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Interpretacja wyników analizy petrograficznej frakcji żwirowej glin 
zwałowych w nawiązaniu do ich genezy 

Stanisław Lisicki * 

W Polsce od lat wykonuje się standardowe badania 
litologiczno-petrograficzne osadów plejstoceńskich, pobie
ranych z rdzeni wiertniczych, na potrzeby realizacji arkuszy 
Szczegółowej mapy geologicznej Polski w skali l: 50 000. 
Metodyka tych badań została kompleksowo opracowana 
przez Rzechowskiego (1971, 1974) na potrzeby badania 
osadów z otworów wiertniczych wykonywanych dla Mapy 
geologicznej Polski w skali l : 200000. Badania litologicz
no-petrograficzne obejmują analizy: uziarnienia, petrografii 
żwirów z glin zwałowych, zespołu minerałów ciężkich, 
obtoczenia ziarn kwarcu dla osadów piaszczystych i zawar
tości węglanów. Wykonywano też sporadycznie oznaczenia: 
odczynu pR, składu chemicznego, zawartości mikroelemen
tów i zawartości skaleni. Najbardziej przydatnymi do okre
ślania lito stratygrafii plejstocenu, okazały się wyniki 
analizy składu petrograficznego żwirów (o średnicy 5-10 
mm) z glin zwałowych. Wykazały to badania Rzechowskie
go (tab. 1) i autora opracowania (Lisicki, 1996a,b, 1997). 

Tab. 1. Przydatność analiz do określania cech osadów 

Rodzaj Geneza -
Litostra- Litotyp Obszar Hiper-

środowiska Facje 
analizy sedymentacji tygrafia regionalny tródłowy geneza 

uziarnienie ++ ++ + +++ ++ ++ 

petrografia ++ ? +++ ++ +++ ++ 
2wir6w 

minerały ++ ++ ++ ++ +++ ++ 
cię2kie 

obtoczenie +++ ++ + ++ + + kwarcu 

zawartość 
węglanów 

++ + + ++ + +++ 

+++ cecha definiowana bardzo wyratnie 
++ cecha definiowana powszechnie. w wielu regionach 
+ cecha definiowana lokalnie. np. w pojedynczych profilach 
? brak systematycznych badań 

Analizowany, geologiczny materiał badawczy i porów
nawczy pochodzi z czterech otworów wiertniczych z cen
tralnej części Pojezierza Mazurskiego, dwóch z Niziny 
Augustowskiej, jednego z Pojezierza Suwalskiego i dwóch 
z obszaru południowej części Niziny Mazowieckiej (ryc. 1). 
Wszystkie te otwory kartogtaficzno-badawcze zostały wy
konane systemem obrotowym w ramach realizacji arkuszy 
Szczegółowej mapy geologicznej Polski l : 50 000. 

Skład petrograficzny frakcji żwirowej 

Proste metody statystyczne, służące do opracowywania 
wyników analizy składu petrograficznego żwirów, zastoso
wano już do badań glin zwałowych z rdzeni wiertniczych 
uzyskiwanych z otworów wykonywanych dla arkuszy Mapy 
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geologicznej Polski w skali l : 200 000. Podstawy tych 
metod zostały krótko przedstawione przez Kenig (1997). 

W analizie składu petrograficznego frakcji żwirowej (o 
średnicy 5-10 mm, minimum 100 ziaren w próbce) z glin 
zwałowych, oblicza się (Rzechowski, 1971, 1974) zawar
tość procentową różnych grup skał skandynawskich (pół
nocnych - paleozoicznych i starszych oraz rzadko 
spotykanych na terenie Polski skał triasowych i jurajskich): 
skał krystalicznych (Kr), wapieni (Wp), dolomitów (Dp) i 
piaskowców łącznie z kwarcytami (P p) oraz lokalnych (trze
ciorzędowych i kredowych): wapieni i margli (W L)' pia
skowców (PL) i mułowców łącznie z iłowcami (ML) (na 
rycinach wartości średnie zaokrąglono do jednego procen
ta). Następnie oblicza się wskaźniki petrograficzne O/K
KIW-AlB składające się z trzech współczynników: O/K, 
KIW i AlB charakteryzujących zależności między udziałem 
różnych grup skał północnych w żwirach glin zwałowych, 
gdzie: O - suma skał osadowych (W p+ Dp+ P p+łupki pn. 
- bardzo rzadko występujące), K - suma skał krystalicz
nych i kwarcu północnego (Kr+ kwarc pn.), W - suma skał 
węglanowych (Wp+ Dp), A - suma skał nieodpornych na 
niszczenie (Wp+ Dp+ łupki pn.), B - suma skał odpornych 
(Kr+kwarc pn+Pp). W niektórych polskich opracowaniach 
litologiczno-petrograficznych oblicza się również współ

czynnik Dp/W p przedstawiający stosunek zawartości dolomi
tów do wapieni północnych (Czerwonka & Krzyszkowski, 
1995). 

Po raz pierwszy cechy petrograficzne litotypów 14 
poziomów glin zwałowych z jednego obszaru, należących 
do ośmiu zlodowaceń: narwi - Al i A2, nidy - NI i N2, 
sanu - SI i S2' wilgi - G, liwca - C, odry - Ol i O2, warty 

o 100 km 
~ 

A - Wyszembork. Baranowo, Bagienko i Ukta 
B - Marcinowo i Jan6wka 
C - Żytkiejmy Nadleśnictwo 
D - Wysoki n i Łojków 

Ryc. 1. Lokalizacja omawianych profilów 
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Tab. 2. Wyniki analizy petrograficznej żwirów z profilów z porwakami glin zwałowych. Objaśnienia symboli petrograficznych 
w tekście 

Nazwa Zawartość twirów (%) Współczynniki 
Liłosłrałygrafia Słratygrafia 

profilu Głębokość petrograficzne 
(litoty p) glacjalna Kr Wp Dp Pp WL PL ML O/K-K/W-A/B 

Wyszembork 206,0-207,0 35,0 31,6 7,4 5,9 6,6 0,0 6,2 1,27-0,93-0,95 N2 zlod. nidy, st. młodszy 

207,0-208,0 38,4 30,2 7,2 5,7 5,7 0,0 7,6 1,10-1,07-0,84 (A 2) zlod. narwi, st. młodszy (porwak) 

208,0-209,0 41,9 31,1 6,3 3,7 4,4 0,0 8,5 0,96-1,14-0,81 (A 2) zlod. narwi, st. młodszy (porwak) 

210,0-211,0 34,6 30,8 10,1 5,3 4,8 1,0 8,2 1,31-0,88-1,01 N2 zlod. nidy, st. młodszy 

211,0-212,0 36,0 33,5 9,3 6,7 3,1 0,0 6,2 1,40-0,86-1,03 N2 zlod. nidy, st. młodszy 

