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Istota badan petrograficzno-litologicznych i ich rola w litostratygrafii —
dyskusja

Ryszard Zabielski*, Stanistaw Lisicki*, Krystyna Kenig*, Barbara Gronkowska-Krystek*

Badania petrograficzne-litologiczno osadéw czwarto-
rzgdowych wykonywane dla potrzeb realizacji arkuszy
Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000
(SMGP) stanowia samodzielne opracowania badawcze.
Opracowania te budza ostatnio wiele kontrowersji, zaréwno
pod wzgledem ich przydatnosci do celéw litostratygraficz-
nych, jak i ze wzgledu na obligatoryjno$¢ oraz wysokie
koszty wykonania (Zawidzka, 1998).

Artykut ten jest gtosem w toczacej si¢ dyskusji nad
potrzeba i zakresem badaf petrograficznych-litologiczno
osadéw czwartorzedowych nie tylko dla potrzeb realizacji
SMGP, ale rtéwniez dla potrzeb syntetycznych badan czwar-
torzedu wigkszych obszar6w Polski. Jedni badacze traktuja
owe badania jako podstawe do rozpoziomowania glin zwa-
towych i osadéw je dzielacych oraz stworzenia w oparciu o
tak przeprowadzony podziat schematéw litostratygraficz-
nych dla badanych obszaréw (np. Lisicki, 1993, 1996a,b,
1997; Czerwonka & Krzyszkowski, 1997), inni odrzucaja je
jako btedne metodycznie, w oparciu o ktére, takich schema-
téw nie mozna konstruowacé (Batuk, 1991).

Artykut ten jest réwniez polemika z publikacja Zawidzkiej
(1998) zamieszczona na tamach Przegladu Geologicznego,
bowiem czg$¢ pogladéw i sformutowan zaprezentowana przez
te autorke jest co najmniej dyskusyjna i wyptywa z niezrozu-
mienia metodyki badan litologiczno-petrograficznych osadéw
czwartorzgdowych i ewolucji ich standardu dla potrzeb SMGP
(Kenig, 1997). Niemniej jednak uwagi Zawidzkiej sa cennym
i potrzebnym glosem w dyskusji nad badaniami litologiczno-
petrograficznymi, a przedstawione przez nig niektdre postula-
ty powinno si¢ uwzglednié podczas wykonywania tych badar.

Autorzy niniejszego artykutu zgadzaja si¢ z Zawidzka, ze
bezwzglednie nalezy zrezygnowac w czesci tekstowej opra-
cowania petrograficzno-litologicznego z opisywania zatq-
czonych tabel. Tekst powinien dotyczy¢ przede wszystkim
rozbudowanej analizy otrzymanych wynikéw, w $cistym
nawiazaniu do obserwacji sedymentologicznych, a przede
wszystkim cech teksturalnych i strukturalnych badanych
osadéw. Dlatego tez obserwacje te jak i pobieranie probek
do analiz powinny byé bezwzglednie wykonywane przez
autora danego opracowania litologiczno-petrograficznego.

Trzeba zgodzi¢ si¢ rOwniez z opinia wyzej cytowanej
autorki, o zbyt matym, czy wrecz selektywnym wykorzysty-
waniu wynikéw badan litologiczno-petrograficznych przez
tworcow arkuszy SMGP. Nalezy to zmieni¢ do czego, mamy
nadziejg, przyczyni si¢ obecnie prowadzona dyskusja.

Analiza skladu petrograficznego frakcji Zwirowej
glin zwatowych

Badaniem najistotniejszym do okreslania litostratygrafii osa-
déw czwartorzegdowych jest niewatpliwie uproszczona analiza
sktadu petrograficznego zwiréw zawartych w glinach zwatowych.
Wedlug obowiazujacego standardu dla SMGP omawiana analiza
przeprowadzana jest dla frakcji 5-10 mm jako najbardziej reprezen-
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tatywnej dla catego spektrum zwirowego. Opiera si¢ ona na zato-
zeniu, ze gliny zwalowe utworzone w kolejnych nasunieciach
ladolodu charakteryzuja si¢ wlasciwymi sobie proporcjami skat
skandynawskich — gtéwnieskat krystalicznych i weglanowych (wapieni
i dolomitéw). Daje to podstawe do wydzielenia litotypéw glin zwatowych,
charakteryzujacychsig okreslonymskladempetrograficznym frakcji zwirowej
i wyliczonymi na jego podstawie tzw. wspStczynnikami petrograficznymi
(O/K-K/W-A/B).

