
Charakterystyka petrograficzna glin lodowcowych rejonu Konina
w œwietle analizy statystycznej

Ryszard Zabielski*

W odkrywkach P¹tnów i Lubstów — KWB Konin, wystêpuj¹ trzy gliny lodowcowe (T1, T2, T3), zaliczane do odrêbnych zlodowaceñ.
Sk³ad petrograficzny frakcji ¿wirowej (5–10 mm) tych glin charakteryzuje siê mniejsz¹ lub wiêksz¹ zmiennoœci¹, gdzie wartoœci
wspó³czynników petrograficznych tworz¹ spektrum o wyraŸnej domonancie, które mo¿e byc aproksymowane rozk³adem normlnym.
Znacznie wiêksze zró¿nicowanie miêdzy wartoœciami przeciêtnymi wspó³czynników petrograficznych obserwowane dla
ró¿nowiekowych glin lodowcowych wynika z relatywnie odmiennego po³o¿enia tego spektrum. W celu wykluczenia przypadkowoœci
otrzymanych wyników zastosowano testy statystyczne.

S³owa kluczowe: czwartorzêd, litostratygrafia, analiza statystyczna

Ryszard Zabielski — Petrographical composition of tills near Konin with application statistical analysis (Central Poland). Prz.
Geol., 48: 345–350.

S u m m a r y. In Konin region (outcrops: P¹tnów and Lubstów — KWB Konin) there are three tills (T1, T2, T3), which belong to sepa-
rate glacial periods. Simplified analysis of petrographical composition of gravel (5–10 mm) was used and their results are shown by
petrographical coefficients, which also ware analysed by statistic methods. Their values are not constant in one-age till but it changes
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more or less what appearance by spectrums with distinct dominant that can be approximate by normal frequency distribution. More

significant differences in mean values of petrographical coefficients are observed among tills of different age. It is influent from differ-

ent position of spectrums and this fact has a lithostratigraphical connotation. Statistical analysis was used in order to avoid random-

ness of computed coefficients.

Key words: Quaternary, lithostratigraphy, statistical analysis

Oznaczanie eratyków stanowi¹cych integraln¹ czêœæ
gliny lodowcowej stanowi jedn¹ z podstawowych analiz
wykonywanych w badaniach osadów czwartorzêdowych.

Zastosowanie wyników tej analizy do celów litostraty-
graficznych opiera siê na za³o¿eniu, ¿e gliny utworzone
podczas kolejnych nasuniêæ l¹dolodu ró¿ni¹ siê miedzy
sob¹ m.in. sk³adem petrograficznym materia³u eratyczne-
go, który by³ pobierany z ró¿nych obszarów Skandynawi.
Tego typu analizy, pocz¹tkowo dla frakcji g³azowej, by³y
prowadzone g³ównie przez badaczy niemieckich (Körn,
1927; Hesemann, 1939; Milthers, 1950; Lüttig, 1958; Meyer,
1983), którzy opisali przewodnie eratyki pochodz¹ce z ró¿nych
obszarów alimentacyjnych Skandynawii, co pozwoli³o na
wyznaczenie kierunków nasuwania siê l¹dolodu. Badania
„petrograficzne” eratyków frakcji ¿wirowej na terenie Nie-
miec zajmowali siê m.in Cepek (1962, 1969), nastêpnie
Ehlers (1979), a na terenie Litwy Gaigalas (1967, 1995).

