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Badania Iitologiczne osadow z otworow wiertniczych Mapy geologicznej 
Polski 1 : 200 000 

Krystyna Kenig* 

Autorka miala okazj~ i mozliwose uczestniczye w opra
cowaniach litologiczno-petrograficznych dlaMapy geologi
czna Polski (MGP) 1 : 200 000 niemalze od samego 
poczqtku. W pewnym sensie historia badan litologicznych 
wykonywanych dla tej mapy, jest historiq Pracowni Badan 
Czwartorz~du 6wczesnego Zakladu Zdj~e Geologicznych 
Nizu kierowanego w6wczas przez prof. J. E. Mojskiego, a i 
tez historiq tych badan w Panstwowym Instytucie Geologicz
nym. Z jego tez inspiracji zostaly zapoczqtkowane podstawo
we badania litologiczne, kt6re to badania przeksztalcily si~ 
wkr6tce w badania obowiqzujqce przy wykonywaniu poszcze
g6lnych arkuszy MGP. Od poczqtku badaniami tymi kiero
wal, w utworzonej do tego celu Pracowni Badan Czwartorz~du 
Jan Rzechowski wraz z prawie niezmiennym w swym pods ta
wowym skladzie zespolem pracownik6w merytorycznych
B. Gronkowskq i K. Kenig. 

Poczqtkowo, w p6znych latach 60. badania takie trakto
wano jako badania podstawowych profili czwartorz~du, 
czego wynikiem byly opracowania naukowe wykonywane 
jedynie w PIG przez zesp61 Pracowni Badan Czwartorz~du 
Zakladu Zdj~e Geologicznych Nizu. W zwiqzku z zwi~ksza
jqCq si~ ilosciq materialu badawczego, uzyskiwanego z licz
nych profili wiertniczych, wykonywanych dla MGP, do jej 
kolejnych arkuszy i utrzymania terminowosci wykonania, 
konieczne bylo wlqczenie w te prace innychjednostek orga
nizacyjno-badawczych takichjak: Przedsi~biorstwo Geolo
giczne we Wroclawiu. Wsp61pracuje ono nadal z PIG, lecz 
w zmienionej nazwie, jako Proxima. 

Dokladne przeanalizowanie dotychczas wykonanych 
opracowan pozwolilo mi na podanie konkretnych informacji 
ilosciowych -statystycznych. 

A wi~c zbadane pod wzgl~dem litologiczno-petrogra
ficznym osady pochodzq z ok. 111 rdzeniowanych profili 
wiertniczych, wykonanych systemem obrotowym. Dla sci
slosci trzeba przypomniee, ze rozwazane Sq tu tylko te 
profile, z osad6w kt6rych byly wykonane badania litologi
czne. Niekt6re z tych profili nie byly projektowane specjal
nie dlaMGP, lecz mialy charakter otwor6w badawczych. Ze 
wzgl~du na wazkose wynik6w dla czwartorz~du, zostaly 
takze uwzgl~dnione w zestawieniu. W szystkie te profile 
dokumentujq r6zne osady kenozoiczne Nizu Polskiego. 
Dlugose profili wynosi w sumie ponad 17629,6 m, z czego 
osad6w czwartorz~dowych jest az 14 890,5 m. Mozna po
kusie si~ 0 obliczenie sredniej miqzszosci czwartorz~du 
uzyskanej w poszczeg6lnym profilu, co wyniesie 135,0 m 
- nie jest to miarodajne, jak to wynika ze statystyki, ze 
srednich wartosci. Tab. 1 podaje natomiast rzeczywiste gl~
bokosci profili i miqzszosci osad6w czwartorz~dowych. 
Najwi~ksze miqzszosci czwartorz~du zanotowano w profilu 
Krzemianka (280,0 m, ark. Suwalki) oraz Pomorowo (260,0 m, 
ark. Lidzbark Warminski). Nie tylko jednak tak znaczne 
miqzszosci Sq zwiqzane z cz~sciq p61nocnej Polski, r6wniez 
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w rejonie arkusza Mlawa Sq znane profile osiqgajqce niewie
le mniejszq gl~bokose, np. profil Kijewice (259,7 m), czy 
Rydzyn (252,0 m). Sledzqc natomiast miqzszosci czwarto
rz~du z profili polozonych w kierunku z p61nocy ku polu
dniowi widae zmniejszajqce si~ miqzszosci czwartorz~du, 
az do najrnniejszych wartosci 22-30 m, w profilach polozo
nych na arkuszu Luk6w. Trzeba tu wspornniee, ze nieliczne 
tylko profile nie przebily osad6w czwartorz~dowych. Ana
liza miqzszosci osad6w czwartorz~dowych ze wszystkich 
profili jasno ukazuje odzwierciedlenie stylu budowy geolo
gicznej czwartorz~du i uksztaltowanie jego podloza. Trzeba 
zaznaczye, ze niekt6re gl~bokosci profili nalezy traktowae 
orientacyjnie. Mogq one nie bye calkiem dokladne, ponie
waz obliczenia pochodzily prawdopodobnie z dost~pnych 
publikacji, nie bylo bowiem mozliwosci dotarcia do pier
wotnych materia16w archiwalnych. 

