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Morfologia ztoza siarki — préba analizy
matematycznej

WSTEP

Zioza siarki wystepujgce w zapadlisku przedkarpackim majg uroz-
maicong rzezbe powierzchni stropowej. Na podstawie obserwacji odsto-
nie¢ w kop. Plaseczno i interpretacji profili otworéw wysunieto hipoteze,
ze glownym czynnikiem rzezbotworczym byly procesy krasowe rozwija-
jace sie pod nadkladem utwordw ilastych (M. Nie¢, 1970; M. Nie¢, J. Szeze-
panska, 1970; J. Gérecki, 1973). Czynnikiem rzezbotwérczym mogly byé¢
réwniez procesy przemiany gipséw w wapienie siarkonosne, ktérym. to-
warzyszg zmiany objetosci oraz zjawiska tektoniczne. Mozna oczekiwaé,
ze wyrazem tych proceséw bedg jakies prawidiowosci ulozenia powierz-
chni stropowej, dajgce sie zaobserwowa¢ na wiekszym obszarze, procesy
‘krasowe bedg powodowaty natomiast lokalne zaburzenia tego ulozenia.
Ponadto zjawiska tektoniczne winny znaleZé odzwierciedlenie rowniez
w morfologii powierzchni spggowej ztoza.

Nizej przedstawiamy proébe analizy morfologii stropu i spggu frag-
mentu zioza siarki w Jeziérku. Opracowanie ma na celu zbadanie zmien-
nosci rzezby tych powierzchni, ich poréwnanie oraz okreélenie czynnikéw
rzezbotworczych. W badaniach tych zastosowano metode analizy trendow
powierzchni (W. Krumbein, F. Graybill, 1965), ktéra pozwala na wykry-
cie ogélnych prawidlowos$ci ulozenia badanych powierzchni na tle lokal-
nego jej zroznicowania. Przedstawione obliczenia zostaly wykonane w
Centrum Maszyn Matematycznych AGH.

Autorzy pragng wyrazi¢ podziekowanie Pani mgr K. Witczak za wy-
konanie obliczenn na EMC.

BUDOWA GEOLOGICZNA ZEOZA

Budowa geologiczna zi6z siarki zostala juz przedstawiona w licznych
opracowaniach {(np. S. Pawlowski, 1968). Ograniczymy sic wiec jedynie
do przypomnienia wazniejszych faktéw i zdefiniowania niektorych pojec.

Badane zloze siarki wystepuje w poziomie osadéw chemicznych torto-
nu dolnego, ktéry tworzg wapienie siarkonosne i kawerniste wapienie
plonne z nieregularnymi przewarstwieniami bgdZz gniazdami ité6w mar-
glistych. W spagu tych utwordw lezg piaski warstw baranowskich, w ich
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stropie zas ity margliste i margle warstw pektenowych. Caly zespét skat
zawarty miedzy warstwami baranowskimi a pektenowymi okreslamy jako
serie ztozowa.

Osiarkowanie bilansowe wystepuje badz to w calym profilu tak zde-
finiowanej serii, badz tez tylko w jej partii stropowej, spagowej lub
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Fig. 1. Mapa strukturalna strepu serii ztozowej
Structural map of the tcp of productive series

1 — otwory wiertnicze; 2 — izolinie stropu serii z¥ozowej; 3 — prze-
kroje geologiczne
1 — boreholes; 2 — contour lines of the top of productive series; 3 —

geological cross sections
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$rodkowej, a pozostata czes¢ profilu zbudowana jest z plonnych wapieni
kawernistych pozbawionych siarki. W obrebie serii zlozowej, poza tere-
nem badan, pojawiajg sie réwniez gipsy tworzgce przypuszczalnie niere-
gularne soczewy lub gniazda.

