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Stopien zuskokowania z10z wegla kamiennego
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego

Wprowadzenie

Uskoki zalicza si¢ do jednych z gtéwnych naturalnych zrodet zagrozen, spotykanych
podczas eksploatacji z16z kopalin, a ich oddziatywanie na warunki wydobycia (i racjonalng
gospodarke ztozem kopaliny) jest bardzo zréznicowane (Drzewiecki 2011; Janowski, Olcha-
wa 1 Serafinski 2013; Markiewicz, Suchan i Tomanik 2007; Probierz 1977; Pozzi i Probierz
1994). Zwykle utrudniajg one eksploatacj¢, powodujac przerwanie ciaglosci ztoza i zmusza-
jac do zmiany uktadu wyrobisk gorniczych, a o stopniu utrudnienia wydobycia i zagroze-
niach decyduje m.in. charakter (w szczegolnosci udziat sktadowej przesuwczej) i wzajemny
uktad uskokow.

W ujeciu catych ztdz/obszaréw gorniczych zuskokowanie wptywa na parametry tech-
niczno-ekonomiczne eksploatacji (wydajnos$¢ pracy, koszt wlasny wydobycia, liczbe wy-
robisk przygotowawczych), generuje straty kopaliny spowodowane zuskokowaniem oraz
okresla stopien/mozliwo$é mechanizacji wydobycia (Kempa, Makowski i Probierz 1983;
Nie¢ 1982, 2012; tab. 1).

W ztozach poktadowych uskoki o zrzutach wigkszych od migzszosci poktadu stanowia
zwykle granice pol $cianowych, a uskoki o zrzutach mniejszych od migzszosci poktadu
(szczegoblnie w przypadkach kiedy zrzut jest mniejszy od polowy grubosci poktadu) utrud-
niaja prowadzenie wydobycia. Odnoszac powyzsze stwierdzenia do klasyfikacji uskokow
wedtug wielkosci zrzutu (tab. 2) uskoki bardzo duze (h > 200 m) i duze (20 <h <200 m)
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stanowig zwykle granice poszczegdlnych czgsci (partii) ztoza, uskoki drobne (h < 2 m)
i bardzo drobne (h < 0,3 m) nie maja wptywu na przebieg eksploatacji, uskoki o h < 0,1 m
sa niezauwazalne i czesto klasyfikuje sie je jako spegkania. Jest to bezposrednim powodem
uwzgledniania przy ilosciowej analizie tektoniki uskokéw rozpoznanych robotami gorni-
czymi o dtugos$ci nie mniejszej niz 20 metréw i zrzucie wiekszym badz réwnym 0,5 metra.

Tektonika (wyrazona m.in. wskaznikiem zuskokowania Wy;) moze réwniez stanowi¢
punkt wyjscia do podziatu z16z wegla kamiennego na grupy (tab. 3, Nie¢ 1986).

W odniesieniu do epigenetycznych zt6z kopalin stosuje si¢ rowniez klasyfikacje wyroz-
niajaca trzy grupy zaburzen tektonicznych, gdzie ich rola w kazdym z przypadkdéw jest inna
i gdzie szczegbdlnego znaczenia nabiera zréznicowanie (odréznienie) uskokow:

¢ powstalych wczeéniej niz mineralizacja — przedztozowe (przedmineralizacyjne),

spetniajace pozytywna rol¢ w formowaniu si¢ z16z, stwarzajac warunki do ich po-
wstania w postaci tworzenia si¢ szczelin umozliwiajgcych krazenie roztwordw i wy-
tracanie si¢ substancji mineralnej,

Tabela 2. Klasyfikacja uskokow wedtug wielkosci zrzutu, za Nie¢ 1982

Table 2.  Faults classification after the throw value, after Nie¢ 1982

Wielkosé zrzutu uskoku [m] Wielkos¢
uskoku
. e . bardzo
h>200 wigksza od wysokosci poziomu eksploatacyjnego duzy
20 <h <200 | Mnicjsza od' wysokosci poziomu eksploatacyjnego, wicksza od wysokosci pigtra duzy
eksploatacyjnego
5 <h<20 mniejsza od wysokpsg ple;tr.a eksploatacyjnego, wigksza od wysokosci sredni
wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych
h<2 mniejsza od wysoko$ci wyrobisk udostgpniajacych i przygotowawczych, maty
w ztozach poktadowych rowniez od wysokosci wyrobisk eksploatacyjnych (drobny)
Tabela 3. Grupy zt6z w zaleznosci od ich tektoniki, za Nie¢ 1986
Table 3. Groups of deposits depend on the tectonics, after Nie¢ 1986
Grupa
Tektonika Kryterium kwalifikacyjne
I II III
Regionalna | Wy [m/m?-1074], dla uskokéw o h > 10 m Wy <15 Wy <15 Wy > 15
Wy [m/m2-1074], dla uskokéw o h < 10 m Wy<25 | 25<Wy<350 | Wy>50
Poktadowa* udziat procentowy pol pomiarowych 10000 m? =70 50-70 <50
(o wymiarach 100 x 100 metrow)

