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OOKLACNOSC 1 STRATEGIA ROZPOZNAWANIA ZtOZ WEIGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. Ztoza wegla kamiennego rozpoznawane se z ograni-
czone doktadnoscig. Zalezy ona od zmiennos$ci parametrow ztoza,
stopnia skomplikowania tektoniki i gestosci sieci otworéw rozpoz-
nawczych. Przedstawiono metodyke oceny doktadnosci rozpoznania i
spos6b wyznaczania gesto$ci sieci otwor6w niezbednej dla rozpozna-
nia ztoza z zedane doktadnoscig. Zasadnicze znaczenie ma rozpozna-
nie tektoniki i do JeJ badania szeroko powinny by¢é stosowana meto-
dy geofizyczne. Rozpoznanie z4oza powinno przebiega¢ w my$l sche-
matu :

Etap 1: badanie z4oza otworami wiertniczymi w kat. Cg.
Etap 2: stadium 1: badania sejsmiczne w celu rozpoznania tektoniki

ztoza,

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

Etap 3: stadium 3: wstepne zageszczenie otworéw w kat. B,

stadium 4: ostateczne zageszczenie otworéw w kat. B,

stadium 5: badania mikrograwimetryczne lub elektryczne w
celu lokalizacji uskokow,

stadium 6: specjalne wiercenie uzupedniajece poza slstke

rozpoznawcza.
Etap 4: rozpoznanie gérnicze, wiercenia dotowe, sejsmika poktadowa.

Rozpoznanie moze by¢ przerwane w dowolnym stadium po osiegnieciu
zedanej dok#adnosci zbadanie ztoza. Moge tez by¢ opuszczone niekto-
re stadia (np. 3, 4), jesli nie oczekuje ele wyzszej doktadnosci
rozpoznania.

STOSOWANA DOTYCHCZAS METODYKA ROZPOZNAWANIA zZt0Z WEGLA W POLSCE
I WCZESNIEJSZE PROPOZYCJE JEJ ZMIAN

Uwaza sie tradycyjnie, ze ztoza wegla kamiennego w poréwnaniu ze zdo-
zami innych surowcéw, zwkaszcza z46z rud, odznaczaj? sie na ogoét proste
budowe 1 rozpoznanie ich nie nastrecza wiekszych trudnosci. Z tego tez
powodu zgadnieniu metodyki ich rozpoznawania nie poswiecano dotychczas
wiekszej uwagi. Metodyka ta okreslona jest przepisami o Ustalaniu Zaso-
béw Z¥6z Kopalin Statych i wynika z wymaganej w my$l tych przepiséw ge-
stosci sieci rozpoznawczej (tab. 1). Wymagane w przypadku z46z 11 1 111
grupy wyrobiska gérnicze dla zakwalifikowania zasobéw Juz w kategorii B
aktaniaje do podejmowania projektowania gérniczego na podstawia rozpozna-
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Tabela 1
Zalecane zageszczanie wyrobisk geologiczno-rozpoznawczych
wg Przepiséw e ustalaniu zasob6w obowigazujgcych od 1980 r.
(odlegtosci otwordéw w metrach)
grupa Kat. C2 Kat. Oj Kat. B Kat. A
zt6za

wyrobiska goérn.
1 4000-3000 3000-1500 1500-1000 w odlegt. do
500 m

1000- 500 wyrobiska gorn.

I 3000-1500 1500-1000 w tym co naj- w odlegt. do
mniej 1 wyr. 300_m
goérn.
wyrobiakB gér- wyrobiska gérn.
11 1500-1000 1000- 500 nicze w odlegt. do
500-250 m f 200 m

nia w kat. Cj. Spotyka sie tez pogledy, ze rozpoznanie w kat. Cj Jest wy-
atarezajeee, F. Kozubski [4] wykazat Jednakze, ze wymagana w tej katego-

rii odlegtosci miedzy otworami se zbyt duze, by mozna bydo na ich podsta-
wie interpretowa¢ tektonike z4+6z w sposéb jednoznaczny.

W 1976 r. A. Musiat 1 3. Bednarz [8] zwré6cili uwage, ze z punktu wi-
dzenia potrzeb projektowania gérniczego zageszczenie otworéw rozpoznaw-
czych winno by¢ wieksze niz zalecane. Proponowane przez nich odlegtosci
miedzy otworami se prawie dwukrotnie mniejsze niz w przepisach a ustala-
niu zasobow (tab. 2).

