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OCENA WYBRANYCH ZMIENNOSCI CECH LITOLOGICZNYCH
W OSADACH RZECZNYCH DOLNEGO BIEGU PILICY

W ramach opracowywania wspéiczesnych aluwiow
doliny Pilicy (6) podjeto prébe oceny stopnia zrézni-
cowania wybranych wtasno$ci litologicznych utworéw
rzecznych zaréwno w facji korytowej, jak i powo-
dziowej. Oprébowanie wykonano nastgpujgco: w re-
jonie Nowego Miasta, Woli Pobiedzinskiej i Biato-
brzegbw poprowadzono poprzeczne przekroje przez
calg szeroko$¢ doliny Pilicy. Pobrano takze proébki
z dna koryta rzeki. Ponadto na !achach $rédkoryto-
wych (w miejscowosci Gora i Pacew) zalozono sieé
pomiarowg w ksztalcie tzw. dywanikéw pomiarowych
o boku podstawowym 1,5 i 2,0 m (ryc. 1). fgcznie
pobrano 36 prébek z powierzchni tachy (dywanik
Gora) oraz 4 z dna koryta, a z tachy Pacew 20 pro-
bek (dywanik) i 7 z dna koryta. Natomiast wzdiuz
linii przekrojoéw pobrano: w Nowym MieScie 54 prob-
ki, w Woli Pobiedzinskiej 80 prébek,. w Biatobrze-
gach 84 probki.

Ten sposéb oproébowania dawal mozliwosé oceny
dodatkowych cech osadéw Kkorytowych, mianowicie
wielko$ci zmian cech litologicznych osadéw w jed-
nym przekroju w poréwnaniu ze zmiennoéciag miedzy
przekrojami. Z pobranych proébek wykonano analize
uziarnienia, obtoczenia i fizjografii =ziarn kwarcu,
analize mineraldw ciezkich, skladu mineralno-petro-
graficznego, zawartosci weglandéw i substancji orga-
nicznych, a takze analizy geochemiczne.

Badania te pozwolily na okre$lenie calego zespoiu
cech osaddéw, wyrazonych za pomocg rézinych wsp6i-
czynnik6w matematycznych. Wszystkie wyniki ana-
liz uziarnienia, obtoczenia ziarn kwarcu i sktadu mi-
neraldw ciezkich opracowano statystycznie, wylicza-

jac poziom ogbélny wartosci ($rednia arytmetyczna x),
miary dyspersji (odchylenie standardowe &), warian-
cje oraz wspblczynnik zmienno$ci (Wz). W celu oceny
iloSciowej wielko$ci zr6znicowania cech litologicznych
i sprawdzenia stuszno$ci przyjetych hipotez o zrézi-
nicowaniu wewnatrz jednej facji, miedzy facjami tego
samego przekroju oraz miedzy facjami réznych prze-
krojo6w — zastosowano metode analizy wariancji
(test F. Snedecora).

UZIARNIENIE OSADOW

Analiza uziarnienia wykazata, ze osady rzeczne
w dolnym biegu Pilicy sa zr6znicowane. Sg one re-
prezentowane giéwnie przez piaski, piaski pylaste, a
rzadziej piaski pylasto-ilaste i mulki (Wola Pobie-
dzinska). W przekroju Nowe Miasto (NM) wiekszosé
osadéw dna Pilicy tworzg piaski drobnoziarniste, cho-
ciaz dos$¢ czeste sg tez piaski gruboziarniste. Na
lasze (Goéra), z Kktérej pobrano prébki dywanikowe,
przewazajg piaski grubo- i $rednioziarniste, wyjatko-
wo wystepujg piaski drobnoziarniste. Wysortowanie
ich, bez wzgledu na wielko$¢ ziarna, mieSci sig w
klasie umiarkowanej (0,74—0,82). Charakteryzuja je
krzywe rozkladu o skos$no$ci dodatniej, sa mezokur-
tyczne (0,84—0,92).
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Wyniki analiz uziarnienia z tach $rédkorytowych
(Goéra, Pacew) uporzgdkowano wg charakteru szere-
gbw rozdzielczych. Krzywe rozkiadu dla wymienio-
nych dywanikéw przedstawia ryc. 2. Zrbéinicowanie
osadéw w dnie doliny potwierdza charakter uziarnie-
nia utworéw w przekroju Bialobrzegi (B),.gdzie obok
piaskéw i piaskéw pylastych wystepujg utwory typu
glin piaszczystych i pylastych. Wéréd osadéw piasz-
czystych przewaza frakcja drobna, a wszystkie ro-
dzaje osadéw majg wyraznie gorsze wysortowanie.
W piaskach korytowych analizowanych na lasze (Pa-
cew) dominuje réwniez frakcja.grubego i $redniego
piasku, ale brak wyraznej przewagi jednej z nich.
Wysortowanie mie$ci sie w tym samym przedziale
jak w piaskach z tachy (Géra).