W Polsce badania litologiczne i petrograficzne osadów
czwartorzêdowych prowadzili m.in. Go³¹b (1933) porów-
nuj¹c wzajemne proporcje grup skalnych i wyliczaj¹c
wspó³czynniki petrograficzne, a póŸniej Krygowski (1956),
który stwierdzi³, ¿e kryterium petrograficzne niew¹tpliwie
umo¿liwia okreœlenie wieku wzglêdnego glin, nie mniej czê-
sto jest problematyczne. Trembaczewski (1961, 1967) wyka-
za³, ¿e najbardziej reprezentatywna do badañ glin jest frakcja
4–10 mm, zawieraj¹ca wszystkie grupy petrograficzne
zawarte w ca³ej masie gliny lodowcowej. Autor ten oprócz
stosowanych wspó³czynników O/K, K/W i K/Wx (Wx —
piaskowce + wapienie + dolomity +piaskowce wapienne)
zastosowa³ wspó³czynnik A/B (objaœnienia pozosta³ych sym-
boli w dalszej czêœci tekstu). Wspó³czynniki te zosta³y zmo-
dyfikowane przez Rzechowskiego (1971, 1974, 1977) i s¹
obecnie stosowane w standardowych badaniach litologicz-
no-petrograficznych wykonanych na potrzeby SMGP 1 : 50
000, jak równie¿ zosta³y zastosowane przez autora niniej-
szego artyku³u.

Metodyka badañ

W standardzie SMGP bazuj¹cym przede wszystkim na
profilach wiertniczych, badania petrograficzne ¿wirów
wykonuje siê w celu litologicznej korelacji glin lodowco-
wych. Gliny charakteryzuj¹ce siê zbli¿onym sk³adem petro-
graficznym (tzw. litotypy) przedstawianym w postaci
zestawu wspó³czynników petrograficznych mog¹ byæ korelo-
wane jeœli wystêpuj¹ w porównywalnej superpozycji. Korela-
cja ich jest jednak interpretacj¹ opieraj¹c¹ siê na przyjêtych
wczeœniej za³o¿eniach metodycznych. Ponadto z regu³y ma³a
liczebnoœæ próbek uzyskana z jednego pok³adu gliny w
danym rdzeniu uniemo¿liwia statystyczne oszacowanie
istotnoœci ró¿nic w sk³adzie petrograficznym ¿wirów glin
pochodz¹cych z ró¿nych profili.

Postêpowanie badawcze i dowodowe przeprowadzone
przez autora jest odwrotne w stosunku do wspomnianego
standardu. Bazuj¹c na du¿ych ods³oniêciach (odkrywki:
P¹tnów i Lubstów–Kopalnia Wêgla Brunatnego Konin),
próbki do badañ zosta³y pobrane z trzech ró¿nowiekowych
glin lodowcowych o niew¹tpliwej superpozycji i rozci¹g³oœci
poziomej. Analizê sk³adu petrograficznego frakcji ¿wirowej
(5–10 mm) przeprowadzono w kilku równoleg³ych profilach, co
pozwoli³o na okreœlenie zmiennoœci jego kompozycji w jedno-
wiekowych i ró¿nowiekowych glinach lodowcowych.

Zebrany materia³ — 141 próbek — pozwoli³ na staty-
styczn¹ analizê wyników badañ poprzez oszacowanie
przedzia³ów ufnoœci dla wartoœci przeciêtnej populacji wspó³czyn-
ników petrograficznych, reprezentuj¹cych poszczególne gliny
lodowcowe oraz zweryfikowanie hipotez statystycznych o
porównywalnoœci tych wartoœci przeciêtnych.

Próbki by³y pobierane zgodnie z zaleceniami standardu
SMGP tj. próbki bruzdowe o przelocie 1 m pobierane w
miarê mo¿liwoœci (w zale¿noœci od dostêpnoœci do œciany
ods³oniêcia) co 1 m. Wyniki przedstawiono w postaci
zestawu wspó³czynników petrograficznych: O/K; K/W;
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Tab. 1. Schemat litostratygrafii osadów czwartorzêdowych w odkrywkach P¹tnów i Lubstów



A/B; Dp/Wp; L/S gdzie:
O — suma skandynawskich ska³ osadowych,
K— suma ska³ krystalicznych i kwarcu pochodz¹cego z dezinte-
gracji ska³ krystalicznych,
W — suma wapieni i dolomitów skandynawskich,
A — suma ska³ skandynawskich nieodpornych na niszczenie,
B — suma ska³ skandynawskich odpornych na niszczenie,
Dp — dolomity skandynawskie,
Wp — wapienie skandynawskie,
L — suma ska³ lokalnych,
S — suma ska³ skandynawskich.