Tabela 2

Zageszczenie wyrobisk rozpoznawczych na zdozach wegla kamiennego
wg A. Musiata i 3. Bednarza (1976) w metrach

Grupa Kat. C2 Kat. Cj Kat. B Kat. A
ztoza
[ i wyrobiska gérni-
U 1500-1000 1000-500 do 500 cze z trzech
stron
do 500 )
I1X 1000- 700 700-500 wyrobiska gorn. Jw.

z dwu stron

Doswiadczenia uzyskane w trakcie budowy nowych kopalhn w Gérnosleakim
Zagtebiu Weglowym (ZMP, Czeczott ) wskazuje, ze obraz budowy ztoza przed-
stawiony na podstawie wynikéw rozpoznania rézni sie nieraz znacznie od
stwierdzanego wyrobiskami gérniczymi. Sktania to do refleksji nad dotych-
czasowa metodyke rozpoznawania z4#6z wegla kamiennego. ROwniez masowe
wprowadzenie mechanizacji eksploatacji i intensyfikacja wydobycie zmusza-
ja do bardziej szczegétowego rozpoznawania zdoza, przede wszystkim zabu-
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rzen tektonicznych czy sodymentacyjnych, ktére sg czynnikiem utrudniaja-
cym planowy rozw6j eksploatacji.

Przedstawiony nizej poglad na metodyke rozpoznawania z46z wegla ka-
miennego oparty jest na wynikach szczeg6towych badan na ten temat prze-
prowadzonych na zlecenie GIG w 1983 r. w Zaktadzie Geologii GoOrniczej
przy Instytucie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH [I] .

ZAGADNIENIE OOKLAONOSCI ROZPOZNANIA ZL0Z NA TLE ICH ZMIENNOSCI

Zagadnieniem kluczowym dla ustalen odnosnie do metodyki rozpoznawania
ztoza jest!

1) sprecyzowanie wymagah odnos$nie do doktadnos$ci rozpoznawania ztoza,
2) okreslenie zasad oceny tej doktadnosci i Jej miernikow.

Naturalna zmienno$¢ ztoza powoduje, ze przed podjeciem eksploatacji
moze ono by¢ poznane tylko w sposo6b przyblizony, a zatem z ograniczong
doktadnos$cig. Z drugiej strony, czy to przy projektowaniu kopalni, czy
projektowaniu eksploatacji przyjmuje sie obraz budowy ztoza przedstawio-
ny w dokumentacji geologicznej za "ustalony”. Wymagania odnos$nie do do-
ktadnosci sg formutowane w sposdb kategoryczny, a zarazem nieprecyzyjny.
Méwi sie na przyktad o zasobach "ustalonych™, budowie geologicznej "wy-
jasnionej w sposdéb jednoznaczny™.

Ocena dok#adnos$ci rozpoznania nie jest zagadnieniem prostym i dotych-
czas nie jest tez w pedni problemem zbadanym. Za rozwigzang mozna uznac
dotychczas Jedynie ocene doktadnosci rozpoznania mierzalnych cech ztoza,
takich jak: miazszo$¢, parametry Jakosciowe wegla, zasoby. Nie rozwiagzane
dotychczas Jest zagadnienie oceny dokdadnosci rozpoznania niemierzalnych
cech ztoza, takich jak: tektonika czy korelowalno$¢ poktadow.

W przypadku parametréw zdoza dajacych sie okresli¢ w sposéb ilosciowy
doktadnos$¢ ich rozpoznania mozna oceni¢ na podstawie posiadanej informa-
cji o ich zmiennosci.

Oesli zmiennos¢ parametr6w ma charakter losowy, charakteryzuje sie ja
za pomocg wspoédczynnika zmiennosci:

V » ~ 10C*
X
gdzie:

x - $rednia v.arto$¢ parametru, as - S$rednie odchylenie kwadratowe,
jesSli wystepuje nielosowe zréznicowanie parametru, dajace sie przed-
stawi¢ za pomoca jakiej$ funkcji matematycznej opisujacej trend tego zréz-
nicowania, woéwczas wyré6zni¢ mozne losowy i nielosowy sktadnik zmiennosci.



Wspétczynnik zmiennosci losowej wynosi woéwczas:

gdzie:""? wspétczynnik determinacji funkcji opisujgcej zmienno$¢ nielosowg.

Na obszarze GZW zmienno$¢ migzszosci poktadéw wegla wynosi najczesciej
10-20% (rys. 1). W niektérych przypadkach dochodzi Jednak do nawet 70%.
Czesto obserwuje sie wystepowanie nielosowego sktadnika zmiennos$ci daja-
cego sie opisa¢ wielomianami stopnia 1 do 6. Wspdétczynniki determinacji
trendu sg wéwczas na ogo6+ wysokie (tab. 3) i dochodzg do 60-80% ('™f =

= 0,6-0,8).

n=127
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Rys. 1. Histogram wspodczynnikéw zmiennosci migzszosci poktadéw weglB
w GZW

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

Zmienno$¢ parametrow jakosciowych wegla Jest Jeszcze mato zbadana.
Wspétczynniki zmiennos$ei zawartosci popiotu wynoszg 30-75%, a zawartosci
siarki 16-70% [7] -

Zmienno$¢ mozna tez charakteryzowa¢ za pomocag warlograméw opisujacych
zr6znicowanie wariancji parametréw w zaleznosci od odlegtosci miedzy punk-
tami,w ktérych dokonano jego pomiaru 6, 7] -

Doktadno$¢ oszacowania $redniej wartosci parametru w przypadku losowe-
go Jego zro6znicowania mozna oceni¢ na podstawie zaleznos$ci [9] :
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a w przypadku wystepowania nlelosowego sktadnika zmiennosci:

tv N1 -V
/n
gdzie:
o - ilos¢ obserwacji (otworéw, probek),

t — parametr prawdopodobienstwa, zwykle przyjmuje 3ie dla prawdopodo-
bienstwa (poziomu ufnosci) 95%, t = 2.