* W przypadku rozpoznania ztoza w kategorii A dotyczy¢ moze poszczegdlnych poktadow.
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¢ utworzonych jednocze$nie z mineralizacja — wspotczesne z formowaniem si¢ ztoza
(Srodmineralizacyjne), wspotdziatajace w ksztattowaniu i rozwoju ztoza oraz rézni-
cowaniu jego budowy, decydujace o zréznicowaniu jakosci kopaliny,

¢ podzniejsze — poztozowe, prowadzace do skomplikowania budowy zloza w postaci

przerwania jego ciagtosci, zmiany utozenia przestrzennego, rozbicia na bloki, prze-
mieszczenia roznych jego elementow (czgsci), umozliwiajace glebokie wnikanie wod
powierzchniowych, sprzyjajace zawodnieniu i wietrzeniu ztoza (Gruszczyk 1984;
Nie¢ 1982, 2012).

Te powszechnie stosowane klasyfikacje uskokow (szczegdlnie dla potrzeb praktyki gor-
niczej) nie uyymuja i nie rozwigzuja jednak problemow i zagadnien czgstosci ich wystepo-
wania w masywie skalnym (Nie¢ 1982, 2012; Patys 1973). W praktyce gornicze]j niezbed-
ne s3 zatem wskazniki okres$lajace trudnosci eksploatacyjne wynikajace z napotykanych
w trakcie prowadzenia robot gorniczych uskokéw (dyslokacii tektonicznych), stanowigce
jednoczesnie gospodarcze kryterium wykorzystania ztoza kopaliny (Glogowska i Warzecha
2013; Gorecki 1979, 1986; Sermet 2008).

Ujecie statystyczne problemu, majgce na celu okreslenie i ustalenie kryteriow iloscio-
wej oceny stopnia zuskokowania z16z/obszarow gorniczych, obejmuje wyznaczenie trzech
gtéwnych parametrow charakteryzujacych natezenie deformacji nieciagtych: gestosci linio-
wej uskokow Gy, gestosci powierzchniowej uskokéw Gyjp oraz syntetycznego wskaznika
zuskokowania Wy (Kempa, Makowski i Probierz 1979).

Pierwsze badania nad rozwigzaniem przedmiotowego problemu podjat na poczatku lat
siedemdziesiatych ubiegltego wieku Bratasz (Bratasz 1971). Rezultaty jego prac, odnosnie
ilosciowej oceny gestosci sieci uskokow, zastosowali dla kopaln rybnickich i jastrzgbskich
Kempa, Makowski, Pozzi i Probierz (Kempa, Makowski i Probierz 1979, 1983; Pozzi i Pro-
bierz 1994), a dla kopaln N i NW cz¢éci zaglebia Chudzicka (Chudzicka 1980). Wyniki tych
badan pozwolity okresli¢ szes¢ stopni komplikacji tektonicznej zt6z/obszardéw gorniczych
(tab. 4).

Tabela 4. Stopnie komplikacji tektonicznej zt6z/obszaréw gorniczych,
za Chudzicka 1980; Gtogowska i Warzecha 2013; Kempa, Makowski i Probierz 1979, 1983

Table 4. Degrees of tectonic complication of deposits/mining areas,
after Chudzicka 1980; Gtogowska and Warzecha 2013; Kempa, Makowski and Probierz 1979, 1983