Wszystkie profile znajdujq si~ na obszarze 27 arkuszy 
MGP, co przedstawione jest na mapce (ryc. 1). Widoczne 
jest nier6wnomieme rozmieszczenie tych arkuszy na obsza
rze Nizu Polskiego. Wynikalo to w pewnym sensie jakby z 
rejonizacji, i teren6w zainteresowan osrodka warszawskie
go (PIG). Rozwiercane byly obszary 0 slabo rozpoznanej 
pokrywie kenozoicznej - w stosunku do reszty nizu. 

Mozna r6wniez zauwazye jakby dostosowanie si~ do 
wgl~bnej budowy geologicznej Polski, a mianowicie cz~se, 
og6lnie biorqc NE, za walem kujawskim, czyli na E od tej 
struktury ma znacznie lepszq dokumentacj~, niz na W od 
niej. Ma to okreslone konsekwencje w ustalaniu litostraty
grafii plejstocenu calej Polski do dnia dzisiejszego, jak 
mozna si~ bylo przekonae si~ na ostatniej - IV KonJerencji 
StratygraJicznej w Kamiencu (wrzesien 1997). 

W poczqtkowym okresie byly wykonywane opracowa
nia naukowe na podstawie wynik6w wszechstronnych kom
pleksowych analiz litologicznych. Opracowania te dotyczyly 
zazwyczaj wi~kszych region6w NiZli Polskiego, a nie po
szczeg6lnych arkuszy mapy (Gronkowska, 1972; Gronko
wskai in., 1968; Kenig, 1972; Kenig, 1977; Rzechowski, 
1971; Rzechowski, i in., 1966; Rzechowski i in., 1975; 
Rzechowski & Sobczuk, 1978). Nast~pnie zacz~to wykony
wae tzw. opracowania specjalne juz do konkretnych arkuszy 
MGP, nazywane wtedy badaniami granulometryczno-petro
graficznymi osad6w kenozoicznych (Czerwonka, 1974,1975; 
Kwapinska, 1974; Marek, 1976; Rabek i in., 1972; Sajdak, 
1973), co odbywalo si~ na zlecenie PIG w 6wczesnym 
Przedsi~biorstwie Geologicznym we Wroclawiu. Z wyko
nywanymi na potrzeby innych arkuszy Mapy Geologicznej 
Polski wynikami z opracowan naukowych lqcznie stanowi 
to 14 arkuszy. 

Wyniki badan litologicznych z pozostalych arkuszy, jak 
r6wniez te przedstawione powyzej, posluzyly do wykonania 
w nast~pnych latach wielu opracowan naukowych, kt6rych 
plonem byly prace doktorskie, bardzo liczne referaty i pub
likacje; stanowily tez podstaw~ wielu sesji, sympozj6w 
krajowych i mi~dzynarodowych, w tym r6znych komisji 
INQUA, a zwlaszcza Komisji Genezy i Litologii Osad6w 
Czwartorz~dowych . 
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W poczqtkowym okresie poszukiwan najefektywniej
szych metod i ich wdrazania, dokladnie byly badane glow
nie poziomy glin morenowych (m.in. Gronkowska, Rzechowski 
& Kenig, 1968; Kenig, 1972; Kenig, 1977) jako przewod
nich poziomow glacjalnych w stratygrafii plejstocenu. Sto
pniowo, w rniarv mozliwosci ekonomiczno-badawczych 
przystvpowano do badan serii mivdzymorenowych, znajdu
jqC w nich wazne cechy diagnostyczne (np. serii rzecznych, 
czy kompleksow ilastych) pomocne w rozpoznaniu osadow 
plejstocenu Nizu Polskiego. Dlatego zdarzalo siv, ze wyniki 
badan roznych osadow, wystvpujqcych w jednym profilu 
wiertniczym znajdujq siv w osobnych opracowaniach na
ukowych. 

Do opracowan tych byly wykonywane rozne analizy 
litologiczne, w duzym zakresie, czasem wqsko specjalisty
czne i pionierskie w owym czasie. Ostatecznie material 
badawczy stanowily tysiqce probek i dziesiqtki tysivcy ana
liz. Z tych uzyskanych wowczas doswiadczen zrodzil siv, 
obowiqzujqcy nastvpnie w opracowaniach specjalistycz
nych, zestaw analiz stanowiqcy ich podstawowy standard, 
dotyczqcy zarowno glin morenowych jak i innych osadow. 
Byly to: 

- analiza uziarnienia wykonywane metodq sitowq i 
pipetowq w modyfikacji S. Rzqsy 

- analiza skladu petrograficznego zwirow frakcji 5-10 
mm. 
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Rye. 1. Mapka arkuszy Mapy 
geo!ogicznej Po/ski w skali 
1 : 200000 