Tabela 3

Wsp64czynniki zmiennosci 1 wspétczynniki determinacji trendu
dla miezszosci niektérych poktadéw wegla

Wspétczynnik determinacji
Wspétczynnik dla wielomianu opisujecego

Kopalnia Poktad zmignno§c§ trend
miezszosci L L
“¥ e e
mianu mianu
Piast 20574 26 56 3 68 4
7 206/1 38 51 2 79 5
207 9 22 1 54 5
Lenin 349 czes¢ W 13 60 3 70 6
- 349 czes¢ 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
\ 405 18 38 3 58 6
LZW K4-K8 391 40 50 3 77 5
394 31 43 1 - -
397 34 6 3 “ *

Wykorzystujec informacje o wzajemnym skorelowaniu parametréw, ktore
ilustruje wariograa, doktadno$¢ oszacowania Srednich wartos$ci parametroéw
mozna oszacowac¢, jesli znana jest wariancja krigingu, okreslana na pod-
stawie danych o rozmieszczeniu punktéw rozpoznawczych wzgledem ocenianego
bloku, oméwiona w pracy Muchy i Kokesza 1|6],

We wszystkich tych przypadkach oceniana dok#adno$¢ rozpoznania zalezy
od stwierdzonej zmienno$ci parametréw z4oza oraz gestosci punktéw rozpoz-
nawczych.

Zmienno$¢ parametréw ztoza jest naturalne jego ceche. Informacja o niej
moze by¢ jednakze niepedna, zalezy bowiem od ilosci obserwacji. Zaktadajec
ze jest ona znana, na przyktad chociazby przez analogie z poznanymi juz
ztozami, mozemy wybra¢ dwie drogi postepowania w rozpoznawaniu ztoza:
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1) zbada¢ Je pewn? ilosci? otworéw 1 na Jej podstawie oceni¢ doktadnos¢é
rozpoznania parametrow ztoza,

2} zatozy¢ doktadnos¢, z Jak? parametry z4oza maj? by¢ rozpoznane i na
tej podstawie okresli¢ ilos¢ otwor6w badawczych. Jaka me by¢é wykonana,
by te doktadno$é osiegned.

Zakwalifikowanie zt#oza do odpowiedniej kategorii rozpoznania wymaga
ustalenia wymagan donosnie do doktadnosSci rozpoznania Jego parametrow.
Istnieje na ten temat szereg propozycji. Niektdére sposréd nich zestawio-
no w teb. 4 [11] .

Tabela 4

Proponowane wymagania odnosnie do doktadnosci rozpoznania zasobdéw z#6z

i Srednich parametréw jakosci kopaliny

Doktadno$¢ wzgledna (graniczny bted wzgledny oszacowania) %

Kat egoria Fettwei#
Kraj ewski Oelsner Benko Ramesa 1976
1962 (1952) 1964 1964 Diehl .David
1982
A 10 5 12 7.5 10
B, 15 20 15 15 20
eJ 25 30 27 30 40
48 60 60
c2 40 50
Krajewski R. (1962) - Kwalifikowanie zasobdéw i okreslanie wielko$ci proéb

z4ozowych przy uzyciu rachunku statystycznego, Zesz. Nauk, AGH, GOrni-
ctwo z. 6, Krakow.

Fettweis G.B. (1976) - Weltkohlen Vorrate. Eine vergleichende Analyse
ihrer Erfassung und Bewertung. Glickauf, 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.1i inni (1983) - Gérnictwo odkrywkowe. T. 1, Wyd. "Slesk"™, Ka-
towice,s. 65.

Odlegtosci miedzy otworami rozpoznawczymi (d) mozna okresli¢ przyjmu-
jac, ze wyliczona przytoczonym wyzej wzorem ilo$¢ otworéw ma by¢ rozmiesz-
czona na obszarze (F) eksploatowanym w okresie czasu (a) wyrazonym w la-
tach, po ktdérym powinno nastepie zbilansowanie zasobdéw (q) objetych eks-

ploatacje i uzyskanej produkcji (p):

£ jP a
*
gdzie: ~ - wspo6tczynnik wykorzystania ztoza, 5 - przewidywana $rednia
miezszos¢ zhoza, ff- gestos¢ przestrzenna wegla, a pozostate oznaczenia

