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Zarys treści 

Metoda petrograficzna szerolko stosowana ostatnio przez badaczy zagranicznych zasługuje 
na uwagę. Dostarcza ona tam, gdzie zawodzą stosowane dotąd kryteria kształtu i struktury, 
nowego kryterium do klasyfikacji genetycznej form perygLacjalnych. 

Ziarna luźnego materiału skalnego (piasek, żwi:t;, głazy) podlegają odmiennemu kształto­

waniu w różnych środowiskach fizycznych. Badanie wielkości i kształtu ziarn (wsikaźnik spłasz­
czenia, asymetrii, zaokrąglenia) prowadzi do odtworzenia procesów kształtujących i pośrednio 
do określenia panujących w czasie akumulacji stosunków klimatycznych. 

Ustalanie genezy form za pomocą kryteriów kształtu jest szczegól­
nie trudne w krajobrazach znajdujących się w daleko posuniętych sta­
diach rozwoju. Do tego typu należą krajobrazy stref peryglacjalnych, 
gdzie procesy mrozowe doprowadziły dawną rzeźbę do znacznej niwe­
lacji form oraz zatarły ich pierwotną strukturę. Ten stan rzeczy zmusza 
badacza do stosowania innych metod badawczych, wśród których oka­
zały się pomocne ostatnio sygnalizowana metoda strukturalna (13) oraz 
metody petrograficzne. 

Próby badania detritusu skalnego jako materiału kształtowanego 
przez czynniki środowiskowe i tym samym poszukiwanie dróg do od­
tworzenia procesów były niejednokrotnie podejmowane (15, 19, 21, 22, 
23, 27, 38, 39). Pełniejsze jednak wnioski zaczęto wyprowadzać w ostat­
nich latach w miarę udoskonalania metod badawczych (8, 12, 14, 33). 

Myślą przewodnią postępowania było założenie o istnieniu współzależ­
ności między procesami petrogenicznymi i mechanizmem morfogenezy. 
Odtworzenie panującego systemu erozji na podstawie ostatniego jej 
produktu tj. wielkości i kształtu poszczególnych akumulowanych z.iarn 
prowadzi do rekonstrukcji środowiska fizycznego, a zatem i odbywają­
cych się w nim procesów. To z kolei pozwala na określenie stosunków 
klimatycznych, ewentualnie i czynni~ów tektonicznych, zakłócających 
normalny przebieg akumulacji. Odwracając kolejność postępowania, 

poznanie efektu działania określonych czynników w danym środowisku 
otwiera drogę do wyznaczenia chronologii osadów, a zatem do pozna­
nia genezy form. Pokonać trzeba jedną zasadniczą trudność wyłaniająCć1 
się na tej drodze, tj. wyeliminować właściwości poszczególnych rodza-
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JOW skał, odmiennie zachowujących się względem kształtujących je 
czynników zewnętrznych. 

Analiza materiału sedymentacyjnego prowadzi do granulometrii (1, 2, 
l-i, 21, 26) i morfometrii (3, 16, 17, 28, 37, 39), czyli ustalenia wielkości 
ziarn i ich kształtu. Wyniki pomiarów przedstawia się liczbowo i gra­
ficznie. vV ten sposób wyniki analizy granulometrycznej stosowanej do 
drobnego materiału przedstawić możemy za pomocą krzywej granulo­
metrycznej, z której obliczamy wartości średnie, wskaźnik dyspersji 
oraz wskaźnik heterometryczny (11, 15, 20, 28). Wskaźniki te wyrażają 
stopień selekcji (podział na grupy) ziarn a stąd i charakter siły segre­
gującej materiał (krzywa morfoskopiczna). 

vV analizie morfometrycznej I ze względu na zmienne wielkości ziarn 
oraz konieczność porównywania wyników, uciekamy się do wyznacze­
nia charakterystycznych wartości względnych wyrażonych przy pomo­
cy współczynników liczbowych. W ten sposób zostaje wyeliminowana 
wielkość ziarna, a bierze się pod uwagę jedynie jego kształt wyrażony 
umownie (J). Analizę kształtu przeprowadza się przede wszystkim w ma­
teriale gruboziarnistym tj. w :żwirach i okruchach skalnych różnej wiel­
kości, do większych głazów włącznie. Bierze się przy tym pod uwagę 
główne wymiary głazów tj. ich długość, szerokość i grubość. 