216,0-217,0 40,6 33,8 6,8 3,4 5,8 1,5 3,4 1,06-1,04-0,90 A2 zlod. narwi, st. młodszy 

Ukta 94,0-95,0 27,5 30,3 4,5 1,2 0,8 2,5 29,1 1,24-0,84-1,15 G zlod. wilgi 

97,0-98,5 13,6 38,0 6,0 4,0 0,0 2,0 29,6 2,73-0,40-2,04 G zlod. wilgi 

100,0-101,0 20,2 39,6 2,2 7,5 1,6 2,5 24,0 2,26-0,52-1,43 G zlod. wilgi 

101,0-101,8 27,3 40,6 3,0 1,8 1,2 0,6 24,2 1,63-0,64-1,47 G zlod. wilgi 

102,0-109,0 38,4 19,2 7,4 14,8 2,0 6,413,9 0,98-1,61-0,47 (Sl) zlod. sanu, st. starszy (porwak) 

110,0-111,0 26,4 15,6 12,4 15,9 8,6 4,5 10,2 1,48-1,06-0,62 S2 zlod. sanu, st. młodszy 

111,0-112,8 28,0 16,81 8,6 13,8 6,0 3,9 14,6 1,25-1,24-0,56 S2 zlod. sanu, st. młodszy 

115,5-116,5 30,5 21,4 16,8 9,2 4,6 9,9 3,0 1,38-0,90-0,88 S2 zlod. sanu, st. młodszy 

116,5-119,2 30,6 20,9 12,1 10,2 2,6 4,9 14,8 1,36-0,96-0,79 S2 zlod. sanu, st. młodszy 

119,2-120,0 25,0 35,6 6,8 6,1 6,1 1,5 15,2 1,78-0,64-1,27 (N2) zlod. nidy, st. młodszy (porwak) 

121,0-122,3 28,7134,01 4,01 6,7 2,7 4,7113,4 1,42-0,83-1,00 (N 2) zlod. nidy, st. młodszy (porwak) 

131,6-133,0 25,8 31,2 6,5 6,5 7,5 2,2 16,1 1,58-0,74-1,09 N2 zlod. nidy, st. młodszy 

134,0-135,1 8,0 18,7 3,310,7 0,71 4,7 6,0 1,46-0,72-1,28 N2 ? zlod. nidy, st. młodszy ? 

Janówka 85,0-86,0 24,3 51,5 16,8 1,5 0,7 1,1 1,9 2,67-0,38-2,47 01 zlod. odry, st. starszy 

87,0-88,0 21,5154,8116,0 1,4 1,0 0,0 4,1 3,16-0,32-2,92 01 zlod. odry, st. starszy 
-----

89,0-90,0 23,1 43,9[24,3 1,7 2,31 0,0 3,5 2,88-0,36-2,62 C zlod. liwca 

91,0-92,0 23,4 39,6 28,6 0,6 2,6 0,0 4,5 2,86-0,35-2,76 C zlod. liwca 

93,0-94,0 29,8 40,4 20,7 1,0 1,5 0,0 5,1 2,02-0,50-1,92 C zlod. liwca 

95,0-97,0 25,7 35,1 29,7 3,0 1,5 0,0 [4,5 2,58-0,40-2,22 C zlod. liwca 

99,0-100,0 33,5 23,4 29,4 2,5 3,0 0,0 6,1 1,60-0,65-1,42 C zlod. liwca 

101,0-102,5 35,4 25,0 26,2 2,4 3,0 0,0 6,1 1,47-0,71-1,31 C zlod. liwca 

103,0-104,0 27,8 51,1 10,4 0,3 0,6 0,3 8,6 2,18-0,46-2,15 (N l) zlod. nidy, st. starszy (porwak) 

105,0-106,0 27,2 52,7 6,0 0,3 0,6 0,9 10,9 2,15-0,47-2,11 (N l) zlod. nidy, st. starszy (porwak) 

108,5-109,5 28,7 52,4 5,5 0,5 0,5 0,5110,5 1,98-0,51-1,93 (N l ) zlod. nidy, st. starszy (porwak) 

109,5-110,5 31,1 48,6 6,5 0,0 1,1 0,6 9,3 1,68-0,59-1,68 (N l) zlod. nidy, st. starszy (porwak) 

110,5-111,5 24,6 56,8 4,1 1,1 0,5 0,8 10,3 2,44-0,42-2,30 (N l) zlod. nidy, st. starszy (porwak) 

111,5-112,5 26,8 45,3 10,5 1,7 0,3 0,3 14,6 2,14-0,48-1,95 (N l) zlod. nidy, st. starszy (porwak) 

112,5-113,5 21,8 48,2 13,01 1,4 0,4 1,1 13,4 2,83-0,36-2,60 (N l) zlod. nidy, st. starszy (porwak) 

113,5-114,5 22,0 49,5 10,8 0,9 0,6 0,6 14,6 2,75-0,37-2,60 (N l) zlod. nidy, st. starszy (porwak) 

114,5-115,5 28,1 50,4 8,0 0,4 0,0 1,1 11,3 2,04-0,49-2,00 (N l) zlod. nidy, st. starszy (porwak) 

115,5-116,5 31,0 49,2 7,8 0,0 0,4 0,8 9,7 1,81-0,55-1,81 (N l) zlod. nidy, st. starszy (porwak) 

116,5-117,5 27,0 51,3 9,1 0,9 0,0 1,3,10,4 2,27-0,45-2,17 (N l) zlod. nidy, st. starszy (porwak) 

125,0-126,0 18,6 16,7 27,4 0,4 4,5 0,0 27,4 2,17-0,47-2,11 G zlod. wilgi 

126,0-127,0 21,4 19,3 28,0 0,5 4,3 0,3 24,1 2,21-0,46-2,13 G zlod. wilgi 

127,0-128,0 29,0 19,9 26,1 0,4 1,9 0,7 19,9 1,58-0,64-1,54 G zlod. wilgi 

128,0-129,0 21,9 19,7 28,6 1,0 2,5 0,6 22,5 2,09-0,49-1,97 G zlod. wilgi 

133,8-135,0 30,1 36,7 20,5 0,8 3,8 0,81 4,2 1,79-0,57-1,72 G + (N l) zlod. wilgi (z porwakiem) 

135,5-136,5 24,4 34,9 10,5 1,0 8,2 1,0 16,7 1,76-0,58-1,67 Nl zlod. nidy, st. starszy 

136,5-137,5 22,0 32,2 10,7 0,9 7,0 1,9 23,4 1,92-0,53-1,80 Nl zlod. nidy, st. starszy 

137,5-138,5 25,6 35,7 12,6 1,0 9,110,5 14,0 1,92-0,53-1,82 Nl zlod. nidy, st. starszy 
I- ---