Na podstawie wydzielonych grup skal skandynawskich 
(polnocnych) obliczano nastvpnie wspolczynniki petrogra
ficzne. Sluzq one do przeprowadzenia korelacji litostraty
graficznej poziomow glin morenowych, takich jak: 

- analiza mineralow civzkich frakcji 0,25-0,1 mm 
- analiza obtoczenia ziaren kwarcu frakcji 1,0-0,5 mm 
- analiza zawartosci CaC03 badana we frakcji ponizej 

0,1 mm, metodq objvtosciowq. 
Metody te Sq juz dobrze znane i czvsto opisywane w 

roznych opracowaniach. Dlatego bvdzie korzystniej zapo
znae czytelnika z innyrni metodami analiz wykonywanymi 
wowczas w opracowaniach podstawowych, ktore to analizy 
w latach nastvpnych z roznych powodow zostaly zaniecha
ne. Niemal wszystkie te analizy byly wykonywane przez 
zespol pracowni lub na zlecenie PIG w zakladach wspolpra
cujqcych. 

Warto tu przypomniee analizy skroconego slctadu che
micznego, wykonywane glownie dla glin morenowych i 
osadow ilastych. Wyrozniano m.in. SiOb A120 3, zwiqzki 
zelaza dwu- i trojwartosciowego oraz glowne tlenki NaO, 
KO, MgO itd. (Kenig, 1972, 1977). Ogolnie mozna stwier
dzie ze najwivkszy udzial w sklqdzie chemicznym glin more
nowych ma krzemionka osiqgajqc 70-80%, nastvpnie tlenek 
glinu w ilosci 4-11 %. Pozostale tlenki osiqgajq znacznie 
mniejsze wartosci. I tak Fe20 3 wystvpuje w ilosci do 3%, 
tlenki potasu i manganu osivgajq wartosci powyzej 1 % 
(max. do 3%), a tlenki sodu i magnezu osiqgajq dziesivtne 
czvsci procenta. Ilose tlenku wapnia wynosi najczvsciej od 
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Rye. 2. Spektogram wybranych wynik6w z analiz glin morenowych otworu wiertniczego Konopki Lesne, z dobrze udokumentowanym 
profile m wietrzeniowym (wg Kenig, 1977) 

5 do 10% i jego zmiany pokrywajq si~ najcz~sciej z zawar
tosciq CaC03 stwierdzonq metodq obj~tosciowq. Jednak 
cz~sto Sq wczesniej SZq w profilu (czytelnqjuz w jego nizszej 
cz~sci) zapowiedziq sfery odwapnienia, takjak to widae na 
ryc.2. 

Badania zawartosci mikroelementow m.in. Th, Ga, Bo 
byly pomocne natomiast przy rozpoznaniu srodowisk sedy
mentacji, w tym przypadku morskich z rejonu Grudziqdza, 
wykazujqcych paleozasolenie (Rzechowski & Sobczuk, 
1981). Badania pomogly rowniez okreslie obszary alimen
tacji (stanowily je wychodnie skal triasowych) kompleksu 
How czerwonych wyst~pujqcych w wielu profilach na Poje
zierzu Mazurskim. 

Analiza mineralow ilastych wykonana metodq dery
watograficznq dawala natomiast charakterystyk~ srodowi
ska osadow, a posrednio stwarzala przeslanki starzenia si~ 
gliny morenowej. Na tej podstawie pojawily si~ proby roz
poziomowania glin morenowych, glownie w aspekcie regio
nalnymjaki stratygraficznym (Stankowska, 1979). Okazalo 
si~ wowczas, ze nie ma roznic jakosciowych w roznowieko
wych poziomach glin morenowych. Obserwowana transfor
macja mineralow ilastych natomiast, jest wynikiem procesow 
wietrzeniowych. Najbardziej jednak czytelne w skladzie mine
ralow ilastych Sq zmiany, zalezne od regionalnego wyst~powa
rna, tj. rodzaju lokalnych skal podloza podczwartorz~dowego. 

Rowniez badania mineralow ilastych dotyczqce poje
mnosci sorbcyjnej w stosunku do kationow pozwolilo na 
okreslenie srodowiska ich depozycji (Stankowska, 1979) 
oraz w pewnym zakresie zroznicowalo ich poziomy (Rze
chow ski in., 1975). Z analizy mineralow ilastych wynika, ze 
ogolnie drobnofrakcyjne osady czwartorz~dowe skladajq 
sk z illitu. Drugim mineralem znaczqcym jest kaolinit. 

Podrz~dne znaczenie osi~ga montmorylonit i chloryt. Row
niez ilaste utwory tzreciorz~dowe Sq niemal monomineral
ne, zawierajqc 96% illitu. 

