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Antoni ‘Marian ZELICHOWSKI

Sporzadzanie' map litofacjalnych na podstawie
meiod statystycznych

Opracowanie niniejsze sta.norw1 profbe dokonania przegladu: retod spo=
rzgdzania - map ,Irboct‘aqalnydh w oparciu .o wskazniki statystyczne na
przykladzie map wizenu z 1ube].s4k1ego basenu karbonskiego. W litera~
turze polskle] w wigkszosci. opracowah mapy ,,litofacjalne” traktowane
s3 zazwyczaj jakogciowo.

W Atlasie geologicznym Polski (Zagadmnienia stratygzrexfmczm»-ﬂacwlne
z. 2—3, 1957—1965) stosowane wydzielentia tdiaJaL jedymnie iogblny. obiaz
l1bol~ogu na tle facji. Podobnie przedstawiajg si¢ mapy ,litofacjalne* za-
warte w ‘publikacjach dotyczacych bwdowy geologicznej Nizu: Polskiego.
Nayczeéme] stosowane sg ckreSlenia opisowe (np. piaskowce, mulowce
i itowee, mutowce i itowce z wkladkami piaskowcoéw), tylko mna mnie-
ktérych mapach podane sg dane 1losc10mve {np. mulowce i ﬂowce zZ fp1as- :
kowcami ponizej 10%).

‘Wediug podobnej metody 0lpracowywane s3 ' mapy Imtorfaqa]ne w
Zwiazku Radzieckim. 'W_opracowaniu E. A. Zavnal-owe] (1964) istnieje
szereg griup 11tocfac;alny'ch ktore omawiane sg tylko opisowo. Autorka ta
podaje jedynie, ze mie uwzgladmame sg te skaty, ktorych udziat w danej
jednostce ~obliczeniowej wynosi ponizej 10%. Z ustmej informacji dowie-
dzialem sie, ze przedstawiona na mapach litologia ma pewne uzasadnie-=
nie w procentowym skladzie, inaczej znaczome s skiadniki de 50 i po-
wyzej- 50%.
©  Stosowanie wha\smwych wydzieleh na mapach litofacjalnych jest me—
qutphrwxe dyskusyjne i przysparza wiele klopotow. N1ek1e‘dy zaznacza
sig tylko te mtwory, ktérych udzial przekracza 50%, nie uwzgledniajac
pozostatych. Przykladem moga by¢ mapy li tofacjalne gérnejkredy w NW
Polsce przedstawione przez M. Jaskowiak ma posiedzeniu maukowyri
Zaktadu Geologii Nizu IG. Do jednej grupy litofacjalnej autorka zalicza
profile,” w ktoérych dany skladmik: prze&u'acza 50%, pomijajgc fakt wy-
stgpowania zupelnie innych skal w' pozostatych czesciach- profildw. -

- Rozwigzanie zagadnieh hftorfac_]alnych przy zastosowaniu metod' sta-
tystycznyeh uzyskano w. opracowaniu A. Czekaja, Z. Dembowﬁlnego
i in. (1964) dotyczgcym karbonu garno@ansklego Zestawionio tam imapy
zawartoéei materiatu gruboklastycznego i fitogenicznego ma tle izopachyt
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dla réznych ]ddnosteik obhczenmwych Podstawg dla ich sporrzadzanma byt
procentowy udziat tych skladnikéw w calo§ci serii, a wiec mnie catkiem
odpowiada to mapom litofacjalnym w ujeciu geologow amerykanskich;
sg to raczej ,lithologic percentage and thickness map” wg W. C. Krum-
bein, L. L. Sloss (1951). Sporzgdzanie map litofacjalnych (litologicznych
wg terminologii radzieckiej — M. -Pajchlowa, 1960) przy zastosowaniu
- metod statystycznych jest szeroko stosowane przez geologéw amerykan-
skich. (W. C. Krumbein, L. L. Sloss, 1951; C. R. Pelto, 1954; W. J.
Schram, 1964; J. M. Forgotson, 1960 i in.).

Probe zastosowania tych metod dla osadéw na Nizu [Polskim podjela
J Kroélicka, (1966), ktéra wykonata mape litofacjalng jury érodkowej

w oparciu o wskazniki- klastycznosei i zapiaszczenia. Poréwnanie tej
.mapy z mapg wykonang przez K. Dayczak—Cahksowska wskazuje, ze ilo-
Sciowe przedstawienie materialéw litologicznych wzbogacito tre§é mapy
wykonanej przez J. Krélicks. .

Aby wyeliminowaé znieksztalcenia powstate na skutek réznego rozZ~
przestrzenienia poszczegélnych serii, nalezy przyjaé whasciwe jednostki
obliczeniowe Y(jednostki operacyjne — ‘W. C. Krumbein, L. L. Sloss,
1951). Na problem ten zwrécit uwage J. Znosko przy dyskusji mad po-
wyzszymi mapami jury Srodkowej. Na to samo- zagadnienie zwrécili
uwage A. Czekaj, Z. Dembowski i in. (1964), piszg oni ,,.. wykonanie
powyizszych map wymagalo przede wszystkim wyréznienia we wlasciwy
spos6b jednostek obliczeniowych, cechujgeych sie mozliwym jednolitym
rozwojem litologieznym, odpowiadajgcym pewnym etaporn TOZWOjU ba-
senu... Mowa tu o zawartodci materiatu gruboklastycznego i fitogenicz-
nego.

Na gpa*zyﬂdadme utworéw wizenskich lubelskiego basenu karboriskie-
go przeanalizowano szereg metod sporzgdzania map litofacjalnych. Mapy
te obrazujg jedynie zréznicowanie litologii w podz1a1e na trzy ghowne
sktadniki. Potraktowano razem serie mulowcéw i ilowecéw bez wzgledu
na to, cZy S one pochiodzenia morsklego czy baug1ennego Jest to celowe,
poniewaz w przyszioéei duze odcinki wiercen mie bedg rdzeniowane i pro-
fil oparty bedzie na materiatach uzyskanych z profilowania elektrycz-
nego.

