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Jakie cechy skladu petrograficznego zwirow glin lodowcowych mogg by¢
przydatne w litostratygrafii?

Ryszard Zabielski*

Prowadzone od wielu lat w Panstwowym Instytucie
Geologicznym w ramach realizacji Szczegolowej mapy
geologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (SMGP) badania
litologiczne osadéw czwartorzgdowych sa coraz czgsciej
przedmiotem opracowan syntetycznych (min.: Czerwonka
& Krzyszkowski, 1994; Kenig, 1998; Lisicki, 2003). Zgro-
madzony materiat, a w szczego6lnosci wyniki badan sktadu
petrograficznego zwirow glin lodowcowych (frakcja 5-10
mm) rzadko byly analizowane statystycznie (Gatazka i in.,
1999; Zabielski, 2000a). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
zastosowanie metod statystycznych w opracowaniach lito-
logicznych wykonywanych dla poszczegélnych arkuszy
SMGP nie zawsze jest mozliwe z uwagi na zbyt mala
liczebnos¢ probek uzyskiwanych z poszczegdlnych glin
lodowcowych. Natomiast metody analizy statystycznej
moga by¢ z powodzeniem zastosowane w syntetycznych
opracowaniach wynikéw badan litologicznych dla wigk-
szych obszarow. W niniejszym artykule przedstawiono
probe zastosowania metod statystycznych do interpretacji
wynikow analizy sktadu petrograficznego zwirow glin
lodowcowych. Wykorzystano wyniki badan litologicznych
glin lodowcowych wystepujacych w rdzeniach wiertni-
czych oraz w duzych odslonigciach, gdzie byto mozliwe
pobranie statystycznie reprezentatywnych probek.

Teren badan
Teren badan jest potozony we wschodniej Wielkopolsce

(rye. 1). Kluczowe stanowiska badawcze to odkrywki: Lub-
stow (L), Patnéw (P) 1 J6zwin (J), nalezace do Kopalni Wegla
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Brunatnego Konin (KWB-Konin). Odstania si¢ w nich od
2 do 4 glin lodowcowych (gliny o symbolach T1-T4) o
zréznicowanym sktadzie petrograficznym frakcji zwiro-
wej. Litostratygrafia tych glin w odkrywkach jest zgodna
ze schematem litostratygrafii kenozoiku zaproponowanym
przez Stankowskiego 1 Krzyszkowskiego (1991) dlarejonu
koninskiego (tab. 1). Wymienione odkrywki stanowia
obszar testowy, dla ktoérego z uwagi na szczegotowe i
liczebne oproébowanie glin lodowcowych, byto mozliwe
zastosowanie metod analizy statystycznej do interpretacji
wynikéw badan sktadu petrograficznego zwiréw oraz
okreslenie typow petrograficznych glin.

Material porownawczy dla obszaru testowego
(odkrywki KWB-Konin) stanowia wyniki analiz sktadu
petrograficznego zwirow glin lodowcowych uzyskane z
rdzeni wiertniczych. Analizy byly wykonane w ramach
realizacji arkuszy SMGP. Wykorzystane przez autora arku-
sze s3 polozone na zachdd (obszar zachodni) oraz wschod i
potudnie (obszar wschodni) od obszaru testowego (ryc. 1).
Sa to nastgpujace arkusze SMGP: Kilecko (Balwierz,
1996), Gniezno (Dobosz & Skawinska-Dobosz, 1999a),
Pobiedziska (Dobosz, 1995), Psary Polskie (Dobosz &
Skawinska-Dobosz, 2000), Witkowo (Dobosz, 2003),
Sroda Wielkopolska, Wrzeénia, Stupca (Dobosz & Ska-
winska-Dobosz, 1999b) oraz Brzes¢ Kujawski (Zabielski,
2002), Slesin (Kenig, 1993), Sompolno (Zabielski, 1995,
Zabielski 1996), Izbica Kujawska (Zabielski, 2000b),
Golina (Balwierz, 2001), Konin (Szatamacha, 1997a),

