 3 - faza 3: wstępne zagęszczenie otworów wiertniczych (kat. B),

faza 4: ostateczne zagęszczenia otworów wiertniczych (kat. B) 
oraz badanie mikrograwimetryczna, 

faza 5: specjalne wiercenia uzupełniające poza siatkę rozpoz

nawcze.

Etap 4 - rozpoznanie górnicze, wiercenia dołowe, sejsmika pokładowa.

Rozpoznanie może być przerwane w dowolnym stadium po osięgnięciu żędanej 
dokładności rozpoznania złoża. Mogę też być opuszczone niektóre stadia 
(np. 3 , 4 ), jeśli nie oczekuje się uzyskania wyższej dokładności rozpoz

nania w wyniku ich realizacji.
W szczególności w zależności od uzyskanych wyników badań geofizycznych 

celowe może być wcześniejsze wykonanie pewnej ilości otworów nie w węz

łach sieci w celu weryfikacji interpretacji geofizycznej. Wreszcie zagę

szczenie otworów może być przeprowadzone tylko na fragmentach obszaru zło

ża zwłaszcza, Jeśli stwierdzi się, że należałoby zaszeregować go do wyż

szej grupy zmienności.
Strategia rozpoznania powinna być zetem elastyczna, dostosowana do 

osięgnięcia zasadniczego celu. Jakim jest oczekiwana dokładność rozpozna

nia złoża.

WNIOSKI

i) Przeprowadzone badania wskazuję na ¡konieczność znacznie szczegółow- 
szego rozpoznawania złóż węgle kamiennego przed podjęciem prac górniczych 
niż dotychczas praktykowane. Zwracano na to Już uwagę, a przeprowadzone 
badania uzasadniaję dodatkowo słuszność tych wcześniejszych propozycji.

Z) Istniele pilna potrzeba sprecyzowania wymagań odnośnie do dokładno
ści rozpoznania tak w przypadku szacowanych zasobów, jak i średnich war

tości parametrów jakościowych pokładów oraz odnośnie do interpretacji tek
toniki oraz sprecyzowanie wymagań odnośnie do wielkości bloków, w obrębie 

których złoże ma być rozpoznawane z żędanę dokładnościę.

3 ) W dokumentacjach geologicznych powinna być przeprowadzona ocens do

kładności rozpoznania i na jej podstawie klasyfikowane zasoby do odpo
wiednich kategorii. Umożliwiają to zwłaszcza metody geostatystyczne [6],
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4) Szersze niż dotychczas zastosowanie powinny znaleźć metody geofi

zyczne. Powinny być one stosowane- nie jako uzupełniające, ale w samo

dzielnych fazach rozpoznania poprzedzające rozpoznanie wiertnicze.

5) Konieczne eą systematyczne ilościowe badania tektoniki dotychczas 
prowadzone fragmentarycznie i przy zastosowaniu różnej metodyki. Na pod

stawie takich badań możliwe będzie przeprowadzenie szczegółowej klasyfi

kacji złóż i lepsze sprecyzowanie zasad ich rozpoznawania oraz Oceny Jego 

dokładności.
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B c i a i b e  o n a o a K U  u e t o a «  o u eH K H  t o h h o o t k  p e 3 y a b i a T o a  p a 3 s e ^ K n  b  o n p e ^ e a e -  

hhh HyacHoS r y c i o i t i  pa3Beao'iBoft o e i H .  npejjioaeHa c x e i i a  p e a j m 3 a i t a a  pa3BexKa:

I a x a n n  - p a 3 B e A K a  b K a i e r o p H H  Cg (c 40% l O ' t m c i M i  o q e H K H  3 a n a o o s  yrjia)

II 3 i a n n ,  1 c a a f l H a. -  c e a o M K q e c K n e  H O C J ie a o B a H H a ,

2  c T a f lH JL  -  p a s B e f l x a  C y p o B H M a o K s a x a H a M H  k  K a T e r o p a K  C j. ( c  30%  

T 0 5 H 0 C T B »  a a n a o o B  yrjisL)

III aiann, 3 c i a ^ n x  -  npe«8apKTexj.Hoe cr y q e H n e  pa3BeaoBHOii ceTH c k b b b h h

k K a i e r o p H K  B.
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HOCaeqoBaHaa neTaaea reojuoraaeoKoro CTpoeima uecio- 
p O am e H H A  (T 6 K T 0 H Z H H , K O ppeajlX lB H  B JiaC T O B  H . T . n . )

I V  3 T a i i n  *  3 K c iu : y a T a q n o H H a H  p a a B e ^ K a  ( e  M H H H uyu 10%  t o t o o o t b b  opeH K H  

s a n a c o B  yraa) .

P a S B B A K y  M03KH0 OKOHBKTB K a  a » S o 8  C ta f lH H  n O C Jie  A O C T H Z e H a a  HyXHOft T 0 B H 0 C -  

th pe3yabiaT0B.

a c c u r a c y  a n d  s t r a t e g y  o f h a r d  c o a l  d e p o s i t s  e x p l o r a t i o n  

S u ■ n a r y

Coal deposits are explored with limited accuracy which depends on va

riability of deposit parameters (e.g. thickness, ash content etc.), com

plexity of tectonic structure and on density of boreholes grid.
Accuracy evaluation methods are presented as well i as grid density de

signing. Exploration of coal deposit 3hould be realised according to the 

scheme:

I stage: detail prospecting and exploration with boreholes in Cg cate
gory (whole deposit with 40% accuracy for estimated reserves 

of coal)

I I  stage: step I t  seismic structural investigations
step 2: exploration with boreholes in category (whole depo

sit with 30% accuracy for estimated reservee)

III stage: step 3: preliminary thickening of borehole gird to B category
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step 4: final thickening of borehole grid for B category (only 
part of deposit to be mined up to the capital costs 
return, or in 5 year periods with 20% of accuracy for 
estimated c o b I reserves) 

step 5: microgravimetrlc or electric survey for fault detec
tion between the boreholes 

step 6: drilling of additional boreholes (if necessary) not in 
grid, to study details of tectonic structure correla

tion of seams etc.

IV stage: mining exploration, underground drilling, underground geophy

sics.