Przedmiotem naszych badan jest morfologia stropu i spagu serii zlo-
zowej. Sg to bowiem powierzchnie naturalne i ich uksztaltowanie winno

Fig. 2. Mapa strukiburalna spagu serii zlozowej
Structural map wf the bottom wof prioductivie series
Obja$nienia jak na fig. 1
Explanations as in Fig. 1
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by¢ odzwierciedleniem proceséw rozgrywajgcych sie w obrebie poziomu
osadow chemicznych. Morfologia stropu i spagu zloza jest mniej w tym
przypadku interesujaca, gdyz jest wyznaczana w sposéb mniej lub wiecej
sztuczny, w zaleznoéci od aktualnych kryteriow bilansowosci.

MATERIAL OBSERWACYJNY I METODA BADAN

W badanym rejonie ztoza Zrédtem informacji o uksztattowaniu stropu
i spagu serii zlozowej sg dane uzyskane z otworéw wiertniczych. Otwory
te wykonane zostaly w siatce tréjkatnej rownobocznej. Uzysk rdzenig
wynosit ok. 70%, co zapewnia wystarczajacg dokladno§é okreslenia poto-
zenia stropu i spagu serii zlozowej w oparciu o wyniki profilowa-
nia geologicznego. Przy stosowanych jednometrowych marszach maksy-
malne bezwzgledne roznice miedzy rzeczywistym i interpretowanym po-
tozeniem stropu i spagu nie powinny przekraczaé ok. + 30 cm.

Na podstawie danych uzyskanych z otworéw wiertniczych sporzadzono
mapy warstwicowe stropu i spagu serii ztozowej (fig. 1, 2). Wysokosci nad
poziom morza podano w jedn. umownych (j.u.). Porownujge je mozna
dojs¢ do wniosku, ze polozenie stropu i spagu serii ztozowej sg nawzajem
nie skorelowane (fig. 3).
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Fig. 3. Wykres korelacyjny zaleznoéci miedzy wysoko$cig
potozenia stropu i spagu serii ztozowej
Correlation diagram of the dependence between the
amplitude of the top and bottom of productive
series s

Analiza trendéw zastosowana do badania prawidlowosci utozenia tych
powierzchni zaklada, ze wartosci badanego parametru (w danym przy-
padku wysokosci np.m.) sg zmiennymi skoordynowanymi, uzaleznionymj
od wspbirzednych X i Y i, ze zaleznosé te mozna opisa¢ za pomocg wier-
lomianow: ‘

Z=A+BX+CY
Z=A+BX+CY+DX?*+EXY+FX?
lub Z=A-+BX+CY+DXx? +EXY+FY*+GX3+HX?Y+IXY?-+1Y3,
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Funkcje opisujaca trend aproksymuje sie metodg najmniejszych kwa-
dratéw. Stopien zgodnosci funkcji aproksymujgcej z obserwowanymi war-
to$ciami parametru okresla wspétczynnik determinacji:

2 ::} o e
1 5

w ktorym S = Z (Z:— 2%

i=1

S = 2”: Z; “Z)Z

i=1

gdzie: Z; — obserwowane wartoSci parametru;
Z, — wartoéci parametru wyliczone za pomocg funkcji aproksy-
mujgce].
Z — warto$é érednia parametru.

Wspblezynnik ten jest miarg udzialu zmiennoéci skoordynowanej (nie-
losowej) w caltkowitej obserwowanej zmienno$ci parametru. Z reguly
roénie w miare zwiekszania stopnia wielomanu aproksymujgcego.

Miarg istotnosci trendu jest stosunek wariancji wyjasnionej przez
trend do wariancji resztkowej:

D,
Syt Sk
D=
n=[(k+1) (k-+2)/2]
2= S,
k — stopien wielomianu; '
n — iloé¢ obserwacji.

Jesli wartoéé F jest wieksza od krytycznej Fi.ye., wynikajgcej z roz-
kladu Snedecora na poziomie istotnosci 0,05 przy (k + 1) in — [(k + 1)
(k + 2)/2] stopniach swobody, to przyjmujemy, ze funkcja aproksymuja-
ca wyja$nia zmienno$¢ skoordynowang w sposéb istotny.

