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FELIKS ROZYCKI

PROBA OKRESLENIA POZYCJI STRATYGRAFICZNEJ GLIN
ZWALOWYCH NA PODSTAWIE BADAN
GRANULOMETRYCZNYCH
(3 fig.)

A Tentative Determination of the Stratigraphic Position of Bulder

Clays Based on Granulometric Investigations
(3 Figs.)

Streszczenie. Gliny zwalowe stadium Warty odznaczaja sie obecno$cig du-
zych eratykow, a przecigtny sklad granulometryczny jest nastepujacy. piasek —
5G%, mutek — 25%, it — 25%.

Gliny zwalowe stadium Radomki maja nastepujgcy przecietny sklad granulo-
metryczny: piasek — 47,4%, mulek — 31,4%, it — 21,8%.

Gliny zwalowe zlodowacenia krakowskiego maja prawie podobny sktad granu-
lometryczny jak gliny stadium Warty.

WSTEP

W literaturze dotyczacej utwordw ple]stocensklah spotylka sie¢ wzmian-
ki co do wlasnosci petrograficzno-minsralogicznych czy fizykotechnicz-
nych glin zwalowych, otrzymane petrograficzno-mineralogiczng metodg
sktadu materialu skalnego, transportowanego przez lodowce skandy-
nawskis.

Pierwsze proby badan glin zwalowych metcdg skladu granulometrycz-
nego przeprowadzali dwaj badacze amerykanscy W.C. Krumbein
i W.C. Shepps. Krumbein (1933) przewidywal mozliwos$¢ korelo-
wania glin zwalowych na podstawie ich skiadu granulometrycznego.
Shepps (1953) badajac peszczegolne fazy zlodowacen w stanie Wiscon-
sin na NE od Ohio zauwazyl, iz kazda z nich odznacza sie wlasciwym
sobie skladem granulometrycznym. Ponadto Shepps zauwaza, ze rbz-
nice zachodzace w tych samych poziomach stratygraficznych glin zwalo-
wych zalezne sg od obszaréw ich wystepowania.

Zastosowanie metody granulometrycznej do badan utwordw luznych
i glin zwatowych dla potrzeb gleboznawstwa widzimy rowniez w Niem-
czech: K. Richter (1933, 1957) oraz H. Muhs (1957). Jednak byly to
badania pokladow plytkich — do 2 m przewaznie.

O wlasnosciach litologicznych glin morenowych, o ich skladzie oraz
o podobienstwie i réznicach w skladzie granulometrycznym glin moreno-
wych pisali rowniez rosyjscy uczsni, jak: S.S. Morozow (1956), S.S.
Pollakow (1956), F. W. Czyzykow (1953) i inni.

Sprawa badan utworéw plejstocenskich metodg granulometryczng nie
byta obca rowniez i badaczom polskim. W latach 1955 i 1956 B. Kry-
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gowski wydaje prace, w ktérych na podstawie badan granulometrycz-
nych w sposob systematyczny przeprowadza analogie miedzy glinami
zwalowymi i piaskami na obszarze Polski zachodniej. Stwierdza on, ze
sklad granulometryczny osadéw plejstocenskich na calym obszarze jest
prawie jednakowy, ze zawarto$¢ ziarna ponizej 2 mm stanowi 85% calej
masy, a ponad 2 mm 15%, ze w glinach zwalowych roznego wieku odsetek
ziarna o wymiarach 0,5 mm na Pomorzu Zachodnim i na Dolnym Slgsku
stanowi okolo 86,5%, a w Wielkopolsce $rednio okolo 88,5%.

Najnowszg pracg w tej dziedzinie jest praca A. Falkiewicz (1962)
o wlasno$ciach fizyczno-mechanicznych glin zwalowych $rodkowego Ma-
zowsza, oparta miedzy innymi na badaniach granulometrycznych metoda
sitowa i areometryczng. Na tej podstawie autorka pracy wyréznia kilka
typow glin zwalowych na ckolo 30 prébach z odslonie¢ w skarpie Wisly
z okolic Wyszogrodu oraz z okolic Serocka i Warki. W tych odstonigciach
wystepuja, gliny zwalowe zlodowacenia krakowskiego oraz dwu stadia-
16w zlodowacenia $rodkowo-polskiego: Radomki i Warty.

