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SPEKANIA W UTWORACH MIOCENSKICH POLUDNIOWEGO OBRZEZENIA
GOR SW]ETOKRZYSKICH I MOZLIWOSC ICH WPLYWU NA. OTWOROWA

EKSPLOATACJE ZLOZ SIARKI

W latach 1972—1973 przeprowadzono pomiary kie-
runkéw spekafi skal miocenskich na obszarze polo-
Zonym miedzy miejscowoéciami: Pificz6w — Busko
Zdr6j — Wisniowa — Chmielnik. Pomiary te, poza
znaczeniem teoretycznym dla ogélnych rozwazah nad
tektonika, moga mieé réwniez bezpofrednie znaczenie
praktyczne, zwlaszcza dla otworowe] eksploatacji
z162 siarki, Mozna przewidywaé, Ze spekania skal
trzeciorzedowych stanowig latwiejsze drogi krgZenia
dla wod goracych, ktére wprowadza sie do serii
zlozowej w celu sczerpania zasobéw siarki. Z do-
tychczasowych badan dotyczacych zmian $rodowiska
geologicznego pod wplywem ofworowej eksploatacji
zloza siarki w Grzyhowie (4), wynika ze stopiefA wy-
eksploatowania zloza w zasiegu jednego otworu jest
"bardzo rézny. . Prowadzone w trakcie eksploatacji
badania mikrograwimefryczne i pomiary geodezyjne
odksztalceni terenu dostarczyly dowodbéw, Ze siarka
wydobywana przez pojedyncze - oiwory Ilub grupy
otworéw pochodzi czesto z miejsc znacznie oddalo-
-nych od tych ofwordéw. Wydaje sie, Ze stopien spe-
kania ska! i ukierunkowanie spekafi poza porowa-
toscia serii zloZowej ma tu istotne znaczenie i bada-
nia kierunkéw spegkaii prowadzone w odkrywkach
na sgsiadujacych obszarach moga dostarczyé infor-
macji pozytecznych przy eksploatacji otworowej.

Dotychczasowe badania spekadi w utworach mio-
- cetiskich potudniowego obrzezenia (6r Swietokrzy-
skich dotyczyly pojedynczych odkrywek. Nie prébo-
wano stwierdzié prawidtowofci w rozkladzie kierun-
kéw spekan dla wickszego obszaru, Wyjatkowo praca
T. Bireckiego (1) dotyczy szczelinowatoSci skal
wapienno-marglistych w rejonie Buska Zdroju. Au-
tor opracowania stwierdzit w skalach miocenskich
tego terenu maksymalng ilo§¢ spekan w azymutach
.80 i 170°. Ostatnie prace M. Niecia.i J. Szcziépan-
skiej (2, 3) opisuja badania tektoniki stropowej
czeSci utworéw trzeciorzedowych w rejonie Piasecz-
na, Machowa i Grzybowa. W pracach tych stwier-
dzono wystepowanie zaburzenn o genezie krasowe] w
wapieniach siarkonofnych i warstwach nadktadu., Na
terenie kopalni- Grzybéw autorzy przeprowadzili
szezegblowe obserwacije spekan w rdzeniach z 40
otworéw eksploatacyjnych, obejmujacych wapienie
siarkonoéne oraz nadlegle warstwy pektenowe. i ily
krakowieckie. Gesta siatka spekan o- nachyleniach
40—-50° w serii zlozowej oraz o nachyleniach 30—
40° w nadkladzie powstala wediug autoréw opra-
cowania (8) w wyniku krasowienia 1 zatamywania
sie partii skalnych nad komorami krasowymi.
Stwierdzono réwnieZ obecno&é spekani o nachyleniach
80—90° ktbére reprezentujg prawdopodobnie cios.
Nie badano jednak azymutéw spekan, a jedynie ich
nachylenia,

