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Zastosowanie pomiaréw mikrograwimetrycznych
dla potrzeb otworowej eksploatacji siarki

W artykule omoéwiono czeSciowe wymniki badan -eksperymenalnych,
prowadzonych od pewnego czasu przez Zaklad 'Geofizyki Geologicznej In-
stytutu Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej UW, ktére dotyczg za-
stosowan pomiaréw grawimetrycznych dla potrzeb otworowej eksploata-
cji siarki. Metoda podziemnego wytopu siarki, pomimo szerokiego zastoso-
wania w Polsce i bardzo dobrych niejednokrotnie wynikéw eksploatacyj-
nych, znajduje sie jeszcze na etapie wdrozenia. Jest jeszcze wiele zagad-

- nieh wymagajgcych poznania i wyjasnienia, aby metode te uczynié bar-
dziej ekonomiczng. Jednym z nich jest poznanie sposdbdw, ktore pozwolg
na takie gospodarowanie, aby podczas eksploatacji zloza mozliwe byto
uzyskanie najwigkszej ilosci siarki. Celowe jest wiec wprowadzenie mo-
zliwie prostych metod pomiarowych maziemnych, ktére pozwolityby okre-
§lié stopien sczerpania siarki z poszczegdlnych rejondéw zloza. Mialoby to
duze znaczenie dla wilasciwego rozmieszczenia wiercen eksploatacyjnych,
dla czasu eksploatacji, a takze wyznaczania rejonéw reeksploataciji.

W 1967 r. prof. dr St. Pawtowski, 6wezesny kierownik Katedry Geofi-
zyki ‘Geologicznej UW, wysungl mys$l, aby w celu rozwigzania wyzej
omoéwionego zagadnienia wykorzystaé badania grawimetryczne. Po na-
wigzaniu wspélpracy z odpowiednimi jednostkami gospodarczymi, w 1968
r. przystapiono do eksperymentalnych badan na wytypowanych polach
eksploatacyjnych. Badania terenowe prowadzono wedlug specjalnego pro-
gramu opracowanego przez autoréw. Zastosowanie odpowiedniego pro-
gramu badan terenowych bylo konieczne ze wzgledu na specyfike tematu
oraz spodziewane bardzo male wartosci anomalii Ag. Tego rodzaju prace
pomiarowe, zgodnie z przyjetym juz mazewnictwem (Z, Fajklewicz, W.
Duda, 1964), noszg miano prac mikrograwimetrycznych. Z. Fajklewicz
pierwszy w Polsce wprowadzit i zastosowal precyzyjne pomiary grawime-
tryczne dla potrzeb gérnictwa weglowego, w ktérych wyniku uzyskano
szereg bardzo cennych informacji dotyczacych prawidiowego prowadze-
nia prac gérniczych.

Badania mikrograwimetryczne wykonywane sa w celu Zbadania przy-
datnoséci metody grawimetrycznej dla takich probleméw otworowego gor-
nictwa siarkowego jak: dokfadne okreSlenie miejsc wytopu siarki oraz
ewentualne rozpoznanie stopnia wydobycia z poszczeg6lnych partii zloza.
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Podstawg zastosowania pomiaréw mikrograwimetrycznych jest ubytek
masy w tej czesci ztoza, z ktérej wytopiona zostala siarka. W celu otrzy-
mania odpowiedzi na oba pytania zwigzane z dokladnym rozpoznaniem
eksploatacji wykonuje sie pomiary polowe w dwoéch terminach: w pierw-
szym ‘terminie na terenach przysziej eksploatacji, w ktéorych wyniku
otrzymuje sie obraz anomalii grawimetrycznych, w drugim — na tych sa-
mych terenach po czeSciowym lub calkowitym wyeksploatowaniu zloza.
W miejscach wytopienia odpowiedniej iloéci siarki powinno sie ofrzymaé
anomalie ujemne w stosunku do wartoSci anomalii przed eksploatacja.
Tego rodzaju metoda pomiaréw warunkuje powodzenie przysziej inter-
pretacji wynikéw. Stwierdzenie ujemnych anomalii w drugim etapie po-
miaréw w stosunku do wynikéw pomiaroéw etapu pierwszego mozna inter-
pretowaé jako wynik ubytku masy, spowodowany wydodbyciem siarki.