Nalezy podkreslic to, o czym korzystajacy z opracowari litologiczno-
petrograficznych autorzy SMGP czgsto zapominaja, ze same wspotczyn-
niki petrograficzne nie okreslaja chronostratygrafii i nie nalezy ich
wartosci identyfikowac z konkretnym zlodowaceniem. Opisuja one licz-
bowo, i to w sposéb uproszczony, cechy petrograficzne frakcji zwirowe;,
w oparciu o ktére dany litotyp gliny zwalowej zostat wydzielony.

Zdaniem Lisickiego, dopiero prace syntetyczne dotyczace wie-
kszych obszaréw, z wynikami analiz palinologicznych i badan paleo-
geograficznych, pozwalaja faczy¢ okreslone litotypy glin zwatowych
z odpowiednimi pietrami chronostratygraficznymi. Takie opracowa-
nie powstato np. dla Srodkowe;j cze$ci Pojezierza Mazurskiego (Lisi-
cki, 1996a,b, 1997). Ostatnio syntetyczne ujecie petrograficznych
podstaw stratygrafii glin zwatlowych na obszarze Polski péinocno-
wschodniej przedstawita Kenig (1998).

Niektdrzy autorzy map geologicznych, nie uwzgledniajac wy-
zej przedstawionych zalozen metodycznych, niejednokrotnie taczg ze
soba w jeden poziom gliny zwatowe, ktdre si¢ r6znia pod wzgledem
sktadu petrograficznego. Autorzy cikieruja si¢ m.in. jednakowa liczba
pozioméw glin zwatowych w sasiednich profilach lub zblizong wy-
sokosciaich zalegania (Batuk, 1991). W ten spos6b utworzony poziom
gliny zwatowej bedzie oczywiscie zréznicowany pod wzgledem pe-
trograficznym. Jest to przyklad nieprawidtowego podejscia do oma-
wianej metody, w oparciu o ktéry nie powinno podwazaé si¢
wiarygodnosci litostratygrafii (Zawidzka, 1998).

Propozycja Zawidzkiej (1998) dotyczaca petrograficznego oz-
naczania frakcji zwirowej z doktadnoscia do kategorii rodziny w
skatach magmowych i metamorficznych oraz bezwzgledne przestrze-
ganie petnosci nazwy skat osadowych, tzn. jej trojcztonowosci, jest
praktycznie niemozliwe we frakcji 5—10 mm przy zastosowaniu lupy
binokularnej, uzywanej w obowiazujacym standardzie. Oznaczenie
skat z doktadnoscia do klasy bytoby juz w tym przypadku bardzo
trudne, nie méwiac o oznaczeniu rodziny jako jednostki w obrebie
rzedu. Cytowana autorka nie podaje w oparciu o jaka klasyfikacje taki
podziat miatby by¢ przeprowadzany. Wystarczy jednak spojrze¢ do
zwyklego podrecznika petrografii aby stwierdzié, ze np. klasyfikacja
A. Johansena obejmuje ok. 360 rodzin w obrebie skat magmowych.
Oznaczenie takie wymaga szczeg6étowych badan petrograficznych.

Autorzy zgadzaja si¢ z pogladem Zawidzkiej o znaczace] roli
srodowisk sedymentaciji glin lodowcowych, ktére ...w zasadniczy spo-
sob wptywajq na wszystkie jej parametry, w tym skiad mineralny i
litologiczny i to nie tylko w momencie depozycji, ale rowniez w czasie
dalszej, trwajqcej do dzis ewolucji owych srodowisk (Zawidzka, 1998).
Z drugiej jednak strony wydaje sie, ze istota analizy petrograficzno-lito-
logicznej osadéw czwartorzedowych jest opisanie tych cech, wykreo-
wanych prze rozmaite procesy sedymentacyjne, postsedymentacyjne i
diagenetyczne, gdyz cechy te stanowig bazg do wydzielenia i charakte-
rystyki jednostek litostratygraficznych.

