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Kryteria stosowania litotypów stratygraficznych glin lodowcowych 
w badaniach czwartorzędu 

Stanisław Lisicki* 

W najnowszych opracowaniach dotyczących obszaru dorzecza Wisły wyróżnia się 16 litotypów stratygraficznych glin lodowcowych. 
Osadem odpowiednim do określania litotypów, a tym samym litostratygrafii glin lodowcowychjest glina lodowcowa wytopnieniowa 
(typu melt-out). Badany poziom gliny powinien mieć dużą miąższość, ajrekwencja żwirów w pojedynczej próbce powyżej 100 sztuk 
ziaren. Określenie litotypów stratygraficznych było możliwe w obszarach, w których osady interglacjalne występują w profilach 
otworów kartograficznych. Z tymi litotypami porównuje się litotypy lokalne. Wj;konywanie analizy petrograficznej umożliwia 
prowadzenie badań porównawczych na dużych obszarach Polski. 
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Stanisław Lisicki- Criteria for Iithostratigraphic Iithotypes o f tills in studies o f the Quaternary. Prz. Geol., 48: 368-370. 

S u m m a r y. The most recent papers, dealing with the VistuZa drainage basin present 16 stratigraphic lithotypes oj tills. Such 
lithotypes and therejore a tilllithostratigraphy, are to be defined on the basis oj melt-out tills, considerably thick and a populatżon oj 
gravels jrom w hi ch is over l 00 grains. Stratigraphic lithotypes could be defined in the areas, in w h ich interglacial sediments were 
examined in the test-cartographic boreholes. These lithotypes are the rejerence to the !ocal ones. Petrographic analysis enables a 
comparative analysis in a large territary oj Poland. 
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W 1956 r. B. Krygowski pisał: Podstawowa masa ziar
nista utworów plejstoceńskich, tj. ziarno o średnicy 2- 3 
mm, wykazuje w składzie petrograficznym znaczne różnice 
i to nie tylko w obrębie wszystkich utworów, lecz także w 
poszczególnych ich poziomach. Na ogół jednak różnice w 
obrębie poziomów czy utworów (np. glin) są mniejsze niż 
między poszczególnymi poziomami. Ma to znaczenie dla 
stratygrafii plejstocenu". W latach późniejszych, m.in. na 
podstawie doświadczeń Trembaczowskiego (1961, 1997), 
Rzechowski (1971, 1974) zaczął stosować do badań petro
graficznych frakcję żwirową5-1 O mm jako najbardziej repre
zentatywną dla całej frakcji żwirowej glin lodowcowych. W 
Polsce zachodniej badania żwiru o takiej średnicy kontynu
owali Czerwonka i Krzyszkowski (1997), przedstawiając w 
nowszych pracach, na obszarze od Niziny Sląskiej po Nizinę 
Szczecińską, zmienność petrograficzną niektórych pozio
mów glin lodowcowych uważanych za równowiekowe. 

Pod koniec lat sześćdziesiątych Rzechowski (1969), 
który prowadził badania glin lodowcowych głównie w 
środkowej części dorzecza Wisły, wyodrębnił litotypy glin 
zlodowacenia południowopolskiego: P 1 - najstarszy, P2a i 
P2b- drugi i trzeci oraz P3 - najmłodszy (Rzechowski, 
1977). Później zostały również przedstawione litotypy glin 
lodowcowych najstarszego zlodowacenia i zlodowacenia 
wilgi. Wymienione litotypy występują w tej części Polski 
w wielu profilach zawsze poniżej osadów interglacjału 
mazowieckiego, których wiek określono na podstawie 
badań palinologicznych. W stratotypowym profilu Ferdy
nandów B osady interglacjału ferdynandowskiego znaj
dują się między podścielającymi glinami o litotypie P2 i 
przykrywającymi glinami o litotypie zlodowacenia wilgi 
(Rzechowski, 1992). W następnych latach, w licznych pro
filach plejstocenu uzyskanych w Polsce północno-wschod
niej (głównie na obszarze środkowej i zachodniej części 
Pojezierza Mazurskiego), w tym w wielu z palinologicznie 
zbadanymi osadami interglacjału mazowieckiego Rze
chowski przyporządkował gliny lodowcowe do poszcze
gólnych litotypów (Rzechowski i in., 1975). Podjął próbę 
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wyodrębnienia litotypów młodszych od interglacjału 
mazowieckiego. Stwierdzono występowanie trzech litaty
pów glin najmłodszego zlodowacenia leżących powyżej 
morskich osadów interglacjału eemskiego na obszarze 
Dolnego Powiśla (Rzechowski & Sobczuk, 1978). W 
latach osiemdziesiątych przedstawił rezultay swoich badań 
petrograficznych skorelowane z datowaniami TL (Rze
chowski, 1986). Lata dziewięćdziesiąte przyniosły nowe 
odkrycia palinologiczne na obszarze Równiny Augustow
skiej. Tu odkryto, starszy od interglacjału mazowieckiego, 
inerglacjał nazwany augustowskim (Ber i in., 1998), uto
żsamiany w wielu pracach z najstarszym interglacjałem 
podlaskim. Wyniki badań glin lodowcowych otrzymane 
przez Czerwonkę i Krzyszkowskiego (1995) z uzyskanych 
profilów pozwoliły na określenie litotypów i prześledzenie 
ich pozycji występowania w stosunku do zbadanych pali
nologicznie osadów interglacjału augustowskiego i mazo
wieckiego. Umożliwiło to korelację ze znanymi litotypami 
glin lodowcowych, których pozycja została wcześniej 

