
Jakie cechy sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów glin lodow co wych mog¹ byæ 
przy dat ne w lito stra ty gra fii?

Ryszard Zabiel ski*

Pro wa dzo ne od wie lu lat w Pañstwo wym Insty tu cie
Geo lo gicz nym w ramach reali za cji Szcze gó³owej mapy
geo lo gicz nej Pol ski w ska li 1 : 50 000 (SMGP) bada nia
lito lo gicz ne osa dów czwar to rzê do wych s¹ coraz czê œciej
przed mio tem opra co wañ syn te tycz nych (min.: Czer won ka
& Krzysz kow ski, 1994; Kenig, 1998; Lisic ki, 2003). Zgro -
ma dzo ny mate ria³, a w szcze gól no œci wyni ki badañ sk³adu
petro gra ficz ne go ¿wi rów glin lodow co wych (frak cja 5–10
mm) rzad ko by³y ana li zo wane sta ty stycz nie (Ga³¹zka i in.,
1999; Zabiel ski, 2000a). Nale ¿y jed nak zazna czyæ, ¿e
zasto so wa nie metod sta ty stycz nych w opra co wa niach lito -
lo gicz nych wyko ny wa nych dla poszcze gól nych arku szy 
SMGP nie zaw sze jest mo¿li we z uwa gi na zbyt ma³¹
liczeb noœæ pró bek uzy ski wa nych z poszcze gól nych glin
lodow co wych. Nato miast meto dy ana li zy sta ty stycz nej
mog¹ byæ z powo dze niem zasto so wa ne w syn te tycz nych
opra co wa niach wyni ków badañ lito lo gicz nych dla wiê k -
szych obsza rów. W niniej szym arty ku le przed sta wio no
pró bê zasto so wa nia metod sta ty stycz nych do inter pre ta cji
wyni ków ana li zy sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów glin
lodow co wych. Wyko rzy sta no wyni ki badañ lito lo gicz nych 
glin lodow co wych wystê puj¹cych w rdze niach wiert ni -
czych oraz w du¿ych ods³oniê ciach, gdzie by³o mo¿li we
pobra nie sta ty stycz nie repre zen ta tyw nych pró bek.

Teren badañ

Teren badañ jest po³o¿ony we wschod niej Wiel ko pol sce
(ryc. 1). Klu czo we sta no wi ska badaw cze to odkryw ki: Lub -
stów (L), P¹tnów (P) i JóŸ win (J), nale¿¹ce do Kopal ni Wêgla 

Bru nat ne go Konin (KWB-Ko nin). Ods³ania siê w nich od
2 do 4 glin lodow co wych (gli ny o sym bo lach T1-T4) o
zró¿ ni co wa nym sk³adzie petro gra ficz nym frak cji ¿wi ro -
wej. Lito stra ty gra fia tych glin w odkryw kach jest zgod na
ze sche ma tem lito stra ty gra fii keno zo iku zapro po no wa nym 
przez Stan kow skie go i Krzysz kow skie go (1991) dla rejo nu 
koniñ skie go (tab. 1). Wymie nio ne odkryw ki sta no wi¹
obszar testo wy, dla któ re go z uwa gi na szcze gó³owe i
liczeb ne opró bo wa nie glin lodow co wych, by³o mo¿li we
zasto so wa nie metod ana li zy sta ty stycz nej do inter pre ta cji
wyni ków badañ sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów oraz
okre œle nie typów petro gra ficz nych glin. 

Mate ria³ porów naw czy dla obsza ru testo we go
(odkryw ki KWB-Ko nin) sta no wi¹ wyni ki ana liz sk³adu
petro gra ficz ne go ¿wi rów glin lodow co wych uzy ska ne z
rdze ni wiert ni czych. Ana li zy by³y wyko na ne w ramach
reali za cji arku szy SMGP. Wyko rzy sta ne przez auto ra arku -
sze s¹ po³o¿one na zachód (obszar zachod ni) oraz wschód i 
po³udnie (obszar wschod ni) od obsza ru testo we go (ryc. 1).
S¹ to nastê puj¹ce arku sze SMGP: K³ecko (Bal wierz,
1996), Gnie zno (Dobosz & Ska wiñ ska-D obosz, 1999a),
Pobie dzi ska (Dobosz, 1995), Psa ry Pol skie (Dobosz &
Ska wiñ ska-D obosz, 2000), Wit ko wo (Dobosz, 2003),
Œroda Wiel ko pol ska, Wrze œnia, S³upca (Dobosz & Ska -
wiñ ska-D obosz, 1999b) oraz Brze œæ Kujaw ski (Zabiel ski,
2002), Œlesin (Kenig, 1993), Som pol no (Zabiel ski, 1995,
Zabiel ski 1996), Izbi ca Kujaw ska (Zabiel ski, 2000b),
Goli na (Bal wierz, 2001), Konin (Sza³ama cha, 1997a),
Ko³o (Sza³ama cha, 1997b). 
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Ryc. 1. Po³o¿e nie tere nu badañ na tle arku szy SMGP 1 :  50 000