Dla wartoœci wspó³czynników petrograficznych
poszczególnych glin lodowcowych wyliczono dwa podsta-
wowe parametry statystyczne:

xœr — wartoœæ przeciêtna:

xœr =
1

n
xi∑

S — odchylenie standardowe — miara rozproszenia
poszczególnych wartoœci wspó³czynników petrograficz-
nych wokó³ ich wartoœci przeciêtnej.

S =
( )n xi xi

n

2
2

2

∑ − ∑

gdzie: xi — wartoœæ wspó³czynnika petrograficznego dla
danej próbki

n — liczba próbek.

Osady czwartorzêdowe

Autor w niniejszym artykule z uwagi na jego bardziej
metodyczny ni¿ regionalny charakter, nie zamierza przed-
stawiaæ rozwoju pogl¹dów i dokonywaæ podsumowañ lub
streszczeñ odnoœnie stylu budowy geologicznej rejonu
badañ, przedstawiaj¹c tylko schematycznie stratygraficzne
nastêpstwo wydzielonych jednostek litologicznych w

obrêbie czwartorzêdu. Zainteresowanych tym zagadnie-
niem odsy³a siê do licznych opracowañ syntetycznych i
cytowanej w nich literatury (Ciuk & Mañkowska, 1981;
K³ysz, 1981; Ciuk & Grabowska, 1993; Krygowski, 1952;
Kozydra & Skompski, 1995, 1996; Marek, 1997; Rutkow-
ski, 1967; Trembaczowski, 1967; Stankowska & Stankow-
ski, 1976; Stankowski i in., 1995; Stankowski, 1996;
Stankowski & Krzyszkowski, 1991).

Na badanym terenie wydzielono trzy gliny lodowcowe
rozdzielone osadami fluwioglacjalnymi, które zgrupowa-
no w dwa kompleksy (tab. 1):

� starszy kompleks — wystêpuje tylko na terenie odkrywki
Lubstów. Kompleks ma trójdzieln¹ budowê — tworz¹ go kolejno:
preglacjalne osady piaszczyste le¿¹ce bezpoœrednio na trzeciorzêdzie,
wy¿ej zalegaj¹ca glina lodowcowa T1 oraz piaszczysto-mu³kowe
osady miêdzymorenowe T2/T1. Kompleks wype³nia przede wszyst-
kim obni¿enia erozyjne powierzchni podczwartorzêdowej,

� m³odszy kompleks — wystêpuje w obu odkrywkach. Le¿y
on przekraczaj¹co na osadach starszego kompleksu (odkrywka
Lubstów) i na osadach trzeciorzêdu. Omawiany kompleks tworz¹
gliny lodowcowe T2 i T3 oraz rozdzielaj¹ce je niewielkiej
mi¹¿szoœci piaszczyste i mu³kowe osady miêdzymorenowe T3/T2.

Petrografia glin lodowcowych

Glina lodowcowa T1. Najstarsza glin lodowcowa (T1) nie
tworzy ci¹g³ej pokrywy i ods³ania siê w obrêbie obni¿eñ
erozyjnych powierzchni podczwartorzêdowej. Mi¹¿szoœæ
jest zmienna — maksymalnie dochodz¹c do 3–4 m. Wystê-
powanie jej stwierdzono wy³¹cznie na terenie odkrywki
Lubstów. Glina charakteryzujê siê ciemn¹, prawie czarn¹ barw¹
oraz lokalnymi przewarstwieniami i soczewkami piasku.

Wartoœci przeciêtne wspó³czynników petrograficznych
oszacowane dla ca³ej populacji w glinie T1 zawieraj¹ siê w
przedzia³ach ufnoœci [m] podanymi w tab. 2.

Przedstawiona charakterystyka sk³adu petrograficzne-
go wskazuje na znaczn¹ jego zmiennoœæ. Zmiennoœæ t¹

mo¿na jednak traktowaæ jako cechê cha-
rakterystyczn¹ omawianej gliny, która
czyni j¹ odrêbnym litotypem w stosunku
do m³odszych glin, co z kolei ma swoje
implikacje litostratygraficzne.

