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S u m m a r y. The paper introduces a semiformal term “glacial till lithostratigraphical provinces” to denote geographical areas of
occurrence of lithological groupings and formations of glacial tills. Within the area between Noteæ River ice-marginal valley and the
Sudetic Foreland, 23 types of tills were recognized. Of these, 15 lithotypes were included into the Great Poland till province, four were
included into the Silesian province, while the remaining ones, found at the eastern periphery of the Kraków-Czêstochowa Highland are
preliminarily assigned to another, not yet defined province situated east of the study area. Maps illustrating distribution of particular
lithotypes were made and served as a basis for an attempt to reconstruct the changes in ice-sheet extent during subsequent glaciations.
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Prowadzony od po³owy lat siedemdziesi¹tych, w
ramach realizacji Szczegó³owej mapy geologicznej Polski
w skali 1 : 50 000 (SMGP), program badañ litotologicz-
no-petrograficznych nale¿y do najwiêkszych w historii
polskiej geologii. W ci¹gu najbli¿szych szeœciu lat powi-
nien dobiec koñca etap obejmuj¹cy badania laboratoryjne.
Jednak z uwagi na fakt, i¿ zosta³y one zamkniête na znacz-
nych obszarach mo¿na i nale¿y siê pokusiæ o pierwsze
syntezy w ujêciu makroregionalnym. Wœród rozlicznych ele-
mentów sk³adaj¹cych siê na wymieniony program badawczy,
na plan pierwszy wysuwaj¹ siê badania petrograficzne mate-
ria³u ¿wirowego z frakcji 10–5 mm pochodz¹cego z glin
zwa³owych. Na podstawie tych wyników, a zw³aszcza war-
toœci wspó³czynników petrograficznych: O/K, K/W i A/B,
dokonuje siê podzia³u i wzajemnej korelacji profili otwo-
rów wiertniczych wykonywanych w trakcie prac nad
poszczególnymi arkuszami SMGP (Instrukcja ..., 1996;
Czerwonka, 1998).

Obszar, dla którego autor przedstawia wyniki tych
badañ obejmuje 112 arkuszy SMGP po³o¿onych od
po³udniowych krawêdzi pradoliny Noteci, poprzez obszar
Pojezierza Wielkopolskiego, Kotlin ¯migrodzkiej i Milic-
kiej, Wzgórza Dalkowskie, Trzebnickie i Ostrzeszowskie,
centraln¹ czêœæ Niziny Œl¹skiej po pó³nocn¹ czêœæ bloku
przedsudeckiego. Przebadano tu 263 stanowiska, którymi
w wiêkszoœci s¹ profile otworów wiertniczych. Obszar
badañ i usytuowanie stanowisk przedstawia ryc. 1.

Pod tytu³owym pojêciem prowincji litostratygraficznej
nale¿y rozumieæ obszar, na którym wystêpuje zespó³
wydzieleñ litostratygraficznych (tu glin zwa³owych) o okre-
œlonej wzajemnie superpozycji. Nie jest to ani formalna, ani
nieformalna jednostka w rozmienieniu zasad nomenklatury
stratygraficznej (Zasady ..., 1975, 1988). S³u¿yæ ma ona
porz¹dkowaniu zebranego materia³u. Taki zespó³ mo¿na w
ka¿dej chwili zwiêkszaæ lub zmniejszaæ o zdefiniowane
zgodnie z wzmiankowanymi zasadami wydzielenia litostra-
tygraficzne. Wprowadzenie pojêcia prowincji litostratygra-
ficznej ma równie¿ na celu uœwiadomienie i podkreœlenie
tezy i¿ w ramach korelacji chronostratygraficznej mo¿na ze
sob¹ ³¹czyæ wydzielenia litostratygraficzne o skrajnie ró¿-
nych cechach je opisuj¹cych, gdy¿ zespó³ tych cech jest
funkcj¹ nie tylko czasu, ale i przestrzeni. Nie nale¿y wiec
zak³adaæ, i¿ glinê zwa³ow¹ stanowi¹c¹ element podzia³u
czasowego charakteryzuje taki sam sk³ad petrograficzny na
dowolnie wielkim obszarze. Na obecnym etapie analizo-
wania zebranych materia³ów mo¿na postawiæ hipotezê, i¿

w miarê up³ywu czasu materia³ ¿wirowy transportowany
przez l¹dolód i zawarty w glinach zwa³owych by³ coraz
bogatszy w ska³y wêglanowe wapienie i dolomity, kosztem
ska³ krystalicznych. T³umaczyæ to mo¿na z jednej strony
tendencj¹ przesuwania ku wschodowi tak zwanego teore-
tycznego centrum l¹dolodu, co umo¿liwia pobieranie wiê-
kszych iloœci materia³u pochodz¹cego z wychodni ska³
wêglanowych. Z drugiej strony jednak, poniewa¿ wychod-
nie ska³ krystalicznych, zw³aszcza po zdarciu zwietrzelin
s¹ zdecydowanie trudniej niszczone przez l¹dolód ni¿
wychodnie ska³ wêglanowych, proporcje w sk³adzie trans-
portowanego materia³u mog¹ ulegaæ zmianom na nieko-
rzyœæ ska³ krystalicznych. Przypomnieæ w tym miejscu
warto pracê Böse (1990), która wykaza³a, i¿ w przypadku
d³u¿szego postoju l¹dolodu, któremu gradient termiczny
nie pozwala rozprzestrzeniaæ siê ku po³udniowi, napór mas
lodu wymusza w strefie marginalnej zmianê kierunku prze-
mieszania siê lobów na bardziej zachodni. Tym samym
nastêpuje zmiana obszarów alimentacyjnych.