139,5-140,5 22,8 40,0 10,2 0,5 10,7 0,5 13,0 2,22-0,45-2,16 Nl zlod. nidy, st. starszy 

141,5-142,5 23,3 39,9 9,2 1,2 10,4 0,6 11,7 2,05-0,50-1,90 Nl zlod. nidy, st. starszy 

143,5-144,5 31,2 37,2 11,1 1,5 5,5 0,5 10,1 1,52-0,68-1,41 Nl zlod. nidy, st. starszy 

145,5-146,5 24,7 40,9 11,6 1,2 9,5 0,0 8,8 2,05-0,50-1,91 Nl zlod. nidy, st. starszy 

146,5-147,5 26,8 36,6 16,0 1,4 11,7 0,514,2 1,98-0,52-1,84 Nl zlod. nidy, st. starszy 

147,5-148,5 31,0 37,1 15,7 1,0 9,1 0,0 4,1 1,68-0,61-1,60 Nl zlod. nidy, st. starszy 
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- WI i W2 oraz wisły - BI i B2, określono na podstawie 
badań 32 profilów otworów kartograficzno-badawczych z 
terenu Pojezierza Mrągowskiego - środkowej części Poje
zierza Mazurskiego (Lisicki, 1996a,b; 1997). Dla tego rejo
nu określono również cechy litotypu glin deluwialnych tzw. 
czerwonego kompleksu ilastego (Lisicki, 1996b, 1997). 

Porwaki glin zwałowych 

Wykrycie istnienia porwaków starszych glin zwało
wych w młodszych glinach nie jest czymś niezwykłym. 
Wielokrotnie stwierdzano istnienie porwaków osadów trze
ciorzędowych i starszych w glinach zwałowych, a także są 
znane przypadki występowania osadów interglacjalnych na 
wtórnym złożu (Lisicki, 1996b). Osady te są makroskopowo 
odróżniane w rdzeniach wiertniczych. Natomiast porwaki 
starszych glin zwałowych nie zawsze muszą różnić się bar
wą lub optycznie zauważalnym składem frakcjonalnym od
miennym od otaczających glin zwałowych występujących 
in situ (Zabielski, 1996). Z tego powodu porwaki starszych 
glin na ogół do tej pory nie były zauważane w rdzeniach 
wiertniczych. 

W profilu Wyszembork (ryc. 2, tab. 2), w interpretowa
nym jego odcinku, występują gliny zwałowe o dwóch od
miennych litotypach (Choma-Moryl i in., 1984). W 
starszym litotypie A2 (symbole według Lisickiego, 1996a,b, 
1997) młodszego stadiału zlodowacenia narwi przewaga 
skał krystalicznych nad pozostałymi składnikami petro
graficznymi jest wyraźna. Na głębokości 217-216 m glina 
zwałowa o tym litotypie spoczywa in situ, natomiast na 
głębokości 209-207 m - w pozycji porwaka (A2). Glina 
zwałowa młodszego lito typu N2 - młodszego stadiału zlo
dowacenia nidy, charakteryzuje się nieznaczną przewagą skał 
krystalicznych nad wapieniami północnymi. 

W profilu Ukta (ryc. 2, tab. 2) litotyp N2 - naj starszej 
w całym profilu zielonkawoszarej gliny zwałowej - młod

szego stadiału zlodowacenia nidy wykazuje, jak przedsta-

WYSZEMBORK [m) UKTA [m] 

37 " pr. 

[m) 

1 pr. 

2 N 2 01&831 

1 6 6 8 16 
2 

1,580,74 1,09 

wiają to wyniki badań Gronkowskiej-Krystek (1994a), nie
wielką przewagę wapieni północnych nad skałami krysta
licznymi. Najniższa próbka charakteryzuje się dominacją 
fosforytów (61,3%), a wyniki analizy petrograficznej tej 
próbki nie zostały uwzględnione w obliczaniu wartości śred
nich. Również zielonkawoszara glina zwałowa o litotypie 
N2, leżąca na głębokości 122,3-119,2 m, występuje, poniżej 
szarej i brunatnej gliny o litotypie S2' w pozycji porwaka 
(N2). W glinie o litotypie S2 - młodszego stadiału zlodo
wacenia sanu przewagę osiągają skały krystaliczne nad wy
stępującymi w zbliżonej ilości wapieniami, dolomitami i 
piaskowcami północnymi. Wyżej leżąca czerwonawa glina 
zwałowa charakteryzuje się małą ilością żwirów (zbadane 2 
próbki, a z otrzymanych wyników obliczona średnia ważo
na) i dominacją w nich skał krystalicznych. Reprezentuje 
ona prawdopodobnie litotyp SI - starszego stadiału zlodo
wacenia sanu. Glina ta leży powyżej gliny zaliczonej do 
młodszego stadiału tego zlodowacenia, więc może występo
wać tylko w pozycji porwaka (SI)' Górną część omawianego 
profilu z Ukty stanowi glina zwałowa o litotypie G -
zlodowacenia wilgi, w której wśród skał północnych prze
wagę osiągają wapienie, a wśród skał lokalnych mułowce, 
co jest ważną cechą rozpoznawczą tego osadu na Mazurach 
(Lisicki, 1996b, 1997). 

W profilu Janówka (ryc. 2, tab. 2), w dolnej części 
kompleksu morenowego występuje glina zwałowa o litot y
pie NI - starszego stadiału zlodowacenia nidy. Leżąca 
powyżej glina o litotypie G - zlodowacenia wilgi jest 
bardzo charakterystyczna dla obszaru Suwalszczyzny. Do
minują w niej przeważnie dolomity północne i skały krysta
liczne nad wapieniami północnymi, przy dużym udziale 
mułowców lokalnych. Na obszarze Mazur w glinie zlodo
wacenia wilgi udział dolomitów jest o wiele niższy. Skład 
petrograficzny próbki z głębokości 135,0-133,8 m stwarza 
trudności w zaklasyfikowaniu gliny do odpowiedniego lito
typu. W glinie tej przeważają wapienie północne, co upo
dabnia ją do gliny o litotypie NI' choć występuje w niej 

JANÓWKA 
53 

1,90 0,54 i,79 

37 9 pr. 

m12 9 12 

llll!.óili 

znacznie więcej dolomitów pół

rn1l glina zwalawa ~ó:~ó:~ żwir I: : :: :1 piasek ~ piasek pylasty lub piasek i mulek ~ mulek f=:-=:-] il ~ asa d wadnamarenowy 

nocnych i mniej wapieni lokal
nych, co jest bardziej charaktery
styczne dla litotypu G. 
Prawdopodobnie jest to glina o li
totypie G ze stosunkowo małym 
lub małymi porwakami (przypu
szczalnie o wielkości poniżej 0,5 
m) gliny o litotypie NI' Stąd po
brana próbka z całej warstwy o 
miąższości 1,2 m prezentuje uśre
dnioną charakterystykę dla tych 
dwóch litotypów . Osad ten można 
interpretować jako zwałową glinę 
z odłożenia (typu lodgment). Wy
ników badań tej próbki nie uwz
ględniono przy obliczaniu 
wartości średnich. W dolnej partii 
górnego kompleksu morenowego 
ponownie występuje glina o litot y
pie zbliżonym do NI' W porówna
niu z dolną gliną zawiera więcej 
wapieni północnych kosztem do
lomitów i charakteryzuje się bra
kiem wapieni lokalnych. Różnice 

