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ZALEZNOSC SKLADU GLAZOWEGO OD FRAKCJI
W OSADACH GLACJALNYCH ZLODOWACENIA
POLUDNIOWOPOLSKIEGO

Dependence of rock composition on the grain fraction
in glacial deposits of South-Polish glaciation

Treéé: W osadach zlodowacenia poludniowopolskiego badano procentowy udziat
narzutniakéw krystalicznych pochodzacych ze wschodniej i zachodniej Fennoskandy-
nawii. We frakcjach 1—2, 2—6, 6—10 cm wystepuje dwukrotna przewaga skat po-
chodzacych ze wschodniej Fennoskandynawii nad pozostalymi. W klasach wielkoSci
<1 c¢cm oraz > 10 ¢cm wzajemne proporcje iloSciowe obydwu grup skal ulegaja za-
sadniczej zmianie, co uniemozliwia wykorzystanie tych frakcji dla charakterystyki

skladu glazowego.

WSTEP

Badania nad skladem glazowym zmierzajq do poznania prawidlowosci
w rozmieszczeniu narzutniakéw, w pierwszym rzedzie do stwierdzenia,
czy istniejg zespoly eratykow charakterystyczne dla moren réznego wieku.
Jednakze otoczaki i odlamki skal krystalicznych pochodzenia fennoskan-
dynawskiego wystepujg nielicznie w glinach zwalowych i osadach fluwio-
glacjalnych, a poza tym tylko drobny ich odsetek stanowig okazy ozna-
czalne ze wzgledu na rejon wystepowania skaly w Fennoskandynawii;
wedlug J. Hesemanna (1931) ilo$¢ ta wynosi 5%. Rzadko$¢ narzutnia-
kow krystalicznych w morenach sktania wiec do wykorzystania mozliwie
najwiekszej ilosci okruchdéw i otoczakéw eratycznych, przy czym nieje-
dnokrotnie mogg one rézni¢ sie miedzy sobg bardzo wyraznie pod wzgle-
dem rozmiaru. Celem pracy bylo ustalenie, w jaki sposdéb rozmiar oto-
czakéw i odlamkéw skal krystalicznych wykorzystywanych do oznaczen
wplywa na wzajemne proporcje ilosciowe pomiedzy dwoma glownymi
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grupami narzutniakéw krystalicznych, a wigc skalami pochodzgcymi ze
wschodniej oraz zachodniej Fennoskandynawii. Zagadnienie to rozpatrzo-
no w oparciu o material zebrany z osadéw zlodowacenia potudniowopol-
skiego.

DOTYCHCZASOWE BADANIA

Badania petrograficzne plejstocenu w Polsce rozwingl na szerszg skale.
w latach trzydziestych S. Matkowski (1946); prace te zmierzaly m. in.
do znalezienia kryteridw przydatnych dla celow stratygraficznych. Ba-
dania nad stratygrafiag moren w oparciu o kryteria petrograficzne pro-
wadzila m. in. A. Jaroszewicz-Klyszynska (1939 a,b). Roz-
mieszczenie brunatnego porfiru baltyckiego na terenie Polski bylo przed-
miotem studiow V. i K. Milthers (1938). Poludniowg granice zasiegu
tego porfiru utozsamiali oni z granicg oddzielnego zlodowacenia (Warty).
O pochodzeniu eratykéw spotykanych na terenie Polski piszg S. Kreutz
i A. Gtowinska (1932), material eratyczny wystepujgcy w okolicach
Lublinca opisata A. Glowinska (1939).

Jezeli chodzi o SciS§le wyodrebnione zagadnienie zaleznoSci pomiedzy
rozmiarem narzutniakéw krystalicznych wykorzystywanych do oznaczen
a skladem glazowym opisywanego zbioru, to w tym zakresie badania pro-
wadzili jedynie J. Hesemann (1933) oraz R. Marczinski (1968).
J. Hesemann (1933) stwierdza, ze granity z grupy rapakiwi oraz gra-
nity smalandzkie, a wiec dwie najliczniejsze grupy narzutniakéw wsrdod
skal przewodnich sg czeSciej reprezentowane wsrod duzych otoczakéw niz
w zespolach obejmujacych rézne wielkosci. Jego zdaniem rozmiar ozna-
czanego materialu wplywa na zmiane sktadu glazowego, tj. procentowsg
zawarto$¢ skal pochodzacych ze wschodniej Fennoskandynawii oraz $rod-
kowej i potudniowej Szwecji; nie jest to jednak wplyw istotny. R. Mar-
czinski (1968) ustalal, czy we frakcjach 5—15 i 15—60 mm wystepujg
roznice w zawartos$ci pomiedzy zespotami skal. Poréwnywat on stosunki
ilosSciowe pomiedzy wybrang grupg skalng a resztg otoczakdéw bagdz od-
tamkow krystalicznych. Przedmiotem jego badan byly: a) grupy skat re-
prezentujgce okreslony obszar, czyli ,skaly przewodnie” {(granity rapa-
kiwi, granity zawierajgce niebieskawy kware, granity ,,czarno-biale”, por-
firy z obszaru Dalarna); b) skaty pochodzgce z réznych obszaréow, jednakze
podobne pod wzgledem petrograficznym (kwarce, krzemienie, piaskowce).
Stwierdzil on, ze skaly przewodnie wykazujg ten sam lub podobny udzial
procentowy w obydwu frakcjach, a wiec w konsekwencji brak zroéznico-
wan w obrebie klasy wielkosci 5—60 mm, natomiast kwarce, krzemienie
i piaskowce wystepujg w roznych ilosciach zaleznie od przewagi w probce
mniejszych lub wiekszych okruchow, przy czym kwarce sg zawsze liczniej
reprezentowane we frakcji 5—15, natomiast krzemienie i piaskowce wsrod
wiekszych otoczakow.



