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MODELE ZMIENNOSCI PARAMETROW JAKOSCI MARGLI
KREDOWYCH W Z:0ZU FOLWARK KOLO OPOLA

Streszczenie. W pracy przedstawiono zmienno$¢ parametréow jakosciowych margli kre-
dowych ztoza Folwark koto Opola. Kopalina z tego ztoza jest podstawowym surowcem do
produkcji cementu. Najwazniejszym parametrem dla procesu technologicznego produkcji
cementu jest procentowa zawarto$¢ CaO, w zwigzku z czym w niniejszej pracy dokonano
analizy rozktadu tego parametru w ztozu. Ponadto przedstawiono zakresy zmian procentowej
zawartosci MgO. Modele zmiennos$ci parametréw jakosSci wykonano przy zastosowaniu roz-
nych metod interpolacyjnych wynikajacych z mozliwosci programu Surfer 6.01. Modele te,
przedstawione za pomoca map, procentowej zawartosci CaO oraz MgO, charakteryzujg za-
rowno cate ztoze, jak ijego poszczegdlne serie litostratygraficzne.

VARIABILITY MODELS OF QUALITY PARAMETERS OF CRETACEOUS
MARLS FROM FOLWARK DEPOSIT (THE OPOLE REGION)

Summary. Variability of qualitative parameters of Cretaceous marls from the Folwark
deposit, near Opole was presented. Mineral substance from this deposit is the basic raw mate-
rial for production of cement. Distribution of CaO content, which is the most important pa-
rameter taken into account for cement production, was analysed. Changes of MgO content
were examined as well. Models of variability of quality parameters were made with the use of
different interpolation methods, resulting from capabilities of computer programme Surfer
6. 01. The models were depicted by maps of CaO and MgO content; they characterize both all
the deposit and each of its lithostratigraphy series.
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Kazdy model rzeczywistosci geologicznej, za ktérg moze zosta¢ uznany np. przekroj,
mapa lub blokdiagram, a takze inne opracowania geologiczne, sg zazwyczaj obarczone roz-
nymi btedami [3,4]. Spowodowane sg one najczesciej ograniczonymi mozliwosciami mate-
rialnymi prowadzenia badan geologicznych, a w praktyce sprowadza sie to zazwyczaj do zhyt
matej w stosunku do potrzeb liczby punktéw oprébowan (odwiertdw, pomiaréw fizycznych,
itp.). Czesto z koniecznos$ci przyjmuje sie bez zadnych zastrzezen wartosci pojedynczego
pomiaru. Trzeba mie¢ jednakze $wiadomos¢, ze w wiekszosci przypadkéw jednopunktowa
informacja o rzeczywistosci geologicznej (np. jeden pomiar, szlif mikroskopowy) jest lepsza
anizeli brak jakiejkolwiek informacji.

Stosowanie metod statystycznych w badaniach geologicznych znacznie poprawia wiary-
godno$¢ uzyskiwanych wynikéw. Metody te majg swoje ograniczenia spowodowane czesto
zbyt mata liczebnoS$cia populacji prébek, otworéw wiertniczych, lub liczbg pomiaréw, czyli
punktow dokumentacyjnych. Nie we wszystkich tez przypadkach badany fragment Srodowi-
ska geologicznego jest jednorodny i anizotropowy. Wazny jest réwniez dobdr wiasciwych
metod statystycznych. Opracowanie wiarygodnych i wystarczajgco doktadnych prognoz i o-
cen prawdopodobienstwa geologicznego musi takze uwzgledni¢ zalezno$¢ liczby punktow
dokumentacyjnych od skali mapy. Nie ulega watpliwosci, ze jako$¢ - doktadno$¢ opracowa-
nia, wynika z poprawnosci wyznaczenia przebiegu granic geologicznych. Prawdopodobien-
stwo zgodnosci rzeczywistego ich przebiegu uzaleznione jest od liczby wszystkich mozliwych
do skonstruowania modeli [4].

Stosowanie technik komputerowych do konstruowania modeli rzeczywistosci
(Srodowiska) geologicznej znacznie utatwia znalezienie najbardziej prawdopodobnego mode-
lu, niezaleznie od jego rodzaju (np. analogowego, cyfrowego). Wartos$¢ uzyskanych wynikow
zawsze bedzie jednakze uzalezniona od wartosci danych wyjsciowych, natomiast wybor
optymalnego modelu rzeczywistosci geologicznej zalezy w najwiekszym stopniu od cato-
Sciowej interpretacji uzyskanych danych.