MATERIAL I METODY PRACY

Z obszaru stanowigcego przedmiot badan (fig. 1), a ktory obejmuje
dwie strefy o odmiennej budowie geologicznej: niecke kredowg i anty-
klinorium, rozporzgdzam duzg ilo$cig materialow z wiercen ptytkich i gle-
bokich oraz wiclu opracowan laboratoryjnych w instytucjach hydrogeolo-
gicznych, mialem ulatwione zadanie w opracowaniu naukowym zebra-
nego materiatu.

W’lercema dla celéw dokumentacji geotechnicznych pod budowle byly
stosunkowo ptytkie — kilku lub kilkunastometrowe, lecz wiercenia w po-
saukiwaniu Wody dochodzily do podloza czwartorzedu czy mezozoiku,
a czesto znacznie je przekraczaly Ponadto mialem moznos¢ czymema,
obsarwacyj odkrywek glebokich przy poszukiwaniu kruszywa i glin dla
ceramiki czerwonej.

Wiekszo$é prob, zwlaszcza z otworéw glebszych, przebadana byta labo-
ratoryjnie w Zakladzie Geologii przy Katedrze Geologii Uniwersytetu
Y.6dzkiego. Duzg pomoc w pracy laboratoryjnej okazal mi asystent tech-
niczny zakladu mgr Jan Ziomek, za co sktadam mu przy niniejszym
podziekowanie.

Stosowana metoda arcometryczno-granulometryczna uzupelniana byta
niekiedy chemiczng, gdy chodzilo o okreslenie dokladniejsze zawartosci
weglanu wapnia. W wiekszosci jednak wypadkéw zawartosé weglanu wap-
nia okreslano metodg polowg za pomocg kwasu solnego. Ponadto obli-
czono ciezar wlasciwy glin i przeprowadzono klasyfikacje ich wediug
Normy PN-54/B/02480.

Wiasnych analiz dokonatem okoto 200, Otrzymane wyniki wykorzysta-
lem do sporzadzenia tabeli 1 i innych zsstawien. Frakcji zwirowej nie
uwzgledmalem traktujac ja iacznie z piaskami, poniewaz w wynikach
srednich nie przekraczala ona 1% W sporadycznych wypadkach docho-
dzila ona do kilku procent i raz tylko do kilkunastu procent.

Dla charakterystykl rodzaju sedymentu czwartorzedowego w zalezno-
Sci od topografii i podloza starszych formacji geologlcznych zalaczam ilu-
stracje: a) tabele migzszosci osadow czwartorzedu i trzeciorzedu (tab. 2)
oraz profile geologiczne (fig. 3) obszaru granicznego: niecka kredowa —
antyklinorium.
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Fig. 1. Mapa badanego obszaru. 1 — miejsca pobrania prob do analizy glin. Wielko§¢

kola proporcjonalna do iloSci przebadanych prdébek; 2 — wiercenia na ktérych pod-

stawie obliczono migzszos¢ osadéw; 3 — granica niecki 16dzkiej; 4 — obszar wiercen,
z ktérych pobrano préby do analiz

Fig. 1. Map of investigated region. 1 — localization of analized samples. Diameter

of circles proportional to quantity of samples, 2 — bore holes on which the thickness

estimation of sediments was based; 3 — border of the £46dz syncline; 4 — borders of
the investigated region

SYTUACJA GEOLOGICZNA

Utwory czwartorzedowe przykrywajg wszystkie osady starsze czasem
tylko cienkg powlokg o migzszosci jednego lub kilku metréw, np. w Pod-
debicach, Mogilnie Laskim, Glupicach pod Wadlewem i in.,, a w innych
przypadkach kilkudziesieciometrowym pokladem Iub ponad 100 m. Te
bardzo migzsze poklady czwartorzedu zanotowano w Chelmach pod Zgie-
rzem, na Zabiencu-Teofilowie w zachodniej czesci f.odzi oraz na Stokach
i w Widzewie na krawedzi Wyzyny Lodzkiej, zbieznej z krawedzig anty-
kliny inowlodzko-kutnowskiej i w innych miejscach. Dzieki temu osady
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czwartorzedowe posiadajg nie tylko bardzo zmienne migzszosci, ale spo-
tykamy sie z bardzo zawilg strukturg poszczegolnych poziomow stratygra-
ficznych plejstocenu (fig. 3). W gre wchodzg tu takze i zjawiska glaci-
tektoniczne, a prawdcpodobnie czesciowo i tektoniczne potcmne, zwlaszcza
gdy chodzi o krawedz wyzyny, zbiezng z krawedzig antyklinorium.