Do tej pory na przedstawionym obszarze uda³o siê opi-
saæ i zdefiniowaæ 23 litotypy glin zwa³owych. Pe³na doku-
mentacja dla 20 profili odniesienia zosta³a wczeœniej
opublikowana: Czerwonka & Krzyszkowski (1992a,
1994), Czerwonka i in. (1997, 1998). Profile definiuj¹ce
pozosta³e 3 jednostki litostratygraficzne znajduj¹ siê w
archiwalnych opracowaniach wykonanych w ramach reali-
zacji SMGP. Tym samym w treœci artyku³u pominiête
zostan¹ ich cechy diagnostyczne i kryteria, na postawie
których je wydzielono. Nie bêd¹ te¿ podawane i komento-
wane wartoœci wspó³czynników petrograficznych. Jedy-
nym elementem bêdzie tu graficzny zapis relacji pomiêdzy
nimi przedstawiony na ryc. 2–9 i odnosz¹cy siê do wartoœci
œredniej w profilu stratotypowym.

Za podstawê przedstawionej w artykule korelacji przy-
jêto przede wszystkim zasadê superpozycji, to znaczy, ¿e
poszczególne litotypy glin s¹ m³odsze od litotypów
po³o¿nych poni¿ej ich sp¹gu i starsze od zalegaj¹cych
powy¿ej ich stropu. W takim uk³adzie litotypy nale¿¹ do
odrêbnych epizodów glacjalnych w rozumieniu stratygra-
fii, bez wzglêdu na rangê tego epizodu (zlodowacenie, sta-
dia³, faza itd.). Zjawisko polegaj¹ce na wystêpowaniu
ró¿nych litotypów w tej samej superpozycji i wyklu-
czaj¹cych siê wzajemnie przyjêto uwa¿aæ za dowód ich
przynale¿noœci do tego samego epizodu glacjalnego. W
profilach odniesienia nie ma zaburzeñ glacitektonicznych,
ani kier i porwaków innych litotypów. Zjawiska te s¹
dopiero przedmiotem szczegó³owych interpretacji w profi-
lach stanowisk innych ni¿ stratotypowe.

Litostratygrafia, jest obok biostratygrafii i chronostra-
tygrafii jednym z trzech podstawowych narzêdzi ustalania
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nastêpstwa i korelacji warstw. Wspomniane 23 litotypy
zebrano w 11 epizodów glacjalnych. Zostan¹ przedstawio-
ne w trzech grupach odpowiadaj¹cych zlodowaceniom
po³udniowo-, œrodkowo- i pó³nocnopolskim. Próba okre-
œlenia rangi epizodu glacjalnego zostanie dokonana w
nawi¹zaniu do schematu stratygraficznego stosowanego
przy pracach nad SMGP i przedstawionego w Instrukcji ...
(1999).

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Epizod I. Do pierwszego najstarszego epizodu zaliczono
trzy litotypy (ryc. 2). Na obszarze prowincji œl¹skiej jest to
glina z Pietrzykowic (fm) (Czerwonka & Krzyszkowski,
1992a). Oznaczono j¹ w profilach 31 otworów. We wschod-
niej czêœci prowincji wystêpuje ona w postaci regularnego,
dochodz¹cego do kilkunastu metrów mi¹¿szoœci poziomu.
W miarê posuwania siê ku zachodowi horyzont ten zanika i
poszczególne stanowiska s¹ od siebie izolowane. Czêsto
pojawiaj¹ siê w tej pozycji cienkie warstwy gliny, w których
trudno o wiarygodny i jednoznaczny wynik analizy petro-
graficznej. Takie stanowiska zosta³y pominiête w zestawie-
niu. Uwaga ta dotyczy wszystkich takich przypadków w
pozosta³ych epizodach. Glina z Pietrzykowic powszechnie
spotykana jest w strukturach glacitektonicznych na obszarze
Wzgórz Trzebnickich i Ostrzeszowskich.

W SE czêœci omawianego obszaru, w dorzeczu górnej
Prosny, z 6 stanowiska zosta³a opisana glina z Kujakowic
(fm) (Czerwonka i in., 1998). Jest ona, jak siê wydaje, ele-
mentem innej nie wyodrêbnionej prowincji. Hipoteza ta
mo¿e byæ zweryfikowana po opracowaniu materia³ów z
rejonu po³o¿onego na wschód od omawianego, dla którego
odniesieniem mog³aby byæ odkrywka be³chatowska (Czer-
wonka & Krzyszkowski, 1992b).

W prowincji wielkopolskiej glinie z Pietrzykowic odpo-
wiada glina z Groñska (fm) (Czerwonka & Krzyszkowski,
1994). Stwierdzona zosta³a w profilach 27 otworów. Na
ca³ym obszarze wystêpuje raczej w postaci poziomó w poroz-
rywanych w wyniku procesów erozyjnych. Na obszarze
basenu zachodniego, w rozumieniu B³aszczyka (1974), brak

tego litotypu ca³kowicie. We wschodniej czêœci opracowa-
nego obszaru, od linii Gniezno–Trzebnica nie uda³o siê w tej
pozycji stwierdziæ ¿adnych glin, nawet w postaci cienkich,
nie oznaczalnych poziomów.

Gliny zwi¹zane z tym epizodem zalegaj¹ b¹dŸ bezpo-
œrednio na ró¿nych ogniwach pod³o¿a trzeciorzêdowego
jakie stanowi seria poznañska, b¹dŸ na utworach pregla-
cjalnych znanych w literaturze jako seria Gozdnicy lub for-
macja Ziembicka (Czerwonka & Krzyszkowski, 2002).
Nierzadko gliny te podœcielone s¹ piaszczysto-¿wirowymi
utworami wodnolodowcowymi pochodz¹cymi z tego
samego okresu glacjalnego. Granica pomiêdzy prowincja-
mi œl¹sk¹ i wielkopolsk¹ przebiega wzd³u¿ pó³nocnej pod-
stawy dzisiejszego Wa³u Œl¹skiego.

