Landform Analysis, Vol. 12: 49-70 (2010)

Analiza petrograficzna osadéw glacjalnych
— zarys problematyki

Petrographic study of glacial sediments — an outlim of the problem
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Zarys tresci: W pracy omowiono kompleksawanalizz petrograficza osadéw lodowcowych, obejmagy frakcje
zwiréw $rednioziarnistych i gruboziarnistych. Podano cebkres badaoraz zaprezentowano znaczenie & rahaliz
petrograficznych. Przedstawiono zales¢ sktadu petrograficznego od frakcji osadu i jegoegy. Analiz, petrogra-
ficzna omowiono w aspektach terenowym, laboratoryjnynamkralnym. Podano réwrienozliwosci zastosowania
analizy petrograficznej do celéw litostratygrafigeh oraz poznawczych éwietle analizy materialu kamiennego
budupcego obiekty dziedzictwa kulturowego.

Stowa kluczowe:analiza petrograficzna osadoéw glacjalnych, erapykewodnie, dziedzictwo kulturowe, Polska pot-
nocno-zachodnia

Abstract: The paper discusses a comprehensive Polish pagpioigrstudy of glacial sediments, including a farel

coarse gravel. The purpose and scope of researalelagas the importance and role of the petrogratmalysis is
presented. The dependence of petrographic composith the sediment fractions and its genesis isudised. The
petrographic analysis is discussed in the aspédisid, laboratory and intimate work. The papeoyides the possibil-
ity of applying for the petrographic analysis doelithostratigraphic purposes; it also shows hownstbuildings of
cultural heritage can be analysed in the lightefpetrographic analysis.
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Wprowadzenie nych, mana poszerzy o szczegblowe badanie
narzutniakdéw przewodnich i wskaikowych (Gor-
Analiza petrograficzna osadéw glacjalnych Ska-Zabielska, 2008a). Analiza petrograficzna
standardowo obejmuje identyfikacjypow petro- stuzy _(_Jkres'lenlu ob_s_zarow pajefektyvynlejszej eg-
graficznych zwiréw érednioziaristych (4[5]-10 ~ Zaracji lodowcowej i na tej podstawie wskazaniu
mm) i gruboziarnistych (20-60 mm; Wentworth kierunku transgresjiatlolodu. Wyniki analizy pe-
1922). Frakcja grubsza (60-128 mm) jest badanatrograficznej wykorzystuje ¢im. in. do litostraty-
rzadziej (Rutkowski, 1995a; 1995b; 2003; 2007). 9rafii. Uwzgkdniapc dotychczasowe dwiadcze-
Analize petrograficzna frakcji grubimvirowej (20- ~ Nia (m. in. Rihberg, 1999; Gorska, 2000c; 2002e;
60 mm), oprocz identyfikacji typow petrograficz- 2003a; 2006b; Rutkowski, 2003; 2007; Kenig,
2007a; 2007b) naty stwierdze, ze analiza petro-

graficzna przeprowadzona w osadach wodnolo-
*e-mail: gorska@man.poznan.pl dowcowych jest niedoceniana. Z kolei pracochton-
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nos¢ (Czubla, 2001) i trudrsdé w rozpoznawaniu
typow skat (Gérska i in., 2001) powoduje ana-
liza narzutniakéw przewodnich (we frakcji 20-60
mm) jest rzadko przeprowadzana. Ograniczeniem
tej metody jest pozyskanie materialtu do kada
wytacznie w odstorgciach terenowych. Pomimo
niedostatkbw analiza petrograficzna osadéw gla-
cjalnych w Polsce, zwtaszcza analiza narzutniakéw
przewodnich, przg/wa, po okresie rozwoju w
latach médzywojennych i 60-tych XX w., swoj
renesans, ma¢ gomcych oedownikOw i niestru-
dzonych badaczy.

Cel i zakres analizy petrograficznej

Analiza petrograficzna natg do grupy analiz
teksturalnych. Stosuje ¢sija w celu okrélenia
sktadu petrograficznegawirébw w ujeciu jako-
sciowym i ilosciowym oraz jego zmian przestrzen-
nych w osadach akumulacji lodowcowej i glacjo-
fluwialnej. Uzyskane w toku tej analizy wyniki
stuza:
okresleniu obszarow najefektywniejszej egza-
racji lodowcowej (m.in. Milthers, 1909; 1933;
1934; 1937; Hesemann, 1932; 1937; 1960;
Milthers, Milthers, 1938; Luttig, 1958; 1991;
1992; 1995; 1997b; 1999; 2004; 2005; Meyer,
1983; 1991; 1995; 1998; 2000; 2005; Luttig,
Meyer, 2002; Bose, Gérska, 1995; Gorska,
1995; 1998a; 1998b; 1999; 2000a; 2000b;
2000c; 2002a; 2002b; 2002d; 2002e; 2003a;
2003b; 2003c; 2003d; 2006b; Gorska-
Zabielska, 2007a; 2008a; Czubla, 1999; 2001,
Gorska i in., 2002; Gatka, 2002a; 2002b;
2003a; 2003b; 2004a; 2004b; 2004c; 2004d;
2005a; 2005b; Gatka in., 2006; Czubla, Fo-
rysiak, 2006; Czubla, Wachecka-Kotkowska,
2009)

w litostratygrafii do korelacji lub podziatu
wydzielea litologicznych (Luttig, 1958; 1992;
1995; 1999; Cepek, 1962; 1973; 1975; 1981;
Cepek, Lippstreu, 1975; Riuhberg, Krienke,
1977; Krienke, Harff, 1979; Boése, 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; Riuhberg, 1999; Czubla,
2001; Krienke, 2003; Gatka, 2004a)
przyporadkowaniu chronostratygraficznemu
badanych osadéw (Luttig, 1991; Meyer, 1995;
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2005; Kenig, 1998b; Lisicki, 1998e; Czer-
wonka i in. 1997,

Ber, 2003; Czubla, Forysiak, 2006; Czubla,
Wachecka-Kotkowska, 2009).

Powyzsze cele realizuje &iprzeprowadzagr
analiz petrograficza wsrod zwiréw srednioziar-
nistych (4[5]-10 mm) i gruboziarnistych (20-60
mm) wystpujacych w glinie lodowcowej i osa-
dach glacjofluwialnych. Ostatnio, zwlaszcza w
Niemczech i Danii (Haiduck, 1986; Pfeifer, 1997;
Ibbeken, 1999; Stilling, 2000; Badstiibner, Bot-
tcher, 2002; Bungenstock, Meyer, 2003; Rieps-
hoff, Bungenstock, 2005; Meyer, 2008; 2009; Gra-
nitzki, Stein, 2009) zakres badaetrograficznych
poszerzono o anatizblokéw kamiennych, z kto-
rych zbudowane as obiekty dziedzictwa kulturo-
wego.