W strefie wyzynnej (lgcznie z jej krawedzia) osady plejstocenskie roz-
nig sie znacznie cd csadéw w strefie réwninnej. O ile w strelie wschod-
niej wyzynnej kolosalng przewage majg osady pochodzz=nia wodnego
i eolicznego, to w strefie réwninnej cdwrotnie na pierwszy plan wysuwaja
sie osady morenowe (tabela 2).

Osady glacjalne i stadialne reprezentowane sg w postaci giin zwalo-
‘wych glacjatu krakowskiego (poludniowo-polskizgo) i przez gliny dwu
stadialow glacjalu srodkowo-polskiego (Radomki i Warty). Ponadto spo-
tyka sie tu takze slady moreny, jakoby starszej od moreny dennej glacjatu
krakowskiego, oddzielonsj itami warwowymi, mulkami oraz osadami
piaszczystymi przeswaznie pochodzenia rzecznego (materialem drobnoziar-
nistym przesortowanym). Gliny mocrenows najstarsze lezg gleboko w de-
presjach na itach trzecicrzedu bgdz bezposrednio na krzdziz. Jedno z gltow-
nych takich zaglebien (fig. 2) ciggnie sie wzdluz zachcdniej krawedzi
antyklinorium u jego podnodza i odpowiada sytuacyjnie krawedzi Wyzyny
+T.6dzkiej. Drugim w1qksz§m zagleblemem jest depresja poprzsczna do
kierunku antyklmomum ciggnaca sie cd hagiewnik Malych poprzez Za-
bieniec- Chehrny i Zabieniec-Teofiléw do Aleksandrowa todzkiego réw-
nolegle do gérnej Bzury.
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Fig. 2. Przekroj stratygraficzny przez wschodnia krawedz niecki lodzkiej, na terenie

t.odzi. P — piaski; Pp — piaski pylaste; Pzw — piaski Zzwirowe; Zw — zwiry; M2 —

gliny zwalowe stadium Radomki; M3 — gliny zwalowe stadlum Warty. Cyfry ozna-
czajg bezwzgledna wysokos¢é punktéow

Fig. 2. Cross section of the border of E6dz syncline on the teritory of Rodz. P —

sands; Pp — very fine sands; Pzw — gravel sands; Zw — gravels; M2 — boulder

«lays of the Radomka River stage; M3 — boulder clays of the Warta River stage.
The numbers correspond to the position of the given point above the sea level

Gliny zwalowe starszych pozioméw rdznig sie w zasadzie skladem
petrograficznym od wyzej lezgcych pozioméw glin, gdyz obok materiatu
-skalnego pochodzenia polnocnego zawierajg twardsze szczatki skat lokal-
nych mezozoicznych i iléw trzeciorzedowych (fig. 3). W zaleznosci od
tych skladnikéw i ich procentowego udzialu zmienna jest i ich barwa.
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Roéznig sie one réwniez zawartoscig frakeji itowej, a co za tym idzie i kon-
systencjg. Gliny zwalowe glacjalu krakowskiego na terenie L.odzi sg roz-
powszechnione i osiggajg migzszosci kilkunasto- a czasem kilkudziesiecio-
metrowe. Sg one przewaznie twardoplastyczne, zbite, o zabarwieniu prze-
waznie ciemnoszarym lub ciemnobrunatnym. Zawartos¢ domieszki itéw
trzeciorzedowych daje barwy brudnozolte lub szarogranatowe.

Gliny zwalowe glacjalu srodkowopolskiego stadium Radomki zalegajg
wielkimi piatami, porozcinanymi calkowicie lub tylko pilytko przez wody
fluwioglacjalne jak i fluwialne. W czesci wschodniej wyZynnej bardzo
czesto jest ich mato lub w ogéle brak, gdyz ulegly one rozmyciu badz
ciensza tam byla pokrywa lodowa jako Zrodlo materiatu osadowego. To
samo mozna zrssztg powiedzie¢ o glinach glacjatlu krakowskiego (fig. 3).
Natomiast na calym obszarze réwninnym w niecce kredowej gliny zwa-
lowe mlodszej fazy zlodowacenia Srodkowopolskiego (stadium Warty) sg
rozpowszechnionz gléwnie na wyzynie i jej krawedzi (tab. 1 i 2). W czesci
réwninnej nizej polozonej czesto sg zmyte lub zredukowane przez wody
postwarcianskie — peryglacjalne i holocenskie. Sg one Srednioplastyczne
lub plastyczne tam, gdzie nie byly silnie rozmywane przez wody powizrz-
chniowe, Barwa ich jest bragzowozétta, a tam, gdzie gliny te lezg na lessach,
odcien ich jest kremowozélty.

