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PROBA ZASTOSOWANIA NOWEGO STATYSTYCZNEGO INDEKSU UZIARNIENIA
W BADANIACH GRANULOMETRYCZNYCH

Jedna z najwazniejszych cech litologicznych utworow
klastycznych jest ich rodzaj uziarnienia, a glowna metoda
badawcza — analiza granulometryczna osadu, na podsta-
wie ktorej mozna okresli¢ miedzy innymi: charakter osadu,
typ $rodowiska sedymentacyjnego, kierunek transportu
materialu oraz wykorzystac ja dla celow korelacji i okresla-
nia zmienno$ci regionalnej utworéw. Wyniki analiz sa
pomocne przy interpretacjach genetycznych i paleogeo-
graficznych poszczegélnych osadow.

Jedna z metod stuzacych ocenie srodowiska sedymentacji
osadu, opartych na statystycznych parametrach uziarnie-
nie jest system zaproponowany przez D.J. Doeglasa (1).
Przedstawil on oryginalny sposOb zapisu.uziarnienia w
postaci trzy- (Q,MdQ,) lub pigciocyfrowego (Q,Q,Md
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Q,0,,) indeksu. Metoda Doeglasa jest przydatna do
rozrozniania osadéw z odmiennych $rodowisk sedymenta-
cyjnych, jak rowniez do celow klasyfikacyjno-typologicz-
nych. Pozytywne wyniki zastosowania tej metody przy
badaniu zréznicowania osadéw kemowych zachodniej
czgsci Gor Swigtokrzyskich uzyskaly C. Radlowska, E.
Myecielska-Dowgialto (5), a osadéw deluwialnych miedzy-
rzecza dolnej Kamiennej i Zwolenki J. Stochlak (6). Z
powodzeniem stosowano takze metod¢ Doeglasa do roz-
graniczenia lessOw subaeralnych od makroskopowo do
nich podobnych pokrywowych utworéw pytowych strefy
krawedziowej poéinocnej czeSci Wyzyny Lubelskiej (4).

System Doeglasa ma jednak i pewne mankamenty.
Najwazniejsze z nich s3 nastgpujace:
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STOPNIOWANA SKALA PRZEDZIALOW KLASOWYCH WARTOSCI M,

Tabela I

Przedziaty ‘kl.asowe ) Skala przedzialéw ’I'"erminologia grup i fm'zedzia}éw. klasowych :
wartosci. Skala grup osadow klazowych osadow okruchowych (wg U. Urbamak-Blernacklej 4
w§polc1§,ynmka 4 (o‘l’(;u:}li?(x%:‘t:) Ssaddw okrucl,lowych 7, nieco zmienione)
w skali (] (wg autor6w) grupa przedzial klasowy
BLOKI

—-11,0+-10,0 5 V bardzo duze

-10,0+-9,4 4 duze
-9,0+—8,0 5 3 GLAZY $rednie
~8,0+—7,0 2 mate
—-7,0+-6,0 1 “bardzo mate
—6,0+-5,0 5 bardzo gruby
—-5,0+-4,0 4 gruby
=l 03,0 4 3 ZWIR $redni
—-3,0+-2,0 2 drobny
-2,0+-1,0 bardzo drobny
-1,0+ 0,0 5 bardzo gruby

0,0+ +1,0 : 4 gruby

+1,0+ 42,0 3 3 PIASEK sredni
+2,0++3,0 2 drobny
+3,0++4,0 bardzo drobny
+4,0++5,0 S bardzo gruby
+5,0++6,0 4 gruby
+6,0++7,0 o 3 MULEK (PYL) $redni
+7,0++8,0 2 drobny
+8,0++9,0 bardzo drobny
+9,0++10,0 5 bardzo gruby