Réwniez warunek o ...dennych glinach (Zawidzka, 1998), jako
reprezentatywnych dla analizy sktadu petrograficznego zwiréw, jest
dyskusyjny i nie wydaje si¢ by¢ determinujacym. Notabene cytowany
przez autorke termin: glina denna jest nieprecyzyjny — prawdopo-
dobnie oznacza gling bazalna.

Rozwazane powyzej zagadnienia wymagaja pewnego komen-
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tarza, gdyz sa dos$¢ ztozone i budza kontrowersje i dyskusje nie
tylko wsréd samych autoréw, ale i wéréd wielu innych badaczy.

Zdaniem Lisickiego badania rdzeni wiertniczych otworéw
kartograficznych i analiza wynikéw badan petrograficzno-litologi-
cznych pozwalaja wysuna¢ wniosek, ze tylko glina wytopnieniowa
(ang. melt-out till) nadaje si¢ do okreSlania litotypu danego pozio-
mu morenowego. Zawierajaca przewaznie duzo porwakow glina z
odtozenia (ang. lodgment till) i wielokrotnie przemieszana glina
sptywowa (ang. flow till) s3 osadem nieprzydatnym do tego rodzaju
badan (Lisicki, 1998).

Zabielski uwaza, ze problem dotyczacy Srodowiska sedymentacji
glin zwatowych jako elementu ksztattujacego cechy sktadu petrografi-
cznego m.in. implikuje pytanie o jego stato$¢ w obrebie calej masy
gliny. Statos¢ tego skiadu niejako warunkujaca sensowno§c stosowa-
nej analizy jest kreowana przez pewne uwarunkowaniai procesy, ktore
przynajmniej cze$ciowo trzeba sobie uswiadomic.

Po pierwsze, gliny zwatowe wystepujace na terenie Polski
zawieraja w swym sktadzie, jesli chodzi o frakcje zwirowa, gtéwnie
materiat tzw. dalekiego transportu, pochodzacy z odlegtych Zrédet
(wychodni), tj. z obszaru Skandynawii i dna Battyku.

Po drugie, tworzenie si¢ osadéw lodowcowych, wigze si¢ ze
ztozonym mechanizmem ruchu catej masy lodu podczas cyklu glacjal-
nego oraz zwiazanych z tym ruchem zmianami relacji: erozja(egzara-
cja)/depozycja (Boulton, 1996).

Konsekwencja tych proceséw byla wielokrotnie powtarzajaca
si¢ redepozycja materiatu m.in. zwirowego, pobranego ze Skandy-
nawii, transportowanego w obrebie lodowca podczas jego rozwoju
a nastgpnie zaniku, zanim zostat on ostatecznie zdeponowany, co
w rezultacie prowadzito do ujednolicenia jego sktadu petrograficz-
nego (Gillberg, 1965, 1967; Boulton, 1996). Prowadzone obecnie
przez Zabielskiego badania w duzych odstonigciach, gdzie istnieje
mozliwos¢ zardwno pionowego (sytuacja analogiczna jak w rdze-
niu wiertniczym), jak i obocznego badania glin zwatowych, wydaja
si¢ potwierdza¢ ich w miarg jednolity sktad petrograficzny w
obrebie jednego poziomu.

Poglady o krach-porwakach starszych glin zwatowych inkorporo-
wanych przez miodsze ladolody (Lisicki, 1993,1996b, 1997; Zabiel-
ski, 1996) réwniez wymagaja pewnego komentarza.

Poruszajacy si¢ ladoldd niewatpliwie pobierat materiat z podtoza,
w tym réwniez osady czwartorzedowe starszych zlodowacer 1 inter-
glacjatéw inkorporujac je w obreb aktualnie tworzonej moreny dennej,
co prawdopodobnie wplywato na cechy petrograficzne tej ostatnie;.