Koto (Szatamacha, 1997b).
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Ryec. 1. Polozenie terenu badan na tle arkuszy SMGP 1 : 50 000
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Rye. 2. Schemat litostratygrafii czwartorzegdu w zbadanych odkrywkach KWB-Konin oraz wykonane profile litofacjalne
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Ryec. 3. Litostratygrafia i korelacja typow petrograficznych glin lodowcowych w zbadanych odkrywkach i wybranych profilach

wiertniczych

W obszarze zachodnim wystepuje do 6 glin lodowco-
wych o autorskich symbolach litostratygraficznych: G1-G6.
Natomiast gliny wystgpujace w obszarze wschodnim, z
uwagi na r6zna symbolik¢ stosowana przez autorow opraco-
wan litologicznych, zgrupowano w pigc jednostek litostraty-
graficznych o symbolach: D1-D5.

Schemat chronostratygrafii 1 litostratygraficznego
nastgpstwa glin w obszarach zachodnim i wschodnim
podano w tabeli 2.

Metodyka badan

Oprébowania glin lodowcowych dokonano na wybra-
nych $cianach odkrywek KWB-Konin. Wykonano 18 pro-
filow w celu zbadania zmiennosci sktadu petrograficznego
zwirdw migdzy roznowiekowymi glinami jak i w obrgbie
jednowiekowego poktadu gliny (ryc. 2). Oznaczenie
sktadu petrograficznego zwiré6w wykonano standardowa

metoda stosowang w Panstwowym Instytucie Geologicz-
nym (Rzechowski, 1971, 1974, 1977; Metodyka, 1999).
Wydzielono skaty skandynawskie: Kr — skaty krystalicz-
ne, Wp — wapienie, Dp — dolomity, Pp — piaskowce, Qp
— kwarc oraz skaty lokalne, okreslajac ich przecigtny
udzial procentowy w danej glinie. Ponadto wyliczono
wskazniki petrograficzne (O/K=Wp+Dp+Pp/Kr+Qp,
KW=KrtQp/Wp+Dp, A/B=Wp+Dp/Kr+Pp+Qp, oraz
dodatkowo Dp/Wp i M1/L=mutowce paleogenskie/suma
skal lokalnych) pomocne w podziale litostratygraficznym i
korelacji glin.

Analiza statystyczna
Udziaty procentowe zwirdw w poszczegélnych gru-
pach petrograficznych oraz warto$ci wskaznikow petro-

graficznych w ujgciu  statystycznym sa zmiennymi
losowymi i stanowia baz¢ numeryczna do zastosowanych
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Ryc. 4. Schemat litostratygrafii i korelacji glin lodowcowych w zbadanych obszarach na podstawie cech sktadu petrograficznego zwi-

row w ujgeiu ,,jakosciowo-ilosciowym”

metod analizy statystycznej (Sobczyk, 1998; Stanisz,
2001). Zastosowano testy istotnosci rdéznic (w zaleznosci
od cech rozktadu danej zmiennej: test T Studenta, test C
Cohrana-Coxa lub test U Manna Whitneya) oraz analizg dys-
kryminacyjna (Sokotowski, 2002; Stanisz, 2001). Wynika z
nich, ze skaly skandynawskie sa najbardziej diagnostyczne
dla okreslenia typow petrograficznych glin lodowcowych.
Skaly lokalne maja o wiele mniejsze znaczenie.

Analiza dyskryminacyjna spos$rod wszystkich analizo-
wanych grup petrograficznych (skaty skandynawskie i

Tab. 1. Litostratygrafia osadoéw czwartorzedowych w rejonie
koninskim (wg Stankowskiego & Krzyszkowskiego, 1991;
zmienione)

lokalne) wykluczyta te, ktore sa najmniej istotne, pozosta-
wiajac jednoczesnie te o najwigkszej randze identyfikacyj-
nej dla poszczegdlnych glin. Sg nimi: udziaty procentowe
wapieni (Wp) i dolomitow skandynawskich (Dp), oraz
mutowcow paleogenskich (M1) rdznicujace gliny we
wszystkich analizowanych obszarach. Znaczenie diagno-
styczne, chociaz mniejszej rangi, posiada rowniez udziat
procentowy skat krystalicznych [Kr]. W przypadku wska-
znikdw petrograficznych rdznice istotne statystycznie
wystepuja dla O/K, K/W, Dp/Wp, MI1/L w obszarze
zachodnim i testowym oraz dla K/W i M1/L w obszarze
wschodnim (tab. 3). Wskaznik A/B nie odgrywa znaczacej
roli w identyfikacji glin w zbadanych obszarach, podobnie
jak piaskowce skandynawskie (Pp) i kwarc (Qp)
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. pochodzacy z dezintegracji skal krystalicznych.
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gdzie:

m;, m, wartos$ci przeci¢tne danej cechy

i zaklada porownywalno$¢ zmiennych (wartosci danej
cechy sktadu petrograficznego zwirow) w dwoch popula-
cjach, na przyktad poréwnywalnos¢ udziatdéw procento-
wych wapieni skandynawskich (Wp) w dwoch
roznowiekowych glinach lub w jednowiekowej glinie
wystepujacej w roznych obszarach.

Hipoteza alternatywna H; ma postac:
le mp;#m,
i wskazuje na nieporéwnywalno$¢ zmiennych.

W przypadku, gdy sa poréwnane zmienne opisujace
cechy sktadu petrograficznego zwirdow glin réznowieko-
wych, oczekiwane jest odrzucenie hipotezy Hy, a przyjgcie
hipotezy alternatywnej H; wskazujacej na znaczace rozni-
ce migdzy odpowiadajacymi sobie zmiennymi w obu
porownywanych grupach. Mamy wdwczas matematyczna
podstawe do interpretacji glin jako odrgbnych pod wzgle-
dem danej cechy.

W przypadku, gdy sa porbwnywane zmienne opisujace
cechy sktadu petrograficznego zwiréw glin jednowieko-
wych zalezy nam na przyjeciu hipotezy wyjsciowej H,
wskazujacej na porownywalnos$¢ cech w obu grupach.

W celu weryfikacji powyzszych hipotez statystycznych
zastosowano popularne testy istotno$ci réznic: t Studenta
oraz U Manna-Whitneya (Sobczyk, 1998; Stanisz, 2001).
Istnieje wiele odmian testu ¢ zaleznie od typu rozkladu, jaki
ma dana zmienna (wymagany jest rozktad typu Gausa —
normalny), wariancji w poszczegblnych grupach (czy sa one
jednorodne) oraz liczebnos$ci grupy. Najpopularniejszy jest
test T oraz jego modyfikacja dla grup o niejednorodnych
wariancjach — test C Cohrana-Coxa.

Dla zmiennych nie posiadajacych rozktadu Gausa (nor-
malnego) zastosowano test nieparametryczny U Man-
na-Whitneya bazujacy na analizie rozkladu danej zmienne;.

Przyktadowe zastosowanie wyzej wymienionych testow
dla sktadu petrograficznego zwirdw glin lodowcowych obsza-
ru KWB-Konin (testowego) przedstawiono w tab. 4 1i5.

Interpretacja wynikow

Przeprowadzone testy (T, C, U) wskazuja na istotne
statystycznie réznice w sktadzie petrograficznym zwirow
w réznowiekowych oraz jednowiekowych glinach lodow-
cowych wystepujacych w zbadanych obszarach.

W przypadku réznowiekowych glin lodowcowych, na
przyktad gliny T1-J i T2-J w odkrywce Jozwin (ryc. 2),
roznice o statystycznej istotnosci wystepuja dla wigkszosci
kluczowych cech skladu petrograficznego (tab. 4B).
Udziaty procentowe w grupach petrograficznych oraz war-
tosci wskaznikdw petrograficznych stanowia oddzielne
populacje statystyczne. Jedynie udzial mutowcoéw pale-
ogenskich (M1) i wyliczony na ich podstawie wskaznik
MI/L sa poréwnywalne w obu glinach. W tym przypadku
mozemy mowic o zréznicowanych petrograficznie glinach
lodowcowych wystepujacych we wzajemnej superpozycji.
Z drugiej strony, gliny T2-J i T3-J mimo ich wzajemne;j
superpozycji (ryc. 2) sa podobne pod wzglgdem sktadu
petrograficznego.  Wigkszo$¢  kluczowych cech, z
wyjatkiem wapieni paleozoicznych (Wp), mutowcow
paleogenskich (M1) oraz wskaznika M1/L, jest porowny-
walna w obu glinach (tab. 4A). Sugeruje to wspolny obszar
alimentacyjny dla tych glin.