Epizod II. W obrêbie epizodu II mamy do czynienia równie¿
z trzema litotypami glin (ryc. 3). We wschodniej czêœci pro-
wincji œl¹skiej jest to glina z Radzowic (fm) wystêpuj¹ca
(Czerwonka i in., 1998) w profilach 11 otworów. W odró¿-
nieniu od starszej gliny z Pietrzykowic nie tworzy ona tak jed-
nolitego i mi¹¿szego horyzontu. W zdecydowanej wiêkszoœci
otworów nie zachowa³a siê. Jednoczeœnie w³aœnie ta glina jest
bardzo bogata w materia³ lokalny pochodz¹cy g³ównie z
redepozycji osadów preglacjalnych. Udzia³ tych elementów
zwiêksza siê ku po³udniowi, tak¿e na obszarze pomiêdzy
rzekami Bystrzyc¹ i Nys¹ K³odzk¹ identyfikacja mo¿e byæ
utrudniona, a na zachód od Bystrzycy materia³ lokalny ca³kowi-
cie maskuje proporcje wskaŸników petrograficznych. Glina ta
jest spotykana równie¿ w strukturach glacitektonicznych.

W prowincji wielkopolskiej epizod II reprezentuje gli-
na z Krzesinek (fm) (Czerwonka & Krzyszkowski, 1994),
któr¹ uda³o siê wyró¿niæ w profilach 38 otworów. Analiza
ich po³o¿enia wykaza³a, i¿ obszary jej pozbawione mo¿na
interpretowaæ jako wynik dzia³alnoœci erozyjnej w dolinach
dwu du¿ych rzek. Na zachodzie mog³aby to byæ dolina pra-
Bobru-Kwisy, a na wschodzie dop³ywy odwadniaj¹ce
wysoczyzny morenowe w kierunku doliny praProsny-War-
ty. W obu przypadkach od po³udnia formy te s¹ maskowa-
ne przez zaburzone glacitektonicznie obszary Wa³u
Œl¹skiego. Je¿eli taka interpretacja jest prawdziwa to po
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Grupa
Groups

Prowincja œl¹ska Silesian Province Prowincja wielkopolska Great Polish Province

Formacja glin zwa³owych z:
Till formation:

Stratotyp na arkuszu:
Stratotype profile within map

sheet:

Formacja glin zwa³owych z:
Till formation:

Stratotyp na arkuszu:
Stratotype profile within map

sheet:

Zlodowacenia
pó³nocnopolskie

North Polish
glaciations

brak absent

Skiereszewa Skiereszewo Gniezno

Bytynia Bytyñ Buk

Maliñca Maliniec Konin

Zlodowacenia
œrodkowopolskie

Mid-Polish
glaciations

brak absent

Ujœcia Ujœcie Pi³a

Mutowa Mutowo Konin

Górzna Górzno Leszno

Kopaszewka Kopaszewko Czempiñ

Karolewa Karolewo Buk

Naratowa Naratów Góra

Smolnej Smolna Laskowice O³awskie Dopiewieca–Mchów
Dopiewiec–Mchy

Buk–Œrem

Zlodowacenia
po³udniowopolskie

South Polish
glaciations

Wierzbna Wierzbno Domaniów Borowca Borowiec Bytom Odrzañski

Witos³awia Witos³aw Leszno

Radzowic Radzowice Syców Krzesinek Krzesinki Swarzêdz

Pietrzykowic P ietrzykowice Wroc³aw Groñska Groñsko Lwówek Œl¹ski

Tab. 1. Zestawienie litostratygraficznych formacji glin zwa³owych wystêpuj¹cych na obszarze Œl¹ska i Wielkopolski
Table 1. Lithostratigraphical till formations found in Silesian and Great Poland Province



glacjalnym epizodzie II nast¹pi³ okres cieplejszy, w którym
dosz³o do ukszta³towania stabilnej sieci rzecznej. Tak¹
hipotezê potwierdza równie¿ znalezienie w tej pozycji, tzn.
w stropie glin z Krzesinek, a tak¿e glin Radzowic serii

piaszczysto-¿wirowych zinterpretowanych jako osady
rzeczne. Najbardziej interesuj¹ca jest tu seria charaktery-
zuj¹ca siê wyraŸnym podwy¿szeniem, w stosunku do
utworów pochodzenia glacjalnego, udzia³u piroksenów w
zespole minera³ów ciê¿kich. Na obszarze prowincji
œl¹skiej jest to formacja z Oleœnicy Ma³ej (Czerwonka &
Krzyszkowski, 1992a), zawarta w profilu otworu z arkusza
O³awa. Natomiast na obszarze prowincji wielkopolskiej
odpowiada jej formacja z Paw³owic (fm) (Czerwonka &
Krzyszkowski, 1994), której profil stratotypowy znajduje
siê na obszarze arkusza Leszno. Wystêpuj¹ce w niej pirok-
seny s¹ przede wszystkim odmianami charakterystyczny-
mi dla ska³ zwi¹zanych z dzia³alnoœci¹ wulkaniczn¹.
Naturalne wydaje siê tu szukanie dla nich obszaru alimen-
tacyjnego na obszarze Sudetów. Jednak, je¿eli prawdziwy
jest obraz sieci rzecznej uzyskany przy analizowaniu roz-
mieszczenia litotypu gliny z Krzesinek, takie wyt³umacze-
nie staje pod znakiem zapytania. Inn¹ hipotez¹
pochodzenia piroksenów mog³aby byæ dzia³alnoœæ wulka-
niczna w okresie sedymentowania osadu. Hipoteza ta
wydaje siê ona doœæ trudna do przyjêcia. Jednak w trakcie
analizowania profili z okolic Dêbowca k. Szklar (ok. 40 km
na SW od Oleœnicy Ma³ej) pod bazaltami i tufami natrafio-
no na osady interpretowane jako wczesno-plejstoceñskie
(Wroñski, 1970). Przejawy plejstoceñskiego wulkanizmu
s¹ równie¿ rejestrowane na obszarze czeskich Sudetów
wschodnich, gdzie uzyskano datowania wieku bezwzglêd-
nego rzêdu 300–600 tys. lat. Takie informacje mog¹ mieæ
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1

2

O/K A/BK/W

Obszar wystêpowania, po³o¿enie stanowisk stratotypowych i pozosta³ych:
Area of investigation, location of stratotypical sites and the others:

Obszar na którym danego typu gliny:
Area where the lithotyp of till:

glina z Krzesinek (fm)
Krzesinki Till Formation

glina z Kamieñca (fm)
Kamieniec Till Formation

brak
lack

wskaŸniki petrograficzne
w stanowisku stratotypowym
petrographic coefficients
in the stratotypical site

materia³ lokalny uniemo¿liwia oznaczenie
local material make the determination impossibile

materia³ lokalny utrudnia oznaczenie
local material make the determination difficult

glina z Radzowic (fm)
Radzowice Till Formation

osady rzeczne wzbogacone w piroksen
fluvial deposits pyroxene enriched

stanowisko Dêbowiec
Debowiec site

Ryc. 3. Epizod II — obszary wystêpowania glin z: Krzesinek,
Radzowic i Kamieñca
Fig. 3. Episode II — extent of: Krzesinki, Radzowice and Kamie-
niec Tills Formation
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Ryc. 2. Epizod I — obszary wystêpowania glin z: Groñska, Pie-
trzykowic i Kujakowic
Fig. 2 Episode I — extent of: Groñsko, Pietrzykowice and Kuja-
kowice Tills Formations
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lokalizacja stanowisk
location of sites

obszar badañ
area of invvestigation

0 50km

Ryc. 1. Obszar badañ i lokalizacja stanowisk
Fig. 1. Area of investigation and location of sites



kapitalne znaczenie przy chronostratygraficznej korelacji
glin z epizodu II.

W SE czêœci opisywanego obszaru stwierdzono odrêb-
ny litotyp gliny z Kamieñca (fm) (Czerwonka i in., 1998).
Zinterpretowano go jedynie w profilach 3 otworów. Dopie-
ro analiza materia³ów z obszaru ca³ej Wy¿yny Krakow-
sko-Czêstochowskiej mo¿e ostatecznie zweryfikowaæ to
wydzielenie. Jednak fakt pojawienia siê odrêbnego litoty-
pu w kolejnym epizodzie sugeruje, i¿ mamy tu do czynie-
nia z inn¹ prowincj¹ litostratygraficzn¹.

Epizod III. Z tym okresem glacjalnym s¹ zwi¹zane 4 litotypy
glin zwa³owych (ryc. 4). Na obszarze prowincji œl¹skiej jest to
glina z Wierzbna (fm) (Czerwonka & Krzyszkowski, 1992a),
oznaczona w profilach 33 otworów. Tworzy ona regularny
horyzont o mi¹¿szoœci siêgaj¹cej 10 m, lecz spotykany jedynie
we wschodniej i œrodkowej czêœci Niziny Œl¹skiej. Spotykana
jest na Wzgórzach Trzebnickich i Ostrzeszowskich. Brak tego
typu glin w czêœci zachodniej prowincji, sugeruje, ¿e tworz¹cy
j¹ l¹dolód opar³ siê o Wzgórza Dalkowskie.

W prowincji wielkopolskiej spotykamy dwa litotypy
glin. Pierwszy z nich to glina z Witos³awia (fm) (Czerwonka
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Area where the lithotyp of till:

brak
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Ryc. 6. Epizod V — obszary wystêpowania glin z: Naratowa i
Karolewa
Fig. 6. Episode V — extent of: Naratów and Karolewo Tills For-
mations
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& Krzyszkowski, 1994), stwierdzona w profilach 46 otwo-
rów. Wystêpuje ona powszechnie na ca³ym obszarze Poje-
zierza Wielkopolskiego. Jako pierwszy element wœród glin
zwi¹zanych ze zlodowaceniami po³udniowopolskimi
zachowa³a siê w postaci regularnego horyzontu tworz¹cego
now¹ powierzchniê morfologiczn¹, która jednak czêœciowo
nawi¹zuje do starszej rzeŸby. Drugi litotyp to glina z Borow-
ca (fm) (Czerwonka i in., 1997) zidentyfikowana w profi-
lach 13 otworów. Wystêpuje na obszarze stosunkowo
w¹skiego pasa dna szeregu kotlin u podnó¿a Wa³u Œl¹skie-
go, spoczywaj¹c czêsto bezpoœrednio na trzeciorzêdowym
pod³o¿u. Zasiêg litotypu glin z Borowca wyznacza umown¹
granicê miêdzy prowincjami.

Podobnie jak w przypadku starszych epizodów w SE czê-
œci opisywanego obszaru stwierdzono w profilach 5 otworów
inny litotyp glin, który nazwano glin¹ z Krasiejowa (fm) (Czer-
wonka i in., 1998). Na obecnym etapie i ten rejon nie zostaje
w³¹czony w sk³ad prowincji œl¹skiej lub wielkopolskiej i jest
uwa¿any za element kolejnej, niezdefiniowanej prowincji lito-
stratygraficznej. Jej ostateczna forma mo¿liwa bêdzie do okre-
œlenia po przeanalizowaniu wyników badañ petrograficznych z
obszarów wy¿yn œrodkowej Polski, w nawi¹zaniu do wyników
badañ uzyskanych w odkrywce be³chatowskiej.