+10,0++11,0 4 gruby

+11,0+ +12,0 1 3 IL sredni

+12,0++13,0 ) 2 drobny

+13,0+ +14,0 bardzo drobny

KOLOIDY

a) z wartoSci percentyli wskaznika Doeglasa nie mozna
bezpoérednio odczytaé statystycznych cech badanych po-
pulacji, takich jak: odchylenie standardowe, sko$nosc¢
i kurtoza rozkladu;

b) trzycyfrowy wskaznik nie obejmuje calego rozkladu
wielkos$ci ziaren, a pigciocyfrowy nie jest w pelni obiektyw-
ny, gdyz przewaznie brak pelnej informacji o rozkladzie
najdrobniejszych frakcji;

c) dwudziestostopniowa skala Doeglasa (od —10®
do +10 Q) nie obejmuje swym zasiggiem iléw i koloidow,
co ogranicza mozliwosci jej stosowania.

Majac na celu wyeliminowanie tych brakow, opraco-
wano nowy, statystyczny indeks uziarnienia osadow: M,
a; Sk; Kz Ma on postaé szeregu cztercch liczb catkowitych,
wyrazonych w pieciostopniowej skali w zakresie od 1 do 5.
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Kazda z czterech liczb indeksu odpowiada odmiennej
mierze statystycznej. Pierwsza liczba, reprezentujaca miary
tendencji centralnej rozktadu, jest wartoscia $redniej $red-
nicy ziarn M, sprowadzona do dwodch cyfr na podstawie
dwu S-stopniowych skat. Pierwsza cyfra dotyczy pigciu
grup osadéw okruchowych (glazy, zwiry, piasek, muiek
lub pyt oraz if), druga pieciu- przedziatéw klasowych,
na ktore sa podzielone poszczegoélne grupy (tab. I). Dla
podkre§lenia hierarchii tych dwoéch podzialow, cyfry od-
powiadajace grupom napisano duza czcionka, a cyfry
odpowiadajace przedziatom klasowym mata. Przyktadowo,
dla wartosci M, = 2,427 zapis pierwszej liczby indeksu
jest nastepujacy: 3,.°

Za podstawg skali wartosci przedzialéw klasowych M,
przyjeto klasyfikacje osadéow okruchowych zapropono-
wana przez D.J. Doeglasa (1), a w literaturze polskiej



Tabela II

STOPNIOWANA SKALA PRZEDZIALOW KLASOWYCH WARTOSCI o,

Rozproszenie
osadow
wg M. Grzegorczyka; 3
(nieco zmienione)

Wysortowanie osadéw
wg R.L. Folka
i W.C. Warda; 2
(nieco zmienione)

Przedzialy klasowe
warto$ci wspotczynnika o,
w skali ¢ wg R.L. Folka

i W.C. Warda; 2

Skala
wartosci
wspotczynnika o,
(wg autorow)

bardzo wysokie bardzo slabe >2,00 5
wysokie stabe 1,00 +2,00 4
umiarkowane umiarkowane 0,50 +1,00 3
niskie dobre 0,35+0,50 2
bardzo niskie bardzo dobre <0,35 B
Tabela Il

STOPNIOWANA SKALA PRZEDZIALOW KLASOWYCH WARTOSCI Sk,

Typ rozktadu
uziarnienia
wg R.L. Folka i W.C. Warda; 2

Przedzialy klasowe wartosci
wspolczynnika Sk, wyrazonych w skali ¢
wg R.L. Folka i W.C. Warda; 2

Skala wartosci
wspolczynnika Sk,
(wg autorow)

bardzo skosny dodatnio
skoény dodatnio

w przyblizeniu symetryczny
sko$ny ujemnie

bardzo sko$ny ujemnie

+1,00 + 40,30
+0,30 =~ +0,10
+0,10+-0,10
-0,10+-0,30
-0,30+—1,00

— N W s W

Tabela IV

STOPNIOWANA SKALA PRZEDZIALOW KLASOWYCH WARTOSCI X,

Typ rozkladu
uziarnienia )
wg R.L. Folka i W.C. Warda; 2

Przedzialy klasowe wartosci
wspotczynnika K; wyrazonych w skali ¢
wg R.L. Folka i W.C. Warda; 2