Tabela l
Wyniki analizy trendéw stropu i spagu serii zloZowej
Stopien :
Powierzchnia Tos¢ | wielomianua u F Fipyt.
¢ obserwacjli | aproksymu-
jacego
.. 1 0,3 0,12 3,11
stropu seri ? i ’
Zlozowei 85 2 32,5 12,57 2,72
3 55,8 9,84 2,51
. 1 484 | 385 3,11
spagu serii > ‘ ) s
Zozowe] 85 2 | 66,7 | 14,47 2,72
‘ 3 69,2 | 1,48 2,51
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Fig. 4. Mapa powierzchni trendéw pierwszego stopnia stropu i Spagu

serii ztozowej
Map of the first degree #rend surfaces of the tiop ‘and bottiom of
prioductive series

1 — otwory wiertnicze; 2 — izolinie powierzchni trendu Spggu; 3 —
izolinie powierzchni trendu stropu; 4 — dodatnie odchylki rzednych
spggu od wartosci trendowych; 5 — przekroje geologiczne

1 — boreholes; 2 ~— contour lines of the trend surface of the bottom;
3 — contour lines of the trend surface of the top; 4 — positive devia-
tions of the ordinates of the bottom from the trend values; 5 — geolo-
gical cross sections
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ANALIZA RZEZBY STROPU 1 SPAGU SERII ZEOZOWEJ

Na fig. 1 i 2 przedstawione zdsta%y mapy warstwicowe stropu i spggu
serii ztozowej, wykreslone na podstawie danych z otworéw wiertniczych.
W tabeli 1 zestawiono wyniki analizy trendéw.

Fig. 5. Mapa pcw1erzchm trendu drugiego stopnia stropu serii ziozowe]
Map of the second degree trend surface of the top of
prioductive series



Morfologia ztoza siarki — préba analizy matematycznej

609

o

'L\“ g

Fig. 6. Mapa powierzchni trendu drugiego stopnia spagu serii zlozowej

Map Iof the second degree trend surface of the bobtom of
prioductive series

Objasnienia jak na fig. 5

Explanations as in Fig. 5

1 — otwory wiertnicze; 2 — izolinie powierzchni trendu; 3 — dodatnie
odchyiki od warto§ci trendowych; 4 — przekroje geologiczne
1 — boreholes; 2 — contour lines of the trend surface; 3 — positive

deviations from the trend values; 4 — geological cross sections
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7 tabeli wynika, ze w przypadku spagu serii zlozowej prawidtowosci
jego ulozenia mozna opisa¢ za pomocg wielomianéw 1 i 2-go stopnia. Pra-
widlowosci ulozenia stropu serii ztozowej opisuja natomiast wielomiany
stopnia 2 i 3-go. Na fig. 4—7 zestawiono mapy trendéw i odchytek.

Fig. 7. Mapa powierzchni trendu trzeciego stopnia stropu serii zlozowej
Map o the ithird degree trend surface of the top of productive
series
Objas$nienia jak na fig. 5
Explanations as in Fig. 5
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PROBA INTERPRETACJI

Poréwnujac mapy trendéw stropu i spggu serii zlozowej nietrudno
zauwazy¢, ze powierzchnie 2-go stopnia majg bardzo podobne ulozenie.
Ilustruja to dobrze przekroje przedstawione na fig. 8. Zaréwno na ma-
pach (fig. 5, 6), jak i na przekrojach zaznacza sie¢ wyraznie antyklinalne
wypietrzenie obu powierzchni w centralnej partii badanego obszaru. Moz-
na je wiaza¢ z naciskami tektonicznymi dzialajgcymi w kierunku N-S lub
uwazac¢ to za rezultat nieréwnomiernej kompakeji utworéw miocenskich,
lezgeych na nieréwnym podiozu kambryjskim.

