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Aieksander S'IPPIl!MSam, Jerzy STEIN, KODstantyaz.EPUlJIS 

Zastosowanie pomiarów mikrograwimetrycznych 
dla potrzeb ołworowei eksploatacii siarki 

W arlykuile omówiOlIlo częściowe wy.rrlki badań ekSperymena1nych, 
prowad2lOnyclh od pewnego czasu przez Zakład lGeafizytk:iQeologiczne.j In­
stytutu Hydrogedloagii i Geologii llnżyni,ersldej UlW, iktóre dotyczą za­
stosowań porniatrów grawfunetrycznych dla potrzeb otworowej eksploo'ta­
cji siariki. Metoda podziemnego wytopu siarlki, pomimo szerokiego zastoso­
wania w Polsce i bardzo dobrych niej-ednokrotnie wyników elksploatacyj­
nyclh, znajduje się jeszcze na etapie wldro~enia. Jest Jeszcze wiele zagad­
nień wymagających poznania i wyja'Śnienia, aby metodę tę uczynić ,bar­
dZiej elkonomiczną. Jednym ,z niob jest po2!nanie sposobów, które pozwQlą 
na takie gospodarowanie, alby podczas eksploa,tacji zło:ża możliwe ibyło 
uzyskanie największej ilości siam. Celowe jest więc Wiprowadzenie mo­
żliwie proOStyoh metod pomiarowyoh naziemnych, które pozwoliłyby okre­
ślić stopień sCzeIiPania siaDki z poszczególnych rejonów ,złoża. Miałoby to 
du~ znaczenie dla właściwegOI IrQzmieszczenia wierceń €łksploatacyjnyc!h, 
d[a czasueksploa'tacj,i, a 'także wy;znaczania ll"ej-onów reeksplQatacji. 

W 11967 T. prof. dr St. PawłowSki, ówczesny ikierown:iJk {Katedry Geafi­
zytk:i Geologic'mej UlW, wysun$ myśl, aby w celu roiwiązania wyżej 
omówionego zagadnie.rria wykQrzystać \badania Igra wimetryczne. POI na­
wiązaniu wsp6łpracyz odpowiednimi jekinos1Jk:ami gospodarczymi, w 1968 
,r. pTzystąpianQ do eiksperym€!ll'tałnych !badań na wytypowanyCh polach 
eksploatacyjnyc!h. Badania te!renowe prowadzono wed~u·g specjallnego pro­
gramu opracowaneg.o przezautol"ów. Zastosowanie odpowiedniego pro­
graIl)U 'badań 'terenowych /było !konieczne ze względu na ~ecytfiikę tematu 
oraz spodziewane bar.dro mał,e wartości anQmalii b.g. 'J1ego rodzaju prace 
pomiaa-QWe, zgodn'ie IZ przyjętym juz nazewnictwem. (Z. Fa'iklewicz, W. 
Duda, 1964), noszą miano prac miJkrograwimetrycznyc!h. Z. Faj!klewicz 
pierwszy w !Polsce wprowa'dzllł i zastosował precyzyjne :pomiary grawime­
tryczne dla potrzeb ,górnictwa węglowego, w których wyniku uzySkano 
szereg ,ba'rdzo cennych intformacji ddtyczących prawidłowego .prowadz,e­
nia prac górniczych. 

Badania mi!kJrograviimetrycme wytk:onywane są w celu 'zJbadania przy­
datności metody. grawimetrycznej dla takich pro/bllemów otworowego Igór­
n.ictwa siamQwego j'aik: ddkRadne określenie miejsc wy'tGpu siarlti oraz 
ewentualne rQzpoZI1a1Il:ie stopnia wyddbycia z posZC'zególnydh paDtii złoża. 

Kwartalnik Geologiczny, t. 14, nr 4, 1970 r. 



716 Aleksander stopiński, J'erzy Stein, Konstanty Czepulis 

Poostawą zastosO'wania pomiarów mikmgrawimetrycznych jest ubytek: 
.masy w tej części .złoża, z ilrtórej wytopiona została sia~a. W celu dtrzy­
mania ,Qidpowioozi na .oba pytania związane z dokładnym 'rozpoznaniem 
eksploatacji wykonuje się pomiary polowe w dwóch terminacll: w pierw­
szym 'terminie na terenaah przyszłej ekLsplo6,tacj.i, w iktórych wyniiku 
otrzymuje się ooraz anomalii graw.imetrycznych, w drugim - na tych sa­
mych 'terenach po częściowym 100 caJJkowitym wyeksploatowaniu złoża. 
W miejscach wytopienia odpowiedniej ilości siarki PO'winno się otrzymać 
anomali'e ujemne w stosunlku dO' war'tośd anomalii pr,zed eksploatacją. 
Tego rodzaju metoda !pomiar,ów warrunikuje powodzenie przyszlłej ,inter­
PT,eltacji wyników. Stwierdzenh~ ujemnych anomalii w drU/gim etapie po­
miarów w sto!SU11lk!u do wyn~ków !pO'miarów etapu pierwszego można inter­
pretować jaikio wynik ,Uiby1Jkumasy, SJ>Owoclowany wyddbyciem siail'ki. 