Do analiz, ktore dobrze odzwierciedlajq wahania warun
kow sedymentacji, a takze poiniejsze procesy postsedy
mentacyjne nalezy rowniez analiza odczynu pH. Wlasnie 
zarowno na takich jak i innych wynikach analiz mozna bylo 
stwierdzie i scharakteryzowae dokladnie profil wietrzenio
wy wyst~pujqcy w stropowej cz~sci gornej gliny morenowej 
w wierceniu Konopki Lesne (ryc. 2). Potwierdzony jest tarn 
oprocz zubozenia w zwiry skal w~glanowych, wzrostem 
zawartosci frakcji ilastej w skladzie uziarnienia, a takZe 
zmniejszeniem zawartosci CaC03. Rownoczesnie zmiana 
odczynu srodowiska z alkalicznego na kwasowy, przy zwi~
kszeniu zawartosci Al20 3 oraz zelaza trojwartosciowego, 
przy zmniejszeniu udzialu niektorych tlenkow (MgO) do
pelnia charakterystyki (Kenig, 1977). Jest to dobry przyklad 
wszechstronnego, wieloaspektowego potwierdzenia zmian 
hipergenicznych, zaczynajqcych zapisywae si~ w profilu 
pionowym osadu na roznej gl~bokosci, w zaleznosci od 
rozpatrywanej cechy. Fakt ten byl stwierdzony przeze mnie 
wielokrotnie w badaniach sedymentogenezy osadow w po
szczegolnych profilach. 

W srod analiz mineralnych frakcji piaszczystych trzeba 
przypomniee analiz~ mineralno-petrograficznq frakcji 1,0-
0,5 mm wykonywanq zarowno z glin morenowych, jak i 
innych osadow, zwlaszcza piaszczystych. 

Analiza skladu mineralno-petrograficznego wykonana 
porownawczo w trzech frakcjach piaszczystych w zakresie 
1,0-0,5,0,5-0,25 i 0,25-0,1 mm wykazuje na przykladzie 
glin z wiercenia Kasparus (ark. Grudziqdz) dominujqcq rok 
kwarcu (Kenig, 1972). Hose tego mineralu wzrasta, co jest 
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Tab. 1. Wykaz profili wiertniczych z wykonanymi badaniami Iitoiogicznymi na arkuszach Mapy geologicznej Polski w skali 1 : 200 000 

ArkuszMGP Profil wiertniczy Gt~bokosc w m Mi~zszosc czwartorz~du w Podstawowe opracowanie 
m Iitoiogiczno-petrograficzne 

Elblqg Nadbrzeze 194.0 171.7 Rzechowski & Sobczuk, 1978 
Krasny Las 260.0 234.0 
Dawidy 231.0 184.0 

Lidzbark Warminski Bogatynskie 215,2 172,7 Marek, 1976; 
Orsy 290,4 251,1 Rzechowski & Sobczuk, 1978 

Piele 260,0 191,1 
Pomorowo 268,0 260,2 
Spurlawki 183,0 147,4 
Smolanka 221,0 184,5 

K~trzyn Bezlawecki Dw6r 284.0 127.0 Rzechowski, 1971 
Sztynort 200.0 195.0 Kenig, 1972; 
W ~gorzewo III 213.0 208.0 Rzechowski, 
Koilak 198 .0 196,0 Gronkowska & Kenig & 

Sobczuk, 1975 

Suwalki Hancza 270.0 252.0 Gronkowska, 
Szurpily 291.5 281.0 Rzechowski & 
Krzemianka 11 277.0 280.0 Kenig,1968 
Kolkiejmy' 140 140 

Sejny Krasnopol 1154.1 143.1 j.w. 

Grudziqdz Bukowiny 206.0 11 7.0 Kenig, 1972; 
Kasparus 156.0 145.0 Gronkowska, 1972 
Mala Slonca 38.0 38.0 

Hawa Nowiny 180,5 135,2 Rzechowski, 
WielkiDw6r 257 ,0 225,0 Sobczuk,1978 

01sztyn lonkowo 268,2 171,7 Marek, 1976; 
Bartqg 234,0 70,0 Rzechowski & 
Nidzica 220,0 190,9 Sobczuk,1978 

Wilimy 267,5 162,2 

Pisz Wyst~p 218.5 218,5 Gronkowska, 
lelen 150,0 136.5 Rzechowski & Kenig, 1968; 
G6ra 294,0 281.0 Rzechowski, 1971 

Elk Romejki 140,0 133,0 Rzechowski 
Moriki 18,0 218,0 Gronkowska & Kenig, 1968; 
Grabowo 154,0 148,0 Sobczuk, 1975 
Karczmiska 128,0 126,9 
Wydminy 180,0 173,5 

Sok6lka Mikasz6wka 112.0 145.0 Gronkowska, 
Bieniowce 167.0 160.0 Rzechowski & Kenig, 1968; 
Ko!. Bachnacka 207.0 207.0 

Brodnica Kawki 151,0 71,0 Niewiarowski i in., 1976 
Klonowo 270,0 248,7 
G6rzno 245,0 198,4 
Borzymin 230,0 83,6 