Przed przystgpieniem do prac terenowych wykonano obliczenia teo-.
retyczne w celu otrzymania odpowiedzi co do wielko§ei anomalii, ktére
bedzie mozna otrzymac¢ w wyni}kru eksploatacji. Do obliczen przyjeto od-
powiednie modele, ktérym przypisano zalozone lub znane juz parametry.
Niektore z tych parametréow sg pewne z powodu bardzo dobrego rozpo-
znania geologicznego badanego terenu. Chodzi tu gtéwnie o glebolkosc Za-
legania ciala zakl6écajgcego oraz jego maseg. Do obliczen przyjeto rézne
warianty modelowe ze wzgledu ma zréznicowanie tematu badan oraz réi-
ne 'charakterystyki' geologiczne. W tym celu obliczono efekty grawitacyj-
ne dla krgzka poziomego i stopnia pionowego. Pierwszy z tych modeli
okreslat wielko$¢ anomalii w centrum pola eksploatacyjnego, a drugi
charakiteryzowat. amplitude anomalii na brzegach tego pola. W wyniku
obliczen okazalo sie, ze w sprzyJaJacych warunkach mogg powstaé mie-
rzalne anomalie.

. Dane uzyskane ze wstepnych rachunkéw modelowych wykazaty bar-
dzo male wartosci spodziewanych anomalii, ukladaly sie one Jednak
w granicach dokladnosci pracy obecnie uzywanych grawimetréw. Dla nie-
ktorych pol gorniczych, o duzym wydobyciu siarki, odpowiednie oblicze-
nia modelowe daly wartoSci anomalii A g dwu- lub trzykrotme wigksze od
dokladno$ci pracy instrumentu. Konkretnie wartosci te ukiadaty sie w
granicach od 0,04 do 0,06 mgl. Przy omawianym szacowaniu wartosci mie-
rz-onych anomalii A g brano, oczywiscie, pod uwage dane geologiczne
i wielkoscei wydobyma Zdaniem autoréw przy tego rodzaJu eksploatascp :
Wewna,trz serii zlozowej zachodza réwniez procesy zmieniajgce serie zlo-
zowag. \Przeptyw pod duzym cidnieniem tysiecy metréw szeSciennych .go-
racej wody musi powodowaé znaczne rozluznienie serii ztozowej — ubyt- .
ki i pewne przedbrazenia masy ilastej, marglistej i wapiennej budujace]j
serie ztozowy. Jak wykazaty wczesSniejsze badania radiometryczne w otwo-
rach wydobywczych na polach gérniczych mozna wyodrebni¢ uprzywi-
lejowane kierunki przeplywu tloczonej wody do otworéw. Byé moze, tg
drogg odprowadzane sg np. frakcje ilaste poza obreb aktualnie eksploato-
wanych -otworow.

- Kontrolne otwory wiertnicze, tak zwane bisowe, ktére odwiercone zo-
staty na wyeksploatowanych polach, wykazuja duze zmiany serii zhozo-
wej w pordéwnaniu ze stanem pierwoinym. Profile geologiczne serii zlo-
zowej z tych otworéw wykazujg duze zmiany skal pod wplywem goracej
wody, znaczne ich rozluZnienie, zlasowanie, oraz obecnosé licznych ka-
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wern o wielometrowe]j Srednicy. Takie wielometrowe partie rozluznionego
szkieletu skalnego aparat wiertniczy zwierca w ciggu 23 minut. Pod-
stawg zastosowania pomiardw mikrograwimetrycznych jest wiec mie tyl- -
ko ubytek masy siarki, lecz réwniez zmiany zachodzace w serii ztozowej
pod wplywem eksploatacji.

Dwukrotny cykl pomiaréw zostal zaprojektowany na wielu polach
gorniczych i w chwili obecnej wykonane sg juz pomiary przed eksploa-
tacjg. Cykl ten zostal zakonczony i opracowany jedynie w przypadku
jednego, odosobnionego otworu wydobywczego. Chodzito tu o mozliwosé
okreslenia zasiegu sczerpania siarki z pojedynczego ofworu eksploatacyj-
nego. Wyniki tych pomiaréw zostang przedstawione w dalszej czesci
artykutu. o

