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Zt OZE KRUSZYWA NATURALNEGO ,,MIROWO II”
- OBRAZ ZLOZA W DOKUMENTACJI GEOLOGICZNEJ A RZECZYWISTOSC

THE AGGREGATE DEPOSIT ,,MIROWO II” - DEPOSIT REPRESENTATION
BASED ON DATA COMPILED IN A GEOLOGICAL DOCUMENTATION VERSUS REALITY

Leszek Jurys, Mateusz Damrat - Panstwowy Instytut Geologiczny - PIB Oddzial Geologii Morza, Gdansk

Autorzy artykulu przedstawiajq porownanie obrazu zloza z dokumentacji geologicznej z obrazem rzeczywistym uzyskanym
w wyniku eksploatacji. Robig to na przykladzie zloza kruszywa naturalnego ,, Mirowo 11" polozonego niedaleko Gdanska, eks-
ploatowanego w latach 2003 — 2014. Szczegolowe porownanie obejmuje polozenie spqgu ztoza oraz zasobow udokumentowa-
nych i wydobytych w poszczegolnych polach obliczeniowych. W sposob ogolny odniesiono si¢ do budowy geologicznej, genezy
i metodyki wyznaczania granic zloza oraz do warunkow hydrogeologicznych. W wielu przypadkach wykazano brak zgodnosci
rzeczywistych cech zloza z poznanymi w drodze geologicznych badan rozpoznawczych, podajgc ich prawdopodobne przyczyny,
zarowno naturalne jak i wynikajqce z uwarunkowan prawnych oraz przyjetej metodyki badan.

Stowa kluczowe: porownanie zasobow, wielkos¢ wydobycia, budowa geologiczna, zmiennos¢ parametrow zloza,
polozenie spggu ztoza

The authors present a comparison of a model of aggregate deposit which is based on data compiled in a geological do-
cumentation with one developed using data gathered during the mining phase. The collation was done using the mining site
., Mirowo 11"’ located near Gdansk, which was operated from 2003 until 2014. This detailed comparison verifies the level of the
bottom boundary of the deposit and the amount of resources initially estimated with those actually excavated from each of the
calculation fields. The geological structure and the origin of deposit as well as the methodology of determining the boundaries
and hydrogeological conditions were broadly described. In many cases, lack of conformity between the actual characteristics
of the deposit and the model based on geological investigation was demonstrated. Its most probable causes ranged from limi-

tations related to the geology to those resulting from the legal requirements or research methods used.

Keywords: comparison of resources, the size of excavation, geological setting, variability of the deposit,

level of the bottom boundary

Wstep

Porownywanie cech z16z przedstawionych w dokumenta-
cjach geologicznych z ich rzeczywistymi parametrami i budowg
geologiczng jest codzienno$cig stuzb geologicznych kopalni.
Ich celem jest uzyskanie wnioskéw o praktycznym znaczeniu
dla prowadzenia robot gorniczych. Znacznie rzadziej istnieje
mozliwo$¢ oceny zgodnos$ci obrazu catego ztoza uzyskanego w
wyniku prac rozpoznawczych z obrazem uzyskanym w czasie
wydobywania kopaliny. Podstawowa przyczyna jest dtugi czas
eksploatacji (zwykle kilkadziesiat lat), ktory dezintegracyjnie
wplywa na gromadzone dane geologiczne. Zwykle tez nie
widzi si¢ potrzeby dokonania cato§ciowych poréwnan, majac
swiadomosc, ze réznice zawsze beda, a w chwili zakonczenia
eksploatacji stajg si¢ nieistotne. Zgodnie z przepisami, po za-
konczeniu eksploatacji wykonuje si¢ dodatek do dokumentacji
geologicznej rozliczajacy (jedynie) zasoby.

Wyjatkowa okazja sprawdzenia zgodnos$ci obrazu ztoza
przedstawionego w dokumentacji geologicznej z obrazem

rzeczywistym byla eksploatacja ztoza kruszywa naturalnego
,.Mirowo I1”.

Eksploatacje kopaliny ze ztoza ,,Mirowo II” prowadzita
firma Cemex Polska Sp. z 0.0. Dzi¢ki zyczliwosci jej kierow-
nictwa autorzy mieli mozliwosé¢ prowadzenia obserwacji geolo-
gicznych oraz wgladu do dokumentacji mierniczo-geologicznej
zaktadu gorniczego w tym we wszystkie sporzadzane corocznie
operaty ewidencyjne zasobow, w ktorych obliczano wielkosé¢
wydobycia kopaliny w danym roku na podstawie mapy sytu-
acyjno wysokosciowej wyrobiska. Gtownie dane z operatow
wraz z obserwacjami terenowymi sg podstawg poréwnania
rzeczywistych parametréow ztoza ,,Mirowo II” z przedstawio-
nymi w dokumentacji geologicznej (tab. 1).