Rola i znaczenie analizy
petrograficznej

Analiza petrograficznawirow nie okréla wie-
ku osadéw, z ktérych pochagdbadanewiry, ale,
zwlaszcza w przypadku braku shigvych do da-
towania szcgtkbw organicznych w osadach plej-
stoceskich, petni ona rel wspieragca, a czasem
nawet decydujca, w zaklasyfikowaniu badany-
chosadow do danego podziatu litostratygraficznego
(Bulow i in., 1977; Krienke, Harff, 1979; Anders i
in., 1991; Czubla, Forysiak, 2006).

Analiza petrograficzna rozbudowuje, stosowan
przez Kasprzaka i Kozarskiego (1984) w bada-
niach osadéw czwartagdowych, analiz litofa-
cjalm; potwierdza, znanz literatury (m.in. Kozar-
ski, 1965a; 1988; 1991; 1995, Kasprzak, 1985a;
1985b; 1988; 1992; 1997; 2003; Bose, 1989; 1995;
Bose, Gorska, 1995; Pettersson, 1995; 1997; 2002;
Lisicki, 1998c; 2000a; 2001; 2003; Czubla, 2001;
Wysota, 2002) tezo zr&nicowaniu przewodnich i
posrednich poziomoéw litostratygraficznych.

Pomimo tych zalet, analizy petrograficzng s
mato rozpowszechnione. Na przyktad pomimo
dwego zainteresowania dynamiktrefy czotowe]
ladolodu battyckiego 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 sktadu
petrograficznego w zedicowanych litologicznie
jednostkach  geomorfologicznych  pozostawaly
dlugo na marginesie gtébwnego nurtu badawczego
(Choma-Moryl iin., 1991; Gogotek, 1991a; 1991b;
1992; 1993a; 1993b; Mastowska, Michatowska,
1994; Mastowska, 1999). Ostatnie badania autorki
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w Wielkopolsce i na Pomorzu Zachodnim przynio-
sty intensyfikagt zainteresowania w tej dziedzinie
(Gorska, 1998a; 1998b; 1999; 2000a; 2000c;
2002b; 2002c; 2002e; 2003d; 2004a; 2004b;

2006a; 2006b; Gorska-Zabielska, 2007a; 2007b;

2007c; 2008a; 2008b; Gorska, Zabielski, 2006;
Gorska-Zabielska, Pisarska-Jauyo 2008; Gor-
ska-Zabielska, Stach, 2008).Pewnym atkiem
moze by jednak publikacja Szczegodtowej mapy
geologicznej Polski w skali 1:50 000, powstdj
w Pastwowym Instytucie Geologicznym — ia
stwowym Instytucie Badawczym. Analizy petro-
graficzne frakcjisredniazwirowej (5-10 mm) zna-
lazty sk w standardach metodycznych obejgauj
cych badania osadoéw plejstas&ich w Polsce.
Pomimo roli, jaly badania petrograficzne od-
grywaja W geologii plejstocenu, gijle podwaana
jest celowé¢ ich wykonywania w osadach glacjo-
fluwialnych. Towarzyszy temu préwiadczenie o
duwzym wplywie procesdw depozycyjnych i post-

osadoéw glacjofluwialnych pozwoli w petni océni
wartas¢ zapisu cech strukturalnych i teksturalnych
dla rekonstrukgcji kierunku naswaia ladolodu.
Wieloaspektowe zal@nia metodologiczne, a
zwlaszcza szerokie spektrum zagadniwiaza-
nych z metodyk analizy petrograficznej osadow
lodowcowych wymaga od prowagzgo badania
zachowania szczegolnej ostnosci w interpreto-
waniu wynikow analitycznych. Operowanie wy-
tacznie wynikami analiz petrograficznych bez od-
wotywania s¢ do strukturalnych i innych tekstu-
ralnych cech osadéw, me prowadzi do bkdnej
interpretacji (Lisicki, 1997) i w konsekwencji do
niewtasciwej ich korelacji litostratygraficznej.
Jedynie zastosowanie kompleksowej metodyki
bada, czego wyranie domaga sim. in. Rihberg
(1999), mae w pelni odzwiercieddi ztozonas¢
genezy form i budagych je osadéw. Zagadnienie
to zostalo ostatnio szczeg6towo nakoee przez
Klatkowa (1995), Czerwonk (1998), Zawidzk

depozycyjnych na ostateczny sklad petrograficzny (1998a, b) i Zabielskiego (2005).

badanych osadow i na tej podstawie sugeruje Si
ze ranga glin lodowcowych i osadow glacjoflu-
wialnych nie jest taka sama (Haldorsen, 1982;
Bose, 1989; Rutkowski, 2003; 2007; Wik,
2004). W konsekwencji umniejszae sktnaczenie
osadéw glacjofluwialnych — badanie tych osadéw
petni zaledwie ral wspieragca gtowny nurt ba-
dawczy, a analizpetrograficza obejmuje si wy-
tacznie glire lodowcows. Zdaniem Punkariego
(1997) nie ma jednak przestanek, dla ktérych
miazsze osady glacjofluwialne nie mogtyby oy
akumulowane wsrodowisku subglacjalnym, gdzie
procesy postdepozycyjne zachedma mniejsz
skak. W takim przypadku, jego zdaniem, osady
glacjofluwialne niewiele rénia sie pod wzgédem
cech fizycznych od deponowanych tam glin lo-
dowcowych.

Warto w tym miejscu zwrdéiuwag:, ze anali-
zy petrograficzne asspowszechnie wykonywane w
osadach glacjofluwialnych w Niemczech (Luttig,
(1991; 1997b; 1999; 2005), na Litwie czy na Lo-
twie (Jurgaitis, 1969; 1984; Danilans, 1973; Mika-
lajskas, 1985). Przydatém osadow glacjofluwial-
nych do analiz petrograficznych nie odrzuca te

kategorycznie Saarnisto (1990). W Polsce analizy

skladu petrograficznego frakcjwirow srednio-
ziarnistych pochodgych z osadoéw rzecznych
oraz glacjalnych, znane g bada np. Badury i in.
(1992), Czerwonki i in. (1997).

Wydaje st zatem nieztdne, by d& na réwni
obja¢ badaniami petrograficznymi zndicowane
typy genetyczne osaddw, a nie ograniczia tylko
do jednego typu genetycznego. Tylko komplekso-
we rozpoznanie zaréwno glin lodowcowych jak i

W slad za przyktadami z Niemiec i Danii, w
Polsce ostatnio (Gorska-Zabielska, 2009a) posze-
rzono zastosowanie analizy petrograficznej do
bada& obiektéw dziedzictwa kulturowego. Pt
nurt badawczy nawzuje scisle do aktualnie reali-
Zowanego programu strategicznego Ministerstwa
Srodowiska ,Kierunki badaw dziedzinie geologii
srodowiskowej na lata 2008-2015". W dokumencie
postuluje s obja¢ ochror zasoby naturalne, a
takze obiekty dziedzictwa kulturowego. Swoistymi
zasobami dziedzictwa geologicznegogddTymi
jednoczénie obiektami dziedzictwa kulturowego,
sa kamienne budowle architektury sakralnej i
swieckiej. Rownoczénie niniejsza problematyka
wlacza s¢ zatem w jeden ze wspoiczesnych nur-
téw badawczych nauk o Ziemi, to jest interdyscy-
plinarnego podégia naukowego do zagadnienia.
Kluczowymi obszarami dziatasa bowiem: z jed-
nej strony kompleksowe rozpoznanie geologiczne
kamiennych obiektow stanoydych dziedzictwo
kulturowe regionu, a z drugiej — @bje ochron
tych swoistych geozasobéw plejstaskiej depo-
zycji glacjalnej.