Mlawa Rydzyn 264,8 252,8 Czerwonka, 1975; 
Opaleniec 270,0 190,0 
Kijewice 277,4 259,7 
Mlawa >235,0 201,0 Gronkowska, 
Kozlowo 159,0 159,0 Rzechowski & Kenig, 1968 
Grzybowo 146,0 146,0 

Ostrol~ka Szczepankowo 140,0 133,9 Czerwonka,1975 
Przyjmy 200,0 192,8 
Olszewka 120,0 112,5 
Dobrol~ka 180,0 172,1 
Boruty 150,0 144,5 
Zalesie 130.0 118,2 
Zwierzyniec 284,5 214,8 

Lomza M~zenin 235,0 220,0 Kenig 1977 
NowaWid 229,0 111,0 
W 6lka Pietkowska 197,0 175,0 
Kotowo 165,0 141,0 
Konopki Ldne 176,0 176,0 
Mystki-Rzym 167,0 167,0 

Bialystok Kruszyniany I 157,0 155,0 Gronkowska, Rzechowski & 
Kruszyniany 11 178,0 172,0 Kenig, 1968; 
Kruszyniany III 222,0 218,0 Rzechowski, 1982 
Klewinowo 26,0 26,0 

Plock Strupczewo 51,0 38,0 Gronkowska, Rzechowski & 
Piaski 84,0 84,0 Kenig,1968 
Jadwig6w 60,0 45,0 
L~czyca 290,0 285,0 
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ArkuszMGP Profil wiertniczy Gt~bokosc w m MillzSZOSC czwartorz~du w Podstawowe opracowanie 
m Iitoiogiczno-petrograficzne 

Warszawa W Tr~bki 
Swiercze 
Popielzyn 
Debly 
Brzozowka 

Warszawa E D~be Male 
Stojadla 

Siedlce Tchorzowa 
Czarnkowka 
Sledzianow 
Buzyska 

Biala Podlaska Zabuze 
Wygoda-Sokole 
Szeszyly 

Radom Dobiesz 
Obr~b 
lakubowizna 
Piekut 
Hornigi 
Gosciewicz 
Borowie 
Pionki 
Podwinek 

Lukow Serokomla III 
Kolonia Bronislawow a 
Kolonia Bronislawow b 
Ferdynandow A 
Ferdynandow B 
Ferdynandow C 
Luszawa 7 
Luszawa 8 
Serniki A 
Serniki B 

Koszalin Pieiikowo 
Karnieszewice 
Rekowo 
Klos 

Swiebodzin Sarni Las 
Gorzyii 
Lagow 

Zielona Gora :lagaii 
Przemkow 

Leszno Gorzno 
Krzepietow 
Krzekotow 

oczywiste, w miar~ zmniejszania si~ frakcji. I tak we frakcji 
1,0-0,5 mm ilose kwarcu wynosi od powyzej 30 do ok. 50% 
i stopniowo wzrasta poprzez wartose powyzej 50% (0,5-
0,25 mm), aby osiqgnqe 70-80% w najdrobniejszej frakcji. 
Wzrost udzialu kwarcu odbywa si~ poprzez wyeliminowa
nie pozostalych skladnikow, na skutek mniejszej ich odpo
rnosci na dzialanie czynnikow fizykochemicznych. W 
zwiqzku z tym pozostaje zmniejszona ilose wapieni paleozoi
cznych oraz lokalnych, jak rowniez agregatow wapnisto-ilas
tych. Mniejsze roznice dajq si~ zauwazye w wyst~powaniu 
skal i mineralow ciemnych, ktorych ilose waha si~ ok. 1 %. 
W dwu poziomach wspomnianego profilu nie zaznaczajq si~ 
roznice w wyst~powaniu poszczegolnych grup mineral
nych. Ogolnie mozna stwierdzie, ze sklad mineralno-petrogra
ficzny frakcji piaszczystej 1,0-0,5 mm z glin morenowych jest 
dose jednolity w swych ogolnych zarysach. Zmienny jedynie 
moze bye udzial zespolow mineralnych swiadczqcych 0 

procesach diagenetycznych (m.in. w gornej glinie w Konop
kach Lesnych) oraz zawartose materialu lokalnego. Taki 
trend zwi~kszania udzialu ziaren kwarcu wraz ze zmniejsza
niem si~ frakcji obserwuje si~ rowniez innych osadach plej
stocenskich. Analiza ta nie obowiqzujqca od dawna w 

69,0 69,0 j .w. 
95,0 94,0 Rzechowski, 1971 
103,0 103,0 
121,0 121,0 
98,0 96,0 

111.0 90.0 j .w. 
143.0 162.0 

154.0 153.0 j .w. 
97.0 94.0 
140.0 140.0 
73 .0 53.0 

182.0 84.0 Kenig,1977 
200.0 128.0 
120.0 120.0 

111,0 111,0 Gronkowska, Rzechowski & 
Kenig 1968; 

