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Summary. Erratics analysis is one of the principal methods used to study
glacial sediments. Usually, simplified petrography of gravel fraction is
employed, whereas more advanced techniques, based on interpreting certain
rock types of Fennoscandian provenience, are still rarely used in Poland. This
is mainly due to the lack of training in classifying erratic rocks, what in turn is
at least partly a consequence of the lack of appropriate Polish language
atlases. We are willing to bridge this gap, presenting the 33 descriptions of the
indicator rock types found in the Pleistocene sediments in Poland. Most

descriptions have been illustrated with colour photographs, showing either
the specimens from Poland, or the ones collected during our expeditions to Sweden, Denmark and Finland. We present the most impor-
tant features, which allow to both identify a sample unambiguously and to tie it to a specific outcrop in Fennoscandia. Additionally, we
include the geographic coordinates of the central points of source outcrops, used to define the theoretical pebble centres position

(Liittig 1958).
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Skaly narzutowe obecne w osadach polodowcowych
Polski zostaty przywleczone przez ladolod skandynawski
podczas jego kolejnych plejstocenskich nasunig¢. Obszara-
mi macierzystymi eratykdéw (lac. erro, -as, -are — bladzi¢,
walgsac si¢) sa gtownie Skandynawia wlacznie z Finlandia i
niecka Battyku. Dokladne analizy jakos$ciowe i iloSciowe
narzutniakoéw frakcji ponad 20 mm pozwalaja zatem okre-
$li¢ kierunek transgresji ladolodu i/lub jego zindywidualizo-
wanych strumieni do miejsca depozycji osadow. Kierunek
transgresji oraz potozenie obszaru alimentacyjnego ladolo-
du plejstocenskiego zmieniaty si¢ podczas kolejnych zlodo-
wacen. W zwiazku z tym, na podstawie analizy skat
narzutowych, mozna z duzym prawdopodobienstwem okre-
$li¢ wiek zawierajacych je utworoéw glacjalnych.

Nie wszystkie narzutniaki posiadaja to samo znaczenie
wskaznikowe dla analizy kierunku transgresji ladolodu. Sa
wérod nich tzw. eratyki przewodnie (niem. das Leitge-
schiebe — Korn, 1927; ang. indicator erratic; ros. ruko-
wodiaszczije watuny) oraz eratyki o ograniczonym
znaczeniu wskaznikowym (niem. das statistische Leitge-
schiebe; Smed, 1989, 1994).

Eratykiem przewodnim jest skata o doktadnie zlokali-
zowanej, okreslonej dtugoscia i szerokoscia geograficzna,
jedynej znanej wspolczesnie wychodni, na podstawie kto-
rej mozna jednoznacznie okre$li¢ zréodlo pochodzenia
narzutniaka (ryc. 1). Skala pehigca t¢ funkcj¢ musi by¢
takze tatwo rozpoznawalna makroskopowo i powinna dos¢
czesto wystepowad w osadach glacjalnych (np. porfir Bre-
dvad, granit Vanevik czy piaskowiec Tessini).

Eratykiem o ograniczonym znaczeniu wskaznikowym
jest skata mozliwa do jednoznacznego oznaczenia, roz-
nigca si¢ od przewodniego odpowiednika tym, ze posiada
wigcej niz jeden obszar macierzysty lub/i ten obszar zaj-
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muje stosunkowo duza powierzchnig. Takimi eratykami sa
np. niektére wapienie dolnopaleozoiczne oraz dolomity.

Wiarygodne wyniki uzyskuje si¢ na podstawie analizy
1000 klastow frakcji 2060 mm (Meyer, 1983), w przypad-
ku za$ glin bardzo bogatych w sktadniki weglanowe nie
mniej niz 1500 ziaren (Czubla, 2001). Po wyeliminowaniu
skat weglanowych i krzemieni probka winna zawierac co
najmniej 500 klastow, wsrod ktorych zaledwie do 10% sta-
nowia eratyki przewodnie. Gléwne zasady metodyczne
zostaly przedstawione w pracach m.in. Meyera (1983),
Gorskiej (1998, 2000), Czubli (2001), Gatazki (2004),
przeglad za$ roznych metod badawczych wraz z analiza
mozliwosci ich wykorzystania na terenie Polski zawieraja
prace Nunberg (1971) oraz Czubli (2001).