'2~a W mmm. osad czerwonego df> szczQlki roSiinne o o c wspólcijnniki pelrogrąficz~e: Kr w.W.w k I k °l II 1'0 o o~ o - glin zwalowydi In silu 
I omp e su I as ego Gl szczQlki mięczaków ob b - glin zwalowych w pozycji ~arwako 

O/K K/W A/B c - glin splywowych i zwielrza ych 1........L.-=--'---=1......J 

zawartaSć 2wirów 

Ryc. 2. Profile z porwakami glin zwałowych. Objaśnienia symboli petrograficznych w tekście. W składzie żwirów nie upoważnia-
Symbole litostratygraficzne według tab. 2 jąjednak do zaliczenia tych dwóch 

glin do różnych litotypów . Podob-
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ne różnice w ramach tego samego litotypu stwierdzono w 
profilach centralnej części Pojezierza Mazurskiego (Lisicki, 
1996b). W świetle obecnych danych glina ta, leżąca poniżej 
głębokości 103 m, jest interpretowana przez autora jako 
występująca w formie porwaka (N1), powyżej której wystę
puje glina zwałowa o litotypie C - zlodowacenia liwca. 
Podobnie jak glina zlodowacenia wilgi zawiera ona dużo 
dolomitów północnych, co jest charakterystyczne dla całej 
Suwalszczyzny (Lisicki, 1998). Powyżej głębokości 88 m 
występuje glina zwałowa o litotypie 01 - starszego stadiału 
zlodowacenia odry, wykazująca skrajną przewagę wapieni 
północnych nad skałami krystalicznymi. Gliny zwałowe na 
obszarze Suwalszczyzny, w porównaniu z obszarem centralnej 
części Mazur, zawierają więcej dolomitów. Jest to spowodowa
ne występowaniem wychodni skał dolomitowych w północnej 
części Litwy. Czerwonka i Krzyszkowski (1995) zaliczają 
omówione gliny do litotypów zlodowaceń południowopol
skich i zlodowaceń środkowopolskich. 

Gliny czerwonego kompleksu ilastego 

Petrograficzna charakterystyka tych glin spływowych 
zostanie omówiona na przykładzie fragmentów profilów 
Baranowo i Marcinowo. Gliny te występują w obrębie tzw. 
czerwonego kompleksu ilastego, którego osady (leżące in 
situ) tworzą ważny poziom stratygraficzny w Polsce północ
no-wschodniej. Według najnowszych poglądów autora 
(Winter & Lisicki, 1998), osady te wcześniej uważane za 
zastoiskowo-wodnomorenowe ze schyłku zlodowacenia 
wilgi (Lisicki, 1996b, 1997), są zapewne utworami jeziorno
peryglacjalnymi i jeziornymi z chłodnej części interglacjału. 
Występujące w nich gliny spływowe to osad deluwialny. 

W profilu Baranowo (ryc. 3, tab. 3) szara i zwarta glina 
zwałowa o litotypie G - zlodowacenia wilgi zawiera, jak 
wykazały to badania petrograficzne Woźniak i in. (1985), 
dużą ilość mułowców lokalnych. Glina w części stropowej 
jest beżowoszara, piaszczysta i smugowanama; ma chara
kter gliny spływowej (wodnomorenowej) - G-flow. Jest 
wzbogacona w wapienie lokalne, a jedna próbka tej gliny -
w dolomity północne. Silnie ilasta glina spływowa (delu
wialna) czerwonego kompleksu ilastego -cki, o barwie cze
koladowo-brunatnej z szarozielonymi plamami, jest wyraźnie 
wzbogacona, w stosunku do gliny zwałowej zlodowacenia 
wilgi, w dolomity północne i skały krystaliczne. Glina spły
wowa przechodzi partiami w ił o tej samej barwie. 

W profilu Marcinowo (ryc. 3, tab. 3), występująca na 
dwóch głębokościach, szara i brązowa, zwięz-
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Baranowo i do 47,5% w profilu Marcinowo. W obu przy
padkach ilość dolomitowych żwirów jest znacznie wyższa 
niż w podścielającej glinie zlodowacenia wilgi. Skały dolo
mitowe jak i skały krystaliczne dominują nad wapieniami 
północnymi, których ilość została zmniejszona we frakcji 
5-10 mm prawdopodobnie wskutek wietrzenia peryglacjal
nego i transportu zboczowego (Lisicki, 1997). Na transport 
błotny tych osadów wskazuje również zmniejszenie, w ze
spole minerałów ciężkich, ilości słabo odpornych na nisz
czenie mechaniczne amfiboli na rzecz odpornych granatów 
w stosunku do zawartości tych minerałów w skałach macie
rzystych, tzn. w glinach zwałowych o litotypie G (Lisicki, 
1996b). 

Gliny spływowe (typu flow) 

Gliny te wykazują również podwyższoną, w stosunku 
do gliny wy topnieniowej (typu melt-out), zawartość dolomi
tów północnych i skał odpornych na niszczenie. W profIlu 
Bagienko (ryc. 4, tab. 4), zielonkawoszara, miejscami z odcie
niem brunatnym, glina zwałowa o litotypie N2 - młodszego 

stadiału zlodowacenia nidy charakteryzuje się niedużą prze
wagą wapieni północnych nad skałami krystalicznymi. W 
glinie tej występuje porwak (N1) - starszego stadiału tego 
zlodowacenia, która wykazuje znaczną przewagę wapieni 
północnych nad skałami krystalicznymi. Leżąca w części 
stropowej brązowa glina charakteryzuje się licznymi zie
lonkawoszarymi smugami i przemazami gliniastymi oraz 
cienkimi, piaszczystymi przewarstwieniami i warstewkami 
gliny piaszczystej w najwyższej części kompleksu. Wystę
pująca tu glina spływowa (wodnomorenowa) - N2-flow 

[m) BARANOWO [m) MARCINOWO 

33 2/ pr. 