W zależności ·od branego pod uwagę elementu kształtu, określa się: 
J . w s k a ź n i k i z o m e t r y c z n o ś c i, stosune~ sumy długości i gru­
bości do podwójnej szerokości; 2. wskaźnik sp łasz cze n i a, 

stosunek sumy długości i szerokości do podwójnej grubości; 3. w s k a ź­
n i k a s y m e t r i i, stosunek maksymalnej odległości środka głazu do 
jego długości; 4. wskaźnik sfery cz n ości, stosunek średnicy 
koła równoważnego obwodowi głazu w głównym jego planie do średni­
cy najmniejszego koła opisanego; 5. wskaźnik za,okrąglenia. 

Należy stwierdzić, iż wymienione wyżej wskazniki nie wyczerpują 
innych możliwości określenia kształtu, przy czym stosowane są przez 
różnych badaczy odmienne sposoby (wzory). Wskaźniki morfometrycz,.. 
ne, oprócz wiernego odzwierciedlenia określanego kształtu, powinny 
być łatwe w wyznaczaniu i nie powinny zawierać elementów subiek­
tywnych. Poza tym powinny posiadać znaczenie użytkowe tj. przy­
datność do dalszego wnioskowania. 

Spośród wymienionych wskaźników na uwagę zasługuje wskaźnik 
zaokrąglenia materiału, ze względu na szczególniejszą jego przydatność 
w badaniach peryglacjalnych. Dlatego poświęcimy jemu nieco więcej 
uwagi. 

Sformułowaniem wskaźnika zajął się We n two r t h (38, 39) przyj­
mując go jako stosunek promienia najmniejszej krzywizny otoczaka do 
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promienia średniego. Promieniem średnim jest tu połowa średniej aryt­
metycznej trzech głównych wymiarów głazu: długości, szerokości i gru­
bości. Ocena jednak wartości średniego promienia jest subiektywna 
i wskutek teg·o wynjki ostateczne muszą być uznane za nieścisłe. 

Znaczne uproszczenie wprowadził A. Ca i 11 e u x (8). Za wskaźnik 
zaokrąglenia przyjmuje on stosunek średnicy najmniejszej krzywizny 

ziarna do jego osi najdłuższej (3-[1
) . Pomiaru dokonuje się w jednej 

płaszczyźnie uznanej za główną, na której umieszcza się rzutowany 
w planie kontur ziarna. Kontur ten położony na wykres sporządzony 
z kół koncentrycznych w odstępach 2 mm pozwala na szybkie odczy­
tanie średnicy najmniejszej krzywizny jak i wartości osi długiej (1). 
W wypadkach wątpliwych dokonujemy kilku odczytów dla różnych od­
cinków krzywizn konturu, po czym przyjmujemy wartość najmniejszą, 
uznając ją za wskaźnik zaokrąglenia pierwszego rzędu. Wyraża się on 
liczbą całkowitą trzycyfrową na skutek pomnożenia uzyskanej wartości 
przez tysiąc (8). Dla ziarn małych piasku stosujemy powiększenie mi­
kroskopowe, dla większych cząstek wystarcza ocena makroskopowa. 
Stosując odpowiednie powiększenia sprowadzamy wymiary ziarn do 
dowolnej skali usuwając trudności porównywania materiału o różnej 

frakcji. 
Dalszego udoskonalenia dokonał A. W. Chaba ko w (12, 28). Usta­

lił on pięciostopniową (O, 1, 2, 3, 4), skalę rysunkową otoczenia ziarn. 
Dla określenia średniego zaokrąglenia materiału pobiera się 50-100 
ziarn, dzieląc sumę iloczynów ilości ziarn danej grupy i wartości ich 
skali przez sumę wszystkich ziarn. Wartość ta pomnożona przez 25 daje 
średni stopień otoczenia wyrażony w procentach (28, str. 29). 

Ca i 11 e u x i Tr i cart (4, 5, 6, 7, 33), przeprowadzili tysiące po­
miarów otoczaków różnych skał kształtowanych w odmiennych warun­
kach facjalnych (morska, rzeczna, glacjalna, peryglacjalna). Z porów­
nania wynikają waźne wnioski, które najogólniej można by sformuło­
wać następująco: 

1. Zasadniczą rolę w ogładzaniu i otaczaniu transportowanego przez 
wodę materiału odgrywają warunki hydrodynamiczne środowiska wod­
nego. W miarę wzra,stania turbulencji ruchu wzrasta wskaźnik zaokrą­
glenia otoczaków, przy czym odmienność warunków hydrodynamicz­
nych morza, rzeki, jeziora pozostawia na nich odrębne piętno, dające 

odczytać z zestawionych wyników pomiarów ,(kształt histogramu). 
2. Wpływ długości transportu materiału przęz vy~:ł;ą.ę jest bardzo zre­

dukowany, na skutek czego ksz_tałt otoczaka wyr<1ża nie tyie czas jego 
modelowania ile chęuakter modelującego środowJska. Np. 