150.0 150.0 
53 .0 43.0 
58.0 50.0 
69.0 54.0 
120.0 120.0 
10.0 10.0 
23,0 27.0 

60.0 51.0 j.w. 
60.0 22.0 
102.0 100.0 
112,0 110.0 Rzechowski, Gronkowska, 
100.0 98.0 Leszkiewicz-Biedowa 1966; 
100.0 100.0 Rzechowski, 1971 
36.0 30.0 
97 .0 92.0 
65.0 60.0 
118.0 115.0 

100.0 61.41 [W:] Butrymowicz i in. , 1975 
172.0 62.5 
104.0 93.9 
90.0 76.5 

155.0 42.0 Czerwonka, 1974 
187.0 73.0 
181 .0 18l.0 

160.0 138.0 Kwapiiiska,1974 
195.0 12l.0 

208.0 64.0 
36.0 36.0 Sajdak, 1973 
85.0 75 .0 

standardzie jest, moim zdaniem, niezwykle przydatna i na
lezy zalowae, ze zostala zaniechana. W wielu przypadkach, 
gdy zawodzq inne kryteria (analizy), pozwala bowiem na 
stwierdzenie genezy, facji a nawet wieku osadow. To ostat
nie dotyczy osadow z pogranicza trzeciorz~d-preglacjal
plejstocen. 

Do metod mineralnych nalezy takze metoda barwienia 
skaleni oraz metoda fizjografii ziaren kwarcu (Kenig, 1972, 
1977; Rzechowski, Gronkowska & Leszkiewicz-Biedowa, 
1966; Rzechowski, i in., 1975). Pierwsza z nich polegala na 
zastosowaniu barwienia skaleni w dwu preparatach frakcji 
0,1-0,25 mm, pochodzqcych z jednej probki wedlug metody 
przystosowanej przez Rzechowskiego (1966). Roznica mi~
dzy ilosciq zabarwionych wszystkich skaleni, a skaleniami 
potasowymi wskazuje na ilose skaleni sodowo-wapnio
wych. Obliczany stosunek zawartosci skaleni potasowych 
do plagioklazow byl interpretowany jako wskainik proce
sow diagenetycznych zachodzqcych w glinie morenowej. 
lednak ze wzgl~du na niedokladnosci metody, wynikajqce 
ze stosowania odczynnika barwiqcego jakim byl wowczas 
jedynie dost~pny azotynokobaltan sodu, zaniechano tej meto
dy. Lepsze wyniki w poiniejszych latach autorka uzyskiwala 
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przy zastosowaniu rozidonatu potasu. Mimo to stopien uciq-
zliwosci analizy, a mianowicie koniecznose wytrawiania prob
ki w kwasie fluorowodorowym, przy efektach mozliwych do 
osiqgni~cia, zniech~caly do jej stosowania. 

Metoda okreslania fizjografii ziaren kwarcu stosowana 
przez krotki okres czasu w wielu opracowaniach ma jedynie 
historyczne znaczenie. Dla przyblizenia wiadomosci 0 niej, 
warto przypomniee, ze wykonuje si~ jq we frakcji 0,5-0,25 
mm, w preparatach glicerynowych, pod lupq binokularnq, w 
swietIe odbitym, na bialym lub czamym tie. W sr6d wyr6z
nionych siedmiu typ6w ziaren kwarcu w badanych glinach 
morenowych dominujqcqrol~ odgrywajq ziarna przezroczy
ste z wrostkami, sp~kane oraz p61przezroczyste W zbada
nych profilach zaznaczajq si~ mi~dzy tymi typami pewne 
roznice w zawartosci procentowej, jednak najwi~ksze r6z
nice wyst~pujq w osadach piaszczystych na granicy trzecio
rz~d-plejstocen. Mianowicie w piaskach trzeciorz~dowych 
znacznie zwi~ksza si~ udzial ziaren kwarcu opalizujqcego i 
zabarwionego. Ze wzgl~du jednak na niezbyt konsekwentne 
stosowanie poszczegolnych wydzielen oraz pracochlonnose 
analizy, metoda ta dose szybko ulegla zaniechaniu. 

Nie bez znaczenia jest takze przypomnienie tu r6znych 
mozliwosci interpretacji uzyskiwanych wynikow oraz 
przedstawieniu ich w uj~ciu statystycznym i to zwlaszcza w 
poczqtkowym okresie w epoce przed og61nym dost~pem do 
komputeryzacji. Odbywalo si~ to w zakresie stosowania 
prostych metod statystycznych, przy czym poczqtkowo bylo 
to r~kodzielo, a nast~pnie przy pomocy pisanych specjalnie 
na potrzeby litologii programow obliczeniowych. Dotyczy-
10 to glownie wynikow uziarnienia jak r6wniez skladu petro
graficznego zwirow. Z tych to podstaw zrodzil si~ w 
nast~pnych latach program BDK Petrolit funkcjonujqcy do 
chwili obecnej. 