Ztoze kruszywa naturalnego ,,Mirowo II”” znajduje si¢ w
woj. pomorskim w gminie Skarszewy okoto 28 km na potudnio-
wy wschod od Gdanska (rys. 1). Pierwsze prace poszukiwawcze
kruszywa naturalnego w rejonie ztoza ,,Mirowo 1I” wykonane
zostaly w drugiej potowie lat siedemdziesigtych ubiegtego
wieku w ramach regionalnych poszukiwan. Ich efektem byto
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Tab. 1. Ztoze ,,Mirowo II”, wybrane parametry ztoza
Tab. 1. Deposit ,,Mirowo II”, the selected parameters of deposits

. Podstawa
Rodzaj parametru obliczenia
g ielobokach Boldvri Dokumentacja
Rzedna spagu w wielobokach Botdyriewa geologiczna
W m n.p.m. )
Eksploatacja
» . . Dokumentacja
Rzedna spagu w trojkatach obliczeniowych geologiczna
W m n.p.m. }
Eksploatacja
Wyzsze potozenie spagu w wielobokach Eksploatacja
Botdyriewa w m
Wyzsze poif)zem.e spagu w trojkatach Eksploatacja
obliczeniowych w m
Nizsze potozenie spagu w wielobokach gl
Botdyriewa w m
Nizsze poh?zeme.: spagu w trojkatach Eksploatacja
obliczeniowych w m
e . Dokumentacja
Migzszosé zioga w wielobokach geologiczna
Botdyriewa w m .
Eksploatacja*
., . L. Dokumentacja
Mlqzszgsc zlpza w trojkatach geologiczna
obliczeniowych w m .
Eksploatacja*

* - migzszo$¢ obliczona wzgledem potozenia stropu z dokumentacji geologicznej

udokumentowanie w kat. C, ztoza ,,Mirowo”, ktérego zasoby za-
twierdzono w 1980 r. Pod koniec lat osiemdziesiatych ubiegtego
wieku podjeto prace rozpoznawcze ztoza w kat. C, zakonczone
w 1990 roku zatwierdzeniem zasobow w kat. C,, i C, z rozpo-
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Rys. 1. Mapa lokalizacji ztoza ,,Mirowo II”
Fig. 1. Map of location of the deposit ,,Mirowo II”

Wartos¢ Wartosc Wartosc Odchylenie
minimalna | maksymalna srednia standardowe
97,0 112,8 105,4 3,5
97,9 113,5 106,4 4,0
101,5 110,6 107,3 2,3
97 110,4 104,5 3,0
0,1 5,9 2,2 -
0,1 11,1 3,5 -
1,0 8,3 3.1 -
0,4 11,7 59 -
2,0 17,2 7.9 3,8
0,7 17,2 8,9 4,0
4,0 9,6 6,2 1,4
1,1 18,0 7,2 5,2

znaniem jakosci kopaliny w stopniu odpowiadajacym kat. B. W
roku 1997 z centralnej czgsci ztoza ,,Mirowo” wydzielono ztoze
,Mirowo I”” a w roku 1999 opisywane ztoze ,,Mirowo II”.

Ztoze ,,Mirowo II” rozpoznane jest za pomocg 78 otworéw
wiertniczych wykonanych do glebokosci od 7,0 do 20,0 m, co przy
powierzchni ztoza 25,5 ha daje az 3 otwory na 1 ha (najwickszy
wielobok obliczeniowy ma powierzchni¢ 0,7 ha, srednio 0,3 ha).
Odlegtosci pomiedzy otworami wynosza zwykle okoto 70-90 m.
Rozpoznanie wydawalo si¢ by¢ wystarczajacym dla kategorii C,.
Eksploatacje ztoza ,,Mirowo II” rozpoczgto w 2003 r. W roku
2014 eksploatacja byta juz na ukonczeniu i mozna byto dokona¢
porownania danych z dokumentacji geologicznej z uzyskanymi
podczas eksploatacji.