W obsza rze zachod nim wystê pu je do 6 glin lodow co -
wych o autor skich sym bo lach lito stra ty gra ficz nych: G1-G6. 
Nato miast gli ny wystê puj¹ce w obsza rze wschod nim, z
uwa gi na ró¿n¹ sym bo li kê sto so wan¹ przez auto rów opra co -
wañ lito lo gicz nych, zgru po wa no w piêæ jed no stek lito stra ty -
gra ficz nych o sym bo lach: D1-D5.

Sche mat chro no stra ty gra fii i lito stra ty gra ficz ne go
nastêp stwa glin w obsza rach zachod nim i wschod nim
poda no w tabe li 2.

Meto dy ka badañ

Opró bo wa nia glin lodow co wych doko na no na wybra -
nych œcia nach odkry wek KWB-Ko nin. Wyko na no 18 pro -
fi lów w celu zba da nia zmien no œci sk³adu petro gra ficz ne go
¿wi rów miê dzy ró¿ no wie ko wy mi gli na mi jak i w obrê bie
jed no wie ko we go pok³adu gli ny (ryc. 2). Ozna cze nie
sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów wyko na no stan dar dow¹

metod¹ sto so wan¹ w Pañstwo wym Insty tu cie Geo lo gicz -
nym (Rze chow ski, 1971, 1974, 1977; Meto dy ka, 1999).
Wydzie lo no ska³y skan dy naw skie: Kr — ska³y kry sta licz -
ne, Wp — wapie nie, Dp — dolo mi ty, Pp — pia skow ce, Qp
— kwarc oraz ska³y lokal ne, okre œlaj¹c ich prze ciêt ny
udzia³ pro cen to wy w danej gli nie. Ponad to wyli czo no
wska Ÿni ki petrograficz ne (O/K=Wp+Dp+Pp/Kr+Qp,
K/W=Kr+Qp/Wp+Dp, A/B=Wp+Dp/Kr+Pp+Qp, oraz
dodat ko wo Dp/Wp i M1/L=mu³owce pale oge ñskie/suma
ska³ lokal nych) pomoc ne w podzia le lito stra ty gra ficz nym i
kore la cji glin. 

Ana li za sta ty stycz na

Udzia³y pro cen to we ¿wi rów w poszcze gól nych gru -
pach petro gra ficz nych oraz war to œci wska Ÿni ków petro -
gra ficz nych w ujê ciu sta ty stycz nym s¹ zmien ny mi
loso wy mi i sta no wi¹ bazê nume ryczn¹ do zasto so wa nych
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Ryc. 3.  Lito stra ty gra fia i kore la cja typów petro gra ficz nych glin lodow co wych w zba da nych odkryw kach i wybra nych pro fi lach
wiert ni czych



metod ana li zy sta ty stycz nej (Sob czyk, 1998; Sta nisz,
2001). Zasto so wa no testy istot no œci ró¿ nic (w zale ¿no œci
od cech rozk³adu danej zmien nej: test T Stu den ta, test C
Cohra na-Coxa lub test U Man na Whit neya) oraz ana li zê dys -
kry mi na cyjn¹ (Soko³owski, 2002; Sta nisz, 2001). Wyni ka z
nich, ¿e ska³y skan dy naw skie s¹ naj bar dziej dia gno stycz ne
dla okre œle nia typów petro gra ficz nych glin lodow co wych.
Ska³y lokal ne maj¹ o wie le mniej sze zna cze nie.