W przypadku jednowiekowych glin lodowcowych, na
przyktad glina T2-L w odkrywce Lubstow i glina T2-P w
odkrywce Patnéw (ryc. 2), wszystkie kluczowe cechy
sktadu petrograficznego zwir6w sa porownywalne. Zgod-
nos$c¢ ta wspiera ich korelacjg (tab. SA) i przyjgte zalozenia

Tab. 3. Wyniki analizy funkcji dyskryminacyjnej dla cech skladu petrograficznego zwiréw glin lodowcowych w zbadanych

obszarach
Obszar zachodni — gliny G Obszar testowy — gliny T Obszar wschodni — gliny D
Grupy skalne
zmienne | Lambda | Czastk. | Fusun. | poziom |zmienne | Lambda | Czastk. | Fusun. | poziom |zmienne | Lambda | Czastk. | F usun. | poziom
Wilksa | Wilksa | (5,500) |p Wilksa | Wilksa | (9,316) |p Wilksa | Wilksa | (4,269) |p

Kr 0,414 0,889 12,484 | 0,000 Kr 0,107 0,804 8,551 0,000

Wp 0,418 0,879 13,719 | 0,000 Wp 0,181 0,474 39,007 | 0,000 Wp 0,507 0,638 38,239 | 0,000
Dp 0,457 0,805 24,195 | 0,000 Dp 0,192 0,446 43,569 | 0,000 Dp 0,387 0,835 13,295 | 0,000
M1 0,492 0,748 33,645 | 0,000 M1 0,125 0,689 15,834 | 0,000 M1 0,491 0,658 34,954 | 0,000

Wskazniki petrograficzne

O/K 0,407 0,826 21,056 | 0,000 O/K 0,123 0,796 9,034 0,000

K/W 0,462 0,728 37,451 0,000 K/'W 0,194 0,505 34,494 | 0,000 K/'W 0,564 0,447 83,490 | 0,000
Dp/Wp | 0,391 0,860 16,365 | 0,000 Dp/Wp | 0,160 0,611 22,416 | 0,000

MI1/L 0,516 0,651 53,689 | 0,000 MI1/L 0,137 0,717 13,869 | 0,000 MI1/L 0,411 0,614 42,441 0,000

Skaty skandynawskie: Kr — skaty krystaliczne, Wp — wapienie, Dp — dolomity; skaty lokalne: M1 — mutowce paleogenu; wskazniki
petrograficzne: O/K — skaly osadowe/skaty krystaliczne, K/W — skaly krystaliczne/skaty weglanowe, Dp/Wp — dolomity skandynawsk-
ie/wapienie skandynawskie, M1/L — mutowce paleogenu/suma skal lokalnych

zmienne — zmienne pozostawione w modelu statystycznym — maja znaczenie w identyfikacji poszczegdlnych glin lodowcowych; lambda Wilk-
sa — warto$¢ statystyki — stosunek wyznacznika macierzy wariancji/kowariancji wewnatrzgrupowej do wyznacznika macierzy wariancji/kowa-
riancji catkowitej; czastk. Wilksa — czastkowa lambda — multiplikatywny przyrost lambdy, ktéry wynika z dodania odpowiedniej zmiennej:

F usun. — statystyka F okre$lajaca istotnos¢ statystyczna danej zmiennej w dyskryminowaniu grup

poziom p — poziom istotno$ci (zwiazany z odpowiednig warto$cia F usun.)

343



Przeglad Geologiczny, vol. 52, nr 4, 2004

metodyczne. Jednak sktad petrograficzny zwiréw w tych
glinach jest zroznicowany stosunku do tego, jaki oznaczo-
no w glinie T2-J (odkrywka Jézwin) wystgpujacej w
porownywalnej pozycji litostratygraficznej (ryc. 2). W tym
przypadku, tylko wartosci wskaznika M1/L sa porowny-
walne (tab. 5B). Pozostatle odpowiadajace sobie cechy
sktadu petrograficznego (zmienne) sa nieporéwnywalne.
Gliny te sa zroznicowane pod wzgledem sktadu petrogra-
ficznego (tab. 5B).