W niniejszej pracy przedstawiono badania nad
kierunkami pionowych spekanih skalnych, wystepu-
jgcych w skatach wapiennych dolnego tortonu z oko-

UKD 552.252:552.541+552.585.1:551.722.13:622.366.11(438.132)

lic Pifczowa, Buska Zdroju i Chmielnika, w serii
gipsowej w kopalni w Gackach oraz w détrytycz-

-nych osadach sarmatu z okolic Szydiowa, Staszowa

i Skadli. Do badafi kierunkéw spekafh wybrano prze-
de wszystkim duZe kamieniolomy, mocno wegtebione
w podloie skalne, Dzieki temu wyniki pomiaréw nie
byly zakl6cone przez zjawiska wystepujace w par-
tiach powierzehniowych lub powstajace wskutek eks-
ploatacji. Badania terenowe oraz opracowame na ich
podstawie diagramy procentowe kierunkéw spekati

"Ryc. 1. Rozktad $ladéw spekan na plaszczyinie po-

ziomej wyrobiska wapienic litotamniowego w kamie-
niolomie pificzowskim. '

A — plaszezyzna wytworzona przez naturalne spekahle,
B — plaszczyzna wyrobjska, C — powierzchnie lawle.

Fig. 1. Distribution of traces of . fractures cutting
Lithothamnium limestones on horizontal plane ex-
" posed by dquarrying at Pifczéw, :

A -~ plane formed by natural fracture, B — plane formed
by dquarrying, C — surface -of layers.
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A
D kopaini Grzybéw. Porow-
nanie wynikéw badar mikrograivimetrycznych i geo-
dezyjnych ze stopniem wykorzystania zasobéw w
" poszczegélnych otworach wydobywczych (wg A. Sto-
pifiskiego).
osladania terenu w mm, /// obszary wzgled-

Ryc. 2A. Pole gérnicze

;;éh- anomalil ujemnych 0,04 mgl; wykorzystanie zasobbdw. -
przez poszczezﬁlne otwory w procentach wartoSci Sredniej:
200%, [ 100~-200%, O 50-~100%. :
2B. Diagram procentowy kierunkéw spekar w utwo-
rach miocefiskich ‘okolic Szydiowca. -

wykazaly isinienie dwéch uprzywilejowanych kie-
runkéw spekan na calym obszarze: zblizonego do
poludnikowego z maksimum w przedziale 1556—175°
oraz zblizonego do réwnoleznikowego w granicach
856—05°. Stwierdzono, ‘2e w wigkszofcl odkrywek
dominuje kierunek poludnikowy. Spekania przebie-
gajace w tym kierunku tworzg duze powierzchnie,
czesto w postaci jednolitych $cian wyrobisk w ka-
mieniotomach. W wielu przypadkach obserwowano
dlugoéci spekah dochodzgce do 100 m i wysokosci
écian przekraczajace 30 m. Spekania przebiegajgce
poprzecznie w. stosunku do poiudnikowych; choé
czesto liczne, nie tworza z reguly &cian o duzych
powierzchniach. Wszystkie omawiane spekania na-
chylone sa do poziomu pod katem 80—80° i przeci-
najg powierzchnie ulawicenia. :

Spekania podiuine w kamieniolomie pificzowskim
(ryc. 1), o kierunku zbliZonym do poludnikowego,
tworzg diugie, stosunkowo proste, plonowe szczeliny
o znacznym rozwarciu, natomiast poprzeczne zazna-
czajg sie znacznie mniej wyrainie, Te ostatnie wy-
. stepujg w postaci krétkich linii lamanych i w wigk-
szofci przypadkéw nie przecinajg spekan podiui-
nych. Zjawisko to zaobserwowano wielokrotnie na
plaszezyZnie poziomej wyrobiska w kamieniotomie
pifczowskim w réZnych etapach eksploatacji, a takze
w innych dugych odkrywkach badanego terenu.
Wszedzie zaobserwowano szczeliny gléwne — dlugie,
rozwarte, przecinajace wszystkie lawice — i po-
przeczne do nich spekania o duzym rozproszeniu
kierunkéw,- nie tworzgce wiekszych powierzchni.
Zauwazono ponadto, ze im mocniej wglebione jest
wyrobisko, tym obraz jest bardziej przejrzysty —
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Fig. 2A. Mining field D in Grzybéw mine. Compari-

son of Tesults of microgravimetric and geodetic sur-

veys with the degree of exploitation of deposit re-

sources in particular exploitational boreholes (after
A, Stopifiski). .

