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Interpretacja budowy geologicznej i tworzony model wyksztalcenia zloza, stanowi podstawe w dziatalnosci gorniczej,

szczegolnie w warunkach zlozonych struktur tektonicznych, charakterystycznych dla obszaru Karpat fliszowych. Przy
eksploatacji ztoz piaskowcow, w ktorych dominujg utwory grubolawicowe i Sredniotawicowe przelawicone tupkami ilastymi
oraz lokalnie zlepiencami, rozpoznanie deformacji tektonicznych nabiera kluczowego znaczenia dla wlasciwego prowadzenia
ruchu zaktadu gorniczego.

Na podstawie danych pozyskanych z nalotu fotogrametrycznego niskiego pulapu, opracowano numeryczny model terenu
umozliwiajgcy precyzyjng analize morfologii powierzchni oraz identyfikacje zaburzen tektonicznych, ktorqg omowiono w artykule.
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Summary

Geology, as a science that studies the structure of the Earth and the processes responsible for its evolution,
is a fundamental interpretive tool in mining operations, particularly in the complex tectonic structures characteristic

of the Flysch Carpathians. In the sandstone mining area, where thick- and medium-bedded formations interbedded with clay
shales and locally conglomerates predominate, identifying tectonic deformations becomes crucial for the proper management

of mining operations.

Based on data obtained from a low-level photogrammetric survey, a numerical terrain model was developed, enabling
precise analysis of surface morphology and the identification of tectonic disturbances, which is discussed in the article.
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Uskoki geologiczne, stanowigce powierzchnie
nieciggtosci tektonicznej, wzdtuz ktoérych doszto do
przemieszczenia blokéw skalnych, wpltywaja bezposrednio
zarO6wno na zmienno$¢ wilasciwos$ci mechanicznych
goérotworu, ciaggtos¢ litologiczng ztoza jak réwniez warunki
stateczno$ci wyrobisk. Ich obecnos¢ moze prowadzié
zaréwno do lokalnych zaburzen eksploatacji, jak i generowac
zagrozenia o charakterze geomechanicznym, w tym
niestabilnos$ci skarp czy mato prawdopodobnych reakcji
goérotworu na roboty gornicze.

Modelowym przyktadem uskoku geologicznego, ktory
w wyniku eksploatacji zostat w sposdb szczegdlnie czytelny,
odstoniety, jest struktura wystepujaca w obrebie zloza
Barcice, znana wsérdd pracownikéw Kopalni Piaskowca

Barcice pod nazwg ,,Uskok Barcicki” Obiekt ten zostal
rozpoznany i udokumentowany przez stuzby miernicze
i geologiczne zaktadu goérniczego, a jego wyjatkowa
ekspozycja czyni go cennym elementem poznawczym.
Analiza uskoku obejmuje jego klasyfikacje strukturalna,
charakterystyke parametrow geometrycznych (w tym
przebieg, upad i zrzut), a takze interpretacje jego znaczenia
w kontek$cie warunkéw prowadzenia eksploatacji.
Przeprowadzone opracowanie ma charakter intencjonalny,
poniewaz uzyskane wyniki mogg zosta¢ bezposrednio
wykorzystane przy optymalizacji technologii wydobycia
oraz w procesie identyfikacji i ograniczania ryzyk
eksploatacyjnych, w szczegdlnosci zwiazanych ze
stateczno$cia skarp i prowadzeniem frontéw roboczych.

37



GORNICTWO ODKRYWKOWE nr 1/2026

Rys.1. Numeryczny model terenu Kopalni Piaskowca Barcice
Ryec.1. Numerical terrain model of the Barcice Sandstone Mine

Rys. 2. Skrzydto wiszace uskoku zlokalizowane jest po stronie potnocnej, natomiast skrzydto zrzucone po stronie potudniowe;j
Ryec. 2. The hanging wing of the fault is located on the northern side, while the downthrown wing is on the southern side
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Rys. 3. Odstonigcie uskoku barcickiego w Kopalni Piaskowca Barcice
Ryc. 3. Exposure of the Barcice Fault in the Barcice Sandstone Mine

Na podstawie danych pozyskanych z nalotu
fotogrametrycznego niskiego putapu (Rys. 1) opracowano
numeryczny model terenu, ktéry umozliwit precyzyjna
analize morfologii powierzchni oraz identyfikacje¢ zaburzen
tektonicznych. Interpretacja modelu, wsparta analizg
geometrii struktur skalnych, pozwolila na zaklasyfikowanie
rozpoznanego zaburzenia jako uskoku zrzutowego
normalnego.