MATERIAL

Materiat wykorzystany w pracy pochodzil z glin zwalowych zlodowa-
cenia poludniowopolskiego i zostal zebrany w latach 1969—1972 w naste-
pujacych punktach. a). Trzebuska (na N od Rzeszowa) — gliny zwalowe
jasnoszare lub zéltawoszare o migzszosci 3,5—4,5 m wystepujg bezposre-
dnio na ilach trzeciorzedowych. b). Przewrotne (na N od Rzeszowa) —
gliny zwalowe o migzszosci okolo 3 m, w spagu ity trzeciorzedowe. c). Wat-
ki (na E od Tarnowa) — gliny zwalowe brunatne i brunatnordzawe, pia-
szczyste, o migzszoSci okolo 2 m, spag nie odslonigety. Wedlug K. Konio-
r a (1946) utwory morenowe okolic Tarnowa spoczywajg bezposrednio na
osadach miocenskich. d). Bodzentyn (na NE od Kielc) — gliny zwaltowe
szarozOltawe, piaszczyste o migzszosci 0,5—2,5 m, spag profilu tworzg ilo-
tupki i ity trzeciorzedowe, strop gliny lessowe o migzszo$ci do 4 m. Jest
to najdalej na N wysuniety punkt pobrania materialu do badan. Wedlug
zgodnie przyjmowanych pogladéow (J. E. Mo jski, E. Riihle, 1965;
S.Z. Rozycki, 1967) rejon ten znajdowal sie w zasiegu tylko jednego
zlodowacenia. e). Szczekociny (na W od Jedrzejowa) — gliny zwalowe
szare, miejscami ztupkowacone, w czgsci stropowej przechodzgce w glinia-
ste piaski, z wielkg zawartoscig drobnych okruchéw margli gérnokredo-
wych, utwory podscielajgce nie sg odsloniete; migzszos¢ odslonietego pro-
filu 2,5—4 m. f). Zarnowiec (na SW od Jedrzejowa) — gliny zwalowe sza-
rozielonawe, zwiezle, przechodzace w czeéci stropowej w szarordzawe pia-
ski, utwory podscielajgce nie sg odsloniete; migzszosé odstonietego profilu
okolo 2 m. g). Przemeczany (na NE od Krakowa) — gliny zwalowe zo6tto-
szarawe 0 migzszosSci 2—3 m wystepuja bezposrednio na itach trzeciorze-
dowych; stropowg czes¢ odkrywki tworzg gliny lessowate o migzszosci do
5 m. h). Byczyna (na W od Chrzanowa) — gliny zwalowe szare z odcie-
niem zielonkawym, ilaste, miejscami zltupkowacone, w czeSci stropowej
piaszczyste o migzszosci 3—4 m; spag tworzg ily trzeciorzedowe. i). Wlla-
mowice (w dolinie Soly) — profile dawniej opisane z cegielni w Wilamo-
wicach (K. Konior, 1939; E. Stupnicka, 1963) ulegly w mle;dzy—
czasie zniszczeniu. W obecnie eksploatowanej odkrywce widac¢ gliny Zwa-
lowe szare o miagzszosci okolo 1—1,5 m z licznymi przerostami piasku,
utwory podscielajgce nie sg odstoniete, w stropie wystepujg gliny lesso-
wate. k). Gory Keckie (w dolinie Soly) — zéttawoszare piaszczyste gliny
o migzszosci okolo 2 m, w spagu zwiry karpackie, w stropie gliny lesso-
wate; profil opisany przez A. Jahna (1952).

Otoczaki i odlamki skat krystalicznych o $rednicy 2—10 cm wybierano
wprost z odslonietej $ciany, material drobniejszy (0,6—2 cm) uzyskiwano
z przesiewania glin pochodzgcych z powierzchni odkrywki.

Z obszaru wschodniej Fennoskandynawii przy oznaczeniach uwzgled-
niono: granity postorogeniczne (rapakiwi alandzkie, granit rapakiwipodo-
‘bny, granit aplitowy alandzki i jego odmiane z makroskopowo rozpozna-
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walnymi zrostami pismowymi, granit plamisty, brunatny granit horn-
blendowy, grupe zachodniofinskich rapakiwi, wiborgit, pyterlit, granit
i rapakiwi R6do); skaly tworzace przejscia od granitow alandzkich do por-
firow granitowych i porfiréw kwarcowych; porfiry: granitowy i kwarco-
wy alandzki oraz czerwony baltycki.

Z obszaru zachodniej Fennoskandynawii uwzgledniono: granity Upsa-
la, Sala, sztokholmski i Siljan, porfiry z obszaru Dalarna, porfiryty Ven-
jan i Gronklitt, brunatny porfir baltycki, grupe granitéw smalandzkich,
skaly tworzgce przejscia od granitow do porfiréw smalandzkich, granito-
we i sjenitowe porfiry smalandzkie, granity bornholmskie.

Wszystkie wymienione rodzaje skal sg oznaczalne w oparciu o cechy
makroskopowe i na tej podstawie mogg zosta¢ zaliczone do wschodniej
lub zachodniej Fennoskandynawii.

Zebrane eratyki o ustalonej przynaleznosci do jednego z dwu glow-
nych obszaréw, stanowigce 5—10% wszystkich narzutniakéw krystalicz-
nych znajdowanych w morenach, podzielono na nastepujace klasy wiel-
“kosci: 0,6—1 cm (695 szt.), 1—2 cm (284 szt.), 2—6 cm (361 szt.), 6—10 cm
(110 szt.), ponad 10 cm (52 szt.). Nalezy dodaé, ze dla charakterystyki gla-
zowej okreslonego punktu wedlug J. Hesemanna (1931) wystarcza 50
okazéw skat krystalicznych oznaczonych pod wzgledem swojego pocho-
dzenia, ktoére uzyskuje sie spo$réd okolo 1000 narzutniakdéw krystalicz-
nych.

WYNIKI

Zestawienie proporcji iloSciowych pomiedzy skalami wschodniej i za-
chodniej Fennoskandynawii w omawianych frakcjach podano w tabeli 1.
Ponizej scharakteryzowano krotko material nalezgcy do poszczegdlnych
grup wielkosci. Rozmiar ! 0,6—1 cm. Nalezg tu odlamki skalne w réznym
stopniu zaokraglone, jak tez pochodzace z rozpadu wiekszych otoczakow
juz po depozycji osadu, o czym mogg $wiadczy¢ dobrze zachowane, ostre
krawedzie i naroza skaleni. Wséréd tych okruchéw wyrézniono nastepujgce
rodzaje skal o okreSlonej przynaleznosci do jednego z dwu gtéwnych ob-
szarOw Fennoskandynawii.

