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Analiza petrograficzna osadów glacjalnych  
– zarys problematyki 

Petrographic study of glacial sediments – an outline of the problem 
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Zarys treści: W pracy omówiono kompleksową analizę petrograficzną osadów lodowcowych, obejmującą frakcję 
Ŝwirów średnioziarnistych i gruboziarnistych. Podano cel i zakres badań oraz zaprezentowano znaczenie i rolę analiz 
petrograficznych. Przedstawiono zaleŜność składu petrograficznego od frakcji osadu i jego genezy. Analizę petrogra-
ficzną omówiono w aspektach terenowym, laboratoryjnym i kameralnym. Podano równieŜ moŜliwości zastosowania 
analizy petrograficznej do celów litostratygraficznych oraz poznawczych w świetle analizy materiału kamiennego 
budującego obiekty dziedzictwa kulturowego. 

Słowa kluczowe: analiza petrograficzna osadów glacjalnych, eratyki przewodnie, dziedzictwo kulturowe, Polska pół-
nocno-zachodnia 

Abstract:  The paper discusses a comprehensive Polish petrographic study of glacial sediments, including a fine and 
coarse gravel. The purpose and scope of research as well as the importance and role of the petrographic analysis is 
presented. The dependence of petrographic composition on the sediment fractions and its genesis is discussed. The 
petrographic analysis is discussed in the aspects of field, laboratory and intimate work. The paper provides the possibil-
ity of applying for the petrographic analysis due to lithostratigraphic purposes; it also shows how stone buildings of 
cultural heritage can be analysed in the light of the petrographic analysis.  

Key words: petrographic analysis of glacial sediments, indicator erratics, cultural heritage, the north-western Poland 

Wprowadzenie 

 Analiza petrograficzna osadów glacjalnych 
standardowo obejmuje identyfikację typów petro-
graficznych Ŝwirów średnioziarnistych (4[5]-10 
mm) i gruboziarnistych (20-60 mm; Wentworth 
1922). Frakcja grubsza (60-128 mm) jest badana 
rzadziej (Rutkowski, 1995a; 1995b; 2003; 2007). 
Analizę petrograficzna frakcji gruboŜwirowej (20-
60 mm), oprócz identyfikacji typów petrograficz-
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nych, moŜna poszerzyć o szczegółowe badanie 
narzutniaków przewodnich i wskaźnikowych (Gór-
ska-Zabielska, 2008a). Analiza petrograficzna 
słuŜy określeniu obszarów najefektywniejszej eg-
zaracji lodowcowej i na tej podstawie wskazaniu 
kierunku transgresji lądolodu. Wyniki analizy pe-
trograficznej wykorzystuje się m. in. do litostraty-
grafii. Uwzględniając dotychczasowe doświadcze-
nia (m. in. Rühberg, 1999; Górska, 2000c; 2002e; 
2003a; 2006b; Rutkowski, 2003; 2007; Kenig, 
2007a; 2007b) naleŜy stwierdzić, Ŝe analiza petro-
graficzna przeprowadzona w osadach wodnolo-
dowcowych jest niedoceniana. Z kolei pracochłon-
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ność (Czubla, 2001) i trudność w rozpoznawaniu 
typów skał (Górska i in., 2001) powoduje, Ŝe ana-
liza narzutniaków przewodnich (we frakcji 20-60 
mm) jest rzadko przeprowadzana. Ograniczeniem 
tej metody jest pozyskanie materiału do badań 
wyłącznie w odsłonięciach terenowych. Pomimo 
niedostatków analiza petrograficzna osadów gla-
cjalnych w Polsce, zwłaszcza analiza narzutniaków 
przewodnich, przeŜywa, po okresie rozwoju w 
latach międzywojennych i 60-tych XX w., swój 
renesans, mając gorących orędowników i niestru-
dzonych badaczy. 

Cel i zakres analizy petrograficznej 

Analiza petrograficzna naleŜy do grupy analiz 
teksturalnych. Stosuje się ją w celu określenia 
składu petrograficznego Ŝwirów w ujęciu jako-
ściowym i ilościowym oraz jego zmian przestrzen-
nych w osadach akumulacji lodowcowej i glacjo-
fluwialnej. Uzyskane w toku tej analizy wyniki 
słuŜą: 
- określeniu obszarów najefektywniejszej egza-

racji lodowcowej (m.in. Milthers, 1909; 1933; 
1934; 1937; Hesemann, 1932; 1937; 1960; 
Milthers, Milthers, 1938; Lüttig, 1958; 1991; 
1992; 1995; 1997b; 1999; 2004; 2005; Meyer, 
1983; 1991; 1995; 1998; 2000; 2005; Lüttig, 
Meyer, 2002; Böse, Górska, 1995; Górska, 
1995; 1998a; 1998b; 1999; 2000a; 2000b; 
2000c; 2002a; 2002b; 2002d; 2002e; 2003a; 
2003b; 2003c; 2003d; 2006b; Górska-
Zabielska, 2007a; 2008a; Czubla, 1999; 2001; 
Górska i in., 2002; Gałązka, 2002a; 2002b; 
2003a; 2003b; 2004a; 2004b; 2004c; 2004d; 
2005a; 2005b; Gałązka in., 2006; Czubla, Fo-
rysiak, 2006; Czubla, Wachecka-Kotkowska, 
2009) 

- w litostratygrafii do korelacji lub podziału 
wydzieleń litologicznych (Lüttig, 1958; 1992; 
1995; 1999; Cepek, 1962; 1973; 1975; 1981; 
Cepek, Lippstreu, 1975; Rühberg, Krienke, 
1977; Krienke, Harff, 1979; Böse, 1979; 
1983; 1989; 1995; Kenig, 1991; 1998a; 
1998b; Meyer, 1994; 1998; 2000; Czerwonka, 
Krzyszkowski, 1992; 1994; Krzyszkowski, 
Czerwonka, 1994; Panzig, 1995; Lisicki, 
1996; 1998a; 1998b; 1998c; 1998d; 2000a; 
2000b; 2001; 2003; Zabielski, 1996; 1999; 
2000; 2003; 2005; Czerwonka i in., 1997; 
Czerwonka, 1998; Rühberg, 1999; Czubla, 
2001; Krienke, 2003; Gałązka, 2004a) 

- przyporządkowaniu chronostratygraficznemu 
badanych osadów (Lüttig, 1991; Meyer, 1995; 

2005; Kenig, 1998b; Lisicki, 1998e; Czer-
wonka i in. 1997, 
Ber, 2003; Czubla, Forysiak, 2006; Czubla, 
Wachecka-Kotkowska, 2009). 

PowyŜsze cele realizuje się przeprowadzając 
analizę petrograficzną wśród Ŝwirów średnioziar-
nistych (4[5]-10 mm) i gruboziarnistych (20-60 
mm) występujących w glinie lodowcowej i osa-
dach glacjofluwialnych. Ostatnio, zwłaszcza w 
Niemczech i Danii (Haiduck, 1986; Pfeifer, 1997; 
Ibbeken, 1999; Stilling, 2000; Badstübner, Böt-
tcher, 2002; Bungenstock, Meyer, 2003;  Rieps-
hoff, Bungenstock, 2005; Meyer, 2008; 2009; Gra-
nitzki, Stein, 2009) zakres badań petrograficznych 
poszerzono o analizę bloków kamiennych, z któ-
rych zbudowane są obiekty dziedzictwa kulturo-
wego.  

