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Instytut isztaltowanla Srodowiska OBRI

. STATYSTYCZNE POMIARY ROZKLADU GRANULOMETRYCZNEGO
- JAKO  WSKAZNIKI ODWZOROWANIA DYNAMIKI SEDYMENTACII ..

WODNEJ W CZWARTORZEDZIE

" Od 1914 ., Kiedy J. A, Udden (12) wekazal na ist-

nienie fcistej korelacji pomiedzy rozkladem uziar-
niepia w analizie granulometrycznej a Srodowisiiem
sedymentacii, obserwuje sie wyraZng ekspansjq tego
typu ‘podejscia w pracach dotyczacych analizy gene-
tycznofacjalne}. Pomiar rozmiaru ziarn i ich mozklad
pozwalaja wnioskowaé o warunkach formowania si¢
osadu, o predkosei pradéw itp. Tego typu jprosty ko-
relacje liniowa wujmuje chociatby prawo Stckesa.
W 1925.r. C..E. Van Orstrand (13) zredukowal mozkiad
uziamnienia, do krzywej frekwencji, rekomendujac
jednoczeSnie uZycie parametréw statystyczaych dla
charakterystyki cech istotnych roziktadu. Badania poi-
niejsze, trwajgce do dzi§, dotyczg znalezienia takich
parardetréw: statystyeanych, ktére bylyby mnajwlas-
ciwsze z dwojakiego punktu widzenia:

1) opisywalyby, w spos6b mogliwie caloSciowy,
charakter csadu, pozwalajac i umoiliwiajac wyciag-
niecie wnioskéw - na temat $rodowiska sedymentacji,
a wiec interpretacje w sensie genetyczmym oraz

2) spelniatyby role diagnostyczng dla danego typu
osadu, pozwalajaca na mosliwie jednoumaczng klasy-
fikacje wsénsie oddzielenia na ich- podstawie osadéw
z roinych Srodowisle sedymentacl. - o

Zokladsjac. merytoryczng - stusznosé postawionego
problemu, zagadnienie spfowadza sie do - wyboru
wlagciwych parametréw, co Z ko'e uwzrunkowane
jest wwetermym ° rézpoznamiem genlogicznym.

" Preedstawicme. badania dotycza gruntéw sypkich
wieku czwartorzedowego, Dla geologicznej fconcepcyj-
nei Klasylikaéji- wstepne] Srodowisk -sedymentacji
giuntéw Eypkich zostat -stworzony ‘model budowy
geologicznej *wybramego tferenu, "przy ‘zastosowaniu
joko marzedzi pomocnitzych: map powierzchii tren-
dowych oraz analizy wyrbimiajace] (dyskryminuja-
cej) (14, 15). Model ten zostal szezegblowo ombéwiony
w pracy I. Wiatr (15). Stanowit on podstawe wydzie-
lenia 5 Srodowisk gedymentacil, a wiec 5 grup (se-
¥ii) gempj:y@mojacjalmych. Za material wyjsciowy do
badaf postuzyly krzywe przesiewu wykoniane na pod-
stawie badan laboratoryinych z prdbek pobranych
z kaidego przyjetego do rozwaiafi Srodowiska w na-
stepujacym rozdziale {lofciowym:’ :

osady taraséw :postglacjalnych 72 prébki
osady stanowiace przewarstwienie w gli- .

nach zwaltowych < Co 39 prébek
osady fluwioglacjalne - -153 prébki
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UKD 551.312.3.051 :551.79:552.123:519.2

osady dolin interglacjalnych i intersta- .
76 probek

dialnych .
osady wod stojacych lub bardzo .slabo . L.
plynacych 58 prébek

Rozdziat iloSciowy, jak r6wniez lckalizacja poszcze-
g6lnych probek w. ukladzie przestrzennym zostaly
podyktowane koniecznoscia zachowania zasady re-
prezentacyjnoéci prébki, Krzywe przesiewu wykonano
w hotacji milimetrowej;: z ostatnich badan G. M.
Friedmana- (2) wynika, #e notacja phi w analizid
Klasyfikecyjn:i, przy oddzielaniu &rodowisk sedy-
mentacji jest stuszna jedynie w przypadku matego
przedzinlu przecietnej érednicy “ziarn, co w rozwaza-
nym modelu nie ma miejsca — odwrotnie przedzial
jest bandzo znaczny. i .