Interpretacja. W czasie zlodowaceñ po³udniowopolskich
na obszarze prowincji œl¹skiej i wielkopolskiej badania
litostratygraficzne zarejestrowa³y trzy okresy glacjalne
(epizody I–III). W ka¿dym z nich l¹dolód siêga³ co naj-
mniej na obszar bloku przedsudeckiego. Gliny starszych
epizodów I i II, ulega³y intensywnym procesom erozyj-
nym. Jedynie glina z Pietrzykowic we wschodniej czêœci
Niziny Œl¹skiej tworzy regularny, ci¹g³y horyzont. Szcze-
gólnie niszczone by³y gliny z Dopiewca i Krzesinek na
obszarze prowincji wielkopolskiej. Obszary z których te
gliny zniknê³y ca³kowicie tworz¹ na mapie obraz, który
mo¿na zinterpretowaæ jako efekt dzia³alnoœci erozyjnej
rzek praBobru-Kwisy i praProsny wraz jej dop³ywami.
Je¿eli ten wniosek jest prawdziwy, to l¹dolód musia³ zani-
kaæ na tyle, i¿ tworzy³ siê system rzeczny, odwadniaj¹cy
badany obszar w kierunku pó³nocnym. Istotna dla stanu
wiedzy o geologii tego obszaru mo¿e staæ siê seria rzeczna
wzbogacona w pirokseny, usytuowana pomiêdzy epizoda-
mi II i III. Przyjêcie hipotezy o pochodzeniu tego minera³u
w osadzie z bezpoœredniej dzia³alnoœci wulkanicznej,
mo¿e byæ pomocna w ustaleniu pozycji chronostratygra-
ficznej, ³¹cznie z przesuniêciem glin z epizodów I–II do
grupy zlodowaceñ starszych od po³udniowopolskich. Epi-
zod III reprezentuje zdaniem autora okres transgresyjny.
Po zlodzeniu obszaru Wielkopolski (litotyp gliny z
Witos³awia) nast¹pi³o zatrzymanie i okres stabilizacji na
linii wyznaczonej przez zasiêg litotypu gliny z Borowca.
W tym czasie mog³o dochodziæ do zaburzeñ glacitekto-
nicznych w obrêbie Wa³u Œl¹skiego zgodnie z modelem
zaproponowanym przez Jaroszewskiego (1991). Kolejna
transgresja l¹dolodu, w wyniku którego powstaje glina z
Wierzbna obejmuje swym zasiêgiem jedynie œrodkow¹ i
wschodni¹ czêœæ Niziny Œl¹skiej. Obszar SW przedpola
Wzgórz Dalkowskich pozosta³ wolny od lodu.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Epizod IV. W jego sk³ad w³¹czono 4 litotypy glin (ryc. 5).
Na obszarze prowincji œl¹skiej jest to glina ze Smolnej (fm)
(Czerwonka & Krzyszkowski, 1992a), reprezentowana w
profilach 43 otworów. Tworzy ona wyraŸnie zaznaczaj¹cy

siê poziom, s³abo rozcz³onkowany lub zredukowany, o
mi¹¿szoœci z regu³y 5–10 m. Litotyp ten powszechnie jest
spotykany w obrêbie pasa zaburzeñ glacitektonicznych w
ca³ym pasie Wa³u Œl¹skiego od Wzgórz Dalkowskich po
Ostrzeszowskie. Tworzy te¿ wyraŸny horyzont na obu
sk³onach i w dnie kotlin Obni¿enia Milicko-G³ogowskie-
go przylegaj¹cych od pó³nocy do Wa³u Œl¹skiego. Glina ze
Smolnej jest najm³odszym elementem litostratygraficznym
na obszarze prowincji œl¹skiej.

Analogicznie, jak w przypadku epizodów zwi¹zanych
z okresem zlodowaceñ po³udniowopolskich w SE czêœci
opracowywanego regionu, spotykamy odrêbny litotyp w
postaci gliny z KuŸnicy Boreckiej (fm) (Czerwonka i in.,
1998). Oznaczono go w profilach 4 otworów oraz w kilku-
nastu wibrosondach na obszarze arkusza Krzepice (Czer-
wonka i in., 1998). Konsekwentnie ten litotyp nale¿y
w³¹czyæ w sk³ad odrêbnej prowincji.

W obrêbie prowincji wielkopolskiej glinie ze Smolnej
bezpoœrednio odpowiada glina z Dopiewca (fm) (Czerwonka
& Krzyszkowski, 1994) znana z profili 56 otworów. Litotyp
ten wystêpuje powszechnie w kopalnej wysoczyŸnie moreno-
wej maskuj¹cej i wyrównuj¹cej starsze elementy rzeŸby tere-
nu. Glina ze Smolnej nierzadko osi¹ga mi¹¿szoœci rzêdu
kilkudziesiêciu metrów, wype³niaj¹c zarówno starsze obni¿e-
nia, jak i rynny powsta³e w tym samym okresie.

We wschodniej czêœci badanego obszaru, na obrze¿ach
Wysoczyzny Kaliskiej, wyodrêbniono kolejny litotyp w
postaci gliny z Mchów (fm). Profil stratotypowy tego litoty-
pu nie zosta³ dotychczas opublikowany i znaleŸæ go mo¿na
w materia³ach archiwalnych (Dobosz & Dobosz-Skawiñ-
ska, 1998). Opisano go w 8 otworach.

Epizod V. Litotypy glin pocz¹wszy od epizodu V spotyka-
my jedynie na obszarze prowincji wielkopolskiej (ryc. 6).
Mamy tu do czynienia z dwoma elementami litostratygra-
ficznymi. Pierwszy w postaci gliny z Naratowa (fm) (Czer-
wonka i in., 1997) zidentyfikowano w 18 otworach
usytuowanych w œrodkowej i wschodniej czêœci obni¿enia
Milicko-G³ogowskiego oraz w Kotlinie Grabowskiej.
Zasiêg wystêpowania gliny z Naratowa nie przekracza linii
Wzgórz Dalkowskich, Trzebnickich i Ostrzeszowskich, a
szerzej linii wyznaczaj¹cej maksymalny zasiêg zlodowace-
nia warty. Ponadto w obrêbie pasm dwu ostatnich wzgórz
zalega niezgodnie na starszym plejstoceñskim pod³o¿u, nie
bior¹c udzia³u w zaburzeniach glacitektonicznych.

Dla pozosta³ej czêœci prowincji wielkopolskiej charak-
terystyczna jest glina z Karolewa (fm) (Czerwonka &
Krzyszkowski, 1994) znana z profilów a¿ 61 otworów. Na
uwagê zwraca brak glin w horyzoncie epizodu V na obsza-
rze czêœci Pojezierza Leszczyñskiego. Kszta³t tego obszaru
sugeruje, i¿ mamy tu do czynienia z kopalnym nunatakiem.