Zarowno gliny stadialu Warty, jak i gliny stadialu Radomki, o ile wy-
stepujg w warunkach duzego nawilgocenia, majg odcien popielatozizlony.
Konsystencja glin w kazdym poziomie zalezy od ich skladnikéw frakeji
pylowej i ilowej.

CHARAKTERYSTYKA GLIN ZWALOWYCH NA PODSTAWIE DANYCH
GRANULOMETRYCZNYCH

Zostaly przeprowadzone badania granulometryczne oraz badania cig-
zaru wlasciwego i zawartosci CaCO; dla glin zwalowych poszczegélnych
pozioméw (tabela 1).

Do badan tych pobrano préby glin zwalowych, ktérych pozycja straty-
graficzna nie budzita watpliwcsei lub gdy te watpliwosci wydawaly sie
jak najmniejsze.

Dla uproszczznia odpowiednie poziomy glin zwaltowych w tabeli 1
w podanych nizej ustepach oznaczylem symbolami: M, — najstarsza glina
zwatowa, M; — glina zwalowa zlodowacenia krakowskiego, M,, — glina
zwaltowa starszej fazy (stadium Radomki) zlodowacenia srodkowopolskiego
paonizej 5 m glebokosci, M,, — ta sama glina od 0 do 5 m i M3 — glina
zwalowa milodszej fazy (stadium Warty) zlodowacenia Srodkowopolskiego.

Z zestawien $rednich uziarnienia i charakterystyki glin dla réznych
poziomoéw w ilosci 36 prob w kazdym pozicmie oprécz 12 préb dla glin,
uwazanych za starsze od glin zlodowacenia krakowskiego, wynika:

1) Frakcje piaskowe, brane lgcznie ze zwirami, stanowigcymi w ogolnym

ujeciu odsetek ponizei 1%, stanowig w glinach moreny M, — 34%,

w glinach M, — 51,4%, w glinach M,;, — 49,0% i w My, — 45,6%

aw M3 — 53,2’0/0.

2) Frakcja pvlowa najliczniej jest reprezentowana w glinach poziomu

M, — 36,6% i My — 38%.

3) Frakcja ilowa matomiast jest najwigksza w glinach najstarszej mo-

reny My, — w ilosci 28,0%.

4) Weglan wapnia, okreslony metoda polowg przez zadawanie kroplami

25 Rocznik PTG Tom XXXVI/4
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Tabela (Table) 2

Tabela poréwnawcza miazszosci osaddw czwartorzedowych i trzeciorzedowych
Comparison of thickness of the Quaternary and Tertiary deposits

trzecio-
piaski M3 piaski M2 piaski M1 piaski | rzed
sand sand sand sand Ter-
tiary
Strefa I
Antyklinorium 55 102 572 155 910 228 68 500
Anticlinorium
Strefa II
Krawedz wyzyny 141 327 1654 152 875 65 122 226
Border of the
upland
Strefa III
Niecka l6dzka 54 214 346 617 | 539 493 209 204
£.6dz syncline

Migzszo§¢ w metrach, M3 — gliny zwalowe stadium Warty, M2 — stadium Radomki, M1 —
zlodowacenia krakowskiego.

Thickness in metres, M3, M2, M1 — boulder clays of Warta River stage, Radomka River
stage and Krakow glaciation.

kwasu solnego, stanowi od 4 do 5% lub nieco wyzej tzj liczby z wy-

jatkiem Mj, gdzie odsetek ten jest okoto 3%.

5) Co sie tyczy zabarwienia tych glin, to réznie sie to obserwuje w roz-
nych poziomach zaleznie od domieszek i wilgotnosci gruntu.

6) W odniesieniu do klasyfikacji glin wedlug Normy PN-54/B-02480, to
sg to gliny, gliny ciezkie, gliny piaszczysto-ciezkie i piaszczyste.
Rozpatrujge wyniki analiz na obszarze Mazowsza Srodkowego, jakie

podala A. Falkiewicz (1962), zauwazylem, ze w niektérych punktach

S3 one prawie zgodne z analogicznymi wynikami na obszarze Mazowsza

potudniowego, przy czym zaréwno na jednym, jak i na drugim obszarze

Mazowsza gliny starszej fazy glacjatu srodkowopolslnego (stadlum Ra-

domki) sa dwudzielne badZz w stropowych warstwach réznig sie od mizej

lezacych.