Na podstawie. krzywych przesiewu zostaly obliczo-
ne nastepujace parametry statystyczne:

1) $rednia éredmica, za ktéra preyjeto Srednice
mediany Mg = dg - S

. 2) wspblezynnik  wysortowamia, czyli odchylenie

w rozdziale pr owym wedlug wzoru J. C. Grif-
fithsa (8) stuszhego dla osadéw Srodowiska wodnego:
= B
. 2 '

3) wspblczynnik réwnomiernosei , uziamienia jako.
miara alternatywna w stosunku do poprzedniej we-
dlug wzoru A. Hezena (4): .

o = e Cjebli 0,8 mm < dyo < 3mm

dyp - . 1TSS
lub przy i-n-nynh ulﬂadzie brzegowych wartofci dm iU
_ Gn
o dm

" 4) wekadmik asymetrii krzywej uziernienia wyra-
Zony wzerem W. Kollisa: - .
doo - dyp

dso

0=



PARAMETRY STATYSIYUZNE WYROZNIONYUH SRODOWISK SEDYMENTACIL

Wod

Parametry Taraséw Dol interglacjal. o
statyst yoz- Osady postglacjal. i interstadialnych Pv1;z egv{]-f::}? : Fluwioglacjalne stojacych
ne . - ,
dso T 0,29 0,81 0,44 : 044 - . 023
A2 0,48 1,568 1,60 . 1,83 0,32
— T 0,48 2,24 0,94 LI7 [T 0,22
v 1,61 1,26 1,61 1,97 . 089 .
T T 2,59 6,00 3,74 3,57 2,16
\2 0,34 1,20 0,98 . - 1,68 0,24
o = 1,19 1,70 1,24 T 147 . 0,86
d A" 0,84 0,63 0,64 1,07 - . 041
Wvs.dse r 0,686 ' 0,874 0,932 e 0,864 ; 0;728 .
regresja W = 32ds5,—0,6)| W = 1,9 dso+0,7 W = 2,1d;, W = 2,6 dse+0,l] W = 1,6 ds5o—01]
Uva.dse r 0,565 0,560 0926 | 093 -~ 0,352
regresja U=35ds50+1.6| U =28,1d5+84] U=5,1 dse+1,8 | U = 6,4ds505-0,8 - L N
Cyve.dso T 0,267 —0,222 ., 0,187 nie istotna 0,380 .
Wvs.d;o r " 0,275 0,722 .. 0817 - . |, 0,822 -+ 0,804

x — wartosé érednis V — wspélezynnik zmiennoéei obliczony jako stosunelk odchylenia standardowego do érednlej,

r — wapélozynnik korelacji liniowej.
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Wykres poréwnawczy $rednich rozktadéw frakej.

5) zaleino&é W od d;,
68) zaleznofé U od dj,
7) zaleinosé W od d,,
8) zalezno§é Ca od ds,

Wezystkie zalesnoSci zostaly obliczone wedlug
wspbiczynnika korelacji liniowej 7, ze sprawdzeniem
istotnoSci korelacji testem t-studenta, na podstawie
funkecji testowej: - ’

__r]/n—2

- }/l—r‘-

Tabela ujmuje syntetycznie wszystkie wymienione
barametry statystyczne zaleZnie. od wyréznionych ty-
péw genetycznofacjalnych.

Dane z tabeli oraz wykres por6wnaweczy $rednich
rozkladéw frakeji (ryc.) upowaZniaja do wyciggnie-
cia wnioskéw gléwnie co do charakierystyki $rodo-
wiska sedymentacyjnego. I tal:

Osady taraséw postglacialnych wystepujg w stre-
fie przypowierzchniowej. Spotyka sie tu wezystkie
rodzaje gruntéw sypkich — od piaskéw pylastych
do pospdlek 1 zwiréw. Wartosci ‘wazystkich parame-
tréw statystycznych (tab.) wyraZnie odblegaja od
wartoSci tych samych parameiréw dla Innych typow
genetycznych. Jest to zrozumisle i wydaje sie po-
twierdzaé prawidlowosé ocen w przyjetym typie roz-
wazan, warunki bowiem jakie panowaty w tym $ro-
dowisku sedymentacji dalece odbiegaly od warunkéw
W pozostatych §rodowiskach, ze wzgledu na brak bez-
Dpofredniego, lub pofredniego wplywu czynnika jakim
jest lodowiec,