W zachodniej czêœci przedpola Wzgórz Dalkowskich
gliny wystêpuj¹ce w pozycji epizodu V nie nadaj¹ siê do
porównañ z uwagi na ich znikom¹ mi¹¿szoœæ (~1,5 m) i
nisk¹ frekwencjê materia³u ¿wirowego (w standardowej
próbce < 100 ziaren). Analizuj¹c uzyskany obraz wystêpo-
wania obu litotypów, nie mo¿na wykluczyæ i¿ w tej czêœci
badanego obszaru maksymalny zasiêg epizodu wyznacza
glina z Karolewa, a nie jak w czêœci œrodkowej i wschod-
niej glina Naratowa.

Epizod VI. Wyró¿nione zosta³y dwa litotypy (ryc. 7).
Pierwszym jest glina z Kopaszewka (fm) (Czerwonka &
Krzyszkowski, 1994), stwierdzona w 43 profilach. Drugi
litotyp to glina z Górzna (fm) (Czerwonka & Krzyszkow-
ski, 1994) opisana w 27 profilach. Relacja pomiêdzy tymi
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litotypami jest unikalna w skali ca³ej prowincji. We
wschodniej czêœci, na po³udniowych stokach Wysoczyzny
Kaliskiej obszary wystêpowania obu litotypów pokrywaj¹
siê, a w profilach dwu otworów stwierdzono ich superpo-
zycjê. Glina z Kopaszewka zalega g³êbiej i od gliny z
Górzna oddziela j¹ warstwa piasków wodnolodowcowych.
Natomiast w okolicach Grodziska Wlkp. i Gostynia obser-
wujemy doœæ p³ynne przejœcie od gliny z Kopaszewka do
gliny z Górzna w warstwach czêsto jednolitej makroskopo-
wo gliny o mi¹¿szoœci nierzadko >10 m. Takie zjawisko
stwierdzono w profilach 14 otworów.

Opisany uk³ad zmian sugeruje i¿ po okresie stabilizacji
i postoju l¹dolodu, wzd³u¿ linii, jak¹ wyznacza zasiêg
wystêpowania gliny z Kopaszewka, nast¹pi³a lokalna jego
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Ryc. 8. Epizod VII — obszary wystêpowania glin z: Mutowa i
Ujœcia
Fig. 8. Episode VII — extent of: Mutowo and Ujœcie Tills For-
mations

�

Ryc. 7. Epizod VI — obszary wystêpowania glin z: Kopa-
szewka i Górzna
Fig. 7. Episode VI — extent of: Kopaszewko and Górzno Tills
Formations



transgresja kierunku SW a¿ po liniê zasiêgu gliny z Górz-
na. Urozmaicony kszta³t zasiêgu gliny z Kopaszewka prze-
mawia za tym i¿ okres wzglêdnej stabilizacji nast¹pi³ po
fazie recesji. W pierwszej fazie lokalnej szar¿y lodowca
nast¹pi³o wyrównanie jego frontu, a w obszarach
tworz¹cych uprzednio formy zatokowe (okolice Grodziska
i Gostynia) zosta³o zarejestrowane przejœcie jednego lito-
typu w drugi. Maksymalny zasiêg gliny z Górzna podkre-
œlony jest przez wystêpuj¹ce na powierzchni formy
czo³owo morenowe stwierdzone np. w obrêbie Wzgórz
Rudnowskich (Krzyszkowski & £abno, 2002).

Epizod VII — ryc. 8. Jest to najm³odszy epizod litostraty-
graficzny, stwierdzony w obrêbie prowincji wielkopol-
skiej. W jego sk³ad zosta³y w³¹czone dwa litotypy glin
zwa³owych. Glinê z Mutowa (fm) (Czerwonka & Krzysz-
kowski, 1994) stwierdzono w profilach 32 otworów.
Kszta³t obszaru na którym wystêpuje ten litotyp przypomi-
na podkowê o ramionach skierowanych ku NE. Zawarty w
ich wnêtrzu obszar wolny od wystêpowania gliny z Muto-
wa jest jakby przed³u¿eniem ku NE obszaru wolnego od
gliny z Karolewa — ryc. 6. Glina z Mutowa jest wewnêtrz-
nie najsilniej zró¿nicowana spoœród wszystkich opisanych
tu litotypów. W wielu profilach obserwujemy naprzemian-
leg³e wystêpowanie glin w których piaskowce zastêpowa-
ne s¹ dolomitami w stosunku 3 : 1. Gliny bogatsze w ska³y
wêglanowe na ogó³ czêœciej s¹ spotykane na obszarze
ramienia wschodniego ni¿ zachodniego. Jednak próby
spójnego wyodrêbnienia dwu niezale¿nych litotypów nie
powiod³y siê, z uwagi na to, i¿ wyznaczone t¹ drog¹ obsza-
ry, wzajemnie siê przenika³y tworz¹c nie usystematyzo-
wan¹ mozaikê. Zmiany, o których mowa dobrze s¹
widoczne w profilu stratotypowym. Ostatecznie przyjêto,
i¿ to zró¿nicowanie jest w³aœnie cech¹ gliny z Mutowa.

Ostatni litotyp na obszarze prowincji wielkopolskiej to
glina z Ujœcia. Jej profil odniesienia znajduje siê w
ods³oniêciu po³o¿onym na wysokim brzegu Noteci. Nie
zosta³ on dotychczas opublikowany i znaleŸæ go mo¿na w
opracowaniu archiwalnym (Czerwonka & Krzyszkowski,
1996). Obszar wystêpowania gliny z Ujœcia zajmuje naj-
bardziej wysuniêt¹ na pó³noc czêœæ opracowanego obsza-
ru. Nie jest wiêc wykluczone i¿ stanowi element kolejnej,
niezdefiniowanej jeszcze prowincji litostratygraficznej.