Parametry granulometryczne charakteryzujgce u-
ziarnienie opracowano statystycznie okreslajgc war-
tosci $redpie, miary dyspersji wynikéw dla poszcze-
golnych fdcji oraz wspdlczynnik zmienno$ci przedsta-
wiajgcy procentowg zmienno$¢ danej cechy osadu. Na
ryc. 3 zestawiono wartoSci $rednich arytmetycznych
(x) oraz w tab. I wartosci wspélczynniké6w zmien=
nosci (Wz), co umozliwia szczegbélowe poréwnanie osa-
déw charakteryzujacych poszczegdlne facje. Poro6w-
nawcze zestawienie Wz (tab. I) pozwala zauwazyé€,
ze parametry granulometryczne charakteryzujgce fa-
cje korytowag majg nizsze warto$ci Wz niz w facji
powodziowej, a wiec osady facji korytowej sg bar-
dziej jednorodne.

Istotnosé zréznicowania parametréw uziarnienia
miedzy poszczegblnymi facjami przeprowadzono za
pomoca analizy wariancji. Wyniki szczegbélowych ba-
dan dla poszczegdlnych interakcji przedstawia tab.
II. Z analizy tych badan wynika, ze zastosowany po-
bér prébek w rzece pozwolil na lepsze uchwycenie
zmiennoséci osadébw zar6wno w jej profilu poprzecz-
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Ryc. 1. Lokalizacja omawianych przekrojéw oraz po-

tozenie i sposéb oprébowania tach $rédkorytowych.
1 — Goéra, 2 — Pacew. .

Fig. 1. Location of cross-sections discussed in the

text and sampled points and the mode of sampling
of channel sandy bars.
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Ryc. 2. Krzywe rozkladu parametréw uziarnienia na
tachach G6ry i Pacewa.

Fig. 2. Grain size distribution in the phi scale (x)
sandy bars from Géra and Pacew.
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Ryc. 4. Obtoczenie ziarn kwarcu we frakeji 1,0—0,5
mm (x).

Rye. -5. mineratéw ciedkich (x) w
przekroju.

WP — Wola Pobiedzinska, P — Pacew.

Frekwencja

Fig. 4. Roundness of quartz grains of the 1.0—0.5 mm
fraetion (x).

Fig. 5. Frequency of heavy minerals (x)
. cross-section. :
WP — Wola Podziedzinska, P — Pacew.
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Tabela II