Zatem w ujeciu ilosciowym, sktad petrograficzny zwi-
row glin lodowcowych wykazuje zréznicowanie zardéwno
litostratygraficzne, jak i regionalne. Podobne analogie
zaobserwowano migdzy obszarami zachodnim i wschod-
nim, gdzie réznice statystyczne wystgpuja zaroOwno w pro-

filu pionowym (migdzy poszczegdlnymi glinami), jak i
poziomym (migdzy obszarami).

Tym niemniej, analiza sktadu petrograficznego zwiréw
glin lodowcowych przeprowadzona w obszarze testowym
oraz w obszarach zachodnim i wschodnim wykazata
zmienno$¢ cech, ktére mozna nazwac ,,jakosciowo-ilo-
Sciowymi”. Wartosci przecigtne kluczowych zmiennych
uzyskane w poszczegodlnych glinach poréwnano z warto-
Sciami przecigtnymi uzyskanymi dla wszystkich glin w
danym obszarze (tak zwane ,.tto petrograficzne”). Takie
poréwnanie pozwolito zaakcentowac aspekt jakosciowy w
sktadzie petrograficznym zwirow.

Charakterystyka skladu petrograficznego zwirow
przedstawiono wedlug powyzszej relacji okazala si¢

Tab. 4. Wyniki testow istotnosci réznic w skladzie petrograficznym zwiréw w réznowiekowych glinach lodowcowych na

przykladzie glin w T1, T2, T3 w odkrywce J6zwin (J)

Test t Xsr N SD
test T | Tdf P test C Cdf p Levene df p
Zmienna | T3-J T2-J (test T) (testC) | 3.3 | T2-3 | T3-J T2-J F(L,df) | Levene | Levene
Kr 36,521 | 36,744 | 0281 | 65 | 0,779 | -0.283 | 64,527 | 0,778 | 35 32 | 3,505 | 2,936 1,044 65 0,311
Wp* | 43058 | 45,135 | 2,156 | 65 | 0,035 | -2,164 | 64,998 | 0,034 | 35 32 | 4095 | 3,762 0,065 65 0,799
Dp 5253 | 6207 |-1646| 65 | 0,005 | -1,626 | 57,614 | 0,109 | 35 32 | 2,038 | 2,69 3,301 65 0,074
O/K 1,284 1,361 | -1,671 65 0,099 -1,680 64,960 0,098 35 32 0,198 0,176 0,991 65 0,323
K/'W 0,849 0,791 1,850 65 0,069 1,863 64,714 0,067 35 32 0,137 0,117 0,855 65 0,359
Dp/Wp 0,124 0,139 | -1,088 65 0,281 -1,079 60,471 0,285 35 32 0,051 0,062 1,311 65 0,256
Test U SR 7 N A
P . . .
Zmienna T3-J T2-J U z P popr. popr. T3-J T2-3 f*Zm{enne o istotnych roznicach
ilo$ciowych
Gliny T3-J i T2-J — podobne
M1 | 15655 | 7125 | 184,5 [4,713] 0000 | 4721 | 0000 | 35 | 32 typy petrograficzne
M1/L* 1532,5 745,5 217,5 (4,299 0,000 4,306 0,000 35 32
Testy t Xsr N SD
- test T | Tdf p testC | Cdf p Levene df p
Zmienna | T2-J T1-J (test T) testO) | T2y | T1-3 | T2-3 T1-J F(1,df) Levene Levene
Kr* 36,744 39,305 | -3,549 71 0,001 -3,581 68,729 | 0,001 32 41 2,936 3,150 0,124 71 0,726
Wp* 45,135 41,857 | 3,779 71 0,000 3,759 65,392 | 0,000 32 41 3,762 3,609 0,090 71 0,765
O/K* 1,361 1,129 5,346 71 0,000 5,393 68,725 0,000 32 41 0,176 0,189 0,283 71 0,597
K/W* 0,791 0,986 | -5,551 71 0,000 -5,804 | 70,005 0,000 32 41 0,117 0,170 4,317 71 0,041
Test U SR N
Zmi U z p z P B *Zmi istotnych réznicach
mienna : : mienne o istotnych roznicac
T2-J | TIJ POpr- | POPT | T2-J | T1-J ilodciowych
Dp* 1568 | 1133 | 272 | 4269| 0000 | 4269 | 0000 | 32 41 Gliny T2.J1 T1-J — réine
ypy petrograficzne
M1 1135 1566 607 | 0545| 0,586 -0,553 0,580 32 41
Dp/Wp* 1526 1175 314 3,802 0,000 3,802 0,000 32 41
MI1/L 1169 1532 641 -0,167 | 0,868 -0,169 0,865 32 41
objasnienia do tabel 41 5
Kr, Dp, M1 ... — analizowane zmienne; testy parametryczne t: X, — wartosci przecigtne zmiennych w analizowanych grupach, T3-L, T3-J —