Wiarygodnos$¢ naukowa opracowan geologicznych moze by¢ zatem uznawana dopiero po
przeprowadzeniu analizy btedéw i uwzglednieniu jej wynikow w formutowanych wnioskach
(modelach).

W pracy przedstawiono zmienno$¢ parametrow jakosciowych margli kredowych ztoza
Folwark koto Opola. Kopalina z tego ztozajest podstawowym surowcem do produkcji cemen-
tu. Rozpoznano zmienno$¢ wszystkich niezbednych do prawidtowej oceny jakosci kopaliny w

ztozu parametréw, a wiec CaO, MgO, Fe203, Al203, Si02 oraz zawarto$¢ alkaliow. Najwaz-
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niejszym z tych parametrow dla procesu technologicznego produkcji cementu jest oczywiscie
procentowa zawarto$¢ CaO, w zwigzku z czym w niniejszej pracy dokonano analizy dystrybucji
tego parametru w ztozu. Ponadto przedstawiono zakresy zmian procentowej zawartosci MgO.

Zmienno$¢ parametrow jakosci w ztozu, szczegélnie CaO, ma szczegdlnie istotne zna-
czenie dla procesu produkcji cementu, w ktérym jest stosowana tzw. sucha metoda ujedno-
rodnienia surowca.

Modele zmiennos$ci parametréw jakosci margli kredowych wykonano dzieki stosowaniu
réznych metod interpolacyjnych wynikajacych z mozliwosci programu Surfer 6.01. Modele
te, przedstawione za pomocg map procentowej zawartosci CaO oraz MgO, charakteryzujg
zaréwno cate ztoze, jak ijego poszczegolne serie litostratygraficzne.

Kredowa niecka opolska lub kreda opolska swojg nazwe zawdziecza wystepujacym tu
utworom kredy gornej. Granice niecki wyznaczajg w przyblizeniu miejscowosci: Opole,
Brzeg, Nysa i Kozle (rys.IA). W obrebie niecki kredy opolskiej mozna wyrézni¢ dwie czesci:
p6inocng i potudniowa. W czesci péinocnej niecka ma ksztatt zblizony do potudnikowo wy-
dtuzonego tréjkata. Granice utworéw kredowych, wystepujacych tutaj niezgodnie na podtozu
triasowym, permskim, deworiskim, a takze na utworach krystalicznych - granitach Zulowej,
sg erozyjne. W czesci potudniowej, pomiedzy Nysa a Kozlem, niecka ma ksztatt wydtuzony
bardziej w kierunku réwnoleznikowym. Utwory kredowe pokrywajg gtdwnie warstwy karbo-
nu dolnego, za$ granice niecki sg gtownie tektoniczne [2,5,6].

Gtéwnym obszarem wystepowania utworéw kredowych w obrebie niecki opolskiej jest
rejon potudniowy, czyli najblizsze okolice Opola. W rejonie tym odstania sie petny profil
utworéw kredy gornej rozpoznanych w niecce. Sprzyjajace warunki geologiczne i dobre pa-
rametry jakoSciowe osadéw kredowych spowodowaty, ze obszar ten stat sie bazg surowcowsg
dla przemystu cementowego.

Utwory kredy goérnej charakteryzuja sie wzglednie mata zmiennoscia facjalna i nieznacz-
nym zréznicowaniem litologicznym. Dla celdw praktycznych, szczegdlnie dla celéw doku-
mentowania z46z do produkcji cementu w rejonie niecki opolskiej postuzono sie profilem
litostratygraficznym skonstruowanym w oparciu o analizy wskaznikowe parametréw che-
micznych, szczegdlnie CaO. Na podstawie zroznicowania zawartosci procentowej CaO
w profilu kredy gornej niecki opolskiej wydzielono 6 serii litostratygraficznych (1 - piaski i
piaskowce cenomanu oraz serie turonu: 2 - margle ilaste dolne, 3 - margle dolne, 4 - wapienie
margliste, 5 - margle gorne, 6 - margle ilaste gorne) [1]. W ztozu Folwark znajdujacym sie na

lewym brzegu Odry w odlegtosci ok. 10 km na S od Opola stwierdzono petny profil utworéw
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kredowych, wystepujgcych w obrebie niecki opolskiej. Ztoze to o powierzchni 436,8 ha zosta-

to udokumentowane w kategorii B + Ci na podstawie 56 otworéw wiertniczych [rys. IB].