Rola i znaczenie analizy  
petrograficznej 

Analiza petrograficzna Ŝwirów nie określa wie-
ku osadów, z których pochodzą badane Ŝwiry, ale, 
zwłaszcza w przypadku braku moŜliwych do da-
towania szczątków organicznych w osadach plej-
stoceńskich, pełni ona rolę wspierającą, a czasem 
nawet decydującą, w zaklasyfikowaniu badany-
chosadów do danego podziału litostratygraficznego 
(Bülow i in., 1977; Krienke, Harff, 1979; Anders i 
in., 1991; Czubla, Forysiak, 2006). 

Analiza petrograficzna rozbudowuje, stosowaną 
przez Kasprzaka i Kozarskiego (1984) w bada-
niach osadów czwartorzędowych, analizę litofa-
cjalną; potwierdza, znaną z literatury (m.in. Kozar-
ski, 1965a; 1988; 1991; 1995, Kasprzak, 1985a; 
1985b; 1988; 1992; 1997; 2003; Böse, 1989; 1995; 
Böse, Górska, 1995; Pettersson, 1995; 1997; 2002; 
Lisicki, 1998c; 2000a; 2001; 2003; Czubla, 2001; 
Wysota, 2002) tezę o zróŜnicowaniu przewodnich i 
pośrednich poziomów litostratygraficznych. 

Pomimo tych zalet, analizy petrograficzne są 
mało rozpowszechnione. Na przykład pomimo 
duŜego zainteresowania dynamiką strefy czołowej 
lądolodu bałtyckiego w pn.-zach. Polsce w ostat-
nich latach (m. in. Kozarski, Kasprzak, 1987; Kar-
czewski, 1995; 1996; Kasprzak, 1985a; 1985b; 
1988; 1995; 2000; 2003), zagadnienia cech składu 
petrograficznego w zróŜnicowanych litologicznie 
jednostkach geomorfologicznych pozostawały 
długo na marginesie głównego nurtu badawczego 
(Choma-Moryl i in., 1991; Gogołek, 1991a; 1991b; 
1992; 1993a; 1993b; Masłowska, Michałowska, 
1994; Masłowska, 1999). Ostatnie badania autorki 
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w Wielkopolsce i na Pomorzu Zachodnim przynio-
sły intensyfikację zainteresowania w tej dziedzinie 
(Górska, 1998a; 1998b; 1999; 2000a; 2000c; 
2002b; 2002c; 2002e; 2003d; 2004a; 2004b; 
2006a; 2006b; Górska-Zabielska, 2007a; 2007b; 
2007c; 2008a; 2008b; Górska, Zabielski, 2006; 
Górska-Zabielska, Pisarska-JamroŜy, 2008; Gór-
ska-Zabielska, Stach, 2008).Pewnym wyjątkiem 
moŜe być jednak publikacja Szczegółowej mapy 
geologicznej Polski w skali 1:50 000, powstającej 
w Państwowym Instytucie Geologicznym – Pań-
stwowym Instytucie Badawczym. Analizy petro-
graficzne frakcji średnioŜwirowej (5-10 mm) zna-
lazły się w standardach metodycznych obejmują-
cych badania osadów plejstoceńskich w Polsce. 

Pomimo roli, jaką badania petrograficzne od-
grywają w geologii plejstocenu, ciągle podwaŜana 
jest celowość ich wykonywania w osadach glacjo-
fluwialnych. Towarzyszy temu przeświadczenie o 
duŜym wpływie procesów depozycyjnych i post-
depozycyjnych na ostateczny skład petrograficzny 
badanych osadów i na tej podstawie sugeruje się, 
Ŝe ranga glin lodowcowych i osadów glacjoflu-
wialnych nie jest taka sama (Haldorsen, 1982; 
Böse, 1989; Rutkowski, 2003; 2007; Woźniak, 
2004). W konsekwencji umniejsza się znaczenie 
osadów glacjofluwialnych – badanie tych osadów 
pełni zaledwie rolę wspierającą główny nurt ba-
dawczy, a analizą petrograficzną obejmuje się wy-
łącznie glinę lodowcową. Zdaniem Punkariego 
(1997) nie ma jednak przesłanek, dla których 
miąŜsze osady glacjofluwialne nie mogłyby być 
akumulowane w środowisku subglacjalnym, gdzie 
procesy postdepozycyjne zachodzą na mniejszą 
skalę. W takim przypadku, jego zdaniem, osady 
glacjofluwialne niewiele róŜnią się pod względem 
cech fizycznych od deponowanych tam glin lo-
dowcowych. 

Warto w tym miejscu zwrócić uwagę, Ŝe anali-
zy petrograficzne są powszechnie wykonywane w 
osadach glacjofluwialnych w Niemczech (Lüttig, 
(1991; 1997b; 1999; 2005), na Litwie czy na Ło-
twie (Jurgaitis, 1969; 1984; Danilans, 1973; Mika-
lajskas, 1985). Przydatności osadów glacjofluwial-
nych do analiz petrograficznych nie odrzuca teŜ 
kategorycznie Saarnisto (1990). W Polsce analizy 
składu petrograficznego frakcji Ŝwirów średnio-
ziarnistych pochodzących z osadów rzecznych 
oraz glacjalnych, znane są z badań np. Badury i in. 
(1992), Czerwonki i in. (1997). 

Wydaje się zatem niezbędne, by dziś na równi 
objąć badaniami petrograficznymi zróŜnicowane 
typy genetyczne osadów, a nie ograniczać się tylko 
do jednego typu genetycznego. Tylko komplekso-
we rozpoznanie zarówno glin lodowcowych jak i 

osadów glacjofluwialnych pozwoli w pełni ocenić 
wartość zapisu cech strukturalnych i teksturalnych 
dla rekonstrukcji kierunku nasunięcia lądolodu. 

Wieloaspektowe załoŜenia metodologiczne, a 
zwłaszcza szerokie spektrum zagadnień związa-
nych z metodyką analizy petrograficznej osadów 
lodowcowych wymaga od prowadzącego badania 
zachowania szczególnej ostroŜności w interpreto-
waniu wyników analitycznych. Operowanie wy-
łącznie wynikami analiz petrograficznych bez od-
woływania się do strukturalnych i innych tekstu-
ralnych cech osadów, moŜe prowadzić do błędnej 
interpretacji (Lisicki, 1997) i w konsekwencji do 
niewłaściwej ich korelacji litostratygraficznej. 
Jedynie zastosowanie kompleksowej metodyki 
badań, czego wyraźnie domaga się m. in. Rühberg 
(1999), moŜe w pełni odzwierciedlić złoŜoność 
genezy form i budujących je osadów. Zagadnienie 
to zostało ostatnio szczegółowo nakreślone przez 
Klatkową (1995), Czerwonkę (1998), Zawidzką 
(1998a, b) i Zabielskiego (2005). 