Jak wyzej.
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Dla wyznaczenia odlegtosci miedzy otworami konieczne jest zatem zdefi-
niowanie minimalnej powierzchni blokéw klasyfikowanych w poszczeg6lnych
kategoriach oraz wymaganej dok#adnosSci oszacowania zasobow. Ols z¥6z we-
gla kamiennego zaproponowano [7] , by przyj mowaé-r doktadnosci rozpoznania
granicznej wielkosci btedu oszacowania zasobdéw (na poziom ufnos$ci) z praw-
dopodobienstwem (0,95/95%) dla kategorii: A - 10%, O - 20%, Cj - 30%,

C2 ” 40% oraz rozpoznawanie z te doktadnosciag blokéw zktoza (parcel) za-
pewniajecych wydobycie w okresie: dla kategorii A - jednego roku, dla ka-
tegorii B - pieciu lat, a dla kategorii Cj - w ciegu catego przewidywane-
go okresu dziatalnosci kopalni. Przed podjeciem projektowanie budowy ko-
palni w kategorii B powinna by¢ rozpoznana czes$¢ zhoza zapewniajeca Jego
eksploatacje w okresie zwrotu naktadéw inwestycyjnych.

Trudniejszym i dotychczas nie rozwiezanym zagadnieniem Jest ocena do-
ktadnosci rozpoznawania budowy z#oza: Jego tektoniki, nieclegtosci sedy-
mentacyjnych, skorelowania poktadéw.

W trakcie rozpoznawania ztoza wegla wyjasnione powinny by¢ przede wszy-
stkim w przypadku tektoniki Jej styl, wystepowanie duzych uskokéw dziele-
cych ztoze na bloki wymagajece osobnego udostepnienia, stopien zuskokowa-
nia, zmienno$¢ upadu poktadéw. Informacje te przedstawiane se na mapach
strukturalnych. Ich dok#adno$¢, a w nizszych kategoriach rozpoznania tak-
ze ich wiarygodno$¢ zaleze od gestos$ci sieci rozpoznawczej.

Zgodnie z obowiezujecymi przepisami dokumentacja z4oza w kategorii B
i Cj Jest podstawe do opracowania projektu technicznego kopalni. Zatem
rozpoznanie tektoniki w tej kategorii powinno by¢é jednoznaczne. W przy-
padku Jesli dane rozpoznania zezwalaje na interpretacje tektoniki w kilku
wariantach, prawdopodobienstwo wiarygodnosci mapy strukturalnej lub prze-
kroju Jest nizsze i wynosi P8 m */hp< gdzie np Jest liczbe mozliwych
wariantéw interpretacyjnych [3]. Warianty te moge dotyczy¢ stylu tektoni-
ki oraz uktadu poszczegdélnych zaburzen tektonicznych. Mozna zatem wyréznic
dwojakiego rodzaju prawdopodobienstwo interpretacji:

- prawdopodobienstwo interpretacji og6lnej dotyczecej stylu tektoniki

- prawdopodobienstwo interpretacji szczeg6towej dotyczece uktadu zaburzen
tektonicznych (Pg).

Biorec pod uwage wymogi projektowania, mozna przyjec¢ dla kategorii B : PQ
i

»1 1 P3 - 1, dla kat. C1 : PO -1 i P « 0,5, dla kategorii

Cc2

:PoC 0,5 4+ ps.< °"5* B o
W polskich zagtebiach weglowych zasadniczym zagadnieniem Jest rozpozna-

nie tektoniki uskokowej. Mozliwosci wykrycia uskokéw o zrzutach mniejszych
od 10 m se ograniczone nawet przy siatce otwordw wiertniczych o rozstawie
500 m. Wed¥ug danych z praktyki w trakcie rozpoznania wykrywanych jest co
najwyzej 50% uskokow.

Zagadnienie niezbednej odlegtosSci miedzy otworami 1 ich liczby nieod-
zownej dla udokumentowania tektoniki uskokowej badane byty przez R. Kra-
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jewskiego [5], Wychodzgc z zatozenie, ze obecno$¢ uskoku nozna wykluczycd,
gdy trzy kolejne otwory w przekroju stwierdzajg ciagtos¢ warstwy, nozna
wyprowadzi¢ wzor na odlegtos¢ niedzy otworami d w zaleznos$ci od stopnia

zuskokowania Ku [10], W przypadku uskokéw pionowych 1 kwadratowej sieci
otworoéw:

20 000
T

doktadnos¢ lokalizacji uskoku wynosi €y m d/2.
Desli zastosujemy rombowg sie¢ otworéow (kwsdratowe zageszczong koper-
towo), wowczas [I] J

14 142
* 7w

W przypadku uskokéw nachylonych wartosci d maje by¢é mniejsze. Wartosci
wspotczynnika ku zaleze od wielkosci zrzutéw uskokéw branych pod uwage.
Dla obszaru GZW mozna przyjeé¢ na podstawie réznych badan dla uskokéw o
zrzutach ponad 100 a, ku = 2>° «/ba, dla uskokéw o zrzutach ponad 50 n,
ku » 5,4 m/ha i dla uskokéw o zrzutach ponad 10 a, ku » 14,5 n/ha.
Catkowity wskaznik zuskokowania Jest na og6t dwukrotnie wiekszy niz dla
uskokéw o zrzucie ponad 10 m i mozna w przyblizeniu przyjeé¢, Zze wynosi
ku » 30 m/ha [I, 2] .