nazwy analizowanych grup (symbole glin, przyktadowe), test T — wartos¢ testu T, T df — liczba stopni swobody testu T, p (test T) — kompu-
terowy poziom prawdopodobienstwa (prawdopodobienstwo testowe) dla testu T, test C — warto$¢ testu C Cochrana-Coxa dla grup o niejedno-
rodnych wariancjach, C df — liczba stopni swobody testu C, p (test T) — komputerowy poziom prawdopodobienstwa (prawdopodobienstwo
testowe) dla testu C; N — liczebnosci w porownywanych grupach; SD — odchylenie standardowe w poréwnywanych grupach; Levene F(1,df)
— warto$¢ testu Levene’a sprawdzajacego jednorodnos¢ wariancji: df Levene — liczba stopni swobody testu Levene’a, p Levene — komputero-
wy poziom prawdopodobienstwa dla testu Levene’a; test nieparametryczny U: SR — sumy rang w porownywanych grupach, T1-J, T1-L —
nazwy (symbole) porownywanych grup, U — warto$¢ testu U Manna-Whitneya stosowana do matych liczebnosci (ponizej 20), Z — warto$§é
testu U Manna-Whitneya brana pod uwage w przypadku gdy liczebnos¢ obu grup jest wigksza od 20;

p — komputerowy poziom prawdopodobienstwa (prawdopodobienstwo testowe) — poziom istotnosci wyliczony dla wartosci Z, Z popraw. —
warto$¢ testu skorygowanego, stosowanego ze wzgledu na rangi wiazane dla liczebnosci powyzej 20, p popraw. — poziom istotnosci wyliczony

dla Z popraw; N — liczebnos$ci w pordownywanych grupach
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podobna w glinach lodowcowych wystepujacych w
porownywalnych pozycjach litostratygraficdznych w ana-
lizowanych obszarach (ryc. 3, 4). Na tej podstawie, zbada-
ne gliny (G, T, D) zgrupowano w 8 typow
petrograficznych: S1-S8 o odmiennych cechach jako-
$ciowo-ilo$ciowych skladu petrograficznego zwiréw (ryc.
4, tab. 6). Zastosowana numeracja typow petrograficznych
glin nie zawsze wskazuje na ich litostratygraficzng pozycje
(na przyktad typy S4-S7, tab. 6).

Gliny zaliczone do typu S1 i S2 charakteryzuja si¢
niska zawartos$cia wapieni paleozoicznych (Wp) i podwyz-
szong zawartos$cia skat krystalicznych (Kr). Dla typu S6,

obejmujacego gling T2-LP oraz jej litostratygraficzne
odpowiedniki w obszarze zachodnim (G4) 1 wschodnim
(D3), charakterystyczna jest podwyzszona zawarto$¢ dolo-
mitéw skandynawskich. Wyzej wystepujacy typ S7 (gliny:
G5, T3-L, D4) charakteryzuje si¢ podwyzszona zawarto-
Scia mutowcow paleogenskich (M1) (ryc. 4).