Interpretacja. Mo¿liwa jest korelacja przedstawionych
wyników badañ, w obszarze prowincji wielkopolskiej, z
podzia³em opracowanym w na podstawie danych biostra-
tygraficznych z okresów miêdzylodowcowych. Jest ona
jednak po³owiczna, gdy¿ pozwala tylko na okreœlenie gór-
nej granicy. Stanowi¹ j¹ stanowiska interglacja³u eemskie-
go, rozwiniêtego w stropie poszczególnych litotypów glin,
bêd¹cych w danym rejonie najm³odszym elementem
pochodz¹cym ze zlodowaceñ œrodkowopolskich. S¹ to
poczynaj¹c od po³udnia: stanowisko Lechitów (Malkie-
wicz, 2002) po³o¿one w rozciêciu gliny Naratowa, na
obszarze Kotlinie ¯migrodzkiej; stanowisko Zbytki
(Krzyszkowski & Winnicki, 1994) usytuowane w stropie
gliny z Górzna na WysoczyŸnie Leszczyñskiej i stanowi-
sko Szel¹g (Niezabitowski & Lubicz, 1929) po³o¿one
niew¹tpliwie w stropie gliny z Kopaszewka.

W œwietle badañ litostratygraficznych rysuje siê nastê-
puj¹cy obraz rozwoju l¹dolodu w czasie zlodowaceñ œrod-
kowopolskich. Rozpoczyna siê on jego transgresj¹
siêgaj¹c¹ a¿ po Sudety. Na obszarze prowincji œl¹skiej (na
po³udnie od Wa³u Œl¹skiego) jest reprezentowany przez
jeden litotyp gliny ze Smolnej. Odpowiada on zlodowace-

niu odry. W prowincji wielkopolskiej bezpoœrednim ekwi-
walentem gliny ze Smolnej jest glina z Dopiewca. Sk³ad
petrograficzny materia³u skandynawskiego jest bardzo sta-
bilny; œwiadczy to, zdaniem autora, o tym, i¿ transgresja
l¹dolodu a¿ do osi¹gniêcia maksymalnego zasiêgu by³a
ci¹g³¹, nie podlegaj¹ca wahaniom, a ewentualna deglacja-
cja szybka, typu arealnego.

Problem jest, czy i jak daleko wycofa³ siê l¹dolód po
okresie tworzenia gliny ze Smolnej. Czy istnieje okres
ciep³y okreœlany w literaturze jako: „pilicki, lubawski, lubel-
ski”. W trakcie opracowywania arkusza Nowy Tomyœl
natrafiono na poziom osadów z materia³em organicznym,
który zosta³ zinterpretowany jako odpowiednik w³aœnie tego
okresu (Kuszell, 1999; Dobosz & Skawiñska-Dobosz,
2000). W profilu otworu powy¿ej serii z materia³em orga-
nicznym zalegaj¹ litotypy glin m³odsze od gliny ze Smolnej.
S¹ to glina z Karolewa i gliny szeregu Kopaszewko–Górzno
(por. epizod VI). Niestety, w profilu tego otworu brak gliny
ze Smolnej, która jednoznacznie mog³aby przes¹dziæ o pra-
wid³owej interpretacji geologicznej.

Bez wzglêdu jednak na spory palinologów mo¿na
przyj¹æ, ¿e obszar obu prowincji po okresie tworzenia siê
gliny ze Smolnej by³ wolny od lodu. Kolejny pobyt l¹dolo-
du wi¹zany ze zlodowaceniem warty by³ o wiele bardziej
z³o¿ony. Przede wszystkim brak ju¿ osadów morenowych
w prowincji œl¹skiej. W czasie transgresji l¹dolód osi¹ga³
liniê Wa³u Œl¹skiego w dwu etapach. Pierwszy wyznacza
linia zasiêgu gliny z Karolewa, z pozostawionym wolnym od
lodu obszarem dzisiejszego Pojezierza Leszczyñskiego, a
nastêpnie zaburzaj¹c po raz kolejny starsze osady wkracza na
obszar samego Wa³u Œl¹skiego. Zasiêg wyznacza tu litotyp
gliny z Naratowa (epizod V). Nastêpnie wycofuje siê do linii
wyznaczonej przez obszar wystêpowania gliny z Kopaszew-
ka. Czo³o l¹dolodu by³o urozmaicone, byæ mo¿e nast¹pi³o
wyodrêbnienie wielkich obszarów martwego lodu. Potem
nastêpuje okres regionalnej transgresji, który pocz¹tkowo
objawi³ siê wyrównaniem linii czo³a. W tym okresie sedy-
mentowa³y gliny przejœciowe pomiêdzy litotypami Kopa-
szewko i Górzno. Maksymalny zasiêg tej transgresji
wyznacza linia zasiêgu gliny z Górzna (epizod VI). Z tego
okresu pochodz¹ wspomniane formy czo³owo morenowe na
Wzgórzach Rudnowskich (Krzyszkowski & £abno, 2002).

Ostatni etap rozwoju l¹dolodu warciañskiego na obszarze
prowincji wielkopolskiej zapisa³ siê w obrazie lobu, który
pozostawi³ po sobie gliny z Mutowa. Lob ten zanika frontal-
nie, a l¹dolód ustabilizowa³ siê na linii o przebiegu W–E,
wyznaczonej poprzez granicê wystêpowania glin z Ujœcia.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Epizody VIII, IX i X — ryc. 9. W obrêbie glin zlodowa-
ceñ pó³nocnopolskich wyró¿niono 3 litotypy. Znajduj¹ siê
one w superpozycji, czyli ka¿dy z nich stanowi œlad osob-
nego epizodu glacjalnego. Najni¿ej po³o¿ony, a wiêc naj-
starszy jest litotyp gliny z Maliñca (fm) stanowi¹cy epizod
VIII. Profil odniesienia dla tego litotypu znajduje poza
obszarem badañ, w obrêbie odkrywek koniñskich (Stankow-
ski & Krzyszkowski, 1991). Glinê z Maliñca zidentyfikowa-
no w profilach 53 stanowisk. W 16 przypadkach profile te s¹
usytuowane na obszarach wystêpowania m³odszych litoty-
pów, a w 8 z nich obok gliny z Maliñca stwierdzono m³odszy
element litostratygraficzny. Po³udniowa granica zasiêgu
wystêpowania gliny z Maliñca pokrywa siê z zasiêgiem fazy
leszczyñskiej w ujêciu pokazanym przez Wysotê (2002).
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Do kolejnego epizodu IX nale¿y litotyp gliny z Bytynia
(fm) (Czerwonka & Krzyszkowski, 1994). Znany on jest z
profili 15 stanowisk, z czego 3 znajduj¹ siê w obszarze
wystêpowania m³odszego litotypu. Z kolei, w profilach 6
stanowisk pod glin¹ z Bytynia oznaczono litotyp gliny z
Maliñca. Szczególn¹ rolê odgrywa tu stanowisko w Ujœciu,
gdzie w superpozycji znajduj¹ siê nie tylko obie gliny zlo-
dowaceñ pó³nocnopolskich, ale i najm³odsza glina zlodo-
wacenia œrodkowopolskiego — glina z Ujœcia (epizod VII,
ryc. 8). W obszarze badañ zasiêg gliny z Bytynia pokrywa
siê z zasiêgiem fazy poznañskiej (Wysota, 2002).