W uproszczonych badaniach petrograficznych wyko-
rzystuje si¢ m.in. fakt, ze we wschodniej czgsci Skandyna-
wii bardzo licznie wystepuja skaty osadowe, a wsrod nich
gtdwnie paleozoiczne wapienie i dolomity, podczas gdy w
zachodniej przewazaja skaly krystaliczne. Bardziej
zaawansowane badania opieraja si¢ na analizie eratykow
przewodnich i statystycznych. Wymaga to umiejgtnosci
identyfikowania co najmniej kilkudziesigciu typow petro-
graficznych, pochodzacych ze $cisle okreslonych regio-
néw Skandynawii. Nie wystarcza w tym przypadku
przypisanie skaty do pewnej grupy systematycznej (np.
granitoidow, czy syenitow), lecz konieczne jest, na podsta-
wie szeregu cech (skladu mineralnego, sposobu
wyksztalcenia mineratow, budowy wewngtrznej skaty),
oznaczenie miejsca pochodzenia analizowanego narzut-
niaka. W tym celu bardzo przydatne sa atlasy, zawierajace
kolorowe fotografie skal. W polskim pismiennictwie bra-
kuje takich opracowan, co utrudniania wdrozenie w bada-
nia eratykow szerszej grupy ludzi. Publikacje
obcojgzyczne, badz sa juz stosunkowo stare i prawie niedo-
stepne (Korn, 1927; Gudelis, 1971; Hesemann, 1975), badz
zostaly napisane w jgzyku nieznanym wigkszosci polskich
geologow, tj. po holendersku (Zandstra, 1988, 1999) lub po
dunsku (Smed, 1989). Wzglednie dostgpne sa obecnie
jedynie dwie nowe publikacje niemieckojezyczne, tj.
tlumaczenie opracowania Smeda (1994, 2002) oraz nowa
praca Schulza (2003). Te dotkliwa luke¢ pragna wypetnié
autorzy niniejszego opracowania, w ktorym opisano i zilu-
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wos¢, barwa lub zabarwienie, potysk, czy
pokroj, jest wtedy znacznie lepiej widocznych.

Wzgledy praktyczne uniemozliwiaja prze-
prowadzenie w analizach stratygraficznych osa-
dow  plejstocenskich ~ typowej  analizy
mineralogiczno-petrograficznej narzutniakdw,
poniewaz wymagataby ona wykonania kilkuset
szlifow dla kazdej probki. Tym wigkszy nacisk
nalezy zatem potozy¢ na umiejg¢tno$é makrosko-
powego oznaczania skat przewodnich.

Opisy skal przewodnich

1. Granit Ragunda (ryc. 2a); obszar macie-
rzysty: Jimtland i Angermannland, poétnocna
Szwecja; A 17°00°E, ¢ 63°00°N

Granit biotytowy o strukturze grubo- lub
rzadziej $rednioziarnistej, wzglednie nierowno-
ziarnistej, zlozony z bladoczerwonawego
mikroklinu, nielicznego, jasnoszarego, czasem z
zielonkawym odcieniem, plagioklazu i duzych
ziaren kwarcu. Miejscami pojawiajg si¢ nieregu-
larne czarne skupienia biotytu i mineratéw rud-
nych. Ziarna plagioklazéw o wymiarach 10-15
mm sg rozrzucone rownomiernie w calej masie
skaty, jednak czgs$¢ z nich tworzy otoczki wokot
krysztatow mikroklinu, co nadaje skale wyglad
zblizony do granitu rapakiwi. Skalenie potaso-
we tworza duze (ok. 1 cm), zottobrazowe do
czerwonawych, prostokatne ziarna o nieregular-
nych granicach. (skutek proceséw korozyj-
nych), Kwarc jasnoszary do biatawego,