Pomocnym sposobem w interpretacji wynik6w uziar
nienia, zwlaszcza przy duzej ilosci analiz, np. z poszczegol
nych rejonow, jest okreslanie szereg6w rozdzie1czych. Na 
podstawie analizy typu krzywej uziarnienia kazdej pr6bki 
mozna przedstawie typy szeregow rozdzie1czych krzywej 
uziarnienia. Typ uwarunkowany jest polozeniem dominanty, 
podtyp zas zalezy od drugiej kulminacji na krzywej rozsiewu. 
Mozna tu dla przykladu wskazae najcz~sciej niemal wyst~pu
jqcy typ (IV) z dominantq we frakcji 0,1-0,05 mm i z drugq 
kulminacjq we frakcji drobnoziarnistej. Charakteryzuje on 
gliny morenowe mi~dzyrzecza Bugu i Narwi (Kenig, 1977). 
Metod~ te stosowal wczesniej takZe Rzechowski (1971) 
opisujqc gliny z rejonu Widawki. 

Natomiast wyniki analizy sldadu petrograficznego zwi
r6w byly opracowywane przy zastosowaniu prostych metod 
statystycznych. Poszczegolne poziomy glin morenowych 
stanowily odr~bne zbiory statystyczne, dla kt6rych okresla
no: wartose sredniq arytmetycznq, odchylenie standardowe, 
jako miara dyspersji wynikow, oraz wspolczynnik zmienno
sci okreslajqcy sposob rozlozenia materialu zwirowego w 
masie gliny. Na tym etapie badan takze potwierdzone zosta
ly liczbowo wczesniejsze spostrzezenia (Rywocka-Kenig, 
1968, 1969) 0 odwrotnie proporcjonalnej zaleznosci wyst~
powania g16wnych grup skalnych tj. skal krystalicznych i 
wapieni paleozoicznych. Zaleznose ta zbadana przy pomocy 
wspolczynnika korelacji prostej jest stosunkowo silna i wy
nosi na ogol ok. 0,50, osiqgajqc nawet 0,97 (Kenig, 1972, 
1977). Zawsze jest to korelacja ujemna. Zaleznose ta byla 
badana testem istotnosci na poziomie ufnosci 0,1 lub 0,2, 
wystarczajqcym w badaniach przyrodniczych. Graficznym 
uzupelnieniem zaleznosci korelacyjnych byly linie regresji 
obliczone dla poszczegolnych par badanych skal. Natomiast 
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wyniki badania korelacji zlozonej, pomi~dzy wieloma wy
branymi skladnikami zwir6w dostarczaly danych 0 duzej 
zmiennosci liczbowej, raczej typu chaosu informacyjnego. 

Na podstawie wszechstronnych wynikow badanlitolo
gicznych, uzyskanych z wielu otwor6w badawczych Rze
chowski (1974, 1977) podal niezwykle trafnq i aktualnq w 
swych ogolnych zarysach charakterystyk~ g16wnych litoty
pow glin morenowych: ich cechy litologiczne, a g16wnie 
petrograficzne, co pozwalalo przeprowadzie korelacj~ po
ziomow glin na obszarze zarowno wybranych region6w Nau 
Polskiego, jak i mi~dzy nimi. Byly to nast~pujqce litotypy 
oznaczone symbolami: 

N - gliny nalezqce do najstarszego zlodowacenia, 
PI - gliny nalezqce do starszego stadialu zlodowacenia 

poludniowopolskiego, 
P2a i P2b - gliny nalezqce do mlodszego stadialu zlodo

wacenia poludniowopolskiego, 
P3 - gliny nalezqce do najmlodszego stadialu zlodowa

cenia poludniowopolskiego. 
Gliny reprezentujqce zlodowacenia srodkowopolskie 

mialy odr~bnq charakterystyk~ i byly oznaczone symbolem 
S(SI,S2,S3)· 

Warto przypomniee 0 dose powszechnie dajqcych si~ 
identyfikowae poziomach glin morenowych nalezqcych do 
stadialow zlodowacenia poludniowopolskiego, przy czym 
litotyp P2a wyr6znial si~ charakterystycznym skladem pe
trograficznym zwirow. Mianowicie przewaga skal krystali
cznych nad wapieniami paleozoicznymi powodowala 
wi~ksze liczbowo wartosci wsp6lczynnika KfW niz O/K, 
podczas gdy we wszystkich niemal innych poziomach glin 
nast~puje przewaga zwir6w wapieni paleozoicznych nad 
zwirami skal krystalicznych i wtedy O/K>KfW. 

Na marginesie szerokiego wachlarza prowadzonych 
analiz zaslugujq tez na przypomnienie pierwsze doswiad
czenia autorki z poczqtkowych badan mikrorzezby powie
rzchni ziarn kwarcu za pomocq mikroskopu elektronowego. 
Poczqtkowo badania takie byly prowadzone w transmisyj
nym mikroskopie (TEM), co wymagalo klopotliwej metody 
replik i stosowania niezbyt duzych powi~kszen. W nast~
pnych latach dost~pny stal si~ mikroskop skaningowy 
(SEM), przy zastosowaniu prostej preparatyki polegajqcej 
na napylaniu w pr6zni ziam zlotem, w obecnosci elektrody 
w~glowej. Badania prowadzono w PIG. Stosowanie tej 
wlasnie metody pozwolilo na zrewidowanie poglqd6w na 
genez~ zmatowienia ziarn kwarcu, a w konsekwencji na ich 
pochodzenie. W dalszej pracy pozwolilo to r6wniez na 
ocen~ proces6w diagenetycznych, zachodzqcych w roznowie
kowych poziomach gliny morenowej (Kenig, 1977, 1985) 
m.in. w profilu W 61ka Pietkowska z obszaru mi~dzyrzecza 
Bugu i Narwi. 