Wy [m/m2-1074] Stopien komplikacji tektonicznej
0<Wy<10 I nieskomplikowane
10 <Wy<30 I bardzo stabo skomplikowane
30<Wy<50 I stabo skomplikowane
50<Wy<70 v $rednio skomplikowane
70 <Wy<80 \% silnie skomplikowane
Wy >80 VI bardzo silnie skomplikowane
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W historii wypracowywania standardow okreslajacych stopien zuskokowania, w na-
turalny sposéb pojawila si¢ sposobnos¢ zastosowania technik komputerowych, majacych
na celu zmniejszenie praco- i czasochtonnosci obliczen. W pdzniejszych, nowszych bada-
niach wykorzystywano juz zatem w tym celu zaréwno istniejgce programy komputerowe,
jak i tworzono dedykowane temu aplikacje (Pozzi i Lewandowski 1996; Probierz i Marcisz
1999). Techniki informatyczne stuzyty i pozwalaly zaréwno na rewizj¢ wczesniejszych ba-
dan (Pozzi i Lewandowski 1996; Probierz, Marcisz i Sobolewski 2012), jak i ich rozszerzenie
na nowe zloza (Probierz i Marcisz 1999; Probierz i Miodonski 2004) réwniez poza granica-
mi GZW (Chrabaczewska 1 Zaczek 2004).

Badania, obejmujace zagadnienia tektoniki zaglebia gornoslaskiego, prowadzono row-
niez dla okreslenia mozliwosci podziemnego sktadowania CO, (Urych, Checko i Jureczka
2009), prognozy zagrozen tapaniami (Pilecka 2005) czy porownan cech geometrii rézno-
skalowych obiektow tektonicznych (w tym badania fraktalnosSci, analiza fraktalnej sieci
uskokowej, Teper i [dziak 1996).

W pracy zestawiono catos¢ dostgpnych literaturowo do§wiadczen, dotyczacych okresle-
nia stopnia zuskokowania zt6z/obszaréw gorniczych w granicach Goérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego (GZW).
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Fig. 1. Sketch of the situation of the study area
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1. Dane zrodlowe i metodyka badan

Materiat zrodtowy do przeprowadzenia badan stanowia dane pozyskane z powszech-
nie dostepnej literatury (Chudzicka 1980; Kempa, Makowski i Probierz 1979, 1983; Pozzi
1 Lewandowski 1996; Pozzi i Probierz 1994; Probierz i Marcisz 1999; Probierz i Miodonski
2004), nastgpnie uzupetnione i zaktualizowane.

Badania obejmuja 26 zldz/obszarow gorniczych wystepujacych w granicach GZW
(rys. 1, tab. 516).

Zakres analizjest bardzo rozny, od jednego do kilku poktadow!, w odniesieniu do poszcze-
g0lnych z16z/obszarow gorniczych: Anna (poktady: 718, 723), Centrum (poktady: 509, 510),

Tabela 5. Gestos¢ liniowa uskokow Gy zt6z/obszaréw gomiczych GZW

Table 5.  Lineal density of the faults in deposits/mining areas of the USCB

Jiose Srednia Gyyy_ [uskokéw/m-10-3]
W-E (90-270°) N-S (0-180°) NW-SE (315-135°) NE-SW (45-225°)
1 Maja 2,5 4,5 2,0 4,6
Anna 8,4 5,4 9,4 8,9
Borynia 5,8 5,6 42 5,6
Centrum 1,3 0,7 0,7 0,9
Chwatowice 1,5 4.8 3,0 39
Jan Kanty 32 3,2 2,8 2,6
Janina 2,0 2,1 2,0 2,1
Jankowice 2,4 3,5 3,2 4,1
Jastrzebie 5,9 3,1 47 4.8
Knuréow 0,2 0,5 0,3 0,5
Makoszowy 1,3 0,8 0,9 0,9
Marcel 6,9 4,0 6,0 6,4
Marklowice 49 32 4,0 3,7
Moszczenica 6,5 49 4,9 4.6
Pniowek 3,0 3,9 2,6 43
Ryduttowy 43 5,5 4,5 53
Rymer 1,9 5,0 3,7 3,8
Siersza 2,2 1,6 1,9 1,1
Sobieski 3,7 2,6 3,0 2,0
Slask 4,1 58 3,7 5,0
Zofidwka 4,5 52 4,1 5,5
Srednia 3,6 3,6 34 38

1 W rozumieniu wyeksploatowanych czesci danego poktadu.
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Tabela 6. Procentowy udziat powierzchni zt6z/obszaréw gorniczych GZW o okreslonym przedziale wartosci Gyp
oraz wskaznika Wy;
Table 6.  Percentage of surface of deposits/mining areas of USCB with determined interval of values of surface
density Gyp and faulting index Wyy
Srednia Gyp [m/m?-104] Sredni
Ztoze Wy Stopien komplikacji tektonicznej
0 0-100 | 100-300 | 300-500 | >500 |[m/m2-1074]