Zagadnienia metodyczne analizy
petrograficznej

Zwiazek wielkaci badanej frakcji ze sktadem
petrograficznym byt przedmiotem prac metodycz-
nych (Rzechowski, 1971; Trembaczowski, 1961;
1967; Cepek, 1962; Rutkowski, 1995a; 1995b,
2003; 2007). Z racji dogbncsci materiatu, pocho-
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dzacego gtéwnie z wierdegeologicznych (Kenig,
1991; 1998a; Lisicki, 1998c; 2000b; Krzyszkow-
ski, 1990; Krzyszkowski, Czerwonka, 1994; Czer-
wonka, Krzyszkowski, 1994; Czerwonka i in.,
1997) analiz petrograficza przeprowadza ei
gtébwnie we frakcji srednicwirowej 5-10 mm.
Materiat do bad& pozyskuje si takze z osadow w
odkrywkach terenowych (Luttig, 1999; 2005; Gor-

ska, 1998c; 2000a; 2002d; 2002¢e; Zabielski, 1999;

2000; 2004; Weniak, 2004). Zalecana frakcja 4-
10 mm (Trembaczowski, 1961; 1967; Cepek,
1962; Schulz, 1996; Littig, 1997b; TGL 25 232,
1971), wzgl. 5-10 mm (Rzechowski, 1971) stano-
wia najlepsz reprezentagj catlego spektrum pe-
trograficznegozwiréw wystkpujacego w badanej
glinie lodowcowej czy osadach glacjofluwialnych.
Rozwaania na temat vhic w skladzie petrogra-
ficznym uzaleénionych od analizowanej frakcjas
np. jednym z zagadniegporuszanych przez Littiga
(1997a), Gbrsk(2000a) i Lipk (w przyg.).
Cennymzrédiem informacji o wiodcym zna-
czeniu dla okréenia kierunku transgresjadiolo-
du, wzgkdnie jego pewnych dynamicznie znd-
cowanych stref, jest analiza okigaca pochodze-
nie narzutniakéw fennoskandzkich. Analize,
polegajca na identyfikacji eratykéw przewodnich
i wskaznikowych (GoOrska-Zabielska, 2008a), wy-
konuje st wylacznie we frakcji grubawirowej 20-
60 mm. W tym celu anakzskandynawskich na-
rzutniakéw przewodnich zastosowato wielu bada-
czy (Luttig, 1957; 1958; 1991; 1997b; 1999; 2004;
2005; Luttig, Meyer, 2002; Meyer, 1983; 1991,

1998; 2000; Czubla, 1999; Gorska, 2002c; 2002d;
2003d; 2006a;
Gorska-Zabielska, 2007a; 2007b; 2008a;

2002e;
2006b;
2008b;

2003a; 2003b; 2003c,

Goérska i in., 2001; Vinx 2002; Gzka,
2003a; 2003b; 2004a; 2004b; 2004c; 2004d;
2005a; 2005b; Krienke, 2003; Zabielski, &zHa,
2003; 2004; Wéniak, 2004; Czubla, Forysiak,
2006; Czubla, Wachecka-Kotkowska, 2009; Czu-
blaiin., 2006).

Prace terenowe

Prace terenowe obejmupobdér osadow lodow-
cowych w sposéb punktowy lub bruzdowy w pro-
filu pionowym z oczyszczonejciany odstonicia,
ponizej poziomu glebowego. Dla potrzeb analizy
statystycznej naly dolazy¢ stara, aby kady
poziom litostratygraficzny reprezentowany byt
przez reprezentatywnprobk; frakcji srednio- i
grubazwirowej.

Zgodnie z zaleceniami metodycznymi Tremba-
czowskiego (1961, 1967) i Rutkowskiego (1995a,
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b, 2007), zalenie od udziatu procentowego frakcji
zwirOw srednioziarnistych w pobieranym osadzie,
probka nie powinna ymniejsza ni 0,015 m.
Populacja prébki osadow pobieranych do analizy
zwiréw gruboziarnistych wedtug zaletemeto-
dycznych Smeda (1993) powinna obejmoéwa
najmniej 50 oznaczonych skat przewodnich frakciji
20-60 mm. Biogc jednak pod uwag ze przeagt-

nie zaledwie 10% wyseparowanych z osadu na-

rzutniakéw to eratyki przewodnie (Meyer 1983),

oznacza toze kazda prébka powinna sktadasic z

co najmniej 500 okazdw.

Z uwagi na powyszy fakt, wstprma segregaej
zwirdow gruboziarnistych najlepiej wykotaw
terenie, w miejscu poboru prébki. Po szlamowaniu
(np. w széciennych klatkach stalowych o boku
dlugasci 30 cm; Gorska, Kaczmarek 1995),
wszystkie narzutniakiasrozbijane, w celu uzyska-
nia swiezego przetamu. Tak przygotowana prébka
podlega wsipnej klasyfikacji, podczas ktorej wy-
dziela s¢ skaly weglanowe (wapienie paleozoiczne
i mezozoiczne, dolomity paleozoiczne) oraz krze-
mienie. Pozostata e probki, ktéra stanowi oko-
to 50% ilcsci okazow, najcgciej charakteryzuje
sie duzym zr&nicowaniem grup petrograficznych
magmowych skat wylewnych i gbinowych oraz
pozostatych skat osadowych. Tae&z prébki wy-
maga, w zwizku z powyszym, dalszej szczegd-
towej analizy petrograficznej w laboratorium.

W przypadku kamiennych obiektow dziedzic-
twa kulturowego, analizpetrograficza wykonuje
sie wytacznie w terenie w sposob nieinwazyjny, tj.
bez uszczerbku dla jakm budowli. Analiza pe-
trograficzna obiektow kamiennych obejmuje:

1. oznaczenie 4 typow petrograficznych (tab. 1)
uwzgkdniajacych znane kryteria (tab. 2.4, str.
31; Gorska, 2000a oraz Gorska-Zabielska,
2008a).
oznaczenie skandynawskich eratykow w bu-
dowlach kamiennych.