określona chronostratygraficznie w profilach reperowych 
przez Rzechowskiego (1986). Wyniki badań uzyskane dla 
Równiny Augustowskiej były zgodne z wynikami badań 
otrzymanymi dla środkowej części Pojezierza Mazurskie
go (Lisicki, 1996). Zgodność tę potwierdziła również 

pozycja występowania w obu krainach utworów tzw. czer
wonego kompleksu ilastego. Dla Pojezierza Mazurskiego 
stratygrafia plejstocenu została skonstruowana przede 
wszystkim w oparciu o wyniki badań palinologicznych 
osadów interglacjału mazowieckiego i badań petrogra
ficznych glin lodowcowych oraz na podstawie analizy paleoge
ograficznej i odtworzenia sieci rzecznej dla okresów międzylo
dowcowych. Przedstawiono charakterystykę petrograficzną 14 
litotypów glin lodowcowych (w tym pełną charakterystykę 
litotypów glin młodszych od interglacjału mazowieckiego) 
- Lisicki, 1997, a zbiór litotypów uzupełniono o litotyp 
najstarszej gliny zlodowacenia wisły i nowy litotyp gliny 
lodowcowej zlodowacenia broku występującej w profilu 
Goleń (Poj . Mazurskie)- Winter & Lisicki, 1998; Lisicki 
& Winter, 1999. Można więc przyjąć, że na obszarze dorze
cza Wisły występuje 16 litotypów stratygraficznych glin 



lodowcowych (tab. l) - każdy z nich petrograficznie 
dość jednolicie wykształcony (Lisicki, 2000). 

Pierwszym i najważniejszym kryterium wyznaczania 
litotypów glin lodowcowych jest ich odrębność petrogra
ficzna w stosunku do innych poziomów glin. Jednak osa
dem przeważnie najbardziej jednorodnym, a więc 

Tab. l. Charakterystyka petrograficzna litotypów stratygraficznych 
glin lodowcowych Polski NE na przykładzie profilów ze 
środkowych Mazur oraz wybranych profilów z Dolnego 
Powiśla i Międzyrzecza Łomżyńskiego 

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAF!CZNA LITOTYPÓW STRATYGRAFICZNYCH 
GLIN LOogwco~CH FOLSKI POŁNOCNO-WSCHODNJEJ NA P~ZIE 

PROF~ JbLk~8DfoWf_tii~~z'ril~Jl8JIL w 

Stratygrafia Współczynniki petrograficme Średnie zawartości żwirów (%) 
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skały skandynawskie: Kr- krystaliczne, W p -wapienie, Dp 
dolomity, Pp -piaskowce i kwarcyty, O - suma skał osadowych, K 
-suma skał krystalicznych i h \ arcu, W - suma skał węglanowych, 

A - suma skał nieodpornych na niszczenie, B - suma skał 
odpornych na niszczenie; skały lokalne: W,- wapienie i margle, P, 
-piaskowce, M,- mułowce i iłowce 
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najbardziej odpowiednim do określania litotypów, a tym 
samym litostratygrafii glin lodowcowych jest glina lodowcowa 
wytopniemowa (typu melt-out). Do tych badań nie nadaje się 
glina spływowa (typu flow), jak również glina z odłożenia 
(typu lodgement) - zawierająca przeważnie porwaki star
szych osadów, w tym glin. Warunkiem więc nieodzownym do 
prawidłowego określenia typu gliny lodowcowej jest jej 
dokładana obserwacja sedymentologiezna w rdzeniu wiertni
czym przez geologa wykonującego badania litologiczno-pe
trograficzne. To on decyduje, z którego miejsca i w jaki 
sposób należy pobierać próbki osadów do badań. Trzeba jed
nak stwierdzić, że prawidłowe określenie typu gliny lodow
cowej w rdzeniu wiertniczym jest nie zawsze możliwe. 