'Przed przystąpieniem do prac terenowych wyikonano ,db1licz:enia too- , 
retyczne w celu ,dtrzymania odpowiedzi co do wieLkości anomalii, które 
będzie można otrzymać w wyn'jJku eksploatacji. Do dlJliczeń przyjęto od­
powiednie modele, którym przypisanO' założone lUibznane już parameitry. 
Niektóre z tych parametrów są pewne z powodu hardzo dobrego rozpo­
znania'geO'logicznegO' badanego terenu. Ohodzi tu głbwnie o ,głębOikO'ŚĆ za­
legania ciała zakłócającego oraz jego masę. Do ,obliczeń !przyjęto różne 
warianty modelowe ze względu na zróżnicowanie tematu badań oraz róż-, 
ne charakterystyki geologiczne. ,W ,tym celu obliczono efekty grawitacyj­
lle dla krą:iJk:a poziomegO' i stopnia pionowego. (pierwszy 'z 'tyoh mO'deli 
.określał wielkość anO'malii w centrum pola ekspleatacyjnego, a drugi 
charaiklteryzO'wał amplitudęanO'malii na !brzegach tego pola. W wymku 
oblic2ień okazało się, że w sprzyjających warunkach mogą powstać mie­
rza'lne anomalie. 

'. Dane 'llzyskane ze wstępny.ch rachtunlków modelowych wykazały bar­
dzO' małe wartości spodziewanych anomalii, uikładały się one jednak 
w granicach dokładności !P1facy obecnie używanych Igrawimetrów. Dla nie~, 
których pol górnic'zyc'h, 00 dużym wydolbydu siaa:1k:i, odpowiednie oblicze-: 
nia modelowe dały wartO'ści anO'malii .D. g dwu-lub trzykrO'tnie większe O'd 
dO'kładności pracymstrumentu. Konkretnie wal'ltO'ści te układały się w 
granicach od 0,04 do 0;0& rogI. Przy omawianym szacO'waniu wartości mi'e­
rZDnych anomalii .6. g :prano, oczywi)Ście, pod uwagę dane geologiczne 
i wieLkości w.ydoibycia. Zdaniem autorów przy tegO' .rodzaju eksploatacji 
wewnątrz serii złożO'wej zachodzą również procesy zmieniające serię zło­
żow:ą. IPrzepływ pod d'UŻymciSnieniem 'tysięcy metrów sZ€'Ściennychgo­
rą'Cej wedy musi powodować znaczne rozlui:nienieserii złożowej - ubyt­
ki i pewne przeobrażenia masy ilastej, marglistej i wapiennej :budującej 
sęrię 2Jłmową. Jak wy'kazały wcześniejsze Ibadania radiometryczne w otwo­
rach wydolbywczych na PO'lach górniczych mo'żna wyodrę'bnić uprzywi­
lejowane ikierunki przepływu tłoczonej woay dO' otworów. iByć może, .tą 
drogą odprowadzan,e są np. tfrakcje ilaste PO'za OIbręb aktualnie ekspioato­
wanychotworiJw. 

Kontrolrn.e otwory wiertnicze, (taik zwane 'bisow'e, które odwiercone zo­
stały .na wyekspl.oatoQwanych polaclh, wykazują duże zmiany serii zrooo­
wej w porównaniu ze stanem pierwotnym. Profile geologiczne serii zło­
żowej 'z tyc!h otworów wyikazują duże zmiany 'Skał pod. wpływem gorącej 
wody, znaczne ich il'ozluźnienie, zla'sO'wanie, oQraz obecność licznych ka-
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wern O wielometrowej średnicy. Takie wielome'trowe partie Il'ozluźnionego 
s:tkiel€1u skalnego apairat wiertnic'zyzwierea w ciągu 2L-i3 minut. Pod­
stawą ,zastosowania pomiarów mikrograwjmetrycznych jest więc nie tyl­
ko ,ubytek masy siarki, lecz rówlllieżzmiany 'zachodzące w serii złożowej 
pod wpływem eksploatacji. 

Dwukrotny cykl pomiaTówzosiał zaprojektowany na wi~lu polach 
górniczych i w chwili oIbecnej wylkonane są już pomiary przed eksploa­
:tacją, CyIkl ten został zakończony i opracowany jedynie w przypadku 
jednego, ooosobnionego otworu wydobywcliego. OhodzNo tu o możliwO\Ść 
oikreślenia ,zasięgu 'sclierpania siarki z poj.ooynczego otworu eksploatacyj­
nego. Wyniki tych pomiar.ów :wstaną pr~tawione w dals2iej części 
alrtY'lmłu. 