Ana li za dys kry mi na cyj na spo œród wszyst kich ana li zo -
wa nych grup petro gra ficz nych (ska³y skan dy naw skie i

lokal ne) wyklu czy³a te, któ re s¹ naj mniej istot ne, pozo sta -
wiaj¹c jed no cze œnie te o naj wiê k szej ran dze iden ty fi ka cyj -
nej dla poszcze gól nych glin. S¹ nimi: udzia³y pro cen to we
wapie ni (Wp) i dolo mi tów skan dy naw skich (Dp), oraz
mu³owców pale oge ñskich (M1) ró¿ ni cuj¹ce gli ny we
wszyst kich ana li zo wa nych obsza rach. Zna cze nie dia gno -
stycz ne, cho cia¿ mniej szej ran gi, posia da rów nie¿ udzia³
pro cen to wy ska³ kry sta licz nych [Kr]. W przy pad ku wska -
Ÿni ków petro gra ficz nych ró¿ ni ce istot ne sta ty stycz nie
wystê puj¹ dla O/K, K/W, Dp/Wp, M1/L w obsza rze
zachod nim i testo wym oraz dla K/W i M1/L w obsza rze
wschod nim (tab. 3). Wska Ÿnik A/B nie odgry wa znacz¹cej
roli w iden ty fi ka cji glin w zba da nych obsza rach, podob nie
jak pia skow ce skan dy naw skie (Pp) i kwarc (Qp)
pochodz¹cy  z dez in te gra cji ska³ kry sta licz nych. 

Wœród ska³ lokal nych jedy nie udzia³ mu³owców pale -
oge ñskich (M1) jest istot ny w iden ty fi ka cji glin w zba da -
nych obsza rach (tab. 3). Nato miast pozo sta³e gru py
petro gra ficz ne nie maj¹ sta ty stycz ne go zna cze nia. 

Oce ny zró¿ ni co wa nia  sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów 
w ró¿ no wie ko wych oraz w jed no wie ko wych gli nach
lodow co wych doko na no poprzez wery fi ka cjê hipo tez sta -
ty stycz nych. 

Hipo te za wyjœ cio wa (zero wa) H0 ma postaæ:

H0 : m1 = m2
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Tab. 1. Lito stra ty gra fia osa dów czwartorzêdowych w rejo nie 
koniñ skim (wg Stan kow skie go & Krzysz kow skie go, 1991;
zmie nio ne)
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gdzie:
 m1, m2 war to œci prze ciêt ne danej cechy

i zak³ada porów ny wal noœæ zmien nych (war to œci danej
cechy sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów) w dwóch popu la -
cjach, na przyk³ad porów ny wal noœæ udzia³ów pro cen to -
wych wapie ni skan dy naw skich (Wp) w dwóch
ró¿ no wie ko wych gli nach lub w jed no wie ko wej gli nie
wystê puj¹cej w ró¿ nych obsza rach. 

Hipo te za alter na tyw na H1 ma postaæ:

H1: m1 ¹ m2

i wska zu je na nie po rów ny wal noœæ zmien nych. 

W przy pad ku, gdy s¹ porów na ne zmien ne opi suj¹ce
cechy sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów glin ró¿ no wie ko -
wych, ocze ki wa ne jest odrzu ce nie hipo te zy H0, a przy jê cie
hipo te zy alter na tyw nej H1 wska zuj¹cej na znacz¹ce ró¿ ni -
ce miê dzy odpo wia daj¹cymi sobie zmien ny mi w obu
porów ny wa nych gru pach. Mamy wów czas mate ma tyczn¹
pod sta wê do inter pre ta cji glin jako odrêb nych pod wzglê -
dem danej cechy.

W przy pad ku, gdy s¹ porów ny wa ne zmien ne opi suj¹ce
cechy sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów glin jed no wie ko -
wych zale ¿y nam na przy jê ciu hipo te zy wyjœ cio wej H0

wska zuj¹cej na porów ny wal noœæ cech w obu gru pach. 
W celu wery fi ka cji powy ¿ szych hipo tez sta ty stycz nych

zasto so wa no popu lar ne testy istot no œci ró¿ nic: t Stu den ta
oraz U Man na-Whit neya (Sob czyk, 1998; Sta nisz, 2001).
Ist nie je wie le odmian testu t zale ¿nie od typu rozk³adu, jaki
ma dana zmien na (wyma ga ny jest rozk³ad typu Gau sa —
nor mal ny), warian cji w poszcze gól nych gru pach (czy s¹ one 
jed no rod ne) oraz liczeb no œci gru py. Naj po pu lar niej szy jest
test T oraz jego mody fi ka cja dla grup o nie jed no rod nych
warian cjach — test C Cohra na-Coxa.