200km T . .
nickiedy ciemnobrunatnoszary, przezroczysty,

Rye. 1. Lokalizacja centralnych punktéw wychodni eratykoéw przewodnich i
statystycznych.Wspoétrzedne geograficzne wychodni wg Liittiga (1958) i map
Smeda (1993, 1994 — czgSciowo zmodyfikowane); doktadne wartosci
wspolrzednych podane zostaty w opisach skat. Numeracja punktow na mapie

odpowiada numeracji skat zastosowanej w tekscie

Fig. 1. Location of the geographical centres of the parents areas of indicator and
statistical erratics. Geographical coordinates of exposures after Liittig 1958 and
Smed’s maps (1993, 1994), partly modified (exactly geographical coordinates
are given in the rocks descriptions); the numbers of points as in the text

strowano kolorowymi fotografiami najwazniejsze skaly
przewodnie znajdowane w osadach glacjalnych Polski.
Podkresli¢ nalezy, ze prawidlowe oznaczenie skat prze-
wodnich musi opiera¢ si¢ na makroskopowe;j identyfikacji
mineratéw i cech strukturalnych oraz teksturalnych skaty.
Fotografie maja za zadanie utatwi¢ prawidtowa oceng
odcienia, w jakim w danej skale wystgpuje konkretny
minerat lub zapoznaé¢ z budowa wewngtrzna samej skaty.
Eratyki znajdowane w osadach morenowych sa w wielu
przypadkach nadwietrzale na powierzchni. W zwiazku z
tym ich precyzyjna identyfikacja wymaga uzyskania §wie-
zego przetamu. Wiele cech mineratéw, takich jak tupli-

w postaci okragtych ziaren o $rednicy 1-3 mm
(niekiedy prawie idiomorficznych), ota-
czajacych krysztaty skalenia potasowego.

Tekstura skaly jest masywna, miejscami
gnejsowata z idiomorficznymi plagioklazami i
ksenomorficznym kwarcem. Znane sa rowniez
aplitowe i syenitowe granity Ragunda. Odmiana
aplitowa wyroznia si¢ mniejszym udzialem
mineratéw ciemnych i drobniejsza struktura.
Cechuje ja blada, rzadziej intensywnie czerwona
barwa i obecnos¢ do 5% hornblendy. Niekiedy ma strukture
zblizong do fanerokrystaliczno-porfirowej. Odmiana syeni-
towa jest szarawozielona i gruboziarnista. Skalenie sa repre-
zentowane przez ortoklaz i plagioklazy, tworzace razem
mikropertytowe przerosty. Zielona hornblenda, biotyt i mine-
raly poboczne stanowia 10-14%.

2. Granit R6dé; obszar macierzysty: Angermannland,
péinocna Szwecja; A 17°30°E, ¢ 62°30°N

Granit $rednio- lub drobnoziarnisty ciemnoczerwony,
charakteryzujacy si¢ obecno$cia duzych, owalnych krysz-
talow kwarcu (ok. 1 cm $rednicy). Dzigki nim skata ta z
wygladu przypomina granity rapakiwi, tym bardziej, ze

%

Rye. 2. Skaty przewodnie z Finlandii, pélnocnej Szwecji i dna Baltyku: a — granit Ragunda (PC), b — alandzki granit rapakivi
(PC/ZM), ¢ — alandzki granit rapakivi — zwietrzala powierzchnia (PC/ZM), d — alandzki porfir kwarcowy (DG), e — granit Haga
(PC/ZM), f — granit Perni6 (PC), g — czerwony porfir baltycki (PC/ZM), h — brunatny porfir baltycki (PC/ZM); (autorzy zdje¢: DG
— Dariusz Gatazka, MB — Matthias Braunlich, MG — Maria Goérska, PC — Piotr Czubla, PC/ZM — P. Czubla i Z. Machnicki)