Na terenach pól górniczych prowadzono rÓWlr:li'eż ' !prace zmierzając,e 
do 7fuadania celowOlŚCi zastosowania jednorazowych pomiarów mikrogra- , 
wim€ltryc.znych nad partiami złoża IW znacznym już stopniu wyeiksploarto­
wanymi. ,Pomiary wstępne na t'tych obszarach :były już niemożliwe 2ie 
względu na wClieśniejsze rozpoczęcie eksploatacjLlZadaniem tych prac by­
ło 'ewentualne wyznaczenie .granicy sC'2ier:pania poza 'granicami pól górni­
czych, jak i określenie stopnia sczer:pania , wewnątrz pola. W celu ro,zwią­
zania tego za,gadnienia wykonano pomiary na przekrojach ,grawim€1ryc2i­
nych, Iktóre prz~biegają zarówno przez rejon wy€lksploatowany, jak i rejon 
nie eksploatowany. Zgodnie z założeniami nad paI"tiami wyeksploa'towa­
nymi powinno się o1lrzymać rwZJg!lędne minima anomalii grewimetrycz­
nych, z powodów już wyżej opisanych. Partie nie eiks:p'loatowane, :np. części 
złoża leżące poza ostatnimi otworami eksploatacyjnymi, powmny się cha­
rakteryliować podwyższonymi wartościami anomalii. N a kilIku równoleg­
łych pro'ii'lacil możliwe jest więc wyznaczenie ,granicy sczerpan,ia siarki 
.na zewnątrz pola, poza ,linią OSItatnioh otworów eksploatacyjnych. 

J ednoikroiny system pomiarów kryje jednak w so!bie niebezpieczeństwo 
mylnej interprettacji wyroków. Nielktóroe względne minima czy też .maik­
sima anomalii występujące na wykresie 6. g mogą ibyćbowiem wywołane 
ni'e procesami górniczymi, lecz czynnikami g eolqgicznymi. W zwią2Jku 
:z dużą Jit7fuą otworów eik:sploatacyjnyclh pewne fralgmenty przekroju geo­
logicznego, odpowiadające w~resem anomalii 6. g, .są ha~d2iO dabrze zna­
ne. Dotyczy to igił6wnie serii 7JłoŻOlWej, która repJ'ezentuje pakiet warstw 
o średnim ciężarre objętościowym około 12',4 .g/cm3, większy.m o około 
0,4 g/cm3 w porÓW!naniu z ,warstwami .niZej i wyż,ej -leżącymi. Por6wnując 
szereg przeikroj.ów geologicznych 'z wykresami anomalii 6. g, niezauważo­
no zaJ.eżn.ości między kształtem krzywej 6. lg a deniwelacjami stropu serii 
złożowej. Du'Że :niebezpi'eczeństwo nieprawidłowej inJterpretacji kryje się 
w ewentuamym zróżnicowaniu pod względem ciężaru objętościowego nad­
kładu serii złożowej, który przewiercany jest systemem lbezrdrZ'eniowym. 
Ponieważ jednaik miąższości illtworów czwartorzędo,wyohsą niewielkie, 
rzędu killku metrów, a resztę ,U'twor,ów nadikładu S'tanorwi raczej j'oono­
lity typ osadów, idecyrlowano ,się w 19'618 r. wykonać w j1ednej z kqpalń 
eksperymentalne pra'ce polowe systemem jednokrotnych pomiarów. Do 
badań wyttypowano odpowiedni obszar, w !którym: I(zgodnie z danymi) na­
stąpiła malk:symalna eksploatacja siaI"ki. Wyniki pomiarów !były pozytyw­
ne, ~odne z danymi U'zyskanymi z wiereeń kontrolnych. Fakt ten zadecy­
dował, że na dbszarze tym kontynuowano praee pomiarowe w 19'6'9 r. 
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w oelusprawdzenia pqprzOOnich wyników i rozszerzenia zakresu ,badań. 
Ten system pomiarów przeprowadzono również na nowych dbiektach. 
Omówienie wyników tych pOmiaTów na iPrzykładzie jednego z Obiektów 
zostanie prredstawio.new da'lszej części artytkułu. 

ZMtY/S OEOLQGllI R1ruaNOW BADAŃ 

Prace geofizyczne wykonywane są na terenach dwóch !kopalń Siatki, 
które w dalszym ciąguaurorzy !będą !nazywaU ikopalniami lA. i B. 