Identyfikacja przewodnich i wskaikowych
(ryc. 1) eratykdw skandynawskich jest przepro-
wadzana z uwzgtinieniem, podanych dalej w
tym artykule, sugestii metodycznych Littiga
(1958), Meyera (1983), Smeda (1993), Zandstry
(1999), Smeda, Ehlersa (2002) i Schulza (2003).
Podczas identyfikacji tych skat wykorzystuje si
obcogzyczne (z uwagi na brak polskich) atlasy
skandynawskich eratykéw przewodnich (Korn,
1927; Hesemann, 1975; Smed, Ehlers, 2002;
Zandstra, 1999; Schulz, 2003; Rudolph, 2005;
2008; Svenson, 2005).

2.
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Tabela. 1. Typy petrograficzne skat oznaczane w analizie quesificznej kamiennych obiektéw architektonicznych

pétnocno-zachodniej Polski

Table 1.Petrographic types of rocks selected in petrogecaphnalysis of stony buildings in north-westewidnd

Symbol Typ petrograficzny skat
Mgm skaly magmowe
-g -granity
-r -ryolity (znane pod potoczn
nazw porfirow)
Mtm  skaly metamorficzne
Pp piaskowce pétnocne

Prace laboratoryjne

a) analiza petrograficznazwirow srednioziarni-
stych 4-10 mm

Stosowana przez auterlod lat (m.in. Gérska,
2000a; 2000c;
2003d) analiza petrograficzravirow srednioziar-

nistych 4-10 mm przeprowadzana jest zgodnie z
Trembaczowskiego (1961, 1967),
Cepka (1969), Bose (1989), Rutkowskiego (1995a,

zaleceniami

2007) oraz normy niemieckiej TGL 25232 (1971) i
TGL 25232/02 (1980). Przfio te zalaenia meto-
dologiczne majc na uwadze badania petrograficz-
ne w krajach gsiednich i maliwos¢ przeprowa-
dzenia z nimi analiz poréwnawczych (Littig,
1957; 1958; 1995; 2005; Cepek, 1967; 1969;
Panzig, 1989; 1992; Meyer, 1983; 1998; 2000;
2005; Bose, 1979; 1989; Albrecht, 1995; Krienke,
2003).

Z otrzymanej statystycznie reprezentatywnej
populacjizwiréw (co najmniej 300 sztuk) wydziela
sie 10 grup petrograficznych (tab. 2). Przy ich
oznaczaniu, podczas ktérego stosuje 2zhane
kryteria (tab. 2.4, str. 31; Goérska, 2000a), korays
sie z lupy binokulorowej, 2-3% HCI i wskaika
Magneson | (Cepek, 1969).

Cechy skiadu petrograficznego frakcjred-

2002a; 2002d; 2002e; 2003a;

niozwirowej przedstawia si w postaci piciu
wskaznikow (wspétczynnikow) petrograficznych:
O/Kr, Kr/W, A/B, Krz/Kr, Qp/Kr, gdzie:

O — suma procentowych udziatéw skat osado-
wych (Pp, tp, Wk, Wp1, Wp2, Dp)

W — suma procentowych udziatow skajgha-
nowych (Wp1, Wp2, Wk, Dp)

A — suma procentowych udziatow skat matood-
pornych na niszczenie (Pp, £p, Wk, Wp1,
Wp2, Dp)

B — suma procentowych udziatéw skat wysoce
odpornych na niszczenie (Kr, Krz, Qp, Qml)

Analiza petrograficzna frakcjewirowej 5-10
mm, wykonywana w Retwowym Instytucie Geo-
logicznym — Pastwowym Instytucie Badawczym,
przeprowadzana jest zgodnie z Metaglypraco-
wania Szczego6towej mapy geologicznej Polski w
skali 1:50 000 (Marks, Ber, 1999). Wedtug niej
zwiry dzieli sk na nieco inne, aiwskazane powy-
zej, typy petrograficzne skat (tab. 3).

Na podstawie wzajemnych proporcji skat po-
chodzenia skandynawskiego wwirach osadow
lodowcowych wylicza si wskaniki petrograficz-
ne: O/K, K/W, A/B, gdzie: O - suma paleozoicz-
nych skat osadowychK - suma skat krystalicz-
nych i kwarcu pochodzego z dezintegracji skat
krystalicznych,W - suma paleozoicznych wapieni

Tabela. 2.Typy petrograficzne skat wydzielane przez autaskanalizach petrograficznyctwiréw srednioziarni-
stych i gruboziarnistych osadéw glacjalnych ordzsgmbole

Table 2. Petrographic types of rocks defined by the auithgetrographical analyses of fine and medium-to-
coarse gravels derived from glacial deposits ard 8ymbols

Typ petrograficzny skat Symbol
skaty krystaliczne Kr
wapienie szare (dolnopaleozoiczne) Wpl
wapienie czerwone (dolnopaleozoiczne) Wp2
wapienie biate (mezozoiczne) Wk
dolomity Dp
piaskowce Pp
tupki paleozoiczne tp
krzemienie Krz
kwarce Q
kwarce mleczne Qmi
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Tabela. 3.Typy petrograficzne skat wydzielane przezagtevowy Instytut Geologiczny - Rstwowy Instytut Badawczy
w analizach petrograficznyctwiréw osadow glacjalnych oraz ich symbole

Table 3.Petrographic types of rocks defined by the Pdligioligical Institute — National Research Instituntg@etro-
graphical analyses of gravels derived from gladégosits and their symbols

Grupa skat Typ petrograficzny skat Symbol
skaty krystalicznerbagmowe i metamorficzne Kr
wapienie Wp

Paleozoiczne  dolomity Dp

i starsze tupki tp
(skandynawskie) piaskowce i kwarcytygaleozoiczne lub starsge Pp
kwarc pochodgcy z dezintegracji skat krystalicznych Qp

skaty weglanowe (np. W1 wapienie, W2 margle, ...) w

piaskowce P

kwarc @téwnie paleogéski i neogéski) Q
mezozoiczne  krzemienie Krz

i kenozoiczne (lo- rogowce, lidyty R
kalne) mutowce - gtéwnie paleogenu i gornej kredy M1
mutowce neogenu M2

konkrecje fosforytowe F

konkrecje pirytowe Pt

inne skaly fie obpte powysz klasyfikacy) I

i dolomitéw, A - suma skat nieodpornych na nisz-
czenie B - suma skat odpornych na niszczenie.

b) analiza petrograficzngwiréw gruboziarni-
stych 20-60 mm

Analiza petrograficzna frakcji grubairowej
osadow glacjalnych obejmuje identyfikadypow
petrograficznych skat (tab. 2).

Wydzielone skaty krystaliczne i piaskowce
podlegag dalszym badaniom w ramach analizy
eratykow przewodnich i wskaikowych.

c) identyfikacja eratykow przewodnich i wska-
kowych

Przy oznaczaniu eratykdéw przewodnich agle
postpowa zgodnie z zaleceniami metodycznymi
Lattiga (1958), Meyera (1983, 1985), Smeda
(1993), Zandstry (1999) i Smeda, Ehlersa (2002).
Analizie poddaje si zatem oczyszczan skat,
posiadajca swiezy przetam. Przy oznaczaniu skat
korzysta st z lupy o powgkszeniu x 12 i ze stalo-
wego ostrza, dmacego wskanikiem twarddci
(twardai¢ 6 wedtug skali Mohsa). Skaly agla sé¢
w stanie zwitonym, ktéry wydatnie podksi
barwy mineratow.