Na terenach p6l gérniczych prowadzono roéwniez prace zmierzajgce
do Zbadania celowosci zastosowania jednorazowych pomiaréw mikrogra-.
wimetrycznych nad partiami zloza w znacznym juz stopniu wyeksploato-
wanymi. Pomiary wstepne na tych obszarach byly juz niemozliwe ze
wzgledu na wezesniejsze rozpoczecie eksploatacji. Zadaniem tych prac by-
to ewentualne wyznaczenie granicy sczerpania poza granicami pol goérni-
czych, jak i okreslenie stopnia sczerpania wewnatrz pola. W celu rozwig-
zania tego zagadnienia wykonano pomiary na przekrojach grawimetrycz-
nych, ktore przebiegajg zaréwno przez rejon wyeksploatowany, jak i rejon
nie eksploatowany. Zgodnie z zatozeniami nad partiami wyeksploatowa-
nymi powinno sig¢ otrzyma¢ wazgledne minima anomalii grawimetrycz-
nych, z powodow juz wyzej opisanych. Partie nie eksploatowane, np. czesci
ztoza lezgce poza ostatnimi otworami eksploatacyjnymi, powinny sie cha-
rakteryzowaé podwyzszonymi wartoSciami anomalii. Na kilku réwnoleg-
tych profilach mozliwe jest wiec wyznaczenie granicy sczerpania siarki
na zewngtrz pola, poza linig ostatnich otworéw eksploatacyjnych.

Jednokrotny system pomiaréw kryje jednak w sobie niebezpieczenstwo
mylnej interpretacji wynikéow. Niektore wzgledne minima czy tez mak-
sima anomalii wystepujgce na wykresie Ag moga by¢ bowiem wywotane
nie procesami goérniczymi, lecz czynnikami geologicznymi. W zwigzku
z duzg liczbg otwordéw eksploatacyjnych pewne fragmenty przekroju geo-
logicznego, odpowiadajgce wykresem anomalii A g, sa bardzo dobrze zna-
ne. Dotyczy to glownie serii ztozowej, ktéra reprezentuje pakiet warstw
o $rednim ciezarze objetosciowym okoto 2,4 g/em3, wigkszym o okolo
0,4 g/cm3 w poréwnaniu z warstwami niZej i wyzej lezgcymi. Poréwnujgce
szereg przekrojow geologicznych z wykresami anomalii A g, nie zauwazo-
no zaleznosci miedzy ksztaltem krzywej A g a deniwelacjami stropu serii
ztozowej. Duze nicbezpieczenstwo nieprawidtowej interpretacji kryje sie
w ewentualnym zroéznicowaniu pod wzgledem ciezaru objetosciowego nad-
kiadu serii ztozowe]j, ktéry przewiercany jest systemem bezrdzeniowym.
Poniewaz jednak migzszosSci utwordw czwartorzedowych sg niewielkie,
rzedu kilku metréw, a reszte utworéw madkiladu stanowi raczej jedno-
lity typ osadow, zdecydowano sie w 1968 r. wykona¢ w jednej z kopalh
eksperymentalne prace polowe systemem jednokrotnych pomiaréw. Do
badan wytypowano odpowiedni obszar, w ktérym (zgodnie z danymi) na-
stgpita maksymalna eksploatacja siarki. Wyniki pomiaréw byly pozytyw-
ne, zgodne z danymi uzyskanymi z wiercen kontrolnych. Fakt ten zadecy-
dowal, ze na obszarze tym kontynuowano prace pomiarowe w 1969 r.
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w celu sprawdzenia poprzednich wynikéw i rozszerzenia zakresu badan.
Ten  system pomiaréw przepmwadzono rowniez na nowych obiektach.
Omoéwienie wynikéw tych pomiaréw ma przykladzie jednego z obiektéw
zostanie przedstawione w dalszej czesci artykutu.

ZARYS GROLOGIT REJONOW BADAN

Prace geofizyczne wykonywane sg na terenach dwdéch kopaln siarki,
ktére w dalszym ciggu autorzy bedg nazywali kopalniami A i B.

W rejonie kopalni A majstarszymi utworami sg osady eokambru (S.
Pawilowski, 1962, 1965) stamowxa,ce pod&oze mlodszych osadéw mezozoicz~
nych, wyzej leza utwory friasu i jury. Trias jest reprezenfowany przez
pstry piaskowiec (seria pstra, piaszczysto-ilasta), ret i wapieh muszlowy
(osady weglanowe) oraz kajper (osady mulowcowo-piaszezyste podrzed-
nie z wkladkami skat weg’.lanowych) W sklad utworéw jurajskich (lias)
wchodza piaskowce, mulowce i ilowce. Osady miocenu w okolicach ko-
palni A lezg bezposrednio, z luks Istraltygraiﬁczna i dyskordancjg katows,
na utworach triasowo-jurajskich.