W rejonie ikopa1n.i A najstarszymiutworami są osady eokamlbru (8. 
Pawłowski, 1119612, 19615,) stanowiące pod~O'Że młodszych osadów mezozoicz­
nych, wyźej leżą utwory triasu i jury. ' Trias jest ręTezentowaJlly przez 
pstry piaskowiec [(seria pstra, jpiaszczysto-ilasta), I'Iet i wapień niugzlo.wy 
{osady węglanowe) oraz kajper I(osady mułowcowo-;piaszczyste podrzęd­
nie z wtkładlkami Sikał węg'lanowycl1J). WISkład U'tWorów jU1ra'jskicll (lias) 
wchodzą piaskowce, mułowce i iłowce. Osady miocenu w okolicach ko­
palni A l,eżą !bezpośrednio, z luką straltygrarfic·:zmą i dyskordancją ką'tową , 
na utworach triasowo-jmajskich. 

Na obszarze kopalni B w podłożu osadów mezozoicznych występują, 
ogólnie !biorąc, osady najstarszego :kamlbru. Są 1;0 osady mułowcowo-pia­
szczyste, bezwapienne, szaropopielate, przewaŻ71,ie!bez szczątków organicz­
nych, silnie tektonicznie zaburzone. IBrzed transgresją mioceńską ipo­
wierzchnia utworów kambryjSkich uległa zerodowaniu i peneplenizacji. 
Na podłoou staropa1leozoic,znym osady miocenu leżą niezgodnie, z dużą 
luką i dySkordancją ikąto,wą. 

Osady mloceń.Sltie na obu dbszanch są wYikształcone na ogół bardzo 
podoibnie (lK. Pawłowska, 191615). :W rejonie kopal!ni A w spą;g'U tortonu 
występują piaski, mu~owc,e piaszczyste i ilaste ,tzw. warstw pocllitotamndo .. 
wych Q ograniczanym, Ilolkaln.ym zasięgu. 'Wyżej łe'żą wapienie litotam­
niowe również nie wszędzie obserwowane. Najszersze rozprzestrzenienia 
mają baranowskie mułowce piaszczyste i wapniste. 

lN'ajstarsze utwory mioceńskie są nieco ,inaczej wykształcone w rej'o­
nie lkopaU:ni B. Bezpaśre<Jnio ,na kambrze spoczywają do1notortońskiie 
:piaszczyste warstwy baTanowskie z facja'lnymi odmianami osadów lbUI'o­
węglowych oraz wapienno-piaszczy8tych utworów Utotamniowych. Nad 
warstwami baranow,skimi występują osady chemiczne wyksitałcone po­
dolbnie na obu omawianych obs:zaraclh. iW skład !tych osadów wchodzą wa­
pienie pogj.psowe - oSial"lrowane i płonne, margle - osia'l'Ilrowane i jpłon-

, ne oraz gipsy. Wapienie wylkazują duże zróżnicowanie zarów:no pod wzglę­
dem zawartości węglanu wapnia, spoistości, procentowej 'zawartości siar­
ki i sposObu To:mnieszczenia jej w skaQe. Gipsy obserwu'je się głównie 
w rejonie ikopallni A, ;gdzie przech()ldzą one poziomoO w !różnorodne typy 
litologiczne wapieni pogipsowych. Strop warstw tortońSkich tworzą mar­
gIle ilaste z Wlkla.dJkami margli wapni.Styc!h oraz liczną fauną, są (to tzw. 
warstwy :pe!ktenowe. lW~ej 'leżą ilasto-margtiSte osady sarmatu z nie­
liczną fauną. !Be~rednio na sarmacie ;lelŻą utwory czwartorzędowe. ~ą 
to :głównie plejstoceńskie osady akumulacji rzeczoo-lodowcowej oraz ho­
leceńskie iPiaski wydmowe, pyły oraz .utwory pia'8zczysto-ltorfowe. 
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METODA m.AlC 