Zaburzenia ciegte faldowe se znacznie #*atwiejsze do wykrycia niz
uskoki, o ile odlegtosci miedzy otworami se mniejsze od diugosci falo-
wej Tatdow (odlegtosci miedzy przegubami antyklin lub synklin). Dla ich
petnej charakterystyki odlegtosci miedzy otworami powinny by¢ mniejsze
od promienia fatdow.

W Zagtebiu Gornoslaskim dtugosci falowe fakdoéw pierwszego rzedu wyno-
sze 800 do 1200 m, a drugiego rzedu (w rejonie Gliwic) 150 do 300 m.
Promienie faldoéw se odpowiednio mniejsze.

OPTYMALI1ZACJA ROZPOZNANIA Zt0Z WaGLA KAMIENNEGO

Niewielka na og6+ zmienno$¢ migzszosci poktadéw wegla umozliwia ich
rozpoznanie stosunkowo rzadke siecige otworéw wiertniczych, zwkaszcza Je-
Sli wezmiemy pod uwage czeste wystepowanie nielosowych sktadnikéw zmien-
nosci .

W przypadku poktadu o minimalnej migzszosci 1 o 1 zmienno$ci 20% roz-
poznanie Jego zasob6w z doktadnoscig 2C%, co odpowiada kategorii B, na
obszarze eksploatowanym w ciggu 5 lat pr”y wydobyciu 1 min ton rocznie
i wykorzystaniu ztoza 80% wymagatoby odwiercenia otwordéw w siatce co ok.
1000 m; przy dok#adnosci wymaganej 30% (kat. C”) odlegtosci miedzy otwo-
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rani powinny wynosi¢ ok. 1500 a, a przy doktadnosci wymaganej 40% ok.
2100 n.

Dla poktadoéw o wiekszej migzszosci odlegtosSci te powinny byé nniejsze
proporcjonalnie do 1/Jn, a Zatem nizsze od wymaganych przepisami o0 usta-
laniu zasobéw.

Sie¢ taka gwarantujaca rozpoznanie zasobdéw moze by¢ niewystarczajaca
dla rozpoznania tektoniki. Dla wykrycia tylko uskokéw o zrzutach ponad
10 m otwory musiatyby by¢ wiercone w siatce kwadratowej o boku mniejszym
niz 500 m.

W odniesieniu do rozpoznania tektoniki mozna przyje¢ nastepujace zasa-
dy:

1) w kat. i C2 powinien by¢é rozpoznany styl tektoniki,

2) w kat. C2 powinny by¢ 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 dostarczy¢ informacji
0 tektonice i wyksztaktceniu poktadéw w granicach poszczegdlnych blokéw,
w szczeg6lnosci o uskokach poktadowych o matym zrzucie (ponizej 10 m)
oraz o lokalnych zmianach budowy poktadu, zaburzeniach sedymentacyjnych,
wymyciach. Uskoki poktadowe sa rozmieszczone bardzo nieregularnie i
wskaznik zuskokowania w tym przypadku nie ilustruje w pedni nieciggtej
tektoniki pok#adu. Dla jej charakterystyki mozna przyjaé¢ dodatkowo ja-
ko drugi parametr powierzchnie ztoza bez uskokéw, okreslong na przyktad
przez udziat procentowy blokéw hektarowych nie pocietych uskokami.

Przyjmujgac zs punkt wyjs$cia tektonike, mozna podzieli¢ ztoza wegla ka-
miennego ns grupy w spos6b przedstawiony w tab. 5. Rozpoznawanie z46z o
tak zdefiniowanej tektonice przy przyjeciu podanych wyzej zasad moze by¢
osiggniete za pomoca otwordw wiertniczych rozmieszczonych w sieci o wymia-
rach podanych w tab. 5, przy czym zageszczenie otworéw powinno nastepowac
w mysl schematu pokazanego ns rys. 2.

Podane w tabeli 6 wymagania odnos$nie do rozpoznanis z46z wegla kamien-
nego nalezatoby traktowa¢ jako schemat, w stosunku do ktérego w zaleznosci
od napotkanej sytuacji geologicznej moge istnie¢ odstepstwa. Proponowane
odlegtosci i uktad sieci rozpoznawczej dajg mozliwo$s¢ manewréw w odniesie-
niu do sposobu zageszczania otworéw, zwhaszcza jesSli stwierdzi sie koniecz-
no$¢ zaszeregowania ztoza lub Jego fragmentu do wyzszej grupy zmiennosci.