Granity o zabarwieniu od bladorézowego do czerwonobrunatnego, cze-
sto z odcieniem fioletowym. Szary lub ciemnoszary kwarc tworzy zaokrg-
glone ziarnka o $rednicy 1—3 mm. W niektérych odlamkach wida¢é ma-
kroskopowo rozpoznawalne zrosty nismowe skalenia i kwarcu. Plagiokla-
zy maja bialawozéltawe zabarwienie. W kilku przypadkach dostrzezono
czeS¢ zarysu owoidu z obwoddksy skalenia sodowo-wapniowego. Okruchy
pochodzg z rozpadu granitéw alandzkich: rapakiwi, rapakiwipodobnych
oraz aplitowych.

1 Rozmdar oznacza tu dlugo$é najwiekszej osi okruchu lub otoczaka skalnego.
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Tabela 1

Proporcje iloSciowe pomiedzy skalami wschodniej i zachodniej Fennoskandynawii

. ) Wschodnia Zachodnia
Frakcja Ilos¢ Fennoskandynawia Fennoskandynawia
w cm okazéw
ilo§é % ilos¢ | %

0,6—1 434 397 91,47 37 8,52

1—2 284 198 69,72 86 30,28

2—6 | 361 238 65,92 123 34,07
6—10 110 71 64,54 39 35,45

>10 52 47 90,38 5 9,61

Kolejng grupe tworza odlamki granitow o zabarwieniu rézowoczerwo-
nawym i bialawoszarych, a w nielicznych przypadkach wyraznie niebie-
skawych ziarnach kwarcu. W okruchach tej wielko$ci niemal nigdy nie
stwierdza sie mineraléw ciemnych. W tych rzadkich przypadkach, gdy
kwarc posiada niebieskawy odcien, pochodzg one z rozpadu granitéw sma-
landzkich. Znacznie czeSciej jednak kwarce sg szarobialawe, brak wiec
wyraznych cech wyrézniajgcych, nieodzownych do jednoznacznego okre-
Slenia obszaru macierzystego skat.

Trzecig grupe stanowig ostrokrawedziste fragmenty granitéw, w kto-
rych wzdtluz krawedzi skaleni skupiajg sie drobne automorficzne ziarna
kwarcu lub tez skupienia tych ziarn tworzg pewien rodzaj masy wypel-
niajgcej pomiedzy skaleniami. Kwarce posiadajg roézny stopien szarosci
i sg niemal zawsze nieprzejrzyste. Moze tu chodzi¢ zar6wno o skaly typu
pyterlitu, a wiec zwigzane swoim pochodzeniem ze wschodnig Fennoskan-
dynawia, jak i o granity z obszaru Smalandii (Virbo, Gétemar, Jungfrun).
Struktura jest w tym przypadku bardzo charakterystyczna, jednakze roz-
ny stopien odbarwienia skaleni i mato typowa barwa kwarcu (rzadko wy-
stepujg ziarna ciemnoszare, brak rowniez kwarcéw przejrzystych), a prze-
de wszystkim malty rozmiar odlamkoéw utrudniajg w duzym stopniu za-
liczenie do jednej z dwoéch gtéownych grup. Dla 261 okazéw (z ogdlnej
liczby 695 w tej klasie wielkosci) nie bylo mozliwe ustalenie, czy sg to
odlamki skal wschodniofennoskandynawskich typu pyterlitu, czy tez po-
chodzg one ze Smalandii.

Poza granitami w przedziale wielkosci 0,6—1 cm spotyka sie ponadto
nieliczne rozpoznawalne fragmenty porfir6w. W odréznieniu od granitéw
sa one zawsze dobrze obtoczone. Wyrézniono porfir czerwony baltycki;
mozna go rozpozna¢ jedynie wéwczas, gdy na tak drobnym fragmencie
skaly wystepuja prakrysztaty kwarcu. Porfir Bredvad rozpoznawalny jest
w zasadzie tylko wowczas, gdy charakteryzuje go ceglaste zabarwienie,
gdy jest czerwonawy, nie moze by¢ w odtamkach tej wielkosci odrézniony
od baltyckiego. Inne porfiry z obszaru Dalarna sg niezmiernie rzadkie we
frakecji 0,6—1 cm. Pojedynczo znajdowano skaly wylewne o afanitowej
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masie podstawowej, muszlowym przelamie i bardzo drobnych prakryszta-
tach, pochodzgce prawdopodobnie z dna Zatoki Botnickiej. Nalezy tu je-
dnak wyraznie podkresli¢, ze w tej klasie wielkosci rozpoznawalne sg tyl-
ko fragmenty najwieksze, zblizone rozmiarem do 1 cm, a wiec 8—9 mm.

Na tym wyczerpuja sie typy skalne, ktére moga by¢ oznaczone w od-
tamkach o rozmiarze 0,6—1 cm i na tej podstawie zaliczone do jednego
z dwoéch gltéwnych obszaréw Fennoskandynawii. We frakcji tej porownu-
jemy wiec tylko kilka rodzajow skalnych. Wyniki tych poréwnan, z uwagi
na malg ilo$¢ gatunkéw, mogg nie odzwierciedla¢ rzeczywistych proporcji
ilosciowych miedzy skatami pochodzgcymi z obydwu obszaréw. Przy
uwzglednieniu cech makroskopowych pozwalajgcych na pewne okres$lenie
pochodzenia skaly (dla grupy rapakiwi: obecno$¢ rozpoznawalnych mega-
skopowo zrostow pismowych, ciemnoszarych, wlasnopostaciowych ziarn
kwarcu, fioletowy odcien barwy; dla granitow z obszaru Smalandii wy-
raznie niebieskawa barwa kwarcu), stosunek iloSciowy pomiedzy grupami
reprezentujgcymi wschodnig i zachodnig Fennoskandynawie wynosi od
10:1 do 12:1.

Rozmiar 1—2 cm. Przewazajg fragmenty skalne o $rednicy 15—20 mm,
o zaokraglonych krawedziach i narozach. Niemal zupelnie brak odlamkow
pochodzacych z niedawnej dezintegracji. Wérod skal ze wschodniej Fenno-
skandynawii wyroézniono: rapakiwi alandzkie, granit rapakiwipodobny,
granit aplitowy alandzki, granity z makroskopowo rozpoznawalnymi zro-
stami pismowymi. Zwraca uwage zmiennos$¢ barwy tych wszystkich skal,
od brunatnoczerwonej do rézowej, niemal zawsze zaznacza sie jednak, jak-
kolwiek z roézng wyrazisto$cig, odcien fioletowy. W tej klasie wielko$ci
pojawiajg sie po raz pierwszy rozpoznawalne odmiany porfirowate (gra-
nitoporfiry) z ciemnymi, niemal czarnymi, zaokrgglonymi ziarnami
kwarcu.