Dla zmien nych nie posia daj¹cych rozk³adu Gau sa (nor -
mal ne go) zasto so wa no test nie pa ra me trycz ny U Man -
na-Whit neya bazuj¹cy na ana li zie rozk³adu danej zmien nej.

Przyk³ado we zasto so wa nie wy¿ej wymie nio nych testów
dla sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów glin lodow co wych obsza -
ru KWB-Ko nin (testo we go) przed sta wio no w tab.  4  i 5.

Inter pre ta cja wyni ków 

Prze pro wa dzo ne testy (T, C, U) wska zuj¹ na istot ne
sta ty stycz nie ró¿ ni ce w sk³adzie petro gra ficz nym ¿wi rów
w ró¿ no wie ko wych oraz jed no wie ko wych gli nach lodow -
co wych wystê puj¹cych w zba da nych obsza rach. 

W przy pad ku ró¿ no wie ko wych glin lodow co wych, na
przyk³ad gli ny T1-J i T2-J w odkryw ce JóŸ win (ryc. 2),
ró¿ ni ce o sta ty stycz nej istot no œci wystê puj¹ dla wiê k szo œci 
klu czo wych cech sk³adu petro gra ficz ne go (tab. 4B).
Udzia³y pro cen to we w gru pach petro gra ficz nych oraz war -
to œci wska Ÿni ków petro gra ficz nych sta no wi¹ oddziel ne
popu la cje sta ty stycz ne. Jedy nie udzia³ mu³owców pale -
oge ñskich (M1) i wyli czo ny na ich pod sta wie wska Ÿnik
M1/L s¹ porów ny wal ne w obu gli nach. W tym przy pad ku
mo¿emy mówiæ o zró¿ ni co wa nych petro gra ficz nie gli nach
lodow co wych wystê puj¹cych we wza jem nej super po zy cji. 
Z dru giej stro ny, gli ny T2-J i T3-J mimo ich wza jem nej
super po zy cji (ryc. 2) s¹ podob ne pod wzglê dem sk³adu
petro gra ficz ne go. Wiê k szoœæ klu czo wych cech, z
wyj¹tkiem wapie ni pale ozo icz nych (Wp), mu³owców
pale oge ñskich (M1) oraz wska Ÿni ka M1/L, jest porów ny -
wal na w obu gli nach (tab. 4A). Suge ru je to wspól ny obszar 
ali men ta cyj ny dla tych glin.

W przy pad ku jed no wie ko wych glin lodow co wych, na
przyk³ad gli na T2-L w odkryw ce Lub stów i gli na T2-P w
odkryw ce P¹tnów (ryc. 2), wszyst kie klu czo we cechy
sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów s¹ porów ny wal ne. Zgod -
noœæ ta wspie ra ich kore la cjê (tab. 5A) i przy jê te za³o¿e nia
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Obszar zachodni — gliny G Obszar testowy — gliny T Obszar wschodni — gliny D

Grupy skalne

zmienne Lambda
Wilksa

Cz¹stk.
Wilksa

F usun.
(5,500)

poziom
p

zmienne Lambda
Wilksa

Cz¹stk.
Wilksa

F usun.
(9,316)

poziom
p

zmienne Lambda
Wilksa

Cz¹stk.
Wilksa

F usun.
(4,269)

poziom
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

WskaŸniki 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

M1/L 0,516 0,651 53,689 0,000 M1/L 0,137 0,717 13,869 0,000 M1/L 0,411 0,614 42,441 0,000

Tab. 3. Wyniki analizy funkcji dyskryminacyjnej dla cech sk³adu petrograficznego ¿wirów glin lodowcowych w zbadanych
obszarach

Ska³y skandynawskie: Kr — ska³y kry stal iczne, Wp  — wapie nie, Dp — do lomi ty; ska³y lokalne: M1 — mu³owce paleo genu; wskaŸniki
petrograficzne: O/K — ska³y osad owe/ska³y kry stal iczne, K/W — ska³y kry stal iczne/ska³y wêg lano we, Dp/Wp — dolo mi ty skan dyn awsk -
ie/wapien ie skan dyn awsk ie, M1/L — mu³owce paleo genu/suma ska³ lokaln ych

zmien ne — zmien ne pozo sta wio ne w mode lu statystycznym — maj¹ zna cze nie w iden ty fi ka cji poszcze gól nych glin lodowcowych; lamb da Wilk -
sa —  war toœæ sta ty sty ki — sto su nek wyznacz ni ka macie rzy warian cji/kowa rian cji wewn¹trz gru po wej do wyznacz ni ka macie rzy warian cji/kowa -
rian cji ca³kowi tej;  cz¹stk. Wilk sa — cz¹stko wa lamb da — mul ti pli ka tyw ny przy rost lamb dy, któ ry wyni ka z doda nia odpo wied niej zmien nej:

F usun. — sta ty sty ka F okre œlaj¹ca  istot noœæ sta ty styczn¹ danej zmien nej w dys kry mi no wa niu grup

poziom p — poziom istot no œci (zwi¹zany z odpo wied ni¹ war to œci¹ F usun.)



meto dycz ne. Jed nak sk³ad petro gra ficz ny ¿wi rów w tych
gli nach jest zró¿ ni co wa ny sto sun ku do tego, jaki ozna czo -
no w gli nie T2-J (odkryw ka JóŸ win) wystê puj¹cej w
porów ny wal nej pozy cji lito stra ty gra ficz nej (ryc. 2). W tym 
przy pad ku, tyl ko war to œci wska Ÿni ka M1/L s¹ porów ny -
wal ne (tab. 5B). Pozo sta³e odpo wia daj¹ce sobie cechy
sk³adu petro gra ficz ne go (zmien ne) s¹ nie po rów ny wal ne.
Gli ny te s¹ zró¿ ni co wa ne pod wzglê dem sk³adu petro gra -
ficz ne go (tab. 5B).

Zatem w ujê ciu ilo œcio wym, sk³ad petro gra ficz ny ¿wi -
rów glin lodow co wych wyka zu je zró¿ ni co wa nie zarów no
lito stra ty gra ficz ne, jak i regio nal ne. Podob ne ana lo gie
zaob ser wo wa no miê dzy obsza ra mi zachod nim i wschod -
nim, gdzie ró¿ ni ce sta ty stycz ne wystê puj¹ zarów no w pro -

fi lu pio no wym (miê dzy poszcze gól ny mi gli na mi), jak i
pozio mym (miê dzy obsza ra mi).

Tym nie mniej, ana li za sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów 
glin lodow co wych prze pro wa dzo na w obsza rze testo wym
oraz w obsza rach zachod nim i wschod nim wyka za³a
zmien noœæ cech, któ re mo¿na nazwaæ „jako œciowo-ilo -
œcio wy mi”. War to œci prze ciêt ne klu czo wych zmien nych
uzy ska ne w poszcze gól nych gli nach porów na no z war to -
œcia mi prze ciêt ny mi uzy ska ny mi dla wszyst kich glin w
danym obsza rze (tak zwa ne „t³o petro gra ficz ne”). Takie
porów na nie pozwo li³o zaak cen to waæ aspekt jako œcio wy w
sk³adzie petro gra ficz nym ¿wi rów. 

Cha rak te ry sty ka sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów
przed sta wio no wed³ug powy ¿ szej rela cji oka za³a siê
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Test t Xœr
test T T df

p

 (test T)
test C C df

p 
(test C)

N SD Levene

F(1,df)
df

Levene

p

LeveneZmienna T3-J T2-J T3-J T2-J T3-J T2-J

Kr 36,521 36,744 -0,281 65 0,779 -0,283 64,527 0,778 35 32 3,505 2,936 1,044 65 0,311

Wp* 43,058 45,135 -2,156 65 0,035 -2,164 64,998 0,034 35 32 4,095 3,762 0,065 65 0,799

Dp 5,253 6,207 -1,646 65 0,105 -1,626 57,614 0,109 35 32 2,038 2,690 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

U Z p Z
popr.

p
popr.

N
A

Zmienna T3-J T2-J T3-J T2-J *Zmienne o istotnych ró¿nicach 
iloœciowych

M1* 1565,5 712,5 184,5 4,713 0,000 4,721 0,000 35 32
Gliny T3-J i T2-J —  podobne 
typy  petrograficzne

M1/L* 1532,5 745,5 217,5 4,299 0,000 4,306 0,000 35 32

Testy t Xœr
test T T df

p

 (test T)
test C C df

p 

(test C)

N SD Levene

F(1,df)

df

Levene

p

LeveneZmienna T2-J T1-J T2-J T1-J T2-J T1-J

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

U Z p
Z 

popr.

p

popr.