Proby wykorzystania mikroskopii elektronowej do ba
dan glin morenowych jako skaly podjql tez w tym czasie 
Rzechowski (Rzechowski & Sobczuk, 1978), lecz wyniki te 
nie doczekaly si~ szerszej interpretacji. 

W wielu otworach wiertniczych wykonanych na potrze
by MGP w skali 1 : 200 000 zostaly stwierdzone osady 
organiczne, ktore po zbadaniu florystycznym wykazaly 
przynaleznosc do r6znych okres6w interglacjalnych. Fakt 
ten walnie przyczynil si~ do lepszego poznania plejstoce
nu, a zwlaszcza jego r6znych jednostek wiekowych. 

W szystkie wyniki analiz Sq zebrane w opracowaniach 
koncowych w licznych tabelach. Opr6cz takiej dokumentacji 
podstawowej, w opracowaniach merytorycznych wykonywa
nych w PIG, a nast~pnie w innych osrodkach stosowano r6w
niez wie1e roznych sposobow przedstawiania graficznego 



wynikow. Przewaznie byly to spektogramy wszystkich wyni
kow z calych zbadanych profili. Poniewaz rozrzut wartosci 
wynikow wielu analiz jest bardzo szeroki, okazalo si~, ze 
lepiej jest spektogramy niektorych analiz przedstawiac w 
skali logorytnicznej. N ajwi~cej mozliwosci interpretacyjnych 
wynikalo z przedstawienia graficznego wynikow uziarnienia. 
Spektogramy skladu uziarnienia i wartosci parametrow 
uziarnienia pomagaly w wizualizacji zmian i latwego okre
slenia ich trendu w rozpatrywaniu calych profili. Prezenta
cja glownych przedzialow zawartosci frakcji w projekcji 
trojkqtnej natomiast pozwalala na wyroznienie pol wyst~po
wania osadow, np. glin 0 podobnym skladzie ziamowym. 
Dobrze tez, charakteryzujq osad pod wzgkdem genetyczno
facjalnym wykresy zaleznosci par parametrow uziarnienia. 
Po wielu probach roznych kombinacji tych par, okazalo si~, 
ze najbardziej Sq przydatne wykresy zaleznosci 8/Mz. 
Wspomniane juz powyzej krzywe rozkladu uziarnienia, 
zwane tez histogramami uziamienia rowniez pomagaly 
scharakteryzowac i skorelowac poziomy glin morenowych 
w uj~ciu regionalnym. 

W skladzie petrograficznym zwirow natomiast najwi~
kszq rol~ uzyskaly wykresy przedstawiajqce wzajemnq za
leznosc wartosci wspolczynnikow petrograficznych. Byly 
to w ustalonej kolejnosci wartosci O/K, KIW oraz AIB. 
Odzwierciedlajq one w duzym stopniu sklad zwirow pocho
dzenia skandynawskiego, np. dominacj~ skal krystalicznych 
przy KIW>O/K. Wykresy te 0 charakterystycznym ksztal
cie, odmiennym (w zasadzie) w przypadku roznowieko
wych poziomow, do dzis stanowiq glowne kryterium 
litostratygraficznego podzialu glin morenowych. 

Taki szeroki zakres badan litologicznych oraz doswiadcze
nia naukowe i praktyczne uzyskane na ich podstawie, pozwolil 
na wytworzenie rzetelnej bazy, b~dqcej podstawq wytycznych 
do opracowa6Iitologiczno-petrograficznych. Dotyczylo to za
rowno pierwszych opracowan poszczegolnych arkuszy edy
cji MGP w skali 1 : 200 OOO,jak i nast~pnego przedskwzi~cia, 
jakim bylo wykonywanie SMGP w skali 1 : 50000. 

Zdobyte w tamtym czasie doswiadczenia umozliwily tez 
merytorycznq dyskusj~ z geologami wykorzystujqcymi 
rowniez wyniki badan litologicznych, nie tylko z panstw 
osciennych m.in. A. Cepek, K. D. Meyer, A. Gaigalas, A. 
Raukas, A. Dreimamis, ktorzy wysoko oceniali wyniki na
szych prac, w czasie kolejnych kontaktow. 

DZivkujv 1. Rzechowskiemu za udzielone mi informacje w 
czasie przygotowywania tego artykulu, jak r6wniez A. Baluk, a 
takze W. Gogolkowi za komputerowe wykonanie mapki. 
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