Przy wykonywaniu przedstawionych map (fig. 4 — 9) wykorzystano
profile opisowe wiercen, sporzadzone na podstawie materiatu rdzeniowe-
go, czeSciowo tylko uzupelnionego danymi karotazowymi. Uwzglednio-
no 15 wiercen. Odpowiednie wyliczenia dla 8 wierceh opracowal autor,
dla pozostalych otworow przyjeto tabele skiladu litologicznego wizenu,
zamieszezone 'w opracowaniu budowy geologicznej Nizu Polskiego.

W wizenie basenu lubelskiego mamy do czynienia zaréwno z wapie-
niami, mulowecami i ilowcami, jak i pz,askorwca.ml Te ostatnie wvystqpu;q
zwykle podrzednie.

Przed przystapieniem do 'przegla,iduu map litologicznych C!thla‘llbym
tutaj pokrétee scharakteryzowaé migzszosé tych utworéw. Zmienia sie
ona dos$é znacznie — od okolo 20 m do 446 m w s.kra;nych przypadkach,
$rednio jednak wynosi 100--250 m. Izolinie mxazszosm ukladaja sie w
kierunku NW-SE. Minimalne migzszosci obserwuje sie ma obszarze pbi-
nocno-wschodnim, w rejonie Eukéw — Kaplonosy, wzrastaja one ku SW,



Sporzgdzanie map litofacjalnych 953

aby ma Inii Dorohucza — Kosméw osiggngé wartos¢ okoto 110 m. Na
wzrost migzszodSci w kierunku SW wplywa jeszcze fakt wystepowania
srodkowego wizenu, ktérego brak jest w NE czesci badanego obszaru.

PRZEGLAD MAP LITOFACJALNYCH I SPOSOBY ICH
KONSTRUOWANTA

W artykule uwzgledniono cztery rodzaje map litofacjalnych: wskaz-
nikows, funkcji klasyfikujgcej D i dwie mapy Wykonywame W oparciu
o funkcje emzmpn N1ze] przedstawmno skrécony opis konstrukcp posz-
czegblnych map i oméwienie wynikow, jakie ofrzymano dla wizenu lu-
belskiego basenu karbonskiego.

MAPY LITOFACTALNE WYKONYWANE W OPARCIU O WISKAZNIKI
KLASTYCZNOSCI I ZAPTASZCZENIA (LITHOLOGIC RATIO MAPS)

Jest to jedna z pierwszych konstrukeji map litofacjalnych Zapropono-
wana przez W. C. Krumbeina, L. L. Slossa (1951). Punkfem : wyjscia dla
jej konstrukeji sg wskazniki klastycznosci (clastic ratio) i zapiaszcze-
nia (sand — shale ratio). Wskaznik klastycznosei jest odzwierciedleniem
stosunku skat k]astycz:nyoh do meklasrtycznych Za sktadniki klastyczne
traktowane sg zar6éwno zlepience, piaskowee i mulowce, Jak i dlowce.
Za nieklastyczne — ewaporyty, dolomity, wapienie.

Zaliczenie iowcéw do grupy klastycznych moze wzbudzaé watpli-
woscl, jednakize ze wzgleddw praktycznych jest to celowe, poniewaz w
przypadku postugiwania sie wykresami profilowania elekirycznego mie
ma mozno$ci oddzielenia ich od skal mutowcowych. Eliminacje tego ble-
du przeprowadza si¢ czeSciowo przez uwzglednienie drugiego ze wskaZ-
nikéw, a mianowicie wskaznika zapiaszezenia. Obrazuje on stosunek
piaskoweow i zlepiencéw do mutowcédw i itoweow.

W. C. Krumbein i L. L. Sloss (1951)) zaproponowali wydzielenie sze-
regu klas wspbtczynnikéw Klastycznosci i zapiaszczenia, ktére odpo-
wiednio zestawione dajg grupy litofacjalne, Metoda ta jest prosta i po-
siada duzo zalet. Pozwala ona na ekstrapolacje posiadnych materialéw
i wyr6znianie prawdopodobnych grup litofacjalnych na obszarach mie
posiadajgcych zadnych profili. ' W. C. Krumbein i L. L. Sloss (1951) za-
proponowali podziat (tab. 1), w ktérym wyréinia sie 9 grup litofacjainych
(stosunki procentowe podano na fig. 1a).

J. M. Fongotson (1960) podal zmoidyfikowany obraz diagramu (por.
fig. 1b). Dla obliczen stosowanych w artykule zastosowano schemat au-
tora podany na fig. 1 c.

W proponowanym ukladzie vamozmono 'brzy zasadmicze grupy: 1 —
wapieni, zawiertajgcg do 50%¢ piaskowcoéw i mulowcéw; 2 — piaskow-
cow, zawierajgcg do 50% wapieni i muloweéw; 3 — mulowedw, zawie-
rajacg do 50%¢ wapieni i piaskowcoéw. W obrebie grup wydzielono sze-
reg podgrup z dokladiniejsza charakterystyks. Zmiany w stosunku do
ukitadu W. C. Krumbeina, L. L. Slossa sprowadzaja sie do grup o wska-
Zniku klastycznoéei od 1,0 do 8,0. Kazda z tych grup podzielona zostala
na dwie w zaleznoéci od udzialu wapieni. Zgeneralizowano natomiast
grupy skat wapiennych, gdzie zlikwidowano podzial na piaszczyste i mu-
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Tabela.l
Podzial na grupy htofacjalne wedlug W C. Krumbema l L L. Slossa (1951)
Grupa Wskaimk Wskazm.k Cha.rakterystyka
.. litofacjalna “klastycznosci zapiaszczenia htologlczna
piaskowce >8 >8. - ponad 79 % pzas—

' kowcow 3
piaskowce — _ _ |
— mutowce ' >8 8—i1 wiecej piaskowcow

: niz mutowédw, po-
ponizej 11 % wapieni
mulowce — \ B s
— piaskowce >8 1—0,125 wigcej mulowcoéw |
niz piaskowcdw, po-
| ‘nizej 11% wapieni
mutowce >8 <0,125 | ponad 799, -mu- |
-|- lowcow
piaskowce — 1—8 >1 | wigeej piaskowcbw |
— wapienie | niz mutowcow,
11—50% wapieni "~
mutowce — ‘ ;
— wapienie 1—8 <1 wigcej mulowcow
niz piaskowcéw, 11
. do 509 wapieni
wapienie — 0,25—1,0 >1 50—809%; wapieni,
— piaskowce wigcej piaskowcow
-niz mulowcow
wapienie — 0,25—1,0 <1 50-—80%; wapieni,
— mulowce wigcej -mulowcow -
: niz pxaskowcéw
wapienie : <0,25 .nie uwzgledniono | ponad 80% wapieni

lowcowe. Biale pola mie zakreS§lone oznaczajg brak danej grupy w oma-
wianym obszarze. Stosunki procentowe w nprzy]qtym ukiadzie przedsta-
wiono w tab. 2.