Fig. 2. Indicator erratics from Finland, Northern Sweden and from the bottom of Baltic Sea: a— Ragunda granite (PC), b— Aland rapa-
kivi granite (PC/ZM), c — Aland rapakivi granite — with weathered surface (PC/ZM), d — Aland quartz porphyry (DG), e — Haga granite
(PC/ZM), f — Perni6 granite (PC), g — red Baltic porphyry (PC/ZM), h — brown Baltic porphyry (PC/ZM); (Photo: DG — Dariusz
Galazka, MB — Matthias Braunlich, MG — Maria Gorska, PC — Piotr Czubla, PC/ZM — P. Czubla and Z. Machnicki)
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zdarzaja si¢ tu nieliczne duze krysztaly ortoklazu z
wyksztatcong czasami obwodka plagioklazowa. Charakte-
rystyczna jest tu obecno$¢ plagioklazow wystepujacych w
plamistych skupieniach mlecznobiatych ziaren (czasami

gruzetkowatych), czasami skupionych w ,zylkach”.
Miejscami pojawiaja si¢ skupienia krysztatow kalcytu o
rozmiarach do 10 mm. W umiarkowanych ilosci wystepuja
tu zielonoczarne gniazda i plamy chlorytu z magnetytem,
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ponadto piryt i fluoryt. Czasami skata ta staje si¢ podobna
do syenitu. Zauwaza si¢ to wtedy, gdy w skale jest bardzo
mato kwarcu i przewaza w niej mikropegmatytowa masa
podstawowa. Zwietrzata powierzchnia narzutniakoéw gra-
nitu R6d6 ma charakterystyczne ochrowozotte zabarwie-
nie, a na jej tle, oprocz wyraznych krysztalow, wyrdzniaja
si¢ zielonoczarne plamki mineraléw akcesorycznych.

3. Rapakivi alandzkie (ryc. 2b, c¢); obszar macierzy-
sty: Wyspy Alandzkie; A 20°00” E, ¢ 60°00° N.

Granit z makroskopowo widoczna struktura mikropeg-
matytowa, charakteryzujacy si¢ barwa czerwonobrunatna,
szaroceglasta lub szaror6zowa z zottym odcieniem. Wyra-
znie sa widoczne duze skalenie alkaliczne (5—15 mm) o
owoidalnym na ogoét ksztalcie. Sa one tej samej barwy, co
podstawowa masa skaty lub nieco jasniejsze. Obwodka pla-
gioklazowa (wegzsza przy mniejszych owoidach skaleni,
szersza przy wigkszych) jest barwy szarozielonej (ryc. 2b),
jezeli nie jest zwietrzala, przy wietrzeniu zmienia barwg na
prawie biata (ryc. 2¢). W eratykach, pochodzacych z osadow
starszego plejstocenu, czgsto jedynymi $ladami po otoczce
plagioklazowej jest rowek okalajacy skaleniowe owoidy.
Innymi mineratami wystgpujacymi w opisywanej skale sa
zielonoczarna lub czarna hornblenda oraz biotyt, rozrzucony
w plamkach i blaszkach do 1 mm $rednicy. Krysztaty kwar-
cu sa nieliczne (tym mniej, im wigcej skaleni), silnie
zaokraglone, dymnoszare, a ich wielko$¢ waha si¢ od 1 do
10 mm. W skiad tla skalnego wchodza te wszystkie mine-
raty, ktore spotyka si¢ w formie duzych krysztatow.