W ślad za przykładami z Niemiec i Danii, w 
Polsce ostatnio (Górska-Zabielska, 2009a) posze-
rzono zastosowanie analizy petrograficznej do 
badań obiektów dziedzictwa kulturowego. Podjęty 
nurt badawczy nawiązuje ściśle do aktualnie reali-
zowanego programu strategicznego Ministerstwa 
Środowiska „Kierunki badań w dziedzinie geologii 
środowiskowej na lata 2008-2015”. W dokumencie 
postuluje się objąć ochroną zasoby naturalne, a 
takŜe obiekty dziedzictwa kulturowego. Swoistymi 
zasobami dziedzictwa geologicznego, będącymi 
jednocześnie obiektami dziedzictwa kulturowego, 
są kamienne budowle architektury sakralnej i 
świeckiej. Równocześnie niniejsza problematyka 
włącza się zatem w jeden ze współczesnych nur-
tów badawczych nauk o Ziemi, to jest interdyscy-
plinarnego podejścia naukowego do zagadnienia. 
Kluczowymi obszarami działań są bowiem: z jed-
nej strony kompleksowe rozpoznanie geologiczne 
kamiennych obiektów stanowiących dziedzictwo 
kulturowe regionu, a z drugiej – objęcie ochroną 
tych swoistych geozasobów plejstoceńskiej depo-
zycji glacjalnej. 

Zagadnienia metodyczne analizy  
petrograficznej 

Związek wielkości badanej frakcji ze składem 
petrograficznym był przedmiotem prac metodycz-
nych (Rzechowski, 1971; Trembaczowski, 1961; 
1967; Cepek, 1962; Rutkowski, 1995a; 1995b, 
2003; 2007). Z racji dostępności materiału, pocho-
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dzącego głównie z wierceń geologicznych (Kenig, 
1991; 1998a; Lisicki, 1998c; 2000b; Krzyszkow-
ski, 1990; Krzyszkowski, Czerwonka, 1994; Czer-
wonka, Krzyszkowski, 1994; Czerwonka i in., 
1997) analizę petrograficzną przeprowadza się 
głównie we frakcji średnioŜwirowej 5-10 mm. 
Materiał do badań pozyskuje się takŜe z osadów w 
odkrywkach terenowych (Lüttig, 1999; 2005; Gór-
ska, 1998c; 2000a; 2002d; 2002e; Zabielski, 1999; 
2000; 2004; Woźniak, 2004). Zalecana frakcja 4-
10 mm (Trembaczowski, 1961; 1967; Cepek, 
1962; Schulz, 1996; Lüttig, 1997b; TGL 25 232, 
1971), wzgl. 5-10 mm (Rzechowski, 1971) stano-
wią najlepszą reprezentację całego spektrum pe-
trograficznego Ŝwirów występującego w badanej 
glinie lodowcowej czy osadach glacjofluwialnych. 
RozwaŜania na temat róŜnic w składzie petrogra-
ficznym uzaleŜnionych od analizowanej frakcji są 
np. jednym z zagadnień poruszanych przez Lüttiga 
(1997a), Górską (2000a) i Lipkę (w przyg.). 

Cennym źródłem informacji o wiodącym zna-
czeniu dla określenia kierunku transgresji lądolo-
du, względnie jego pewnych dynamicznie zróŜni-
cowanych stref, jest analiza określająca pochodze-
nie narzutniaków fennoskandzkich. Analizę tę, 
polegającą na identyfikacji eratyków przewodnich 
i wskaźnikowych (Górska-Zabielska, 2008a), wy-
konuje się wyłącznie we frakcji gruboŜwirowej 20-
60 mm. W tym celu analizę skandynawskich na-
rzutniaków przewodnich zastosowało wielu bada-
czy (Lüttig, 1957; 1958; 1991; 1997b; 1999; 2004; 
2005; Lüttig, Meyer, 2002; Meyer, 1983; 1991; 
1998; 2000; Czubla, 1999;  Górska, 2002c; 2002d; 
2002e; 2003a; 2003b; 2003c, 2003d; 2006a; 
2006b; Górska-Zabielska, 2007a; 2007b; 2008a; 
2008b; Górska i in., 2001; Vinx 2002; Gałązka, 
2003a; 2003b; 2004a; 2004b; 2004c; 2004d; 
2005a; 2005b; Krienke, 2003; Zabielski, Gałązka, 
2003; 2004; Woźniak, 2004; Czubla, Forysiak, 
2006; Czubla, Wachecka-Kotkowska, 2009; Czu-
bla i in., 2006). 

Prace terenowe 

Prace terenowe obejmują pobór osadów lodow-
cowych w sposób punktowy lub bruzdowy w pro-
filu pionowym z oczyszczonej ściany odsłonięcia, 
poniŜej poziomu glebowego. Dla potrzeb analizy 
statystycznej naleŜy dołoŜyć starań, aby kaŜdy 
poziom litostratygraficzny reprezentowany był 
przez reprezentatywną próbkę frakcji średnio- i 
gruboŜwirowej. 

Zgodnie z zaleceniami metodycznymi Tremba-
czowskiego (1961, 1967) i Rutkowskiego (1995a, 

b, 2007), zaleŜnie od udziału procentowego frakcji 
Ŝwirów średnioziarnistych w pobieranym osadzie, 
próbka nie powinna być mniejsza niŜ 0,015 m3. 
Populacja próbki osadów pobieranych do analizy 
Ŝwirów gruboziarnistych według zaleceń meto-
dycznych Smeda (1993) powinna obejmować co 
najmniej 50 oznaczonych skał przewodnich frakcji 
20-60 mm. Biorąc jednak pod uwagę, Ŝe przecięt-
nie zaledwie 10%  wyseparowanych z osadu na-
rzutniaków to eratyki przewodnie (Meyer 1983), 
oznacza to, Ŝe kaŜda próbka powinna składać się z 
co najmniej 500 okazów. 

Z uwagi na powyŜszy fakt, wstępną segregację 
Ŝwirów gruboziarnistych najlepiej wykonać w 
terenie, w miejscu poboru próbki. Po szlamowaniu 
(np. w sześciennych klatkach stalowych o boku 
długości 30 cm; Górska, Kaczmarek 1995), 
wszystkie narzutniaki są rozbijane, w celu uzyska-
nia świeŜego przełamu. Tak przygotowana próbka 
podlega wstępnej klasyfikacji, podczas której wy-
dziela się skały węglanowe (wapienie paleozoiczne 
i mezozoiczne, dolomity paleozoiczne) oraz krze-
mienie. Pozostała część próbki, która stanowi oko-
ło 50% ilości okazów, najczęściej charakteryzuje 
się duŜym zróŜnicowaniem grup petrograficznych 
magmowych skał wylewnych i głębinowych oraz 
pozostałych skał osadowych. Ta część próbki wy-
maga, w związku z powyŜszym, dalszej szczegó-
łowej analizy petrograficznej w laboratorium. 