1 Maja 43,5 37,3 18,5 0,7 0,0 58,4 v $rednio skomplikowane
Anna 21,7 30,4 38,0 9,3 0,5 1314 VI | bardzo silnie skomplikowane
Borynia 30,7 38,9 29,1 1,3 0,0 82,9 VI | bardzo silnie skomplikowane
Centrum 86,4 7,6 58 0,2 0,0 14,2 11 bardzo stabo skomplikowane
Chwatowice 58,3 17,4 234 0,9 0,0 58,7 v $rednio skomplikowane
Jan Kanty 72,9 10,3 15,7 0,9 0,2 41,1 111 stabo skomplikowane
Janina 74,0 10,6 14,8 0,5 0,1 37,6 111 stabo skomplikowane
Jankowice 55,5 243 19,2 1,0 0,0 53,2 v srednio skomplikowane
Jastrzgbie 45,7 20,6 32,3 1,4 0,0 80,4 VI | bardzo silnie skomplikowane
Jowisz 59,7 22,8 15,9 1,5 0,0 423 11 stabo skomplikowane
Knuréw 92,4 43 3,2 0,0 0,0 9,9 I nieskomplikowane
Makoszowy 90,1 4,0 5,7 0,2 0,0 11,2 11 bardzo stabo skomplikowane
Marcel 32,8 32,7 32,3 1,9 0,3 90,0 VI | bardzo silnie skomplikowane
Marklowice 58,4 22,1 19,5 0,0 0,0 50,0 1 stabo skomplikowane
Moszczenica 26,7 42,5 29,6 1,2 0,0 85,3 VI | bardzo silnie skomplikowane
Pnidowek 57,2 20,9 20,4 1,5 0,0 56,9 v $rednio skomplikowane
Rozbark 48,9 24,8 26,2 0,1 0,0 50,9 v $rednio skomplikowane
Ryduttowy 52,5 19,7 26,3 1,5 0,0 70,2 \ silnie skomplikowane
Rymer 25,4 43,0 27,7 3,8 0,1 82,6 VI | bardzo silnie skomplikowane
Siersza 78,9 8,2 11,7 0,7 0,5 32,8 11 stabo skomplikowane
Sobieski 72,1 10,8 16,1 0,9 0,1 41,7 111 stabo skomplikowane
Sos$nica 2,2 I nieskomplikowane
Szczyglowice 1,4 1 nieskomplikowane
Sla}sk 41,4 28,1 27,3 3,2 0,0 72,8 \% silnie skomplikowane
Wesota 78,6 12,2 8,5 0,4 0,0 22,5 1I bardzo stabo skomplikowane
Zofiowka 36,5 38,8 27,6 2,0 0,1 73,1 \'% silnie skomplikowane
Srednia 55,8 22,2 20,6 1,5 0,1 52,1 v Srednio skomplikowane
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Janina (poktad 118), Jastrzebie (poktady: 415/1, 415/2, 417/1, 417/2, 502/1, 505/1), Jan Kanty
(poktad 301), Jowisz (poktad 510), Knurow (poktady: 501, 502/1, 502/2, 504 dw, 504 gw,
507, 510, 510/1), Makoszowy ( poktady 358/1, 401, 405/1, 501), Rozbark (poktad 419), Siersza
(poktad 301), Sobieski (poktad 301), Slask (poktady 416, 502), Wesota (poktad 334), Zofiow-
ka (poktady 410, 502/1). Wiele danych jest ponadto niedost¢pnych, zastrzezonych, celowo
nieujawnionych, badz niemozliwych do zidentyfikowania. Swiadcza o tym nazwy anali-
zowanych zl6z/obszardw gorniczych, ktore w wigkszos$ci sg historyczne i dotycza zlikwi-
dowanych lub nieczynnych (gdzie nie prowadzi si¢ wydobycia) kopaln wegla kamiennego.
W obecnym szeroko pojmowanym aspekcie dostepnosci informacji geologicznej, pozyski-
wanie nowych danych jest co najmniej utrudnione.

Metodyka badan zostata zaprezentowana w pracach Bratasza (Bratasz 1971) oraz Kempy,
Makowskiego i Probierza (Kempa, Makowski i Probierz 1979, 1983), gdzie zdefiniowano pod-
stawowe parametry pozwalajace na iloSciowg oceng wystepowania deformacji nieciagtych
(uskokoéw) w masywach skalnych. Opiera si¢ ona na wyznaczeniu metodami statystycznymi
gestosci liniowej Gyyp, 1 ggstosci powierzchniowej Gyyp uskokéw oraz syntetycznego wskaz-
nika zuskokowania Wyj, przy uwzglednieniu uskokéw rozpoznanych robotami gérniczymi
o dtugosci nie mniejszej niz 20 metréw i zrzucie wigkszym badz rownym 0,5 metra.