Sredni rozklad frakeji (rye.) wskazuje na przewa-
ge turbulencji w procesie transportu. A. Lisicyn (8)
uwaza, 2¢ najbardzie] ruchliwymi czgsteczkamj
wéréd zawieszonych sa fe o Srednicy 0,18 mm, Z ana-

lizy krzywych przesiewu wynika, i%. czasteczki tej
frednicy sg pospolicie spotykane w osadach t{araso-.
wych. Cecha dominacii, bardzo zréznicowana; wyno-
si érednio 1,19. Wystepowanie jednak wartoseci wiek-.
szych i mniejszych od jednosci, w réwnej nieomal
proporcj’, Swiadczy o zréinicowanej asymetrii za-
réwno w kierunku frakeji grubszych, jak i drobniej-
szych od frednicy mediany, co swiadezyloby o bardzo
zréimicowanych predkoéciach przeptywu wéd. Zasta-
nawiajgco niski jest wspélezynnik korelacji miedzy
wysortowaniem i Srednicy mediany. W zestawieniu
Z wysortowaniem; ktére w ukladzie rozwazanych §ro-
dowisk okazalo sie majlepsze, wyniki zdawaly sie bu-
dzié watpliwosci. Po wnikliwe] analizie materialow
ckazabo sie jednak, iz wysortowanie jest wyraznie.
zmienne w profilu poziomym, nasuwa sie ‘wiec wnio-
sek 0 duZo szybszej zmianie warunkéw sedymenta-
cji w poziomie. o ' . .
Osady przewarstwiajace ™ gliny . zwalowe, Specy-
ficzne  Srodowisko  sedymentapji, - syngenetyczne
z tworzeniem si¢ i dynamika osadzanhia serii gliny
zwalowe] zdeterminowalo charakterystyczne parame-
try statystyczne. Bliski jednofel wspélezymnik kore-
lacji miedzy wysortowaniem W a frednicg mediany
ds, wskazuje na klasycznie log-normalny rozklad u-
ziarnienia, co wyragnie widaé na wykresie poréwnaw-
czym f£rednich rozkladéw frokeli. Wyrafnie w sen-
sie - statystycznym monodyspersyiny rozklad . frakeji
zblizony do rozkladu fralkeji w osadach fluwioglacial-
nych wydaje sie okreflaé podobng badZ idemtyczng
geneze w sensie hydrodynamiki &rodowiska, . :
" Srednica mediany, jako wskaZnik reizimu é4rodo-
wiska sedymentacyjnego, w Przewazajgcej, wigkszos-
cf waha sie przecietnie w gramicach. 0,12—0,50, Ekster-
malnie wysokie wartodel, ktbre sie tu spotyka — rzg-
du 3,20, Swiadezace o wzrofcie energii utrzymujacej
stale tempo transportu, sa sporadyczne, o czym Swiad-
czy frednica wynoszaca 0,44 mm, Podobny przedzial
wartoSci . wekazuje na liczne zmiany w _przej§ciach
z ruchu turbulencyjnego w laminarny, co dla tego ty-
pu frodowiska wydaje. sie calkowicie uzasadnione.
Wysortowanie tych osadéw  charekteryzowane
wspbiczynnikiem wysortowania W oraz ‘wskainikiem
révmomiernofcl uzlarnienia U jest na og6t dobre,
pogarszajace si¢ w miare warostu $rednicy media~
ny. . ) )
Osady fluwloglacjalne, We wszystkich rozwaza-
nych . parametrach statystycznych Seria ta  stanowi
najbardziej zmienny, z rozwazanych, typ genetyczny.
Charakterystycena dla tych utworéw jest wigksza za-
leznofé U od ds, niz W od d;, co wskazywaloby, iz
W przewaZajacej wigkszoSel grunty te majy szeroka
i splaszczong krzywsg rozkladu, a wartoSel dsy czy doy
zazgbiaja sle z warboSciami ds. . - '
.- Bardzo interesujacy Jest tu zakres wartofel fred-
nic mediany. Obok warstw o frednicy mediany mniej-
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szej od 0,14 mm, wedlug W. C. Ingle (5), hipotetycz-
nie reprezentujgczj iczastii zmajdujace sie w stanie
zawieszenia, spotyka sie warstwy .0 medianie w za-
kresie 0,14—1,00 mm, reprezentujace czastki -znaj-
dujgce si¢ w stalej zmianie stanu hydrodynamiczne-
go wod fluwioglacjalnych (warstw tych jest najwiecej
oraz warstwy charakteryzuigce sig mediang wiekszg
niz 1 mm, reprezentujacy stala energie prizapiywu.

