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A b s tra ct Petrographical content of Pleistocene gravels (4—10 mm) derived from till and
glaciofluvial deposits of Western Pomerania was studied. The coarse-grained gravels (20-60
mm) have been additionally investigated for indicator erratics. There are three dominant petro-
graphical groups within the gravels regardless of genetic type of sediments: crystalline rocks,
Lower Paleozoic limestones and sandstones. Indicator erratics indicate the most effective gla-
cial erosion in south-eastern Sweden. Theoretical stone center is located at 57.7°N and 16°E,
that is in Smdland. Other regions where the ice sheet could have been nourished were located in
Dalarna and Aland Islands. The most numerous erratics found in the glacial sediments are:
Smdland granites and quartz porphyries, Aland rapakivi granites and quartz porphyries,
Bredvad porphyries, Venjan and Gronklitt porphyrites.

Keywords: gravel petrography, indicator erratics, Scandinavian recharge area, Western Pomerania

Osady plejstocenskie czeg-
sto sa badane pod katem sktadu
petrograficznego. Komplekso-
wa metodyka, obejmujaca
sktad petrograficzny frakcji
4—10 mm oraz analiz¢ skandy-
nawskich eratykéw przewod-
nich (20-60 mm), pozwala
wskaza¢ obszary alimentacyj-
ne, ktore podlegaty silnej egza-
racji (np. Gorska, 2000, 2003;
Gorska-Zabielska, 2007; Lipka,
2007). Jednoczes$nie pozwala
wskaza¢ najbardziej prawdo-
podobny kierunek nasunigcia
1 szlak wedrowki ladolodu do
miejsca depozycji (np. Lisicki,
1997, 2003; Gorska, 2002a, b,
2003; Lipka, 2007). W dwoch
analizowanych stanowiskach
— Chelm Gorny i Cedynia
(ryc. 1) — przebadano roézne
typy genetyczne osadow, zeby
okresli¢, czy determinuja one
sktad petrograficzny frakcji
Zwirowej.

Na podstawie wynikow
analizy petrograficznej tworzy
si¢ schematy litostratygraficzne
(np. Czerwonka & Krzyszkow-
ski, 1992, 1994; Krzyszkowski

& Czerwonka, 1994; Kenig, 1998a, b; Liittig, 1992, 1999;
Lisicki, 2000, 2003; Zabielski, 2005). Niekiedy, badajac
zrdznicowanie petrograficzne, probuje si¢ rozpoziomowac
chronostratygraficznie analizowane osady (np. Littig,
1991; Meyer, 1995, 2005; Kenig, 1998b; Lisicki, 1998;
Czerwonka i in., 1997; Ber, 2003).
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Rye. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych na tle fragmentu mapy geomorfologicznej Pojezierza
Mysliborskiego (wg Uniejewskiej i Noska, 1974)

Fig. 1. Location map of the study sites versus a fragment of the geomorphological map of
Mysliborz Lakeland (after Uniejewska & Nosek, 1974)

faza pomorska — zlodowacenie wisty
Pomeranian Phase — Vistulian Glaciation

* analizowane stanowiska (analysed sites)

Ogolna sytuacja geologiczna

Zwirownie w Chelmie Gornym znajduja sie na Pomo-
rzu Zachodnim, okoto 11 km na poétnocny wschod od
Mieszkowic, w obrgbie Pojezierza Mysliborskiego (ryc. 1).
Teren zajgty przez zwirownie obejmuje strefe przejsciowa
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Ryec. 2. Sktad petrograficzny frakcji 4—10 mm osadéw glaci-
fluwialnych w Cedyni (CED1) i w Chelmie Gornym (CHEL,
CHE2)

Fig. 2. Petrographical content of 4-10 mm fraction derived from
glaciofluvial deposits in Cedynia (CED1) and Chelm Goérny
(CHEI1, CHE2)
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pomigdzy morena czotowa znaczaca zasigg lobu Odry
(Keilhack, 1904) a sandrem (Pisarska-Jamrozy, 2006, 2007).
Moreny czolowe leza na wysoko$ci $rednio 90-110 m
n.p.m.; sa zbudowane z gliny glacjalnej, piasku, zwiru
i gtazow fazy pomorskiej zlodowacenia wisty. Na potudniu
moreny czolowe granicza z sandrem, ktorego powierzch-
nia opada okoto 0,5-2° w kierunku potudniowym. Sandr
lezy na wysokosci 75-80 m n.p.m. i jest utworzony
gtéwnie z piaskow i zwirow glacifluwialnych tego samego
wieku co moreny czotowe.