Z formalnego punktu widzenia ocena rozpoznania ztoza ,,Mi-
rowo II” jest utrudniona. Ztoze w zasadniczym zakresie zostato
udokumentowane w kat. C, w 1990 1. Obowigzywaty wowczas inne,
bardziej rygorystyczne kryteria bilansowosci, wpltywajace na sposob
okreslania granic ztoza, a o stopniu rozpoznania decydowaty glownie
odlegtosci pomigdzy otworami rozpoznawczymi oraz zakres badan
laboratoryjnych kopaliny. Ztoze ,,Mirowo II”” zostalo wydzielone
ze ztoza Mirowo w 1999 r. juz w okresie funkcjonowania Ustawy
prawo geologiczne i gornicze. W wydanym na podstawie tej Ustawy
. Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie szczegolowych
wymagan jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje geologiczne
7467 kopalin” zapisano, ze stopien rozpoznania ztoza w kategorii
C, ,,...winien by¢ wystarczajacy dla oceny wptywu przewidywanej
eksploatacji ztoza i uzytkowania kopaliny ze ztoza na srodowisko;
dopuszczalny btad oszacowania srednich wartosci parametrow
zloza 1 zasobow nie powinien przekraczac 30%”.

Prawdopodobnie rozpoznanie ztoza ,,Mirowo II”” warunki
te spelnia, zwlaszcza w zakresie doktadnosci oszacowania
Zasobow.
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100 - 125
125 - 150
150 - 175
175 - 200
> 200

- granica ztoza “Mirowo II”
—— - granica obszaru gérniczego Mirowo II-A

Rys. 2. Ztoze ,,Mirowo II” — poréwnanie wielkosci zasobow udokumentowanych i wydobytych w poszczegolnych polach obliczeniowych — w % zasobow

udokumentowanych

Fig. 2. Deposit ,,Mirowo II” - comparison of the amount of resources documented and excavate from each of the calculation fields - in % of the documented

resources

Najnowsze Rozporzadzenie w sprawie dokumentacji geo-
logicznej ztoza kopaliny z wytaczeniem ztoza weglowodorow
z 2015 r. uzupelia wymagania ogélne o to, by stopien rozpoznania
byt ,,wystarczajacy dla opracowania projektu zagospodarowania
ztoza, w tym dla szczegotowego okreslenia formy, budowy, tektoniki
ztoza i jakosci kopaliny w ztozu, warunkow geologiczno-gormiczych
eksploatacji oraz do dokonania oceny w rzewidywanej
eksploataciji na $rodowisko, przy czym blad oszacowania $red-
nich warto$ci parametrow ztoza i zasobow nie moze przekraczac
30%”.

Eksploatacja ztoza wykazata, ze rzeczywiste warunki geolo-
giczno-gomicze byly miejscami zaskakujaco zmienne, podobnie
jak zachowanie si¢ wod ztozowych, takze po zakonczeniu eksplo-
atacji.

Poréwnanie parametréw i cech zloza

Porownania wartosci parametréw ztoza i wielkosci zaso-
béw dokonano wylacznie w jego granicach z dokumentacji
geologicznej. Nie brano pod uwage danych pochodzacych z
eksploatacji poza granicami ztoza.

Pionowe granice zloZa a zasieg eksploatacji

Dokumentujac w kat. C, ztoze ,,Mirowo” granice pionowe
poprowadzono po skrajnych bilansowych otworach. Podczas
wydzielania zen zt6z ,,Mirowo I’ 1 ,,Mirowo II” nowe odcinki

granic pionowych prowadzono wzdtuz granic nieruchomosci
gruntowych oraz drdg i linii kolejowej. W efekcie jedynie w
czesci wschodniej 1 zachodniej granicy zloza ,,Mirowo 11”7
zostaly okreslone na podstawie budowy geologicznej. Pier-
wotnie biegla ona po skrajnych bilansowych otworach. W roku
2004 nieco ja skorygowano interpolujac jej nowy przebieg
pomiegdzy otworami bilansowymi a pozabilansowymi oraz
negatywnymi.

Sztuczny przebieg pionowych granic ztoza, wymuszony
przez granice wlasnosci i zagospodarowanie terenu, sprawil,
ze zasieg eksploatacji jest generalnie z nimi zgodny. Tam gdzie
granice ztoza zostaty okreslone na podstawie danych geologicz-
nych zasigg eksploatacji miejscami przekracza granice ztoza,
mieszczgc si¢ w granicach obszaru goérniczego. Przekroczenia
te majg charakter incydentalny, takze z powodu braku akceptacji
ze strony organu nadzoru gorniczego.

Maja miejsce rowniez przypadki nie wyeksploatowania
czgéei udokumentowanych zasobdw. Zawsze spowodowane
to bylo lokalnym, radykalnym pogorszeniem si¢ warunkow
geologiczno-gorniczych i hydrogeologicznych.