Na obszarze kopalni B w podtozu osadéw mezozoicznych wystepuja,
ogblnie biorge, osady najstarszego kambru. Sg to osady mulowcowo—pla-
szezyste, bezwapienne, szaropopielate, przewaznie bez szczatkow organicz-
nych, silnie tektonicznie zaburzone. (Przed transgresja miocenisky po-
wierzchnia utworéw kambryjskich ulegla zerodowaniu i peneplenizacji.
Na podiozu staropaleozoicznym osady miocenu lezg niezgodnie, z duzg
luksg i dyskordancjg katowa.

Osady miocenskie na obu obszarach sq wyksztalcone ma og6l bardzo
podobnie (K. Pawlowska, 1965). ‘W rejonie kopalni A w spagu tortonu
wystepuja piaski, multowce piaszezyste i ilaste ¢zw. warstw podlitotamnio-
wych o ograniczonym, lokalnym zasiegu. 'Wyzej lezg wapienie litotam-

"niowe réwniez nie wszedzie obserwowane. Najszersze rozprzestrzenienia
majg baranowskie mulowce piaszczyste i wapniste.

Najstarsze utwory. miocenskie sg mieco inaczej wyksztalcone w rejo-
nie kopalni B. Bezposrednio .na kambrze spoczywajg dolnotortonskie
piaszczyste warstwy baranowskie z facjalnymi odmianami osadéw furo-
weglowych oraz wapienno-piaszczystych utworéw litotamniowych. Nad
warstwami baranowskimi wystepujg osady chemiczne wyksztalcone po-
dobnie na obu omawianych obszarach. 'W sktad tych osadéw wchodzg wa-
pienie pogipsowe — osiarkowane i ptonne, margle — osiarkowane i pton-
ne oraz gipsy. Wapienie wykazujg duze zréznicowanie zaréwno pod wzgle-
dem zawartosci weglanu wapnia, spoistosci, procentowej zawartosci siar-
ki i sposobu rozmieszczenia jej w skale. Gipsy obserwuje sie gtoéwnie
w rejonie kopalni A, gdzie przechodza one poziomo w réznorodne typy
litologiczne wapieni pogipsowych. Strop warstw tortonskich tworzg mar-
gle ilaste z wkladkami margli wapnistych oraz liczng faung, sg do tzw.
warstwy pektenowe. Wyzej lezg ﬂasbo—margﬂ.lste osady sarmahu z nie-
liczng faung. Bezposrednio na sarmacie lezg utwory czwartorzedowe. Sg
to gtéwnie plejstocenskie osady akumulacji rzeczno-lodowcowej oraz ho-
leceniskie piaski wydmowe, pyly oraz utwory piaszczysto-torfowe.
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METODA PRAC

lPozyrtywne wyniki prac grawnnetrycznych uzaleznione byly od zasto-
sowania odpowiedniej metody prac_polowych i obliczeniowych, a w szcze-
go].nosc1 od uzysfkama zdjecia grawimetrycznego o bardzo duzej doklad-
noéci. Do pomiaréw uzyto grawimetrow iAskania Gs-11. Zdjecie wyko-
nano systemem pr‘OifﬂO'Wym, przy czym odleglosci miedzy stanowiskami
na profilu wymnosity na;]lczesme] 10 m, rzadziej 20 m. Na niektérych polach
podczas plerwszych pomiaréw (przed eksploatacjg) zastosowano regular-
ng, kwadratows sie¢ stanowisk pomiarowych o oczkach 10 m. Stanowiska
znakowano przy pomocy kolkéw geodezyjnych i zaznaczono je na doktad-
nym szkicu, w celu odtworzenia sytuacji dla ewentualnych kolejnych po-
miaréw w innym fterminie. Z powodu osiadania terenu wskutek eksploa-
tacji pomiary grawimetryczne byly wykonane bezposrednio po przepro-
‘wadzeniu prac niwelacyjnych. Wysokos¢ n.p.m. kazdego stanowiska zosta-
}a wyznaczona za pomocg niwelacji technicznej -z"dokladnoécia * 1 cm.
Liczne obserwacje na punktach powtarzanych wykazaty, ze podczas po-
miaréw osiggnieto dokladnosé pracy instrumentu wynoszgeg £ 0,02 mgl.
Podczas wy[konywama prac dbllczemowylch przeanalizowano Wszysﬁk1e
. mozliwe poprawki i uwzgledniono je w przypadku stwierdzenia uzytecz-
- nosci danej poprawﬂq dla zwickszenia dokladnosci zdjecia grawimetrycz-

. nego. -

WYNIKT POMIAROW WIOK O POJEDYNCZEGO OTWORU
EKSPLOATACYJNEGO

Zadaniem tych pomiarow byto okreslenie granic sczerpania siarki z po-
jedynczego otworu eksploatacyjnego, usytuowanego oddzielnie poza po-
lem gb6rniczym. Na podstawie znanej wielkosci obszaru sczerpania mo-
zliwe jest ustalenie z duzg’ do{kladnosma optymalnej siatki otworéow eks-
ploatacyjnych.

