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O MOZLIWOSCI LOKALIZOWANIA STREF BEZPOKELADOWYCH
PRZY ZASTOSOWANIU SEOSMIKI WaGLOWEO

Streszczenia. W trakcie robdt gorniczych w KWK Moszczenica stwier-
dzono w warstwach karboniskich obecno$¢ pstrych utworéw (tzw. stref
"wypalen''), gdzie cechy fizyczne skat ulegly zmianie. Zmiany te
stwarzajg mozliwo$S¢ zastosowania metody sejsmiki weglowej do Sle-
dzenia stref zaniku poktadéw wegla.

Na podstawie modelowania teoretycznego obrazu falowego opracowa-
no kryteria identyfikacji stref bezpoktadowych. Dla pednego modelu
karbonu obraz falowy charakteryzuje sie wystepowaniem intensywnych
odbi¢ jedno- i wielokrotnych. Eliminacja Eok}adéw wegla z modelu
prowadzi natomiast do zmniejszenia dynamiki zapisu 1 zaniku reflek-
sow wielokrotnych.

Eksperymentalne badania terenowe potwierdzidy prawiddowosé przed-
stawionych kryteridw identyfikacji stref bezpokktadowych stwierdza-
nych w gtebokich otworach geologicznych.

1. WSTFP

Dziatalnos¢ goérnicza kopalni "Moszczenica* prowadzona jest w obrebie
warstw sioddowych i rudzkich. Profil karbonu stanowie w tym rejonie war-
stwy piaskowcéw oraz utworéw ilasto-mutowcowych rozdzielonych pokkadami
wegla o zmiennej miezszosci. Na dos$¢ urozmaiconej powierzchni karbonu wy-
stepuje ilaste utwory miocenu morskiego o miezszosci wzrastajecej w kie-
runku potudniowym od okoto 100 do 500 m.

w trakcie robot gérniczych w gérotworze karbonskiem w kilku strefach
stwierdzono obecno$¢ tzw. pstrych utworéw [1}, $e to utwory pstro zabar-
wione, przeobrazone, pozbawione catkowicie lub czesciowo wegla kamienne-
go. Dak dotychczas w rejonie ROW stwierdzono kilkanascie stref wystepuja-
cych w formie platéw. Migzszos¢ skat wtérnie zmienionych dochodzi do
130 m (kop. "Manifest Lipcowy'), 350 m (kop. -Moszczenica'™) i jest z za-
sady wieksza na morfologicznych wyniesieniach stropu karbonu, natomiast
mniejsza w dolinach erozyjnych. Wskazuje to na wczesniejszy okres proce-
s6w degradacji skat karbonskich od proceséw erozyjnych, wszystkie znane
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dotychczas strefy maj® przestrzenny zwiezek z reliefem karbonu i zanikaj®
z glebokosci®. Utwory pstrej serii w wyniku proceséw geologicznych uleghy
pewnemu przeobrazeniu. Zmiany te uzaleZnione 8® od typéw i rodzajoéow skat
pierwotnych.

W strefach objetych wtérnymi zmianami wegiel zawiera znacznie mniej
czesci lotnych, "czemu towarzyszy cienienie pokfadéow aZ do catkowitego za-
niku.

Wyjasnienie genezy powstania tych tzw. Stref "wypalen" nie jest prosta,
gdyZ dziataty tu prawdopodobnie rézZns procesy geologiczne i w. réznych
okresach czasu. Z proceséw geologicznych zachodzecych w tych strefach moz-
ne wymieni¢: dziatalnos¢ wulkaniczn®, metamorfizm kontaktowy, dziatalnosc¢
wod hydrotermalnych, $Sroédformacyjne wietrzenie laterytowe i dziatalnosé
solanek miocenskich. W wyniku dziatan tych procesow cechy fizyczne goro-
tworu w strefach "wypalen” ulegly zmianom. Wydaje sie, ze obserwowany za-
nik poktadéw wegla, a takze zanik warstwowania skat moge prowadzi¢ do za-
cierania sie granic sejsmicznych oraz do powstania stref o obnizonych lub
zwiekszonych naprezeniach. Przeksztalcenie spoiwa i przeobrazenie poszcze-
g6Inych mineratéw mogly powodowaé zmiany porowatosci, a co zs tym idzie -
gestosci goérotworu. Wymienione zmiany budowy gérotworu i jego parametréw
fizycznych, jak nalezatoby przypuszcza¢, stwarzaj® mozliwosci zastosowa-
nia metod geofizycznych do $ledzenia obszaru *'stref wypalen'.