4. Alandzki porfir kwarcowy (ryc. 2d); obszar macie-
rzysty: Wyspy Alandzkie; 2 20°00” E, ¢ 60°00’ N.

Fenokrysztaty skaleni potasowych i plagioklazow maja
pokrdj owoidow i tabliczek o wielkosci od 1 do 7 mm (naj-
czegsciej do 4 mm). Na powierzchni zwietrzatej plagioklazy sa
widoczne wyrazniej od skaleni potasowych dzigki kremo-
wozbttemu odcieniowi, jaki uzyskuja w trakcie wietrzenia.
Groszkowate kwarce nickiedy wypadaja ze $wiezego
przetamu, pozostawiajac miseczkowate zaglgbienia. Ziarna
kwarcu czgsto otoczone sg cieniutka powtoczka z hornblendy,
ktdéra wyraznie wida¢ dopiero pod mikroskopem. Makrosko-
powo natomiast jest ona zauwazalna na ziarnach, ktore §wie-
7o wypadly przy przetamywaniu skaty; powierzchnia ich jest
zawsze matowa, z ciemnoszarozielonym odcieniem. Drobne
skupienia chlorytow (ok. 1 mm $rednicy) sa rozrzucone row-
nomierniec w calej skale. Miejscami zdarzaja si¢ ciemne
porwaki skat zasadowych. Przetam szorstki.

5. Granit Haga (Hagan) (ryc. 2e); obszar macierzysty:
Wyspy Alandzkie; A 20°00°E, ¢ 60°00° N.

Drobnoziarnisty pyterlit czerwonozotty lub zottoczer-
wony z ziarnami kwarcu utozonymi w postaci wianuszkéw
dookota czerwonozottych skaleni. Gtéwnym sktadnikiem
tej skaty jest ortoklaz (nadajacy jej zabarwienie) oraz biaty i
dymnoszary kwarc. Rozmiary skaleni wahaja si¢ od 2 do 5
mm, kwarcu natomiast od 1 do 4 mm. Biotyt jest schloryty-
zowany. Plagioklazu i hornblendy jest bardzo malo. W
odroznieniu od innych skat pochodzacych z Wysp Alandz-
kich nie ma on struktury mikropegmatytowej, natomiast
charakteryzuje si¢ struktura allotriomorficznie ziarnista.
Ortoklaz zawiera liczne pertytowe wrostki plagioklazow.

6. Granit Pernié (ryc. 2f); obszar macierzysty:
potudniowo-zachodnia Finlandia; A 23°18’E, ¢ 60°12°N.

Granit biotytowy mikroklinowy o strukturze fanerokrystalicz-
no-porfirowej i zabarwieniu jasnoczerwonym do szaroczerwone-
go. Wystgpuja w nim stupkowate krysztaty skaleni o rozmiarach
do 30 mm i prawie zawsze niemal rownolegtym ulozeniu (tekstura
zwykle jest rownolegla, rzadko bezladna). Czerwone zabarwienie
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skata zawdzigcza obecno$ci czerwonych skaleni zarowno
w postaci duzych krysztalow, jak tez w otaczajacej je drob-
noziarnistej masie skalnej. W masie skalnej sa obecne
takze jasne ziarna kwarcu i drobne blaszki biotytu (lepido-
melanu). Liczne krysztaty mikroklinu wystepuja w postaci
blizniakow karlsbadzkich, tatwo identyfikowalnych gotym
okiem. Maja one niekiedy zabarwienie ciemnoczerwone,
ale najczg$ciej rozowe do rézowobialego. Duze krysztaty
skaleni otacza masa zbudowana z jasnoszarego, niekiedy
szklistego kwarcu, biotytu, czerwonego, ale takze rézowe-
go, a nawet biatego skalenia potasowego oraz wielokrotnie
zblizniaczonych ciemnoczerwonych lub ceglastych plagioklazdw.
Wigkszos¢ skaleni zawiera drobne, niekiedy kropelkowate wrostki
kwarcu 1 biotytu. Wietrzenie prowadzi do wybielenia duzych skale-
ni, co bardzo zmienia wyglad skaly. Powierzchnia zwietrzatych
skaleni jest wybitnie nierdwna, co szczegolnie zaznacza si¢ na gra-
nicy z ziarnami kwarcu. Rzuca si¢ w oczy duza liczba 1-2 mm,
przerdznie uksztattowanych rdzawych plamek. Do$¢ czgsto wyste-
puja ziama almandynu. Podobne makroskopowo granity Blekinge
nie zawieraja drobnych czerwonych plagioklazéw, granity Siljan
za$ nie wykazuja tekstury kierunkowe;.