Zabielski uwaza, ze zastosowanie terminu kra lub porwak wydaje
sie jednak w tym przypadku niezbyt trafne, gdyz osady czwartorzedo-
we, ktore na ogét sa osadami luZnymi, w momencie dostania si¢ ich w
obreb moreny poruszajacego si¢ ladolodu tatwo si¢ z nig tacza stajac
sie budulcem tejze moreny. Wiaze si¢ to z mechanika inkorporacji,
transportu i depozycji glacjalnej, o czym byta mowa wezesniej. Termin
kra lub porwak powinny by¢ raczej stosowane do ciat skalnych o
wyraznie odmiennej litologii i wyraznych granicach litologicznych, np.
kra jurajska czy porwaki itéw pstrych czgsto spotykane w glinach
zwatowych. Réwniez sam mechanizm inkorporacji osadéw z migkkie-
go podioza (a tak nalezy traktowac obszar Polski nizowej) byt inny niz
np. na terenie Fennoskandii z uwagi na prawdopodobiefistwo wystepo-
wania na terenie Polski tzw. warstwy deformacyjnej (ang. deforming
bed) na znacznej powierzchni miedzy ladolodem a podtozem. Warstwa
ta w pewnym stopniu ograniczata proces blokowego odktéwania osa-
déw podtoza (Boulton, 1996).

Nalezy jednak przypomnie¢, ze okre$lenie porwak to, w zro-
zumieniu Lisickiego, nie tylko kra glacjalna sensu stricto, transpo-
rtowana przez ladoléd na matych odlegto§ciach w formie
przymarznigtej, ale takze np. przewiercony fragment fatdu obalo-
nego, tuski glacitektonicznej itp.

Geochemia

Wywody Zawidzkiej (1998) na temat tej analizy sa
przewaznie stuszne, ale od dawna tnie stosuje si¢ jej w
standaecie SMGP z uwagi naraczej niejednoznaczne wyniki
i wysokie koszty. Gronkowska-Krystek uwaza, ze cementa-

cja weglanem wapnia czwartorzegdowych osadéw piasz-
czystych jest zjawiskiem znanym, ale znacznie rzadszym,
niz to przedstawia Zawidzka.

Analiza zespolu mineraléw ciezkich

Jak wiadomo, analiza mineratéw ciezkich w wiekszoSci
przypadkéw nie pozwala na bezposrednie rozpoziomowanie
osadéw czwartorzgdowych. Dlatego nie powinna byé ona
stosowana masowo dla wszystkich probek, ale wybi6rczo ze
$wiadomym uzasadnieniem jej celu, np. do uzyskania dodat-
kowych informacji o Srodowisku sedymentacji osadéw lub
jako analiza uzupetniajaca do przeprowadzonego wczesniej, w
oparciu o inne metody, podziatu litologicznego. Szczegdlnie
istotna wydaje si¢ proba wyodrebnienia pewnych asocjacji
mineralnych oraz ich zmian w obrebie danych jednostek lito-
logicznych, niz skupianie si¢ na zmianach zawartosci procen-
towej poszczegblnych mineratow.

Omawiana analiza wedlug Zabielskiego powinna za-
wiera¢ oznaczenia tych mineratéw, ktére dominuja w danej
prébee i ktére wnosza jakie§ istotne informacje o jej ce-
chach litologicznych, nie dajacych sie odczytaé bezposred-
nio z makroskopowej obserwacji skaly. Analiza taka nie
powinna by¢ ograniczona wymogami standardu, ktéry su-
geruje jakie grupy mineralne powinny by¢ oznaczone. Kon-
sekwencja tego jest czesto oznaczanie mineratéw, ktérych
liczebno$¢ w prébcee jest znikoma, a pomijanie tych, ktére
moga nie$¢ jakie§ informacje dotyczace np. Srodowiska
sedymentacji (m.in. syderyt) klasyfikujac je w zbiorcze
grupy (tzw. inne albo nieprzezroczyste).

Lisicki uwaza ze, w przyszlo$ci, mineraty cigzkie wy-
stepujace w osadach czwartorzedowych, pochodzace z trze-
ciorzgdowego lub starszego podtoza (turmalin, cyrkon,
rutyl, tytanit, dysten, staurolit, andaluzyt, sylimanit i in.),
czyli odporne na czynniki niszczace, powinno si¢ taczyé w
jedna grupe, co uprosci tabelg i analiz¢ wynikow.

Zawidzka (1998) doszta do wniosku, ze granaty podle-
gajq dezintegracji chemicznej w trakcie diagenezy. Wzrost
ilosci granatéw w gore profilu wynika jednak z ich wigkszej
odpornosci mechanicznej, co powoduje wigkszy ich udziat
w kolejnych, coraz mtodszych cyklach sedymentacji eolicz-
nej (Rywocka-Kenig, 1997) lub aluwialne;.