Osady dolin interglacjalnych i intersiadialnych.
Wyrasnic najwyZsza jest tu Srednica mediany dss,
ktéra jest: funkejg predkoSci pradu i okreSla reiim
¢rodowisita,  Wysortowanie t{ych osadéw, najgorsze
(érednio 224) w zestawisniu z najwiekszg $rednicg
medieny, wydaje sie wskazywaé na bardzo duze wa-
hania predizoéei pradu i zmiénno§é hydrodynamiczma
warunkéw depozycji. Obok warstw charakteryzuja~
cych sie ‘mediang o §rednicach wiekszych od 1 mm,
ki6ére zostaly prawdopedobnie osadzone w warun-

obserwuje sie warstwy o Stednicy. mediany rhniejsze]

dd 1 mm, o wickszym przedziale frakcji, a wige duio

gorze] wysortowane. Uklad tem wydaje sie byé zde-
terminbwany = zmiennoScia proceséw interglacjeinych

i intefstadialhivch, @ wiec powterzalnbfcia faz erozji

i akumulacji.

_ Osady wbd stojacych. Pod wzgledem parametréw
statvstyczaych stapowia one, podobnie jak osady ta-
raséw’ post‘gIgcjalnych, _wyrbzniajaey ~sie typ gene-
tyczmy. Jest b0 zwiszane z odmienng od innych typoéw

dynemika sedymentacji. Ich wyksztalcenie litologicz-

ne jest stesunkcwo malo zréZnicoweme: gléwna mA-
ge stanow'a plaski drobne ‘i pylaste, ze sporadycznie
pojawlajacymi sie przewarstwieniami pioskéw Sred-
nich. Srednica mediany, stosunkowo malo zmienna,

wihosi 0,23) Wysortowanie zaleiy od skladu granu--

Jometryemego’ i dynamicznego wplywu oérodka tran-
sportuigcego, kiérym w tym preypadku jest woda.
Oba te czymmiki sa dla tego typu Srodowiska sedy-
mentieji charakterystyczne : odbiegajace od pozosta-
lych typbw. Wysortowanie to jest tu wiec bardzo
wysolde. Ossdy to cechuja sie réwniez najnizszymi
wepblezynnikami’ korelacji i to w inmym zupelnie
ikladzie ,,wegowym?”, : S
.. Ja'z. nalezy w &wietle przeprowadzonych badan
ocenié przydatno§é stosowalnofei statystycznych pa-
rémetréw rozkladu w aspekcie: .

1) weryfikacji zaloZomego' modelu geologiczmego
oraz < - T :
+::9) wozpoznania genetycznofacjalnego. a wiec jako
narzedz» pomocniczego W pierwszej fazie' budowy
modelu §rodowiska . sedymentacyinego? .
" Z_testowamia na prezentowamym orzvkladzie wy-
nika. ze fegn tynu podejécle weryfikacyine wydaje
sie sluszne. Uklad liczbowv parametréw i uigte wy-
Kresami §rednie rozklady frakeii potwierdzitv przy-
jetv romdziat ria tvoy gemetycznofacjalne. CaloS¢ roz-
Wasafi poparta wielu badaniami inmych antoréw vo-
zwala . na wveiggniecie juz pewnych wnioskéw natury
cgolnometodyczne]: :

1. Jednvm z- najlepszych i najbardziej érodowisko-
wo - czulveh parametréw dla osadéw klastyemych

wieku .czwartorzedowego » jest wepdleczynnik kovela-.

cii .ujmuiacy zaleimofé miedzy Srednica i wveortowa-
niem denego osadu. Oba parametry fizyezne kontrolo-
wane sa rrzez te same czvoniki, a jako mstn zmien-
re w czasie, prrez snalize stosunkéw miedzy mimi
mosma weelasnaé wnioski, dotyczace rodzaiu Srodo-
wislkrs. sedvmentacyinego, hydrodynamiki transportn
wadnesn o Na tei jedvnie ordstawie modliwe jest
wvisénienie réznfev w stesunkach granulometrveznveh
moriedzy THZnvmi stratvegraficznie 1. geretveznie .oqa-
Asmi. Masma wies vo nzmaé za reche disgnostvems,
Potwrierdzily to, z autoréw Polski, badania F. Piecz-
ki (10). : -

" 11" Bardzo zmienne korelacje miedzy ds, i wskaZ-
pikietn réwnozigrnistoSei wydaja sle wekazywaé, i”
lepszym -wekazhikiem stopnis wysortowsnia od U
jest wsopélezynnik odchylenia w rozdzlalé procento-
wym W. U nie stanowi -jednoznacznie generalnej
miary. : i L
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kech enzfgii utrzymujgcej stala predkosé tramsioortu, -