Zaleca st rowniez korzystanie z atlaséw skan-
dynawskich eratykow przewodnich (Korn, 1927;

gicznym Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej
Akademii Nauk w Krakowie (kolekcja prof. J.
Dudziaka), w Katedrze Geologii Wydzialu Nauk
Geograficznych Uniwersytetu Lodzkiego (kolekcja
dr P. Czubli), w Katedrze Geomorfologii i Geolo-
gii Czwartorzdu Uniwersytetu Gdeskiego (ko-
lekcja dr P.P.Weniaka) czy w Instytucie Geoeko-
logii i Geoinformacji Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu (kolekcja autorki). Bar-
dzo dobre zbiory narzutniakéw skandynawskich
posiadaj réwniez Niedersachsisches Landesamt
fur Bodenforschung w Hanowerze (kolekcja prof.
K.-D. Meyera) oraz Institut fir Geologische Wis-
senschaften der Ernst-Moritz-Arndt Universitat w
Gryfii (Greifswald).

Szczegoétow charakterystyk wraz z barwnymi
fotografiami eratykbw przewodnich, najdziej
wystepujacych w osadach lodowcowych potnocnej
Polski, przedstawiono w najnowszej pracy Czubli i
in. (2006). Podstawowe cechy, wyniajace wa-
niejsze eratyki przewodnie i wsk@kowe, znaj-
dzie Czytelnik w tabelach 2.1. i 2.2. w pracy au-
torki z 2000 r. Natomiast opis budowy geologicz-
nej obszarow macierzystych znajggie w licz-
nych opracowaniach regionalnych (Gorbatchev,
Bogdanova, 1993a; 1993b; Fredén, 1994; Lundqu-

Hesemann, 1975; Smed, Ehlers, 2002; Zandstra,ist, 1994; Obst, 1999; Lundquist, Persson, 1999;

1999; Schulz, 2003; Rudolph, 2005; Svenson,
2005). Dobrze jest réwnieskorzysté z kolekciji
skat poréwnawczych znajdigych se w kilku
instytutach naukowych w Polsce. Dgste &
nastpujace zbiory: na Wydziale Geologii Uniwer-
sytetu Warszawskiego (kolekcja dr J. Nunberg), w
Muzeum Ziemi PAN w Warszawie (kolekcja na-
rzutniakéw prof. A. Halickiej), w Muzeum Geolo-
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Puura, Flodén, 2000; Tuuling, Flodén, 2001) oraz
w jednej z najnowszych prac autorki (Gorska,
2008b).

Po pierwszych opracowaniach Milthersa (1909,
1913, 1933, 1934, 1937) oraz Hesemanna (1931,
1932, 1935, 1936, 1937), w ktorych podnoszono
zagadnienie obeckoi eratykdw skandynawskich
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w osadach Niu Europejskiego i ich roli w rekon-  podst. Schulza, 2003), ktorych granice pokrawaj

strukcjach paleogeograficznych, na uwagastu- sie z zas¢gami obszarO6w macierzystych eratykdw
guje praca Littiga z 1958. Autor prezentuje w niej, wskaznikowych.
po raz pierwszy w takie] syntetycznej formie, W tym miejscu nalgy jeszcze raz podkgke,

wszystkie znane mu eratyki przewodnie. Od tamtej ze powysz petrs analiz eratykéw wykonuje gi
pory lista ta jest rozbudowywana i uzupetniana o wytacznie we frakcji 20-60 mm uzyskanej z osa-
nowe eratyki przewodnie (Vinx, 1996; 1998). Wy- déw glacjalnych w odstonciu terenowym. W
brane eratyki przewodnie, wyplljace w osadach  przypadku budowli kamiennych, z uwagi na
lodowcowych poétnocnej Polski, znajdujsic w ochrore ich waloru zabytkowego i estetycznego,
pracy autorki (Goérska-Zabielska, 2008a), nato- analiz ogranicza € do bezinwazyjnego badania
miast lokalizacje ich wychodni zamieszczono na typu petrograficznego i identyfikacji eratykow
ryc. 1. Na tej samej rycinie, metpdzrafu, za-  przewodnich.

mieszczono wydzielenia chronostratygraficzne (na

paleogen i neogen
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Ryc. 1.Lokalizacja centréw obszarow macierzystych wybcdngratykow przewodnich (1-24) na tle wydzietdro-
nostratygraficznych (= obszar6w macierzystych és@tywskanikowych) w potudniowej Fennoskandii (na podst.
Schulza 2003)

1- porfir Bredvad, 2 - granit Garberg, 3 - porfigtonklitt, 4 - porfir Dalarna, 5 - granit Silja,- porfir Oslo, 7 - granit Bohus, 8 - granit Filip
stad, 9 - granit Uppsala, 10 - granit Stockholm - Htanit i rapakiwi Aland, 12 - porfir kwarcowy &hd, 13 - czerwony porfir baltycki, 14 -
brazowy porfir baitycki, 15 - czarnokit, 16 - granitf@land, 17 - porfir Pascallavik, 18 - szary grafijo, 19 - czerwony granit Vaxjo, 20 -
granit Karlshamn, 21 - granit Halen, 22 - graninga, 23 - bazalt ze Skanii, 24 - granity i gnejsyriiolmu

Fig. 1. Location of centres of source regions of somecitir erratics upon the chronostratigraphical évig=source
regions of statistical erratics) in the southernrigscandia (based on Schulz 2003)

1- Bredvad porphyry, 2 - Garberg granite, 3 - Giifingorphyrite, 4 - Dalarna porphyry, 5 - Siljaregite, 6 - Oslo porphyry, 7 - Bohus granite,
8 - Filipstad granite, 9 - Uppsala granite, 10ecRholm granite, 11 - Aland granite and rapakiv,-1Aland quartz porphyry, 13 — red Baltic
porphyry, 14 — brown Baltic porphyry, 15 - charnibck6 - Smaland granite, 17 - Pascallavik porphy&/— grey Vaxjo granite, 19 — red Vaxjo
granite, 20 - Karlshamn granite, 21 - Halen grar@ie— Vanga granite, 23 - Scania basalt, 24 —itgmand gneisses of Bornholm
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Prace kameralne ficznej. Cechy skfadu petrograficznego frakcji
sredniewirowej s przedstawiane w postaci
wspomnianych piciu wskanikow (wspotczynni-
kow) petrograficznych.