Stanowisko Cedynia lezy 1 km na potudniowy wschod
od miejscowosci Cedynia, w obrgbie wysoczyzny, ktora
stanowi czg§¢ Pojezierza Mysliborskiego na Pomorzu
Zachodnim. Wyrobisko znajduje si¢ na obszarze akumula-
cyjnych wzgdérz morenowych fazy pomorskiej zlodowace-
nia wisty (Piotrowski, 1991). Powierzchni¢ wysoczyzny
tworzy glina glacjalna wystgpujaca miejscami na piasku
i zwirze glacifluwialnym. Miazszos$¢ gliny jest zmienna i
wynosi 3-30 m. Osady sandrowe — piaski i zwiry —
wystepuja na niewielkim obszarze, na potudnie i pdtnoc od
miejscowosci Cedynia. Miazszo$¢ osadow sandrowych
waha si¢ 2—4 m.

Charakterystyka petrograficzna osadow
frakceji 4-10 mm

W badanym zespole zwir6w pochodzenia glacifluwial-
nego z Cedyni (ryc. 2) zwraca uwage niewielka dominacja
ziaren narzutniakow osadowych pochodzacych z dna niec-
ki Baltyku nad ziarnami skat krystalicznych, ktérych
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Ryec. 3. Sktad petrograficzny frakcji 20-60 mm osadow glaciflu-
wialnych w Cedyni (CED2) i w Chetmie Gornym (CHE3—-CHES).
Objasnienia na ryc. 2

Fig. 3. Petrographical content of 20-60 mm fraction derived from
glaciofluvial deposits in Cedynia (CED2) and Chelm Goérny
(CHE3—-CHES). Explanation as in Fig. 2

wychodnie znajduja si¢ na obszarze tarczy baltyckiej.
Narzutniaki potudniowego Baltyku sa reprezentowane
jedynie przez tupki paleozoiczne (4%). Z zachodniego
rejonu tej czgsci Baltyku pochodza krzemienie, ktore sta-
nowia zaledwie 1% wszystkich badanych zwirow.

Najwigkszy udziat wsrdéd wydzielonych grup petrogra-
ficznych w analizowanej frakcji zwir6w pochodzenia gla-
cifluwialnego w Chetmie Gornym (ryc. 2) maja wapienie
paleozoiczne (szare i czerwone), ktorych jest 37-44%.
Nieco mniejsza grupg stanowia skaty krystaliczne —
25-30%. Sklasyfikowano réwniez 18-20% piaskowcow
polocnych. W analizowanych probkach stwierdzono
takze udziat tupkéw paleozoicznych (9—10%) i kwarcow
(2-3%).

Charakterystyka petrograficzna osadéw
frakeji 20—60 mm

Wraz ze wzrostem S$rednicy analizowanych zwiréw
zmienia si¢ udzial grup petrograficznych w probce. Jest to
tendencja znana (Gorska, 2002a i b; Gorska-Zabielska,
2008), charakterystyczna dla zwirdéw glacjalnych i glaci-
fluwialnych ostatniego zlodowacenia w poinocno-zachod-
niej Polsce. Zwigksza si¢ wyraznie liczebnos¢ skat
krystalicznych, a zmniejsza piaskowcow. W osadach glaci-
fluwialnych Cedyni i Chelma Goérnego (ryc. 3) mianowicie
identyfikuje si¢ we frakcji zwiru gruboziarnistego trzy
dominujace grupy petrograficzne: skaty krystaliczne
(42-50%), szare wapienie paleozoiczne (37-38%) oraz
piaskowce poinocne (2-21%). Do drugorzednych grup
petrograficznych zalicza si¢ czerwone wapienie paleozo-
iczne (0-7%), krzemienie (0-9%) i tupki paleozoiczne
(0-2,5%). Udzial pozostatych grup petrograficznych
wynosi ponizej 1%.