Gestos¢ liniowa uskokéw Gyyp, zgodnie ze wzorem 1, zdefiniowana jest jako czegsto$¢
wystgpowania uskokow wzdtuz réznie zorientowanych linii pomiarowych (dla czterech
podstawowych kierunkow: W-E, N-W, NW-SE i NE-SW, odlegtych od siebie o sto metrow,
tab. 4).

n
GuL=7 )
Y Gy — gestosé liniowa uskokow [uskokow/m:1073],
n — liczba uskokow,
/ — dlugo$¢ linii pomiarowej [m].

Parametr ten nie przedstawia jednak stopnia nat¢zenia deformacji nieciagltych w po-
szczegblnych czgSciach zloza/obszaru gorniczego, wobec czego oblicza si¢ gestos¢ po-
wierzchniowa uskokéw Gyjp rozumiang jako sumaryczna dtugo$¢ uskokow przypadajacych
na jednostke powierzchni roéwna 10 000 m? (tab. 5). Stosunek ten wyraza zalezno$¢ zapisana

wzorem 2.
ly
Gup =L @)
% Gup — gestosé powierzchniowa uskokéw [m/m210-4],
Iy — sumaryczna dtugo$¢ wszystkich uskokow wystepujacych

w obrgbie wydzielonej powierzchni pomiarowej [m],
F — pole powierzchni pomiarowej [m].
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Przyjeta w analizach jednostka powierzchni réwna 10 000 m? odpowiada polu pomia-
rowemu o wymiarach 100 x 100 metréw, co odpowiadato z kolei minimalnej powierzchni,
ktora brana byta pod uwage przy $cianowej technologii wydobycia.

Na podstawie uprzednio obliczonej gestosci powierzchniowej oblicza si¢ wskaznik zu-
skokowania Wyj, bedacy syntetyczng miarg/oceng stopnia zaangazowania tektonicznego
obszaru (tab. 5, wzor 3).

>
Gup
w o )
N i
% Wy — wskaznik zuskokowania [m/m2-10-4],
Gup — wskaznik gestosci powierzchniowej uskokow w polu jednostkowym,
i — liczba pol jednostkowych.

Zestawione w tabelach 4 i 5 wartosci oméwionych parametréw, wyznaczone dla po-
szczegblnych z16z/ obszarow gorniczych, postuzyly do wykreslenia map ich zmian. Mapy
wykonano za pomoca kombinacji programu AutoCAD 2013 firmy Autodesk oraz programu
Surfer 11 firmy Golden Software przy zdeklarowaniu, wielokrotnie juz sprawdzonej (Pro-
bierz i Marcisz 2010a, 2010b, 2011, 2015), metody konturowania (kreslenia izolinii) Radial
Basis Function — multiquadric (Buhmann 2004; Sarra 2006; Sarra i Kansa 2010; Schaback
2007; Wright G.B. 2003), zaimplementowanej w tym programie. Wyniki uzyskanego ob-
razu zmienno$ci interpolowano i ekstrapolowano do granic poszczegdlnych ztoz/obszarow
gorniczych wyznaczajacych obszar badan.

3. Wyniki badan

Wartosci gestosci liniowej uskokow Gy, wyznaczone dla zl6z/obszaréw gorniczych
GZW dla wszystkich czterech badanych kierunkéw (W-E, N-W, NW-SE i NE-SW) zesta-
wiono w tabeli 5. Zmiany warto$ci Gyy; w granicach obszaru badan przedstawiono nato-
miast na mapach (rys. 2).

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 5 §rednia warto$¢ Gy, w kierunku W-E zmie-
nia si¢ w granicach od 0,2 uskokow/m-1073 w ztozu Knuréw do 8,4 uskokow/m-10~> w zlozu
Anna ($rednio 3,6 uskokow/m-10-3). Wartoéci Gy wykazuja tendencje wzrastajaca z kie-
runku N i NW w kierunku na SW.

Zroznicowanie warto$ci Gy, dla kierunku N-S jest najmniejsze sposrod wszystkich
analizowanych od 0,5 uskokéw/m-10~> w ztozu Knuréw do 5,8 uskokéw/m1073 w ztozu
Slask ($rednio 3,6 uskokéw/m-10-3). Wartosci Gy, podobnie jak w uprzednim przypadku,
wykazuja tendencj¢ wzrastajaca z kierunku N i NW w kierunku na SW.