Na obszarze Mazowsza $rodkowego seria gorna ma miagzszo$é kilku
metrow, a na obszarze Mazowsza potudniowego przewaznie 3 do 4 m,
rzadziej wiecej, a migzszos¢ serii dolnej wynosi od kilkunastu do kilku-
dziesieciu metrow.

Z porownania wynikow opracowania mojego i A, Falkiewicz
(1962) widoczna jest pewna zgodnosc w zawartosci wszystkich trzech frak-
cji — piaskowo-zwirowej, pylowej i ilowej, gdy chodzi o gliny zwalowe
stadialu Warty (mazowiecko-podlaskiego). Wieksze rdznice zaznaczaja sie
natomiast w zawartosci frakcji pylowej i ilowej zaréwno w glinach gla-
cjatu krakowskiego (poludniowopolskiego), jak 1 w glinach starszej fazy
glacjalu srodkowopolskiego (stadium Radomki). Rowniez w zawartosci
weglanu wapnia zaznaczajg sie roéznice, zwlaszcza gdy chodzi o gliny
glacjatu potudniowopolskiego, gdzie ilos¢é weglanu wapnia u A, Falkie-
wicz jest najmniejsza. Réznice wyzej przytoczone wynikajg przede
wszystkim z odmiennej struktury podloza czwartorzedu i trzeciorzedu —

25*
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z jego budowy tektonicznej, co wplynelo i na odmienng morfologie obsza-
row i stan zachowania sie glin. Nie mniej wazne znaczenie ma ilo§¢ —
mniejsza u A. Falkiewicz — przebadanych préb wzietych do zesta-
wien porownawczych.

STOSUNKI ILOSCIOWE W SKEADZIE OSADOW PLEJSTOCENSKICH
NA BADANYM OBSZARZE

Badany obszar pod wzgledem geologicznym i morfologicznym daje sie
podzieli¢ na dwie odrebne strefy do siebie réwnolegle.

Z analizy profilow geologicznych w tych strefach zauwaza sie znaczne
zroznicowanie ilosci i jako$ci materialu sedymentacyjnego utworéw
czwartorzedowych, a nawet i osadéw trzeciorzedu lagdowego.

W zestawieniu tabelarycznym (tab. 2) uwzgledniono nastepujace osady:
1) piaski, piaski ze zZwirem i otoczakami, lezgce na glinach moreny ty-

pu M;,

2) gliny zwalowe moreny warcianskiej M,

3) piaski ze zwirem, piaski pylaste, pyty oraz ily warwowe, badZz mulki,
nalezgce do interstadialu subwarciariskiego,

4) gliny zwalowe glacjalu $rodkowopolskiego stadium Radomki M,,

5) piaski i zwiry, ily warwowe i muly, wzglednie i torfy intergiacjalne

(MI_MZa)a
6) gliny zwalowe glacjalu krakowskiego (poludniowopolskiego) M;,

7) piaski i zwiry oraz mulki poprzedzajace osad morenowy,
8) osady neogenu in situ i porwaki wieksze w nasunieciach,

Co sie tyczy osadow neogenskich, to mniej wiecej rownomierne za-
ieganie jego (cho¢ powaznie zréznicowane co do migzszo$ci) zauwaza sie
na obszarze niecki kredowej, czyli w strefie rowninnej. W obszarze gra-
nicznym niecki kredowej i antyklinorium wystepujs przewaznie w for-
mie nasunie¢ jako porwaki (fig. 2 i 3) wiekszych rozmiaréw.

W strefie antyklinorium jest go brak lub lezy cienkimi platami, jedy-
nie w czeSci péinocno-zachodniej, gdzie strop jury sie obniza, osiggajg
migzszosci nieraz wicksze od migzszosci czwartorzedu.

Przeprowadzone zostaly analizy wszystkich typéw glin zwalowych
wraz z zawartymi posrod nich glinami pylastymi badZ piaszczystymi: na
antyklinorium, na jego zachodniej krawedzi zbieznej z zachodnig krawe-
dzig wyzyny, i na obszarze rowninnym w obrebie niecki kredowej. Szcze-
g6lne znaczenie majg analizy glin najmlodszych — typu M;, zwlaszcza
w strefie antyklinorium i jej krawedzi, gdzie najlatwiej mozna rozpoznaé
ich polozenie stratygraficzne.