W rezultacie wiarygodna ocena prawidtowosci okreslenia
granic ztoza podczas jego dokumentowania, nie jest mozliwa.
Wyjatkiem jest zte okreslenia przebiegu granicy w potudniowej
czescei ztoza wokot otworu nr 134 (rys. 2) wynikajace praw-
dopodobnie z nieprawdziwego opisu litologicznego, przez co
otwor zostal uznany za negatywny.
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Objasnienia:
Ro6znica pomiedzy rzedng spagu
z dokumentacji geologicznej

a rzedng spagu po eksploatacji

spag w wyrobisku
potozony ptycej

-8
-6
4

[m]

spag w wyrobisku
potozony glebiej

—— - granica udokumentowanych zasoboéw geologicznych w kat. C+
ztoza “Mirowo II”

Rys. 3. Ztoze ,,Mirowo II” — poréwnanie potozenia spagu ztoza ustalonego w dokumentacji
geologicznej 1 podczas eksploatacji w poszczego6lnych polach obliczeniowych
Fig. 3. Deposit ,,Mirowo II”” - comparison of the level of the bottom boundary predicted in the geological report and that established during the extraction from

each of the calculation fields

Strop i spag zloZa a zasieg eksploatacji

W dokumentacji geologicznej okre§lono przebieg pozio-
mych granic ztoza, stropu i spagu na granicy pomig¢dzy piasz-
czysto-zwirowa serig ztozowa a gldwnie gliniastymi osadami
w nadktadzie i pod ztozem. Wyr6zniajaca si¢ litologia seria
ztozowa stwarzata mozliwos¢ tatwej obserwacji stropu i spagu
podczas eksploatacji. Niestety w odniesieniu do stropu obser-
wacji tych nie dokumentowano. Jedynie w jednym miejscu
gdzie zwigkszona grubos¢ nadktadu sprawita, ze strop ztoza
znajdowal si¢ znacznie ponizej poziomu wod gruntowych,
byto to odnotowane i stuzyto jako podstawa do rezygnacji
z eksploatacji tej czesci ztoza. W dokumentacji geologicznej
powierzchnia stropu zawsze znajduje si¢ powyzej zwierciadta
wod gruntowych.

Pomiary polozenia spagu ztoza prowadzone byty sys-
tematycznie na podstawie formalnego obowigzku obmiaru
wyrobiska dla dokumentowania wielkosci wydobycia. Pomiary
wykonywane byly metodami geodezyjnymi w ciggu roku oraz
na jego koniec.

Porownania potozenia spagu ztoza przedstawionego w do-
kumentacji geologicznej i w operatach ewidencyjnych zasobow
dokonywano dla kazdego wieloboku i trojkata obliczeniowego
zasobow (rys. 3). W dokumentacji geologicznej potozenie spa-

gu ztoza rozpoznano wytacznie otworami badawczymi, wokot
ktorych tworzono obliczeniowe wieloboki Botdyriewa. Na
potozenie spagu w trojkatach obliczeniowych sktadaly si¢ dane
z trzech otworow. W rezultacie w obrebie catego zloza jeden
punkt pomiarowy potozenia spagu przypadat na okoto 0,36
ha. Podczas eksploatacji ztoza takich punktow pomiarowych,
geodezyjnych bylo znacznie wigcej. Zwykle w obrebie jednego
wieloboku byto ich co najmniej 5, a niekiedy nawet kilkanascie.
Z danych tych wynika, ze w 66 na 103 pola obliczeniowe spag
ztoza zalegal na glgbokosci istotnie innej niz przewidywana w
dokumentacji geologicznej. W 23 polach znajdowat si¢ ptycej
a w 43 glebiej (rys. 3). W wielobokach Botdyriewa najwigksza
roéznica wynosi 8,3 m, a w trojkatach az 11,7 m. Wystgpowa-
nie tak duzych réznic rzeczywistego potozenia spagu zloza
wzgledem polozenia udokumentowanego otworami utrudniato
planowanie eksploatacji i stwarzato zagrozenia dla bezpie-
czenstwa ruchu zaktadu gorniczego. Zapewne wplywato takze
nieckorzystnie na wielko$¢ strat eksploatacyjnych. Czgstsze
i wigksze ro6znice potozenia spagu w odniesieniu do trojkatow
obliczeniowych daja si¢ uzasadni¢ ich potozeniem przy granicy
ztoza, ktorg na tych odcinkach okre§lano metoda interpolacji.
Zwykle trojkat tworzyly dwa otwory badawcze i jeden punkt
interpolacyjny, ale zdarzato si¢, ze na dwa punkty interpolacyjne
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Fot. 1. Spag wyrobiska w centralnej czgsci ztoza ,,Mirowo I1”
Fot. 1. Bottom boundary in the central part of the deposit ,,Mirowo II”’

przypadal jeden otwor. Najwigksze rdznice potozenia spagu
majg jednak miejsce w rejonie gdzie do interpolacji wzigto
dane z otworu nr 134, prawdopodobnie niedowierconego (rys.
2, 3), uznanego w dokumentacji geologicznej za negatywny
ze wzgledu na mata miazszos¢ ztoza (1 m). W rzeczywistosci
ztoze miato w tym rejonie migzszos$¢ dziesigciokrotnie wigksza.
Poza tymi przypadkami réznice pomigdzy przewidywanym a
rzeczywistym potozeniem spagu w obrebi wielobokow Botdy-
riewa wynikaty z faktu wigkszej niz przewidywano naturalnej
zmiennosci.