3 - Biuletyn Nr 1 



34 MIECZYSŁAW DORYWALSKI 

rzeczne uzyskują charakterystyczny kształt już po kilkunastu lub kilku 
nawet kilometrach transportu. 

3. Natura skały, z której pochodzi zwietrzelina nie odgrywa w z.asa­
tlzie większej roli. Stąd otoczaki granitowe, kwarcowe, wapienne, pias­
kowcowe, ryolitowe lub bazaltowe zachowują podobne formy, nadane 
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Fig. 1. Histogramy przedstawiające stopień zaokrąglenia luźnego 
materiału skalnego w różnych środowiskach 

Kążdy histogram przedstawia wyniki pomiarów 100-150 ziarn o wadze 10-1000 gramów. Na 
osi pionowej - procent ogólnej ilości ziarn, na. osi poziomej - wielkość współczynnika 

zaokrąglenia w odstępach co 50. 
a - rzeka; b - morze; c - rzeka peryglacjalna; .d - jezioro; e - morena denna; i - morena 

boczna; g - morena czołowa; h - sandr; i - fluwioglacjał. 

im przez środowisko hydrodynamiczne. Jedynie skały bardzo miękkie 
jak kreda, piaskowce słabo scementowane, twardy ale łupliwy krze­
mień oraz skały o teksturze określonej przez zmienne występowanie 
ziarn bardzo miękkich i twardych nie zachowują dostatecznie cech na­
danych im przez właściwe środowisko. 

4. Zmiany temperatury, które jaskrawo występują w obszarach pus­
tynnych subtropikalnych oraz w k·rajach chłodnych dają materiał ostro-
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krawędzisty, nieotoczuny. Materiał ten wyróżnia się małym wskaźni­

kiem otoczenia. 
W celu wyeliminowania wpływu frakcji brany był materiał różnej 

wielkości według przyjętych klas. Wyniki liczbowe analizy podzielone 
na grupy według stopnia zaokrąglenia przedstawić można za pomocą 
histogramów (fig. 1). 

Z ·powyższego wynika, iż każdemu typowemu środowisku odpowiada 
odmienny kształt histogramu. Zwarty jego zarys z jednym maksimum 
odpowiada czystemu typowi środowiska. Podwójne maksimum i roz-
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Fig. 2. Krzywe sumaryczne przedstawiające stopień zaokrąglenia materiału 
a - rzeka; b morze; c - rzeka peryglacjalna; d - jezioro. 

:proszony histogram wskazują na kształtowanie materiału w dwóch roz­
nych środowiskach, zmieniających się w czasie. Daje to podstawę do 
wyciągnięcia wniosków precyzujących zmianę warunków środowisko­
wych; z drugiej strony histogram może być mało czytelny i trudny do 
interpretacji. 

Wartość wskaźnika odkładanego na osi xx-ów wskazuje stopień 

.zaokrąglenia materiału. Wartość jego poniżej 100 wskazuje na bardzo 
małe zaokrąglenie, zaś powyżej 500 na zaokrąglenie duże. Odpowiednio 
do tego mówić można o materiale bardzo mało, średnio lub silnie oto­
czonym oraz śledzić na histogramie położenia maksimum. 
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Przydatność wskaźnika zaokrąglenia materiału do badań perygla­
cjalnych wyraża się w tym, że histogram ilustrujący środowisko rzeki 
peryglacjalnej wyróżnia się odmiennym zarysem. Słaby stopień otocze~ 
nia materiału (maks. poniżej 100, brak materiału dobrze otoczonego) 
daje obraz hydrodynamicznego charakteru środowiska. oraz umożliwia 
wydzielenie tego materiału od innych utworów. Peryglacjalne środo­
wisko wodne odznaczało się nikłą turbulencją w stosunku do rzek dzi­
siejszych, ruchem prawdopodobnie złagodzonym na skutek poślizgu spo­
wodowanego działaniem mrozowym na dno. 

Te właściwości materiału akumulowanego stają się kryterium w oce­
nie jego pochodzenia, a tym samym klasyfikują osady pod względem 
chronologicznym i pod względem panujących w środowisku stosun­
ków dynamicznych. Ostatnio G. S. de C ar va I h o (11) i Me n­
s chi n g (24) próbowali stosować tę metodę w analizie krajobrazu. 

Wydaje się, że oprócz formy stosowanej histogramu posłużyć się 

można krzywą sumaryczną wyznaczoną z uzyskanej tabeli współczyn­
ników zaok.rąglenia materiału. N a rysunku (fig. 2) przedstawiającym te 
krzywe, dostatecznie wyróżnia się materiał pochodzący ze środowiska 
peryglacjalnego od materiału ks1ztałtowanego w rzece i w morzu. 
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