W grupie skal z zachodniej Fennoskandynawii wzrasta réznorodnosc
i iloé¢ porfiréw z obszaru Dalarna, pojawiajg sie takze granity smalandz-
kie i Siljan w postaci otoczakéw o srednicy okolo 2 cm.

W omawianej frakcji proporcje ilosciowe w zawarto$ci narzutniakow
wschodniej i zachodniej Fennoskandynawii wynoszg 7:3, a wiec nie od-
biegaja od spotykanych w klasach 2—6 i 6—10 cm, stanowigcych naj-
wazniejsze grupy wielkosci dla ustalania sktadu glazowego; zwiry o Sre-
dnicy 1—2 cm mogg wiec zostaé wykorzystane dla celéw statystycznych.
Z, uwagi na maty rozmiar okruchéw oznaczanie jest w tej klasie wielkos$ci
znacznie bardziej czasochlonne niz w przypadku wiekszych okazéw. Tru-
dnosci nastrecza przede wszystkim rozpoznanie niektérych odmian granitu
Siljan (mlodszy granit z Dalarne), upodabniajgcych sie w duzym stopniu
do granitéw granofirowych z dna Zatoki Botnickiej i rapakiwipodobnych
z obszaru Alandii.

We frakeji 1—2 c¢m nie napotkano ani jednego otoczaka szarych gra-
nitéw srodkowej Szwecji (Upsala, Sala, sztokholmski). Wszystkie znalezio-
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ne, silnie zwietrzale fragmenty nosily cechy granitéw gnejsowatych Fin-
landii.

Rozmiar 2—6 cm ma dla oznaczen statystycznych podstawowe znacze-
nie, wystepujag tu bowiem niemal wszystkie gatunki skalne brane pod
uwage przy charakterystyce glazowej w oparciu o cechy makroskopowe.
Wyraznie zaznaczajg sie dwa maksima wielkosci zwirow: o $rednicy okolo
3,5 cm oraz 5—6 cm. Wsérdéd mniejszych dominujg alandzkie granity rapa-
kiwipodobne, aplitowe i porfiry granitowe, a z grupy szwedzkiej — por-
firy z obszaru Dalarna. Wéréd otoczakéw o $rednicy 5—6 cm spotyka sie
najczesciej réozne odmiany granitu plamistego i brunatny hornblendowy,
natomiast wséréd skal pochodzenia szwedzkiego granity smalandzkie
i bornholmskie oraz sporadycznie: Upsala z duzymi niebieskawymi kwar-
cami i sztokholmskie. W Kklasie wielko$ci 2—6 cm obok okazéw obtoczo-
nych pojawiajg sie takze okazy pochodzace z rozpadu wigkszych otocza-
kéw; sg to wylgcznie gruboziarniste, brunatne granity hornblendowe. Sto-
sunek’ ilo$ciowy skal wschodnio- do zachodniofennoskandynawskich wy-
nosi w tej grupie wielkosci 2:1.

Rozmiar 6—10 cm. Obszar wschodniej Fennoskandynawii reprezentuja
glownie: rapakiwi alandzkie wraz z rapakiwipodobnymi oraz odmiany gra-
nitoporfirowe. Nieco mniej licznie wystepujg: brunatny granit hornblen-
dowy i granity plamiste, nielicznie spotykany czerwony porfir baltycki
osigga 7—8 cm Srednicy.

Grupe skal szwedzkich tworzg glownie granity smalandzkie z niebie-
skawym kwarcem, osiggajgce najczeSciej okolo 7 cm érednicy, nieliczne
porfiry z obszaru Smalandii oraz pojedynczo spotykane granity bornholm-
skie i sztokholmskie. Z porfirow najwieksze rozmiary, a zarazem goérng
granice wielko$ci w osadach morenowych w poludniowej cze$ci kraju,
osigga porfir Bredvad (8—9 cm), nieco mniejsze sg inne porfiry bezkwar-
cowe z obszaru Dalarna oraz brunatny baltycki (okolo 7 cm). Proporcje
iloSciowe miedzy skalami wschodniej i zachodniej Fennoskandynawii sg
niemal identyczne jak w klasie wielkosSci 2—6 cm ($rednio 2:1). Zmniejsza
sie ilos¢ porfir6w z Dalarna, wzrasta jednakze liczba otoczakéw granito-
wych Srodkowej i poludniowej Szwecji.

Rozmiar ponad 10 cm. Gérna granica wielkosci otoczakéw krystalicz-
nych spotykanych w glinach zwalowych na potudniu kraju wynosi okolo
25 cm, okazy wieksze nalezg do zupelnych wyjatkow i z tego powodu nie
majg znaczenia dla poréwnan ilosciowych. W klasie 10—25 cm zaznacza
sie zdecydowana dominacja skal wschodniej Fennoskandynawii. Najlicz-
niej wystepujag wsrod nich odmiany granitoporfirowe, brunatne granity
hornblendowe, rapakiwi alandzkie oraz pojedyncze wiborgity. Z porfirow
spotykano nieliczne granitowe alandzkie (10—13 cm). W grupie skat
szwedzkich zarejestrowano jedynie obecnosé¢ granitow smalandzkich oraz
granitu Siljan, brak natomiast jakichkolwiek porfiré6w. Przewaga grupy
wschodniej nad skatami Szwecji jest bardzo wyrazna — 47:5, wystepuje
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tu wiec istotna zmiana skladu glazowego w poréwnaniu z frakcjami 2—6
i 6—10 cm.

Wsréd otoczakéw o rozmiarze 10—25 cm mogg by¢ juz rozpoznane
wielkoziarniste granity przewodnie srodkowej Szwecji. Brak ich jednak
zupeklnie, co wskazuje na rzadkos¢ tych narzutniakéw na potudniu kraju.