Najwigksze zroznicowanie warto$ci Gy, wystepuje w kierunku NW-SE, a jego warto$¢
waha si¢ od 0,3 uskokoéw/m-10—> w ztozu Knuréw do 9,4 uskokéw/m-10-3 w ztozu Anna
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Rys. 2. Mapa zmian wartosci ggstosci liniowej uskokéw Gy w GZW w kierunkach, od géry: W-E i N-S

Fig. 2. The map of variability of lineal density Gy values in the USCB in following directions, from the top:
W-E and N-S



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
=

POLSKA AKADEMIA NAUK

Marcisz 2017 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 33(2), 97-112 107

. Siewerz [ o<GuL<1 uskokéw/1000m
DSOZE Tarnowskie Gory .
S [ 1<6uL<2 uskokbw/1000m

[ 2<6uL<3 uskok6w/1000m
[ 3<6uL<4 uskoksw/1000m
Dsbrows, [ ] 4<GUL<5 uskokéw/1000m

otkysz (I 5<GUL<6 uskokdw/1000m

Katowice
(®)

Mystgwice [ 6<GuL<7 uskokdw/1000m

i 0
g I 7<6uL<8 uskokdw/1000m

8<GUL<9 uskokdw/1000m

chrzanéw©
o)

Krzeszowice
Krakéw
ey TN ©
Oswiecim
(e}
Zator
Pszczyna o
[e)
{
1 : [te:hawi:eéoziedzice
o Wadowice,
N BRI
s TN Andrychow
JI Slenice
Bielsko-Biata o
Skoczow. °
.
\Lieszyn
o
{
Q 5 10 s 20 30 s 40 50km
Siewjerz (] 0<GuL<1 uskokéuwr1000m

[ 1<GuL<2 uskokéw 1000m
[ ] 2<6UL<3 uskoksw/1000m
[ 3<GuL<4 uskokéw/1000m
[ 4<6uL<5 uskokéw/1000m
otkysz [T 5~GUL<6 uskokdw/1000m
[ 6<6uL<7 uskokaw/1000m

I 761 <8 uskokow/1000m

Krakow
[e]
OSwiecim
04’
Zator
Pszczyna o
[<)

Czecho wi[eaﬂziedzi(e
Wadowice,

o i)
fw&/ Andrychéw

. /slem:e

i S0km

Rys. 2. Mapa zmian wartosci gestosci liniowej uskokéw Gy w GZW w kierunkach, od géry: NW-SE i NE-SW

Fig. 2. The map of variability of lineal density Gy values in the USCB in following directions, from the top:
NW-SE and NE-SW
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($rednio 3,4 uskokow/m:10-3). Wartosci Gy, tak jak dotychczas, wykazuja tendencje wzra-
stajacg z kierunku N i NW w kierunku na SW.

Zroznicowanie wartosci Gy, w kierunku NE-SW jest wigksze niz dla kierunkow W-E
1 S-N oraz mniejsze anizeli dla kierunku NW-SE. Wartosci Gy, zmieniaja si¢ w granicach
od 0,5 uskokow/m-10~> w ztozu Knuréw do 8,9 uskokéw/m-10~3 w zlozu Anna (Srednio 3,8
uskokéw/m-1073). Tendencja wzrastajaca z kierunku N i NW w kierunku na SW nie ulega
zmianie réwniez i w tym przypadku.

Uzyskane wartos$ci Gy, nie pozwalaja, jak juz wspomniano, na ilo§ciowa ocen¢ stopnia
zuskokowania z16z/obszarow gorniczych, okreslang na podstawie Wy;, wyznaczanego z ko-
lei na podstawie wynikow obliczen Gyjp.

Procentowy udzial powierzchni zloza/obszaru gorniczego o okreslonym przedziale
warto$ci Gyp oraz wartosci syntetycznego wskaznika Wy zestawiono w tabeli 6. Rozktad
zmian wartosci wskaznika Wy; w granicach obszaru badan przedstawiono natomiast na
mapie (rys. 3).

Najwigcej, od 21,7% (ztoze Anna) do 92,4% (zloze Knurdéw), zajmuje powierzchnia, na
ktorej nie stwierdzono wystepowania uskokow. Jej wartos¢ srednia dla GZW wynosi 55,8%.