Skala wartosci
wspotczynnika Kj
(wg autoroéw)

bardzo leptokurtyczny
leptokurtyczny
mezokurtyczny
platykurtyczny
bardzo platykurtyczny

>1,50
1,50 +1,11
1,11+0,90
0,90 +0,67
<0,67

- W s W

Tabela V

WARTOSCI STATYSTYCZNYCH WSKAZNIKOW GRANULOMETRYCZNYCH
ORAZ INDEKS UZIARNIENIA OSADOW KLASTYCZNYCH PLASKOWYZU NALECZOWSKIEGO

1 JEGO POLNOCNEGO PRZEDPOLA

Statystyczne wskazniki granulometryczne Indek
Nr probki Miejscowos¢ : uzi:rneiexslia Rodzaj osadu
M, Or Sky K
1 Gutanow 5,581 1,476 0,417 1,014 2,453 lessy
2 Snopkow 5,687 1,468 0,422 1,248 2,454 subaeralne
3 Ciecierzyn 5,126 1,734 0,271 1,727 2,445 lessy
4 Garbéw 5,498 1,564 0,440 1,219 2,454 deluwialne
5 Nasutéw 4,897 2,290 0,091 1,178 2,534 pokrywowe
6 Wioki 5,949 1,936 0,399 1,049 2,453 utwory pylowe
7 Oleandry " 1,919 0,671 0,203 1,059 3,343 piaski
8 Orlicz 1,607 0,483 0,133 1,002 3,333 wydmowe
9 Niemce 2,495 1,025 0,294 1,195 3,444 piaski
10 Kol. Gaj 2,063 1,793 -0,126 1,440 3,424 fluwioglacjalne

przez U. Urbaniak-Biernacka (7). Klasyfikacje t¢ autorzy
nieznacznie zmienili, zamykajac od gory przedziat klasowy
,»glazy bardzo duze” wartoscia —11Q, co odpowiada
2048 mm i dodajac powyzej tej warto§ci nowa grupe osa-
doéw — ,,bloki”.

Druga liczba statystycznego indeksu uziarnienia osadow
jest stopien skali odpowiednich wartoéci odchylenia standar-
dowego a;; trzecia reprezentuje skosno§¢ krzywej rozkladu
uziarnienia Sk;, a czwarta przedstawia miarg splaszczenia,
czyli kurtoze Kj. '

Pigciostopniowe skale wartosci a;, Sk; i K; opracowano
na podstawie klasyfikacji podanych przez R.L. Folka i

W.C. Warda (2). Dla wszystkich klasyfikacji przyjeto
zasade, ze gorna granica kazdego rosnacego przedzialu
wartoéci w skali phi <a, b), gdzie a <b, nalezy juz do prze-
dzialu nastepnego.

Ponizej podano procedure praktycznego obliczania
statystycznego indeksu uziarnienia osadow.

Na podstawie danych z analizy uziarnienia osadow
nalezy wykre§lic krzywe kulminacyjne na tzw. logaryt-
micznej siatce prawdopodobiefistwa. Z krzywej sumowania
odczytujemy wartoSci poszczegdlnych percentyli w bez-
wymiarowej skali phi (). Nastegpnie obliczamy wartosci
czterech miar statystycznych M,, o,, Sk, i K; wg wzorow
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podanych przez R.L. Folka i W.C. Warda (2), a na podstawie
tabel I, II, III i IV uzyskujemy odpowiednie liczby catko-
wite statystycznego indeksu uziarnienia.

Wartoéci percentyli, niezbedne do wyliczenia poszcze-
gblnych statystycznych wskaznikoéw uziarnienia, mozna
takze uzyska¢ za pomoca elektronowej maszyny cyfrowe;j.
Cala czasochionna procedura wykreslania i odczytywania
punktéw miarodajnych z krzywej kulminacyjnej oraz
wyliczania wskaznikOw uziarnienia zostala zaprogramo-
wana i wykonana w Zakladzie Metod Numerycznych
Instytutu Matematyki UMCS na elektronowej maszynie
cyfrowej typu RIAD R-32*.