Zmienno$ci potozenia spagu ztoza przedstawionego w
dokumentacji geologicznej i uzyskanego rozpoznaniem przez
eksploatacje¢ (fot. 1) maja charakter losowy, przez co nie miaty
duzego wpltywu na wartosci $rednich parametrow ztoza i w
konsekwencji na ilo§¢ zasobow (tab. 1).

Zasoby geologiczne a wielkosé wydobycia i zasieg

eksploatacji

Stan poczatkowy zasobow na 31. XII. 1998 r. (,,Doku-
mentacja geologiczna w kat. C, ...) wynosit 3 872,00 tys. Mg
zasobow geologicznych bilansowych w kat. C,.

W 2004 roku sporzadzony zostal ,,Dodatek nr 1 do Doku-
mentacji geologicznej w kat C, zloza kruszywa naturalnego
Mirowo II (powickszajacy stan zasobow)” na dzien 31. grud-
nia 2003 r. Zasoby bilansowe po uwzgl¢dnieniu przyrostu
329,61 tys. Mg i ubytku 216,62 tys. Mg. (w wyniku wydobycia
w 2003 r.) wynosity 3 986,00 tys. Mg zasobow geologicznych

Tab. 2. Ztoze ,,Mirowo II”, zasoby udokumentowane, wydobyte oraz straty
Tab. 2. Deposit ,,Mirowo II”, documented resources, extracted and loss

bilansowych w kat. C,.

Laczna ilo$¢ udokumentowanych zasobow geologicznych
w kat C, wynosita 4 202,62 tys. Mg.

W nastepnych latach, do roku 2015 wiacznie, sporzadzane
byly operaty ewidencyjne zasobow.

Ubytek zasobow wynikajacy z ptytszego potozenia spagu
wyniost okoto 821,72 tys. Mg (19,6 % zasobdéw udokumen-
towanych). Przyrost zasobow w miejscach gdzie spag zalegat
glebiej wyniost okoto 740,63 tys. Mg (17,6 % zasobow udo-
kumentowanych) (rys. 2).

W rejonie otworu H-12 oraz na pétnocnym, potudniowo-
-zachodnim 1 wschodnim krancu ztoza znajduja si¢ niewielkie
obszary o tacznej powierzchni okoto 1,78 ha, z ktorych ko-
paliny nie wydobywano ze wzgledu na niekorzystne warunki
geologiczno-gornicze oraz zaleganie w koncowych skarpach
wyrobiska. Na terenach tych pozostawiono okoto 283,55 tys.
Mg zasobow udokumentowanej kopaliny. L.aczny ubytek za-
sobow geologicznych bilansowych spowodowany plytszym
zaleganiem spagu zloza oraz pozostawieniem nie wyeksplo-
atowanych fragmentoéw ztoza wynosi 1 024,15 tys. Mg, okoto
24 % zasobow udokumentowanych.

Poziomy zasieg eksploatacji w zasadzie odpowiada gra-
nicom ztoza. Granice te przekroczono w istotnym zakresie
jedynie w czterech miejscach uzyskujac 215,93 tys. Mg ko-
paliny. Trudniej jest opisaé rzeczywisty zasieg eksploatacji
w pionie. Systematycznie wykonywane pomiary geodezyjne
wyrobisk dokumentuja jedynie potozenie spagu ztoza. Niestety

Rodzaj zasobow Wielko$¢ zasobow % zasobow udokumentowanych

Zasoby udokumentowane ogétem w kat. C, 4 202,62 tys. Mg 100%

Zasoby wydobyte ze ztoza 3 891,55 tys. Mg 92,6%

Zasoby nie wydobyte, straty 283,55 tys. Mg 6,7%

Ubytek zaso!:)ov.v z powodu P{ytszego 821,72 tys. Mg 19.6%
potozenia spagu ztoza

Przyrost zasqu\?V z powodu gl@bszego 740,63 tys. Mg 17.6%
potozenia spagu ztoza
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nie jest znane rzeczywiste potozenie stropu ztoza, poza jednym
miejscem gdzie nie wydobywano kopaliny ze wzgledu na zbyt
duza grubos¢ nadktadu, znacznie wigksza niz wynikato to z
dokumentacji geologicznej. Mozna jednak przypuszczac, ze
strop ztoza w wielu miejscach znajdowat si¢ na wysokosSci
innej niz przewidywano.