lPozyttywne wyniki prac grawimetrycznych uzal,eżnione były od za sto­
Bowailia odpowiedniej :n::IIetody prac _polowych i ,dbliczeniowycll, a w szcze­
gólności od uzySkania zdjęcia grawimetrycznego Q Ibarrdzo dużej dokład­
ności. Do pomiai"ów uzyto Igrawimetrów tAslkania GS...J1I1.Zdjęcie wy'ko­
nano systemem !profilowym, przy czym odległości między stanowiskami 
na pr<xfilu wynosiły najczęściej W m, rzadziej 20 m. Na niektórych polach 
podczas pier'Wszych <:pomiarówl(przed' ek..sp[oatacją) zastosowano regula'r­
ną, kwadratowąsi€Ć stanowisk pomiarowych .o ocZkach 1'0 m: Stanowiska 
znakowano !przy pomocy koJków geodezyjnych i zaznaczono je na ddk!ład­
nym szkicu, w celu odtworzenia sytuacji dla ewentualnych kolejnych po­
miarów w innym Itermin-ie. Z powodu osiadania terenu wslkutek elksploa­
'tacji pomiary graW!imetryczne ibyływytkonane :be'zpośrednio po pr:rep'l'O-:­
wadzeniu prac niwelacyjnych. Wysolkość n.p.m. lkażdeg.ostanowiska 'wsta­
ła wyznaczona za pomocą niwelacji technicznej 'z dokładnością ± 1 cm. 
Liczn·e obserwacje na punk!tach pow'tarzanych wylka~ały, że podc'zas po­
mial"ów osiągnięto dokładność !pracy dnstrumenctu:vvynoszącą ± 0,02 mJg'1. 
Podczas wyikonywan:ia prac dbliczeniowych iprzeana.lizowano wszystlkie 
możliwe poprawki i uwzg!J.ędniono je w przypadikustwierdzenia użytecz-

. ności danej' poprawIki dlazwięlksZ'enia dokładności :z;djęda girawimetrycz­

. nego. 

WYlN'IK'I POMIARÓW IWOKóŁ POJ1E[)Y!NCZEGO OTWORU 
IElKSIRUOIATAICY J1NEGiO 

Zadaniem tych pomiarów ibyło określenie granic sczerpania siarki z :po­
jedynczego otworu eksploatacyjnego, usytuowanego oddzielnie poza po­
lem. górniczym. N a, podstawie znanej wielkości obszaru sczerpania mo­
źliwe jest ,ustalenie z dużą dolkładnością Optyma1lnej siatki otworbw eks-
ploatacyjnych. ' " 

W otWorze stwierdz<i!n.ostosunlkowo duże 'OsiaTkowanie serii złożowej, 
.co potwierdzi'ły później dO!bre wyniki eksploatacyjne. !P;rzed przystąpi,e­
niem do eksploa,tacji wolkół otwoxu wykonan.o profilowe :zJdjęcie mikrogra­
wimetryczne z uw:z;ględnieniem ikwadra'towej sieci stanowisk pomial'O-:­
wych. U zyskano tą drogą obraz anomalii grawimetrycznych przed e1ks­
ploatacją. prom€' anomalii ~ g nie wykazały w swoim przelbiegu wyraź­
nych ,elkstrem.ÓW. Są one na ogół!bardw spokojne, co wyklucza istnienie 
wię[kszych uskoków. 

Po cahlrowitymzakońc:z;eniu eksploatacji wykonano ponownie pomiary 
miikrograwimetryczne na tych samych stanow:iskach !pomiarowych. Po­
miary wykonane w drugim terminie wyikarują już więlksze lub mniejsze 
zróżnicowanie. Alnaliza ksZ'tałtu i cha!rakteru wykresów anomalii ~ g przed 
i po e1ksploatacji wykazała !pewne prawidłowości (\fig. 1 i 2). I 'talk, wylkl"iesy 
anomaiii na iImof:hlaclh l, 2', 3, 1'3, 14, 1'5, a więc stosunkowo odległych od 
otworu, nie różnią się zasadnie w ikształtem. iN"p. w:z;ględne maksimum wi­
doczne na profilu 3 na wysokości otworu eksploatacyjn:egozaznacza się za­
:r.ÓWlIl.O na wykl"esie anomalii <uzyskanej przed &SlPlootacją, jaik i na wy­
kresie po ,eksploatacji. ~ie stwierdwno obniżenia amplitudy tego malk­
simum o wartość wię[kszą niż dolkłaooość pomiarów. 
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Fig. >2. Przykłady przekrojów grawimetrycznych 
uzyskanych przy pojedynczym -otworze 
eksploatacyjnym 
lExaropies ·of gravimetric cross sections 
O'btained at single exploitation bore hole 
l - wykres &nomaUi Ag przed eksploatacją; 
2 - /Wykres anomalU Agpo eksploatacji; 3 -
rzut otworu e'Jt1!Iploatacyjnego 
l - diagram -of Ag anomaly rprior to expl1()i­
tatlon; ~ - d1agr&1ll of Ag anomaJy a<fter eJ[­

płoltation; 3 - projection od: ex.ploitatlon 00-
re hole 
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sportowanie materiału mogło doprowadzić do znacznego rozluźnienia 
szkieletu skalnego (z kawernami włącznie), co w połączeniu z ubytkiem 
mas siarki zwiększa szanse uzyskania . mierzalnych anomalii grawime­
trycznych. 