Fig. 8. Przekroje z map powierzchni tren-

‘dow drugiego i trzeciego stopnia
Cross sections from the maps of @) C®
trend surfaces of the second and
third degree
1 — otwory wiertnicze; 2 — rzeczy-
wiste powierzchnie stropu i spagu serii
ztozowej; 3 — powierzchnie trendow
drugiego stopnia; 4 — powierzchnia
trendu trzeciego stopnia stropu serii
zlozowe]
1 — boreholes; 2 — real surfaces of the
top and bottom of productive series;
3 — trend surfaces of the second degree
4 — trend surface of the third degree
of the top of productive series

Na przekrojach mozna roéwniez zacbserwowaé zmiejszanie sie migz-
szosci serii zlozowej w kierunku poludniowym. Zjawisko to dobitniej ilu-
struje por6wnanie map trenddéw 1-go stopnia (fig. 4). W przypadku spagu
serii ztozowej powierzchnia trendu l-go stopnia wykazuje wyrazny upad
w kierunku NE pod katem ok. 0,7°. W ulozeniu powierzchni stropowej
natomiast nie mozna przesledzi¢ wyraznego kierunku zapadania. Aprok-
symacja trendu za pomocg wielomianu 1-go stopnia daje plaszczyzne pra-
wie poziomg, polozong na wysokosci réwnej $redniej rzednej stropu serii
ztozowej. Sledzge ulozenie obu plaszczyzn na przekroju (fig. 9), uzysku-
jemy wyraZny obraz zmian migzszosci w kierunku réwnoleglym do za-
padania warstw. Powyzsze zmiany migzszosci mozna wigzaé bagdz to
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AN Fig. 9. Przekr6j z mapy powierzchni tren-
déw pierwszego stopnia

Cross section from the map of
trend surface of the first degree

1 — otwory wiertnicze; 2 — rzeczywiste
powierzchnie stropu i spagu Serii zio-
zowej; 3 — powierzchnie trendoéw

1 — boreholes; 2 — real surface of the
top and bottom of productive series;
3 — trend surfaces

z pierwotnym nachyleniem dna zbiornika sedymentacyjnego, badz tez
z erozjg serii chemicznej przed osadzeniem wyzej lezgcych ito6w. W przy-
padku spagu serii zlozowej powierzchnie trendowe 1 i 2-go stopnia cat-
kowicie ttumaczg prawidtowosci jej utozenia.

Morfologia stropu serii jest bardziej skomplikowana, gdyz aproksy-
‘macja powierzchni trendu za pomocyg wielomianu 3-go stopnia (fig. 7)
ujawnia jeszcze jej prawidtowosci. Sugeruje to, ze rzezba powierzchni
stropowej byta ksztattowana przez dodatkowe czynniki, ktoére nie mialy
‘wplywu na morfologie powierzchni spagowej. Czynnikiem takim mogty
by¢ procesy krasowe, stwierdzone w zlozach siarki, lub erozja serii ztozo
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Odchytki powierzehni spaggowe/ po aproksymacji wielomianem drugiego stopnia

Fig. 10. Wykres korelacyjny 'odchytek rzednych stropu i spagu od wartoéci trendo-
wych
Correlation diagram of the deviations wof ordinates of the itop and bottom
from the trend values
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wej przed osadzeniem wyzej lezgcych ilow, za czym przemawialoby
wspomniane zmniejszanie sie jej migzszoSci w kierunku przeciwnym do
zapadania.

Aproksymowane powierzchnie trendowe nie wyjasniajg catkowicie
obserwowane] zmiennosci rzezZby powierzchni stropowej i spggowej. Od-
chyiki rzednych stropu i spagu od wartosci trendowych sq wzajemnie nie
skorelowane (fig. 10). Mozna wiec przyjaé, Ze reprezentujg one lokalne
formy morfologiczne, ktérych geneza jest inna w przypadku spagu, inna
w przypadku stropu serii. W przypadku spagu odzwierciedlajg one za-
pewne pierwotng rzezbe dna zbiornika, w ktérym sedymentowaly osady
chemiczne, za$ w przypadku stropu drobne formy morfologiczne zwigza-
ne s3 z rzezbag krasows.