7. Czerwony porfir baltycki (ryc. 2g); obszar macie-
rzysty: dno Battyku, 100 km na potudniowy zachdd od
Wysp Alandzkich; A 21°06° E, ¢ 59° 06° N.

Porfir kwarcowy o afanitowym, zbitym czerwonocegla-
stym lub brunatnoczerwonym ciescie skalnym. Tkwia w nim
trudno dostrzegalne fenokrysztaty skaleni o dtug. 0,5-2 mm,
tego samego koloru, co tlo. Dymnoszare kanciaste krysztaly
kwarcu maja takie same rozmiary i sa najlepiej widoczne na
swiezym przetamie, gdzie blyszcza jak pottuczone szklo.
Nierzadko wystepuja czarne lub zielonkawe enklawy zmie-
nionego bazaltu, otoczone waska, jasna obwodka. Obecne sa
réwniez plamki chlorytu o wielkosci od 1 do 10 mm. Rzadko
wystepuja czarne krysztaty augitu.

8. Brazowy porfir baltycki (ryc. 2h); obszar macie-
rzysty: dno Battyku, 100 km na SSW od Wysp Alandzkich;
A18°42°E, ¢ 58°42°N.

Porfir kwarcowy o bardzo licznych, ale gléwnie drob-
nych (do 5 mm), fenokrysztatach. Swiezy przetam ciasta
skalnego ma barwe od oliwkowobrazowej (szarobrazowej)
przez czekoladowobrazowa po czerwonobrazowa. Ziarna
na przetamie tatwo odpryskuja. Ciasto skalne jest afanitowe.
Bardzo licznie wystegpuja rozowawe, czerwonawe lub czer-
wonobrazowe skalenie potasowe oraz mniejsze, prawie
calkiem biate, plagioklazy. Towarzysza im nie mniej liczne,
ale jeszcze drobniejsze (1-2 mm) ziarna czarnych mine-
ratéw, gltéwnie augitu. Mineral ten wietrzeje najszybciej,
pozostawiajac po sobie na powierzchni narzutniaka puste
jamki i zaglebienia. Szare krysztaty kwarcu osiagaja roz-
miary 0,4-2 mm. Czasem w obrebie eratyku moze znalez¢
si¢ fragment obcej skaty, np. bazaltu. Podczas wietrzenia
porfir przyjmuje brunatnoczerwony kolor.

Skate mozna pomyli¢ z czerwonym porfirem Sérna z
Dalarny, ktory ma jasniejsze (biatoszare) krysztaty kwarcu.
Pozostate eratyki z Dalarny nie maja widocznych gotym
okiem krysztatow kwarcu.