Glina lodowcowa T2. Glina lodowco-
wa T2 wystêpuje powszechnie na bada-
nym obszarze. Jej charakterystycznymi
cechami s¹ szara barwa i znaczna
mi¹¿szoœæ dochodz¹ca miejscami do 25
m. W partiach sp¹gowych glina jest
bardzo zwiêz³a oraz wykazuje war-
stwowanie i z³upkowacenie o wyra-
Ÿnych powierzchniach odzielnoœci.
Omawiana glina le¿y w odkrywce Lub-
stów przekraczaj¹co na osadach dolne-
go kompleksu i trzeciorzêdu, a w
odkrywce P¹tnów bezpoœrednio osa-
dach trzeciorzêdu.

Oszacowane wartoœci przeciêtne
wspó³czynników petrograficznych dla
gliny T2 zawieraj¹ siê w przedzia³ach
ufnoœci [m] podanymi w tab. 3.

Z przedstawionych wartoœci wspó³czyn-
ników petrograficznych wynika ¿e glina
T2 charakteryzuje siê stosunkowo jedno-
rodn¹ kompozycj¹ sk³adu petrograficz-
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Odkr./wsp. O/K K/W A/B Dp/Wp L/S

(xœr; S) (0,80;0,25) (1,64; 0,44) (0,58; 0,18) (0,13; 0,09) (0,12; 0,05)

Lubstów (n=12)

m 0,64–0,97 1,29–1,90 0,47–0,70 0,07–0,19 0,08–0,14

Tab. 2. Przedzia³y ufnoœci dla wartoœci przeciêtnej [m] wspó³czynników petrogra-

ficznych w glinie T1 (prawdopodobieñstwo: P = 1-"= 0,95)

Odkr./wsp. O/K K/W A/B Dp/Wp L/S

(xœr; S)
P¹tnów (n=72)

m

(1,56; 0,20)

1,52–1,61

(0,69;0,0)

0,67–0,71

(1,37;0,18)

1,33–1,41

(0,23;0,09)

0,21–0,25

(0,08;0,03)

0,08–0,09

(xœr; S)
Lubstów (n=38)

m

(1,55; 0,15)

1,51–1,60

(0,68;0,08)

0,66–0,71

(1,37; 0,14)

1,33–1,42

(0,21; 0,05)

0,20–0,23

(0,08;0,04)

0,07–0,08

Tab. 3. Przedzia³y ufnoœci dla wartoœci przeciêtnej [m] wspó³czynników petrogra-

ficznych w glinie T2 (prawdopodobieñstwo: P = 1-" = 0,95)

Odkr/wsp. O/K K/W A/B Dp/Wp L/S

(xœr; S)
P¹tnów(n=9)

m

(1,61; 0,27)

1,40–1,3

(0,69; 0,1)

0,60–0,77

(1,33; 0,20)

1,16–1,50

(0,14; 0,04)

0,10–0,18

(0,12; 0,03)

0,10–0,15
(xœr; S)
Lubstów (n=10)

m

(1,28; 0,18)

1,14–1,41

(0,91;0,20)

0,78–1,03

(1,00; 0,16)

0,87–1,20

(0,07; 0,03)

0,04–0,09

(0,10; 0,08)

0,04–0,14

Tab. 4. Przedzia³y ufnoœci dla wartoœci przeciêtnej [m] wspó³czynników petrogra-

ficznych w glinie T3 (prawdopodobieñstwo: P = 1-"= 0,95)



nego zarówno w profilu pionowym jak i poziomym, a tak¿e
w skali lokalnej (w danej odkrywce) i regionalnej (w obu
odkrywkach). Jest to niew¹tpliwie wa¿na cecha dla litolo-
gicznej korelacji glin lodowcowych ugruntowuj¹ca podsta-
wowe za³o¿enie metodyczne.