Wymienione typy petrograficzne glin lodowcowych sa
na tyle charakterystyczne, ze moga by¢ traktowane jako
»reperowe”, miedzy ktorymi lokuja si¢ pozostate typy glin,
to jest: S3, S4, S5 majace lokalny zasigg.

Typy S4 (glina T2-J) i S5 (glina T3-J) wyodrgbniono
tylko w obszarze testowym i moga by¢ one traktowane

Tab. 5. Wyniki testow istotnosci réznic w skladzie petrograficznym zwiréw w jednowiekowych glinach lodowcowych miedzy
stanowiskami Jézwin (J) oraz Lubstow (L) (lub Lubstéw i Patnéw (LP)

Test t Xs$r N SD
test T df P test C df P Levene df P
Zmienna | T2-L | T2-P (test C) (testC) | 1o, | T2-P | T2-L | T2-p | F(1,d) | Levene Levene
Dp 9,363 | 9,488 | -0,183 | 100 | 0,855 | -0,228 | 69,683 | 0,820 26 76 | 2,054 | 3270 | 9,934 100 0,002
O/K 1,537 | 1,553 | -0337 | 100 | 0,737 | -0,383 | 56,173 | 0,703 26 76 | 0,162 | 0211 | 2,247 100 0,137
Dp/Wp | 0216 | 0,223 |-0397 | 100 | 0,692 | -0,500 | 71,961 | 0,619 26 76 | 0,054 | 0,089 | 10211 100 0,002
Test U SR N
. U Z p z p A
Zmienna T2-L | T2-P popr. | popr. | T2, | T2-P
Brak istotnych roznic ilo§ciowych
Kr 1420 | 3833 | 907 | 0,622 | 0534 | 0,622 | 0,534 26 76 micdzy zmiennymi
Gliny T2-L i T2-P —
Wp 1376 | 3877 | 951 | 0284 | 0,776 | 0,284 | 0,776 26 76 te same typy petrograficzne
M1 1153 | 4100 | 802 |-1.428 | 0,153 | -1.430 | 0,153 26 76
K/W 1354 | 3899 | 973 | 0,115 | 0908 | 0,115 | 0,908 2 76
MI/L 11455 | 4107,5 | 794,5 | -1,486 | 0,137 | -1,488 | 0,137 2 76
Test t Xér N SD
test T| Tar | P |wstC| caf | P Levene | df P
Zmienna | T2-LP | T2-J (test T) (testC) | T2.1p | T2-3 | T2-LP | T2-3 | F(Ldf) | Levene | Levene
Kr* 32,989 (36,744| -6,566 | 132 | 0,000 | -6,388 | 49,777 | 0,000 | 102 32 | 2,787 | 2,936 | 0,111 132 0,739
Dp* 9,456 | 6207 | 5476 | 132 | 0,000 | 5796 |57,199 | 0,000 | 102 32 | 2,998 | 2,690 | 0,694 132 0,406
O/K* 1,549 | 1,361 | 4,781 | 132 | 0,000 | 5096 | 57,937 | 0,000 | 102 32 | 0,199 | 0,176 | 1,359 132 0,246
Dp/Wp* | 0222 | 0,139 | 5307 | 132 | 0,000 | 6,109 | 67,555 | 0,000 | 102 32 | 0081 | 0,062 | 3,200 132 0,076
Test U SR N
U (2 P z P B *Zmi istotnych
. . . mienne o istotnyc
Zmienna | T2-LP | T2-J POPL 1 POP: | T2-LP | T2-J réznicach ilogciowych
Gliny T2-LPi T1-J —
Wp* 6499 | 2546 | 1246 | 2,014 | 0044 | 2,014 | 0,044 102 32 rézne typy petrograficzne
M1* 7320 | 1725 | 1197 | 2270 | 0,023 | 2,275 | 0,023 102 32
K/W* 6096 | 2949 | 843 | -4,117| 0,000 | -4,117 | 0,000 102 32
MI/L  |6973,5|2071,5[1543,5| 0,462 | 0,644 | 0463 | 0,643 102 32