,WYiNrKI iPOMIlAROw NA ElKSPLOAJTOWIAJNYCH POLACH 
tGÓ.RJNlIOZYCH 

Jaik już wspomniano, \Zadaniem Jtych prac było 2lbadanie przydatności 
Jednorazowych. pomiarów milk:rograwimeirycznych na eksploatowanych 
polach 1~6rńiczych dla określenia granic 'Sczel"pania ewentuallrue stopnia 
sczerpania siaTlki 'z poszczególnych r·ejonóweiksploatacji. rw ogólności moż­
;na powiedzieć, że prrekrój .grawimetrycm.y przelbiegający przez Il'ejony 
wydObycia siar'ki i streffy nie eksploatowane wykazuje wyra me zróżnico­
wanie. Fragmenty przekroju anomalii b. g przebiegające przez niektóre 
obszary ·elksploaJtacyjne wy!kazują wyraźne względne minima anomalii, 
których [amplitudy wahają się w Igranicaclh 0,02-0.1 mgl.Te względne 
minima anomalii wi~ą się z ubytkiem mas siarki oraz re zmianami w serii 
złożowej wynikającymi z eksploatacji. Na d:ig. 3 przedstawiono wyniki ba­
dań uzyskane na jednym z !pól górniczych. W przypad!ku tym przekroje 
grawimetryczne przelbiegały !przez ()/bsz~y 'leżące na .zewnąJtrz pola eks­
ploatacyjnego; przez oIbszary, na których elksploatacja wstała jużzakoń-
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.Fig. :3. Szkic sytuacyjny obszaru g.czerpania siarki z p.ola eksploataeyj­
nego 
Situa,ti-on ISketch of the ,area olfsulphur exhaustion within an 
eXlll-oitation fie'ld 
1 - ,o.bszar dużego sca:erpania siarki; 2 - oIbszar stosunlrowo małego 
.sczerpania siarki; 3 - obszar nie sczerpany; 4 - granice eksploatowa­
neg,o IPrua górniczego; 5 - Unia pr.zekrojbw gra/Wimewycznych; 6 - g>ra­
n.lJca SCl2Jer,pan1a sia:I'lki ~1968 1.".); 7 - otwór lron'trolny 
'1 - a.r,ea CIf hruige sullPh'lM' eXlhauS'tion; II ~ area cif 'rela'tively smaU 
·suJ,ph'll'r ex.haustlon; 3 - ,a.rea 'Wlhere !!lO ex.haJUStion wor!ks have .been 
carried out; 4 - boundaries of the ex.ploited mine area; 5 - line of 
~raVlimetrj,ccross sectlions; 16 - boundary 'CIf su1iPhur ex.haustion ,0l003); 
7 - cllecik !bore hole 

-czona, oraz pl1zez dbszary alkitua1nie eksploatowane. Pomiary na tym polu 
wykOlIlywane bytły w 'lataclh ,19168 i 1'9619. 

Na podstawie ,pomiarów z 1'9!68- ['o wyznaczono wschodniąg;ranicę 
sczerpania .siarki, przebiegającą na wschód od ostatnich otworów eks­
p10atacyjnych I(lfi!g. 3). \Granica scz.expania oddzielała wscihodni obszar 

. nie sczerpany!od zachodniego sczerpanego. W. odwierconych później dwóch 
,otworach kontrolnych nr I 1 II (fgi. 3), usytuowanych na zachód od po­
-.wyższej ".gJ::a.ntcy~ a więc 'w dbsza!l"ze oznaczonym jaJko I'ejon silnie sczer-
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pany, nie stwierdzono większyt:h śladów siariki. W otwO'rz·e nr I, po prze­
biciu warstw nadkładu, lIlie uzyskano 'l"dzenia z serii złożowej, w otworze 
nr II na:tomiast uzySkano nieliczm.e fragmenty rdzenia, w 'znacznym sto.p­
niu znis2Jczone i rozmytte. Dane z tych wierceń ,potwierdziły więc wcześ­
niej wyciągnięte przypuszczenia cO' do charakteru rtego dbszaru. 

8---- ,,---~,: ': /f. - I 

-r---------------~ : , ' 

Ag 

x 

Fig. 4. lPtt"zylkłaoy przekrojów grawimetrycznych rz; jednego z eksploatowanych pól 
g6rni:czych 
iIDxam.ples of grarvimetric cross sections kam one C1f the exploite'd mine 
areas 
l - wy,klres anOlllollllU Biouguera; 2 - wykres 8I!lOIIlaiU łGkalnyclłl; 3 - gtrall'ice obSlza­
ł:(rw o 'rMmym stoopn.lu SC'Zertpania stilirlkol 
l - dfagr,am oof iBouguer alWllllaly; 2 - diagram od: looa1 anoma.l1es; 3 - boundaTi,es 
of 'the a'reas eha·I'acterwed Iby 'VarloUB deeree CIf SIIl~ur exłuwstton 