W NE czêœci obszaru, na którym wystêpuje glina z
Bytynia, opisano i wyodrêbniono kolejny m³odszy litotyp
stanowi¹cy epizod X. Jest to glina ze Skiereszewa (fm). Jej
profil stratotypowy nie zosta³ opublikowany i dostêpny jest
jedynie w opracowaniu archiwalnym (Dobosz & Dobo-
sz-Skawiñska, 1999). Glinê ze Skiereszewa oznaczono w
profilach 7 otworów. Dwa z nich zawieraj¹ tak¿e glinê z
Maliñca. Nie ma profilu, w którym znajdowa³yby siê trzy
litotypy glin z okresu zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Nie-
stety, nie znany jest tak¿e profil, w którym glinie ze Skiere-
szewa, towarzyszy³aby glina z Bytynia, która jest
bezpoœrednio m³odsz¹ formacj¹ litostratygraficzn¹. O osta-
tecznej przynale¿noœci glin ze Skiereszewa do odrêbnej jed-
nostki przes¹dzi dopiero analiza materia³ów z obszaru
arkuszy po³o¿nych na pó³noc i wschód od badanego rejonu.

Interpretacja. Korelacja stratygraficzna litotypów glin
zwa³owych wyró¿nionych w obrêbie zlodowaceñ pó³noc-
nopolskich nie budzi w¹tpliwoœci. Obszary, na którym
wystêpuj¹ gliny z Maliñca i Bytynia ewidentnie pokrywaj¹
siê z zasiêgiem faz odpowiednio leszczyñskiej i pozna-
ñskiej, czyli stadia³u górnego zlodowacenia wis³y w rozu-
mieniu Instrukcji SMGP (1996). Osobne zagadnienie
stanowi glina ze Skiereszewa. Pomiñmy tu w¹tpliwoœci co
do istoty jej wyró¿nienia. Analizuj¹c zmiany sk³adu petro-
graficznego, znajduj¹cego swoje odbicie w obrazie wska-
Ÿników petrograficznych widaæ, ¿e kolejne m³odsze
elementy zawieraj¹ coraz wiêcej ska³ wêglanowych, co jest
zgodne z za³o¿eniami przedstawionymi we wstêpie arty-
ku³u. Glina ze Skiereszewa mieœci siê w tym schemacie.
By³aby wówczas kolejnym epizodem rangi fazy z okresu
deglacjacji stadia³u górnego zlodowacenia wis³y. Dodatko-
wo zwróciæ nale¿y uwagê, ¿e przed³u¿eniem linii ogra-
niczaj¹cej od zachodu obszar wystêpowania litotypu gliny ze
Skiereszewa jest linia wyznaczaj¹ca zasiêg fazy poznañskiej.
Je¿eli wiêc po opracowaniu dalszych rejonów udokumen-
towanoby ostatecznie litotyp tej gliny zasiêg fazy pozna-
ñskiej w obecnym rozumieniu kszta³towany by³by przez
dwa epizody litostratygraficzne

Wnioski

1. Wprowadzenie terminu prowincja litostratygraficz-
na glin zwa³owych jest uzasadnione potrzebami porz¹dko-
wania wyników badañ.

2. Z wyró¿nionych 23 litotypów glin zwa³owych 4
wchodz¹ w sk³ad prowincji œl¹skiej, a 15 nale¿y do pro-
wincji wielkopolskiej. Pozosta³e litotypy, jak siê wydaje,
reprezentuj¹ inn¹ niezdefiniowan¹ jeszcze prowincjê
po³o¿on¹ na wschód od prowincji œl¹skiej (tab. 1).

3. Przestrzenna analiza wystêpowania litotypów glin
zwa³owych jest pomocnym narzêdziem w opracowywaniu
historii rozwoju budowy geologicznej w skali regionalnej.

Najlepiej ilustruje to przyk³ad okresu zwi¹zanego ze zlo-
dowaceniem warty na obszarze Wielkopolski.

4. Litostratygrafia glin zwa³owych jest bezkonkuren-
cyjna na obszarach, w których nie natrafiono na profile
nadaj¹ce siê do badañ palinologicznych czy faunistycz-
nych. Z kolei tam, gdzie takie profile wystêpuj¹, obie meto-
dy ustalania stratygrafii warstw wzajemnie siê uzupe³niaj¹.

5. Nale¿y zintensyfikowaæ prace nad jednolitym opra-
cowaniem wyników badañ mineralogiczno-petrograficz-
nych w skali ca³ego kraju.

Przedsiêbiorstwo Geologiczne we Wroc³awiu PROXIMA
S.A. uczestniczy w realizacji Szczegó³owej mapy geologicznej

Polski w skali 1 : 50 000, a tak¿e w programie badañ litologicz-
no-petrograficznych, bêd¹cych tematem powy¿szego artyku³u.
Publikacja artyku³u zosta³a sfinansowania przez Przedsiêbior-
stwo Geologiczne we Wroc³awiu PROXIMA S.A., ul. Wierzbo-
wa 15, 50-056 Wroc³aw.
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