Wplyw procesdw wietrzenia na sklad gltazowy. W toku badan starano
sie ustali¢, czy oddzialywanie wietrzenia moze spowodowaé¢ zmiane sto-
sunkéw ilosciowych pomiedzy dwoma przeciwstawnymi grupami eraty-
kéw (granity postorogeniczne wschodniej Fennoskandynawii oraz porfiry
z obszaru Dalarna i granity potudniowej Szwecji). O dezintegracji narzut-
niakéw krystalicznych juz po depozycji osadu $wiadczy obecnos¢ w gli-
nach zwatlowych odtamkéw, w ktorych skalenie posiadajg ostre krawedzie
i naroza a niekiedy takze swieze i polyskujgce Sciany.

Stwierdzono, ze wplyw wietrzenia przejawia sie poprzez: a) szybsze
niszczenie niektérych rodzajow skal i rozpad na pojedyncze ziarna mi-
neralne, a wiec w rezultacie ich eliminacje z osadu; b) rozpad na drob-
niejsze fragmenty, jednakze wystarczajgco duze dla ich rozpoznania
i oznaczenia, przez co zostaje wzbogacony udzial tych skal w malych
frakcjach.

1. Granity postorogeniczne wschodniej Fennoskandynawii (grupa skat
rapakiwi s. 1.). W przedziale wielkosci << 10 cm catkowicie brak wielko-
ziarnistych granitow typu pyterlitu. W osadach glacjalnych na poludniu
kraju nie napotkano w zadnym miejscu tego typu skaly, znajdowano
tylko pojedyncze kostki i stupki brunatnych skaleni, dlugosci okolo 3 cm,
ktore mogly pochodzi¢ z rozpadu pyterlitow. Wielkoziarniste rapakiwi
zostajg wiec catkowicie wyeliminowane na skutek wietrzenia mechanicz-
nego. Ten typ skalny jest niezwykle rzadki takze w osadach mlodszych
zlodowacen. W srodkowej i péinocnej czeSci kraju zarejestrowano kilka
wiekszych blokéw pyterlitu. Na ich powierzchni mozna obserwowa¢ inten-
sywny rozwdj wietrzenia mechanicznego oraz odpadanie calych kostek
skaleni o swiezych powierzchniach. Na przyktadzie wielkiego gtazu
z Atanazyna w wojewoddztwie poznanskim postep tego procesu moze by¢
niemal z dnia na dzien obserwowany. Jest to typ rapakiwi najbardziej
podatny na dezintegracje. Poniewaz wielkoziarniste rapakiwi typu py-
terlitu sg bardzo rzadkie réwniez w osadach miodszych zlodowacen, ich
eliminacja nie ma istotnego znaczenia dla wzajemnych poréwnan ilo$cio-
wych miedzy dwoma obszarami i dla obliczen statystycznych (pojedyncze
krysztaly skalenia nie sg w tym przypadku brane pod uwage).

Skalami dos¢ tatwo wietrzejgcymi i w rezultacie rozpadajgcymi sie
na mniejsze fragmenty i oddzielne ziarna sg brunatne granity hornblendo-
we. Rozmiar ich skaleni wynosi 3—10 mm, ortoklazy tworzg bogato roz-
winiete zrosty zorientowane z kwarcem, jednakze tylko rzadko dostrze-
galne makroskopowo. Kwarc wystepuje ponadto w postaci nielicznych
drobnych ciemnoszarych ziarn. Skaly te wyglgdem przypominajg granity
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plamiste, od ktérych poza wielkoscig ziarna réznig sie znaczng przewagg
hornblendy nad biotytem w gniazdach mineraléw ciemnych. Wietrzeniu
latwo ulegajg zwlaszcza odmiany o grubym ziarnie. W glinach moreno-
wych znajdowano otoczaki czesciowo wykruszone. Na ich przelamie wida¢
wowcezas odbarwione skalenie, gleboko siegajgce zacieki limonitowe oraz
schlorytyzowane gniazda skladnikéw ciemnych. Najmniejsze rozpozna-
walne fragmenty tych skal majg srednice 2—3 cm, w klasie wielkosci po-
nizej 2 cm brak ich zupelnie, nastepuje wiec rozpad na pojedyncze ziarna.
W przypadku granitéw hornblendowych ma wiec miejsce czeSciowa eli-
minacja otoczakéw na skutek dezintegracji oraz wietrzenia chemicznego,
brak natomiast wzbogacenia drobnych (<2 cm) frakcji zwirowych w te
skate.

Otoczaki alandzkich granitéw: rapakiwi, rapakiwipodobnych oraz apli-
towych z makroskopowo rozpoznawalnymi zrostami pismowymi czesto
wykazujg na swojej powierzchni sie¢ wilosowatych, roéznokierunkowych
spekan o szer. 0,2—0,3 mm, idgcych co najmniej 0,5 cm w glgb skaty,
a ponadto obecnos¢ strefy odbarwienia siegajgcej 1—15 mm. Na po-
wierzchni otoczakow stwierdzamy ponadto usuniecie mineraléw ciemnych
oraz oznaki luszczenia sie lub kaolinizacje plagioklazéw; w zaawansowa-
nym stadium wietrzenia powstajg takze po nich jamki. Natomiast masa
podstawowa utworzona przez czesciowo odbarwione skalenie potasowe
tworzgce zrosty zorientowane z kwarcem jest bardziej odporna na po-
step wietrzenia. W odmianach aplitowych o ziarnie drobnym jedynym
makroskopowo dostrzegalnym objawem procesOw niszczgcych jest wy-
padanie pojedynczych ziarnek kwarcu. Rozpoznawalne otoczaki i odlamki
tych skat spotykamy we wszystkich frakcjach, w klasie ponizej 2 cm sg
one jedynymi przedstawicielami grupy rapakiwi. Poniewaz w drobnych
odlamkach sg oznaczalne, wietrzenie ostatnio wymienionych typéw skal-
nych wyraznie wzbogaca w najdrobniejszych frakcjach zawartos¢ grupy
wschodnio-fennoskandynawskiej.