N
B

Zmienna
T2-J T1-J T2-J T1-J

*Zmienne o istotnych ró¿nicach 
iloœciowych

Dp* 1568 1133 272 4,269 0,000 4,269 0,000 32 41 Gliny T2-J i T1-J  —  ró¿ne
typy  petrograficzne

M1 1135 1566 607 -0,545 0,586 -0,553 0,580 32 41

Dp/Wp* 1526 1175 314 3,802 0,000 3,802 0,000 32 41

M1/L 1169 1532 641 -0,167 0,868 -0,169 0,865 32 41

obja œnie nia do tabel 4 i 5

Kr, Dp, M1 ... — ana li zo wa ne zmien ne;  testy para me trycz ne t: Xœr — war to œci prze ciêt ne zmien nych w ana li zo wa nych gru pach, T3-L, T3-J —
nazwy ana li zo wa nych grup (sym bo le glin,  przyk³ado we), test T — war toœæ testu T,  T df —– licz ba stop ni swo bo dy testu T, p (test T) — kom pu -
te ro wy poziom praw do po do bie ñstwa (praw do po do bie ñstwo testo we) dla testu T, test C — war toœæ testu C Cochra na-Coxa dla grup o nie jed no -
rod nych warian cjach, C df — licz ba stop ni swo bo dy testu C, p (test T) — kom pu te ro wy poziom praw do po do bie ñstwa (praw do po do bie ñstwo
testo we) dla testu C; N — liczeb no œci w porów ny wa nych gru pach; SD —– odchy le nie stan dar do we w porów ny wa nych gru pach; Leve ne F(1,df)
— war toœæ testu Leve ne’a spraw dzaj¹cego jed no rod noœæ warian cji: df Leve ne — licz ba stop ni swo bo dy testu Leve ne’a, p Leve ne — kom pu te ro -
wy poziom praw do po do bie ñstwa dla testu Leve ne’a; test nie pa ra me trycz ny U: SR  — sumy rang w porów ny wa nych gru pach, T1-J, T1-L —
nazwy (sym bo le) porów ny wa nych grup,  U — war toœæ testu U Man na-Whit neya sto so wa na do ma³ych liczeb no œci (poni¿ ej 20), Z — war toœæ
testu U Man na-Whit neya bra na pod uwa gê w przy pad ku gdy liczeb noœæ obu grup jest wiê k sza od 20;

p — kom pu te ro wy poziom praw do po do bie ñstwa (praw do po do bie ñstwo testo we) — poziom istot no œci wyli czo ny dla war to œci Z, Z popraw. —
war toœæ testu sko ry go wa ne go, sto so wa ne go ze wzglê du na ran gi wi¹zane dla liczeb no œci powy ¿ej 20, p popraw. — poziom istot no œci wyli czo ny
dla Z popraw; N — liczeb no œci w porów ny wa nych gru pach

Tab. 4. Wyni ki testów istot no œci ró¿ nic w sk³adzie petro gra ficz nym ¿wi rów w ró¿ no wie ko wych gli nach lodow co wych na
przyk³adzie glin w T1, T2, T3 w odkryw ce JóŸ win (J)



podob na w gli nach lodow co wych wystê puj¹cych w
porów ny wal nych pozy cjach lito stra ty gra ficdz nych  w ana -
li zo wa nych obsza rach (ryc. 3, 4). Na tej pod sta wie, zba da -
ne gli ny (G, T, D) zgru po wa no w 8 typów
petro gra ficz nych: S1–S8 o odmien nych cechach jako -
œciowo-ilo œcio wych sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów (ryc.
4, tab. 6). Zasto so wa na nume ra cja typów petro gra ficz nych
glin nie zaw sze wska zu je na ich lito stra ty gra ficzn¹ pozy cjê 
(na przyk³ad typy S4–S7, tab. 6).