Tab. 6. Typy glin lodowcowych i ich cechy jakoSciowo-iloSciowe

Typ gliny Opis podstawowych cech identyfikacyjnych Symbole regionalne glin Cechy ]akos;;iol:vo-lloscmwe
S8 Wysoki, ale bardzo zmienny udziat Wp G6, T4-JLP, D5 gliny wapienne
S7 Wysoki udziat Dp i M1 G5, T3-L, D4 . .
, ) , ; gliny mutowcowo-dolomitowe
S5 Umiarkowany udziat Dp, wysoki udziat M1 T3-]
S6 Wysoki udziat Dp, niski udziat Kr G4, T2-LP, D3 . .
. ~ gliny dolomitowe
S4 Przewaga Wp nad Kr, umiarkowana zawarto$¢ Dp T2-J(?)
S3 Przewaga Wp nad Kr, umiarkowana zawarto$¢ Dp G3(?)
S2 Wyrdwnany udziat lub niewielka przewaga Wp nad Kr G2,T1-],D2 . . L
K - X gliny zubozone w wapienie
N Niska zawarto$¢ Wp i wysoka Qp G1,TI-L, DI
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jako odmiany petrograficzne typow reperowych, z ktorymi
wspotwystepuja. Réznice migdzy S4 i S6 oraz S51 S7 sa
przede wszystkim natury ilosciowej. Typ S3 stwierdzono
tylko w obszarze zachodnim (glina G3), a jego pozycja
litostratygraficzna jest dyskusyjna. Typ S3 w superpozycji
z typem S2 i S6 stwierdzono go tylko w profilu Jaworowo
na arkuszu Psary Polskie (Dobosz & Skawinska-Dobosz,
2000).

Powyzsza zmienno$¢ cech sktadu petrograficznego
zwirow, to jest idac od spagu: gliny o niskiej zawartosci
wapieni, gliny o podwyzszonej zawarto$ci dolomitow, gli-
ny o podwyzszonej zawartosci mutowcow paleogenskich,
zaznacza si¢ w pionowym nastgpstwie glin lodowcowych
we wszystkich analizowanych obszarach. Zaobserwowana
sukcesja zmian moze by¢ wykorzystana korelacji glin lodow-
cowych (ryc. 4, tab. 6). Korelacji takiej dokonano w wybra-
nych profilach wiertniczych i odstonigciach (ryc. 1, 3).

Whioski

1. Wydzielone typy glin lodowcowych charakteryzuja
si¢ odmiennymi cechami sktadu petrograficznego zwirdow
frakcji 5-10 mm.

2. Zréznicowanie petrograficzne ma charakter ilo$cio-
wy i/lub jakos$ciowo-ilosciowy. Wystepuje ono w skali
lokalnej i regionalne;.

3. Cechami o najwigkszej istotnosci statystycznej sa
udzialy procentowe wapieni i dolomitow skandynawskich
oraz mutowcow paleogenskich, w mniejszym stopniu skat
krystalicznych. Wéréd wskaznikéw petrograficznych klu-
czowa role odgrywaja O/K, K/W oraz Dp/Wp i MI1/L.
Cechy te sa identyfikacyjne dla glin lodowcowych wyste-
pujacych w zbadanych obszarach.

4. Wigksza istotno$¢ réznic obserwuje si¢ w glinach
wystgpujacych w rdéznej pozycji litostratygraficznej (gliny
roznowiekowe) niz w glinach o poréwnywalnej pozycji
litostratygraficznej (w obrgbie glin jednowiekowych).

5. Cechy skladu petrograficznego glin lodowcowych w
ujeciu ilosciowym maja silng range litostratygraficzna w
skali lokalnej, co umozliwia podziat glin lodowcowych w
profilu pionowym.

6. Cechy iloSciowe maja ograniczona rangg¢ korela-
cyjna w skali regionalnej (migdzy obszarami) z uwagi na
lateralne zréznicowanie skladu petrograficznego zwirow
w glinach lodowcowych.

7. Cechy sktadu petrograficznego zwirdéw glin lodowco-
wych w ujgciu ,,jakosciowo-ilosciowym” charakteryzuja sig
poréwnywalng sukcesja zmian w litostratygraficznym
nastgpstwie glin w réznych obszarach i moga by¢ zastoso-
wane do ich korelacji.
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