A\ l?

B MLt mo.

Rys. 1. Lokalizacja ztoza Folwark wraz z otworami wiertniczymi w obrebie kredowej niecki opolskiej:
1- granica zasiegu utworéw kredy, 2 - dyslokacje, 3 - granica panstwa

Fig. 1. Location ofthe Folwark deposit and the bore-holes within the Opole tectonic trough:
1- limit of extent of Cretaceous sediments, 2 - dislocation, 3 - state border

Mimo nieznacznej zmiennosci facjalnej i stabego zréznicowania litologicznego, wydzie-
lone serie litostratygraficzne charakteryzuja sie do$é duza odmiennoscia. Swiadczyé o tym

moga m.in. wyznaczone przedzialy zmiennosci parametréw oraz wartosci wspotczynnika

zmiennosci, okreslonego jako iloraz odchylenia standardowego do wartos$ci $redniej (tab.l).

Tabela 1

Zakres zmian warto$ci parametréw oraz wartosci wspdtczynnika zmiennosci
w poszczeg6lnych seriach litostratygraficznych

SERIE
ztozowa 6 5 4 3 2

CaO % mas.
Min 21,10 12,03 33,68 39.18 37,71 24,04
Max 52,02 36,12 45,63 52,28 43,56 34,78
Wsp.zm.f%l 14,11 10,67 _ 537 3,91 3,01 7,10

MgO % mas
Min 0,45 0,43 0,33 0,26 0,41 0,54
Max 1,23 1,66 1,03 1,22 0,98 1,82

Wsp.zm.[%] 23,93 31,10 24,06 26,71 10,89 23,84



Modele zmiennos$ci parametrow. 323

Jak wynika z tabeli 1, najmniejszg zmienno$¢ procentowej zawartosci CaO i MgO wyka-
zuje seria 3, za$ najwieksza seria 6.

Modele zmiennoSci procentowej zawartosci CaO i MgO zarazem serii ztozowej, jak i po-
szczeg6lnych serii litostratygraficznych wykonano z uzyciem czterech metod interpolacyj-
nych: metody tréjkatow z liniowa interpolacjg metody minimalnych krzywizn, metody od-
wrotnych odlegtosci i metody Sheparda.

Metoda trojkatow z liniowg interpolacjg polega na tym, ze pomiedzy kazdymi trzema
punktami obserwacyjnymi generowana jest ptaszczyzna, w obrebie ktorej, przy zastosowaniu
liniowej interpolacji, wyznaczany jest przebieg izolinii.

Metoda minimalnych krzywizn, w ktérej to miedzy wszystkimi punktami obserwacyj-
nymi generowana jest najbardziej “gtadka”, prawidtowa, mozliwa do uzyskania powierzchnia.
Zastosowanie takiej metody interpolacyjnej moze doprowadzi¢ do pewnego znieksztatcenia
obrazu zmiennosci parametru, szczeg6lnie gdy obok siebie wystepuja punkty charakteryzuja-
ce sie znacznym zréznicowaniem badanej wartosci, lub wystepuja obszary, w ktorych jest
brak danych. Zaletg jest natomiast réwnoczesne uwzglednienie wszystkich punktéw pomia-
rowych.

Metoda odwrotnych odlegtosci, ktorej zaleta jest szybkos¢ uzyskiwania danych interpo-
lacyjnych. Przy obliczaniu wartosci tg metodg uwzglednia sie w danym punkcie wptyw
punktéw sgsiadujacych, przyjmujac, ze najwiekszy udziat majg punkty najblizej lezace. Po-
woduje to utozenie izolinii koncentrycznie wokdt punktow pomiarowych. Przy konstrukcji
map tag metoda do obliczen odlegto$ci miedzy punktami uwzgledniono tzw. kwadrat odlegto-
Sci. Przy tak dobranych zatozeniach nie jest mozliwe wyinterpretowanie wartosci izolinii poza
podanym przedziatlem zmiennosci parametru.

Metoda Sheparda, bedaca odmiang metody odwrotnych odlegtosci, uwzgledniajacej przy
obliczeniach odlegtosci miedzy punktami réwniez tzw. kwadratu odlegtosci. Zastosowane sg
jednak pewne wspotczynniki umozliwiajace wygtadzenie powstatych kolistych izolinii wokot-
punktéw pomiarowych [7].