Przedstawiony spos6b rozpoznawania ztoza jest schematem idealnym. Na-
wet jesli udatoby sie zrealizowac¢ rozpoznanie zdoza zgodnie z nim, nie
gwarantuje to doktadnego wyznaczenia przebiegu zsburze$ tektonicznych.

W tym celu konieczne sg badania pomocnicze:

1) rozpoznanie geofizyczne tektoniki, nieciggtosci whasnosci fizycznych
gorotworu metodami sejsmicznymi i ssikrogrewlmetrycznymi,

2) wakonanie dodatkowych otworéw poza siecig rozpoznawcza dis wyjasnienia
szczeg646w budowy z4oza, ns przyktad potozenia uskokédw wyznaczonych
geofizycznie, morfologii etropu karbonu, korelacji pok#adéw itp.
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Tabela 5
Grupy z46z weglowych, w zaleznosci o¢ ich tektoniki
Kryteria kwalifikacyjne Grupa 1 Grupa 11 Grupa 111
Wskaznik blokowosci ztoza ponad 1,8 ponad 1,8 ponizej 1,8
km2
g2
E(_g mésllgainggkngkﬁkgwiB'% m/ha ponizej 15  ponizej 15 ponad 15
o o
£'S Promienie fakdéw 1 rzedu nie wyste- ponad 500 m
R =
s puje
Promienie fatdéw 11 rzedu nie wyste- nie wyste- ponizej
puje puje 500 m
Wskaznik zuskokowania
d ga m/ha dla uskokéw ponizej 25 25-50 ponad 50
;§> h < 10 m
< . 3
Lga ﬁsggsgﬁw hektarowych bez ponad 70 70-50 ponizej 50
Zmienno$¢ miezszosci poktadow poktady o bardzo zmiennej
i korelowalnos$¢ miezszosci, rozszczepia-

jace sie i wyklinowujece,
trudne do skorelowania

0y przypadku rozpoznawsnia zdtoza w kat. A dotyczyé moze poszczeg6lnych
poktadow.

Objasnienia:

N, sn\ W
VL i/ | Voo
o—  _ >,5©>\— ——————— 0——=X=  —s3- - Xx—=-)o otwory w siatce:
I \ a/i\
/ 1 \ N/ \1/ 5600 m
" | N “ mn a 2800 m
y 1 ® 1980 m
\ ° I\ v /1 XY / 0 1400 m
/ \ 7/
* ~ 1000 m
\ / \
/ \ X . 700m
/ A\ i / i\ / A~ 500m
\ 1 \/ 1 \/
i 7/ \ | "\ | / \
1 7/ \ / \ / \
N
0 1 2km
1 i +—3t-—1

Rvs 2 Proponowany schemat rozpoznawania_ztoza wegla 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 by¢ stosowana nie Jako uzupetniajece, lecz powinny
by¢é integralne sktadowe procesu rozpoznania i otosowane w samodzielnych
Jego fazach. Prowadzi to do nastepujecej strategii rozpoznawania z46z we-
gla kamiennego.

Badania ztoza w kategorii C2 konczece etap poszukiwan zwykle podporzad-
kowane se koncepcji geologicznej , w mysl ktéorej prowadzi sie prace poszu-
kiwawcze. W zwiezku z tym proponowane wymagania odno$nie do gestos$ci i
ksztattu sieci otwordéw nalezy traktowa¢ Jako orientacyjne. Dalsze prace
rozpoznawcze w kat. Cj poprzedzone powinny by¢ badaniami sejsmicznymi
umozliwiajecymi podanie zasadniczych ryséw strukturalnych gérotworu,
stwierdzenie nleciegtosci whasciwosci fizycznych w Jego obrebie oraz kore-
lacje wazniejszych poktadéw. Badanls sejsmiczne powinny réwniez dostar-
czy¢ danych do oceny grupy zmienno$ci ztoza, a zatem od ich wynikéw po-
winien by¢ uzalezniony wyb6r dalszej strategii postepowania.

W zaleznosci od ich wynikéw powinno byé projektowane rozwiercanie zdo-
za w kategorii Ci w taki spos6b, by przy wymaganej w tej kategorii sieci
rozpoznawczej mozna by#o uzyskaé¢ maksimum informacji o budowie ztoza.

Rozpoznanie ztoza w kategorii B, g w ztozach grupy 11l jut w kategorii
Cj powinno by¢ wykonywane c6 najmniej w dwu fazach polegajecych na stop-
niowym zageszczeniu otwordéw, np, w spos6b przedstawiony w tabl. 7.