Jak z ‘powyzszego wudac wskaznikowe mapy litofacjalne powstajg
z naltozenia dwu wskaznikow: zapiaszezenia i klastycznosci. Zatem dla
Wykonama taJkleJ mapy nalezy wykona¢ uprzednio mapy klastycznosci
i zaplaszczenia. Jest to miewgtpliwie duzym wutrudnieniem. Metoda ta
przedstawia jednak dobrze stosunki miedzy wyréznionymi skladnikami.
Dia zobrazowania zmian w obrebie pewnych skiadnikéw, mnp. miekla-
stycznych, nalezy IWykonnac dodatkowe mapy. Mogg byé one konstruowa-
ne w ukladzie wapienie — dolom1ty — anhydryty lub Wa«pletme oolito-
we — wapienie rafowe — wapienie pelityczne.

Nizej omoéwiome bedg wyniki obliczen wskaznikéw zapiaszczenia
i klastycznoécei osadéw oraz mapy litofacjalnej wizenu w lubelskim ‘ba.se-
nie karboniskim w opamcm o obydwa te wskazniki, :

Dane dotyczqce zapiaszczenia osaddw wizenu zestawione w
tabl. 3 naniesiono na mape (fig. 4), z ktorej wynika, ze w duzej czeSci
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nieklastyczne

/

piaskowce 8,0 20 10 . 05 0,125 m_%awce
wskaznik  zapiaszczenia i
a
nieklastyczne
A\

piaskowce 0
-wskaznik zapiaszczenia
b

. g
mutowce piaskowce
+ itowce

Fig. 1. Diagramy Wyzn.a-@ia.nia grup litofacjalnych w oparéiu o if&@kaéni'ki zaplasz~
czenia i klastyczno$ei - : :
Diagrames. of determining the lithofacial groups. on the basis of sand — shale
ratio, clastic ratio

a — wedlug W. C. Krumbeina i L. L. Slossa (1951); b — wediug J. M. Forgotsona
(1960); ¢ — wediug A. M. Zelichowskiego; e — wskaZnik - klastyczno$ci; f — wskaZz-
nik zapiaszczenia : ’ . £

a — according to W. C. Krumbein and L. L. Sloss (1951); b — according to J. M. R.
Forgotison (1960); ¢ — according to A. M. Zelichowski; & — clastic ratio; 8§ — sand
— shale ratio a ;

basenu (ubelskiego, poza obszarem Radzynia, przewazajg osady. drobno-
klastyczne (mulowce — itowee). Minimalne wartosci zapiaszezenia cechu~
-jg 'osady wystepujace we wschodniej czeSci basenu w strefie iciggngcej
sie od Kaplonoséw przez Dorchucze, Chelm 1, Strzyzéw, Husynne, Kor-
czmin 1, Tyszowce do Jarczowa 4. Wartosci fe wynoszg pomizej 0,125,
nieco przekraczaja te liczbe w- Teptiukowie. Wyzsza warto$¢ zapiaszcze-
nia otrzymanc w Niedrzwicy, gdzie wynosi.ona 0,70. 'Wnioskujgc z do-
tychczasowych materiatéw zblizone wartosci otrzymano w Komarowie 1
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T pigskowee = mutowce

Fig. 2a. Diagram rfutnkcn kilasyfikujacej D = 100 [1 — (A p/m/ — A p/m — 1/ & wy-
znaczania kilas w ukladzie tréjskiadnikowym wg C. R. Pelto (1954)
Diagram of classifying function D = 100 [I — (A p/m/ — A p/m — V)] and
of determining he icliasses in termary systemy, according to C. R. Peltio (1954)

F1g 2b. Podzial ma grupy litofacjalne w oparciu o funlccae klasy'hkmaca D wg J. M.

Forgotsona '(1960)
Subdivision into lithofacial groups on the basis of classifying function D,

_acconding to J. M. Forgotson (1960)

nieklastyczne nieklastyczne
A

mutowce  piaskowee 10
a b
Fig. 3a. 'Dlagram rozk¥adu funk:cn 100 Hr w ukladzie tro,,skla»dmkuwym wedtug

C.- R. Pelto (1954)
Dlagram of distribution of fu.nctmn 100 Hr in temary system accondmg to

C. R. Peltio (1954)

pPiaskowce

Fig. 8b. Podzial na grupy litofacjalne wedilug J. M. Forgotsona (1960), zmodyfiko-

. wany przez autora
Subdivision into 11rﬂhofac1a1 groups, aecorndmg to J. .M. Forgotson .(11960),

miodified by the present authior
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_ Tabela 2
Proponowang grupy litofacjalne
Grupa Wskaznik Wskaznik Charakterystyka’
litofacjalna klastycznosci (a) | zapiaszczenia (ff) litologiczna
piaskowce >8. >8 ponad 799 pias-
kowcow*
piaskowce — >8 8—1 wiecej piaskowcow
— mulowce niz mulowcodw, wa-
pieni mniej niz 11 %
! mutowce — >3 1—0,125 wiccej mulowcbw
| — piaskowce niz piaskowcéw, -
wapieni mniej niz
| 11 %
| mulowce >8 <0,125 ponad 79 % mu-
lowcow™*
| piaskowce §=2 >1,0 wigcej piaskowcow
| Z wapieniami niz mulowcodw,
1 11—32 % wapieni
| mutowce 8—2 <10 wiecej mutowcow
| Zz wapieniami niz piaskowcow,
11—32 % wapieni
! wapienie 2—1 >1,0 wigeej piaskowcow
| z piaskowcami niz mulowcow,
33—50 9 wapieni
| wapienie 2—1 <10 -wigcej mulowcow
| z mulowcami ’ niz piaskowcoéw,
33—50 % wapieni.
wapienie — 1,0-0,5 nie uwzgledniono 56—67 % wapieni
— Kklastyczne
wapienie <0,5 nie uwzgledniono | powyzej 67 ¥ wa-~
pieni*