Zastosowanie tych metod interpolacyjnych pozwolito uzyska¢ r6zne modele zmiennosci
parametréw jako$ciowych, w tym przypadku procentowej zawarto$ci CaO i MgO w ztozu
(rys. 2,3,4).

Skonstruowanie réznych modeli interpolacyjnych, opartych na odmiennych sposobach
obliczania warto$ci parametru w weztach siatki interpolacyjnej, umozliwito poréwnanie roz-

kfadu wartosci parametréow w ztozu oraz w poszczegdlnych seriach litostratygraficznych.
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Przedstawiono modele zmiennos$ci procentowej zawarto$ci CaO i MgO dla serii ztozowej
(rys.2,3). Wykazano, ze najwieksze réznice w przebiegu izolinii wystepujg w metodzie trojka-
téw z liniowg interpolacjg i odwrotnych odlegtosci. Wobec tego, ze najwiekszg zmiennosé
parametrow jakos$ci stwierdzono w serii 6, najmniejszg za$ w serii 3 (tab.l), poréwnano dla
tych serii przebieg izolinii uzyskany tymi metodami interpolacyjnymi.

Metode trojkatow z zastosowaniem liniowej interpolacji odréznia od pozostatych metod
mozliwo$¢ wykonania interpolacji jedynie w wewnetrznym obrysie ztoza wyznaczonym przez
skrajne otwory wiertnicze. Odmienno$¢ sposobu interpolowania i ekstrapolowania wartosci
widoczna jest szczeg6lnie w wyklinowujacej sie w obszarze ztoza serii 6 (rys.4A,B).Analizujac
orientacje przebiegu izolinii mozna zaobserwowaé, ze na mapach wykonanych metodg mini-
malnych krzywizn dominuje kierunek potudnikowy, natomiast réwnoleznikowy kierunek naj-
czesciej wystepuje na mapach wykonanych metodg Sheparda. Widoczne to jest szczeg6lnie w
serii ztozowej w przypadku procentowej zawartosci CaO oraz w serii 6 (rys.2 i rys.4 A,B).

Najmniej urozmaicony przebieg izolinii, z czego wynika rownocze$nie najwieksza jed-
nostajno$¢ parametru, wystepuje na mapach wykonanych metoda odwrotnych odlegtosci.
Ksztatt izolinii jest zazwyczaj regularny, brak jest wyraznych i ostrych zataman, dominujg za$
tagodne zaokraglenia. Mozna to wyraznie zaobserwowa¢ na wszystkich mapach procentowej
zawartosci CaO (rys.2 i 4).

Najbardziej urozmaicony przebieg izolinii o czesto wystepujgcych silnych, ostrych zatama-
niach widoczny jest natomiast na mapach wykonanych metoda trojkgtow (iys.2A, 3A, 4A i C).

Podstawowg réznicg pomiedzy poszczegdlnymi metodami interpolacyjnymi jest wiel-
kos$¢ powierzchni okonturowywanych przez jednoimienne izolinie (tab.2).

W tabeli 2 przedstawiono dla serii ztozowej procentowy udziat powierzchni okonturo-
wywanych izoliniami 41- i 32- procentowej zawartosci CaO oraz 0,85-procentowej zawartosci
MgO. Wprowadzenie tych izolinii wynikato z przyjetej interpretacji danych statystycznych
charakteryzujacych niejednorodno$¢ populacji (wartosci graniczne miedzy wystepujacymi
przedziatami modalnymi).

Dane przedstawione w tabeli 2, a odnoszace sie do obszaru o zawartosci >41% CaO do-
tyczg jedynie pojedynczego punktu pomiarowego (rys.2A, B, C, D). Jest to zatem dogodna
sposobnos¢ do obiektywnego poréwnania stosowanych metod interpolacyjnych. Widzimy za
tym, ze najwieksze pole okonturowane izolinigd1% CaO wystepuje w metodzie minimalnych
krzywizn, najmniejsze natomiast w metodzie Sheparda. Poréwnanie powierzchni o zawartosci

< 32% CaoO jest bardziej utrudnione bowiem powierzchnia ta uwzglednia takze ekstrapolacje
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z wyjatkiem metody trojkatow z liniowg interpolacja. Na skutek tego mozna poréwnac jedy-
nie trzy metody. Wykazano najwiekszy udziat powierzchni o zawartosci < 32% CaO w przy-

padku metody minimalnych krzywizn.