Natomiast gliny zwatowe w badanych profilach czwarto-
rzedu wykazuja zmienne i zupelnie nie zwiazane z wiekiem
zawartoSci granatéw w stosunku do pozostatych mineratéw.

Uwazamy, ze nic nie stoi na przeszkodzie, aby Zawidzka
wyrézniala w opracowaniach dodatkowo piryt allo- i auto-
chtoniczny i przypominata w jakich Srodowiskach sedymen-
tacyjnych i diagenetycznych tworzy si¢ ten drugi. Nasuwa
sie tylko pytanie o celowos¢ analizowanych powyzszych
danych dla potrzeb realizacji arkuszy SMGP ?

Obtoczenie ziaren kwarcu

W obowiazujacym dla SMGP standardzie jest stosowana
metoda Morawskiego polegajaca na wykonaniu zdjecia sty-
kowego ziaren kwarcu, gdzie w powigkszalniku zamiast btony
filmowej umieszcza si¢ preparat z wybrang frakcja (w tym
przypadku 0,5-1,0 mm). Metoda ma zastosowanie do osad6w
piaszczystych. Ocena stopnia obtoczenia ziaren kwarcu (tj.
przyporzadkowanie go do odpowiedniej klasy obtoczenia) jest
wigc dokonywana posrednio z odbitki fotograficzne;.

Autorzy zgadzaja si¢ z Zawidzka (1998), ze analiza
obtoczenia ziaren kwarcu, polegajaca na wykonywaniu
zdjecia stykowego, jest obarczona zbyt duzym biedem oz-
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naczenia i powinna zosta¢ zmodyfikowana. Analiza taka
przeprowadzona bezposrednio pod lupa binokularng jest nie
tylko doktadniejsza, ale i pozwala na zebranie jednocze$nie
dodatkowych informacji, np. o charakterze powierzchni ba-
danych ziaren. Zabieg taki nie ma wptywu na poréwnywal-
nos¢ wynikoéw z juz istniejacymi, gdyz zwigksza si¢ jedynie
precyzja oznaczenia i przyporzadkowania ziaren do odpo-
wiednich klas obtoczenia stosowanych w standardzie dla
SMGP. Mimo to nie wszyscy autorzy niniejszego artykutu
zgadzaja si¢ na rezygnacje z projekcji fotograficzne;j.

Jednak przede wszystkim powinno by¢ zmodyfikowane
podejscie do otrzymywanych wynikéw tej metody. Warto$¢
obliczonego w koficowym etapie tzw. wspéiczynnika obtocze-
nia (R) nie moze by¢ traktowana jako warto$¢ diagnostyczna
dla oddzielenia osadéw fluwialnych (R<0,4), fluwioperygla-
cjalnych (0,4<R<0,6) i fluwioglacjalnych (R>0,6). Stopie
obtoczenia ziaren kwarcu i charakterich powierzchni wskazuje
na obrébke, jaka przeszio ziarno i nie zawsze wiaze si¢ z
finalnym miejscem jego depozycji. Wspdiczynnik obtoczenia
R>0,6 czegsto otrzymywany jest dla osadéw pochodzacych
niewatpliwie ze Srodowiska fluwialnego. Nie trudno wyobra-
zi¢ sobie réwniez sytuacje odwrotna, gdzie np. wody roztopo-
we wyplywajace z lodowca na jego przedpole moga pobieraé
materiat rzeczny lub eoliczny. Tak powstale osady fluwiogla-
cjalne moga zawiera¢ w swoim skladzie stosunkowo dobrze
obtoczone ziarna kwarcowe, gdzie R<0,4. Gozdzik (1995)
wielokrotnie zwracal uwage na znany proces nawiewania
bardzo dobrze obtoczonych piaskéw eolicznych do koryt
wod plynacych od lodowca w strefie pustyni arktycznej.
Znane sa réwniez przyktady Zle obtoczonych piaskéw
wspotczesnych rzek Polski srodkowe;j. Trzeba tez pamigtac,
7¢ jak wykazaly badania mikropowierzczni ziaren kwarcu za
pomoca SEM nie zaznacza si¢ wptyw transportu fluwialnego
na wyglad i ksztalt ziaren kwarcu (Rywocka-Kenig, 1997).
Dlatego stosowanie wspéiczynnika obtoczenia do klasyfi-
kacji genetycznej osadéw powinno by¢ ograniczone. Nato-
miast nalezy zwréci¢ wigksza uwage na mozliwos¢
wielokrotnej redepozycje tych osadéw. Dyskusyjno§¢ war-
tosci interpreacyjnej metody obtoczenia ziaren kwarcu skta-
niaja Kenig (1997) do sformutowania postulatu o potrzebie
wprowadzenia wykonywania w uzasadnionym przypadku
analizy podstawowego skladu mineralno-petrograficznego
frakcji 0,5-1,0 mm. W wyniku tej uzupetniajacej analizy
otrzymuje si¢ dodatkowe informacje o stopniu zaokraglenia
ziaren kwarcu i zmatowienia ich powierzchni.