* Grupa piaskoweéw obejmuje zlepietice i piaskowce, grupa mulowcoéw — mulowce i ﬂowce grupa
wapieni — ewaporyty, dolomity i wapleme

(wiercenie w toku; obecnie prze‘ba.'w ponad 200 m ‘wizenu, w kit
stwierdza sig znaczne zalplaszcze«me osadu) Najwyzisze wartodci (2, 10)
zapiaszczenia oslaga,]a osady wizenu w rejonie Radzymia, jest to zjawis-
ko lokalne, poniewaz w potozonym nieco na NW profilu f.ukowa 1 spada ,
onio do 0,58.

Z powyuszego przeglagdu wynika, ze w pol:no'cno-awschodme] strefie
basenu, poza lokalng anomaliy Radzynia, osady wizenu- cechuje - mini-
malna ilo§é materiatu gruboklastycznego. Wzrost zapiaszczenia obser-
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Zwo/en R
C/eple/l)w

quawa

F1g 4, Ma:pa wiskaZnika zapiaszezenia wizenu w lubelskim basenie kar-
bonskim
Map of sand — sale ratio of Visean in the light of isopa~
chytes within the Lublin. Carboniferous basin

1 — zasieg wizenu; 2 - izolinle migZszosci; 3 — izolinie wskaZnika zapia-
szczenia; 4 — wiercenia, w ktérych stwierdzono utwory wizenu; 5 —
wiercenia, ktére nie stwierdzity utworéw wizenu

1 — extent of Visean; 2 — isopachytes; 3 — isometric lines of sand
— shale ratio; 4 — bore holes that have proved the Visean depo-
sits; 5 — bore holes that have not proved the Visean deposits

wuje sie natomiast w czesci zachodniej basenu. Taki rozklad zapiaszcze-
nia sugferuje, Ze giéwnego zZrddla materiatu klastycznego dla wizenu nale-
zy szukaé nie na péinoenym wschodzie, a ma obszarze poludniowo-zachod-
nim, prawdopodobn1e w antyklmom1um saneckim. Platforma wschodnio—
gurepejska - byla tylko drugorzednym. Zrédiem materiatu klastycznego.
Jednym ze -frédel materialu klastycznego na tym obszarze byl miewgt-
pliwie rejon Kocka. Potwierdzeniem tego pogladu moze byé obeeny, a
byc -moze pierwotny, brak karbonu wekolicy Kocka. Drugim takim re-
gionem - mogg: byé wlsolice Dubienki. Jednakze gléwne masy materiatu
gruboklastyeznego pochodzg -z potudniowego zachodu.



Tabela 3
Charakterystyka litologiczna osadéw wizenn lubelskiego basenu karboriskiego

LA Miazszosé ’ . Wskazniki

Nazwa | miazszoéé .. . ) kla- |zapia-

. wapieni piaskow- mutow- klasa .

otworu osw;:g: w m w % c6wwmw% cdbw wm w%ns;z;z;sni;uu; D Hr
Eukéw 1 | 18,4 74 40 4,0 22 70 38 | 1,5 0,58 | I1/94 0,93
‘Radzynh © 19,4 1,2 6 124 63 5.8 31 1182 2,10 (I p/93 0,76
Holeszé6w 9,0 30 | 32 - — 6,0 68 | 2,0 — | Im/96 0,57
Kaplonosy 18,0 11,8 67 — —_ 62 | 33 0,55 | . — |[Iw/99 0,58
Chetm 1 108,5 34,5 32 11 7 66,3 61 2,15 | 0,11 {In'96 0,78
Dorohucza |- 190,0 36,0 19 6,0 3 148,0 78 4,25 | 0,04 | Im/57 0,50
Niedrzwica 446,0 86,0 19 162,0 36 200,0 45- | 3,95 | 0,70 | I1I/98 0,99 |
Strzyzéw | 1513 58,3 38 6.8 5 86,2 57 1,6 0,08 | II/m-w86| 0,81
Husynne 250,0 63,0 42 | 9,0 6 78,0 52 1,22 | 0,11 | II/m-w74{ 0,79
Teptiukéw 1€0.0 45,0 28 15,0 10 . 100,0 62 2,55 | 0,15 | Im/84 0,80
Kosmébéw - 180,0 48,0 26 7.0 4 125,0. 70 2,75 | 0,05 |Im/88 0,53
Korczmin 1 2110 83,3 40 6,5 3 121,2 57 | 1,54 | 0,06 |II/m-w80| 0,72
Jarczéw 4 2420 83,0 34,5 1,0 0,5 153,0 65 191 | —  [IIm-w95 | 0,65
Tyszowce 249.0. 98,4 40,0 13,4 5 137,2 55 1,55 | 0,10 (IIm-w 60| 0,76
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Fig. 5. Mapa wskaim.’ka nk]Jasrtyczn-oﬁm v"'m-nu w. lubelskim baseme kar-
bonskim

Map of clastic ratio of the' Visean within: the Lublin Carboni-
ferous basin

1 — zasieg wizenu; 2 — izdlinie wskaznika klastycznoéci; 3 — wiercenia,
kt6re stwierdzily utwory w1zenu, 4 — wiercenia, ktére me stwierdzity
utworéw wizeriu

1 — extent of Visean; 2 — disometric lines .of ~clastic ratio; 3 —
bore holes that have proved the Visean deposits; 4. — bor'e holes that
have not proved the Visean deposits .