-~ ==« isolines of subsidence of terrain surface (in mm),

/4] areas of leative negative anomalies (0.0¢4 mg); utili-
zation of resources by particular boreholes in percent of
. mean value: A — 200%, [] — 100—200%, O — 50—100%,
2B, Significance of directions of fractures in Mio-
cene strata from Szydiowiec area (in per cent).

maleje liczba spekani poprzecznych, a zaczynajg do-
minowaé diugie szczeliny o kilkucentymetrowym
rozwarciu i kierunku zbliZonym do poludnikowego.
Zasluguje rébwniez na uwage fakt istnienia na tym
terenie stref o wyraZnym zageszczeniu pionowych
spgkan o kierunku poludnikowym.

Duza regularno§é kierunkéw i podobiefistwo cha-
rakteru spekafn ma calym badanym terenie cechuje
lite skaly dolnego tortonu, serie gipsows oraz war-
stwy sarmatu detryfycznego. MoZna wiec przyjaé
z duzym prawdopodobiefistwem, pomimo braku bez-
pofrednich obserwacji, ze taka sama sytuacja pa-
nuje w wapieniach siarkonoinych. Je$li hipoteza ta
jest stluszna, naleiy spodziewaé sie wplywu spekan
w wapieniach siarkonofnych na. eksploatacje otwo-
rowg zl6z siarki. Istotnie, obserwacje przeprowadzone
-na obszarze kopalni Grzybéw (4) wydaja sie po-
twierdzaé istnienie tego wplywu. W Grzybowie wy-
konywano w toku eksploatacji pomiary geodezyjne
szybkofcl i stopnia osiadania gruntu. na polach gér-
niczych oraz pomiary geofizyczne stopnia sczerpania
siarki., Uzyskane wyniki (ryc. 2) mozna pordwnaé
z rezuliatami otrzymanymi przez autorki niniejszej
pracy, zar6wno bowiem geodezyjne pomiary osiada-
nia gruntbw jak pomiary stopnia sczerpania zloza
metodami geofizycznymi czy tez pomiary spekan
.opracowane statystycznie majg charakter powszech-
ny, tzn. dotycza obserwacji dokonanych na znacznym
obszarze. Zaréwno ksztalty niecek osiadania gruntuy,
jak i diagramy spekan ofrzymane z pomiaréw na
sgslednich obszarach wskazujg na uprzywilejowanie
kieru)nku zblizonego do poludnikowego (ryc. 2A
i 2B). ;



Rye. 3. Powierzchnia jednego ze spekan podiuznych
o azymucie 162° w kamieniotomie pinczowskim.

Fig. 3. Surface of longitudinal fracture (azimuth
162 °) exposed at Piniczéw quarry.

Dane $wiadczgce o braku wyraznej korelacji mie-
dzy polozeniem stref o duzym wykorzystaniu zaso-
béw, a rozmieszczeniem niecek osiadania dowodzg,
ze siarka moze by¢é wytapiana z miejsc doé¢ odleg-
iych od otworéw wydobywezych (4). Tego samego
dowodza wyniki pomiar6w mikrograwimetrycznych
uzyskane na polach goérniczych i badania rdzeni
z otworéw usytuowanych w rejonach o najwyzszym
wskaZniku wydobycia siarki. Czesto seria zlozowa
jest w sasiedztwie tych otwor6w bardzo nieznacznie
sczerpana, natomiast pomiary mikrograwimetryczne
wykazujg istnienie anomalii ujemnych w pewnym
oddaleniu od tych utworéw. Jak wnioskuje autor
pracy (4), na polu gbérniczym D (kop. Grzybow)
obserwuje sie istnienie wzglednych anomalii ujem-
nych, w rejonie polozonym na N od otworéw wy-
kazujgcych duzg wydajno$é przy jednoczesnym ma-