Wartosci parametru z przedziatu 0 < Gyp < 100 m/m?10~# wystepuja na powierzchni
$rednio 22,2% przy wahaniach od 4,0 % (zloze Makoszowy) do 43,0% (ztoze Rymer).
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Rys. 3. Mapa zmian warto$ci wskaznika zuskokowania Wy w GZW

Fig. 3. The map of variability of the faulting index Wy, values in the USCB



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

N

Marcisz 2017 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 33(2), 97-112 109

Powierzchnia o 100 < Gyp < 300 m/m2-10~* zajmuje od 3,2% (ztoze Knurdw) do 38,0
(ztoze Anna), $rednio 20,6%.

Procent powierzchni o Gyp > 300 m/m210~4 jest nieznaczny (dla 300 < Gyp <500 m/
/m2:10~4 wynosi on $rednio 1,5%, natomiast Gjp > 500 m/m?-10~4 wystepuje incydentalnie)
1 nie wptywa istotnie na wielko$¢ 1 wartosci Wy.

Warto$ci wskaznika W; w granicach obszaru badan zmieniaja si¢ w bardzo szerokim
zakresie: od 1,4 m/m%10~* w ztozu Szczygtowice do 131,4 m/m2-10~* w ztozu Anna. War-
to$¢ $rednia tego parametru dla obszaru badan wynosi Wy; = 52,1 m/m?-10~4. Wartosci Wy
wykazuja wyrazng tendencj¢ wzrastajaca z kierunku N i NW w kierunku na SW.

Na podstawie wyznaczonych warto$ci Wy, okreslono stopien komplikacji zt6z/obszarow
gorniczych GZW (tab. 4 i 6), ktéry zmienia si¢ w pelnym zakresie: od nieskomplikowa-
nych (I stopien, ztoza: Knuréw, So$nica, Szczygtowice) do bardzo silnie skomplikowanych
(VI stopien, ztoza: Anna, Borynia, Jastrzgbie, Marcel, Moszczenica, Rymer). Caty obszar
badan, na podstawie Sredniej wartosci Wy = 52,1 m/m2-10~4, zaliczono do IV, sredniego
stopnia komplikacji tektoniczne;.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono zestawienie wynikow badan nad stopniem zuskokowania z16z/
obszaréw gorniczych GZW prowadzonych od lat siedemdziesiatych ubiegltego wieku. Rezul-
taty tych prac obejmuja analize gestosci uskokow oraz wyznaczenie syntetycznego wskaz-
nika zuskokowania dla 26 z16z/obszaréw gorniczych wystepujacych w granicach GZW.

Znajomo$¢ wartosci okreslajacych stopien zuskokowania wykorzystywana jest w prak-
tyce gorniczej do okreslania geologiczno-gdérniczych warunkéw eksploatacji, natomiast wy-
znaczone kierunki ich zmienno$ci pozwalaja minimalizowac¢ trudnosci prowadzenia robot
gorniczych zwigzanych z wystepowaniem uskokow.

Analiza ggstosci liniowej uskokéw pozwala na doktadniejsze ukierunkowanie i prowa-
dzenie wyrobisk przygotowawczych (i eksploatacyjnych) poprzez dostosowanie kierunkow
tych wyrobisk do stwierdzonych kierunkow strukturalnych, co z kolei pozwala na zmniej-
szenie liczby wyrobisk i kosztow wiasnych wydobycia oraz zwigkszenie wydajnosci pracy.

Wyniki badan wykazaty, Ze warto§ci minimalne Gy, wystepuja w granicach ztoza Knu-
réw, natomiast warto$ci maksymalne w granicach ztoza Anna. Obraz zmian warto$ci Gy,
jest bardzo zblizony w odniesieniu do wszystkich czterech badanych kierunkéow: W-E, N-W,
NW-SE i NE-SW, wykazujac wyrazng tendencj¢ wzrastajaca z kierunku N i NW w kierun-
ku na SW.

Gestos¢ powierzchniowa uskokow (bedaca ilosciowa charakterystyka nieciggltosci ma-
sywu skalnego) moze by¢ wykorzystywana przy rozwigzywaniu probleméw wyznaczania
wielkosci deformacji powierzchni terenu wywotanych eksploatacja gornicza.

Wyniki badan pozwolity stwierdzié, ze procent powierzchni o Gyp > 300 m/m210~4
jestnieznaczny i nie ma istotnego wplywu na wielko$¢ i wartosci wskaznika zuskokowania.
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Warto$¢ wskaznika zuskokowania pozwala na dokonanie poréwnania ztdz/obszarow
gorniczych pod wzgledem trudnosci eksploatacyjnych spowodowanych uskokami, jak row-
niez warunkuje mozliwos$¢ (okresla stopien) stosowania mechanizacji wydobycia.