W przypadku kamiennych obiektów dziedzic-
twa kulturowego, analizę petrograficzną wykonuje 
się wyłącznie w terenie w sposób nieinwazyjny, tj. 
bez uszczerbku dla jakości budowli. Analiza pe-
trograficzna obiektów kamiennych obejmuje: 
1. oznaczenie 4 typów petrograficznych (tab. 1) 

uwzględniających znane kryteria (tab. 2.4, str. 
31; Górska, 2000a oraz Górska-Zabielska, 
2008a). 

2. oznaczenie skandynawskich eratyków w bu-
dowlach kamiennych. 

Identyfikacja przewodnich i wskaźnikowych 
(ryc. 1) eratyków skandynawskich jest przepro-
wadzana z uwzględnieniem, podanych dalej w 
tym artykule, sugestii metodycznych  Lüttiga 
(1958), Meyera (1983), Smeda (1993), Zandstry 
(1999), Smeda, Ehlersa (2002) i Schulza (2003). 
Podczas identyfikacji tych skał wykorzystuje się 
obcojęzyczne (z uwagi na brak polskich) atlasy 
skandynawskich eratyków przewodnich (Korn, 
1927; Hesemann, 1975; Smed, Ehlers, 2002; 
Zandstra, 1999; Schulz, 2003; Rudolph, 2005; 
2008; Svenson, 2005).  
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Tabela. 2. Typy petrograficzne skał wydzielane przez autorkę w analizach petrograficznych Ŝwirów średnioziarni-
stych i gruboziarnistych osadów glacjalnych oraz ich symbole 

Table 2. Petrographic types of rocks defined by the author in petrographical analyses of fine and medium-to-
coarse gravels derived from glacial deposits and their symbols 

Typ petrograficzny skał Symbol 
skały krystaliczne 
wapienie szare (dolnopaleozoiczne) 
wapienie czerwone (dolnopaleozoiczne) 
wapienie białe (mezozoiczne) 
dolomity  
piaskowce 
łupki paleozoiczne 
krzemienie 
kwarce 
kwarce mleczne 

Kr 
Wp1 
Wp2 
Wk 
Dp 
Pp 
Łp 
Krz 
Q 

Qml 
 

Tabela. 1. Typy petrograficzne skał oznaczane w analizie petrograficznej kamiennych obiektów architektonicznych 
północno-zachodniej Polski 

Table 1. Petrographic types of rocks selected in petrographical analysis of stony buildings in north-western Poland 

Symbol Typ petrograficzny skał 
Mgm 

-g 
-r 
 

Mtm 
Pp 

skały magmowe 
        -granity 
        -ryolity (znane pod potoczną  
          nazwą porfirów) 
skały metamorficzne 
piaskowce północne 

 
Prace laboratoryjne 

a) analiza petrograficzna Ŝwirów średnioziarni-
stych 4-10 mm 

Stosowana przez autorkę od lat (m.in. Górska, 
2000a; 2000c; 2002a; 2002d; 2002e; 2003a; 
2003d) analiza petrograficzna Ŝwirów średnioziar-
nistych 4-10 mm przeprowadzana jest zgodnie z 
zaleceniami Trembaczowskiego (1961, 1967), 
Cepka (1969), Böse (1989), Rutkowskiego (1995a, 
2007) oraz normy niemieckiej TGL 25232 (1971) i 
TGL 25232/02 (1980). Przyjęto te załoŜenia meto-
dologiczne mając na uwadze badania petrograficz-
ne w krajach sąsiednich i moŜliwość przeprowa-
dzenia z nimi analiz porównawczych (Lüttig, 
1957; 1958; 1995; 2005; Cepek, 1967; 1969; 
Panzig, 1989; 1992; Meyer, 1983; 1998; 2000; 
2005; Böse, 1979; 1989; Albrecht, 1995; Krienke, 
2003).  

Z otrzymanej statystycznie reprezentatywnej 
populacji Ŝwirów (co najmniej 300 sztuk) wydziela 
się 10 grup petrograficznych (tab. 2). Przy ich 
oznaczaniu, podczas którego stosuje się znane 
kryteria (tab. 2.4, str. 31; Górska, 2000a), korzysta 
się z lupy binokulorowej, 2-3% HCl i wskaźnika 
Magneson I (Cepek, 1969).  

Cechy składu petrograficznego frakcji śred-

nioŜwirowej przedstawia się w postaci pięciu 
wskaźników (współczynników) petrograficznych: 
O/Kr, Kr/W, A/B, Krz/Kr, Qp/Kr, gdzie: 

O – suma procentowych udziałów skał osado-
wych (Pp, Łp, Wk, Wp1, Wp2, Dp) 

W – suma procentowych udziałów skał węgla-
nowych (Wp1, Wp2, Wk, Dp) 

A – suma procentowych udziałów skał małood-
pornych na niszczenie (Pp, Łp, Wk, Wp1, 
Wp2, Dp) 

B – suma procentowych udziałów skał wysoce 
odpornych na niszczenie (Kr, Krz, Qp, Qml) 

Analiza petrograficzna frakcji Ŝwirowej 5-10 
mm, wykonywana w Państwowym Instytucie Geo-
logicznym – Państwowym Instytucie Badawczym, 
przeprowadzana jest zgodnie z Metodyką opraco-
wania Szczegółowej mapy geologicznej Polski w 
skali 1:50 000 (Marks, Ber, 1999). Według niej 
Ŝwiry dzieli się na nieco inne, niŜ wskazane powy-
Ŝej, typy petrograficzne skał (tab. 3). 

Na podstawie wzajemnych proporcji skał po-
chodzenia skandynawskiego w Ŝwirach osadów 
lodowcowych wylicza się wskaźniki petrograficz-
ne: O/K, K/W, A/B, gdzie: O - suma paleozoicz-
nych skał osadowych, K  - suma skał krystalicz-
nych i kwarcu pochodzącego z dezintegracji skał 
krystalicznych, W - suma paleozoicznych wapieni 
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Tabela. 3. Typy petrograficzne skał wydzielane przez Państwowy Instytut Geologiczny -  Państwowy Instytut Badawczy 
w analizach petrograficznych Ŝwirów osadów glacjalnych oraz ich symbole 

Table 3. Petrographic types of rocks defined by the Polish Geoligical Institute – National Research Institute in petro-
graphical analyses of gravels derived from glacial deposits and their symbols 

Grupa skał Typ petrograficzny skał Symbol 
 
 

Paleozoiczne  
i starsze 

(skandynawskie) 

skały krystaliczne (magmowe i metamorficzne) 
wapienie 
dolomity 
łupki 
piaskowce i kwarcyty (paleozoiczne lub starsze) 
kwarc pochodzący z dezintegracji skał krystalicznych 

Kr 
Wp 
Dp 
Łp 
Pp 
Qp 

 
 
 

mezozoiczne 
i kenozoiczne (lo-

kalne) 

skały węglanowe (np. W1 wapienie, W2 margle, ...) 
piaskowce 
kwarc (głównie paleogeński i neogeński) 
krzemienie 
rogowce, lidyty 
mułowce - głównie paleogenu i górnej kredy 
mułowce neogenu 
konkrecje fosforytowe 
konkrecje pirytowe 
inne skały (nie objęte powyŜszą klasyfikacją) 

W 
P 
Q 

Krz 
R 

M1 
M2 
F 
Pt 
I 

 
i dolomitów, A - suma skał nieodpornych na nisz-
czenie, B - suma skał odpornych na niszczenie.  

b) analiza petrograficzna Ŝwirów gruboziarni-
stych 20-60 mm 

Analiza petrograficzna frakcji gruboŜwirowej 
osadów glacjalnych obejmuje identyfikację typów 
petrograficznych skał (tab. 2).  

