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W kompleksie metod geologicznych, wykorzystywa-
nych przy poszukiwaniu, dokumentowaniu i eksploatacji
746z siarki rodzimej, wazne miejsce zajmuja metody geo-
fizyki wiertniczej. Na podstawie wynikow badan geo-
fizycznych jest mozliwe uzyskanie fizycznego modelu ztoza.
Jego parametry stanowig: porowatos¢, zailenie, stopien
osiarkowania, oporno$¢, mineralizacja wod zlozowych,
predkos¢ fali akustycznej, gestoSé objetosciowa, tempera-
tura, a takze miazszo§¢ warstw zlozowych, glebokos$c
spagu i stropu zloza itp.

Dotychczasowy sposob okre$lania litologii ma w duzym
stopniu charakter subiektywny, poprawnos¢ wynikoéw jest
uzalezniona przede wszystkim od do§wiadczenia inter-
pretatoréw. Opis litologiczny uzyskiwany dotychczas z
analiz profilowan geofizyki wiertniczej potwierdza np.
wystgpowanie wapieni, margli, ito6w, gipséw itp., nie
podaje natomiast iloSciowego opisu poszczegélnych skiad-
nikéw przewierconych skal siarkonos$nych.

Sytuacja taka wystgpuje w wypadku, gdy pomiary
geofizyczne w catosci lub czgSciowo sa wyrazone w jed-
nostkach nieporéwnywalnych. W wypadku pelnej kalibracji
realizowanych profilowan powstaje mozliwos¢ iloSciowego
okre§lenia parametrow skal siarkonosnych, takich jak:
porowato$¢, zailenie, stopien osiarkowania. Wykorzystuje
si¢ w tym celu modyfikacje metody tzw. korelacyjnych
wykreséw krzyzowych (1, 2, 9, 10). Zaklada si¢ przy tym,
iz przestrzenn porowa serii ztozowej jest wypetniona woda
o znanym chemizmie oraz ze profilowania PNG, PGG,
PG reaguja w podobny sposdb na zailenie laminarne,
dyspersyjne i strukturalne, a gesto$¢ wiasciwa materialu
ilastego dla skatl i rozwazanego obszaru wynosi 2,54 t/m3.
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Poniewaz jednocze$nie istnieja geologicznie potwierdzone
przestanki co do jednorodnosci sktadu mineralnego ilow,
mozliwe jest — co stwierdza wielu autoréw (7, 8, 11) —
wykorzystanie profilowania PG do wyznaczania zailenia
skal siarkonos$nej serii ztozowej.

Przedstawiony na rycinie nomogram zostal opracowany
przy spelnieniu powyzszych zalozen z wykorzystaniem
nastgpujacych zaleznosci:

kpy,, = kp - kng,+m - Vil 0]
d,ey = AW(1 —kp—S-Vil)+dil- Vil+ds-S+dc-kp-kng, [2]

gdzie:
kp,,, — porowato$¢ neutronowa odczytana z profi-
lowania PNG,
kp — porowato$¢ catkowita (ogodlna, bezwzgledna),

kny, — nasycenie warstwy woda,
Vil — objetosciowa zawarto$¢ mineralow ilastych w
skale,
m — porowato$¢ neutronowego ilastego skladnika
skaty,

d,,, — gestos¢ objetosciowa skaty zmierzona profilo-
waniem PGG,

dw — gestos¢ wiasciwa wapienia,
ds — gesto§¢ wiasciwa siarki,
dc — gestos¢ wiasciwa wody nasycajacej pory skaly,

dil — gesto§¢ wiasciwa itu,
S — objetosciowa zawartos¢ siarki.
Przyktad wynikdéw zastosowan metodyki korelacyj-
nych wykresow krzyzowych dla wyznaczania porowatosci
skaly oraz stopnia jej osiarkowania przedstawiono na ryci-
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Wykres korelacyjno-krzyzowy umozliwiajacy oceng ilosciowq para-
metrow zloza siarki. Punkty opisane duzymi literami opisujq: A —
wlasnosSci wapieni, B — ilow, C — wody, D — siarki; a, b, ¢ —
przyklad interpretacji, F, G — przykiady obliczenr nomogramu.

Cross-correlative diagram enabling quantitative assessment of para-

meters of sulfur deposits. Points described with upper case letters

show properties of: A — limestones, B — clays, C — water, D —

sulfur; a, b, ¢ — examples of interpretations, F, G — examples
of calculations made using nomograph.

nie. Stosowanie tej metody jest mozliwe przy pelnej standary-
zacji i kalibracji wszystkich stosowanych profilowan radio-
metrycznych (1, 2, 9, 11). Zailenie okre§lono z wykresu
korelacyjnego neutronowo-ggstoSciowego dla wapieni, w
ktérych nie stwierdzono obecno$ci siarki. Oszacowanie
stopnia osiarkowania warstwy polega na okresleniu wspot-
rzednych, np. pkt 1, 3, 5 z odczytow profilowan PGG i
PNG oraz wspoirzgdnych pkt 2, 4, 6 z odczytow profilowan
PG i PNG. Wielkoé¢ odcinkéow 1 —2, 3—4, 5—6, wyrazona
w jednostkach zailenia, opisuje ilo$ciowo stopien osiarko-
wania badanego interwatu, a wielko$¢ wspoirzednej pkt 2,
4, 6, odczytana na skali porowatosci (linie rdéwnolegle
do AB wykresu 1), jest porowatoscia badanego odcinka
ztoza. Wielkos¢ osiarkowania jest podawana w procentach
objetosci skaty.