SUMMARY

The authors carried out studies on the tectonics
of Miocene strata in the areas of Pinczéw, Busko
Zdr6j, Wisniowa and Chmielnik since 1972. The
studies have shown a high regularity in orientation
and similarity of the nature of fractures in Lower
Tortonian limestones, gypsum series, and detrital
Sarmatian deposits in the whole region. Percentage
graphs of directions of fractures revealed two pre-
ferred directions: one sub-longitudinal, with a ma-
ximum in the interval 155°—175°, and another sub-
-latitudinal, with maximum in the interval 85°—-
95° The data obtained were compared with results
of previous studies (4, 8) and with the data concer-
ning the tectonics of sulphur-bearing Tortonian
series from the area of Grzybéw. In the latter area
the Tortonian sulphur is exploited by hot-water
underground mining technigques. Microgravimetric
and geodetic surveys of terrain surface deformations
in the mining field suggest the existence of long
sub-latitudinal fractures cutting the sulphur-bearing
limestone layers, This is indicated by the shape
of subsidence basins over exploited parts of the
deposit, as well as by the fact that the sulphur
obtained from a single borehole of a group of
boreholes is often actually derived from fairly
distant parts of the deposit. It is assumed here that
the efficiency of sulphur exploitation highly depends
on location of a borehole in relation to fracture
systems.

lym stopniu sczerpania zloza w bezpoérednim oto-
czeniu (otwory: Dg, Dy, Dsg). To samo dotyczy
otworu Dys i polozonego wzgledem niego na N re-
jonu wzglednych anomalii ujemnych.

Zebrane obserwacje pozwalajg postawié hipoteze,
ze istotny wplyw na wielko§¢ stopnia sczerpania
siarki ma lokalizacja otworéw w stosunku do spe-
kan. Wiercenia, ktére trafiajg w duze spekania lub
tez leza w ich bezpoSrednim sasiedztwie, mogg
sczerpywaé¢ siarke z wigkszych odleglo$ci i w wiek-
szych iloSciach, Drugim potwierdzeniem jest zblizony
kierunek osi niecki osiadania z kierunkiem ma-
ksimum spekan na diagramie. Malg wydajno§é nie-
ktérych p6l gérniczych, pomimo udokumentowania
w ich obrebie znacznych zasobéw siarki, mozna wy-
jasni¢ brakiem na tym odcinku duzej ilo$ci dilugich
spekan rozwartych, ktérych obecnosé ulatwiataby
sczerpywanie, Powyzsza hipoteza wymaga pordéwna-
nia danych uzyskanych z innych p6él gérniczych w
toku dalszej eksploatacji. Dokladniejsze potwierdze-
nie mozna by réwniez uzyskaé przy wiekszej ilosci
danych z pomiaréw ksztaltbw po6l sczerpania. wok6l
pojedynczych otwordéw eksploatacyjnych,

Z powyzszych rozwazan wynika, ze poszukiwanie
w serii zlozowej stref szczegblnie mocno spekanych
oraz znajomo$¢ rozkladu kierunkéw spekan w utwo-
rach miocenskich poludniowego obrzezenia Gér Swie-
tokrzyskich moga byé przydatne przy przygotowaniu
teren6w pod wiercenia wydobywecze.
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PE3IOME