[[l1łJ), 
1,52 0,68 1,49 

Ryc. 3. Profile z glinami czerwonego kompleksu ilastego. Objaś
nienia symboli petrograficznych w tekście. Symbole litostratygra
ficzne według tab. 3 

ła, piaszczysta glina zwałowa o litotypie G - Tab. 3. Wyniki analizy petrograficznej żwirów z profilów z glinami 
zlodowacenia wilgi wykazuje dominację skał czerwonegokompleksu ilastego. Objaśnienia symboli petrograficznych w tekście 
krystalicznych i dolomitów północnych nad 
wapieniami północnymi. Dużo jest w niej Nazwa Głębokość Zawartość %wir6w (%) ~i~:~~~~~~i~~ Litostratygrafia 

również mułowców lokalnych, szczególnie profilu Kr Wp Dp Pp WL PL t.f L OiK-Kiw-AiB (litotyp) 

na głębokości 165,0-160,0 m. Glina ta ma Baronowo 134,0-137,0 32,220,126,81,8 3,1 6,3 4,0 1,36-0,76-1,25 
139,0-141,1 31,817,029,52,8 2,3 8,8 0,9 1,35-0,78-1,19 

zbliżoną charakterystykę petrograficzną do 
gliny zlodowacenia wilgi z profilu JanÓwka. 
W profilu Marcinowo, w zalegającej wyżej 
rdzawej i brązowej, zwięzłej i piaszczystej, 

141,6-142,6 28,824,919,65,3 7,6 7,1 0,9 1,44-0,78-1,12 

144,0-145,0 37,635,20,0 3,017,00,0 0,0 0,91-1,19-0,79 

147,0-148,0 23,426,416,33,021,35,6 0,0 1,80-0,59-1,50 

150,0-150,5 22,330,912,22.4 5,7 0,7 18,7 1,81-0,58-1,56 

152,0-153,0 20,630,93,6 1,9 9,7 5,021,8 1,52-0,70-1 ,33 

zapewne glinie spływowej czerwonego kom- Marcinowo 155,0-156,0 29,513,047,51,5 2,0 0,5 4,0 2,00-0,51-1,86 

156,0-157,0 30,316,038,51,3 0,4 0,9 8,3 1,70-0,60-1 ,59 

158,0-159,0 31,422,437,21,3 0,3 1,6 2,9 1,83-0,56-1,72 

cki 

ckl 

cki 

G-flow 

G-flow 

cki 

cki 

cki 

stratygrafio 
glacjalna 

czerw. kompl. ilasty - interglacjat 

czerw. kompl. ilasty - interglacjał 

czerw. kompl. ilasty - inłerglacjał 

zlod. wilgi 

zlod. wilgi 

zlod. wilgi 

zlod. wilgi 

czerw. kompl. ilasty - interglacjał 

czerw. kompl. ilasty - interglacjoł 

czerw. kompl. ilasty - interglacjał 

pleksu ilastego, jeszcze bardziej dominują do
lomity północne. W opracowaniu Czerwonki 
i Krzyszkowskiego (1995) gliny te zaliczone są 
do litotypów zlodowaceń południowopolskich. 
W śród żwirów skał północnych w glinach spły
wowych bardzo ważną rolę odgrywają dolomi
ty występujące w ilości do 29,5% w profilu 

~6_0,_0-_16_1 ~,O+3_2,7+2_7,+42_2,+6_0,4~3,~6 _6,~4 ~4,_0~,_,4_7-_0,_69_-1~,4_4~ ___ ~_zl_od_.w_il~gi ____ ~ 
161,0-162,0 34,324,829,61,7 2,6 3,1 2,2 1,57-0,66-1,45 zlod. wilgi 

163,0-164,0 39,619,234,1 1,6 1,0 1,6 0,0 1,30-0,79-1,21 zlod. wilgi 

171,4-172,0 24,518,330,00,0 4,0 0,818,7 1,91-0,52-1,91 zlod. wilgi 

172,0-173,0 36,823,026,10,4 2,2 1,2 5,4 1,30-0,77-1,28 zlod. wilgi 

173,0-173,9 27,015,336,00,0 3,2 0,0 12,2 1,76-0,57-1,76 złod . wilgi 

174,0-175,0 36,824,827,20,0 1,6 0,0 4,0 1,35-0,74-1,35 zlod. wilgi 

413 
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cechuje się podwyższoną zawartością skał krystalicznych 
- szczególnie w próbce czwartej od góry (tab. 4) oraz 
ponad dwukrotnie większą ilością dolomitów, a także 
wyraźnie większą ilością piaskowców północnych i lokal
nych (Gronkowska-Krystek, 1994a). Podwyższone wartości 
przede wszystkim skał odpornych na niszczenie są wynikiem 
prawdopodobnie procesów przemieszczania się osadów i pro
cesów wietrzeniowych. 

Zwietrzałe gliny zwałowe 

Strefy te występują dość często w górnych częściach, 
naj młodszych na danym obszarze glin zwałowych lub obej
mują cały profil najmłodszej gliny. Powstawały one przede 
wszystkim w klimacie peryglacjalnym. W starszych glinach 
strefy zwietrzałe rzadko występują. Jest to prawdopodobnie 
rezultat procesów egzaracji, jakie doprowadzały do znisz
czenia głównie górnych części starszych (złożonych przez 
starsze lądolody) glin zwałowych, przez nasuwające się 
młodsze lądolody skandynawskie. 

W profilu Żytkiejmy Nadleśnictwo (ryc. 4, tab. 4), w 
stropowej części profilu występuje szarobrązowa glina zwa
łowa. W dolnej części kompleksu gliniastego znajduje się 
glina o litotypie B I - starszego stadiału zlodowacenia wi-

BAGIENKO ŹYTKIEJMY 
NADLEŚNICTWO 

43 4 pr. 

2 rIlo& '" I 
1 'v'" 8 9 I 

2 O 2 I 
1,560,671,4001:48 2 pr. I 
2 El 3 

1 9
20

6
2 

1,87 0,55 1.72 

Ryc. 4. Profile z glinmni spływowymi i zwietrzałymi. Objaśnienia 
symboli petrograficznych w tekscie. Symbole lito stratygraficzne 
według tab. 4 

sły. Obliczone średnie wartości zawartości żwirów wykazu
ją znaczną przewagę wapieni północnych nad skałami kry
stalicznymi. Do głębokości 11,0 m glina jest interpretowana 
jako zwietrzała - BI? zwietrz. (zmieniona w klimacie pe
ryglacjalnym). Charakteryzuje się ona podwyższoną zawar
tością skał krystalicznych i piaskowców lokalnych (Fert & 
Pruszek, 1984), co sugeruje działanie procesów wietrzenio
wych, choć odwapnione są tylko najwyżej położone partie 
osadu (do głębokości ok. 4 m). Omawianą glinę można 
wiązać stratygraficznie z leżącą niżej gliną o litotypie BI, 
bądź określać jako zwietrzałą glinę pierwotnie o litotypie B2 

- młodszego stadiału zlodowacenia wisły. Badania glin 
zwałowych z obszaru Polski północno-wschodniej dowo
dzą, że cienkie poziomy najmłodszej gliny zwałowej mogą 
być całkowicie i jeszcze bardziej, niż w profilu Żytkiejmy 
Nadleśnictwo, intensywnie zwietrzałe. Manifestuje się to 
głównie znaczną przewagą skał krystalicznych nad pozosta
łymi składnikami. 