W granicach udokumentowanego ztoza wydobyto 3 891,55
tys. Mg kopaliny. Wraz z zasobami pozostawionymi (283,55
tys. Mg) uzyskujemy bliska rzeczywistej wielko$¢ zasobow
4 174,89 tys. Mg, niemal identyczng z zasobami udokumen-
towanymi. R6znica wynosi zaledwie 27,73 tys. Mg (0,66 %)
(tab. 2).

Ocena metod obliczenia zasobow

Zasoby ztoza ,,Mirowo II”” obliczone zostaty, w réznych
okresach czasu, trzema metodami. Najpierw metoda wielobokoéw
Botdyriewa i $redniej arytmetycznej obliczone zostaty zasoby
ztoza ,,Mirowo”, ktorego granice poprowadzono po skrajnych
bilansowych otworach rozpoznawczych. Wydzielajac ze ztoza
»Mirowo” ztoze ,,Mirowo II” nie zmieniano metody obliczen.
Zmieniono jedynie granice czgsci wielobokow obliczeniowych
dostosowujac je do nowych granic ztoza. W 2004 r. nowe
granice ztoza, tam gdzie bylo to mozliwe, okreslono metoda
interpolacji. Wynikajacy z tego przyrost zasobow obliczono
metoda trojkatow.

Niemal identyczne wielkos$ci zasobow udokumentowanych
oraz sumy zasobow wydobytych i strat w granicach ztoza
pozwalaja sadzi¢, ze zastosowane metody obliczenia zasobow
byly jak najbardziej wtasciwe. Jednak porownujac zasoby
udokumentowane i wydobyte w obrebie poszczegolnych pol
obliczeniowych, widoczne sg duze roéznice siggajace 154,7 %
zasobow udokumentowanych. Roznica $rednia wynosi 31,5
%. Zjawisko to nie wpltynegto na ogolng doktadnos¢ obliczenia
zasobow prawdopodobnie ze wzgledu na wielkos¢ i losowy
charakter zmian migzszos$ci ztoza, ale istotnie utrudniato pla-
nowanie wielkosci eksploatacji i biezaca ewidencj¢ zmian za-
sobow. Wielokrotnie rzeczywista, roczna wielkos¢ wydobycia
nie odpowiadata ubytkowi zasobdéw obliczonemu na podstawie
danych z dokumentacji geologiczne;j.

W odniesieniu do trojkatow obliczeniowych roznice te daja
si¢ wyjasni¢ okresleniem granic ztoza metoda interpolacji, takze
pomiedzy otworami negatywnymi a bilansowymi. Znaczenie
miat takze sposob obliczenia zasobow, w ktérym migzszo$é
ztoza w niektorych punktach uzyta byta do obliczen wigcej
razy niz w innych. Najwigcksze roznice wystapity w trojkatach
utworzonych wokot ,,negatywnego” otworu nr 134, ktory w
rzeczywisto$ci okazat si¢ by¢ bilansowym.

Istotne roznice miazszosci zloza w obliczeniowych wie-
lobokach Boldyriewa znajduja tylko jedno wyjasnienie. Jest
nim wigksza niz sagdzono zmienno$¢ budowy geologicznej,
zwlaszcza potozenia spagu i prawdopodobnie réwniez stropu
ztoza. Zatem mozna by uznag, iz otwory rozpoznawcze wyko-
nano w zbyt rzadkiej siatce. Z gérniczego punktu widzenia jest
to wniosek stuszny. Lepsze rozpoznanie budowy geologicznej
pozwolitoby uniknaé wielu probleméw z planowaniem i pro-
wadzeniem eksploatacji. Jednak istniejace rozpoznanie ztoza
okazato si¢ by¢ wlasciwe dla doktadnosci obliczenia zasobow,
spetniajac 6wczesne formalne wymagania.

Geneza zloza
Jak juz wspomniano zloze kruszywa naturalnego ,,Miro-

wo II” jest geologicznie czescig wigkszego ztoza ,,Mirowo”,
ktore jest jednym z wielu z16z kruszywa udokumentowanych
w pasie rownolegltym do potudniowo-zachodniego brzegu
Zutaw (rys. 1).

W dokumentacji geologicznej genezg ztoza okreslono zbyt
ogolnie jako fluwioglacjalng, sandrowa. Dane z otwordéw roz-
poznawczych pozwalaty na bardziej szczegodtowy opis genezy,
zgodny z wnioskami opartymi na obserwacjach poczynionych
podczas eksploatacji.