9. Granit Uppsala (ryc. 3a); obszar macierzysty:
Uppland, Szwecja; A 17°00’ E, ¢ 59°40° N.

Granit o teksturze kierunkowej (,,stojowej”), ktory na
$wiezym przetamie jest szary, natomiast na powierzchni
zwietrzatej staje si¢ lekko czerwonawy z ceglastym odcie-
niem. Wyrdznia si¢ $rednio- i rownoziarnistym kwarcem
wielko$ci grochu o zabarwieniu niebieskawoszarym, lub
intensywnie niebieskim, ponadto duza ilo$cia plagioklazu,
biotytu i hornblendy. Skalenie sa nieprzezroczyste,
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Ryec. 3. Skaty przewodnie ze srodkowej Szwecji: a— granit Uppsala (PC/ZM), b — granit Sala (PC), ¢ — granit sztokholmski (PC), d —
porfir Sdrna (PC), e — porfir Gronklitt (PC/ZM), f— porfir Bredvad (PC/ZM), g— porfir Katilla (PC/ZM), h— granit Garberg (PC/ZM)
Fig. 3. Indicator erratics from the Middle Sweden: a— Uppsala granite (PC/ZM), b— Sala granite (PC), c — Stockholm granite (PC),
d— Sérna porphyry (PC), e — Gronklitt porphyry (PC/ZM), f — Bredvad porphyry (PC/ZM), g — Katilla porphyry (PC/ZM), h— Gar-
berg granite (PC/ZM)
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biatawe, rzadziej zottawe, czerwonawe lub ceglastoczer-
wone. Wielko§¢ ziaren waha si¢ w granicach od 3 do 7 mm.
Mineraty ciemne, stanowiace najczesciej ponad 1/3 skaty,
skupiaja si¢ w warstewki.

10. Granit Sala (ryc. 3b); obszar macierzysty:
Uppland, Szwecja; A 16°30°E, ¢ 59°40° N.

Granit $rednioziarnisty, jasnoszary ze zmienng ilo$cia
mineraldw ciemnych skupiajacych si¢ zawsze w smugach i
warstwach. Jest to granit hornblendowo-biotytowy o zmiennej
zawarto$ci mineratow ciemnych. Kwarc jest szary lub niebie-
skoszary, a jego udzial jest odwrotnie proporcjonalny do
udziatu mineratéw ciemnych (nie plagioklazow) i niekiedy
przekracza nawet 40%. Ilo$¢ plagioklazow w przypadku duzej
zawarto$ci kwarcu rowniez jest duza. Bardzo charakterystycz-
ne jest wystgpowanie plagioklazow w postaci bialych pro-
stokatnych ziaren o rozmiarach od 1 do 3 mm. Ich $rodki
bywaja ziclonkawe. Plagioklazy czgsto tworza skupienia
krysztalow. Spotykana jest odmiana granitu Sala, charaktery-
Zujaca sig soczewkowatymi skupieniami mineratléw ciemnych.

11. Granit sztokholmski szary i rézowy (ryc. 3c);
obszar macierzysty: Uppland, Szwecja; A 18°00° E,
¢ 59°20° N.

Granity jasnoszare, czasami rozowawe, o wybitnej rowno-
ziarnistos$ci wszystkich sktadnikow (skalenie, kwarc i biotyt)
oraz umiarkowanej iloci mineratéw ciemnych. Rozpoznawal-
ne makroskopowo skfadniki odmiany szarej to szarobiate lub
niebieskobiale ortoklazy i plagioklazy (te ostatnie zdarzaja si¢
zielonkawe) oraz szary kwarc i brunatnoczarny biotyt. Czasa-
mi spotyka si¢ w mniejszej ilosci muskowit. Granit ten jest
zawsze roOwnoziarnisty przy czym w poszczeg6lnych odmia-
nach réznie ksztattuje sig¢ wielko$¢ ziaren. Na ogoét granity te
charakteryzuja si¢ wielkoscia ziaren od 2 do 3 mm, ale zdarzaja
si¢ i takie, gdzie ziarna dochodza nawet do 12 mm. Czgsto w
obrebie eratykow opisanego granitu spotyka si¢ porwaki szare-
go gnejsu. Barwa odmiany rézowej pochodzi od zwietrzatych
skaleni lub od ich pierwotnej impregnacji tlenkami zelaza.