Z tych analiz wynika, Zze na antyklinie frakcje piaskowe zawarte sg
miedzy 54,6 a 56,3% (Srednio 55,5%), frakcje pytlowe miedzy 21,0 a 23,3%
i frakcje ilowe miedzy 21,7 a 23,7%. Na krawedzi wyzyny zwieksza sie
procent frakcji piaskowej o 1%, a o 1% zmniejsza sie frakcja ilowa w sto-

-
<

Fig. 3. Profile geologiczne czwartorzedu w strefie przykrawedziowej. 1 — less; 2 —
mulki; 3 — ily warwowe; 4 — ily; 5 — piaski; 6§ — piaski pylaste; 7 — piaski ze
iwirem; 8 — zwir z glazami; 9 — gliny zwalowe; 10 — ity z glazami; 11 — alb; 12 —
turon; 13 — uskoki; T — trzeciorzed
Fig. 3. Cross section of the border of the RodZz syncline. 1 — loess; 2 — mud; 3 —
varved clay; 4 — clay; 5 — sand: 6 — fine sand; 7 — sand with gravel; 8 — gravel
with boulders; 9 — boulder clay; 10 — clay with boulder; 11 — Albian; 12 — Turo-
nian; 13 — folds; T — Tertiary. The numbers correspond to the position of the
given point above the sea level
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sunku do danych na antyklinorium. Jeszcze bardziej zblizone sg wyniki
analiz glin tego typu na obszarze niecki kredowej do danych w tabeli 1:
frakCJe piaskowa i pylowa sg niemal identyczne, a frakcja ilowa razni
sie 0 1%

W odnle-sieniu do glin typu My, i M, frakeje piaskowe zawarte sg mie-
dzy 43,7 a 45,4%, frakcje pytowe miedzy 34,0 a 30,8% i frakcje itowe mie-
dzy 21,8 a 23,8%. Dane te nie odbiegajg rowniez znacznie od $rednich
danych w tabeli 1. Zwiekszong ilc$¢ frakeji pytowej w glinach typu Maap
mozna chyba tltumaczyé éwczesnym urzeZbieniem badanego obszaru.

W typie glin M, frakcje piaskowe zblizajg sie de 60%, a frakcja itowa
jest nieco wyzsza od pylowej.

Co sie zndéw tyczy glin najstarszego glacjalu, to na razie przebadano
niewielkg ilos¢ préb i dlatege trudno Jest moéwic¢ o pﬂwniejszych whnio-
skach. Z danych dla 12 préb wynika, ze frakcje piaskowa i pylowa sa
bliskie 40%, a ilowa bliska 30%. W pojedynczych prébach zachodza jednak
duze rozbieznosci, wieksze niz wsréd glin innych typow.

Najwiekszg zawartos¢ weglanu wapnia wykazuja gliny najstarszzgo
zlodowacenia — §rednio okoto 5%, a najmniejsza gliny stadium Warty,
cho¢ jednak dotyczy to gléwnie warstw stropowych i obszaru wyzynnego,
na co wplyw miato intensywniejsze lugowanie go przez wody opadowe.

WNIOSKI OGOLNE

Porownujgc wyniki analiz dla 36 préb z kazdego typu badanych glin
zwalowych, dochodze do nastepujgcych wnioskow:

Gliny typu warcianskiego M; najlatwiej sg rozrdznialne i najlicznie]j
reprezentowane na antyklinorium jurajskim inowlodzko-kutnowskim ba-
danego obszaru, a zwlaszcza na krawedzi Wyzyny %o6dzkiej zbieznej z za-
chodnig krawequ antykhnomum i wschodnig krawedzig niecki kredowej.
Po stronie zachodnleJ rowmnntej w strefie niecki kredowej trudniej daja
sie rozpoznac poniewaz czesto zostaly rozmyte, badZz zdenudowane, w pe-
ryglacjale i holocenie przez wody roztopowe splywaiace gléwnie w kie-
Tunku zachodnim i pélnocnym do Warty i Bzury Blizej osi niecki kre-
dowej i doliny Warty mamy do czynienia przewaznie z jednag lub dwiema
glinami zwalowymi, ktérych wiek trudniej jest okreS$li¢, zwlaszcza gdy
-chodzi o gliny stadium Warty i stadium Radomki.