) ANALIZA WARIANCJI PARAMETROW UZIARNIENIA I OBTOCZENIA ZIARN KWARCU *)
Uziarnienie Obtoczenie ziarn kwareu
1,0—0,6 mm 0,6 —10,28 mm
Interakejo P P ¥ WiF : -
,05 0,0 Kl Kl.
A ; Gbt, F | Foos | Fon | WtF aut. | F Foos | Fou | WHF
N. Miasto — Md 1,0 — 15 16,6 -+
Bialobrzegi Mz 1,25 1.89 2.47 — co 2,5} 2,564 23,86 —_
facja korytowa ol 5,0 i 4 - (0] 1,3 —
Sky 127 — R 2,0 2,28| 3,23| —
K@ 1,4 >
facja powo- Md 1,1 — K 3,7 -+
dziows Mz e —_ CO 2,0 —
5T 39 1,87 |32,45 T o 21 2,45|( 3,81 —
Sky 4,8, + R 1,0 -
K@ 1,5 —
Géra — Pacow Md 1,0 — K 11 2,11 29T}, = K 1,15 —
Mz 2,0 — | Co 1,2 2,0 2,69 — co 1,30 —
dsantls o 20 |9 |28 | — |o 24 | 20 | 269 0 1s0]f P1L{[ &00)
Sky 30 + R 1,0 210~ 2591, | R 1,0 —
K@ 1,0 -
Goére — Ma 16,0 +- K 7,36 4
N. Masto Mz 5,0 - Co 3,04 ’ -+
fakeja korytowa ol 5,0 1,84 102,38 b 0 6,7 2,13|[ 2,93 +
Sk 157 — | R 2,0 —_
K@ 10,0 +
facja powo-  Md 97,0 + | K 8,5 +
dziowa Mz 46,5 | + | €O 3,6 s
T 10,0 1,80 |:2,30 . o 6.1 2,03| (2,74 ;¢
Sky 8,0 + | R 1,0 =
KQ 27,0 +
Pacew — Md 16,5 + | K 13,6 + 88,0 +
Bialobrzegi Mz 8,0 207 l2.84 - Cco 6,26 | (2,19| (3,07 + CO 6,6 2,191 (3,09 + °
fakeja korytowa oI 2,0 ’ ¢ + |0 3,68 s (6] 4,5 +
Sky 4,0 + R 1,1 — | R 1,0 ——
K@ 7,0 o
facja powo- Md 110,0 -+ 35,3 + K 28,0 2,41| 3,81 +-
dziowa Mz 100,0 2.02 (Y276 + co 6,62 + CO 4.2 2,77 4,41 -
ol 62,0 S 9 + (0] 5,15 (2,87] 3,44 -+ 0 4.5 2,41 3,51 +
Sky 5,0 + R 1,0 — R 1,0 2,41 3,61 —
K@ 38,0 +

* Parametry granulometryczne podano w jednestkach skali phi () wg R. L. Folka i W. C. Warda (1957). Md — mediana,
Mz — S$rednia $rednica, oy — wspéiczynnik wysortowania, 8k; — wspoétcgynnik asymetrii, KG — kurtoza. Obt. ziarn kwarcu:
K — kanciaste, CO — czeSciowo obtoczone, O — obtoczone, :R — wspoélezynnik obtoczenia, F — stosunek wiekszej oceny
wariancji do mniejszej oceny wariancji, Fegs Fo.w — piecio- jednoprocentowy poziom ilorazu wariancji, F (WtF) — wynik
testu ¥, + — roéznica istotna, — — réznica nieistotna. roa

Tabela I

WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW ZMIENNOSCI Wz
PARAMETROW UZIARNIENIA

Tabela TIH

WARTOSCf Wz KLAS OBTOCZENIA ZIARN KWARCU
WE FRAKCJI 1,005 MM )

Md | Mz | oI | Sk; | K@ K co o B
Nowe Miasto: NOW"_ Miasto
facja korytowa 31,3 | 22,3 | 34,8 [122,2 | 28,4 facja kory- - :
facja powodzio- towa ! 58,0 13,0 21,6 34,3
wa 40,4 | 38,8 | 36,4 [342,8 | 42,9 facja powo-
Bialobrzegi: .dzlowa ; 42,8 14,7 20,2 21,3
facja korytowa 30,3 | 20,0 | 16,6 |125,0 | 26,3 Bialobrzegi
facja powodzio- facja kory-
Cwa 44,8 | 41,1 | 53,7 1692 | 44,5 towe 78,7 29,5 18,5 27,0
Goéra (dywanik) 9,6 | 10,7 | 18,6 | 90,0 | 10,7 facja powo-
Pacew (dywanik) 77 | 7.8 | 12,0 | 833 | 11,8 dziowa | 375 33,8 19,4 31,3
z Géra (dywanik) 44,0 8,7 6,9 27,0
) Pacew (d, wa-
nym, jak i podiuznym. Poré6wnujgc parametry uziar- nik) 53,8 9,3 10,9 27,0

nienia osadéw miedzy dwoma wybranymi przekro-

jami (NM-B) na rozpatrywanym poziomie ilorazu wa- dziowej, gdzie zarOwno wysortowanie, jak i wsp6i-

riancji jedno- i piecioprocentowym nie stwierdzono
istotnych réznic, z wyjatkiem wysortowania (o;) w fa-
cji korytowej, ktére minimalnie polepsza sie w kie-
runku Bialobrzegéw oraz w o;, Sk; dla facji powo-

czynnik sko$nosci pogarszajg sie w kierunku Bialo-
brzegoéw. Uziarnienie w obrebie lach $rédkorytowych
Gora i Pacew ma podobny charakter, z wyjatkiem
parametru Sk;.
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Tabela IV