Próba określenia litostratygrafii i stratygrafii glin 
zwałowych o małej miąższoścI 

W profilu Łojków, w rejonie Nowego Miasta n. Pilicą, 
ok. 10 km na południe od rzeki, kompleks glin lodowcowych 
zalega do głębokości 15,3 m (ryc. 5). Najniższy poziom 
szarych glin zwałowych wykazuje petrograficzną trójdziel
ność, Leżącą w części spągowej glinę zwałową o litotypie 
A2 - młodszego stadiału zlodowacenia narwi, reprezentuje 
próbka (59 ziaren żwiru) o znacznej przewadze skał krysta
licznych nad wapieniami północnymi (tab, 5), a w zespole 
minerałów ciężkich z dominacją granatów nad amfibolami 
(Gronkowska-Krystek, 1994b). Wyżej leżąca glina o litot y
pie NI - starszego stadiału zlodowacenia nidy, charakte
ryzuje próbka (66 ziarn żwiru) o znacznej przewadze 
wapieni północnych nad skałami krystalicznymi, a w zespo
le minerałów ciężkich równowagą ilości granatów i amfibo
li. Najwyżej położona jest w tym poziomie glina zwałowa o 
litotypie SI - starszego stadiału zlodowacenia sanu. Prze
ważają w niej żwiry skał krystalicznych, podobnie jak w 
naj starszej w tym profilu glinie, ale wśród minerałów cięż
kich amfibole występują w większej ilości niż granaty. 
Leżąca powyżej bruku żwirowego szara glinia o litotypie G 
- zlodowacenia wilgi i, oddzielona od niej warstwą pia
sków i żwirów, oliwkowa glina o litotypie 02 - młodszego 

stadiału zlodowacenia odry charakteryzują się odmienną 
przewagą wapieni północnych nad skałami 

Tab. 4. Wyniki analizy petrograficznej żwirów z profilów z glinami spływowymi krystalicznymi. Starsza glina zawiera dużo 
i zwietrzałymi. Objaśnienia symboli petrograficznych w tekście piaskowców północnych. Występująca pod 

Nazwa Zawartość 2wirów (%) Współczynniki Litostratygrafia Stratygrafia 
profilu Głębokość petrograficzne 

(litotyp) glacialna Kr Wp Op Pp Wl Pl f.4 l O/K-K/W-A/B 

Bagienko 137,6-138,5 25,5 28,1 11,8 3,3 1,3 7.819.0 1.61-0,67-1.33 N2 -flow zlod. nidy, st. mlodszy 

warstwą piasków, w górnej części profilu 
Łojków, glina zwałowa należy do starszego 
stadiału zlodowacenia warty. Tylko dolna 
próbka (87 żwirów) pobrana z tej gliny cha
rakteryzuje litotyp WI, w którym skały kry
staliczne i wapienie północne występują w 
podobnej ilości. Być może glina ta jest lekko 
zwietrzała. Pozostałe 2 próbki, o małej fre
kwencji żwirów, wykazują przewagę skał 
krystalicznych nad pozostałymi składnikami 
bądź, tak jak w górnej próbce charakteryzują 
się występowaniem wyłącznie skał krystali
cznych, piaskowców i kwarcu. Te próbki zo
stały pobrane ze strefy silnie zwietrzałej gliny 
zlodowacenia warty - W I zwietrz. Glina ta 
ma plamiste, rdzawo-brązowo-oliwkowe za-

(2pr.) 139,5-141 .5 23,2 24,3 10,2 10,1 3,4 5.6 19,3 1,76-0,74-0.97 N,-flow zlod. nidy , st. mlodszy 

143,0-144,0 27,6 28,2 12.6 11.5 0,6 7.5 8.1 1.69-0,76-0.96 N2 -flow zlod. nidy, st. mlodszy 

146,0-147,0 30,2 23,0 4.0 7,9 2,4 2.4 23,8 1,02-1.27-0.64 H2 -flow zlod . nidy, st. mlodszy 

152,0-153,1 23,7 34,6 6.4 6,6 5,1 5,1 10.3 1.70-0.68-1,18 N2 zlod. nidy, st. mlodszy 

162,0-163,0 30,8 40,4 1,9 5,8 1,9 1,9 14,4 1,51-0,75-1,12 N, zlod. nidy, st. mlodszy 

(2pr.) 164,0-167,0 34,5 37,1 6,9 3,9 0,4 1,3 8,2 1,34- 0,81-1,11 N, zlod . nidy, st. mlodszy 

169,0-170,0 24,8 42,4 4,0 6.4 3,2 5,6 8,8 2,00-0 ,57-1,41 (N,) zlod. nidy, st. starszy (porwak) 

174,0-174,8 28,4 35,5 2,1 7,1 1,4 3,5 5,7 1,50- 0,79-1,02 N, zlod . nidy, st. mlodszy 

178,0-179,0 30,2 37,7 3,1 8,2 1,9 4,4 5,0 1,50-0,80-1,00 N, zlod . nidy, st. mlodszy 

181,0-182,0 30,7 36,0 10,6 5,8 0,5 2,1 10,6 1,68-0,67-1,26 N2 zlod. nidy, st. mlodszy 

184,0-186,0 29,7 40,1 2,7 3,8 2,2 4,4 8,2 1,49- 0,73-1,22 N, zlod. nidy, st. młodszy 

188,0-189,0 24,7 31,9 6,0 3,6 3,0 11,4 1,2 1,47-0,75-1,19 N, zlod. nidy, st. mlodszy 

191,0-192,0 25,2 40,5 1,8 8,1 1,8 3,6 9,0 1,75-0,68-1,15 H, zlod . nidy, st. młodszy 

Żytkiaimy 2,0-4,0 31,9 36,7 15,1 1,2 0,8 11,8 0,5 1,59-0,64-1,50 B,? zwiatrz. zlod. wisły, st. starszy? 
Nadleśnictwo 6,0-7,0 30,8 47,1 6,4 2,5 0,6 7,4 2,5 1,73-0,60-1,54 8,? zwietrz. zlod . wisły, st. starszy? 

8,0-9,0 34,4 43,4 5,6 2,2 0,6 9,4 1,9 1,41-0,74-1,27 8,? zwietrz. zlod. wisły, st. starszy ? 

10,0-11,0 33,8 43,7 4,6 2,8 0,0 8,4 4,0 1,50-0,71-1,31 8,? zwietrz. zlod. wisły, st. starszy? 