: Klastyczfnosc obrazuje stosunek osadéw klastycznych (o gru-
bym i dzrobnym ziarnie) do utworéw nieklastycznych, w tym przypadku
Waplem (ﬁg 5). Otrzymujemy tutaj podobny obraz jak przy wskazniku
zapiaszczenia (fig. 4). Wiercenia polozone w majbardziej wschodniej cze-
Sci basenu posiadajg wskaznik klastycznosci (¢) pomizej 2,0 (tzn. nie
mniej niz 1/3 Wa;p1en1) Nad |gérmym Bugiem, w otworach Kosméw i Tep-
tlwkorw, obserwuje sie wzrost wskaznika klastyeznosci do 2,75, jednakze
juz w otworach Tyszowce, Jarczéw 4 1 Korczmin 1 wskaznik ten spada.
ponownie ponizej 2,0. Istnieje wiec tutaj bruzda o zmmniejszonej sedy-
mentacji wapiennej (wzrost klastycznosci). Przedluza sie ona ku pét-
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[Fig.'6. Mapa litofacjalna wizenu lubelskiego basenu karbofiskiego skon-
struowana na podstawie wskaZnikéw zapiaszezenia i klastyczno-
§ci C ' )
Lithologic ratio map of the Visean within the Lublin 'Carbonife-
rous basin, constructed on the basis of sand — shale and clastic
ratio

1 — zasieg wizenu; 2 — wiercenia, w kiérych wystepuje wizen; 3 —
wiercenia, w ktoérych nie stwierdzono wizenu

1 — extent of Visean; 2 — bore holes in which Visean deposits occur;
3 — bore holes in which no Visean reposits have been ascertained

nocnemu zachodowi. Na jej osi znajduje sie wiercenie Dorohucza ze
wskaznikiem klastyczmosci 4,25, Maksymalna jego warto§¢ wynosi az
18,2 w. wierceniu Radzyn 1. Poniewaz otwor ten-lezy w peryferycznej
czesci basenu i posiada znikoma migzszos¢ (19,4), autor wyraza poglad,
ze reprezentuje on lokalne zmiany (nie majgce odzwierciedlenia w obre-
bie basenu). Na mapie tej we wschodniej czeSci basenu zaznacza sig
wyrazny zanik utworéw klastycznych, udzial wapieni przekracza mato-
miast 33%. Ku SW wapienie zanjkaja i jedynie nad gérnym Bugiem
ponownie zaobserwowano wzrost ilosci wapieni po drugiej stronie bru-
zdy. ‘ o
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W przyjetym podziale litofacjalnym w oparciu o wskazniki zeipiasz_—
czenia i klastycznosci wyrozmono 10 grup litofacjalnych. Okadzuje sig,
ze ma badanym terenie mie mamy wszystkich grup, brak jest bow1em
litofacji, w ktérych dominujg pojedyncze. sktadniki (fig. 6).

Nie stwierdzono dotychczas grupy- mulowebw o wskafniku o> 8,
f <<0,125, piaskowcéw a>>8, p>>8 i wapieni a<<0,5. Najwiekszy ob-
szar zaJmu]a grupy 11t0fac3aﬂne odznaczajgce sig stosunkowo matym u-
dzialem wapieni (ponizej 33%o).

We wschodniej czeSci basenu waska strefsg rozprzestrzenia sie lito-
facja mulowcowo-wapienna (wapienie z mutoweami) a 1—2, p<<1 i tyl-
ko w jej pbéinocnej czesci (wiercenie Kaplonosy) wskaznik kla'stycznnoéci
(@) wylnolsu 0,55, jest to zreszta majniZzsza warto$é tego wskazmika w wi- .
zenie basenu lulbelsklego Od zachodu przylega strefa litofacji mutow-
c6w z wkiadkami wapieni (a 2—38, f < 1), ktéra w swej potudniowej cze-
ci zastgpiona jest litofacja _mulowcownouwapm'nna ‘Waska strefa tej li-
tofacji wystepuje réwniez miedzy L.ukowem i Radzyniem (fig. 6). :

Obszar radzyhski wypelniajg osady o przewadze materialu grubo-
klastycznego. Zatem i w tym zestawieniu zaznacza sie odrebno$é sedy-
mentacji tego regionu. Z uwagi ma jego polozenie oraz malg migszosé
osadéw posiada on charakter lokalny, nie wplywajgcy ma ogélny obraz.
Analiza mapy litofacjalnej (fig. 6) potwierdza poprzednio wysuniety
wniosek, ze gléwne zrédio materialu klastycznego w okresie sedymen-
tacji wizenu znajdowalto sie ma zachodzie lub poludniowym zachodzie.

MAPY LITOFACJALNE WYKONYWANE W OPARCIU O FUNKCUE
KLASYFIKUJACA (CLASSIFYING FUNCTION — C. R. PELTO, 1054)

Opisywana metada w pewnym stopniu usuwa niedogodnoSei po-
przedniej, a mianowicie konieczno$é wykreslania dodatkowych map,
jednakze wymaga stosowania szeregu klopotliwych wyliczen. Przy tej
metodzie mie otrzymujemy informaecji o iloSci wartoSci bezwzglednej
poszczegblnych skiadnikéw osadu. Metode te opracowat C. R.. Pelto
-{1954). Polega ona na wydzieleniu siedmiu klas; trzy z mich sg jedno-
skladnikowe, frzy dwuskiadnikowe i jedna — trdjskiadmikowa. Klasy
charakteryzuja sie nastepujagco: przewaga jednego skladnika, ré6wne pro-
porcje dwu skiadnikéw, réine proporcje wszystkich trzech sktadnikéw.
Na fig. 2a zaznaczone sg linie konturowe o wartosciach D od 10 do 100.
Linie konturujgce 100 (grube) wyznaczaja gramice klas. W kazdej kla-
sie jest punkt minimalny, mazwany przez C. R. Pelto punktem ‘konco~
wym wymieszania klasy (the ,,end — mixture® of the class).
- Numer klasy, do ktérej nalezy dany punkt i wartosé D wyznacza
" sie mastepujgco:
Oznaczamy sume (i) skladnikéw przez (p,) Do iloSci (n) sktadnikéw
dodaje sie jeszcze Jedem skladnik zerowy, ktérego suma jest zawsze réw-
na zero. Wiedy:
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Ustawiamy n+1p; w kolejnosei wzrastajgcej od lewej do prawej
i wyzZnaczamy réznice (dodatnie) pomiedzy mimi — p

O<Pa<Pb<Pp
Aps Apz Am

. Skrajng z prawej oznaczamy jako Ap; i dalej kolejno A ps, A ps.
Klasa wyznaczona jest przez najwickiszg warto§é A p. Najwieksza A p
oznaczamy jako /\'p/m/, nastgpng z kolei jako A p/m-1/.