Uzyskane w toku pogbowania badawczego
wyniki analizy petrograficznej sprowadzeae silo
formy liczbowej i, w celach poréwnawczych, gra-
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0 1 2 3 4 5 6 szt 7

Wp2 Wk £p Krz) Qp
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Ryc. 2.Przyktad kompleksowej ryciny zawiesagj: A - profil syntetyczny odstoetia wraz z symbolami kodu litofa-
cjalnego i lokalizagj prébek, B — wyniki analizy petrograficznej frak&jedniazwirowej (4-10 mm), C - wyniki ana-
lizy petrograficznej frakcji grubiavirowej (20-60 mm) w tym wyniki analizy narzutniakgrzewodnich (mapa
okregow). Pod rycin umieszczono legerbejmujca typy petrograficzne (tab. 2) wydzielanérad zwiréw obu
frakcji. Miejsce poboru prébek osad (PRI sredniczwirowych i® grubazwirowych. Pozostate objaienia w
tekscie

Fig. 2. An example of a complex illustration which consief: A — compact sedimentological profile with dyofs of
lithofacial code and location of samples, B — ressaf petrographical analysis of fine gravels (4aif), C - results
of petrographical analysis of medium-to-coarse @i(20-60 mm) and results of indicator erraticlgsia (circle
map). Under the figure - legend of petrographigpés (Table 2) distinguished within gravels in bivéttions. Lo-
cation of sampling of fine gravelKJY and medium-to-coarse gravels For the other explanation see text
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Udziat procentowy wydzielonych grup petro-
graficznych i wyliczone wskaiki petrograficzne
sa cechami tego sktadu. Pod wedém statystycz-
nym mog by¢ one traktowane jako zmienne loso-
we i by¢ poddane analizie a) statystycznej, np. do
oceny istotnéci roznic udzialu w aspekcie prze-
strzennym (midzy stanowiskami; Gorska, Zabiel-
ski, 2006; Gorska-Zabielska, 2008a; 2008b) geo-
statystycznej (Gorska-Zabielska, Stach, 2008).

Wyniki kompleksowych analiz petrograficz-
nych warto przedstawiw formie zwartej ryciny
(ryc. 2). Dobrze, by zawierata ona profil synte-
tyczny odstongcia lcznie z symbolami kodu lito-
facjalnego (Zieliski, 1992; 1993; 1995; 1998;
2003) oraz miejsce poboru probek osadiéred-
niozwirowych i grubawirowych.

Procentow zawarté¢ grup petrograficznych
frakcji srednizwirowej (4-10 mm) meéna przed-
stawi w postaci skumulowanego wykresu kolum-
nowego (ryc. 2B). Wyliczone wskaiki (wspot-
czynniki) petrograficzne podajegsnajczsciej w
formie wykresu liniowego (ryc. 2B). Udziat pro-
centowy grup petrograficznych frakcji grutva-
rowej (20-60 mm) mzna zaprezentowaw postaci
skumulowanego wykresu stupkowego (ryc. 2C).
Wyniki oznaczé eratykéw przewodnich przed-
stawia st w postaci wykresu stupkowego, gdzie na
osi rzdnych, obok siebie, podajegnazvwe eraty-
ku przewodniego i przypogdkowany mu numer,
a na osi odetych - liczle (w sztukach) eratykow
przewodnich. Wyniki tej analizy dobrze jest zapre-
zentowa na tak zwanych mapach eigow (circle
maps Smed, 1993; 1997; Smed, Ehlers, 2002),
ktorych srodki leza w centrum obszaru macierzy-
stego, asrednica zalgy od liczebnéci eratykow
przewodnich pochodzych z tej wychodni. Numer
towarzyszacy kazdemu okegowi, z powodu
szczuptdci miejsca na mapie, zapuje nazw
skaly. Do przygotowaniaircle mapsstuzy pro-
gram CirMap 3.0 (Geisler, 1999). Majpkregow
uzupelnia s 0 zaznaczenie wyliczonego teore-
tycznego centrum gtazowego TCG (niefGZ =
das Theoretische Geschiebezentrufittig 1958).

Tego typu kompleksowe ryciny, prezentg
wyniki analizy petrograficznepwiréw odrbnie
dla kadego z 86 stanowisk terenowych, zostaly
zawarte w najnowszej pracy autorki (Gorska-
Zabielska, 2008a).

Wyniki analizy petrograficznej oraz identyfika-
cji eratykéw przewodnich wysgpujacych w obiek-
tach architekturyswieckiej i sakralnej ® opraco-

wywane w ramach prac kameralnych. Prezentacja

wynikéw nawihzuje do ksztaltu i architektury
obiektu. Zalecane jest sfotografowanie (ryc. 3) i
przerysowanie (ryc. 4) poszczego6lnych fragmen-

tow budowli. Kademu gtazowi jest przypoad-
kowany unikalny numer; ponadto zostaje glae
na jego przynalaos¢ do typu petrograficznego.
W przypadku, gdy blok skalny zostanie zidentyfi-
kowany jako skandynawski eratyk przewodni,
podaje si jego nazw.

friesland od strony zachodniej. Raimkaznaczono
fragment dolnej lewej @Zci sciany, ktéry zostat pod-
dany analizie skandynawskich eratykéw 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

O35 =

Ryc. 4. Jeden z etapow analizy petrograficznej polega
na przerysowaniu gtazoéw, ich ponumerowaniu, okre-
sleniu typu petrograficznego skaly oraz podanie na-
zwy eratyka przewodniego genim jest). Petna lista
skat 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 ofran i
dicator erratic (if it is). The complete list ofaks 1-

21, in Bungenstock, Meyer (2003)
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Obok prezentacji graficznej, kdemu obiekto-
wi musi towarzysz§ petna lista zidentyfikowa-
nych eratykow przewodnich.

Zastosowanie analizy petrograficzne;

Wyniki analizy petrograficznej frakcjisred-
niozwirowej i grubcwirowej s przedmiotem
wielu prac badawczych (m.in. Czubla, 1999; 2001;
Czubla; Forysiak, 2006; Czubla; Wachecka-
Kotkowska, 2009; Gorska, 2000a; 2000b; 2002a;
2002b; 2002d; 2003a; 2003b; 2006b; 2007a;
2008a; Gorska-Zabielska, Pisarska-Jamyr@008;
Lipka, 2003; 2007; 2008a; 2008b; 2009a; 2009b)

Przyktadem takich badasa réwniez te prowa-
dzone przez autogkna Pojezierzu Meklemburskim
w obrbie osadéw lodowcowych zdeponowanych
podczas fazy pomorskiej w czasie ostatniego zlo-
dowacenia. Dla potrzeb niniejszego praegl
metod bada osadéw lodowcowych przedstawione
zostan jedynie gtéwne wnioski ptyte z tej ana-
lizy, jakie wykonano w 23 stanowiskach badaw-
czych. Szczegdétowe opracowanie tych stanowisk
znajdzie Czytelnik w pracy autorki (Goérska-
Zabielska, 2008a).