Wydzielone skały krystaliczne i piaskowce 
podlegają dalszym badaniom w ramach analizy 
eratyków przewodnich i wskaźnikowych. 

c) identyfikacja eratyków przewodnich i wskaźni-
kowych 

Przy oznaczaniu eratyków przewodnich naleŜy 
postępować zgodnie z zaleceniami metodycznymi 
Lüttiga (1958), Meyera (1983, 1985), Smeda 
(1993), Zandstry (1999) i Smeda, Ehlersa (2002). 
Analizie poddaje się zatem oczyszczoną skałę, 
posiadającą świeŜy przełam. Przy oznaczaniu skał 
korzysta się z lupy o powiększeniu x 12 i ze stalo-
wego ostrza, będącego wskaźnikiem twardości 
(twardość 6 według skali Mohsa). Skały ogląda się 
w stanie zwilŜonym, który wydatnie podkreśla 
barwy minerałów.  

Zaleca się równieŜ korzystanie z atlasów skan-
dynawskich eratyków przewodnich (Korn, 1927; 
Hesemann, 1975; Smed, Ehlers, 2002; Zandstra, 
1999; Schulz, 2003; Rudolph, 2005; Svenson, 
2005). Dobrze jest równieŜ skorzystać z kolekcji 
skał porównawczych znajdujących się w kilku 
instytutach naukowych w Polsce. Dostępne są 
następujące zbiory: na Wydziale Geologii Uniwer-
sytetu Warszawskiego (kolekcja dr J. Nunberg), w 
Muzeum Ziemi PAN w Warszawie (kolekcja na-
rzutniaków prof. A. Halickiej), w Muzeum Geolo-

gicznym Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej 
Akademii Nauk w Krakowie (kolekcja prof. J. 
Dudziaka), w Katedrze Geologii Wydziału Nauk 
Geograficznych Uniwersytetu Łódzkiego (kolekcja 
dr P. Czubli), w Katedrze Geomorfologii i Geolo-
gii Czwartorzędu Uniwersytetu Gdańskiego (ko-
lekcja dr P.P.Woźniaka) czy w Instytucie Geoeko-
logii i Geoinformacji Uniwersytetu im. Adama 
Mickiewicza w Poznaniu (kolekcja autorki). Bar-
dzo dobre zbiory narzutniaków skandynawskich 
posiadają równieŜ Niedersächsisches Landesamt 
für Bodenforschung  w Hanowerze (kolekcja prof. 
K.-D. Meyera) oraz Institut für Geologische Wis-
senschaften der Ernst-Moritz-Arndt Universität w 
Gryfii (Greifswald). 

Szczegółową charakterystykę wraz z barwnymi 
fotografiami eratyków przewodnich, najczęściej 
występujących w osadach lodowcowych północnej 
Polski, przedstawiono w najnowszej pracy Czubli i 
in. (2006). Podstawowe cechy, wyróŜniające waŜ-
niejsze eratyki przewodnie i wskaźnikowe, znaj-
dzie Czytelnik w tabelach 2.1. i 2.2. w pracy au-
torki z 2000 r. Natomiast opis budowy geologicz-
nej obszarów macierzystych znajdują się w licz-
nych opracowaniach regionalnych (Gorbatchev, 
Bogdanova, 1993a; 1993b; Fredén, 1994; Lundqu-
ist, 1994; Obst, 1999; Lundquist, Persson, 1999; 
Puura, Flodén, 2000; Tuuling, Flodén, 2001) oraz 
w jednej z najnowszych prac autorki (Górska, 
2008b). 

Po pierwszych opracowaniach Milthersa (1909, 
1913, 1933, 1934, 1937) oraz  Hesemanna (1931, 
1932, 1935, 1936, 1937), w których podnoszono 
zagadnienie obecności eratyków skandynawskich 
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w osadach NiŜu Europejskiego i ich roli w rekon-
strukcjach paleogeograficznych, na uwagę zasłu-
guje praca Lüttiga z 1958. Autor prezentuje w niej, 
po raz pierwszy w takiej syntetycznej formie, 
wszystkie znane mu eratyki przewodnie. Od tamtej 
pory lista ta jest rozbudowywana i uzupełniana o 
nowe eratyki przewodnie (Vinx, 1996; 1998). Wy-
brane eratyki przewodnie, występujące w osadach 
lodowcowych północnej Polski, znajdują się w 
pracy autorki (Górska-Zabielska, 2008a), nato-
miast lokalizacje ich wychodni zamieszczono na 
ryc. 1. Na tej samej rycinie, metodą szrafu, za-
mieszczono wydzielenia chronostratygraficzne (na 

podst. Schulza, 2003), których granice pokrywają 
się z zasięgami obszarów macierzystych eratyków 
wskaźnikowych.   

W tym miejscu naleŜy jeszcze raz podkreślić, 
Ŝe powyŜszą pełną analizę eratyków wykonuje się 
wyłącznie we frakcji 20-60 mm uzyskanej z osa-
dów glacjalnych w odsłonięciu terenowym. W 
przypadku budowli kamiennych, z uwagi na 
ochronę ich waloru zabytkowego i estetycznego, 
analizę ogranicza się do bezinwazyjnego badania 
typu petrograficznego i identyfikacji eratyków 
przewodnich. 

 
Ryc. 1. Lokalizacja centrów obszarów macierzystych wybranych eratyków przewodnich (1-24) na tle wydzieleń chro-

nostratygraficznych (= obszarów macierzystych eratyków wskaźnikowych) w południowej Fennoskandii (na podst. 
Schulza 2003) 

1- porfir Bredvad, 2 - granit Garberg, 3 - porfiryt Grönklitt, 4 - porfir Dalarna, 5 - granit Siljan, 6 - porfir Oslo, 7 - granit Bohus, 8 - granit Filip-
stad, 9 - granit Uppsala, 10 - granit Stockholm, 11 - granit i rapakiwi Åland, 12 - porfir kwarcowy Åland, 13 - czerwony porfir bałtycki, 14 - 
brązowy porfir bałtycki, 15 - czarnokit, 16 - granit Småland, 17 - porfir Påscallavik, 18 - szary granit Växjö, 19 - czerwony granit Växjö, 20 - 
granit Karlshamn, 21 - granit Halen, 22 - granit Vånga, 23 - bazalt ze Skanii, 24 - granity i gnejsy Bornholmu 