Mate zréznicowanie gestosci skat (2,55-2,71 g/cm3) w calym gérotworze
oraz skomplikowany rozkdad elektrycznej opornosci pozornej, jak réwniez
wystepujace zaktocenia przemystowe uniemozliwiaj® stosowanie metody gra-
wimetrycznej i metod elektrycznych. Nalezy natomiast sedzi¢. Ze badanie
zmian dynamiczno-kinematycznych cech sygnatu sejsmicznego oraz zastosowa-
nie sejsmiki powierzchniowej mog® byé¢ efektywne przy kartowaniu stref
“wypalen'.

2. WYNIKI BADAN SE3SMOMETRYCZNYCH

Warunki propagacji fali sprezystej w strefie wypalonej i niewypalonej
powinny by¢ rézna ze wzgledu na zmiane fizykomechanicznych wkasnosci
osrodka skalnego. Nalezato przypuszcza¢, ze zmienne warunki propagacji
uwidoczni® sie w dynamicznych 1 kinematycznych cechach impulsu sejsmicz-
nego.

W zwiezku z tym wykonano badania sejsmometryczne w wersji przeswietlen
chodnik-powierzchnia, umieszczajac punkty strzatowe w ociosach chodnikéw
pod stref® wypalon®. Rejestracja odbywata sie na dwéch profilach nad i
poza stref® wypalon®.

Analiza amplitud przemieszczen i ich predkosci nie doprowadzida do
zaobserwowania zmian, ktdére mozna by korelowa¢ z wystepowaniem strefy
"wypalen''. Rowniez analiza czestotliwoSciowa uzyskanych zapisow nie wy-
kazata anomalii nad stref® bezpokiadow®.
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Uzyskany w wyniku przeswiatlan rozkdad predkosci fali bezposredniej na
charakter dos¢ jednostajny, nie wykazuje anomalii, co Swiadczy, ze row-
niez pod wzgledem wartosci predkosci fal sejsmicznych strefa "wypalen' nie
rézni sie od niezmienionego, otaczajecego Je gérotworu. Mozna sted przy-
je¢, ze predkosci Srednie dla wzbudzanych na powierzchni fal se w przybli-
zeniu state.

W zwiezku z tym Jedyne anomalie, jakich mozna sie spodziewac¢, nalezy
wieza¢ ze zmianami zapisu sejsmicznego dla fal odbitych. Zmiany te wywo-
+ane moge by¢ przez zanik poktadéw wegla, a co za tym idzie - eliminacje
silnych granic odbijajecych.

3. MODELE SEDSMOGEOLOGICZNE

Kompleks karboriski jest serie ztozone z duzej ilosci warstw o miezszo-
Sciach znacznie mniejszych od dominujecej ddugosci fali. Tworze go osady
mutowcowe, ilaste i piaskowcowe oraz poktady wegla.

Kontrast gestosci w skatach ptonnych, z punktu widzenia sejsmiki, jest
niewielki (réznice s$rednio kilka procent), natomiast na kontakcie skata
ptonna - wegiel bardzo duzy (Srednia zmiana gestosci z 2,6 g/cm5 na
1,4 g/cm™).