Gliny warcianskie sg to najmlodsze gliny zwalowe tego obszaru z okre-
su plejstocenu, oddzielone od glin stadialu Radomki zazwyczaj kilkudzie-
sieciometrowsy serig piaskow ze zwirem lub Zwirkiem, piaskéw pylastych
badz pytow, mulkow warstwowanych i pozornie nie warstwowanych. Dosé
charakterystycznq cechg tych glin jest czesta obecnos¢ dos¢é duzych gla-
zow — eratykdéw skandynawskich o $rednicy przekraczajacej 1 m. Gliny
tego typu sg w 55% glinami piaszczystymi badz piaszezystymi ciezkimi,
gdy chodzi o strefe wyzynna. Srednia dla réznych regionéw dla 36 prob
posiada frakcji piaskowej lgcznie ze zwirowsg 53 2%, frakeii pylowej 23,7%
i itowej 23,1%, a przy zastosowaniu wiekszej ilosci prob (z przewaga préb
‘ze strefv rowninnei) frakcja p1askowa utrzymu]e sie na p0~210m1e prawie
doktadnie 50,0%, a frakcije pylowa i ilowa prawie dokladnie majg po 25,0%.

Ten skiad mozna by uwazaé¢ za ceche charakterystyczng dla tego typu
glin tam, gdzie nie zostaly one rozmyte przez wody powierzchniowe, czyli
dla obszarow rowninnych.

O ile na obszarze wyzynnym mamy giéwnie do czynienia z glinami
stadialu warcianskiego — typ Mas, to w czesci zachodniej, réwninnej, od-
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powiadajacej pod wzgledem budowy geologicznej kredowej niecce iodz-
kiej, na powierzchni wystepuja przewaznie gliny zwalowe stadiatu Ra-
domki (tab. 2). Jest to czesto dwudzielna seria glin. Gorny pokiad o migz-
szo$ci kilku metréw oddzielony bywa od pokladu dolnego serig piaszczy-
sto-zwirowg przewaznie kilkumetrowej migzszosci (tabela 1). Poklad ten
oznaczylem symbolem My, w odrdznieniu od pokiadu dolnego M;,, bar-
dziej migzszego, réznigcego sie ciemniejszg barwa brunatng i skladem
petrograficznym. Wzrasta w nim skladnik itowy, co klasyfikuje ten pokiad
jako gline ciezkg (tabela 1). Srednia dla obu typow M, daje 47,3% frakcji
piaskowej, 31,4% frakcji pytowej i 21,8% frakeji itowej.

Biorac pod uwage nie 36, ale 76 posiadanych danych z analiz typu My,
otrzymatem frakcji piaskowej 37,3%, 31,6% frakcji pytowej i 31,1% frakeji
itlowej. A wiec dla tego typu glin mozna by przyja¢ Srednio prawie okoto
40,0% frakcji piaskowej i prawie po 30,0% frakeji pytowej i itowej.

Typ M,,, jak wida¢ w tabeli 1, jest bardziej zblizony do typu M;, przy
czym wykorzystano tutaj 50 prob do zestawienia i wynikéw S$rednich.
W obu przykladach srednia piaskowa stanowi prawie po 50,0%, a Srednie
frakcji pytowej i itowej sg bliskie 25,0%.

Gliny zwalowe glacjalu krakowskiego, oznaczone symbolem M;, dos¢
réwnomiernie sg rozpowszechnione w cze$ci zachodniej, tj. réwninnej ba-
danego obszaru, natomiast w czeSci wschodniej, tj. wyzynnej (tab. 2) sg
reprezentowane nielicznie i fragmentarycznie. Dotyczy to calego obszaru
antyklinorium. Sklad poszczegélnych frakeji typu M; mato odbiega od
sktadu granulometrycznego glin typu M; (tabela 1).

Gliny typu M,, odpowiadajace by¢ moze glinom glacjalu Ginz lub ja-
kiej$ starszej fazie glacjalu krakowskiego, sklasyfikowane jako gliny ciez-
kie, wykazujg najwiekszg procentowosé frakeji itowej — okoto 28%. Matla
ilo$¢ prob uzytych do analizy nie pozwala na dokladniejsze okreslenie sto-
sunku poszczegdlnych frakcji w tym typie i na porownanie ich ze sktadem
innych typéw glin. W przebadanych 12 prébach wymiki srednie wykazujg
zawartoéé frakcji piaskowej i pytowej ponizej 40%.

Poréwnujac dane skladu poszczegélnych frakcji w pierwszych czterech
typach glin zwalowych od M, do M3, zauwazam réznice w udziale poszcze-
goélnych frakeji:

piaskowej od 45,6% w M., do 53,2% w M,, czyli 7,6%

pylowej » 23,7% w Ms ,, 36,6% w My, , 12,9%

itowej , 188% w My, ,, 25,6% w M,, , 6,8%

Najwieksza zmiennos¢ wykazuje tu wtedy frakcja pylowa.