Fig. 1. Location of centres of source regions of some indicator erratics upon the chronostratigraphical division (=source 
regions of statistical erratics) in the southern Fennoscandia (based on Schulz 2003) 

1- Bredvad porphyry, 2 - Garberg granite, 3 - Grönklitt porphyrite, 4 - Dalarna porphyry, 5 - Siljan granite, 6 - Oslo porphyry, 7 - Bohus granite, 
8 - Filipstad granite, 9 - Uppsala granite, 10 - Stockholm granite, 11 - Åland granite and rapakivi, 12 - Åland quartz porphyry, 13 – red Baltic 
porphyry, 14 – brown Baltic porphyry, 15 - charnockit, 16 - Småland granite, 17 - Påscallavik porphyry, 18 – grey Växjö granite, 19 – red Växjö 
granite, 20 - Karlshamn granite, 21 - Halen granite, 22 – Vånga granite, 23 - Scania basalt, 24 – granites and gneisses of Bornholm 
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Prace kameralne 

Uzyskane w toku postępowania badawczego 
wyniki analizy petrograficznej sprowadza się do 
formy liczbowej i, w celach porównawczych, gra-

ficznej. Cechy składu petrograficznego frakcji 
średnioŜwirowej są przedstawiane w postaci 
wspomnianych pięciu wskaźników (współczynni-
ków) petrograficznych.  

 

 
Ryc. 2. Przykład kompleksowej ryciny zawierającej: A - profil syntetyczny odsłonięcia wraz z symbolami kodu litofa-

cjalnego i lokalizacją próbek, B – wyniki analizy petrograficznej frakcji średnioŜwirowej (4-10 mm), C - wyniki ana-
lizy petrograficznej frakcji gruboŜwirowej (20-60 mm) w tym wyniki analizy narzutniaków przewodnich (mapa 
okręgów). Pod ryciną umieszczono legendę obejmującą typy petrograficzne (tab. 2) wydzielane wśród Ŝwirów obu 
frakcji. Miejsce poboru próbek osadów .2 3 4.5 6 7. średnioŜwirowych i�gruboŜwirowych. Pozostałe objaśnienia w 
tekście 

Fig. 2. An example of a complex illustration which consists of: A – compact sedimentological profile with symbols of 
lithofacial code and location of samples, B – results of petrographical analysis of fine gravels (4-10 mm), C - results 
of petrographical analysis of medium-to-coarse gravels (20-60 mm) and results of indicator erratic analysis (circle 
map). Under the figure - legend of petrographical types (Table 2) distinguished within gravels in both fractions. Lo-
cation of sampling of fine gravels .2 3 4.5 6 7. and medium-to-coarse gravels�. For the other explanation see text 
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Udział procentowy wydzielonych grup petro-
graficznych i wyliczone wskaźniki petrograficzne 
są cechami tego składu. Pod względem statystycz-
nym mogą być one traktowane jako zmienne loso-
we i być poddane analizie a) statystycznej, np. do 
oceny istotności róŜnic udziału w aspekcie prze-
strzennym (między stanowiskami; Górska, Zabiel-
ski, 2006; Górska-Zabielska, 2008a; 2008b) geo-
statystycznej (Górska-Zabielska, Stach, 2008). 

Wyniki kompleksowych analiz petrograficz-
nych warto przedstawić w formie zwartej ryciny 
(ryc. 2). Dobrze, by zawierała ona profil synte-
tyczny odsłonięcia łącznie z symbolami kodu lito-
facjalnego (Zieliński, 1992; 1993; 1995; 1998; 
2003) oraz miejsce poboru próbek osadów śred-
nioŜwirowych i gruboŜwirowych. 

Procentową zawartość grup petrograficznych 
frakcji średnioŜwirowej (4-10 mm) moŜna przed-
stawić w postaci skumulowanego wykresu kolum-
nowego (ryc. 2B). Wyliczone wskaźniki (współ-
czynniki) petrograficzne podaje się najczęściej w 
formie wykresu liniowego (ryc. 2B). Udział pro-
centowy grup petrograficznych frakcji gruboŜwi-
rowej (20-60 mm) moŜna zaprezentować w postaci 
skumulowanego wykresu słupkowego (ryc. 2C). 
Wyniki oznaczeń eratyków przewodnich przed-
stawia się w postaci wykresu słupkowego, gdzie na 
osi rzędnych, obok siebie, podaje się nazwę eraty-
ku przewodniego i przyporządkowany mu numer, 
a na osi odciętych - liczbę (w sztukach) eratyków 
przewodnich. Wyniki tej analizy dobrze jest zapre-
zentować na tak zwanych mapach okręgów (circle 
maps, Smed, 1993; 1997; Smed, Ehlers, 2002), 
których środki leŜą w centrum obszaru macierzy-
stego, a średnica zaleŜy od liczebności eratyków 
przewodnich pochodzących z tej wychodni. Numer 
towarzyszący kaŜdemu okręgowi, z powodu 
szczupłości miejsca na mapie, zastępuje nazwę 
skały. Do przygotowania circle maps słuŜy pro-
gram CirMap 3.0 (Geisler, 1999). Mapę okręgów 
uzupełnia się o zaznaczenie wyliczonego teore-
tycznego centrum głazowego TCG (niem. TGZ = 
das Theoretische Geschiebezentrum, Lüttig 1958). 

Tego typu kompleksowe ryciny, prezentujące 
wyniki analizy petrograficznej Ŝwirów odrębnie 
dla kaŜdego z 86 stanowisk terenowych, zostały 
zawarte w najnowszej pracy autorki (Górska-
Zabielska, 2008a).  

Wyniki analizy petrograficznej oraz identyfika-
cji eratyków przewodnich występujących w obiek-
tach architektury świeckiej i sakralnej są opraco-
wywane w ramach prac kameralnych. Prezentacja 
wyników nawiązuje do kształtu i architektury 
obiektu. Zalecane jest sfotografowanie (ryc. 3) i 
przerysowanie (ryc. 4) poszczególnych fragmen-

tów budowli. KaŜdemu głazowi jest przyporząd-
kowany unikalny numer; ponadto zostaje określo-
na jego przynaleŜność do typu petrograficznego. 
W przypadku, gdy blok skalny zostanie zidentyfi-
kowany jako skandynawski eratyk przewodni, 
podaje się jego nazwę.  

 

 
Ryc. 3. Wejście do kościoła Św. Marka w Marx, Ost-

friesland od strony zachodniej. Ramką zaznaczono 
fragment dolnej lewej części ściany, który został pod-
dany analizie skandynawskich eratyków przewodnich. 
Fot. Klaus-Peter Wolf, Bockhorn, Niemcy 

Fig. 3. Western entrance to St. Mark Church in Marx, 
Ostfriesland, Germany. The framed fragment of the 
wall was investigated due to Scandinavian indicator 
erratics. Fot. Klaus-Peter Wolf, Bockhorn, Germany 

 

 
Ryc. 4. Jeden z etapów analizy petrograficznej polega 

na przerysowaniu głazów, ich ponumerowaniu, okre-
śleniu typu petrograficznego skały oraz podanie na-
zwy eratyka przewodniego (jeśli nim jest). Pełna lista 
skał 1-21, w Bungenstock, Meyer (2003) 

Fig. 4. One of the stage of the petrographical analysis 
consists in drawing, numbering, defining the petro-
graphical type the rock and giving the name of an in-
dicator erratic (if it is). The complete list of rocks 1-
21, in Bungenstock, Meyer (2003) 
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Obok prezentacji graficznej, kaŜdemu obiekto-
wi musi towarzyszyć pełna lista zidentyfikowa-
nych eratyków przewodnich. 