PODSUMOWANIE

Analiza trendow zastosowana do badania morfologii stropu i spagu
serfii ztozowej wykazuje jej poligeniczno$¢é. Mozna sformulowaé hipoteze,
ze czynnikami ksztaltujagcymi obecnie obserwowang morfologie powierz-
chni spagowej, obok pierwotnej rzezZby dna zbiornika sedymentacyjnego,
byly réwniez procesy tektoniczne, w przypadku powierzchni stropowej
obok zjawisk tektonicznych réwniez procesy erozyjno-krasowe. Na obec-
no$¢ zjawisk krasowych wskazujg zaburzenia mikrotektoniczne w bez-
posrednim nadkladzie serii ztozowej, ktorych powstanie wigze sie z pro-
cesem tugowania wapieni siarkonoénych pod nadktadem ilastym (M. Nie¢,
1970; M. Nie¢, J. Szczepanska, 1970; J. Goérecki, 1973). Do podjecia badz
odrzucenia hipotezy o erozyjnym zniszczeniu powierzchni stropowej brak
jest dostatecznych danych obserwacyjnych. Warto jednak zasygnalizowaé
potrzebe weryfikacji tej hipotezy z uwagi na jej znaczenie w rozwaza-
niach nad syn- czy epigenezg zloza.

Instytut Hydrogeologii

i Geologii Inzynierskiej AGH
Krakéw, ul. Mickiewicza 30
Nadestano dnia 1 paZdziernika 1973 r.
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Exu T'V PEITKU, Mapex HEIL]

MOP®OJIOTVISI MECTOPOXKAEHVK CEPBI — MNONBITKA MATEMATUYECKOTO
AHAJIM3A

Pesiome

Mopdonoruss XpoBl¥ ¥ HOXOIUBLI MECTOPOXIECHHS cephl nuddepenuuposana. st BHISAB-
JICHWS 3aKOHOMEPHOCTEH penbeda 3TUX ITOBEPXHOCTEH PUMEHEH aHaIU3 TPEHIAOB. ATIPOKCUMALINS
NpoBeHeHa NP IOMOINI MHOTCOYICHOB NEPBOM, BTOPOW W TpeThel CTEHeHH.

Ipw cpasueHmy KapT TpeunoB oBOUX IOBEPXHOCTEH MOXHO OOHAPYXUTH HAIMYHME HEmpe-
PHBHEIX Bedopmanmn. OHY MOTYT OBITE BEI3BAHEL UIIH TEKTOHUYECKOM eI TeILHOCTRIO MIIH YITTIOTHE-
nuem. Kposnsg nmeet 6onee guddepennupopannsiil penbed, yeM nogomsa. OHa BEPOATHO HOBED-
TJachk KapCTOBBIM HPOIECCaM WM 3PO3UH. YMEHbIICHHE MOILHOCTH MECTOPOXKIEHHs B HApaBie-
HUH IPOTHBOIIONOKHOM TOTPYXCHUIO TOBOPUT O 3PO3HOHHOM CPE3e MECTOPOXKICHUS 0 Ocaxie-
HUS MITQHIIHX TOPO.

Jerzy GORECKI, Marek NIEC

MORPHOLOGY OF SULPHUR DEPOSIT — A MATHEMATICAL ANALYSIS
Summary

Trend surface analysis was applied for studying top and bottom surface morpho-
logy of sulphur deposit with the aim to determine facbors controlling the shape
of these surfaces. Polynomials of the first, second and third degree were applied.

A comparison of the second degree trends of both surfaces enable us to detect
the presence of some continuous deformations produced by tectonic activity or
compactness. The top surface is more complicated than the bottom one. It was
probably submiitted to karst or erosional processes. A decresse in thickness of the
deposit in the direction opposite to the dip suggests the erosion before the deposition
of the overlaying clays.