Wyliczone wartoœci wspó³czynników petrograficznych
s¹ porównywalne z tymi jakie otrzymali m.in. Stankowski i
Krzyszkowski (1991) w odkrywce Lubstów oraz z tymi
jakie otrzymali równie¿ inni autorzy na s¹siaduj¹cych
obszarach (Trembaczowski, 1967; Choma-Moryl i in.,
1991; Kenig, 1993; Zabielski, 1996).

Glina lodowcowa T3. Wystêpuj¹ca w obu odkrywkach
glina lodowcowa T3 jest najm³odsz¹ na badanym terenie, a
jej mi¹¿szoœæ wynosi ok. 3–5 m. Makroskopowo jest to gli-
na piaszczysto-ilasta, na ogó³ s³abo zwiêz³a, zawieraj¹ca
ma³o frakcji ¿wirowej i g³azowej. Barwa zmienia siê od
zó³tobrunatnej do czerwonej lub rdzawej. Struktura gliny
w przewa¿aj¹cej czêœci jest masywna. Lokalnie wystêpuj¹

œlady laminacji i przewarstwienia
piaszczyste, a w partiach
sp¹gowych powierzchnie odziel-
noœci nadaj¹ce glinie warstwo-
wan¹ strukturê.

Wyliczone przeciêtne warto-
œci wspó³czynników petrograficz-
nych oraz statystycznie
oszacowane dla tych wspó³czyn-
ników przedzia³y ufnoœci dla ca³ej
populacji wskazuj¹ na regionalne
zró¿nicowanie sk³adu petrogra-
ficznego frakcji ¿wirowej w obrê-
bie gliny T3 (tab. 4).

Wartoœci przeciêtne wspó³czyn-
ników otrzymane dla rejonu Lubsto-
wa koresponduj¹ z tymi jakie
otrzymali w tej odkrywce Stankow-
ski i Krzyszkowski (1991), a te z
rejonu P¹tnowa s¹ porównywalne z
wartoœciami otrzymanymi dla
najm³odszej gliny na arkuszach
Œlesin (Kenig, 1993) oraz Sompolno
(Zabielski, 1996) po³o¿onymi w bli-
skim s¹siedztwie odkrywki.

Analiza statystyczna

Przedstawione w postaci
zestawu wspó³czynników cechy
sk³adu petrograficznego frakcji
¿wirowej zawartej w ró¿nowieko-
wych glinach lodowcowych
wskazuj¹ na ich odrêbnoœæ petro-
graficzn¹. Obliczone przeciêtne
wartoœci wspó³czynników [xœr]
mog¹ byæ jednak zupe³nie przy-
padkowe, zw³aszcza, ¿e czesto
dysponujemy tzw. „statystycznie
ma³ymi próbkami” (tj. <30 ele-
mentów). W celu wykluczenia
takiej mo¿liwoœci matematycznie
sprawdzono istotnoœci ró¿nic
miêdzy nimi przez:

1) obliczenie przedzia³ów
ufnoœci [m] dla wartoœci przeciêt-

nej ca³ej populacji,
2) test t dla dwóch wartoœci przeciêtnych.

Przedzia³y ufnoœci dla wartoœci przeciêtnej. Obliczone
na podstawie próbek parametry statystyczne wspó³czynników
petrograficznych (xœr, S) pos³u¿y³y do oszacowania
przedzia³ów ufnoœci dla ich wartoœci przeciêtnej [m] w popu-
lacjach wartoœci wspó³czynników petrograficznych reprezen-
towanych przez poszczególne gliny lodowcowe co
przedstawiono w tab. 2–4.