W celu sprawdzenia efektywnosci statystycznego indek-
su uziarnienia osadéw wyliczono ten indeks dla 530 probek
pobranych z obszaru Plaskowyzu Nateczowskiego i jego
poinocnego przedpola. Stwierdzono, ze najbardziej charak-
terystyczne indeksy uziarnienia dla nizej wymienionych
grup genetycznych przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

a) lessy — 2,453, 2,454,

b) pokrywowe utwory pylowe — 2,452, 2,453, 2,454,

2,444, 2,534,

c) piaski wydmowe — 3,333, 3,343,

d) piaski fluwioglacjalne — 3,424, 3,443, 3,444.

W tabeli V podano przyktady 10 probek z wyliczonymi
statystycznymi wskaznikami M,, o,, Sk; i K; oraz z wyli-
czonym indeksem uziarnienia.

Nowy statystyczny indeks uziarnienia osadéw okrucho-
wych daje duzo obiektywnych danych o charakterze
struktury osadéw i o warunkach ich sedymentacji. Poza
klasyfikacja osadow wedlug $redniej wielko$ci ziaren,
uzyskujemy takze bezposrednie informacje o odchyleniu
standardowym, asymetrii oraz sptaszczeniu krzywych roz-
kladu uziarnienia. Metoda ta uwzglednia wszystkie grupy
skal okruchowych i1 pozwala na klasyfikacje oraz wy-
odrebnienie réznogenetycznych osadéw z wigksza do-
kladnoécia niz to czynily wcze$niejsze podzialy. Wazna
zaleta nowego indeksu uziarnienia jest takze to, ze w postaci
jednego szeregu czterech liczb zapisane sa najwazniejsze
cechy struktury osadu danej probki. Kazda probka uzysku-
je swoisty kod numeryczny. Taka forma zapisu uziarnienia
osadow jest szczegdlnie przydatna w badaniach masowych,
przy zastosowaniu elektronicznych maszyn cyfrowych.
Ponadto konkretny zapis struktury osadu okruchowego
mozna przedstawi¢ na mapie w postaci izolinii.
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SUMMARY

A new statistical granulation index, proposed in this
paper, appears simpler and more universal than the hither-
to used index of D.J. Doeglas (1968). The new index (M,
o; Sk;, K;;) has the form of a series of four whole numbers,
giving information on mean grain size, standard deviation,
as well as skeweness and kurtosis of grain-size distribution.
It gives objective information on nature of structure of
deposits and sedimentary conditions and it may be useful
in discrimination and classification of heterogenic deposits.

PE3KOME

ABTOpbI NpeanaratoT HOBbIA CTATUCTUUECKUIN WHAEKC
3€PHUCTOCTHU, KOTOPbLIA XapakTepusupyerca GonbLuoii npo-
CTOTOM 3aMUCU U BCECTOPOHHOCTLIO B CPaBHEHUU C METO-
pom npeactaenexnsim .M. Oernecom (1968).

Hosebiii cTatucTuveckuit unaexke (M, o, Sk;, Ks) B Buae
pAAa 4eTbIpEx UenbiX YUCen U3BeLaeT o: CpeaHel Benu-
YWHE 3epH2, CTAHAAPTHOM OTKNIOHEHUU, KOCUHE W CMITIOLLEH-
HOCTKU pacnpeseneHns 3epHUCToCTu ocagkoe. [aét obuek-
TUBHbIE JaHHbIE O XapaKTepe CTPYKTypbl OCaAKOB U ycrno-
BUAX CEAMMEHTALMUM, a TaKKe MOXET MoMOoY. NpU pasnu-
YEHUM U KNacCUUKALUWUN Pa3HOrEHETUYECKUX OCaAKOB.