Predkosci warstwowe w gérotworze zmieniaj® sie od okoto 2400 m/s dla
wegla do 5200 m/s dla piaskowca. Predkosci w utworach mufowcowych wynosze
od 3200 n/s do 3800 m/s w zaleznosci od stopnia zailenia i zapiaszczenia.
Dla itowcow zmieniaj® sie one w granicach od 3100 ro/s do 4000 m/s, a dla
piaskowcow od 3600 m/s do 5200 m/s.

Wartosci wspédczynnikéw odbicia na granicach skat pionnych przy najwiek-
szych kontrastach osiegaj® wielkus¢ 0,18, a przecietnie wynosze okoto 0,1.
Natomiast na granicy wegiel-skata ptonna, ze wzgledu na duzy kontrast
pomiedzy predkosci® i gestosci® wspodczynniki odbicia osiegaj® wartosci
z przedziatu 0,34-0,43, a wiec s® duzo wieksze od wspotczynnikéw w eka-
+ach plonnych.

Majec na uwadze powyzsze wkasnosci gorotworu nalezy spodziewac sie,
ze dynamike i1 charakter zapisu sejsmicznego ksztaktowac¢ bede refleksy
odbite od poktadéw wegla oraz refleksy wielokrotne i diugookresowe rewer-
beracje pomiedzy poktadami a powierzchni® ziemi [.Z], [3j}-

2 badan sejsnometrycznych i danych otworowych wynika, ze predkosé
w skatach ptonnych w strefie"wypalen“nie zmienia sie istotnie, e przeob-
razony wegiel przechodzi w utwory ziemiste o parametrach fizycznych zbli-
zonych do skat otaczajecych.

Na tej podstawie autorzy przyjeli koncepcje, ze przy zaniku pokiadéw
wegla musi nastepie zmniejszenie kontrastu twardosci akustycznych, a co
za tym idzie - obnizenie wartosci wspétczynnika odbicia do wartosci prze-
cietnej w goérotworze. W celu przeanalizowania wptywu budowy gérotworu na
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zapis sejsmiczny autorzy wykonali teoretyczne modelowania zapisu dis réz-
nych modeli profilu karbonakiego dla odwiertdéw Moszczenica 21 i1 Oastrze-
bie 12. Modela ssjs$mogeologiczne karbonu opracowano w oparciu o wyniki
pomiaréw profilowania akustycznego predkosci (PAP).
Obliczania teoretycznego obrazu falowego (sejamogramy syntetyczne) wy-

konano dla:
- modeli zawierajacych palny profil karbonu.
- modeli uproszczonych - ekwiwalentnych, w ktérych usunieto poktady wegla

o wiekszosci poniZaj iw e Skaty ptonne poteczono w warstwy ekwiwalent-

- nodeli uproszczonych, z ktérych kolejno eliminowano serie pokfadéw we-
gla, az do uzyskanie nodelu bazweglowego.

Parametry aodeli zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

ilos¢ 11os¢ Migzszoscé

warstw pokdadéw wegla poktadow wegla Nr rysunku

Moszczenica 2i -

Petny "7yy 160 32 0,5-3,0 la
Uproszczony . _

(Ekwiwalentny) 47 . B 1.0-3,0 2a
Uproszczony . _

(bez 8 pokkadéw) 39 - /15w 1.0-2,0 3a
Uproszczony . _

(bez 16 pok¥adow) 31 1,0-2.0 3c
Uproszczony - - _

(bez wegla) vV 24 = Y i v 4a
Oastrzebiag 12

Petny .83 17 0,3-3,7 Ib
Uproszczony m 21 10 1,0-3,7 m 2b
Uproszczony _ -
(bez 5 poktadow) 16 5 . 1.0-2,7 3b .
Uproszczony 24 0 " 44

(bez wegla)

Ola tak przyjetych modeli autorzy obliczyli sejsmogramy teoretyczne,
uzywajec Jako sygnatu Zroddowego impulsu Berlage*a:

ACE) - Aoce“Ptsin(27tfot + uf.
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f m 60 Hz, pm180,
If « O, Ce 1.