. W otworze stwierdzono stosunkowo duze osiarkowanie serii ztozowe;,

co potwierdzity pézniej dobre wyniki eksploatacyjne. Przed przystapie-
niem do eksploatacji wokoét otworu wylkonano procfilow-e zdjecie mi'kmgra-
wimetryczne z uwzglednieniem kwadratowe] sieci- stanowisk pomiaro-
wych. Uzyskano ta drogg obraz anomalii grawimetrycznych przed eks-
ploatacjg. Profile anomalii A g nie wykazaly w swoim przebiegu wyraz-
nych ekstremoéw. Sg one na ogét bardzo spokojne, co wyklucza istnienie
wiekszych uskokéw.

Po calkowitym zakoficzeniu eksploatacji wykonano ponownie pomiary
mikrograwimetryczne na tych samych stanowiskach pomiarowych. Po-
miary wykonane w drugim terminie wykazujg juz wieksze lub mmnijejsze
zréznicowanie. Analiza ksztattu i charakteru wykreséw anomalii A g przed
i po eksploatacji wykazala pewne prawidtowosci (fig. 1 1 2). I tak, wykresy
anomalij na profilach 1, 2, 3, 13, 14, 15, a wiec stosunkowo odlegtych od
otworu, nie roZznia sie zasadniczo ksztalttem. Np. wzgledne maksimum wi-
doczne na profilu 3 na wysokosci otworu eksploatacyjnego zaznacza sie za-
réwno na wykresie anomalii uzyskanej przed eksploatacja, jak i na wy-
kresie po eksploatacji. Nie stwierdzono obniZenia amplitudy tego mak-
simum o wartoé¢ wiekszg niz dokladno$é pomiaréw.
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Na pozostatych profilach 4—i1, 16, 17 (fig. 2) zaznaczajg sie natomiast
na og6l wyraznie wzgledne minima grawimetryczne na krzywych uzys-
kanych po eksploatacji, a krzywe z pierwszego pomiaru nie wykazujg zad-

~mych ujemnych ekstremoéw. Zasieg poszczegolnych miniméw na krzy-

wych z drugiego pomiaru jest rozny, przy czym granice ich nie zawsze
wyraznie zaznaczajy sie z obu stron. ‘Charakterystyczne jest, ze najwiek-
sze wzgledne wartosci poszczegélnych miniméw znajdujg sig na wyso-
kosci otworu eksploatacyjnego. Amplituda miniméw waha si¢ w grani-
cach 0,02—0,05 mgl.

15
14
13
12
7
10

Fig. 1. Szkic sytuacyjny obszaru sczer-
pania siarki wokol pojedyncze-
go otworu .
Situation sketch of the area of
sulphur exhaustion round a
single bore hole
i — obszar sczerpania siarki; 2 —
linia przekroju grawimetrycznego;
3 — otwbr eksploatacyjny :
1 — area 'of sulphur exhaustion; 2
~— line of gravimetric cross section;
@ ? s wg 3 — exploitation bore hole

@
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Dla uzyskania pewnoéci czy wyzej omawiane minima nie sa wynikiem
bledéw pomiarowych wykonano specjalne obliczenia na profilach 4—11.
Usredniono wartosci anomalii Ag w odpowiadajacych sobie punktach
profiléw, przyporzadkowujac je profilowi przechodzgcemu przez otwor.
Dzieki temu uzyskano usSredniony wykres anomalii A g, uwolniony od
przypadkowych biedéw pomiaru (profil a — fig, 2). Na wykresie tym
wyraZnie zaznacza sie wzgledne minimum na wysoko$ci otworu o ampli-
tudzie wickszej amizeli wynosila dokladno$é pomiaréw grawimetrem w
czasie prac wok6! otworu. Na podstawie maksymalnych poziomych gra-
dientéw anomalii wyznaczono prawdopodobng granice sczerpania siarki
wokét omawianego otworu eksploatacyjnego (fig. 1).