Pozostate granity z grupy rapakiwi, a w szczegélno$Sci odmiany gra-
nitoporfirowe spotykamy niemal wylgcznie w postaci otoczakéw o sred-
nicy ponad 5 cm; ich powierzchnia jest niemal zawsze pozbawiona spe-
kan wlosowatych. Wietrzenie w tej grupie skal przejawia sie rozkta-
dem mniej odpornych skladnikéw, a wiec stopniowym usuwaniem mi-
neraléw ciemnych, wsréd ktoérych na pierwsze miejsce wysuwa sie horn-
blenda, oraz skaleni sodowo-wapniowych. W tych odmianach, w ktérych
wystepuja gesto rozmieszczone gniazda amfibolowo-biotytowe, rezulta-
tem dlugotrwalego wietrzenia jest powstanie powierzchni o wygladzie
ospowatym, jamki majg Srednice okolo 5 mm i tagodnie zaokrgglone kra-
wedzie. Na tej powierzchni skaleniowo-kwarcowej nastepuje zahamowa-
nie postepu proces6w wietrzeniowych, na przetamie brak bowiem kory
zwietrzelinowej. '

Rownie duzg odpornos¢ na dzialanie wietrzenia wykazuje drugi gltow-
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ny typ rapakiwi, tj. wiborgit (w odréznieniu od rapakiwi alandzkich
posiada duze owoidy skaleniowe o przecietnej s$rednicy okolo 3 cm).
Jest to w terenie badan rzadki typ skaly, ponadto tworzy on wylgcznie
wieksze otoczaki. Natrafiono na kilka okazéw o $rednicy okolo 20 cm,
wszystkie charakteryzowalo bardzo dobre obtoczenie. Przejawy wietrzenia
obserwowane makroskopowo sprowadzaly sie, podobnie jak w przypadku
odmian granitoporfirowych, do cze$ciowego usuniecia skupien mineratéw
ciemnych oraz kaolinizacji skaleni sodowo-wapniowych, w tym takze
otoczek wokol owoidow. W osadach mtodszych zlodowacen wiborgit jest
czesciej spotykany, nawet wéréd duzych blokéow o $rednicy ponad 1 metr.
Takze te wieksze bloki wykazujg jedynie minimalne $lady wietrzenia
mechanicznego, ktére ma decydujgce znaczenie w procesie rozpadania sig
otoczakow eratycznych.

Podsumowujgc powyzsze uwagi mozna stwierdzi¢, ze wsrdéd grani-
tow postorogenicznych wschodniej Fennoskandynawii, tj. w szeroko po-
jetej grupie rapakiwi, wystepujg znaczne zrdéznicowania w zakresie po-
datnosci na wietrzenie. W przedziale wielkosci ponizej 10 cm nastepuje
calkowita eliminacja odmian wielkoziarnistych, co jednak z uwagi na
rzadko$¢ tych skal w osadach glacjalnych nie ma znaczenia dla obliczen
statystycznych. Réwnoczeénie na skutek dezintegracji granitéw naleza-
cych do grupy skal alandzkich w osadzie pojawiajg sie liczne odlamki
tych skal o nieznacznie zaokraglonych krawedziach i narozach, o Sred-
nicy okoto 1 cm. Mozna przyjg¢, ze pochodzg one z rozpadu wiekszych
fragmentow skalnych, ktory nastgpil juz po depozycji osadu. W rezulta-
cie wietrzenia skal alandzkich nastepuje nieznaczne wzbogacenie frakcji
1—2 cm oraz bardzo wyrazne frakcji 0,6—1 cm w odlamki posiadajgce
dostateczng ilos¢ cech, umozliwiajgcych okreslenie pochodzenia tych
okruchow.

2. Porfiry z obszaru Dalarna wykazujg wysokg odpornos¢é na dzia-
lanie czynnikow niszczgcych, przede wszystkim dezintegracji. Ohserwo-
wano je wylacznie w postaci dobrze obtoczonych fragmentow o gladkiej
powierzchni nie wykazujgcej spekan. Brak wsérdéd nich okazdw o wy-
gladzie wskazujgcym na niedawny rozpad. Jedynym megaskopowo obser-
wowanym objawem wietrzenia sg jamki po prakrysztalach skaleni
i schlorytyzowane gniazda mineraléw ciemnych. Wydaje sie, ze w przy-
padku omawianej grupy skal wietrzenie otoczakéw po osadzeniu glin
morenowych nie ma istotnego znaczenia ani dla wzbogacenia, ani tez dla
ubozenia frakeji zwirowej w okre$lone skladniki. Inaczej natomiast za-
chowuje sie spokrewniony z porfirami z Dalarna brunatny porfir bal-
tycki, bardzo bogaty w fenokrysztalty. W glinach morenowych znajdo-
wano otoczaki czesciowo wykruszone; glebokos¢ strefy zaciekow zelazi-
stych lub cze$ciowego odbarwienia siega tu zwykle 5—10 mm. Rozpoz-
nawalne sg fragmenty o $rednicy okoto 1,5 cm, nastepuje tu wiec wzbo-
gacenie we frakcji <2 cm.
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Wietrzenie pozostalych skal $rodkowej Szwecji branych pod uwage
przy oznaczeniach makroskopowych, z uwagi na rzadkos¢ tych skal
w osadach glacjalnych, ma mniejsze znaczenie. W rezultacie oddzialty-
wania proceséw niszczgcych granity ,,szare” zanikajg we frakcjach drob-
nych; dezintegracje ich ulatwiajg: wysoka zawartoS¢ i wczeéniejsze prze-
obrazenia mineraléw ciemnych. Skaty te spotykano niemal wylgcznie
w postaci otoczakéw o srednicy ponad 4 cm, ponizej 2 cm brak rozpo-
znawalnych granitow Sala, Upsala i sztokholmskiego. Zjawisko wzboga-
cenia drobnych frakcji w granity ,,szare” nie ma wiec miejsca. W jakim
stopniu nastepuje zubozenie osadu w omawiane skladniki, trudno usta-
li¢; w glinach morenowych zlodowacenia potudniowopolskiego na obsza-
rze objetym badaniami nalezg one — w pordwnaniu z pozostalymi gru-
pami eratykoéw — do rzadko spotykanych.