Analiza petrograficzna objgto takze gling glacjalna
Cedyni i Chelma Goérnego (ryc. 4). We frakcji 20-60 mm,
podobnie jak w osadach glacifluwialnych, zostaty zidenty-
fikowane te same trzy dominujace grupy petrograficzne:
skaty krystaliczne (43—58%), szare wapienie paleozoiczne
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Ryec. 4. Sktad petrograficzny frakcji 20-60 mm gliny glacjalnej w
Cedyni (CED3) i w Chelmie Gornym (CHE6, CHE7). Objasnienia
naryc. 2

Fig. 4. Petrographical content of 20—-60 mm fraction derived from
till in Cedynia (CED3) and Chetm Gorny (CHE6, CHE7). Expla-
nation as in Fig. 2

(19-41%) oraz piaskowce potnocne (12—14%). Do drugo-
rz¢dnych grup petrograficznych zalicza sig: kwarce (0,5-6%),
krzemienie (1,5-3%), kwarce mleczne (0-1,5%). Udziat
pozostatych grup petrograficznych wynosi ok. 1% lub jest
mniejszy.

Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwagge na to, ze podno-
szona w literaturze (Czubla, 2001; Wozniak, 2004; Czubla
iin., 2007) teza o duzo wigkszym wptywie procesow post-
depozycyjnych (m.in. wietrzeniowych) na sktad petrogra-
ficzny osadow glacifluwialnych, w poréwnaniu z gling
glacjalna, nie zawsze jest prawdziwa. Nasze wyniki jedno-
znacznie wskazuja, ze ostateczny sktad petrograficzny
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pozostaje niezalezny od typu litogenetycznego osadu,
z ktorego pobrano probki do analizy petrograficznej. Skaty
krystaliczne sa dominujaca grupa petrograficzna zardéwno
w osadach glacifluwialnych, jak i w glinie glacjalnej. Osa-
dy pochodzenia glacifluwialnego sa wzbogacone w stosun-
ku do gliny glacjalnej w wapienie paleozoiczne (osady
glacifluwialne zawieraja 39,5-43%, a glina 20—41,5%) oraz
hupki paleozoiczne (osady glacifluwialne — 0,5-2%, glina
— 0-0,5%). Wapienie powinny ulec procesom wietrzenia,
a hupki, kruche i mato odporne na niszczenie, w wysoko-
energetycznym $rodowisku glacifluwialnym nie powinny
wcale wystgpowacé. O braku zaleznosci sktadu petrogra-
ficznego od typu genetycznego osadow pisala tez ostatnio
Gorska (2002a, b, 2003, 2005; Gorska-Zabielska, 2007,
2008).

Analiza eratykéw przewodnich

Wsrod eratykow przewodnich, ktore stanowia 12%
wszystkich analizowanych zwirdéw gruboziarnistych,
dominuja skaty egzarowane z tarczy battyckiej na terenie
potudniowo-wschodniej Szwecji (ryc. 5). Znajduja si¢ tam
wychodnie: granitoéw i porfirow kwarcowych Sméland,
czerwonego granitu Vaxjo, granitu Karlshamn. Z wychod-
ni zlokalizowanych w warstwach osadowych przykry-
wajacych tarcze baltycka pochodza: piaskowiec Tessini,
kwarcyt Vistervik, piaskowce Hardeberga, Hoor, Nexe.
Egzaracji musial podlegac takze batolit alandzki, skoro
w materiale narzutowym stwierdza si¢ obecnos$¢ alandz-
kich granitéw rapakiwi i porfirow kwarcowych. Z Dalarny
pochodza porfir Bredvad oraz porfiryty Venjan i Gronklitt.
Wyliczone na podstawie analizy eratykow przewodnich
teoretyczne centrum gltazowe TCG, czyli matematycznie
okreslone potozenie obszaru egzaracji podczas danego
epizodu glacjalnego (Liittig, 1958), miesci si¢ w punkcie
o wspotrzednych geograficznych 57,7°N 16,0°E (ryc. 5).

10 szt.

Ryec. 5. Eratyki przewodnie frakcji 20-60 mm osadow z Chetma Gornego oraz ich fennoskandzkie wychodnie
Fig. 5. Indicator erratics of 2060 mm fraction from deposits of Chelm Gorny and their Scandinavian allimentation areas
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Ryec. 6. Wspoétczynniki petrograficzne zwiréw srednio- 1 grubo-
ziarnistych z Cedyni (CED1-CED3) i Chetma Gornego
(CHE1-CHE?7). Objasnienia skrotow w tekscie

Fig. 6. Stone coefficients of medium- and coarse-grained gravels
of Cedynia (CED1-CED3) and Chetm Goérny (CHE1-CHE?7)

Poréwnanie skladu petrograficznego gliny glacjalnej
i osadow glacifluwialnych (20-60 mm)