Piaszczysto-zwirowa seria ztozowa akumulowana byta
prawdopodobnie w waskim obnizeniu pomigdzy czotem
ladolodu wypeiajacego lob Wisly a 6wczesnym brzegiem
wysoczyzny morenowej, ktorym pltynety okresowo wody rozto-
powe. Miejscami akumulacji fluwioglacjalnej piaskdw i zwirow
towarzyszyta akumulacja zwatowa (wodno-morenowa), ktorej
swiadectwem jest duza ilo$¢ gtazow i grubych otoczakdow. Z
taka geneza ztoza wigze si¢ duza zmiennos$¢ jego parametrow,
zwlaszcza potozenia spagu i stropu, a przez to migzszosci ztoza
i grubosci nadktadu.

Seria ztozowa jest wieku plejstocenskiego i byta akumu-
lowana prawdopodobnie w okresie zlodowacen srodkowopol-
skich. Swiadczy o tym obecnos¢ w ztozu zlepiencow, Zwirow
spojonych weglanem wapnia i tlenkami zelaza oraz manganu,
a w stropie glin zwatowych, mutkoéw zastoiskowych i piaskow
wodnolodowcowych.

Budowa geologiczna

Nadktad ztoza stanowily gtownie gliny zwatowe o zmien-
nej grubosci, miejscami przekraczajacej 6 m. Lokalnie na
glinach zalegaty mutki zastoiskowe i ptaty wodnolodowco-
wych piaskoéw ze zwirem o niewielkiej migzszosci. Na etapie
dokumentowania ztoza taczna grubos¢ nadktadu wahata si¢
od 0,3 do 6,0 m. Podczas eksploatacji lokalnie stwierdzono
wystepowanie nadktadu o grubosci przekraczajacej 6 m.

Seri¢ ztozowg stanowily wodnolodowcowe piaski i zwiry
akumulowane w zmiennych w czasie i przestrzeni warunkach.
W konsekwencji ztoze miato bardzo zmienne ptozenie stopu i
spagu (fot. 1) oraz zmienng migzszos¢ i jakos¢ kopaliny. Rzgdne
stropu ztoza (wg Dokumentacji geologicznej) wahaty si¢ od
108,4 do 119,0 m n.p.m., a rzgdne spagu od 97,0 do 112,8 m
n.p.m. Miazszo$¢ ztoza zmieniata si¢ od 2,0 do 17,0 m.

Udokumentowang kopaling cechowata niska $rednia za-
warto$¢ frakcji piaszczystej 49,5 % i wysoka zawartos¢ frakcji
o srednicy powyzej 31,5 mm, miejscami wystepujacej w ilosci
ponad 20 %. Ceche te potwierdzily obserwacje geologiczne
prowadzone podczas eksploatacji. Rozpoznanie ztoza poprzez
eksploatacj¢ wykazato, ze w granicach przedstawionej rozpie-
tosci warto$ci jego parametrow czestos¢ zmian byta wigksza
niz wynikato to z rozpoznania otworami. Zmiennos$¢ ta miata
charakter losowy.

Miejscami w serii ztozowej wystepowaty warstwy zle-
piencoéw spojonych weglanem wapnia i tlenkami zelaza oraz
manganu, nie zauwazone podczas robot rozpoznawczych.
Stanowity one duze utrudnienie podczas eksploatacji ztoza
przy uzyciu poglebiarki.

Ztoze podscielaja bardzo rozne osady, gtdwnie gliny, piaski
oraz mutki miocenskie zawierajagce domieszke roztartego wegla
brunatnego i zielone mufki i piaski glaukonitowe prawdopodob-
nie paleogenskie. Obecno$é osadow paleo i neogenu wskazuje
na glacitektoniczne zaburzenie osadow pod ztozem.

Rozpoznanie na etapie dokumentowania cech geologicz-
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nych gérotworu, w ktérym wystepowato ztoze okazato si¢ z
formalnego i praktycznego punktu widzenia, w generalnym
zakresie wlasciwym. Niezgodnosci polegaly na wigkszej niz
sadzono czestotliwosci zmian potozenia stropu i spagu ztoza
oraz niestety na niewtasciwym opisie niektorych osadow nad
i podztozowych. W nadktadzie mutki mylono miejscami z gli-
nami a wystepujace ponizej spagu zloza brunatne, neogenskie
mulki i piaski pylaste nazwano gytig. Na etapie rozpoznania
ztoza nie zwrocono uwagi na wystepowanie w nim warstw
zlepiencow znacznie utrudniajacych eksploatacj¢. Bledy te
usprawiedliwia w czesci fakt 6wczesnego braku wiedzy o
geologicznych cechach zt6z potozonych w linii rownolegtej
do zachodniego brzegu Zutaw (rys. 1).