Wartoéé D wyznaczamy z wzoru:

D' = 100 [1 — (A p/m/— A p/m - 1/)]
Jezeli dwie wa:rbosc1 Ap sa téwne i gdy A p/m/ = Alp/m—|1/ to

D = 100 i punkt ten lezy na granicy-dwdch klas. Np. w serii o skladzie:
Wap1eme 10%e, mutowce 30%, piaskowce 60%, ezyli.py = 0,1, P == 0,3,

0,6, p; = 1.
Po dodaniu czwartego skladnika zerowego otrzymu']emy:
o 0,1 " 0,3 _ 0,6

A pe=46,1 A pr=02 A p1=103
A plm/ = Aps, czyli jest to klasa Ia, a
A p/m-1/ =A pz

Minimalne wartosci D w kazdej klasie okreSlane sg wzorem:

100

Dittn = 100 nr klasy

Sporzagdzanie map htoiaqalny'ch tg metods, przy stuosumkowo malej
ilosci punktéw 'ponua:rowych jest utrudnione, zwlaszcza ze nie zachodzg
‘tutaj proste proporc]e Jezeli w dwu ;sqs1e'dnuch punktach wystepuje li-
tofacja I klasy, ale rézna (vvapleme i mutowee), trzeba interpolowaé za-
sieg litofacji klasy IF, mieszanej (wapienie -+ mulowoe), co utrudnia wy-
konanie map.

W oparciu o te metode skonstruowano mape l1botfac3a1na przedsta-
wiong ma fig. 7. Wyniki uzyskane ma podstawie tej mapy sg zbiezne
z wynikami uzyskanymi z mapy poprzedniej (fig. 6). Jedynie wierce-
nie Radzyn znalazlo si¢ w I klasie — piaskowcow. Warto§é D = 93 wska-
zuje na to, ze mamy do czynienia z gramiczng wartoscig tej klasy. Na
czolo wysuwa sie cze$é centralna basenu w’y’pelnioma osadami multow=
cowymi I klasy. Wartosci D w Dordhuczy zblizajg sie do podklasy we-
wnetrznej (= 57). ‘W rejonie Kaplonosow stwierdzono - wystqpo'wame
(o cmaiym zasiggu) I klasy wapieni. Jednakze wartos¢ D = 99 wskazuje
na graniczny charakter z II klasg mulowcodw—wapien.

Strefa wschodnia i rejon Tyszowce — Korezmin — to obszar wyste-
powania II klasy mulowcéw-wapieni. Wiercenie Niedrzwica znalazlo sie
na skraju III klasy, gdzie wszystkie skladmiki sg Wymleszame w podob-
nym stosunku.



~ Sporzadzanie miap litofacjalnych N 963

gwa/en )
L‘lep/e/ow

quowa

Rachow

Fig. 7. Mafpa litofacjalna w1zenu lubelskiego basenu kaz‘boﬁskwg\o Spo-
rzadzona na podstawie funkeji klasyfikujgcej D
Lithofacial map of the Visean within the Lublin Carboniferous
basin, made on the basis of classifying function D

1 — zasieg wizenu; 2 — wierceénia, w kiérych stw1erdzono wxzen, 3 —
wiercenia, w ktbrych nie stwierdzono wizenu

'1 — extent of Visean; 2 — bore holes in' which Vlsean deposits have
been ascertained; 3 — bore holes in which no Visean deposits have -
been ascertained : ;

MAPY LI-‘TO!FAICJALNE WYKONYWANE ‘W OPARCIU O FUNKCJE ENTROPII
(ENTROPY FUNCTIONS LITHOFACIES MAP — (. R. PELTO, 1954, p. 507)

Metoda ta opracowana przez C. R. Pelto ((1954) dla trzysktadnikowych
lub czteroskladnikowych serii osadéw pozwala réwniez ma wydzielenie
facji i ich granic. Termin ,,enfropia* C. R. Pelto uzyl w odniesieniu do
stopnia wymieszania oraz niepewnosci sktadnikéw osadéw. Wysokie war-
tosci entropii wskazywaé majg ma prawie réwne proporcje, natomiast mi-
skie wartoSci wskazuja ma przewage jednego ze skladnikéw osadu.
Wydzielone zostaly obszary .o entropii. msk1e1 — do 0,60 — i entropii

wysokiej — pomad 0,70.
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Mapy tego typu daja tylko wskazniki stopnia zréinicowania sklad-
nikéw osadu, nie precyzujac ich litologii. Dapiero dodatkowe czynnofci
przy  wyznaczaniu niskiej entropii pozwola ma ustalenie cech litologicz-
nych sktadnikéw.

Metoda ta oparta jest o funkcje H. 'W. mechanice klasycznej entropia
okredlona jest wzorem (Slater, 1939, p. 33, in C. R. Pelto, 1954)

S=k Z‘fi In fi

gdzie k — stata Boltzmanna, fi — prawdopodobmﬁstwo systemu w prze-
dziale i fazie przestrzeni.

W mechanice kwantowej — opartej na wzorze Mayer‘a (Mayer, 1940,
p. 92, in C. R. Pelto, 1954)

S=kInW

gdzie W jest calkowity licZbg kwantowa stanu osiggalng dla systemu,
a zatem oba powyzsze réwnania sobie odpowiadaja.