Przy obliczaniu średnich wartości uzyskanych z anali
zy petrograficznej dla jednego poziomu glin lodowcowych 
należy odrzucać wyniki skrajne spośród wszystkich uzy
skanych wyników. Wyniki skrajne najczęściej charakteryzują 
w stropowej części poziomu glinę zwietrzałą lub spływową, 
bądź porwaki starszych glin w części spągowej. Wyniki 
badań pojedynczych próbek z cienkich poziomów glin (o 
miąższości poniżej 2 m), jak i próbek o obniżonej zawartości 
żwirów (poniżej 100 sztuk), w skrajnych warunkach umożli
wiają litostratygraficzną klasyfikację glin lodowcowych. 
Warunkiem nieodzownym klasyfikacj w takich sytuacjach 
jest bardzo dobre rozpoznanie geologiczne większego obsza
ru i znajomość wyników badań litologiczno-petrograficznych 
osadów czwartorzędowych z tego obszaru. 

W standardowych badaniach litologiczno-petrogra
ficznych dla próbek z glin lodowcowych wykonuje się ana
lizę składu petrograficznego frakcji żwirowej 5-1 O mm, 
uziarnienia, zespołu minerałów ciężkich i zawartości 
węglanów. Długoletnie badania wielu geologów wskazują, 
że najbardziej przydatnymi do określenia litostratygrafii i 
litotypów glin lodowcowych są wyniki analizy petrogra
ficznej. Analiza ta jest więc do tego celu niezbędna. Pozo
stałe analizy mają znaczenie tylko regionalne (analiza 
uziarnienia- np. wskazuje na większą ilastość glin zlodo
waceń południowopolskich w stosunku do młodszych glin 
na obszarze południowego Mazowsza) i lokalne (analiza 
węglanów- ich obniżona ilość może wskazywać na strefę 
zwietrzałą, a średnia zawartość niekoniecznie musi wyklu
czać istnienie tej strefy; analiza minerałów ciężkich -
podwyższona zawartość granatów może, ale nie musi 
świadczyć o mechanicznej przeróbce gliny). Można więc 
przyjąć, że tylko wyniki analizy petrograficznej charakte
ryzują dostatecznie i odróżniają między sobą litotypy 
lokalne oraz litotypy stratygraficzne glin lodowcowych. 

Geolodzy wykonujący badania litologiczno-petrogra
ficzne osadów z jednego lub kilku arkuszy Szczegółowej 
mapy geologicznej Pafski w skali l : 50 000 nie zawsze 
mają możliwość powiązania swoich badań z palinologicz
nie zinterpretowanymi osadami interglacjlnymi w jednym 
z profilów z tego obszaru. Występowanie utworów 
interglacjału eemskiego jest przeważnie daleko niewystar
czające do określenia pozycji stratygraficznej występujących 
niżej kilku poziomów glin lodowcowych. Określenie więc 
litotypów stratygraficznych było możliwe w obszarach, w 
których osady interglacjalne występują w profilach otwo
rów kartograficznych i w których, w tych samych profi
lach, zostały zbadane gliny zwałowe (m.in.: Dolne Powiśle 
- gł. Pojezierze Iławskie), środkowa część Pojezierza 
Mazurskiego - Pojezierze Mrągowskie, Kraina Wielkich 
Jezior Mazurskich), Pojezierze Litewskie - Równina 
Augustowska), południowo-wschodnie Mazowsze -
Równina Kozienicka, Wysoczyzna Lubartowska i Równi
na Łukowska). Należy więc korelować wyodrębnione, 
lokalne litotypy z litotypami stratygraficznymi, z których 
każdy oddzielnie na obszarze dorzecza Wisły ma dość jedno-
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lite cechy petrograficzne lub korelować litotypy lokalne z naj
bliższym profilem, którego osady były badane palinologicznie i 
petrograficznie. Coraz bardziej wydaje się więc możliwe doko
nywanie podziału stratygraficznego osadów plejstoceńskich na 
podstawie badań petrograficznych glin lodowcowych. 