Zastosowanie analizy petrograficznej 

Wyniki analizy petrograficznej frakcji śred-
nioŜwirowej i gruboŜwirowej są przedmiotem 
wielu prac badawczych (m.in. Czubla, 1999; 2001; 
Czubla; Forysiak, 2006; Czubla; Wachecka-
Kotkowska, 2009; Górska, 2000a; 2000b; 2002a; 
2002b; 2002d; 2003a; 2003b; 2006b; 2007a; 
2008a; Górska-Zabielska, Pisarska-JamroŜy, 2008; 
Lipka, 2003; 2007; 2008a; 2008b; 2009a; 2009b) 

Przykładem takich badań są równieŜ te prowa-
dzone przez autorkę na Pojezierzu Meklemburskim 
w obrębie osadów lodowcowych zdeponowanych 
podczas fazy pomorskiej w czasie ostatniego zlo-
dowacenia. Dla potrzeb niniejszego przeglądu 
metod badań osadów lodowcowych przedstawione 
zostaną jedynie główne wnioski płynące z tej ana-
lizy, jakie wykonano w 23 stanowiskach badaw-
czych. Szczegółowe opracowanie tych stanowisk 
znajdzie Czytelnik w pracy autorki (Górska-
Zabielska, 2008a). 

W materiale narzutowym Pojezierza Meklem-
burskiego dominują eratyki z dna Morza Bałtyc-
kiego. Są to dolnopaleozoiczne węglanowe eratyki 
wskaźnikowe. Drugą liczną grupą skał są eratyki 
przewodnie. Skały te są zdecydowanie waŜniejsze, 
bo dzięki nim moŜna wyznaczyć obszary alimenta-
cyjne i kierunki transgresji lądolodu. Na Pojezierzu 
Meklemburskim występują głównie eratyki prze-
wodnie ze Småland. Są to: granity Småland, porfi-
ry kwarcowe Småland, kwarcyty Västervik, pia-
skowce Tessini i Kalmarsund. Z sąsiadującego od 
południa obszaru macierzystego Skania-Blekinge-
Bornholm, najwięcej eratyków pochodzi ze Skanii; 
są to piaskowce Hardeberga, Höör i Scolithus. 
Eratyki z Dalarny (porfir Bredvad, porfiryt Grö-
nklitt, granit Siljan) są obecne w analizowanym 
materiale; z reguły jednak w próbce znajdują się 
pojedyncze egzemplarze tych skał. 

Najrzadziej występują alandzkie eratyki krysta-
liczne (porfir, granit i rapakivi), a nawet zdarzają 
się takie próbki, w których nie znajduje się ani 
jednego eratyku z Wysp Alandzkich. Dla zdecy-
dowanej większości próbek wartości teoretycznych 
centrów głazowych TCG są zlokalizowane na ob-
szarze ograniczonym południkami 15ºE i 16ºE oraz 
równoleŜnikami 56,5ºN i 58,5ºN (ryc. 5). To do-
wodzi efektywnej egzaracji południowo-
wschodniej Szwecji. 

 
Ryc. 5. Lokalizacja teoretycznych centrów głazowych 

TCG (niem. TGZ) eratyków przewodnich osadów gla-
cjofluwialnych i gliny lodowcowej fazy pomorskiej 
zlodowacenia wisły pochodzących z: części zachod-
niej �, części środkowej � i części północnej � Poj. 
Meklemburskiego 

Fig. 5. Location of theoretical stone centres (German 
TGZ) of indicator erratics derived from glaciofluvial 
deposits and till of the Pomeranian Phase of Vistulian 
from: western �, middle � and northern part � of 
Mecklenburg Lakeland, north-eastern Germany 

Nie jest to jedyny obszar, po którym prze-
mieszczał się transgredujący na południe lądolód 
podczas fazy pomorskiej. Poza eratykami prze-
wodnimi w próbce oznaczono eratyki wskaźniko-
we.Około 30-40% wszystkich analizowanych na-
rzutniaków to szare i czerwone wapienie dolnopa-
leozoiczne pochodzące ze środkowego Bałtyku. 

Zatem, uwzględniając łącznie proporcje narzut-
niaków ze Småland i Dalarny oraz z niecki Bałtyku 
w analizowanych osadach, moŜna domniemywać, 
Ŝe intensywna egzaracja glacjalna objęła wychod-
nie w dnie środkowego Bałtyku, południowo-
wschodnią Szwecję oraz wyspy bałtyckie. Taki teŜ 
był w przybliŜeniu tor ruchu lądolodu. 

Analiza petrograficzna frakcji gruboŜwirowej 
powinna znaleźć równieŜ zastosowanie w bada-
niach materiału kamiennego obiektów sakralnego i 
świeckiego dziedzictwa kulturowego oraz chronio-
nych głazów narzutowych. Kamienny wystrój bu-
dowli nie był jak dotąd w Polsce w ogóle przed-
miotem gruntownych i specjalistycznych geolo-
gicznych badań naukowych ukierunkowanych na 
rozpoznanie w nim typów petrograficznych mate-
riału budowlanego. Świadczy o tym bardzo ogra-
niczona liczba opracowań na ten temat. Te, które w 
literaturze się pojawiły (Skoczylas, 1996; Skoczy-
las, Walendowski, 1998; Król i in., 2004), traktują 
problematykę proweniencji materiału surowcowe-
go budowli kamiennych bardzo pobieŜnie. Podob-
nie rzecz się ma w pracach z dziedziny historii 
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sztuki czy architektury, gdzie najczęściej ogranicza 
się informacje o materiale skalnym, budującym 
opisywany obiekt, do podania ogólnej klasyfikacji 
opisowej (Świechowski, 1950; 2000; Prinke, Sko-
czylas, 1978; Jarzewicz, 2000; Kunkel, 2006). 
Autorzy poprzestali jedynie na krótkiej wzmiance, 
Ŝe obiekt zbudowany jest ze skandynawskich gra-
nitów (Skoczylas, 2001), np. z czerwonych grani-
tów (Świechowski, 1950), albo potocznie - z tak 
zwanych kamieni polnych (Jarzewicz, 2000). W 
tego typu polskich opracowaniach zwraca uwagę 
brak informacji o skandynawskim pochodzeniu 
bloków kamiennych. 