Wszystkie trasy normalizowano wzgledem swego maksimum.

4. ANALIZA TEORETYCZNEGO OBRAZU FALOWEGO

Rysunki 1, 2, 3 14 przedstawiaje sejamogramy syntetyczne dla réznych
wariantéw modelu profilu karbonskiego dla otworéw Moszczenica 21 i Oa-
strzebie 12. W obu przypadkach dla modelu pednego (rys. la i Ib) zapis
cechuje duza dynamika reflekséw jednokrotnych oraz krétkookresowych
reflekséw wielokrotnych. Zapis ma charakter zinterferowany, wzmocniony
dynamicznie najprawdopodobniej wewnetrzpoktadowymi refleksami krotnymi
|.2J, L]. Poczewszy od czasu okoto 0,7 s dla 0-12 i od okoto 1 s dla M-21
obserwuje sie silne refleksy wielokrotne powstate pomiedzy poktadami we-
gla a powierzchnie terenu.

Ola modeli usrednionych (rys. 2a i 2b) charakter zapisu generalnie
nie zmienia sie. Wystepuje nieznaczne przesuniecia w czasie maksimow
reflekséw odbitych i wielokrotnych, co wynika ze zmniejszenia ilosci
granic sejsmicznych.

Na tej podstawie mozna wnioskowac. Ze gkdéwnym elementom ksztaktujecym
obraz falowy zarejestrowany od goérotworu karbonskiego se poktady wegla.
Ich specyfika (silnie obnizona wzgledem otoczenia predkos¢ warstwowa 1
gestosc¢) powoduje. Ze strop i speg pokdadu staje sie przewodnimi granica-
mi odbijajecyrai. Dla fal jednokrotnych i wielokrotnych diugookresowych
mozna przyje¢, ze istotne role jako reflektor odgrywa strop pokdadu, a
jego speg speinia funkcje reflektora pomocniczego, od ktérego odbity syg-
nat wzmacnia interferencyjnie sygnat stropowy. Dla fal miedzypokdadowych
strop 1 speg odgrywaje rownorzedne role.

Rysunki 3a,b,c oraz 4a,b przedstawiaje obraz falowy uzyskany po usu-
nieciu kolejnych serii pokkadéw. Po eliminacji pok¥adéw gérnej serii
(rys. 3a i 3b) obserwujemy zanik niektdérych sygnatéw na czasach zwieza-
nych z wystepowaniem granic karboriskich. RoOwnisZ zmniejsza sie ilos¢ pow-
stajecych reflekséw wielokrotnych, zaréwno krétko- jak i ddugookresowych.
Dynamika ich jest nieco mniejsza niz w przypadku pednej serii weglowej.

Usuwajec kolejne poktady (rys. 3c) aZ do otrzymania modelu bezpoktado-
wego (rys. 4a i 4b) obserwujemy spadek dynamiki zapisu, zanik duZej ilo-
Sci sygnatéw oraz prawie catkowity stopniowy zanik reflekséw wielokrot-
nych, Eliminacja poktadéw wegla odpowiada z sejsmicznego punktu widzenia
przejsciu poktadéw wegla w utwory o parametrach zblizonych do skat pto—
nych. Znikaje dwie silne granice (strop i speg3 i zostaje zestepione jed-
ne bedz dwiema granicami o wspdédczynnikach odbicia zblizonych do wartosci
Sredniej w gérotworze.
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Z przeprowadzonego modelowania wida¢, ze przy braku chocby kilku pok¥a-
dow wegla dynamika zapisu obniza sie, a refleksy wielokrotne przynajmniej
w czesci zanikaje.

Fakt ten powinien mie¢ swoje odzwierciedlenie w rejestracjach polowych
uzyskanych nad strefe "wypalone”. Przy odwzorowaniu sekcji czasowej w for-
mie rzeczywistych amplitud (po procedurze ELKAN) strefa '‘wypalona™ powin-
na zaznaczy¢ sie w postaci zmniejszenia dynamiki zapisu przy réwnoczesnym
zaniku reflekséw wielokrotnych.