1II. Cecha dominacji zdefiniowana przez W. Kol-
lisa (8) jalkko Cq powinnm jako pojecie statystyczne
odpowiedaé modzie. Stad powinaa istnie€ a’ priori
Scista ‘korelacja miedzy mediang a modg. Otrzymane
bardzo sitdbe lub wrecz nieistotne zalefmofci miedey .
Cy i d, wskozuja na zachowamie ostroémosci w sto-
gowamiu tcgo wskaZnika. o

IV. Bardzo silna korzlacia miedzy ds i wskaZni-~
kiem w rvozdziale procentowym W dla wszystkich fy-
péw  genetycznofacjalnych potwierdza przyjety przew .
W. C. Krumbeina (7) i innych teoretyczny rozkiad lo-
garytmicznie normalny dla osadéw klastycznych.
W zwigzku z tvm wylania sie celowiosé stesowania
siatki log-normalnej dla krzywej uziamienia (11). Po-
zwala to réwmnie; na wyprowadzenie wniosku prak-
tyeznego o wzglednej niezaleznofei wynikéw analizy
vitowej od zestawu sit, co by¢ moze w przyszhodci
pozwoli na zreduliowanie ich iloSci.

V. Strukture korelacji miedey wysorbowaniem a
grednicg dy wydaje. sie wskazywaé ' na “stusznosé
przyimowania do obliczeti dla tego {ypu .osadéw
wzoru .amérykafiskiego”: k=036 d3;° ecmf za-
leczmego przez A. Kleczkowsltiego (1) i T. Meciogzezy-
loa - (9).. Dopesowanie odpowiedniego - typu lorelacji
nieliniowej powlekszyloby, byé moge, gnacmie wspbt-
czynniki korelacii w ich wartofci liczbowej.
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SUMMARY

A iodel of geological structuré was inade with
the use of trend surface maps and discriminant fun-
ction. Analysis of that model made it possible to
sssume existence of five environments of szdiment-
ation of ncn-cohesive soils in the area studied. This
subdivision into five sedimentary envircnments was
subsequently verified with the use of statistical tech-
niques involving correlation amd regression analysis
of statistical indices of distribution of fractions. On
that basis there were distinguished environmentally-
sensitive statistical parameters (in that schem:z of
analysis) which made possible preliminary approxi-
mation of the dynamics of sedimentation of the en-
vironments analysed. Moreover, a hypoth:sis was
put forward that it is possible to use statistical-mat-
hematic analysis in lithological-facies identification
of non-cdohesive soils. Howeaver, it is a working hy-
pothesis requiring further multiple tests.

PE3IOME

Ha ocuoBauum aHammza NOCTPOEHMHON TEOJOTryueed-
KOl MOXeN¥ BBIABMTAEeTCA TUIOOTE3a O HANUYMY IATH
TMIOOB YCNCBMA OCAJEOHAKONIEHMA DBIXJLIX TPYHTOR
Ha MCCHEAOBAHHOM IVOmMaau. OTO 3ZaKioueHMe OBLIO
NpoBEPEHO MEeTOZAMM MaTeMaTUHEecKOli CTATHMCTHMEW,
C OOMOIIBI) KOPPEASUMOHHOrO M pPErpeccMBHOTO aHa-
AM33 CTATUCTMYECKMX XapPaKTEePUCTUK DACIHPEASIEHUST
dpagmwi. Ha 9ToM ccHORauMM OBbLIM ONpeAeseHbl Xa-
PaKTepHbIe CTATUCTHIECKME NAPaMeTpH: - Cpensl, ¢ Mo~
MOMIBI0 KOTOPLIX 'yZANOCh IPEeZBapHTeIbHO aIlIpORCH-
MMpPOBATL JUHAMMKY OCAJKOHAKOIJICHMA B pPIcCMATPU-
BaeMbIX YCJOBMAX. BhIgBuraeTca TUIOTe3a O BO3IMOMK-
HOCTM NPMMEHEHMSA CTATHUCTURO-MATEMATMHECKOro aHa-
IM3a Op¥ INTONOTO-(harmmMadbHOM MIYUYeHMH DBIXJIBIX
rpyeToB. I'muoreza TpeGyer erme MHOrOKpATHOM ITPO-
EEPKH. :
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