B wuTOre npoBeNEHHLIX ABTOPAMM TEKTOHMYECKMX
nabmofenmit MOPOA MMOLEHA B payioHe MeCTHOCTen
IinubuyB, Bycko-3apy¥, Bucbiuera u XmenbHuk, 6u1aa
BbifiBJIeHa 0OJbllad BBIJEPIKAHHOCTE IIPOCTHMPAHMUA
TPELIMH M CXOJCTBO XapakTepa 9TUX TPelMH B HUK-
HETOPTOHCKMX M3BeCTHAKAX, I'MIICOBOM cepyMM M B Kja-
CTHMYECKMX TI0pojlax capMmara Ha BCeii MCCIIeJOBaHHOM
maowaayu, CocTaBjieHHbI? IMPOLEHTHBIE JMarpaMMbl
TPeLIMH II0KasbiBalOT JiBa TOCMOACTBYIOLIMX iHampaB-
neHua — cybmepuaMoHalbHOe € MAKCMMyMOM B MH-
TepBasie 155—175° u cybmmpoTHoe B npejenax 85—95°,

ABTOpPBI NPOBEJIM TMOMNLITKY YBA3KM JaHHBIX 3aMe-
POB, NPOBEJEHHBIX MMM HA yKaszaHHOM MJIOLIAAM C jasi-
HbIMM B Jurepartype (4, 8), KacamolMMMUCA TOPTOHCKOM
CepoHOCHOYM Toamy parioHa I'xkubys, B KOTOpOM cepa
nobbiBaeTcs METOAOM IIOA3E€MHOJM BBIMJIABKM IO CKBa-
WKyuHaM. Ha OCHOBaHMM  MMUKDPOTrpaBMMETPUYECKUX
M reojieaMvyecKkux 3amMepoB aedopMaimii njomagn me-
CTOPOIKAEHMUA IIPEAIoJIaraeTcs, ¥TO B TOJLIE CepoHOC-
HBIX M3BECTHSKOB MMEIOTCA MAJAMHHBIE TPEIUMHLI Me-
PUAMOHAJNBHOrO npocTupanusa. O6 9TOM MONKHO CYAUTH
1no chopme npocanouHbiXx yraybinenmit najy Bbipaborax-
HBIMM 3alle’KaMM M II0 IPOHMKAHMIO B OTJeJIbHbIe
SKCIUIyaTaUMOHHBIE CKBaXXMHBI MIM KYCTHI CKBaXKMH
pacnjiaBJeHHOM Cephl, KOTOPas MNEepBHU'IHO 3ajieraeT Ha
IHAYUTEILHOM PACCTOAHMYU OT CKBaXKMH. ABTOPLI BbI-
CKa3bIBalOT B3IJIAJ, WTO y4YeT pacnpejiesieHMd TPelIMH
Npy OCHOBAaHMM CKBAaXKMWH MOXKe Muverb 60oxLiuoe 3Ha-
YeHue AJIA CTEeNeHM MCTOLISHMA 3aJielReil cephi.

109



	Sfosfor15020515090_0001
	Sfosfor15020515090_0002
	Sfosfor15020515090_0003
	Sfosfor15020515090_0004
	Sfosfor15020515090_0005
	Sfosfor15020515090_0006
	Sfosfor15020515090_0007
	Sfosfor15020515090_0008
	Sfosfor15020515090_0009
	Sfosfor15020515090_0010
	Sfosfor15020515090_0011
	Sfosfor15020515090_0012
	Sfosfor15020515090_0013
	Sfosfor15020515090_0015
	Sfosfor15020515090_0016
	Sfosfor15020515090_0017
	Sfosfor15020515090_0018
	Sfosfor15020515090_0019
	Sfosfor15020515090_0020
	Sfosfor15020515090_0021
	Sfosfor15020515090_0022
	Sfosfor15020515090_0023
	Sfosfor15020515090_0024
	Sfosfor15020515090_0025
	Sfosfor15020515090_0026
	Sfosfor15020515090_0027
	Sfosfor15020515090_0028