Nie rozwiązanym do tej pory problemem jest inna cha
rakterystyka petrograficzna glin młodszych od intergla
cjału mazowieckiego i być może niektórych glin starszych 
występujących po zachodniej stronie doliny Wisły i w 
całym dorzeczu Odry. Większa jest w nich zawartość skał 
krystalicznych. Czy wszystkie z tych glin są zwietrzałe, 
czy też na ich skład petrograficzny rzutuje przestrzenne 
zróżnicowanie skał paleozoicznych i prekambryjskich, 
występujących na północ od Polski i różny kierunek nasu
wania się zindywidualizowanych strumieni lodowych lub 
lobów lodowcowych na obszar niżu środkowoeuropejskie
go? A może przyczynę tego zróżnicowania należałoby upa
trywać w tektonicznej ruchliwości wału 
kujawsko-pomorskiego, na obszarze którego starsze gliny 
były niszczone (zdzierane) przez coraz młodsze lądolody, a 
materiał tych glin włączany w skład młodszych poziomów 
lodowcowych ? A może pozycja stratygraficzna starszych 
glin zwałowychjest określona nieprawidłowo w tej części 
Polski? Być może na część z tych pytań będzie można odpo
wiedzieć po odwierceniu większej liczby otworów kartograficz
nych z osadarni interglacjalnymi i miąższymi glinami 
lodowcowymi w zachodniej części Polski. 

Podsumowanie 

Przeprowadzenie prawidłowej analizy wyników badań 
petrograficznych, tj. odrzucenie wyników uzyskanych z 
glin, które można określić jako zwietrzałe, spływowe lub nie 
występujące in situ (w pozycji porwaków), to warunki nie
zbędne do prawidłowego obliczenia uśrednionych 
współczynników petrograficznych 0/K-K/W-A/B i wyzna
czenia lokalnych litotypów glin lodowcowych. 

Litotypami stratygraficznymi posługujemy się, gdy: 
l. Na obszarze arkusza znajduje się profil otworu kar

tograficznego z osadami, które na podstawie badań palino
logicznych zostały określone jako interglacjalne- w tej 
sytuacji należy określić pozycję zalegania w tym profilu 
glin lodowcowych o litotypach lokalnych w stosunku do 
osadów interglacjalnych, a następnie porównać i petrogra
ficzne nawiązać te litotypy do litotypów stratygraficznych 
z najbliższego profilu uznanego za reperowy (z pozytyw
nymi wynikami badań palino logicznych). 

2. Na obszarze arkusza nie ma profilu otworu kartogra
ficznego z osadami, które na podstawie badań palinolo
gicznych zostały określone jako interglacjalne - w tej 
sytuacji porównuje się cechy petrograficzne lokalnych lito
typów glin lodowcowych z litotypami stratygraficznymi z 
najbliższego profilu uznanego za reperowy lub z litotypa
mi stratygraficznymi z obszaru stratotypowego. 

Wyniki analizy petrograficznej glin lodowcowych o 
małej miąższości (do 2m) i próbek o obniżonej zawartości 
żwirów (poniżej l 00 sztuk) powinny być brane pod uwagę 
z wielką ostrożnością. Określenie litotypu gliny lodowco
wej jest możliwe w tej sytuacji tylko w wypadku dobrej 
znajomości budowy geologicznej większego obszaru i 
wyników badań litologiczno-petrograficznych osadów 
czwartorzędowych z tego obszaru. 

Analiza petrograficzna frakcji żwirowej 5-1 O mm z 
glin lodowcowych jest badaniem, które w wypadku braku 
istnienia palinologicznie udokumentowanych osadów 
interglacjalnych może pośrednio, po porównaniu wyników 
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tej analizy z charakterystykąpetrograficzną litotypów stra
tygraficznych, ułatwić określenie wieku badanych glin, a 
tym samym umożliwić podział stratygraficzny osadów 
plejstoceńskich na danym obszarze. Już Krygowski (1956) 
stwierdził, że: Kryterium petrograficzne niewątpliwie 
umożliwia określenie wieku względnego poszczególnych 
poziomów glin zwałowych, nie mniej jest często problema
tyczne. Wykonywanie analizy petrograficznej umożliwia 
prowadzenie badań porównawczych na dużych obszarach 
Polski. Analiza ta powinna być bezwzględnie stosowana do 
końca realizacji arkuszy Szczegółowej mapy geologicznej 
Polskiwskali l: 50 000 i jej wyniki uwzględnianeprzyream
bulacji arkuszy Mapy geologicznej Folski w skali l : 200 000. 
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