Zdecydowanie lepiej rozpoznane są pod wzglę-
dem pochodzenia materiału budowlanego obiekty 
zabytkowe w Niemczech i Danii. Wcześniej poda-
no juŜ przykłady literatury obcojęzycznej, w któ-
rych omawia się skandynawskie pochodzenie i 
rodzaj materiału, z którego zbudowane są małe, 
wiejskie kościółki (ryc. 4) oraz imponujące maje-
statycznością miejskie kościoły Meklemburgii i 
Pomorza Przedniego, Brandenburgii oraz Danii.  

Przypuszcza się, Ŝe do budowy obiektów dzie-
dzictwa kulturowego pn.-zach. Polski wykorzysta-
no zaledwie kilka procent eratyków przewodnich 
obecnych w osadach lodowcowych ostatniego 
zlodowacenia. Pierwsze wstępne obserwacje au-
torki wykazały ponadto (Górska-Zabielska, 
2009a), Ŝe duŜo powszechniej stosowano skały 
metamorficzne w budownictwie obiektów kamien-
nych. Weryfikacja tych hipotez będzie przedmio-
tem odrębnej analizy.  

Obecnie duŜe głazy narzutowe są z jednej stro-
ny bezpowrotnie zawłaszczane przez osoby pry-
watne; z drugiej natomiast stają się coraz częściej 
przedmiotem zainteresowania, troski i, co najwaŜ-
niejsze, ochrony właściwych władz, samorządów 
lokalnych i prywatnych osób. W tym celu oraz 
mając na uwadze walor poznawczy tych abiotycz-
nych pomników przyrody (Ustawa z dn. 
16.04.2004 r. o ochronie przyrody) tworzy się 
ogródki petrograficzne. Znane są:  

 - Lapidarium Instytutu Geologicznego UAM w 
Poznaniu (Walendowski 1995), 

 - Ogródek Petrograficzny Wielkopolskiego Par-
ku Narodowego w Jeziorach (Górska-
Zabielska, 2008c; 2009c),  

- Lapidarium petrograficzne przy Wydziale 
Spraw Terenowych w Złocieńcu Regionalnej 
Dyrekcji Ochrony Środowiska w Szczecinie 
(Górska-Zabielska, 2009b; ryc. 6). 

Kolekcja skał w formie lapidarium głazów narzu-
towych w okolicach Połczyna Zdroju, jest w trak-
cie realizacji.  

 
Ryc. 6. Ogródek petrograficzny przy Wydziale Spraw 

Terenowych w Złocieńcu  
Regionalnej Dyrekcji Ochrony Środowiska w Szczeci-

nie; fot. MGZ 2009 
Fig. 6. Petrographical garden in Złocieniec, Field De-

partment of Regional Headquater of Environmental 
Protection in Szczecin; fot. MGZ 2009 

Głazy narzutowe, choć nie zawsze chronione, 
od zawsze jednak wzbudzały zainteresowanie: 
- jako materiał budowlany, np. w neolicie do bu-

dowy megalitów, grobowców olbrzymów. Nato-
miast w XVIII i XIX w. i później: do budowy 
domów, dróg („kocie łby”), mostów, krawęŜni-
ków, ogrodzeń, nagrobków. Schulz (1964) poda-
je, Ŝe jedynie na terenie Meklemburgii – Schwer-
inie, na początku XX w., uŜyto do budowy 1794 
km dróg 1,5 mld m

3 kamiennego materiału. Ten 
sam autor szacuje, Ŝe na obszarze północnych 
Niemiec, w ten sposób zginęło aŜ 50 mld m

3 ma-
teriału narzutowego, 

- jako obiekty magicznej mocy i kultu religij-
nego (np. Opferstein na Rugii; kamienie ru-
niczne na Bornholmie; kręgi kamienne Go-
tów II i I w. BC, np. cmentarzysko w Grzyb-
nicy, Węsiorach, Leśnie, Trątkownicy i in.; 
miejsce tingów, czyli narad całego plemienia 
w Odrach),- jako materiał z przeznaczeniem na 
obiekty sztuki: z głazu narzutowego Grom z oko-
lic Lachty koło St. Petersburga wykonano cokół 
pomnika cara Piotra Wielkiego (Schulz, 1972) z 
głazu narzutowego Grosser Markgrafenstein we 
wschodniej Brandenburgii wykonano wazę o 
średnicy 6,5 m. Dziś dekoruje ona Lustgarten 
przed Altes Museum w Berlinie (Schulz, 1972; 
Gohlke, 1996). 

Głazy narzutowe są przedmiotem legend i opo-
wieści (np. Czarci Kamień, Diabelski Kamień, 
Kamień św. Wojciecha, Głaz św. Jadwigi). O 
symbolice kamienia pisali ostatnio Kopczyński, 
Skoczylas (2006). DuŜe głazy narzutowe stoją dziś 
najczęściej na rozstaju dróg, przy większych 
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skrzyŜowaniach (np. w Drezdenku, Kostrzynie 
Wlkp. czy na skrzyŜowaniu w Nekli). Wykorzystu-
je się je jako pomniki (np. w Piaskach koło Po-
łczyna Zdroju, przed budynkami np. Państwowego 
Instytutu Geologicznego - Państwowego Instytutu 
Badawczego oraz Muzeum Ziemi PAN w War-
szawie). Wszędzie tam, gdzie występują, świadczą 
o ciekawej przeszłości regionu oraz stanowią waŜ-
ny element jego georóŜnorodności (Kostrzewski, 
1998; Kozłowski i in., 2004).  

Wnioski 

1. Analiza petrograficzna osadów lodowcowych jest 
elementem analizy litofacjalnej (Kasprzak, Ko-
zarski, 1984). Głównym celem analizy jest roz-
poznanie ilościowego i jakościowego zróŜnico-
wania składu petrograficznego Ŝwirów średnio- i 
gruboziarnistych Wyniki tej analizy pozwalają 
takŜe wskazać główne strefy egzaracji lodowco-
wej i wyznaczyć prawdopodobny tor wędrówki 
lądolodu. Analiza eratyków przewodnich uszcze-
góławia, wyznaczone w oparciu o wskaźniki pe-
trograficzne, lokalizacje obszarów alimentacyj-
nych osadów lodowcowych. 

2. Na podstawie szeregu badań moŜna stwierdzić, Ŝe 
udział procentowy grup petrograficznych zmienia 
się w zaleŜności od badanej frakcji Ŝwirów. Na-
tomiast typ litogenetyczny osadów, z których po-
chodzą analizowane Ŝwiry, nie ma istotnego zna-
czenia dla wskazania zróŜnicowania petrogra-
ficznego osadów. 

3. Analiza petrograficzna osadów lodowcowych jest 
narzędziem słuŜącym do przeprowadzania kore-
lacji litostratygraficznych. Na tej podstawie moŜ-
na z kolei wyznaczać regiony o porównywalnych 
cechach petrograficznych czyli tzw. prowincji 
petrograficznych (Gałązka, 2004a). 

4. Badanie skandynawskich eratyków przewodnich 
powinno znaleźć zastosowanie w analizie ka-
miennego wystroju obiektów świeckiego i sa-
kralnego dziedzictwa kulturowego Polski, jak jest 
to z powodzeniem stosowane w niektórych pań-
stwach ościennych. 
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