12,0-13,0 29,7 47,7 10,5 1,9 0,3 6,5 2,2 1,94-0,53-1,77 8, zlod. wisły, st. starszy 

14,0-15,0 30,4 48,6 7,9 1,5 0,0 6,4 2,8 1.80-0,57-1,68 8, zlod. wisły, st. starszy 
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barwienie, a w części stropowej występują w niej przewar
stwienia piaszczyste. 

W profilu Wysokin, usytuowanym na zachód od profilu 
Łojki o ok. 10 km, brązowe, zwarte i piaszczyste gliny 
zwałowe leżą do głębokości 7,4 m (ryc. 5). W części stro
powej, do głębokości 1,5 m, występują piaski ze żwirami. 
Niżej do głębokości 3 m występuje odwapniona, brązowa 
glina zwałowa z rdzawymi i szarymi smugami. Występujące 
w tym profilu gliny zwałowe tworzą jednolity poziom bez 
przewarstwień innych osadów. Badania petrograficzne 
(Gronkowska-Krystek, 1994b) wykazały jednak zróżnico
wanie składu materiału żwirowego. Najniżej położona glina 
zwałowa o litotypoie N2 - młodszego stadiału zlodowace
nia nidy i leżąca wyżej o litotypie G - zlodowacenia wilgi, 
różnią się nieco odmiennym stosunkiem skał krystalicznych 
do wapieni północnych i większą zawartością dolomitów w 
glinie górnej (tab. 5). Powyżej głębokości 5 m leży glina 
zwałowa o litotypie O2 - młodszego stadiału zlodowacenia 
odry. W glinie tej wapienie północne prawie dwukrotnie 
przeważają nad skałami krystalicznymi. 

Powyższa analiza badań petrograficznych upoważnia do 
stwierdzenia, że badania pojedynczych próbek ze zróżnico
wanych petrograficznie glin o małej miąższości umożliwia
ją lito stratygraficzne zaliczenie tych osadów do określonych 
litotypów . Ułatwia to określenie stratygrafii glin zwało
wych. Prowadzone badania w Polsce północno-wschodniej 
umożliwiły, po zaliczeniu glin do odpowiednich litotypow, 
stratygraficzną interpretację glin zwałowych. Wyniki badań 
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wacenia przekroczył dzisiejszą dolinę dolnej Pilicy. Możli
wość dalszego zasięgu lądolodu zlodowacenia warty w tym 
rejonie była już wcześniej dyskutowana i postulowana 
(Marks i in., 1995). 

Wnioski metodyczne i podsumowanie 

Zbiory obliczonych współczynników petrograficznych 
żwirów z glin zwałowych składają się z dwóch podzbiorów. 
Pierwszy z nich, jak wynika z badań nie tylko dla obszaru 
Mazur, charakteryzuje się stosunkowo małym rozrzutem 
wartości (przeważnie do ok. 25% w stosunku do wartości 
średnich podzbioru). Są to wartości określające cechy petro
graficzne glin zwałowych (głównie wy topnieniowej - typu 
melt-out) występujących in situ. Wartości drugiego pod
zbioru odbiegają znacznie od tła petrograficznego wartości 
pierwszego podzbioru. Te odmienne wyniki liczbowe moż
na interpretować jako charakterystyczne dla porwaków star
szych glin w młodszych glinach zwałowych leżących 

ŁOJKÓW WYSOKIN 
173,0 m n.p.m. 142,0 m n.p.m. 

profilu Wysokin świadczą o tym, że jest to możliwe nawet 150 

dla litologicznie jednolitych kompleksów gliniastych. Klu
czem do rozpoznawania poziomów litostratygraficznych 
jest charakterystyka petrograficzna glin zwałowych uzyska
na dla profilów z centralnej części Pojezierza Mazurskiego 

145 

140 

135 

130 

(Lisicki, 1996a,b, 1997) i potwierdzona dla całej Polski 125 

północno-wschodniej (m.in. Lisicki, 1998). Ostatnie bada
nia autora coraz poważniej sugerują, że ten schemat petro
graficzno-stratygraficzny może obowiązywać na obszarze 
znacznie większym niż Polska północno-wschodnia. 
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Pociąga to za sobą pewne konsekwencje dotyczące stra- 95 
1 ~ 
1,20 0,92 0,97 

tygrafii plejstocenu. Opisane w profilach Łojków i Wysokin 90 

gliny zwałowe, dotychczas powszechnie wiązane w tamtym 
rejonie ze zlodowaceniem odry, są różnowiekowe. Repre
zentują one osady kilku nasunięć lądolodu skandynawskie
go. Scharakteryzowane profile można również inaczej 
interpretować. W obu profilach gliny zwałowe występujące 
w ich górnej części, do litotypu O2 włącznie, można trakto
wać jako leżące in situ, a pozostałe (G, Sp N2, NI i A2) w 
pozycji porwaków. Jest to jednak mało prawdopodobne, a 
taka interpretacja geologiczna za bardzo skomplikowana. 
Takiej koncepcji zdają się również przeczyć wyniki badań 
petrograficznych glin z sąsiedniego arkusza 
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Ryc. 5. Profile z glinami zwałowymi o małej miąższości. Objaś

nienia symboli petrograficznych w tekście . Symbole litostratygra
ficzne według tab. 5 

Białobrzegi (Gronkowska-Krystek & Mar- Tab. 5. Wyniki analizy petrograficznej żwirów z profilów z glinami zwałowymi 
cinkowski, 1997). Występujące tu gliny o o małej miąższości. Objaśnienia symboli petrograficznych w tekście 
większej miąższości są rozdzielone palinolo
gicznie zbadanymi osadami interglacjału 
ferdynandowskiego. Leżące poniżej tych 
osadów gliny zaliczono do litotypów: S2' SI' 
Nti A2, a leżące powyżej do litotypów: G, 0l' 
02 i WI (symbole wg Lisickiego, 1996a,b, 
1997). 