5. WYNIKI BADAN EKSPERYMENTALNYCH

Dla powiezania stref zmian parametréw fizycznych w karbonie z charak-
terem obrazu sejsmicznego w rejonie wystepowania domniemanych stref "wy-
palen” wykonano eksperymentalne profile sejsmiczne metode sejsmiki weglo-
wej -

Zaréwno metodyke prac terenowych jak i cykl obrébki i przetwarzania
danych dostosowano®do specyficznych warunkéw, jakie panuje w zaglebiach
weglowych [4j.

W celu zwiekszenia rozdzielczosci poziomej i pionowej zastosowano spe-
cjalne rozstawy o ddtugosci 96 m (48 kanatdéw co 2 m). Wielkos¢ +adunkéw
wynosida O = 200 g, gtebokos¢ strzelania 20-40 m, krotnos¢ pokrycia 6,
krok prébkowania zapisu 2 ms. Dodatkowo dokonano punktowego grupowania
odbiornikéw (trzy na kanat) oraz w celu podniesienia stosunku sygnatu do
szumu skdadania pionowego rejestracji sejsmicznych.

Uzyskany zppis poddano przetwarzaniu systemowemu. Cykl przetwarzania
rozwinietego obejmowat: sktadanie wzgledem wspdlnego punktu powierzchnio-
wego, Filtracje czestotliwosciowe 13-20-80-120 Hz, procedure ELKAN, dekon-
wolucje oraz analize trasy zespolonej.

Dwa profile eksperymentalne FF-11-83 i 3a-11-83 poprowadzone by#y nad
strefe niezmienionego karbonu i strefe bezpoktadowe o wzrastajecej miez-
szosci, az do strefy wyeksploatowanej .

Wzdduz tych profiléw obserwuje sie wyrazne zmiane obrazu falowego.
Charakter tych zmian jest zgodny z wynikami modelowania teoretycznedo.

W rejonie niezmienionego karbonu zapis sejsmiczny charakteryzuje sie duze
dynamike i wystepowaniem silnych, licznych reflekséw wielokrotnych.
Wzrost miezszosci strefy bezpoktadowej prowadzi do zmniejszenia dynamiki
zapisu i ilosci wystepujecych w nim reflekséw wielokrotnych. Nad strefe
wyeksploatowane nie obserwuje sie zadnych korelujecych sie refleksow.
Rysunek 5 przedstawia przekrdj sejsmiczny 3a-11-83 dowiezany do glebokich
odwiertéw. W otworze Moszczenica 21 stwierdzono strefe bezpoktadowe o
miezszosci okoto 60 m (rys". 5a). a w otworze Moszczenica 17 miezszos$¢ ta
wynosi okoto 350 m (rys. 5b).
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Rys. 5. Przekrdj czasowy, profil 3a-11-83 dowiezany do otworu
a) Moszczenica 21 (M-21), b) Moszczenica 17 (M-17)
s.bpk - strefa bezpoktadowa (‘“'wypalona'™), 606 - nr pok¥adu
Fig- 5. Time section 3a-11-83 correlated with

a) borehole Moszczenica 21 (M-21), b) borehole Moszczenica 17 (M-17)
s.bpk - zone without coal seams, 606 - number of coal seam

6. ZAKONCZENIE

Kryteria identyfikacji stref bezpoktadowych, opracowane na podstawie
modelowania teoretycznego obrazu falowego, wskazuje na mozliwo$¢ zastoso-
wania metody sejsmiki weglowej do lokalizacji stref "wypalen™ w Rybnickim
Okregu Weglowym. Potwierdzaje to wyniki eksperymentalnych badan sejsmicz-
nych przeprowadzonych w KWK Moszczenica.