W analizie obtoczenia ziaren kwarcu wnioski o §rodo-
wisku sedymentacji i genezie osadu nie moga by¢ kreowane
wylacznie na podstawie wspéiczynnika R, ale na komple-
ksowej analizie catej serii osadowej uwzgledniajacej m.in.
jej miazszo$¢, inne cechy litologiczne jak np. uziarnienie
oraz cechy sedymentacyjne (cykle akumulacyjne), a takze
przede wszystkim wyglad powierzchni ziaren kwarcu. W
Swietle przedstawionych tu uwag wybidrcze cytowanie przez
Zawidzka (1998) fragmentéw tekstu dotyczacych osadéw rze-
cznych o bardzo stabym obtoczeniu ziaren kwarcu (R=0,8-
1,56), bez podania interpretacji wynikéw wszystkich badai
geologicznych przedstawionych przez autora tekstu (Lisicki,
1996b), wydaje si¢ daleko idaca manipulacja.

Uwagi koncowe
Podziat osadéw czwartorzgdowych dokonany w oparciu o

badania litologiczno-petrograficzne jest podziatem litostraty-
graficznym, méwiacym o nastgpstwie wydzielonych jednostek
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litologicznych (a $cisle méwiac litogenetychnych), nieza-
leznym od chronostratygrafii. Oczywiscie nalezy braé pod
uwage nie tylko np. réznice petrograficzne w glinach, ale i
superpozycje wydzielonych jednostek litologicznych i ogdlng
sytuacje geologiczna wystepujaca nabadanym terenie. Otrzyma-
ne litotypy glin zwatowych, w nawiazaniu do wynikéw badan
palinologicznych i opracowan syntetycznych dotyczacych szer-
szego obszaru, moga utatwi¢ lub umozliwic interpretacje chrono-
stratygraficzng. Otwartym problemem pozostaje nadal pytanie,
najak duzym obszarze podobne litotypy glin zwatowych mozna
uwaza¢ za rtéwnowiekowe?

Badania petrograficzno-litologiczne, w oparciu o kt6re dokonu-
je sie podziatu osadéw czwartorzedowych, powinny by¢ w miare
ich stosowania udoskonalane i modyfikowane, jednak bez utraty
poréwnywalnosciz dotychczas wykonywanymi badaniami. Mody-
fikacje te powinny przede wszystkim dotyczy¢ analizy obtoczenia
ziaren kwarcu (analiza wykonywana bezposrednio pod lupa bino-
kulama), jak i analizy sktadu mineratéw cigzkich, ktéra nie powinna
by¢ stosowana masowo. Bezwzglednie nalezy potozy¢ wigkszy
nacisk na makroskopowe badanie skaty w rdzeniu wiertniczym i w
miare mozliwosci przeprowadza¢ wnikliwe obserwacje sedy-
mentologiczne, teksturalne i strukturalne. Obserwacje te, jak i po-
bieranie probek do analiz powinny by¢ bezwzglednie dokonywane
przez autora danego opracowania petrograficzno-litologicznego.

Uwazamy, ze dyskusjana powyzsze zagadnienia powin-
na toczy¢ si¢ nadal, aby w przysztosci mégt byé opracowany
poprawiony, lepszy program Petrolit, uwzgledniajacy nie-
zbedne zmiany w standarcie badan petrograficzno-litologi-
cznych dla Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50000.
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