Latem 1969 raktu przeprowadwno daJsze badania .grawimetryczne. 
Badaniami objęto całyOlbszar pola górniczego 'zarównO' wyeksplloatowa­
negO', jak i aktualIDieeksploa:towa:nego. KO'ńcowym wynikiem tych pxac 
jest załączona mapka !(\fig. 3J, która przedstawia Obszar względnego gene­
ralnego minimum grawimetrycznego. Obszar tego minimumwylk;r'elŚlono 
na !podstawie maksymamyoh waI'itości poziomych gradientów anomalii, 
wyznaczanych na posz.czegó1nych przekrojach grawimetrycznych. Wobrę­
bie tak zarysowanego minimum wydzielono obszary charakteryzujące się 
różnym stopniem wyeksploatowania siarlci. Na podstawie zróżnicowania 
anomalii fj. g wdbręlbie tegQ minimum wydzielono obszary dużego sczer­
parna siarki, stosunkowo małego sczerpania oraz dbszary nie sczerpane. 
Przy!kład przekroju grawimetryczm.egoz wyznaczonymi granicami ,absza­
rów o (l'óżnym stopniu wyelksploatowania przedstawia 1ig. 4. Wydaje się 
wielce prawdopoddbne, że uzyskane minimum jest wynilkiem na1dada­
nia się ikiillku czynncrJków .. Są to przede wszystkim ubytki si,arki oraz pro­
cesy związane z jej eksploatacją, powodujące zmianę serii złożowej. 

Wyniki badań uzyskane wprawdzie na podstawie niekompletnego ma­
teriału mikrograwimetrycznego (brak obrazu anomalii fj. g przed eksplo-
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atacją) potwierdziły się jednak w otworach kontrolnych -' nr III, IV, V, 
VI, VII (fig. 3) - usytuowanych na polu eksplot~cyinym. Na szczególną 
uwagę zasługują wyniki wierceń z otworów Vi VI. Otwory te usytuo­
wane zostały w "starej" części pola, n.a której zaniechano już dalszej 
eksploatacji, uwa'żając tę część pola za całkowicie wyeksploatowaną. Rdze­
;nie prrez serię złorową dały pełny prze'krój serii ,złożowej z :nielicznymi 
tylko objawami rozmycia. IWyniiki :uzyskane na podstawie badań mikro­
gra wimetrycznych i dane 'z tych wierceń otwier,ają problem ree~oa­
ta'Cji tego pola, gdyrż Jak wiidać z .mapy, obszar nie sczerpany j'est stosun­
kowo duży. 

Otwory N'I i N, odwiercone w rejonaC'h aktualnie elksploatowąnych, 
wykazały 'zgodniez danymi milkrograwim€'trycznymi tnie naruszone OBiar­
kowanie serii złożowej. ()Ibszar ten można inten.syw:ni'ej .ek~'loatować 
przez zagęszczenie otworów wyddbywczych. 

Na zakończenie należy :nadmienić, że prace dotyczące zastosowań mi­
k~()grawimetrii dla potrzeb otworowego górnictwa sia'l"kowego są w dal­
szym ciągu prowadzone. \P.owyższy artykuł miał na celu wstępne przed­
stawł€!nie fcr:-agmenltu tych badań. Brak jest jeszcze podstawowego mate­
riału interpretacyjnego, jakim iSą mapy anomaHi .6. Ig ,przed i po eksploa­
tacji. Dalsze badania uwzględnią problem wpływu osiadania terenu, spo­
wodowanego eksploatacją, na wyniki badań mikrograwimetrycznych. 

Z-a'kład Geofizykti Geołlog!=ej 
l'nstytllotu Hyd·rogeologJ.l 1 Geol'Ogil i!lnżY\ll1erSklej 
Wydział GeologU urw 
W.arszawa. Al. Zwlrkl I W.!gury Q3 
Nadesła.no dnia 27 etycznda 119'70 r . 

PISMI.ENNICTWO 

FA..T.ImEWlICIZ Z., DUDA W. ,(1964) ~ Ptrbba zaJ!itosowania pomiarów mikrograwi­
metrycznych d'1a potrzeb górnictwa węglowego. Techn. 1P000zukiwań, 

nr 9. Warszawa. 
PA WWIWSKA K. (19m) - Syntetyczny prdf'fl litostratY'graficzny osadów miocenu 
. na Obszarze między Chmielnikiem i Tai'ndbrzegiem. Przewodnik 

XXXIV1IlI'l :Zja'Zdu (pIl'G. Warszawa. 
PA~I s. {lll6l2) - Mapa geologiczna okolic Sdloa - Ddbrowa - Grzy.bowa. 

'WairSzawa. 
PAWLOIWSIK'I s. (1i966) - Zarys budowy ·geologIcznej ·okolic ChmielJnika - Tarno­

brzega.Pnewodnik xxxvmm: Zjazdu PTG. W,arszawa. 