Nalezy tu zwroéci¢ uwage, ze wymienionych badah nie mozna stosowaé
w przypadku dowolnego otworu znajdujgcego sie na polu goérniczym.
Omawiany otwér byt otworem w pewnym sensie wyjatkowym, gdyz pra-
cowatl zupelnie samodzielnie. Zasieg eksploatacji otworu znajdujgcego sie
na polu gérniczym moze byé zupekie inny ze wzgledu na bliskosé sgsied-
nich otworéw eksploatacyjnych wspéldziatajagecych w eksploatacji siarki.

Powstanie mierzalnych anomalii grawimetrycznych na skutek eksplo-
atacji siarki z powyzszego otworu wydobywczego jest ze wzgledéw teore-
tycznych malo prawdopodobne. Uzyskanie takich anomalii woké! otworu
moze $wiadezyé o tym, Ze nie sg one wynikiem tylko samego ubytku mas
siarki, lecz réwniez innych czynnikéw eksploatacyjnych towarzyszacych
wydobyciu siarki. Przemawia za tym karotaz omawianego otworu, ktéry
wykazal w serii zlozowej strefe slabo zwiezlg i kawernistg, o do§é duzej
migzszosci. Wydaje sie byé prawdopodobne, ze wskutek proceséw eksplo-
atacyjnych strefa ta ulegla znacznemu powigkszeniu. Rozmycie i odtran-
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Fig. 2. Przyklady przekrojow grawimetrycznych
uzyskanych przy pojedynczym otworze
eksploatacyjnym
Examples of gravimetric cross sections
obtained at single exploitation bore hole
1 — wykres anomalii Ag przed eksploatacja;

2 — wykres anomalii Agpo eksploatacji; 3 —
rzut otworu eksploatacyjnego

1 — diagram of Ag anomaly prior to exploi-
tation; 2 — diagram of Ag anomaly after ex-
ploitation; 3 — projection of exploitation bo-
re hole

X

sportowanie materialu mogto doprowadzi¢ do znacznego rozluZnienia
szkieletu skalnego (z kawernami wlgcznie), co w polgczeniu z ubytkiem
mas siarki zwieksza szanse uzyskania mierzalnych anomalii grawime-
trycznych.

WYNIKI POMIAROW NA EKSPLOATOWANYCH POLACH
GORNICZYCH

Jak juz wspomniano, zadaniem tych prac bylo zbadanie przydatnosci
Jjednorazowych. pomiaréw mikrograwimetrycznych na eksploatowanych
polach gérniczych dla okreslenia granic sczerpania ewentualnie stopnia
sczerpania siarki z poszczegblnych rejonéw eksploatacji. 'W ogélnosci moz-
na powiedzieé, ze przekrdj grawimetryczny przebiegajacy przez rejony
wydobycia siarki i strefy nie eksploatowane wykazuje wyrazne zroznico-
wanie. Fragmenty przekroju anomalii A g przebiegajgce przez niektére
obszary eksploatacyjne wykazuja wyrazne wzgledne minima anomalii,
ktorych amplitudy wahajg sie w granicach 0,02—0,1 mgl. Te wzgledne
minima anomalii wiaza sie z ubytkiem mas siarki oraz ze zmianami w serii
zlozowej wynikajgeymi z eksploatacji. Na £fig. 3 przedstawiono wyniki ba-
dan uzyskane ma jednym z pél goérniczych. ‘W przypadku tym przekroje
grawimetryczne przebiegaly przez obszary lezace na zewngtrz pola eks-
ploatacyjnego, przez obszary, na ktérych eksploatacja zostala juz zakon-
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Fig. 3. Szkic sytuacyjny obszaru sczerpania siarki z 'pola eksploatacy;-
nego
Situation sketch of the area of sulphur exhausfion within an
exploitation field

1 — obszar duZego sczerpania siarki; 2 -—— obszar stosunkowo matego
sczerpania siarki; 3 — obszar nie sczerpany; 4 — granice eksploatowa-
nego pola goérmiczego; 5 — linia przekrojow grawimefrycznych; ¢ — gra-
nica sezerpania siarki (1968 r.); 7 — otwor kontrolny

1 — area of huge sulphur exhaustion; 2 — area of relatively small
-sulphur exhaustion; 3 — area where no exhaustion works have been
carried out; 4 — boundaries of the exploited mine area; 5 — line of
gravimetric cross sections; 8 — boundary 'of sulphur exhaustion (1868);
7 — check bore hole

.czona, oraz przez obszary aktualnie eksploatowane. Pomiary ma tym polu
wykonywane byty w latach 1968 i 1969.