Zgodnie z przyjetym kryterium odnoszacym si¢ do
relacji kierunku przemieszczen wzglgdnych blokow skalnych
wzgledem orientacji powierzchni uskokowej, stwierdzono,
ze skrzydto wiszace zlokalizowane jest po stronie potnocnej,
natomiast skrzydto zrzucone po stronie potudniowej.
Taki uktad wskazuje na wyraznie zdefiniowana asymetrie
przemieszczen oraz jednoznaczny kierunek deformacji
(Rys. 2).
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Rys. 4. Deformacja posiada charakter wzglednie jednorodny na calej dlugosci powierzchni uskokowej
Ryc. 4. The deformation is relatively uniform along the entire length of the fault surface

Rys. 5. Przyktad wykonywanej przez stuzbg miernicza i geologiczna biezacej kontroli nachylenia skarp w obrgbie uskoku
Ryc. 5. An example of ongoing control of slope inclination within the fault area performed by the surveying and geological service
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Parametry geometryczne uskoku okreslono
z wysoka doktadnoscig. Rozstep pionowy wynosi okoto
1,2 m, natomiast calkowity zrzut uskoku osigga wartos¢
rzedu 1,4 m (Rys. 3). Rozstgp poziomy jest niewielki
i nie przekracza kilkunastu centymetrow, co wskazuje na
dominacje sktadowej pionowej ruchu gérotworu. Tego typu
charakter przemieszczen jest typowy dla struktur powstatych
w warunkach kompresyjnych lub wtdérnej reorientacji czy
zmian napr¢zen w masywach skalnych.

Analiza toru ruchu wzglegdnego punktow
przyuskokowych pozwolita wykluczy¢ mechanizm uskokow
zawiasowych oraz nozycowych, co oznacza, ze deformacja
miata charakter wzglednie jednorodny na catej dlugosci
powierzchni uskokowej. Brak wyraznych réznic w wielkos$ci
przemieszczen wzdluz uskoku sugeruje jego stabilny
charakter kinematyczny (Rys.4).

Z uwagi na ograniczong ilo$¢ danych terenowych
nie byto mozliwe jednoznaczne okreslenie relacji uskoku
wzgledem zapadania warstw, a tym samym jego klasyfikacja
jako uskoku antytetycznego badz homotetycznego. Niemniej
jednak analiza lokalna wykazala, ze bieg powierzchni
uskokowej pozostaje zgodny z kierunkiem upadu warstw,
co moze wskazywaé na jego rozwoéj wzdhuz istniejagcych
plaszczyzn ostabienia strukturalnego.

Dodatkowo, uwzgledniajac stosunek nachylenia
powierzchni uskokowej do pozornego nachylenia warstw,
przedmiotowy uskok zakwalifikowano jako asekwentny, co
oznacza, ze jego orientacja nie jest bezposrednio zwigzana

Rys. 6. Kopalnia Piaskowca Barcice — widok w kierunku Pasma Radziejowej
Rys. 6. Barcice Sandstone Mine — view towards the Radziejowa Range

z pierwotnym ukladem sedymentacyjnym. Tego typu
struktury czesto powstaja w wyniku wtornych procesow
deformacyjnych i moga wskazywa¢ na ztozong historie
tektoniczng utworow budujacych ztoze.

Istotnym elementem charakterystyki uskoku jest jego
nachylenie, ktéore wynosi dwadziescia kilka stopni, co
pozwala zaklasyfikowa¢ go jako uskok potogi. Tego typu
geometria ma istotne znaczenie praktyczne, poniewaz
uskoki nawet o niewielkim kacie nachylenia moga
stanowi¢ potencjalne powierzchnie poslizgu, szczegolnie
w warunkach eksploatacji odkrywkowej, gdzie dochodzi do
odcigzenia gérotworu i zmiany stanu naprezen.

Obecnos¢ uskoku w obrebie wyrobiska eksploatacyjnego
wplywa w sposob wieloaspektowy na warunki prowadzenia
robot gérniczych. Przede wszystkim nalezy zwroci¢ uwage
na lokalne ostabienie gérotworu w strefie uskokowej,
wynikajace z rozluznienia struktury skal, zwigkszonej
szczelinowato$ci oraz potencjalnej obecno$ci materiatu
ilastego w strefie przemieszczen. W konteks$cie statecznosci
skarp eksploatacyjnych nawet uskok pologi o niewielkim
nachyleniu moze stanowi¢ preferencyjng powierzchnie
poslizgu, szczegodlnie w przypadku niekorzystnego
ustawienia wzgledem §ciany wyrobiska. W takich warunkach
moze dochodzi¢ do lokalnych obrywdéw lub zsuwoéw mas
skalnych, co wymaga odpowiedniego uwzglednienia
w projektowaniu i kontrolowaniu katow nachylenia skarp
przez stuzbe mierniczg i geologiczng zakladu goérniczego
(Rys. 5). Strefy przyuskokowe moga charakteryzowac
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si¢ zardwno nadmiernym rozdrobnieniem materiatu, jak
i wystepowaniem blokoéw trudnych do urabiania, co wymaga
indywidualnego podejscia do eksploatacji w obrebie uskoku.

Analiza uskoku w zaktadzie gérniczym Kopalnia
Piaskowca Barcice (Rys. 6) wskazuje, uskok Barcicki jest
wyraznie zdefiniowang struktura tektoniczng o charakterze
uskoku zrzutowego normalnego, o niewielkim kacie
nachylenia i dominujacej sktadowej pionowej przemieszczen.
Jego obecno$¢, mimo relatywnie niewielkiej warto$ci
zrzutu, ma istotne znaczenie dla warunkoéw eksploatacji,
wplywajac zardwno na stateczno$¢ skarp, jak i efektywnos¢
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