ArreKcaH.lij) crOIIHlILCKH, E:am C'fEIDI, KOHCTaHTLI lffiIIY.JIHC 

IlPIłMEHEHHE MIłKPOI'P.AJmMETPWłECKHX Ił3MEPEHIIA: 
AJUI ~ CKBAmnłHOR ,lI;OBLl'IH CEPLI 

Pe3IOMe 

B CTaTbe OIlllcam.I npmw;mn.r npHMeHeHllJ{ Mmq>OrpllBHMeTpH'łecKllX H3Mepemm )J,IDl HY~ 

CXBaJKHHHo:i!: 3KCIIJIyaTamm cephl. YK83aHa n;eJIecoo6p83HOCTh 3Toro pO,ll;a RCCJIe,ll;OBaHHit ,ll;mI . 
DOBldIIIeHllJ{ npOH3BO,IUITeJIl,HOCm npR ,ll;o6L1'!e R 3KOHOMHO:i!: p83pa6oTKH 3ane:am. OllllcaHa 
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MeTO~ nOJIeBhIX pa60T, KOTOpaJl B npHHqHIIe Tpe6yeT npKMeHeHIDJ HlMepeHHii: ~­

,n;o II nOCJIe 3KClIJIYaTaI(H1I. B pe3YJIbTaTe nOJIY'{aIOT ,lI;Be KaPTLI aHOMa.JDIH ~g. 'CpaBHeHHe 060n 

KapT n03BOruteT BLI,n;eJIHTb Ha maxrnoM nOJIe paitOHLI C pa3Ho.ll: CTeneHbIO BbNepnaHIDJ cePb!. 

3TOT MeTO,n; n03BOJIlleT BLlKpLITb oIIIH6m B HHTepnpeTaI(H1I, 06palYIOIqllecj( no,n; BJIBJlHReM reo­

JIOrH'1ecmx 4.JaKTOpOB. PeJYJIbTaTLI ,n;BYKpaTHOro mllma H3Mepemm nOKa3aHLI Ha npKMepe onpe­

.,n;eJIemrH pacnpOCTpaHeHKH rpa~I HC'IepnaHIDJ OT 0,n;HII0'IH0ii: 3KClIJIYa~oHHoii: CKBaaamLI. 

OllHCaHbI TaIOKe pe3YJIbTaTLI Hccrre,n;OBaHHii:, npoBeAeHHbIX no ~IM nporpaMMaM, a HMeHHO 

pe% H,n;eT 0 npHMeHeHHH OAHOKpaTHo:il: CHCTeMbI H3MepeHH:il: Ha TeppllTOpllllJ( YlKe B 3Ha'IHTeJIbHo.ll: 

creneHH HC'IepnaHHbIX, r,n;e nepBOHa'larrbHOe H3MepeHHe 6LIJIO YJKe HeB03MOlKHO. COOTBeTCTBYIO­

~aj( MeTO,n;HKa nOJIeBbIX pa60T H KHTeprrpeTaI(H1I Aarra nOJIOlKHTeJIbHLIe pe3YJIbTaTLI, CorJIaCYIO­

~HecJl c PC3YJIbTarm.11I HeCKOJIbKIIX KOHTPOJIbHLIX 6YP9BhIX CxBalKHH. 

Aleiksander STOIRI~, Jerzy STE1IN, Konstanty 0ZEPU1IJIS 

A'PPLICATION OF MICROGRAVIMETRIC MEASUREMENTS 
FOR SUJ.;PHUR EXPLOITATION BY MELTING IN BORE HOLES 

Summary 

The article deals with the principles of applying micr()gravimetric measure­
ments for sulphur 'exploitation by melting in bore holes, The purposefulness of this 
resea'rch 15 emphatS'ized Particularly as concerns the increalSe 'in output and the 
economical exploitation. Discussed are 'also metho'ds of field wor,ks, which, as a rule, 
require doulb'le measurements - before ,and after the exploitation. As a result of 
these measm:ements two maps of anomalies ~g may have been constructed for ·one 
area. A comparison of these two maJPS allows us· to determine lI."egions characterilzed 
by various degrees of 'sulphur exhaustion. This method eliminates interpretative 
errors which are the result of the influence of geological foactors. Effects of dou:ble 
cycle of me:aiSurements a,r'e discussed on the results .of determining the exhaustion 
range in one exploitation bore hole. 

MOTeo'Ver, tllere are discussed results of ,studies made ,according to a different 
programme, in which on'ly one system of measurements might be .applied within 
partly exploited areas, 'Where the first measurement would be impos,sible. An ap­
propriate method of field. and interpretative w{)rks ga:ve here satisfactory results 
like those obtained in several check bore holes. 
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