W materiale narzutowym Pojezierza Meklem-
burskiego dominuj eratyki z dna Morza Baityc-
kiego. S to dolnopaleozoiczne aglanowe eratyki
wskaznikowe. Drug liczna grum skat g eratyki
przewodnie. Skaly teaszdecydowanie waniejsze,
bo dztki nim mazna wyznaczy obszary alimenta-
cyjne i kierunki transgresjatiolodu. Na Pojezierzu
Meklemburskim wysipuja glébwnie eratyki prze-
wodnie ze Smaland.aSo: granity Smaland, porfi-
ry kwarcowe Smaland, kwarcyty Vastervik, pia-
skowce Tessini i Kalmarsund. Zssadupcego od
potudnia obszaru macierzystego Skania-Blekinge-
Bornholm, najw¢cej eratykéw pochodzi ze Skanii;
sa to piaskowce Hardeberga, H66r i Scolithus.
Eratyki z Dalarny (porfir Bredvad, porfiryt Gro-
nklitt, granit Siljan) g obecne w analizowanym
materiale; z reguty jednak w probce znajdsje
pojedyncze egzemplarze tych skat.

Najrzadziej wysipuja alandzkie eratyki krysta-
liczne (porfir, granit i rapakivi), a nawet zdargaj
sie takie probki, w ktérych nie znajdujeesani
jednego eratyku z Wysp Alandzkich. Dla zdecy-
dowanej wekszaici probek wartéci teoretycznych
centréw gtazowych TCGaszlokalizowane na ob-
szarze ograniczonym potudnikami 15°E i 16°E oraz
réwnoleznikami 56,5°N i 58,5°N (ryc. 5). To do-
wodzi  efektywnej  egzaracji  potudniowo-
wschodniej Szwecji.
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Ryc. 5. Lokalizacja teoretycznych centréw gtazowych
TCG (niem.TG2 eratykdéw przewodnich osadéw gla-
cjofluwialnych i gliny lodowcowej fazy pomorskiej
zlodowacenia wisty pochodeych z: czsci zachod-
niej M, czsci srodkowe] @ i czgsci potnocnejA Poj.
Meklemburskiego

Fig. 5. Location of theoretical stone centres (German
TG2 of indicator erratics derived from glaciofluvial
deposits and till of the Pomeranian Phase of Mastul
from: westernll, middle @ and northern par of
Mecklenburg Lakeland, north-eastern Germany

Nie jest to jedyny obszar, po ktérym prze-
mieszczat si transgredujcy na potudnie ddolod
podczas fazy pomorskiej. Poza eratykami prze-
wodnimi w prébce oznaczono eratyki wgkiko-
we.Okoto 30-40% wszystkich analizowanych na-
rzutniakow to szare i czerwone wapienie dolnopa-
leozoiczne pochodeze ze srodkowego Baltyku.

Zatem, uwzgidniajac tacznie proporcje narzut-
niakéw ze Smaland i Dalarny oraz z niecki Battyku
w analizowanych osadach, sma domniemywé,
ze intensywna egzaracja glacjalnaetdojwychod-
nie w dnie srodkowego Baltyku, potudniowo-
wschodm, Szwecg oraz wyspy baityckie. Taki ze
byt w przyblizeniu tor ruchuddolodu.

Analiza petrograficzna frakcji grubairowej
powinna znal& réwniez zastosowanie w bada-
niach materiatlu kamiennego obiektéw sakralnego i
swieckiego dziedzictwa kulturowego oraz chronio-
nych gtazéw narzutowych. Kamienny wystréj bu-
dowli nie byt jak doad w Polsce w ogodle przed-
miotem gruntownych i specjalistycznych geolo-
gicznych bada naukowych ukierunkowanych na
rozpoznanie w nim typow petrograficznych mate-
rialu budowlanegoSwiadczy o tym bardzo ogra-
niczona liczba opracoviana ten temat. Te, ktore w
literaturze st pojawity (Skoczylas, 1996; Skoczy-
las, Walendowski, 1998; Krél i in., 2004), trakiuj
problematyk proweniencji materiatu surowcowe-
go budowli kamiennych bardzo pobige. Podob-
nie rzecz si ma w pracach z dziedziny historii
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sztuki czy architektury, gdzie najgziej ogranicza
sie¢ informacje o materiale skalnym, bugcym
opisywany obiekt, do podania ogdlnej klasyfikaciji
opisowej Swiechowski, 1950; 2000; Prinke, Sko-
czylas, 1978; Jarzewicz, 2000; Kunkel, 2006).
Autorzy poprzestali jedynie na krotkiej wzmiance,

ze obiekt zbudowany jest ze skandynawskich gra-|g
nitbw (Skoczylas, 2001), np. z czerwonych grani- |

tow (Swiechowski, 1950), albo potocznie - z tak
zwanych kamieni polnych (Jarzewicz, 2000). W
tego typu polskich opracowaniach zwraca ugvag
brak informacji o skandynawskim pochodzeniu
blokéw kamiennych.

Zdecydowanie lepiej rozpoznang sod wzgé-
dem pochodzenia materiatu budowlanego obiekty
zabytkowe w Niemczech i Danii. Wceej poda-
no juz przyktady literatury obcegycznej, w kto-
rych omawia si skandynawskie pochodzenie i
rodzaj materiatu, z ktérego zbudowar® raate,
wiejskie kacidtki (ryc. 4) oraz imponuaice maje-
statycznécia miejskie kgcioty Meklemburgii i
Pomorza Przedniego, Brandenburgii oraz Danii.

Przypuszcza sj ze do budowy obiektéw dzie-
dzictwa kulturowego pn.-zach. Polski wykorzysta-
no zaledwie kilka procent eratykéw przewodnich
obecnych w osadach lodowcowych ostatniego
zlodowacenia. Pierwsze wphe obserwacje au-
torki wykazaly ponadto (Gorska-Zabielska,
2009a), ze dwo powszechniej stosowano skaty
metamorficzne w budownictwie obiektow kamien-
nych. Weryfikacja tych hipotez¢dzie przedmio-
tem odebnej analizy.

Obecnie die gtazy narzutoweasz jednej stro-
ny bezpowrotnie zawlaszczane przez osoby pry-
watne; z drugiej natomiast siagic coraz czscie]
przedmiotem zainteresowania, troski i, co najwa
niejsze, ochrony wiaiwych witadz, samogddw
lokalnych i prywatnych oséb. W tym celu oraz
majac na uwadze walor poznawczy tych abiotycz-
nych pomnikbw przyrody (Ustawa z dn.
16.04.2004 r. o ochronie przyrody) tworzye si
ogrédki petrograficzne. Znane:s

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

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

- Lapidarium petrograficzne przy Wydziale
Spraw Terenowych w Ziodkeu Regionalnej
Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Szczecinie
(Gorska-Zabielska, 2009b; ryc. 6).

Kolekcja skat w formie lapidarium gtazéw narzu-
towych w okolicach Polczyna Zdroju, jest w trak-
cie realizaciji.