Na podstawie pomiaréw z 1968 r. wyznaczono wschodnia granice
_sczerpania siarki, przebiegajaca na wschéd od ostatnich otworéw eks-
.plloatacyjnych (fig. 3). Gramica sczerpania oddzielala wschodni obszar
nie sczerpany od zachodmego sczerpanego. W odwierconych p6zniej dwéch
.otworach kontrolnych nr IiII (fgi. 3), usytuowanych na zach6d od po-
-wyzszej granicy, a wiec w obszarze oznaczonym jako rejon silnie sczer-
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pany, nie stwierdzono wiekszych Sladéw siarki, W otworze nr I, po prze-
biciu warstw nadkladu, nie uzyskano rdzenia z serii ztozowej, w otworze
nr IT natomiast uzyskano nieliczne fragmenty rdzenia, w znacznym stop-
niu zniszczone i rozmyte. Dane z tych wiercen potwierdzily wiee wezes-
niej wyciggniete przypuszczenia co do charakteru tego obszaru.

49

Fig. 4. Przyklady przekrojéw grawimetrycznych z jednego z eksploatowanych pdl

gbérniczych

Examples of gravimetric cross sections from one of the exploited mine
areas

1 — wykres anomalli Bouguera; 2 — wykres anomalli lokalnych; 3 — granice obsza-
réw o réznym stopniu sczerpania siarki

1 — diagram of Bouguer anomaly; 2 — diagram of local anomalies; 8 — boundaries
of the areas characterized by varlous degree of sulphur exhaustion

Latem 1969 roku przeprowadzomo dalsze badania grawimetryeczne.
Badaniami objeto caty obszar pola gérniczego zaréwno wyeksploatowa~
nego, jak i aktualnie eksploatowanego. Koncowym wynikiem tych prac
jest zalgczona mapka (fig. 3), ktéra przedstawia obszar wzglednego gene-
ralnego minimum grawimetrycznego. Obszar tego minimum wykreSlono
na podstawie maksymalnych wartosci poziomych gradientéw anomalii,
wyznaczonych na poszczegélnych przekrojach grawimetrycznych. W obre-
bie tak zarysowanego minimum wydzielono obszary charakteryzujgce sie
réznym stopniem wyeksploatowania siarki. Na podstawie zréznicowania
anomalij A g w obrebie tego minimum wydzielono obszary duzego sczer-
pania siarki, stosunkowo malego sczerpania oraz obszary mie sczerpane.
Przyklad przekroju grawimetrycznego z wyznaczonymi granicami obsza-
réw o roznym stopniu wyeksploatowania przedstawia fig. 4. Wydaje sie
wielce prawdopodobne, ze uzyskane minimum jest wynikiem naktada-
nia sie kilku czynnikéw. Sg to przede wszystkim ubytki siarki oraz pro-
cesy zwigzane z jej eksploatacjg, powodujace zmiane serii ztozowej.

yniki badan uzyskane wprawdzie na podstawie niekompletnego ma-
feriatu mikrograwimetrycznego (brak obrazu anomalii A g przed eksplo-
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atacjg) potwierdzily si¢ jednak w otworach kontrolnych — nr III, IV, V,
VI, VII (fig. 3) — usytuowanych na polu eksplotacyjnym. Na szczeg6lnag
uwage zasluguja wyniki wiercen z otworéw V i VI. Otwory te usytuo-
wane zostaly w ,starej” czeSei pola, na ktérej zaniechano juz dalszej
eksploatacji, uwazajgc te czes¢ pola za catkowicie wyeksploatowang. Rdze-
nie przez serie zlozowsg daly pelny przekréj serii zlozowej z nielicznymi
tyltko objawami rozmycia. Wyniki uzyskane na podstawie badan mikro-
grawimetrycznych i dane z tych wiercent otwierajg problem reeksploa-
tacji tego pola, gdyz jak wida¢ z mapy, obszar nie sczerpany jest stosun-
kowo duzy.

Otwory III i IV, odwiercone w rejonach aktualnie eksploatowanych,
wykazaly zgodnie z danymi mikrograwimetrycznymi nie naruszone osiar-
kowanie serii zlozowej. Obszar ten mozna intensywniej eksploatowaé
przez zageszczenie otworéow wydobywcezych.