W profilu Łojków, podobnie jak na arku
szu Białobrzegi, badania petrograficzne okre
śliły najmłodszą glinę zwałową jako osad 
lądolodu zlodowacenia warty. Jest więc bar
dzo prawdopodobne, że lądolód tego zlodo-

Nazwa 
profilu 

Łojków 

Wysokin 

Głębokość 

1,80-3,00 

3,00-4,00 

4,00-5,00 

6,00-7,00 

7,50-9,OO 

10,00- 11,00 

12,00-13,00 

14,00-15,2 

3,0-4,0 

4,0-5,0 

5,0-6,0 

6,0-7,4 

Zawartość !wirów (%) 

Kr Wp Dp Pp WL PL t.l L 
84,6 0,0 0,0 5,1 0,0 5,1 10.0 

42,1 30,5 7,4 8,4 3,2 4,2 0,0 

32,2 34,5 2,3 10,3 5,7 5,7 1,1 

28,2 49,6 4,3 5,1 0,0 7,7 0,0 

33,5 44,8 3,0 10,8 0,5 0,0 0,0 

47,6 32,4 6,9 7,6 0,0 2,1 0,0 

24,2 53,0 1,5 10,6 3,0 3,0 0,0 

47,5123,7 3,4 8,5 3,4 5,1 0,0 

28,6 50,4 0,0 7,6 2,5 2,5 0,0 

27,0,49,6 0,9 6,1 5,2 3,5 10,0 

28,9 36,8 8,8 5,3 6,1 6,1 0,0 

38,4 40,4 3,4 4,8 3,4 3,4 0,0 

Współczynniki Litostratygrafia Stratygrafia petrograficzne 
O/K-K/W-A/B (łitotyp) glacjalna 

0,06-0,00-0,00 WI zwietrz. zlod, warty, st. starszy 

1,02-1,20-0,71 WI zwietrz, zlod. warty, st, starszy 

1,28-1,00-0,78 WI zlod, warty, st. starszy 

1,82-0,60-1,43 O2 zlad. odry, st. młodszy 

1,61-0,76-1,01 G zlod, wilgi 

0,94-1 ,26-0,69 SI zlod, sanu, sI. starszy 

2,53-0,47-1,50 NI zlod, nidy, st, starszy 

0,70-1.88-0,46 A2 zlod, narwi, st, młodszy 

1,73- 0,67-1,22 O2 zlod , odry, st. m~ 

1,71-0,66-1,29 O2 zlod, odry, st. młodszy 

1,49-0,75-1,15 G zlod, wilgi 

1,20-0,92-0,97 N2 zlod, nidy, st, młodszy 
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przeważnie w dolnych ich częściach, prawdopodobnie w 
glinach z odłożenia (typu lodgment), albo dla stref zwietrza
łych, a także charakteryzujące zwałowe gliny spływowe 
(typuflow) lub gliny deluwialne, czyli utwory podlegające 
procesom zboczowym. Tak więc nie wszystkie odbiegające 
od średnich wyniki badań tłumaczy się wyłącznie występo
waniem porwaków. Z drugiej jednak strony badania geolo
giczne prowadzone na Pojezierzu Mazurskim dowiodły, że 
niekiedy porwak starszej gliny wyłącznie buduje poziom 
gliny zwałowej (Lisicki, 1996b). Średnie wartości współ
czynników petrograficznych, charakteryzujące litotypy glin 
zwałowych, oblicza się tylko z pierwszego podzbioru war
tości. Sposób chronostratygraficznego przyporządkowania 
poszczególnych litotypów glin zwałowych Polski Północ
no-Wschodniej został szeroko omówiony w opracowaniu 
autora (Lisicki, 1996b) dotyczącym obszaru Pojezierza 
Mrągowskiego. 

Przedstawiona metodyka analizy petrograficznej żwi
rów z glin zwałowych i podejście do litostratygrafii glin 
zwałowych pozwala sformuować następujace wnioski: 

1. Na podstawie wyników analizy petrograficznej, w 
glinach zwałowych można wyróżnić porwaki starszych glin. 

2. Odbiegające od tła petrograficznego wyniki analizy 
pojedynczych próbek osadu można określić jako chara
kteryzujące porwaki w młodszych glinach - przeważnie w 
dolnej części kompleksu (w zwałowej glinie z odłożenia -
typu lodgment) albo jako zwałowe gliny spływowe (typu 
flow) lub również spływowe gliny deluwialne (w górnej 
części kompleksu). 

3. W zbiorach współczynników petrograficznych dla 
poszczególnych glin zwałowych (po odrzuceniu współ
czynników porwaków i glin spływowych) rozrzut wartości 
jest stosunkowo mały - przeważnie dochodzi do 25% w 
stosunku do średnich wartości obliczonych dla określonego 
litotypu. 

4. Gliny spływowe charakteryzują się, w stosunku do 
wy topnieniowych glin zwałowych, wzrostem zawartości 
dolomitów północnych, a także skał odpornych na niszcze
nie: krystalicznych oraz piaskowców północnych i lokal
nych. 

5. Osadem odpowiednim do określania litotypów , a tym 
samym litostratygrafii glin zwałowych jest glina zwałowa 
wy topnieniowa (typu melt-out); do tych badań nie nadaje się 
glina spływowa (p. str .... ), jak również glina z odłożenia
zawierająca przeważnie porwaki starszych glin. 

6. Według dotychczasowych zaleceń, przy obliczaniu 
średnich wartości uzyskanych z analizy petrograficznej dla 
jednego poziomu glin zwałowych, były najczęściej odrzu
cane wyniki badań górnej i dolnej próbki albo dwa skrajne 
wyniki spośród wszystkich wyników. Odpowiadały one naj
częściej próbkom z gliny zwietrzałej lub spływowej (w 
górnej części poziomu) oraz z glin występujących w pozycji 
porwaka (w dolnej części poziomu). Analiza wyników ba
dań petrograficznych dla 32 profilów z rejonu Pojezierza 
Mrągowskiego pozwoliła stwierdzić, że miąższości glin wy
stępujących w pozycji porwaków w stosunku do miąższości 
wszystkich glin wynoszą średnio ok. 18% (maksymalnie do 
69% w jednym profilu), a glin zwietrzałych lub spływowych 
(bez glin czerwonego kompleksu ilastego) - średnio ok. 
3%. Przy obliczaniu średniej zawartości różnych rodzajów 
żwirów i średnich wartości współczynników petrograficz
nych powinno się odrzucać ok. 21 % otrzymanych wyników 
badań. 
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7. Wyniki badań pojedynczych próbek z cienkich po
ziomów glin, jak i próbki o obniżonej zawartości żwirów 
(poniżej 100 sztuk), uzyskane z glin środkowej Polski, 
w skrajnych warunkach umożliwiają rozróżnienie litostra
tygraficzne osadów lodowcowych, co umożliwia interpreta
cję stratygraficznej pozycji glin zwałowych. 

8. Petrograficzny schemat litotypów uzyskany na pod
stawie badań glin zwałowych z obszaru centralnej części 
Pojezierza Mazurskiego prawdopodobnie może obowiązy
wać na obszarze o wiele większym, niż Polska Północno
Wschodnia. 

9. Większe zróżnicowanie petrograficzne w ramachjed
nego litotypu dotyczyć mogą głównie zwiększonej w gli
nach zwałowych zawartości dolomitów północnych w 
stosunku do wapieni północnych. Zjawisko to występuje na 
obszarze Suwalszczyzny, położonym na południe od wy
chodni skał dolomitowych w północnej Litwie, ale w zna
czący sposób jest charakterystyczne tylko dla niektórych 
poziomów glin zwałowych. 
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