Dla gliny T2 przedzia³ ufnoœci wyliczono bazuj¹c na
rozk³adzie normalnym:

P x
u S

n
m x

u S

nœr œr
− +< <









α α = 1 -"

Dla glin T1 i T3 z uwagi na ma³¹ liczbê próbek oszaco-
wanie przedzia³ów ufnoœci dokonano bazuj¹c na rozk³adzie
zmiennej losowej t-Studenta o k = n -1 stopniach swobody:
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X =œr 1,561

S = 0,185

Tab. 5. Weryfikacja hipotezy H : populacja O/K ma rozk³ad normalny0

Ai

od do Xi (a )i ni ui F(u )i n•pi (n -n p )2
i i•

(n -n p )i i
2•

n p• i

1,10 1,30 1,2 0,2 10 -1,95 0,05959 7,086 8,489 1,198

1,30 1,40 1,35 0,1 13 -1,14 0,2083 11,527 2,169 0,188

1,40 1,50 1,45 0,1 13 -0,60 0,3332 18,439 29,585 1,604

1,50 1,55 1,525 0,05 14 -0,19 0,392 10,841 9,979 0,920

1,55 1,60 1,575 0,05 12 0,08 0,3977 11,004 0,991 0,090

1,60 1,65 1,625 0,05 13 0,35 0,3752 10,382 6,855 0,660

1,65 1,70 1,675 0,05 10 0,62 0,3292 9,109 0,794 0,087

1,70 1,75 1,725 0,05 9 0,89 0,2685 7,429 2,467 0,332

1,75 1,80 1,775 0,05 6 1,16 0,2036 5,634 0,134 0,024

1,80 2,10 1,95 0,3 10 2,10 0,04398 7,302 7,282 0,997

110 6,102

r = k-1-s = 10-1-2 = 7 stopni swobody
c2

a

c2

(dla: r = 7 i = 0,05) =a 14,067

Wniosek:

Brak podstaw do odrzucenia hipotezy H0

Populacja O/K ma rozk³ad normalny

c2
=6,102 =14,067< c2

a

xœr – œrednia arytmetyczna
S – standardowe odchylenie
Ai przedzia³ klasowy–
Xi – œrodek przedzia³u klasowego

(a )i d³ugoœæ przedzia³u klasowego–
ni czêstoœæ rozk³adu empirycznego–
ui – zmienna losowa standaryzowana

F(u )i czêstoœæ rozk³adu normalnego–
n•pi czêstoœæ rozk³adu hipotetycznego–

r – liczba stopni swobody
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Ryc. 1. Rozk³ady czêstoœci wartoœci wspó³czynnika petrograficznego O/K dla gliny T2. P_OK — dla
odkrywki P¹tnów; L_OK — dla odkrywki Lubstów
Fig. 1. Distribution frequency of values of petrographical coefficient O/K for till T2. P_OK — for
P¹tnów outcrop; L_OK — for Lubstów outcrop
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gdzie: P — prawdopodobieñstwo,
m — wartoœæ przeciêtna ca³ej populacji,
xœr — wartoœæ przeciêtna wyliczona na podstawie próbek,
u" — wartoœæ zmiennej losowej rozk³adu normalnego,
t" — wartoœæ zmiennej losowej rozk³adu t-Studenta,
S — standardowe odchylenie,
n — liczba próbek w danym pok³adzie gliny lodowcowej,
" — poziom istotnoœci (przyjêto " = 0,05).
W drugim przypadku jest wymagane równie¿ przyjêcie

za³o¿enia, ¿e wartoœci wspó³czynników petrograficznych
obliczone dla poszczególnych próbek pochodz¹ z populacji o
rozk³adzie normalnym, co zweryfikowano stosuj¹c test
zgodnoœci P2. Test ten wymaga jednak liczebnej próbki,
dlatego te¿ do jego realizacji wziêto wartoœci wspó³czynni-
ków petrograficznych gliny T2 z obu odkrywek (³¹cznie
110 próbek). W tab. 5 podano przyk³adowo zastosowanie
tego testu oraz rozk³ad czêstoœci wartoœci dla wspó³czynni-
ka O/K (ryc. 1, tab. 5). Otrzymane wartoœci statystyki P2 dla
wartoœci wspó³czynników petrograficznych pozwalaj¹ na ich
aproksymacjê rozk³adem normalnym na przyjêtym pozio-
mie istotnoœci (" = 0,05), co umo¿liwia stosowanie analizy
statystycznej do tzw. statystycznie „ma³ych próbek”.