Na podstawie powyzszej metodyki przeprowadzono
interpretacje profilowan geofizyki wiertniczej wykony-
wanych w wielu otworach réznych rejondéw siarkono$nych
(np. Tarnobrzeg, Staszow). Stwierdzono na ogdét duza
zgodnos¢ wynikéw interpretacji geofizycznej z danymi
geologicznymi. Wystepujace rozbieznoéci znajduja swoje
uzasadnienie w niepewno$ci oceny poszczegélnych para-
metrow zaréOwno metodami laboratoryjnymi, jak i geo-
fizycznymi.

Do gléwnych przyczyn obserwowanych rozbiezno$ci
danych laboratoryjnych i geofizycznych nalezy wzajemne
przesunigcie glgbokosciowe badanych tymi metodami od-
cinkow, jak rowniez i to, ze wyniki tych pomiaréw dotycza
réznych objetoéci badanej skaly. Przypadkowy btad po-
miaréw geofizycznych nie przekracza przedzialu zaleznego
od doktadnosci stosowanych technik pomiarowych okreslo-
nych przez klasg przyrzadow i dokladnos¢ odczytow.
Biedow tych nie mozna wyeliminowaé, jak to jest mozliwe
w odniesieniu do btedoéw grubych i bledéw systematycz-
nych. Przy zachowaniu rezimu technologicznego, obecnie
stosowany sprzgt pomiarowy umozliwia na podstawie
profilowan PNG, PGG, PG uzyskanie doktadnosci przy
ocenie osiarkowania nie gorszej niz +59% (7, 8).

W praktyce interpretacyjnej przy ocenie parametrow
zlozowych z profilowan geofizyki wiertniczej korzysta sie
czesto z metodyki ,,overlay” — nakladek (lub normalizacji
porowato$ciowej). Stosowanie tej metodyki umozliwia w
pewnych wypadkach iloSciowa interpretacje profilowan
wykonanych uktadami niekalibrowanymi. I tak, je§li w
opracowywanym profilu wystgpuja reperowe wkladki itow
lub gipsOw o znanej gestosci, zaileniu, czy tez sa znane
wyniki badan laboratoryjnych z pobranego rdzenia, to
jest mozliwe dobranie wspolnej skali porowatosci dla
profilowan PNG, PGG, PG itp. (4). Pewno& uzyskiwa-
nych tym sposobem informacji o strefie osiarkowanej
(w takich wypadkach, gdy sprzet pomiarowy nie jest
kalibrowany) jest uzalezniona przede wszystkim od wias-
nosci warstw reperowych lub od reprezentatywnosci badan
laboratoryjnych wykonywanych na probkach pobranych
ze ztoza.

W odniesieniu do skat osiarkowanych zachodzi udo-
wodniona wcze$niej przez autora (PBG, 1979 r. wniosek
racjonalizatorski) nastgpujaca przyblizona zalezno$¢:
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Powyzsza zalezno$¢ umozliwia ilosciowe okreslenie
stopnia osiarkowania profilu rowniez w wypadku wystgpo-
wania skat zailonych. Powyzsze metodyki interpretacyjne
moga by¢ wykorzystywane do oceny stopnia wyeksploato-
wania zloza, np. przez wykorzystanie metodyki ,,overlay”
dla profilowan wykonanych przed eksploatacja i po jej
zakonczeniu mozna uzyska¢ (w sposob ciagly) obraz zmian
wlasnoéci ztoza wywolanych eksploatacja. Przyktad okres-
lenia stopnia wyeksploatowania ztoza prezentuje ryc. 3.
Profilowania z zastosowaniem geofizyki wiertniczej, wy-
konane w otworze Z-142, dokumentuja stan ztoza siarki
przed rozpoczeciem cyklu eksploatacyjnego, natomiast
profilowania wykonane w otworze R-205 zrealizowano po
zakonczeniu tego cyklu (odlegtos¢ migdzy omawianymi
otworami wynosita ok. 6 m, przy czym najlepiej byloby
poréwnywaé pomiary z tego samego otworu; 6).

Metody geofizyki wiertniczej umozliwiaja nie tylko
ocen¢ parametrOw gorniczych zloza, ale moga rowniez
stuzy¢ do oceny skutecznosci stosowanej technologii eks-
ploatacji siarki.

Nagromadzenie duzej iloSci danych geologicznych,
wiertniczych, eksploatacyjnych, geodezyjnych i geofizycz-
nych dla tych samych otworéw stwarza podstawy do wy-
korzystania wynikow badan geofizycznych wykonywanych
w fazie dokumentowania zloza przy prognozowaniu (5)
mozliwosci eksploatacyjnych ztoza. Niebagatelne znacze-
nie ma réwniez mozliwos¢ okreslenia stanu technicznego
otworéw wiertniczych, ktorego znajomo$¢ jest istotna
dla prowadzenia we wla$ciwy sposéb procesu eksploataciji.