Na zakonczenie nalezy nadmienié, ze prace dotyczace zastosowan mi-
krograwimetrii dla potrzeb otworowego goérnictwa siarkowego sg w dal-
szym ciggu prowadzone. Powyzszy artykul mial na celu wstepne przed-
stawienie fragmentu tych badan. Brak jest jeszcze podstawowego mate-
rialu interpretacyjnego, jakim sg mapy anomalii A g przed i po eksploa-
tacji. Dalsze badania uwzglednig problem wplywu osiadania terenu, spo-
wodowanego eksploatacja, na wyniki badan mikrograwimetrycznych.
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Anexcannp CTOIIMHLCKY, Exa CTEMH, KorcrarTa YEITYJIVC

. IMPYMEHEHVE MUKPOTPABMETPUYECKMX V3MEPEHIIN
JUI HYKJ{ CKBAYKMTHHOWM JIOBbIYVI CEPBI

Pezome

B crarbe OIMCAHEI NPHEHMIG! OPEMCHEHUS MAKPOIPABEMETPHYECKAX W3MEPEHMH It HYXN,
CKBAXMHHOM SKCIUIyaTalHd Cephl. YKas3aHa IEeNecoOOpPa3HOCTh STOTO POJA HCCICHOBAHHM ANL
HOBEIIEHES NPOM3BOAMTENLEOCTH IpH AOOEMe W S3KOHOMHOM pa3paborTkm 3aiexw. Ommcana
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METOZHEKA IIONIEBBIX paboT, KoTopas B UpHHIENE TPeOyeT NpUMEHEHMs M3MEDCHMH NBaXmbI —
JI0 B Iocie 3KCIUIyaTalmd. B pe3ynbTaTe mOMy¥aroT gBe KapThl aHOMamd Ag. 'CpaBHerme o6omx
KapT IO3BOJIAET BBHIACIHUTH HA IIAXTHOM IIONIe PallOHEI C Pa3sHOU CTEEeHBIO BHYEPIAHHA CEPHL.
OTOT METOZ IO3BOJIIET BHIKPHITH OIIMOKE B MHTEPIpPETAIME, 00pa3yIOMHEcs [Oy, BIMSHAEM T'e0-
Jormgeckax ¢$axTopoB. Pe3ynbTaTh ABYKPATHOTO IMKIA H3MEDEHAN MOKA3aHk Ha IpEMEpe Ompe-
JeNenis pacnpoCTPaHEHHS TPAHUNB! HCIEPIAHAS OT OJHHOYHOM SKCIUIyATAIIAOBHOM CKBAXHHEL

Ommcanpl Taxxe pe3yJIbTATH HCCIIEHOBAHRI, IPOBEICHHEIX IO WHEIM IPOrpaMMaM, & EMEHHO
peYb HICT O IPEMCEHEHUHE OJHOKPATHOM CHCTEMEI M3MEPEHHH Ha TEPPATOPHIX YXKE B SHATATEILHOR
CTEUECRM HCYEPIIAHHBIX, I NEPBOHAYATIBHOS M3MeperHe OblII0 YK€ HeBO3MOXHO. COOTBETCTBYIO-
mas METORWKA MOJEBHIX paboT W MHTEPIPETAMHA [ANa MOJMOXKHTEILHEE PE3yJIbTATE], COITACYIO-
WUECs © PEIYHALTATAMA HECKONLKUX KOHTPOJBHEIX GYpOBBIX CKBaXX®H.

Aleksander STOPINSKI, Jerzy STEIN, Konstanty CZEPULIS

APPLICATION OF MICROGRAVIMETRIC MEASUREMENTS
FOR SULPHUR EXPLOITATION BY MELTING IN BORE HOLES

Summary

The article deals with the principles of applying microgravimetric measure-
ments for sulphur exploitation by melting in bore holes. The purposefulness of this
research is emphasized particularly as concerns the increase in output and the
economical- exploitation. Discussed are also methods of field works, which, as a rule,
require double measurements — before and after the exploitation. As a result of
these measurements two maps of anomalies Ag may have been constructed for one
area. A comparison of these two maps allows us ‘to determine regions characterized
by warious degrees of sulphur exhaustion. This method eliminates interpretative
errors which are the result of the influence of geological factors. Effects of double
cycle of measurements are discussed on the results of determining the exhaustion
range in one exploitation bore hole.

Moreover, there are discussed results of studies made according to a different
programme, in which only one system of measurements might be applied within
partly exploited areas, where the first measurement would be impossible. An ap-
propriate method of field and interpretative works gave here satisfactory results
like those obtained in several check bore holes.
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