Test t dla dwóch wartoœci przeciêtnych. Test ten zastoso-
wano w celu porównania wartoœci przeciêtnych wspó³czyn-
ników petrograficznych w dwóch populacjach tzn. miêdzy:

— glinami jednowiekowymi, ale wystêpuj¹cymi w
ró¿nych obszarach: P¹tnów i Lubstów (tab. 6.1),

— glinami ró¿nowiekowymi: T2 i T3 — dla rejonu
Lubstowa (tab. 6.2).

Wzór na kryterium t ma postaæ:
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gdzie: t — obliczana wartoœæ statystyki (kryterium t),
x1œr - x2œr — porównywane œrednie arytmetyczne wartoœci

wspó³czynników petrograficznych,
n1; n2 — liczebnoœæ próbek w porównywanych rozk³adach,
S1

2; S2
2 — wariancje porównywanych rozk³adów.

Równanie na kryterium t przy za³o¿eniu, ¿e rozk³ady s¹
porównywalne ma rozk³ad t-Studenta o k= n1 + n2 - 2 stop-
niach swobody. Z rozk³adu tego, dla za³o¿onego z góry
poziomu istotnoœci mo¿emy odczytaæ wartoœæ krytyczn¹
statystyki ta, aby by³a spe³niona nierównoœæ:

P{ }t t≥ =α α

gdzie: P — prawdopodobieñstwo,
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n LT3 = 10 Hipoteza H0: LT3 porównywalne z LT2

nLT2 = 38 Hipoteza H1: LT3 nieporównywalne z LT2

Wspó³czynnik O/K K/W A/B Dp/Wp L/S

Pok³ad gliny LT3 LT2 LT3 LT2 LT3 LT2 LT3 LT2 LT3 LT2

Œrednia artrmetyczna 1,276 1,553 0,912 0,685 0,995 1,371 0,068 0,213 0,099 0,079

Stand. odchylenie 0,179 0,149 0,202 0,075 0,160 0,142 0,030 0,055 0,077 0,038

Wariancja 0,03192 0,02214 0,04082 0,00556 0,02564 0,0202 0,00088 0,00301 0,00585 0,00144

Kryterium t 4,920 5,517 7,089 7,923 1,141

t" (dla " =0,05) 2,01

czy t < t" nie nie nie nie tak

Hipoteza H0: jest nieprawdziwa dla O/K; K/W; A/B; Dp/Wp (prawdziwa dla L/S)
Wniosek: O/K; K/W; A/B; Dp/Wp s¹ ró¿ne od siebie (L/S — porównywalne)

nPT2 — liczebnoœæ próbek w glinie T2 w odkrywce P¹tnów, n LT3 — liczebnoœæ próbek w glinie T2 w odkrywce Lubstów, nLT3 — liczebnoœæ pró-
bek w glinie T3 w odkrywce Lubstów, " — poziom istotnoœci

Tab. 6.2.

nPT2 = 72 Hipoteza H0: PT2 porównanie z LT2

nLT2 = 38 Hipoteza H1: PT2 nieporównywalne z LT2

Wspó³czynnik O/K K/W A/B Dp/Wp L/S

Pok³ad gliny PT2 LT2 PT2 LT2 PT2 LT2 PT2 LT2 PT2 LT2

Œrednia artrmetyczna 1,565 1,553 0,687 0,685 1,368 1,371 0,229 0,213 0,085 0,079

Stand. odchylenie 0,201 0,149 0,094 0,075 0,184 0,142 0,086 0,055 0,034 0,038

Wariancja 0,04057 0,02214 0,00876 0,00556 0,03371 0,0202 0,00744 0,00301 0,00113 0,00144

Kryterium t 0,316 0,132 0,075 1,031 0,784

t" (dla " = 0,05) 1,99

czy t < t" tak tak tak tak tak

Hipoteza H0: jest prawdziwa
Wniosek: O/K; K/W; A/B; Dp/Wp; L/S — s¹ ze sob¹ porównywalne;

Tab. 6.1. Test t dla wartoœci przeciêtnych wspó³czynników petrograficznych



t — wartoœæ statystyki,
" — poziom istotnoœci (przyjêto " = 0,05).
Przyk³adowe obliczenia oraz wnioski z powy¿szych

zale¿noœci przedstawiono w tabelach 6.1 i 6.2.