Zaproponowane kryteria maje charakter jakosciowy. W celu podania kry-
teridw ilosciowych niezbedne jest dowiezanie zdjecia sejsmicznego do ghe-
bokich odwiertéw, w ktérych wykonane bede obok profilowan akustycznych
predkosci, pomiary parametréw fizycznych przeobrazonych partii gérotworu.
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Umozliwi to stworzenie optymalnych modeli sejsmogeologicznych gérotworu
karbonskiago, ktére w powigzaniu z teoretycznym obrazem falowym pozwolag
na ilosciowg interpretacje rejestrowanego sejsmicznego obrazu ztoza.

Powyzsze zagadnienia byty przedmiotem referatu pt. "Wpdkyw pstrych utwo-
row z KWK Moszczenica na charakter<teoretycznego obrazu falowego™, wygto-
szonego na X Sympozjum - Geologia Formacji Weglonosnych Polski .
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0 BO3MOHHOCTHX JIOKASH3AI505 EECffilACIOBHX 3OH C IIFBKEHEKHEM
CE2CMHHECKHX HETOfIOB HCCIBAOBAHHTfi. yrOJIBHHZ MECTCPCAffiEKEI

P &3 0me

B xoze ropHHx paOoT b KajieHHoyrolibHcid maxie “liomenuna™ b cjiohx xapRoHCKo-
ro nepnoza S#uiz oOHapyxeHu natHHCTHe o06pa30BaHHH (tan Hasemaeune sona "bh-
aairaHHa"), b KOTopax $E3HneoKHe cBoéaciBa ropsKx nopoA GtaiH aozBeprHyth!
HSMeHeSKHM. STK K3MSKSHKH 0038331 303MCKKOOTE npHMeHeHHH Oe&CKH®"jeCKHX MetoO-
AOB HOCzeicBaHKa yrozbHHx MecToposczeHHii Ran saCzapeHas 3a 3oHaaa ncne3Ho-
BSHHK yrOZBHKX MICt OB .

Ha ocHOBaHaz TeopeTnnecKoro MozezapoBasHH bozhoboS Kaptanu 6uzh paepa-
6oTaHH xpHtepHH HzeHTHifHKaEHH decnxacTc3hx 3oh. ¢aa nozHcad Moaeza KapCoaa
BOZHOBaa kapTHHa xapaKTepzsyeTCH nposBzeHHeii liHteHCHBHHX ozho- h MBoro-
KpaiKix pipazeHKa. HcMBBeHHe yroJibHux nzacToB H3 Mo”eza se”et k yueHimeHHi
SBHaMHKH sanaca a 3axyxaHHK> MHoroKpaTHaz pep-teKCOB.

OKCEepKMeHtazZbHHe HCCJieAOBaHM Ha MeCTHOCTB nOZTBepAHZH npaBHZbHOCTb
npexioiceHHHX KpaiepaeB HzeBiHtHKanBB 6ecnzacTOBHx 30h, o6BapyzeHHHX b r*y-
Sokkj: reozcrnneckhx cKBaiHHax.
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A POSSIBILITY OF LOCALIZATION OF COAL-LESS ZONES USING THE COAL
SEISMIC METHOD

Summary

In the course of mining works the presence of mottled formations (the
so-celled "burn out® zones) in which the changes of physical rock proper-
ties were found, was noted in the Carboniferous layers in the "Moszczeni-
ca" Coal Mine. These property changes make possible to apply the coal
seismic method for surveying the zones of the coal seams decay.

Criteria of identification of coal-less zones were determined on the
basis of modeling of the theoretical wave image. The wave image in the
complete Carboniferous model contains intensive primary and multiple
reflections. On the other hand jelimination of coal seems from the model
results in the decrease of recording dynamics and the decay of multiple
reflections.

Correctness of the presented identification criteria for identifica-
tion of coal-less zones, iIn the case of deep geological wells, was
confirmed in experimental field surveys.