PARAMETRY STATYSTYCZNE x, §, Wz DLA OBTOCZENIA
ZIARN KWARCU WE FRAKCJI 0,5—0,23 MM

K Co o) R
Bistobrzegi R 2
facja koryto- 6,2 51,7 41,9 0,48
we S 4,0 10,7 12,6 0,2
Wz 64,5 20,7 29,8 41,6
Bialobrzegi g . .
facja powo- 8,7 o 4,12 0,52
dziows ) 2,3 2,0 12,3 0,20
Wz 26,4 3.9 29,8 38,4
Géra (dywa-
nik) z 1,2 64,8 33,6 0,51
é 0,5 4,8 4,9 0,0
Wz 38,6 7.4 14,6 0,0
Pacew (dywa-
nik) z 1,3 66,3 32,2 0,52
: S 0,4 4,2 5,9 0,0
Wz 31,3 6,3 18,3 0,0

Nastepnie przebadano profile poprzeczne przez do-
line, por6éwnujac osady lachy $rédkorytowej z alu-
wiami facji korytowej i powodziowej. Zaobserwowa-
no wyraZne zréznicowanie w rozkladzie materialu na
dnie koryta i doliny Pilicy. Wspdlng cecha wszyst-
kich prébek jest ich asymetria dodatnia, umiarkowa-
ne wysortowanie, zwlaszcza w osadach' korytowych.
Osady powodziowe natomiast sg bardziej drobnoziar-
niste, o nieco stabszym wysortowaniu, pogarszajgcym
sie w kierunku ujécia rzeki. Opierajac sie na wyni-
kach analiz z pojedynczych prébek, nalezatoby stwier-
dzi¢ ze osady korytowe maja =zazwyczaj rozkiady
leptokurtyczne (KG ponad 1,1) lub mnawet bardzo

leptokurtyczne (KG ponad 1,5). Wér6d osadédw powo- :
dziowych natomiast przewazajg rozklady platykur-

tyczne (0,67—0,90), zwtaszcza w dolnym biegu Pilicy

(8). Analiza statystyczna wykazata jednak istotnosé

réznic KG w badanych cechach osadu. Otéz w osa-
dach korytowych dolnego biegu Pilicy: przewazaja
rozklady mezokurtyczne (0,98—1,09), natomiast. w osa-
dach. powodziowych — leptokurtyczne (1,10—1,37).

OBTOCZENIE ZIARN KWARCU

Przeprowadzona charakterystyka obtoczenia ziarn .

kwarcu osad6w dolnej Pilicy we: frakecji 1,0—0,5 mm,
pozwala zauwazy¢ ze sg istotne réznice miedzy ba-

danymi facjami (ryc. 4, tab. V). Poréwnujac prze-

kroje (MN-B) w profilu podluinym w facji korytowej
obserwujemy wzrost zawartosci ziarn kanciastych w
Bialobrzegach, przy roOwnoczesnym wzroscie ilosci
ziarn obtoczonych kosztem czesSciowo obtoczonych. W
facji powodziowej uklad poszczegdlnych klas obtocze-
nia zmienia si¢ tu podobnie. Nie zaobserwowano rdz-
nic miedzy tymi samymi facjami w profilu podluz-
nym, jak réwniez miedzy ?lachami $rédkorytowymi
(tab. II)." W profilu poprzecznym natomiast zaznacza
sie wieksze zr6znicowanie miedzy poszczegblnymi fa-
cjami. Potwierdzeniem jest réwniez rozklad wartosci
(W2) .poszczegdlnych klas obtoczenia ziarn kwarcu
(tab. III). Analize statystyczna obtoczenia ziarn kwar-

cu przeprowadzono réwniez w badanych przekrojach

dla frakcji 0,5—0,25 mm (tab. IV).