Tabela 2

Procentowy udziat powierzchni okonturowywanej izoliniami granicznymi
zawartosci % CaO i MgO w serii ztozowej

Metoda % obszaru mapy o zawarto$ci skfadnika
>41 % 41-32% <32 % CaO > 0,85 % <0,85 %
Cao CaOo MgO MgO
trojkatow z
Imiowa 4,30 86,20 9,50 22,50 77,50
inter-
polacja
mini- 6,05 64,75 29,20 24,50 75,50
malnych ' ' ' ' '
krzywizn
Ot‘ﬁ']‘)’/"gﬁ 1,70 92,70 5,60 15,10 84,90
odlegtosci
Sheparda 0,72 90,48 8,80 20,50 79,50

Weryfikacja przedstawionych modeli zostanie dokonana z chwilg wyeksploatowania zto-
7a, co wynika ze starej prawdy, ze geolog najpewniejszg informacje o ztozu uzyskuje dopiero
po wydobyciu kopaliny. Trafno$¢ przedstawionych w modelach prognoz jakosci kopaliny
zalezy jednakze w znacznym stopniu od jednorodnosci i anizotropii ztoza Folwark. Brak pet-
nych informacji o jednorodnosci i anizotropii ztoza utrudnia wskazanie najbardziej prawdo-
podobnego modelu, jednakze przedstawione modele sg bardzo zblizone do siebie, co wynika
przede wszystkim z nieznacznej w stosunku do zt6z innych kopalin zmiennosci margli w zto-

zu Folwark.
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Rys.2. Mapy zawartosci % CaO w serii ztozowej:
A - metoda tréjkatéw z liniowg interpolacja B - metoda minimalnych krzywizn, C - me-
toda odwrotnych odlegtosci, D - metoda Sheparda

Fig. 2. Maps of CaO content within the deposit series:
A - method of triangles with linear interpolation, B - method of minimum curvatures,
C - method of inverse distances, D - Shepard's method



Modele zmiennosci parametrow. 327

800 1200 1600 m

Rys.3. Mapy zawartosci % MgO w serii ztozowej:
A - metoda tréjkatéw z liniowg interpolacja, B - metoda minimalnych krzywizn, C - me-
toda odwrotnych odlegtosci, D - metoda Sheparda

Fig. 3. Maps of MgO content within the deposit series:
A - method of triangles with linear interpolation, B - method of minimum curvatures,
C - method of inverse distances, D - Shepards method
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Rys. 4.

Fig. 4.

M. tozinska, K. Probierz
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Mapy zawartosci % CaO w obrebie serii 6 i 3:

seria 6: A - zawarto$¢ % CaO metoda trojkatéw z liniowa interpolacjg B - zawartos¢
% CaO metoda odwrotnych odlegtosci, seria 3: C - zawarto$¢ % CaO metoda trojkatow
z liniowa interpolacjg D - zawarto$¢ % CaO metodg odwrotnych odlegtosci

Maps of CaO content within the series 6 and 3:

series 6: A -The CaO content according to the method of triangles with linear interpola-
tion, B - The CaO content according to the method of inverse distances, series 3: C - The
CaO content according to the method o f triangles with linear interpolation, D - The CaO
content according to the method of inverse distances
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Abstract

Variability of qualitative parameters of Cretaceous marls from the Folwark deposit, near
Opole was presented. Mineral substance from this deposit is the basic raw material for pro-
duction of cement. Distribution of CaO content, which is the most important parameter teken
into account for cement production, was analised. Changes of MgO content were examined as
well. Models of variability of quality parameters were made with the use of different interpo-
lation methods (method of triangles with linear interpolation, method of minimum curvatures,
method of inverse distances, Shepard's method) resulting from capabilities of computer pro-
gramme Surfer 6. 01. The models were depicted by maps of CaO and MgO content; they
characterize both all the deposit and each of its lithostratigraphy series. Construction of differ-
ent interpolation models based on different manner of calculation of parameter’s value in the
nodes of the interpolation net, made it possible to compare distribution of parameter’s value

within the whole deposit and each of its lithostratigraphy series. After analysis of presented
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models of variability of CaO and MgO content for the deposit series, it was found, that the
greatest differences in the contours’ course occurred in ease of the maps made by the method
of triangles with linear interpolation and the method of inverse distances. One to fact, that the
greatest variability of quality parameters was ascertained in series 6, while the least in series 3
[tab.l], one contours’ course obtained by mentioned for these series interpolation methods
was compared as well. It was revealed that presented models are very similar, what results,
first of all, from small, in relation to deposits of other minerals substances, variability of marls

in the Folwark deposit.