Okreslenie miejsc doptywu goracej wody, wykrycie
krazenia wody poza kolumna rur, jak rowniez okreslenie
stanu cementacji rur oktadzinowych, a takze krzywizny
odwiertu ma wplyw m.in. na bezpieczne prowadzenie
eksploatacji siarki metoda otworowa. Wszystkie te mozli-
wosci predysponuja metody geofizyki wiertniczej do sze-
rokiego stosowania zar6wno w trakcie dokumentowania
716z siarki, jak i podczas ich eksploatacji metoda otworowa.

(3]
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SUMMARY

The interpretation of well logs for establishing mining
parameters of sulfur deposit is markedly impeded by
problems connected with evaluation of the influence of
clay content on properties of sulfur-bearing limestones.
The analysis of physical and geophysical properties of
Miocene sulfur-bearing rocks made it possible to show
validity of the following dependence usable for estimating
the degree of sulfur content on the basis of gamma, gamma-
-gamma and neutron-gamma well logs:

S~ V,+ kpvag"kpmy
0,4
where: S — volume content of sulfur in %, ¥, — volume
content of clay minerals in %, kp,, — rock porosity in
limestone porosity units, established on the basis of gamma-

-gamma logs, kp,,, — rock porosity in limestone porosity
units, established on the basis of neutron-gamma logs.

Geophysical measurements supply a number of objective
data and, at the same time, continuous information on
deposit and surrounding rocks. They give information on
the top, base and thickness of deposit, structure, lithology,
porosity and permeability of deposit series, clay content
as well as the degree of exploitation of the deposit.

Simultaneous use of geological, geophysical, mining
as well geodetic data concerning a given group of boreholes
makes possible appropriate prognosis of conditions of
exploitation of sulfur deposit.

PE3IOME

B uHTepnpeTauuu pesynbTaToB KapoTaxa npoBeaex-
HOro METOAaMU CKBAXKUHHOW reodusuku ANA onpeaenenus
NAacToOBbIX MapaMeTPOB MECTOPOXKAEHUA Cepbl GonbLIKM
3aTpyAHEHWEM ABMAETCA ONpeAeneHne BNUAHUA COAEep-
XaHWA MNa Ha CBOWCTBAa CEPOHOCHbIX W3BeCTHAkos. Ha
OCHOBAaHWU aHaNK3a PUIUHECKUX U FreoU3nYeCcKnX CBONCTB
MUOLIEHOBbLIX CEPOHOCHbLIX NMOPOA aBTOp AOKasan npaBuilb-
HOCTb crneaytollell 3aBUCUMOCTU MpejHa3HaYeHHOW AnA
onpeaeneHus COAEPXKAHUA Cepbl NpU MNOMOLWM ramma-
-kapotaxa (PG), ramma-ramma-kapotaxa (PGG) u Heii-
TpoHHoro ramMma-kapotaxa (PNG):

kppgg _kppng
0.4

rae:
S — copepxanue cepbl B %
V., — coaepxXaHue rMUHUCTbIX MUHEpPanos
kp,e; — MOPUCTOCTL rOpHOW NOpOAbI B €4MHNLAX NO-
PUCTOCTU W3BECTHAKA, ONpeaenéHHas Ha OCHo-
BaHMM rammMa-ramma-kapotaxa (PGG)
kb, — NOPUCTOCTL FOPHOI NOPOAbLI B €AUHULUAX NO-
PUCTOCTU M3BECTHAKA, ONpeaenéHHan Ha OCHo-
BaHMMU HeWTpoHHoro ramma-kapotaxa (PNG)
Mpu nomowu reodusuyveckux uMepeHuit nonydvaercs
MHOrO OGBEKTUBHBLIX W HeNpepbiBHbIX WHPOpMaUUn o
MECTOPOXKAEHUM U OKPYXNAOWMUX Nopogax. DTu WHbop-
MalLUMW KacCatoTCA KPOBNM, NOAOLWBbLI U MOLLHOCTU MecTo-
POXAEHUA, CTPYKTYpbl NNacTOBOW Cepuu, €€ nUTonoruy,
NOpPUCTOCTU, NPOHULAEMOCTHU, COAEPKAHUA WUNa, a Takxe
CTeneHu nNpoBeAEHUA 3KCNnyaTauum MecTopoxaeHus. B
Cryyae OAHOBPEMEHHOrO WCMNOMb3OBAHMA TE€ONOrMYECKUX,
reogusn4ecKux, SKCNyaTaLUOHHbBIX U Fe0Ae3UYeCKUX AaH-
HbIX, Kacatlowuxcs onpeaenéHHon rpynnel 6ypoBbix CKBa-
XWH, BO3HWUKAET BOMOXHOCTb NMPOrHO3NPOBAHUA YCNOBUIA
3KCNMyaTauuu MEeCTOPOXKAEHUA CEepbl.