Badanie teJ frakcjl,w przekroju B‘iallobrzegi“oraz
na wybranych tachach wykazalo™ zmiany iloSciowe
poszczegolnych klas obtoczenia. Obserwujemy “wzrost
zawarto$ei ziarn cze$ciowo obtoczonych koszéem ob-
toczonych, przy I’IIEWlelkleJ zmianie wudzialu ziarn
kanciastych. Ma to swoje odbicie w zmianach war-
tosed w‘spélczynmka obtoczenia (R), ktére sa Wyraz-
nie wyzsze niz we frakeji 1,0—0,5 mm.

Analiza statystyczna- potw1erd211a dobre obtocze-
nie ziarn kwarcu w osadach rzecznych Pilicy, cha-
rakteryzujgce sie niewielkg przewagg ziarn czesciowo
obtoczonych nad obtoczonymi przy niewielkiej ‘ilo$ci
marn kanc1astych

MINERALY CIEZKIE

Przebadano  réwmiez frekwencje- mmeralow ciez-

kich. Ze wzgledu na malg liczbe prébek .w Biato-
brzegach, poréwnano dywanik Pacew z. pobliskim
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Tabela V

ZESTAWIENIE Wz DLA WYBRANYCH MINERALOW
CIEZKICH

I oYR | sTA | TUR | EPI | GRA | AMF

Wola Po-
biedzinska
facja ko-
rytowa 26,1 | 40,2 | 28,6 | 21,8 | 13,6 | 13,7
facja po-
wodziowa | 74,5 | 80,5 | 58,3 | 49,4 | 27,7 | 66,6
Pacew
(dywanik) 26,4 | 5147 15,8 | 25,2 | 11,9 | 32,2

przekrojem Wola Pobiedzinska. Analiza mineratdw
cigzkich z dywanika pobranego na powierzchni tla-
chy dala. ciekawe wyniki, pozwalajace zauwazy¢ bar-
dziej zmienny zesp6l mineraléw ciezkich na lasze
niz miedzy analizowanymi przekrojami. Zmienno$¢
sta”tystycznq wybralnych mineraléw ciezkich przedsta-
wia ryc. 5.

Istotno$é réznic w wystepowaniu mineraléw cigz-
kich w réznych facjach sprawdzono réwniez za po-
mocg testu F. Okazuje isie, ze zard6wno mna jedno-
i piecioprocentowym poziomie ilorazu wariancji, roz-
nice miedzy osadami lachy a osadami dna koryta
Pilicy w przekroju Wola Pobiedzinska sa nieistotne,
natomiast miedzy tachg a osadami facji powodziowej
réznice istotne wystepuja we frekwencji cyrkonu,
turmalinu, granatéw i amfiboli. Potwierdza to row-
niez tab. V, gdzie wspdlczynniki zmiennosci sa zde-
cydowanie wieksze dla facji powodziowej, majgce]j
wieksze zmienno$ci w koncentracji mineratdw cigz-
kich.

Jednym z podstawowych wnioskéw, wynikajgcych
z przeanalizowania calego zespoiu cech osadéw réi-
nych facji, musi byé stwierdzenie Zze nie mozna opie-
raé sie na wynikach analiz z pojedynczych proébek,
gdyz rezultaty takich analiz mogg byé najzupelniej
przypadkowe. Jedynie matematyczna ocena istotnosci
roznic miedzy uzyskanymi wynikami pozwala na
szczegblowy ocene zmiennosci cech litologicznych osa-
déw. Analiza statystyczna wykazala wieksze zrdznico-
wanie cech litologicznych miedzy facjami tego samego
przekroju niz miedzy facjami réznych przekrojow.
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SUMMARY

The wvariability of some lithological features of
river deposits of the Lower Pilica river is evaluated.
Statistical analysis of  the results of measurements
of grain size  distribution, quartz grain roundness and
composition of heavy minerals included calculations
of general valuelevel, standard deviation, variance
analyses' and variability coefficient. The magnitude
of differentiation of lithological features within a gi-
ven facies, the facies present in the same cross-sec-
tion, and those from different sections was quantita-
tively evaluated: W1th the use of variance analysis
(F. Snedecor test).. : 2