3. Granity poludniowej Szwecji zawierajgce blekitny kwarc wyste-
puja zawsze w postaci otoczakéw o gtadkiej powierzchni. Grubos¢ strefy
odbarwienia (kory zwietrzelinowej) nie przekracza 1 mm. Na przelamie
powierzchnie tupliwosci skaleni sg zawsze Swieze i btyszczace, co zreszty
jest jedng z cech charakterystycznych tych granitow, podobnie jak i gra-
nitéw bornholmskich. Nie stwierdzono przykladéw eliminowania granitow
smalandzkich na skutek wietrzenia. Nie natrafiono w zadnym miejscu
na otoczaki czeSciowo wykruszone, a ostrokrawedziste odtamki o Srednicy
okolo 1 cm nalezg do rzadko$ci. Mozna liczy¢ sie jedynie z niewielkim
wzbogaceniem we frakeji 0,6—1 i 1—2 cm. By¢ moze granity z blekitno-
biatawym kwarcem ulegajg w wiekszym stopniu dezintegracji, jednakze
sg to odlamki, ktérych nie mozna rozpozna¢é w sposéb jednozhaczny.
Przecietna wielkos$¢ skaleni w tej grupie skal wynosi 5 mm. Na podstawie
fragmentu obejmujgcego 1 skalen i 2—3 ziarna kwarcu, o ile te ostatnie
nie sg wyraznie niebieskawe, nie jest mozliwe pewne oznaczenie. Mozna
przyjac¢, ze wietrzenie tych skal nie powoduje ani {stotnego wzbogacenia
osadow glacjalnych w zwiry <<2 cm, ani tez eliminacji z osadu .oma-
wianych skat.

W potudniowej czesci kraju w zadnym miejscu nie znaleziono gra-
nitow smalandzkich o budowie podobnej do pyterlitu. Nie wiadomo, czy
brak ten jest rezultatem wielkiej rzadkosSci tego typu narzutniakéw
w osadach glacjalnych zlodowacenia poludniowopolskiego, czy tez wyni-
kiem catkowitej ich dezintegracji. Jak wspomniano, wsréd najdrobniej-
szych odlamkow (0,6—1 cm) wystepujg do$¢ liczne fragmenty skaleni
ze skupieniami automorficznych kwarcéw na obwodzie. Niektére z nich
moga pochodzi¢ z rozpadu granitéow Virbo, Jungfrun, Gétemar. Okresle-
nie ich przynaleznosci nie jest mozliwe. Barwa skaleni (jasnobrunatna
dla skal poludniowoszwedzkich, brunatna lub ciemnobrunatna dla py-
terlitow) nie jest kryterium pewnym, gdyz w przypadku dlugotrwalego
cddzialywania czynnikéw wietrzennych skalenie ulegajg odbarwieniu.

Porownanie proporcji ilosciowych we frakcjach 2—6 i 6-—10 cm
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wskazuje, ze zubozanie i wzbogacanie osadu na skutek wietrzenia trzech
najwazniejszych grup narzutniakow (rapakiwi, porfiry z Dalarna, granity
smalandzkie) nie wplywa na zmiane proporcji iloSciowych pomiedzy
skalami reprezentujgcymi wschodnig i zachodnig Fennoskandynawie.
Wptyw ten zaznacza sie w nieznacznym stopniu w przedziale wielkosci
1—2 cm, gdyz wzrasta ilo$¢ rapakiwi w porownaniu ze skalami szwedz-
kimi, natomiast wyraznie w klasie 0,6—1 cm, gdzie bezwzglednie domi-
nujg odlamki pochodzgce z obszaru wschodniej Fennoskandynawii.

UWAGI KONCOWE

Poréwnania zawartosci réznych grup petrograficznych w osadach
morenowych przeprowadza sie, z uwagi na niklg zawarto$¢ zwirow wiek-
szych rozmiaréw, przy uzyciu drobnych frakcji. Tak np. J. E. Mo jski
i J.Rzechowski (1969) opracowujgc material pochodzgcy z otworow
wiertniczych, analizowali sklad petrograficzny zwiréw w przedzialach
wielkosci 2—4, 4—10 i 10—40 mm, przy czym, jak podkreslajg oni,
ostatnio wymieniona frakcja miata znikomg frekwencje, a dostateczng
ilo§¢ zwiréw uzyskano dopiero z frakcji 4—10 mm. J. Rzechowski
(1971) okres$lal sklad petrograficzny na zwirach o $rednicy 5—10 mm,
a R. Racinowski (1969) przeprowadzal zasadnicze badania sktadu
mineralno-petrograficznego (materiat zbierany z odkrywek) przy uzyciu
frakcji 2—5 mm.

W latach ostatnich drobne rozmiary okruchow skalnych wykorzystuje
sie nie tylko dla okreslenia procentowej zawartosci grup skalnych ogol-
nie okres$lonych, jak np. ,,0sadowe”, ,krystaliczne”, ,kwarce”, ,krze-
mienie” i in., lecz takze woéwczas, gdy chodzi o oznaczenie rejonu po-
chodzenia narzutniakéw. Wedlug R. Marczinskiego (1968) naj-
mniejsze oznaczalne narzutniaki majg érednice 4—6 mm.

Przedstawione tu wyniki obeserwacji wykazaly, ze w tych przypad-
kach, gdzie chodzi o ustalenie przynaleznosci skal krystalicznych do
jednego z obszaréw: wschodniej Fennoskandynawii, Szwecji $rodkowej
lub poludniowej, w badaniach statystycznych nie moze byé wykorzysta-
‘ny material mniejszy od 1 cm. Wprawdzie w sporadycznych przypadkach
dla okruché6w o srednicy 5 mm jest mozliwe ustalenie pochodzenia
z obszaru Dalarna lub wschodniej Fennoskandynawii (grupa rapakiwi),
jednakze ilo$¢ oznaczalnych fragmentéw tej wielkosci jest tak znikoma,
ze nie majg one zadnego znaczenia statystycznego.

Mozliwo$¢ oznaczen w szerszym zakresie istnieje w przypadku okru-
chéw zblizonych rozmiarem do 1 cm (8—9 mm), jednakze rozklada sie
bardzo nier6wnomiernie na poszczegélne grupy skalne. Dlatego sklad
glazowy okre$lony na tych odlamkach wyraznie odbiega od skladu, kto-
ry wystepuje w przedziale wielko$ci 2—10 cm, obejmujgcym niemal
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wszystkie gatunki skalne, dajace sie rozpozna¢ makroskopowo. Na oka-
zach o rozmiarze mniejszym od 1 cm najtatwiej dostrzec cechy witasciwe
granitom z obszaru Alandii, a wiec obecnos¢ megaskopowo dostrzegal-
nych zrostéw skalenia i kwarcu, automorficzne ziarna kwarcu o ciemno-
szarym zabarwieniu, czesto takze fioletowy odcien barwy. Natomiast
w grupie skal szwedzkich mozliwos¢ pewnego rozpoznania typéw skal-
nych na podstawie drobnych fragmentéw o rozmiarze 0,6—1 cm istnieje
w nielicznych przypadkach i obejmuje w zasadzie wylgcznie porfiry
z Dalarna. Wazne dla badan nad skladem glazowym granity zawiera-
jgce kwarc o wyraznym blekitnym odcieniu sg tu reprezentowane bardzo
rzadko.