1

| g

Ryc. 6. Ogrodek petrograficzny przy Wydziale Spraw
Terenowych w Ziocigcu

Regionalnej Dyrekcji Ochrongrodowiska w Szczeci-
nie; fot. MGZ 2009

Fig. 6. Petrographical garden in Ziocieniec, Field De-
partment of Regional Headquater of Environmental
Protection in Szczecin; fot. MGZ 2009

Gtazy narzutowe, clionie zawsze chronione,
od zawsze jednak wzbudzaly zainteresowanie:
- jako materiat budowlany, np. w neolicie do bu-
dowy megalitéw, grobowcow olbrzymdow. Nato-
miast w XVIII i XIX w. i pdzniej: do budowy
domow, drég (,kocie tby”), mostéw, krawmi-
kow, ogrodzé, nagrobkéw. Schulz (1964) poda-
je, ze jedynie na terenie Meklemburgii — Schwer-
inie, na pocatku XX w., wyto do budowy 1794
km drog 1,5 mid r%kamiennego materiatu. Ten
sam autor szacujege na obszarze poétnocnych
Niemiec, w ten sposéb zg#o az 50 mid m ma-
terialu narzutowego,
jako obiekty magicznej mocy i kultu religij-
nego (np. Opferstein na Rugii; kamienie ru-
niczne na Bornholmie; kgi kamienne Go-
tow Ili I w. BC, np. cmentarzysko w Grzyb-
nicy, Wesiorach, Lénie, Trtkownicy i in.;
miejsce tingow, czyli narad catego plemienia
w Odrach),- jako materiat z przeznaczeniem na
obiekty sztuki: z glazu narzutowego Grom z oko-
lic Lachty koto St. Petersburga wykonano cokét
pomnika cara Piotra Wielkiego (Schulz, 1972) z
glazu narzutowego Grosser Markgrafenstein we
wschodniej Brandenburgii wykonano wao
srednicy 6,5 m. D& dekoruje ona Lustgarten
przed Altes Museum w Berlinie (Schulz, 1972;
Gohlke, 1996).

Gtazy narzutoweasprzedmiotem legend i opo-
wiesci (np. Czarci Kamig, Diabelski Kamié,
Kamien sw. Wojciecha, Gtazsw. Jadwigi). O
symbolice kamienia pisali ostatnio Kopa&zski,
Skoczylas (2006). Dwe gtazy narzutowe stpgzis
najczsciej na rozstaju drog, przy wekszych
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Anders T., Kratzert P., Kihl A., 1991. Statistische
Analysenmethoden zur Beschreibung und
Klassifizierung von Datenkollektiven, angewandt
auf die Geschiebezahlung. Zeitschrift fur
Angewandte Geologie, 37, 2: 70-75.

Badstubner E., Bottcher U., 2002. Feldsteinkirchen
des Mittelalters in  Brandenburg und in
Mecklenburg-Vorpommern, Rostock, Hinstorff,.

Badura J., Przybylski B., Krzyszkowski D. 1992.
Nowe stanowisko stratotypowe osaddéw plejsto-
censkich na Przedg6rzu Sudecki: doniesienie
wstepne. Prz. Geol., 40, 9: 545-551.

Ber A., 2003. Fakty i problemy w stratygrafii plej-
stocenu Polski. [W:] J. Haisig, J. Lewandowski
(red.), Plejstocen Kotliny Raciborsko-
Oswiecimskiej na tle struktur morfotektonicz-

skrzyzowaniach (np. w Drezdenku, Kostrzynie
WIkp. czy na skrzyowaniu w Nekli). Wykorzystu-
je sk je jako pomniki (np. w Piaskach koto Po-
tczyna Zdroju, przed budynkami np.#8avowego
Instytutu Geologicznego - Rstwowego Instytutu
Badawczego oraz Muzeum Ziemi PAN w War-
szawie). Wsgdzie tam, gdzie wyspuja, swiadcz

0 ciekawej przeszfmi regionu oraz stanowiwaz-

ny element jego geotborodndci (Kostrzewski,
1998; Koztowski i in., 2004).

Whioski

1. Analiza petrograficzna osadéw lodowcowych jest
elementem analizy litofacjalnej (Kasprzak, Ko-

zarski, 1984). Gtéwnym celem analizy jest roz-
poznanie iléciowego i jakéciowego zranico-
wania sktadu petrograficznegwiréw srednio- i
gruboziarnistych Wyniki tej analizy pozwadaj
takze wskazéa gtéwne strefy egzaracji lodowco-
wej i wyznaczy prawdopodobny tor gdrowki
ladolodu. Analiza eratykow przewodnich uszcze-
gotawia, wyznaczone w oparciu 0 wsghiki pe-
trograficzne, lokalizacje obszarow alimentacyj-
nych osadoéw lodowcowych.

2. Na podstawie szeregu badaazna stwierdz, ze

udziat procentowy grup petrograficznych zmienia Bose M.,

sig w zaleznosci od badanej frakcjgwiréw. Na-
tomiast typ litogenetyczny osadéw, z ktorych po-
chodz analizowanewiry, nie ma istotnego zna-
czenia dla wskazania zmiicowania petrogra-
ficznego osadow.

3. Analiza petrograficzna osaddw lodowcowych jest

narzdziem stzacym do przeprowadzania kore-
lacji litostratygraficznych. Na tej podstawie Mo
na z kolei wyznaczaregiony o poréwnywalnych
cechach petrograficznych czyli tzw. prowinciji
petrograficznych (Gakka, 2004a).

Bose

nych podiga czwartorzdu - X Konferencja
~Stratygrafia Plejstocenu Polski”, PIG,SU So-
snowiec, 35-36.

M., 1979. Die geomorphologische
Entwicklung im westlichen Berlin nach neueren
stratigraphischen Untersuchungen. Berliner Geo-
graphische Abhandlungen, 28.

Bose M., 1983. Zum Aufbau der Sedimente im

Berliner Urstromtal nach Kiesanalysen von

Geschiebemergeln. Zeitschrift far

Geomorphologie, NF, 27, 2: 139-145.

1989. Methodisch-stratigraphische
Studien und paldomorphologische  Unter-
suchungen zum Pleistozan sudlich der Ostsee.
Berliner Geographische Abhandlungen, 51.

Bdse M., 1995. Petrographical composition of the

tills and glaciotectonic structures in the clayatit
Wioszakowice. Quaest. Geogr. Sl, 4: 73-78.

Bose M., Gorska M., 1995. Lithostratigraphical

Torun-
Poland.

studies in the outcrop at ddje,
Eberswalde Pradolina, western
Eiszeitalter und Gegenwart, 45: 1-14.

Bilow v. W., Harff J., Mueller U., 1977. Gedanken

. Badanie skandynawskich eratykow przewodnich zur Auswertung von Geschiebeanalysen an Hand

powinno znale¢ zastosowanie w analizie ka-
miennego wystroju obiektévéwieckiego i sa-
kralnego dziedzictwa kulturowego Polski, jak jest
to z powodzeniem stosowane w niektorychi-pa
stwach dciennych.
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