C. R. Pelto przyjat do obliczenr wz6r Shanona, ktéry definiuje entro-
pie jako prawdopodobienstwo ukladu py, Py ...Pa

Dla wktadu ltrowkétadmkowego ma on postaé:

—-2 p: In py
i=1
: Jak podaje C. R. Pelto (1954), entropia osigga wiec maksimum, gdy
pt = p2 = Pp3 = 0,33 ...,a minimum, gdy jedno z p jest réwne 1, a pozo-
state dwa réwne 0.
Qdy py = ps = p3 = 0,33 ... maksymalna entropia wynosi:

Hmax = —3 (0,33... In 0,33..) = 11,0086
Do wykreslania map.C. R. Pelto (1954, p. 507) proponuje nastepujaca
funkeje:
— 10021)1 In p;

i

100 Hr =

H max

Na fig. 3a przedstawiono za IC. R. Peltem obraz tej funkcji w ukla-
dzie tréjsktadnikowym.

Dla przykladowego wyliczenia uzyto tych samych wartosci co przy
wyliczaniu funkcji klasyfikujgecej D — wapienie 10%, mulowce 30%o
i piaskowce 60%e.

—100[(0,1 In 0,1) + (0,3 In 0,3)— (0,6 In 0,6)] _
1,0986 T

_ —100[(—0,230) + (— 0,361) + (— 0,300)]
- 1,0986

Hr ~ 0,810

100 Hr =

Mapy tego typu sg uzyteczme dla regionéw, gdzie mamy do czynie-
nia z trzema zasadniczymi typami 11bolog1cznym1 czesciowo odrebnymi,
i gdzie nalezy wskaza¢ obszary ich zazebiania sie.
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Fig. 8. Mapa -li‘bofacjaﬂna wizenu lubelskiego basenu karbofiskiego skon-
struowana na podstawie funkeji entropii (Hr) -
Lithofacial map of the Visean within the Lublin Carboniferous
basin, constructed on the basis of entropy function (Er)

1 — zasieg wizenu; 2 — wiercenia, w ktérych stwierdzono wizen; 3 —
wiercenia, w ktérych nie stwierdzono wizenu

1 — extent of Visean, 2 — bore holes in which Visean deposits have
been ascertained, 3 — bore holes in which no Visean deposits have
been ascertained

Odmiang tych map jest mapa litofacjalna wskaznikowa entropii (En-
tropy ratio). Strefy, o wartosci posredniej funkeji entropii podzielone
s3 mna szereg klas w zaleznoSci od wskaznikéw piaszezystosei
(stosunek wapieni do piaskowe6éw), zapiaszczenia (piaskowedéw do mu-
lowe6éw) i wapnistosci (wapieni do mutowcéw) — fig. 3b. J. M. Forgo-
tson (1960) — autor tej metody — stwierdza, Ze pozwala ona na uzy-
skiwanie dobrych wynikéw przy matej liczbie danych. Stabg strong
tej metody jest dtrudno$§¢ w wydzielaniu klas o $redniej wartosei funkeji
entropii, ktérg J. M. Forgotson zaleca wyznaczaé przy uzyciu maszyn
liczacych. ‘

“Mapa litofacjalna wizenu skonstruowana w oparciu o funkcje en-
tropi przedstawiona jest na fig. 8. Podobnie jak w poprzednich mapach
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Fig. 9. Mapa Ilitofacjalna wizenu lube]sk1ego basenu karbo;ﬁsnkxego
skonstruowana na podsta'w1e funkeji entropii i wskaZnikéw piasz-
-czystoScl zapiaszczenia, wapnistosci
Lithofacial map of the Visean within the Tublin Carb»onnfepous.
basin, constructed on the basis of entropy function and of sand
— phalle ratio, mand — limestone ratio, limestone — skale ratio

1 — zasieg wizenu; 2 - wiercenia, w ktébrych stwiendzono wizen; 8 —
wiercenia, w ktorych nie stwierdzono wizenu

1 — extent of Visean; 2 -~ bore holes in which Visean deposits have
‘been ascertalned; 3 — bore holes in which no Visean deposits have
been ascertained

na czolo wysuwa sie obszar centralny (rejon Dorohucza — Kosmdw)
wypelniony osadami mulowcowymi, o stosunkowo miskiej entropii —
obszar o znacznej przewadze skiadnika otoczony jest strefs o posredniej
atropii, wskazujgcej na dwuskladmkorwy charakter, bez sprecyzowania
< jakimi komponemtam1 mamy do czynienia. Na peryferii tej drugiej
strefy znajduje sie dopiero obszar o maksymalnej entropii. Omawiana
metoda ,jak to zresztg podkreslat jej autor J. M. Fo:rfgotson (1960), jest
hajbardziej efektywna dla obszaréw, gdzie pewne regiony posiadaja zde—
cydowang przewage jednego ze skladmikéw.
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W przypadku wizenu lubelskiego mapa ta podkres§la mieszany cha-
rakter sktadnikéw. Wydziela si¢ tu klasa wapieni w rejonie Kaplono-
s6w, podobnie jak poprzednio. Przy mzpatry’wamu funkeji entropii no-
" wg informacja jest wystepowame klasy wapieni na potudnie od Jarczowa
4. Otwoér ten znalazi si¢ bowiem w strefie o posredniej entropii. Osady
w Tyszowcach maja natomiast wyzsza entropie, w zw1qzﬂcu Z CZym ImoZ-.
na ‘teoretycznie przewidywaé istnienie klasy wapieni ma poludniu.

Z poréwnamnia tej mapy litofacjalnej z mapami skom@truowanyml-
przy ‘pomocy poprzednio opwanyoh metod (fig. 6, 7, 8) widoczne jest, ze
wyeliminowany zostat rejon Radzymia cedhuJacy sie podwyzszong pia-
szczystosécig osadoéw, kiéra zdaniem autora w obrgbie lubelskwgo basenu
karbonskiego jest zjawiskiem lokalnym.

Ostatnia ze skromtstru;owanyvah map litofacjalnych - wizenu (hg 9) -
stanowi odmiane poprzednio oméwionej. Réznica polega ma wyrdznieniu
podklas o §redniej entropii, przy czym strefe te poszerzono. do wartosei.
0,80. Stad zblizony charakter map przedstawionych mna fig. 8 i 9.