Jeszcze mniejsze mozliwosci dla oznaczen stwarzajg szare granity
srodkowej Szwecji. Dla R. Marczinskiego (1968) zaskoczenie sta-
nowi niewielka ilo§¢ tych granitéw wsréd najdrobniejszych okruchow.
Jego zdaniem bogate w biotyt granity ,,czarno-biate” latwiej ulegajg
dezintegracji i dlatego winny by¢ bardziej czeste w drobnych frakcjach.
Granity te sg niewgtpliwie mniej odporne na dzialanie czynnikow wie-
trzenia niz skaly smalandzkie zawierajgce niebieskawy kwarc, przede
wszystkim ze wzgledu na duzo wiekszg zawartos¢ sktadnikéw ciemnych,
jednakze wietrzenie w przypadku drobnych odlamkoéw granitow szarych
przebiega w calej ich objetosci i prowadzi w rezultacie do rozpadu na
pojedyncze ziarna mineralne — stwierdzamy to w osadach zlodowacenia
potudniowopolskiego na przedpolu Karpat. Najmniejsza $rednica ozna-
czalnych otoczakéw szarych granitow, ktére znajdowano w terenie badan
wynosila 2—3 cm. Mniejsze napotykano w postaci agregatéw ziarn o Sre-
dnicy okolo 1,5 cm, tak silnie zwietrzalych, ze rozpadaly sie w palcach.
W tym stanie zachowania odréznienie ich od podobnych granitéw za-
chodniej Finlandii jest niemozliwe.

Pochodzenie ogromnej wigkszosci odlamkéw o rozmiarze 0,6—1 cm
znajdowanych w glinach zwalowych nie moze by¢ okreslone w sposéb
jednoznaczny. Ponadto dla wielkosci ponizej 1 cm przy oznaczaniu
w gre wchodzi w powaznym stopniu czynnik subiektywizmu, co musia-
loby nieuchronnie powodowaé znaczne roéznice w wynikach uzyskiwa-
nych przez réznych badaczy. Z tego powodu okruchéw o srednicy do 1
cm nie mozna wykorzysta¢ dla celow statystycznych, a wiec takze dla
okreslenia skladu glazowego. Pewnos$¢ oznaczen istnieje tu w nielicznych
przypadkach, a ponadto pod uwage mozna bra¢ tylko niewielkg czesé
catego zespolu skalnego, za pomocg ktérego charakteryzujemy wschodnig
i zachodnig Fennoskandynawie. W rezultacie proporcje ilosciowe odbiegaja
od tych, jakie spotykamy wérod zwirow wiekszych rozmiaréw, znacznie
bogatszych pod wzgledem gatunkowym.

Natomiast mozliwe okazalo sie rozszerzenie zakresu w1e1kosc1 materia-
u oznaczalnego ze wzgledu na rejon pochodzenia na frakcje 1—2 cm.
Jest to wazne, gdyz okruchy tej wielkosci sg w osadzie licznie reprezen-
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towane, a szczegolnie istotne moze by¢ przy analizie materialu pochodza-
cego z wiercen.

Goérna granica wielkosci zwiréw eratycznych przydatnych do oznacza-
nia skladu glazowego moren wynosi w osadach zlodowacenia potudnio-
wopolskiego 10 cm. Powyzej tej granicy, na obszarze Polski potudnio-
wej nastepuje istotna zmiana proporcji pomiedzy skatami wschodnie]
Fennoskandynawii i Szwecji, brak bowiem porfir6w z obszaru Dalarna,
a granity szwedzkie wystepujg w niewielkiej liczbie. Dlatego tez porow-
nania iloSciowe pomiedzy skalami pochodzgcymi z réznych rejonéw Fen-
noskandynawii winny byé wykonywane w jednej z frakcji mieszczg-
cych sie w przedziale 1—10 cm. Z uwagi na rzadkos¢ eratykow krysta-
licznych w morenach dla celéw statystycznych najkorzystniej bra¢ pod
uwage caly ten przedzial wielkosci, gdyz dzieki temu latwiej mozna
uzyska¢ niezbedng do oznaczen ilos¢ okazow.
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SUMMARY

Percentage of erratics coming from eastern and western Fennoscan-
dinavia was studied in the deposits of South-Polish glaciation. In the
east-Fennoscandinavian group the following rocks were taken into ac-
count: post-orogenic granites, transitional rocks between post-orogenic
granites and porphyries, granite-porphyry, Aland quartz-porphyry and
red Baltic porphyry. From west-Fennoscandinavian rocks were consi-
dered: Upsala, Sala, Stockholm and Siljan granites, porphyry from the
area of Dalarna and brown Baltic porphyry, granites and porphyries
from southern Sweden.

Proportions between the rocks coming from eastern and western Fen-
noscandinavia are as follows: from 10:1 to 12:1 for the fraction 0.6—1 cm;
7:3 for the fraction 1—2 cm; 2:1 for the fraction 2—6 and 6—10 cm;
9:1 for the fraction coarser than 10 cm. The fractions finer than 1 cm
and above 10 cm are not suitable for a characterization of the rock
composition of moraines in the deposits of South-Polish glaciation. Their
composition should be examined in any fraction in the size interval 1—
10 cm. Since crystalline erratics are rare in moraine deposits under
study, it is most advantageous for statistical purposes to take into con-
sideration the whole size interval 1—10.

Weathering of the deposits from which the material for determina-
tions has been derived does not affect the quantitative proportions bet-
ween the rocks from eastern and western Fennoscandinavia in the size
intervals 2—6 and 6—10 cm. In the size interval 1—2 cm the effect of

weathering is slight, whereas in the fraction 0.6—1 c¢m it becomes con-
spicuous.
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