Gli ny zali czo ne do typu S1 i S2 cha rak te ry zuj¹ siê
nisk¹ zawar to œci¹ wapie ni pale ozo icz nych (Wp) i pod wy ¿ -
szon¹ zawar to œci¹ ska³ kry sta licz nych (Kr). Dla typu S6,

obej muj¹cego gli nê T2-LP oraz jej lito stra ty gra ficz ne
odpo wied ni ki w obsza rze zachod nim (G4) i wschod nim
(D3), cha rak te ry stycz na jest pod wy ¿ szo na zawar toœæ dolo -
mi tów skan dy naw skich. Wy¿ej wystê puj¹cy typ S7 (gli ny:
G5, T3-L, D4) cha rak te ry zu je siê pod wy ¿ szon¹ zawar to -
œci¹ mu³owców pale oge ñskich (M1) (ryc. 4).

Wymie nio ne typy petro gra ficz ne glin lodow co wych  s¹ 
na tyle cha rak te ry stycz ne, ¿e mog¹ byæ trak to wa ne jako
„repe ro we”, miê dzy któ ry mi lokuj¹ siê pozo sta³e typy glin, 
to jest: S3, S4, S5 maj¹ce lokal ny zasiêg. 

Typy S4 (gli na T2-J) i S5 (gli na T3-J) wyod rêb nio no
tyl ko w obsza rze testo wym i mog¹ byæ one trak to wa ne
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Tab. 6.  Typy glin lodow co wych i ich cechy jako œciowo-ilo œcio we

Typ gliny Opis pod sta wo wych cech identyfikacyjnych Sym bo le regio nal ne glin
Cechy jakoœciowo-iloœciowe

glin

S8 Wysoki, ale bardzo zmienny udzia³ Wp G6, T4-JLP, D5 gliny wapienne

S7 Wysoki udzia³ Dp i M1 G5, T3-L, D4
gliny mu³owcowo-dolomitowe

S5 Umiarkowany udzia³ Dp, wysoki udzia³ M1 T3-J

S6  Wysoki udzia³ Dp, niski udzia³ Kr G4, T2-LP, D3
 gliny dolomitowe

S4 Przewaga Wp nad Kr, umiarkowana zawartoœæ Dp T2-J (?)

S3 Przewaga Wp nad Kr, umiarkowana zawartoœæ Dp G3 (?)

S2 Wyrównany udzia³ lub niewielka przewaga Wp nad Kr G2, T1-J, D2
gliny zubo¿one w wapienie

S1 Niska zawartoœæ Wp i wysoka Qp G1, T1-L, D1

Test t Xœr
test T df

p 
(test C)

test C df
p

(test C)

N SD Levene

F(1,df)

df

Levene

p

LeveneZmienna T2-L T2-P T2-L T2-P T2-L T2-P

Dp 9,363 9,488 -0,183 100 0,855 -0,228 69,683 0,820 26 76 2,054 3,270 9,934 100 0,002

O/K 1,537 1,553 -0,337 100 0,737 -0,383 56,173 0,703 26 76 0,162 0,211 2,247 100 0,137

Dp/Wp 0,216 0,223 -0,397 100 0,692 -0,500 71,961 0,619 26 76 0,054 0,089 10,211 100 0,002

Test U  SR
U Z p

Z 

popr.

p

 popr.

N
 A

Zmienna T2-L T2-P T2-L T2-P

Kr 1420 3833 907 0,622 0,534 0,622 0,534 26 76
Brak istotnych ró¿nic iloœciowych
 miêdzy zmiennymi

Wp 1376 3877 951 0,284 0,776 0,284 0,776 26 76
Gliny T2-L i T2-P —
 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 0,908 0,115 0,908 26 76

M1/L 1145,5 4107,5 794,5 -1,486 0,137 -1,488 0,137 26 76

Test t Xœr
test T T df

p 
(test T)

test C C df
p 

(test C)

N SD Levene

 F (1,df)

df

Levene

p

LeveneZmienna T2-LP T2-J T2-LP T2-J T2-LP T2-J

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 6,207 5,476 132 0,000 5,796 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 5,096 57,937 0,000 102 32 0,199 0,176 1,359 132 0,246

Dp/Wp* 0,222 0,139 5,307 132 0,000 6,109 67,555 0,000 102 32 0,081 0,062 3,200 132 0,076

Test U  SR

U Z p
Z

popr.

p

popr.