Tabela 7
Fazy zageszczania otworéw przy rozpoznaniu z+6z wegla
w kat. B (grupa 1| i li) oraz Cj (grupa I11)
Odlegtosci miedzy otworami i rodzaj sieci
Faza

rozpoznania grupa |1 grupa 11 grupa 111
(kat. B) (kat. s) (kat. Cj)

1400 ok. 1000 700

kwadratowa rombowa kwadratowa
b 1000 ok. 700 ok. 500
rombowa kwadratowa rombowa
ok. 500
¢ rombowa

Rozpoznanie w kilku fazach umozliwia wcze$niejsze zakonczenie rozpozna-
nia, jesli stwierdzi sig, ze jest ono wystarczajece dis jednoznacznego
przedstawienia budowy ztoza. W kategorii tej powinny by¢ tez wykonane spe-
cjalne otwory uzupedniajace dla wyjasnienia wetnych szczegétdédw budowy geo-
legicznej nie dajecych sie jednoznacznie zinterpretowa¢ na podstawie sie-
ci otworow. Ponadto powinny by¢ wykonywane badania oikrograwimetryczne w
celu lokalizacji stref uskokowych miedzy otworami.
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Tok postepowania przy rozpoznawaniu z4oza powinien by¢ zatem nastepu-
Jacy:
Etap i -badania ztoza otworami wiertniczymi w kat. CA.

Etap 2 -faza 1: badania sejsmiczne,
faza 2 :rozpoznanie ztoza otworami wiertniczymi wkat.Cj.

Etap 3 -faza 3: wstepne zageszczenie otworéw wiertniczych (kat. B),
faza 4: ostateczne zageszczenia otworéow wiertniczych (kat. B)
oraz badanie mikrograwimetryczna,
faza 5: specjalne wiercenia uzupedniajace poza siatke rozpoz-
nawcze.

Etap 4 - rozpoznanie gornicze, wiercenia dotowe, sejsmika poktadowa.

Rozpoznanie moze by¢ przerwane w dowolnym stadium po osiegnieciu zedanej
doktadnosci rozpoznania ztoza. Moge tez by¢ opuszczone niektére stadia
(np. 3, 4), jesli nie oczekuje sie uzyskania wyzszej doktadnosci rozpoz-
nania w wyniku ich realizacji.

W szczeg6lnosci w zaleznos$ci od uzyskanych wynikéw badan geofizycznych
celowe moze by¢ wczesniejsze wykonanie pewnej ilosci otwordéw nie w wez-
tach sieci w celu weryfikacji interpretacji geofizycznej. Wreszcie zage-
szczenie otworéw moze by¢ przeprowadzone tylko na fragmentach obszaru zto-
za zwhaszcza, JesSli stwierdzi sie, ze nalezatoby zaszeregowa¢ go do wyz-
szej grupy zmiennoSci.

Strategia rozpoznania powinna by¢ zetem elastyczna, dostosowana do
osiegniecia zasadniczego celu. Jakim jest oczekiwana dokdfadno$¢ rozpozna-
nia ztoza.

WNIOSKI

i) Przeprowadzone badania wskazuje na jkonieczno$¢ znacznie szczeg6tow-
szego rozpoznawania z46z wegle kamiennego przed podjeciem prac gérniczych
niz dotychczas praktykowane. Zwracano na to Juz uwage, a przeprowadzone
badania uzasadniaje dodatkowo stuszno$¢ tych wczes$niejszych propozycji.

Z) Istniele pilna potrzeba sprecyzowania wymagan odnosnie do doktadno-
§ci rozpoznania tak w przypadku szacowanych zasobdw, jak i Srednich war-
tosci parametrow jakosciowych poktadéw oraz odnodnie do interpretacji tek-
toniki oraz sprecyzowanie wymagahn odnos$nie do wielkosci blokéw, w obrebie
ktérych ztoze ma by¢é rozpoznawane z zedane doktadnoscie.

3) W dokumentacjach geologicznych powinna by¢ przeprowadzona ocens do-
ktadnosci rozpoznania i na jej podstawie klasyfikowane zasoby do odpo-
wiednich kategorii. Umozliwiaja to zwkaszcza metody geostatystyczne [6],
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4) Szersze niz dotychczas zastosowanie powinny znalez¢ metody geofi-
zyczne. Powinny by¢ one stosowane- nie jako uzupedniajace, ale w samo-
dzielnych fazach rozpoznania poprzedzajace rozpoznanie wiertnicze.

5) Konieczne eag systematyczne ilosciowe badania tektoniki dotychczas
prowadzone fragmentarycznie i przy zastosowaniu réznej metodyki. Na pod-
stawie takich badan mozliwe bedzie przeprowadzenie szczeg6towej klasyfi-
kacji z46z 1 lepsze sprecyzowanie zasad ich rozpoznawania oraz Oceny Jego
doktadnosci.

LITERATURA

[11 Blajda R., Gorecka M, , Gorecki 3., Kokesz Z., Mucha 3., Nie¢ M.: Za-
sady strategii rozpoznawania z4#6z wegla kamiennego. Maszynopis IHiGlI
AGH Krakoéw - GIG Katowice 1983.

[2] Goérecki 3. s Ocena stopnia zaangazowania tektonicznego z4#6z wegla ka-
miennego. Sympozjum "Przysz4o$ciowy postep naukowo-techniczny w geo-
logii gorniczej wegla kamiennego”.