Na krawedzi od Zgierza przez Lagiewniki, Marysin III, Stoki i Widzew
do Dabrowy i Wiskitna w profilach geologicznych glebokich odwiertéw
zamiast glin zwalowych stadialu Radomki i glacjalu krakowskiego spo-
tyka sie pod moreng warciansks i serig piaszczysto-pylows osadow inter-
stadialnych subwarcianskich bardzo migzsze poklady multkéw popielato-
szarych lub szarych warstwowanych i nie warstwowanych. Na Stokach
przy ul. Weselnej jest ich okoto 96 m, przy ul. Spartakusa i Jesiennej nie
przewiercone od 73 do 102 m oraz od 10 do 80 m. w glgb. Tak samo na
Widzewie przy ul. Antoniewskiej, Lawinowej i innych osiggaja ponad
50 m migzszosci. Pod mulkami wystepuja szare grube piaski kwarcowe
z fragmentami skat krystalicznych i pod nimi ciemnoszare lub ciemno-
brunatne ity ze szczgtkami flory lub wkladkami wegla brumatnego zie-
mistego i malych otoczakéw skal krystalicznych juz na kredzie mar-
glistej.

Zawartos¢ frakeji piaskowej w tych mulkach waha sie od 5 do 26%,
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frakecji pytowej od 28 do 81% i frakcji itlowej od 29 do 58%. Znacznie
mniejsze wahania dajg srednie wyniki dla pewnej ilosci prab.

Pozycja stratygraficzna tych mulkéw nie jest wyjasniona, by¢ moze sa
one synchroniczne z osadami stadium Radomki.

W celu poréwnania uziarnienia itéw warwowych ponizej moreny naj-
mlodszej na badanym obszarze, zrobitlem zestawienie procentowego sktadu
poszczegdlnych [rakcji. Okazalo sie, ze frakcje piaskowe regionu lodzkie-
go, biorac ogdélnie, zawarte sg miedzy 12 a 22%, frakcje pylowe miedzy
22 a 53% oraz frakcje itowe miedzy 37 a 64%.

Wynika stad, ze ily warwowe regionu tdédzkiego sg bardziej pylaste
od glin, dotyczy to zwlaszcza warw ponizej moreny warcianskiej w obre-
bie krawedzi Wyzyny Roédzkiej (Stoki — Widzew), gdzie mamy do czy-
nienia z kulminacjg wysoczyzny (250 do 276,7 m). Nastepnie, biorgc pod
uwage wyniki analiz, wykonanych dla pieciu typowych iléw warwowych
ponizej glin zwalowych warcianskich na badanym obszarze i dla pieciu
préb itéw warwowych ponizej glin moreny stadialu Radomki, zauwazy-
lem spadek frakcji pylowej i wzrost frakecji itowej w warwach nizszego
poziomu: warwy ponizej M; na glebokosciach od 2 do 12 m wykazujg
16,4% frakeji piaskowej, 53,2% frakcji pytowej i 32,4% frakcji itowej. War-
wy ponizej 2, na glebokosci 50 do 101 m wykazujg 25,0% frakcji piasko-
wej, 26,5% frakeji pylowej i 48,5% frakcji itowej. Warwy starsze sg bar-
dziej piaszczyste i zarazem bardziej ilaste kosztem zmniejszenia sie frakeji
pytowej.
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SUMMARY

Bulder clays of glacial origin occurring near the surface in an area
with small differentiation of morphology, can be of various age in spite
of lithological similarity, Mineralogical and petrographical methods used
for discrimination between bulder clays of various age often fail because
of the similarity of material derived from one source (Scandinavian
Shield).

The present author tested the application of the granulometric method
for discrimination between bulder clays of various age. About 200 analyses
of bulder clays made on samples collected at various depth and various
stratigraphic positions are presented in Table I.

The bulder clays of the younger - Warta River - stage of the Central
Poland (Riss) glaciation (M3) are characterized by ithe presence of large
bulders and the average proportions of the principal grades are: sand c. 50
per cent, silt c. 25 per cent and clay c. 25 per cent.

The boulder clays of the older - Radomka River (M;) - phase of the
Central Poland glaciation are characterized by the following average of
the grades: sand — 47,3 per cent, silt — c. 31,4 per cent, clay c. 21,8 per
cent.

The boulder clays of the Krakow (Mindel) glaciation (M;) have similar
proportions of the determined grades as those of the Warta River stage.
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