Przy wykazanej zmiennosci wartoéci wskaznika Wy; od 1,4 do 131,4 m/m?:10~4 wyka-
zuja one wyrazng tendencj¢ wzrastajaca z kierunku N i NW w kierunku na SW. Warunkuje
to wystgpowanie w granicach GZW zt6z od nieskomplikowanych (I stopien) do bardzo sil-
nie skomplikowanych (VI stopien).
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STOPIEN ZUSKOKOWANIA ZLOZ WEGLA KAMIENNEGO
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Stowa kluczowe

Gornoslaskie Zaglebie Weglowe, wegiel kamienny, gesto$¢ liniowa,

gestos¢ powierzchniowa, wskaznik zuskokowania

Streszczenie

W pracy zestawiono wyniki badan nad stopniem zuskokowania zt6z/obszarow gorniczych Gor-
noslaskiego Zaglebia Weglowego prowadzonych od lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku. Rezultaty
tych prac obejmujg analize¢ gestosci uskokoéw oraz wyznaczenie wskaznika zuskokowania dla 26 zt6z/
/obszaréw gorniczych wystepujacych w granicach GZW.
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Ujecie statystyczne problemu obejmuje trzy gtdwne parametry charakteryzujace skomplikowanie
tektoniczne zt6z wegla kamiennego w granicach obszarow gorniczych: gestos¢ liniowa Gy, ggstosé
powierzchniowa Gyp oraz syntetyczny wskaznik zuskokowania Wy;. Zestawienie wartosci tych pa-
rametrow, dla poszczegolnych z16z/obszarow gorniczych, postuzyto do wykreslenia map ich zmian,
natomiast wyniki uzyskanego obrazu zmiennosci interpolowano i ekstrapolowano do granic poszcze-
golnych z16z/obszaréw gorniczych wyznaczajacych obszar badan.

Wyniki badan wykazaty, ze wartoéci Gy, zmieniaja sie w granicach od 0,2 do 9,4 uskokéw/m-10-3
i dla wszystkich czterech badanych kierunkéw: W-E, N-W, NW-SE i NE-SW, wykazuja wyrazna ten-
dencj¢ wzrastajaca z kierunku N i NW w kierunku na SW.

W odniesieniu do analiz Gyp stwierdzono, ze procent powierzchni o Gyp > 300 m/m210~4 jest
nieznaczny i nie ma istotnego wptywu na wielko$¢ 1 wartoéci wskaznika zuskokowania.

Warto$ci wskaznika Wy, wahaja si¢ od 1,4 do 131,4 m/m%10~#4 ($rednia dla obszaru badan:
Wy =52,1 m/m2-10~%) wykazujac wyrazng tendencje wzrastajaca z kierunku N i NW w kierunku
na SW. Warunkuje to wystgpowanie w granicach GZW zt6z od nieskomplikowanych (I stopien) do
bardzo silnie skomplikowanych (VI stopien).
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Abstract

The paper presents the results of research on the degree of faulting of deposits/mining areas of
the Upper Silesian Coal Basin having been carried out since the 1970s. The results of these works are
comprised of an analysis of the density of faults and an of the faulting index for 26 deposits/mining
areas in the borders of the USCB.

The statistical presentation of the problem includes three main parameters that characterize the tec-
tonic complication of hard coal deposits in the borders of mining areas: lineal density Gy, surface
density Gyp and synthetic faulting index Wy;. The comparison of values of these parameters for parti-
cular deposits/mining areas was used for drawing up maps of their changes, whereas the results of the
obtained view of variability have been interpolated and extrapolated to the borders of the entire basin.

The results of the research showed that the values of Gy vary between 0.2 and 9.4 of fa-
ults/m-1073 and for all four analyzed directions: W-E, N-W, NW-SE i NE-SW, indicate a significant
growing tendency in the following directions: N and NW and in SW.

According to an analysis of Gyyp, it was stated that the largest part of the study area is occupied
by the area in which there are no faults and the percentage of surface with Gyp > 300 m/m%10~4 is
insignificant and does not have an essential influence on the rate and value of the faulting index.

Wy varies between 1.4 and 131.4 m/m?10~# (average for USCB: Wy; = 52.1 m/m?-10~%) and in-
dicates a significant increasing tendency in the directions: N and NW as well as in the direction of SW.
This determines the occurrence of USCB deposits of extreme different grade of tectonic complication
in the borders: from not complicated (I grade) to very strongly complicated (VI grade).