[3] Kowalski wi,C. : Propozycja okreslania prawdopodobienstwa przekrojow
(modeli) geologicznych. Zastosowania metod matematycznych i informa-
tyki w geologii. Mat. XI, Sympozjum, Krakoéw 1983.

#] Kozubski F.: Zagadnienie doktadno$ci rozpoznania tektoniki z4#6z za
pomocg wiercen w Swietle potrzeb projektowania gérniczego. Przegl.
Geol. 1962, nr 12, ss. 629-632.

F&J Krajewski R. : Parametr zuskokowania z#oza i Jego wptyw na gesto$é
sieci rozpoznawczej. Technika Poszukiwan r. V, 1966, z. 19, s. 1-4.

[61 Mucha 3. , Kokesz Z. : Zastosowanie geostatystyki i krigingu w ustala-
niu zasobow wegla kamiennego i prognozowaniu parametrow ztoza. Sym-
pozjum: "PrzysztosSciowy postep naukowo-techniczny w geologii goérni-
czej wegla kamiennego”.

[71 Mucha 3., Nie¢ M., Kokesz Z., Gorecki 3., Blajda R.: Geostatystyczns
analiza zmiennos$ci poktadéw wegla kamiennego. Maszynopis Arch. GIG,
Katowice 1984.

[8] Musiat A., Bednarz 3.: Ustalenie optymalnych siatek rozpoznawczych
dla z¥6z wegla kamiennego. Ew:l Optymalizacja siatek wiertniczych
przy dokumentowaniu z4#6z surowcow statych. Warszawa 1976, s. 37-44.

P1 Nie¢M. : Zagadnienie doktadnosci rozpoznawania z4+6z. Przegl. Geol.
1979, nr 12, s. 668-671.

[id] Nie¢M.: Geologia kopalniana, Wyd. Geol. , Warszawa 1982.

[n] NieéM.: Uvagi o dokumentowaniu z46z. Gospodarka Sur. Mineralnymi.
T. 1. z. 1, 1985, s. 101-110.

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Wiestaw Gabzdyl



Dokiadnoici etrategla rozpoznanla.. 85

AOCTOBEPHOCIb H CTPATEFMH PA3BEfIKH KAIfflIHHOyTOJIbHUX MECTOPO3£EHH2

Peax»me

B ciaibe onaoaKU uetoa« oueHKH tohhootk pe3yabiaToa pa3se”Kn b onpe”“eae-

hhh HyacHoS ry cioiti pa3Beao'iBoft oeiH. npejjioaeHa cxeiia peajm 3aitaa pa3BexKa:
I axann - pa3BeAKa b KaieropHH Cg (c 40% I0'tmciM i o0geHKH 3anacos yrjia)

11 3iann, 1 caaflHd., - ceaoMKgecKne HOClJieaoBaHHa,
2 cTafl[HJL - pasBeflxa CypoBHMa oKsaxaHaMH k KaTeropaK Cj. (¢ 30%
TO5HOCTB» aanaooB Yrjisl)

1 aiann, 3 cia”nx - npe«8apKTexj.Hoe crygeHne pa3BeaoBHOii ceTH ckbbbhh
k KaieropHK B.

4 ciagHH - oxoHaaTejiBBoe crygeHue pa3Be;noaHo2 cem CKBasuiH k
KaieropHH 3 (¢ 20% tobhootbb opahkb 3anaocoB yrjia)

5 ciafl[HB. - MHKporpaBHueipHaecKHe hjih aaeKipHaecKHe HCClJlieqoBaHHa
gjia onpeAejieHna noqoaeHHa 30H

6 csasaa - x0SaBOKHpe 6ypeHHe OKBasHH BHe pa3BeqoaHoa ceia gjut
HOCaeqoBaHaa neTaaea reojuoraaeoKoro CTpoeima uecio-
pOameHHA (T6KTOHZHH, KOppeajlIXIBH BJiaCTOB H .T.n.)

v 3Taiin * 3Kciu:yaTagnoHHaH paaBe"Ka (e MHHHuyu 10% totoootbb opeHKH

sanacoB yraa) .

PaSBBAKyY MO3KHO OKOHBKTB Ka a»So08 CtaflHH nOClJie AOCTHZeHaa HyXHOft TOBHOC-
th pe3yabiaTOB.

accuracy and strategy of hard coal deposits exploration

Sumnary

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 ias 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)

Il stage: step It seismic structural investigations
step 2: exploration with boreholes in category (whole depo-
sit with 30% accuracy for estimated reservee)

111 stage: step 3: preliminary thickening of borehole gird to B category
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IV stage:

step 4:

step 5:

step 6:

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 cobl reserves)

microgravimetrlc or electric survey for fault detec-
tion between the boreholes

drilling of additional boreholes (if necessary) not in
grid, to study details of tectonic structure correla-
tion of seams etc.

mining exploration, underground drilling, underground geophy-

sics.