Wnioski

Przeprowadzone badania sk³adu petrograficznego frakcji
¿wirowej w glinach lodowcowych oraz statystyczna analiza ich
wyników pozwala sformu³owaæ nastêpuj¹ce wnioski:

1. W rejonie koniñskim wystêpuj¹ trzy gliny lodowcowe
rozdzielone osadami fluwioglacjalnymi, zwi¹zane z ró¿no-
wiekowymi piêtrami plejstocenu i ró¿ni¹ce siê przede
wszystkim sk³adem petrograficznym frakcji ¿wirowej.

— najstarsza glina lodowcowa (T1) wystêpuje lokalnie
w obrêbie obni¿eñ erozyjnych powierzchni podczwarto-
rzêdowej (odkrywka Lubstów), dla której: O/K < K/W >
A/B oraz Dp/Wp > L/S.

— m³odsza, najbardziej mi¹¿sza glina lodowcowa (T2)
wystêpuje powszechnie na badanym terenie, a jej cechami
charakterystycznymi s¹: O/K > K/W < A/B oraz Dp/Wp >
L/S. Wartoœci przeciêtne odpowiadaj¹cych sobie wspó³czyn-
ników petrograficznych s¹ ze sob¹ porównywalne w skali
lokalnej i regionalnej. Poziom ten jest najbardziej jednolity
pod wzglêdem sk³adu petrograficznego frakcji ¿wirowej.

— najm³odsza glina lodowcowa (T3) jest zró¿nicowa-
na litologicznie na rejon P¹tnowa i Lubstowa. Odpowia-
daj¹ce sobie wartoœci przeciêtne wspó³czynników
petrograficznych O/K oraz K/W w obu rejonach s¹ niepo-
równywalne. Pod wzglêdem sk³adu petrograficznego gliny
w tych odkrywkach reprezentuj¹ dwa oddzielne litotypy
nale¿¹ce jednak do tego samego piêtra wiekowego.

2. Przeprowadzona analiza sk³adu petrograficznego
frakcji ¿wirowej wskazuje na to, ¿e sk³ad ten nie tworzy
sta³ej kompozycji w obrêbie danej gliny, ale wykazuje
mniejsz¹ lub wiêksz¹ zmiennoœæ np. spektrum wartoœci
O/K w T2 zmienia siê w granicach 1,0–2,0 (ryc. 1). Zmien-
noœæ ta ma jednak wyraŸn¹ dominantê, a jej rozk³ad
mo¿emy aproksymowaæ rozk³adem normalnym.

3. Przedstawienie wspó³czynników petrograficznych
w postaci parametru po³o¿enia tj. wartoœci przeciêtnej ( xœr)
i parametru rozproszenia np. standardowego odchylenia
(S) obrazuj¹ nam rozk³ad ich wartoœci, a tym samym cha-
rakteryzuje sk³ad petrograficzny frakcji ¿wirowej zawartej
w glinach lodowcowych.

4. Iloœciowe ró¿nice w kompozycji sk³adu petrogra-
ficznego frakcji ¿wirowej zaznaczaj¹ siê wyraŸniej miêdzy
glinami ró¿nowiekowymi (ni¿ jednowiekowymi), co wyni-
ka z innego po³o¿enia i charakteru spektrum wartoœci danej
cechy (np. wspó³czynnika petrograficznego) wyra¿onego
wartoœci¹ przeciêtn¹ i odchyleniem standardowym.

5. Oczywiœcie ostateczna korelacja i ustalenie pozycji
stratygraficznej danej gliny nie nale¿y do statystyki.
Wyklucza ona jedynie przypadkowoœæ otrzymanych wyni-
ków,co jest pomocna przy ich interpretacji.
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