Warunki hydrogeologiczne

Istotnymi dla eksploatacji ztoza byty warunki hydrogeolo-
giczne. Na etapie dokumentowania stwierdzono wystgpowanie
wod gruntowych w potnocnej i sSrodkowej czesci ztoza, ktdrych
zwierciadlo nawiercono na rzgdnych od 106,3 do 114,6 m n.p.m.
W potudniowej czgéci ztoza zwierciadla wody nie nawiercono
nawet na rz¢dnej 101,8 m n.p.m. Niestety dane te nie zostaty
zinterpretowane w dokumentacji geologicznej i projekcie za-
gospodarowania ztoza.

Eksploatacja potwierdzita wystepowanie w pdinocne;j
czgsei ztoza wod zawieszonych, ktore pod koniec eksploatacji
sptynely do potudniowej czesci wyrobiska, czgsciowo infil-
trujac do gruntu. Wynikiem tego byto obnizenie si¢ poziomu
wody w potnocnej czesci ztoza. Pierwotnie czgs¢ t¢ wylaczono
z eksploatacji wlasnie ze wzgledu na zawodnienie nadktadu i
zlokalizowano na niej osadnik drobnych piaskoéw i pytow z
przerébki kopaliny. Obecnie, gdyby nie sktadowisko, kopalina
mogtaby by¢ wydobyta.

Poziom wody w wyrobisku nadal ulega zmianie. Sa to
prawdopodobnie zmiany sezonowe. Aktualnie zwierciadto
wody w wyrobisku znajduje si¢ na wysoko$ci nieco ponizej
105 m n.p.m.

Whioski
Podstawowym wnioskiem jest to, ze pomimo generalnie

dobrej oceny rozpoznania zloza, zwlaszcza w zakresie wiel-
kosci zasobow, mozna wskaza¢ kilka zagadnien, ktorych nie
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wyjasniono na etapie dokumentowania w wystarczajgcym

stopniu.

*  Rzeczywista zmienno$¢ parametrow geologiczno — gor-
niczych, zwlaszcza potozenia stropu ispagu ztoza byta
znacznie wigksza niz wynikato to z dokumentacji geolo-
gicznej. Utrudniato to planowanie eksploatacji i prowa-
dzito do czestych nieplanowanych zmian w organizacji
ruchu zaktadu gorniczego. Gdyby nie duza, przekracza-
jaca 300 tys. Mg, roczna wielko$¢ wydobycia mogto to
takze wpltywaé na doktadno$¢ prowadzonej ewidencji za-
sobow.

*  Pomimo prawdopodobnie wystarczajacego rozpoznania
warunkéw hydrogeologicznych nie dokonano pelnej ich
analizy i nie wyciagnieto wnioskoéw istotnych dla eks-
ploatacji i rekultywacji wyrobisk. Zawodnienie wyrobisk
zmieniato si¢ w duzym zakresie podczas eksploatacji zto-
za, niestety takze po jej zakonczeniu.

Obraz zloza ,,Mirowo II” przedstawiony w dokumentacji
geologicznej byt miejscami na tyle niezgodny z rzeczywisto-
Scia, ze wystepowaly problemy z planowaniem i prowadzeniem
eksploatacji oraz biezaca ewidencja zmian zasoboéw. Zatem roz-
poznanie ztoza raczej nie spetniato stawianych przez najnowsze
rozporzadzenie wymagan w zakresie szczegdtowego okreslenia
formy, budowy i tektoniki ztoza. Jednak nie nalezy zapominac,
ze wyrobiska eksploatacyjne sg rowniez wyrobiskami rozpo-
znawczymi, a uzyskane z nich dane moga, a nawet winny by¢
uwzgledniane w planowaniu rob6t gérniczych, rozliczaniu wiel-
kosci wydobycia kopaliny i w procesie rekultywacji wyrobisk.
W praktyce jest to jednak utrudnione. Plany ruchu muszg by¢
opracowywane w oparciu o projekt zagospodarowania ztoza,
ktory z kolei powstal na podstawie dokumentacji geologiczne;j.
Wprawdzie operaty ewidencyjne zasobow nalezy takze wyko-
nywac na podstawie danych z dokumentacji geologicznej — tak
jest najwygodniej, ale winno si¢ w nich przedstawia¢ dane
o rzeczywistych parametrach ztoza i kopaliny wptywajacych
na ubytek lub przyrost zasobow.

Zadne przepisy nie wymagaja kompleksowej oceny zgod-
nosci obrazu ztoza przedstawionego w dokumentacji geologicz-
nej z obrazem rzeczywistym, ale dokonanie takiego poréwnania
bytoby w wielu przypadkach pouczajace. Wiasciwy dla tego
miejscem wydajg si¢ by¢ dodatki do dokumentacji geologiczne;j
sporzadzane w zwigzku z zakonczeniem eksploatacji.
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