We wszystkich analizowanych grupach petrograficznych,
zarowno w glinie glacjalnej, jak 1 w osadach glacifluwial-
nych, podobnie ksztattuje si¢ odsetek skat krystalicznych
(w glinie: 43—58%, w osadach glacifluwialnych: 42-50%)
oraz krzemieni (odpowiednio: 1, 5-2% i 1-2%), a takze
dolomitow, kwarcu mlecznego, wapieni kredowych, lidy-
tow 1 innych. Udziat piaskowcow potnocnych jest wigkszy
w glinie glacjalnej (12-13%) niz w osadach glaciflu-
wialnych (2-9%); ziarna kwarcu byly wydzielane jedynie
w glinie glacjalnej (0,5-4%). Osady glacifluwialne sa z re-
guly pozbawione ziaren charakteryzujacych si¢ niskimi
ekwiwalentami hydrodynamicznymi (por. Racinowski,
1995). Lekki kwarc zostal odprowadzony szlakami wod
proglacjalnych na dalekie przedpole, na miejscu pozostaty
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tylko cigzsze skaty (Nunberg, 1971; Haldorsen, 1982;
Bose, 1989; Gorska, 2002a, b, 2005).

Dyskusja wynikow

W obu analizowanych stanowiskach, bez wzgledu na
to, czy wystgpowata w nich glina glacjalna, czy osady
glacifluwialne, dominuja skaty krystaliczne (42-58%)
oraz wapienie paleozoiczne (20—43%), przy czym w osa-
dach glacifluwialnych jest wigcej wapieni paleozoicznych
($rednio o 7%). Trzecia grupa sa piaskowce pdinocne,
ktorych udziat mie$ci si¢ w granicach 2—14%, z tym ze
w osadach glacifluwialnych ogdlnie jest ich mniej (2-9%)
anizeli w glinie glacjalnej (12-14%).

Z poréwnania procentowych zawartosci grup petrogra-
ficznych w stanowiskach, w ktérych wystepuja zarowno
osady glacifluwialne, jak i glina glacjalna, wynika, ze osady
z Chelma Gornego maja podobne spektra petrograficzne.
Niemal identyczne sg takze wspotczynniki petrograficzne
O/Kr (stosunek sumy piaskowcow, tupkéw paleozoicznych,
krzemieni, wapieni kredowych, wapieni paleozoicznych
i dolomitéw do skat krystalicznych), Kr/W (suma skat kry-
stalicznych do sumy wapieni paleozoicznych i dolomitéw)
i A/B (stosunek skat mato odpornych: piaskowcow, lupkow
paleozoicznych, wapieni kredowych, wapieni paleozoicz-
nych, dolomitéw do skat bardzo odpornych na niszczenie:
skat krystalicznych, krzemieni, kwarcow, kwarcow mlecz-
nych) w osadach glacifluwialnych oraz glinie glacjalnej
obu badanych frakcji z tego stanowiska (ryc. 6). Analizo-
wane wspotczynniki maja natomiast odmienne wartosci
w osadach glacifluwialnych i glinie glacjalnej w stanowi-
sku Cedynia. Zaznacza sig tutaj rozbiezno$¢ wartosci wspot-
czynnika Kr/W, ktory osiaga ponad 2,5-krotnie wigksze
warto$ci w zwirach gruboziarnistych z gliny glacjalnej
anizeli z osadow glacifluwialnych. Wskazuje to na przewage
skat krystalicznych w glinie glacjalnej w Cedyni, w porow-
naniu z osadami glacifluwialnymi.

Dominujacy udziat trzech grup petrograficznych, czyli
skal krystalicznych, wapieni paleozoicznych oraz pia-
skowcow potnocnych, wskazuje na obszary alimentacyjne
w poludniowej Skandynawii i niecce Baltyku (Smed &
Ehlers, 1994). Wyniki szczegotowe]j analizy eratykow
przewodnich §wiadcza, ze ta cz¢$¢ ladolodu, ktéra w czasie
fazy pomorskiej dotarta po okolice Chetma Gornego i Ce-
dyni, musiata przemieszczaé¢ si¢ po wychodniach dwoch
regiondow potudniowej Szwecji, to jest Smaland i Skanii.
Wysoka skuteczno$¢ egzaracyjna, mierzona ilo$cia eraty-
kéw przewodnich, jest dowodem na to, ze skaty w tych
obszarach alimentacyjnych cechowata dobra blocznosc.
Moze to rowniez oznaczac, ze w spagu ladolodu panowaty
warunki sprzyjajace procesowi erozji subglacjalnej.
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