N
 B

Zmienna T2-LP T2-J T2-LP T2-J
*Zmienne o istotnych
ró¿nicach iloœciowych

Wp* 6499 2546 1246 -2,014 0,044 -2,014 0,044 102 32
Gliny T2-LP i T1-J  — 
ró¿ne typy  petrograficzne

M1* 7320 1725 1197 2,270 0,023 2,275 0,023 102 32

K/W* 6096 2949 843 -4,117 0,000 -4,117 0,000 102 32

M1/L 6973,5 2071,5 1543,5 0,462 0,644 0,463 0,643 102 32

Tab. 5.  Wyni ki testów istot no œci ró¿ nic w sk³adzie petro gra ficz nym ¿wi rów  w jed no wie ko wych gli nach lodow co wych miê dzy
sta no wi ska mi JóŸ win (J) oraz Lub stów (L) (lub Lub stów i P¹tnów (LP) 



jako odmia ny petro gra ficz ne typów repe ro wych, z któ ry mi 
wspó³wystê puj¹. Ró¿ ni ce miê dzy S4 i S6 oraz S5 i S7 s¹
przede wszyst kim natu ry ilo œcio wej. Typ S3 stwier dzo no
tyl ko w obsza rze zachod nim (gli na G3), a jego pozy cja
lito stra ty gra ficz na jest dys ku syj na. Typ S3 w super po zy cji
z typem S2 i S6 stwier dzo no go tyl ko w pro fi lu Jawo ro wo
na arku szu Psa ry Pol skie (Dobosz & Ska wiñ ska-D obosz,
2000). 

 Powy ¿ sza zmien noœæ cech sk³adu petro gra ficz ne go
¿wi rów, to jest id¹c od sp¹gu: gli ny o niskiej zawar to œci
wapie ni, gli ny o pod wy ¿ szo nej zawar to œci dolo mi tów, gli -
ny o pod wy ¿ szo nej zawar to œci mu³owców pale oge ñskich,
zazna cza siê w pio no wym nastêp stwie glin lodow co wych
we wszyst kich ana li zo wa nych obsza rach. Zaob ser wo wa na 
sukce sja zmian mo¿e byæ wyko rzy sta na kore la cji glin lodow -
co wych (ryc. 4, tab. 6). Kore la cji takiej doko na no w wybra -
nych pro fi lach wiert ni czych i ods³oniê ciach (ryc. 1, 3).

Wnio ski

1. Wydzie lo ne typy glin lodow co wych cha rak te ry zuj¹
siê odmien ny mi cecha mi sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów
frak cji 5–10 mm.

2.  Zró¿ ni co wa nie petro gra ficz ne ma cha rak ter ilo œcio -
wy i/lub jako œciowo-ilo œcio wy. Wystê pu je ono w ska li
lokal nej i regio nal nej.

3. Cecha mi o naj wiê k szej istot no œci sta ty stycz nej s¹
udzia³y pro cen to we wapie ni i dolo mi tów skan dy naw skich
oraz mu³owców pale oge ñskich, w mniej szym stop niu ska³
kry sta licz nych. Wœród wska Ÿni ków petro gra ficz nych klu -
czow¹ role odgry waj¹ O/K, K/W oraz Dp/Wp i M1/L.
Cechy te s¹ iden ty fi ka cyj ne dla glin lodow co wych wystê -
puj¹cych w zba da nych obsza rach.

4. Wiê ksz¹ istot noœæ ró¿ nic obser wu je siê w gli nach
wystê puj¹cych w ró¿ nej pozy cji lito stra ty gra ficz nej (gli ny
ró¿ no wie ko we) ni¿ w gli nach o porów ny wal nej pozy cji
lito stra ty gra ficz nej (w obrê bie glin jed no wie ko wych).

5. Cechy sk³adu petro gra ficz ne go glin lodow co wych w 
ujê ciu ilo œcio wym maj¹ siln¹ ran gê lito stra ty gra ficzn¹ w
ska li lokal nej, co umo ¿li wia podzia³ glin lodow co wych w
pro fi lu pio no wym. 

6. Cechy ilo œcio we maj¹ ogra ni czon¹ ran gê kore la -
cyjn¹ w ska li regio nal nej (miê dzy obsza ra mi) z uwa gi na
late ral ne zró¿ ni co wa nie sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów
w gli nach  lodow co wych.

7. Cechy sk³adu petro gra ficz ne go ¿wi rów glin lodow co -
wych w ujê ciu „jako œciowo-ilo œcio wym” cha rak te ry zuj¹ siê 
porów ny waln¹ suk ce sj¹ zmian w lito stra ty gra ficz nym
nastêp stwie glin w ró¿ nych obsza rach i mog¹ byæ zasto so -
wa ne do ich kore la cji.
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