'WNIOSKI

Przeglad wykonanych map litofacjalnych potwierdza celowoéé tych
prac. Uzyskano wazne dane o stosunku ilo§ciowym wyréznionych sklad-
nikéw. Obraz uzydknwany przy zastosowaniu omoéwionych metod jest’
bardzo zblizony, rézni sie tylko w szczego6tach. - ;

Na podstawie opracowanych map litofacjalnych -mozna stwierdzié,
7e w SE cze$ci Nizu Polskiego wizen rozwiniety jest w litofacji mulow-
cowej. Na jego wschodniej peryferii wystepuje wzrost wapnistodci osa-
déw, w kierunku zachodnim mnatomiast obserwuje si¢ silny wzrost za-
plaszezenia. Pozwala to na wyciagniecie wniosku, ze mie obszar platfor-
my wschodnioeuropejskiej, a masywy potozome ma potudniowym zacho-
dzie stamowily gléwne zrédlo materiatu klastycznego. W zwigzku z po-

- wyzszym malezy traktowaé lubelski basen karbonski Jako réw przed-
gorski. .

Mapy litofacjalne sporzadzane przy zastosowaniu :rotznyuh metod po-
danych w artykule wskazujg ma zbiezno$¢ otrzymywanych wynikéw,
dlatego tez wydaje sie celowe seryjne wykonywanie takich map w opar-
ciu o zunifikowane grupy litofacjalne. Dla bardziej szczegélo'wych analiz

' 'dotyczacyc[h jednej jednostki obliczeniowej celowe wydaje sie stosowa-
nie odregbnych wydzieleh dla podkreslenia rézmic lokalnych.

Najkorzystniejszg metodg konstruowania map litofacjalnych jest
wedtug autora metoda oparta o wskazniki klastycznosci, zapiaszczenia
i funkcje entropii. _
Zaklad Z16z Ropy i Gazu

Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 2 marca 1966 r.
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Antorm Mapmar JXEJIMXOBCKA

COCTABJIEHVIE JIMTOPAITAJIBHBIX KAPT HA OCHOBAHMV CTATUCTHYMECKHX'
' METOI[OB

Pesome

B crateH maerca 0030p METOZOB COCTABICHWS NATO(ANEANBLHEIX KapT, MPEMCHSEMSBIX aMe=
pEKaHCKAMHE Teonoramd. O6Cyxmarorcss ymrodandanbHEIE KapThl BH3CHCKOro spyca JlroOmam-
CEOTO KaMeHEOYTOIBHOrO GacceifHa, COCTABICHHEIC HA OCHOBAHWM AHANW34 KOd(h(HIHMEHTOB me-
cuanmcTocTH- B KiactrieocTh- (Lithologic Ratio Maps — B. II. Kpym6eitn, JI. JI. Croce, 1951),.
kaaccudumupyrome#t dyaxmma (Classifying function — II. P. Ilensto, 1954), dbyrxmmm sETpOIIS
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(Entropy function — II. P. Ilemero, 1954) m mokasarensHOM dymkuuw sETpomem (Entropy fun-
ction ratio— WM. M. ®oprotcon, 1960).

Ha cocTaBlleHERIX KapTax OBUIA IIOJIyYCHBI CXORHEIE PE3yIbTAaTH. B CeBepo-BOCTOYHOM YacTH
6accelina mpeobnazacT TONMA DOPOS C HOBHINCHHBEIM CONCPRKAHMEM ¥3BECTHAKOB. LIeHTpaymEas
9acTh, 0O HanpaeneEmro [lopoxyda — Kopamun (par. 4—9), xapaxrepmsyercs npeobnananmem
aNeBPONKETO-TIIMAACTOT0 MaTepuana. B roro-zamazmoit some (Hemkaima — KoMapys) orMeaeTes
pPe3Koe yBENWYeHWEe HMECYAHMCTOCTH B BH3CHCKHMX OTIOKEHUSX. '

Anaimms pacupezenenus neTodanmit BuseHiCkoro fpyca B mpefienax Gaccelina ykaspBaeT HA TO,
YTO OCHOBHBIM MCTOYHMKOM KIIACTHYSCKOrO MATEpWala fABJISUIMCH MPHHOAHATHE CBEHTOKIIACKHS
TOpHl HIH MX IOTOBOCTOYHOE IPONOIKEHWe, T.6. CaHORCKHI MAaCCHB.

Hau6oee OpUroABEIMEA aBTOP CYUTACT KapTHl DOCTPOCHHEIC HA OCHOBAHEY METOIOB MCIIONb~
3yrommx Ko3h(HUIAEHTH KIACTAIHOCTA H NECYAHACTOCTH ¥ (YHKIMIO SHTPOIWH.

Antoni Marian ZELICHOWSKI
USE OF STATISTICAL METHODS IN DRAWING UP LITHOFACIAL MAPS

Summary

The paper gives a review of the methods used during ‘elaboration of lithofacias
maps by American geologists. In addition; the author discusses lithofacial maps of
the Visean occurring in the Lublin Carboniferous basin, elaborated on the basis
of the analysis of sand — shale ratio, clastic ratio (Lithologic Ratio Maps — W. C.
Crumbein, L. L. ISloss, 1951), classifying function (C. R. Pelto, 1954), entropy func-
tions (C: R. Pelto, 1964) and entropy function ratio (J. M. Forgotson, 1960). '

The obtained .maps have shown approximate results. 'The north-eastern part
of the basin is characterized by a pre»d.dlminamce of the deposits revealing am in-
creased content of limestones. The central - portion occurring at the axial line’
Dorohucza — Korczmin (Figs. 4-—9) reveals a prevalence of mudstone-claystone
material. The south-western area (Niedrzwica — Komar6éw) of the region considered
is characterized in turn by a considerable increase of sand contents of the Visean:
dep051ts

The analysis of distribution of the Visean deposit lithofacies occurring within
the basin demonstrates that the elevated Swmty Krzyz Mits., or their south-
-eastern. continuation, i.e. the Sanok massif, were the main source of clastic ma-
terial.

Accondmg to the present author the most useful maps are those constructed
by means of the method based on the sand — shale ratio, clastic ratio and on the
entropy function. ' '
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