12. Porfir czerwony i brunatny Sidrna (ryc. 3d);
obszar macierzysty: Dalarna, Szwecja; A 13°10°E,
¢ 61°40° N.

Wystepuje w dwoch odmianach: jasnej (czerwonobrunat-
nej) 1 ciemniejszej (brunatnoczerwonej z fioletowym odcie-
niem). Ciasto skalne jest zbite, drobnoziarniste. Przelam skaty
szorstki. Srednia wielko$¢ ziaren ciasta skalnego wynosi ok.
0,02 mm. Opisywana skata nalezy do najbogatszych w feno-
krysztaty porfirow z Dalarna. Fenokrysztaty dobrze zachowane
wystepuja obok catkowicie spekanych. Ich udziat w skale jest
zwykle wigkszy niz ciasta skalnego. IloSciowo przewazaja
wsrod nich 3 mm, ciemnoszare fenokrysztaty kwarcu. W odmia-
nie brunatnej fenokrysztaty kwarcu (0,5-5 mm) sa idiomorficz-
ne, zabarwione dymnoszaro, ale zawsze przejrzyste. Ortoklaz
tworzy stupki (0,5-7 mm) o zabarwieniu czerwonobialym lub
zblizonym do ciasta skalnego. Znacznie mniej jest zoltawo-
biatego plagioklazu (do 3 mm). Plagioklazy w odmianie brunat-
nej porfiru Séra, wyksztalcone w postaci zielonobiatych
tabliczek i stupkow, sa wigksze (do 7 mm), ale mniej liczne.
Chloryty wystepuja w zielonoczarnych skupieniach, a ponadto
gotym okiem widoczne sa prakrysztaly tytanitu (1-2 mm).

13. Porfir Gronklitt (ryc. 3e); obszar macierzysty:
Dalarna, na pétnocny zachdd od jez. Siljan; A 14°30” E,
¢ 61°24’N.

Ciasto skalne porfiru Gronklitt moze miec¢ kolor od cegla-
stoczerwonego, przez Sliwkowy az po szarobrazowy. Tkwia w
nim liczne fenokrysztaty jednego lub dwoch rodzajow plagio-
klazow, osiagajace rozmiary 1-4 mm: jedne sa zolttawe, a dru-
gie zielonkawe. Wigkszo$¢ plagioklazow ma wyrazny
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tabliczkowy lub listewkowy pokrdj, chociaz niektore maja
ksztalty nieregularne. Podrzgdna rolg pelnia jasnoczerwone
skalenie potasowe. Skaleniom towarzysza mate (0,5-1,5mm),
czarne fenokrysztaty, gtéwnie hornblendy i augitu, oraz liczace
kilka mm $rednicy czarnozielone skupienia chlorytow, epidotu
i innych mineratlow ciemnych. Na zwietrzatych powierzch-
niach wyeksponowane sa biate (skutek wietrzenia) fenokrysz-
taly plagioklazow oraz nieregularne zielone zaglebienia po
zwietrzatych agregatach mineratdw ciemnych. Od podobnego
brazowego porfiru battyckiego odrdznia go kolor ta skalnego,
liczne ciemne mineraty i brak kwarcu.

14. Porfir Bredvad (ryc. 3f); obszar macierzysty:
Dalarna; A 13°48°E, ¢ 61°36°N.

Porfir Bredvad cechuje si¢ ceglastoczerwonym lub
czerwonobrazowym afanitowym ciastem skalnym, ktore w
trakcie wietrzenia ulega rozjasnieniu i przyjmuje jasno-
czerwone zabarwienie. Na powierzchni widaé niewiele
fenokrysztatow, ale wynika to po czgsci z prawie identycz-
nego z ttem koloru skaleni potasowych. Plagioklazy sa na
swiezych powierzchniach zottozielonkawe, ale w trakcie
wietrzenia poczatkowo bieleja, a w koncu zupehie si¢ roz-
padaja i pozostawiajq po sobie tylko niewielkie zaglgbienia.
Obydwa rodzaje skaleni osiagaja rozmiary od 1 do 5 mm.
Mineraty ciemne (biotyt, epidot i chloryty) wystepuja w
matych ilo$ciach i tworza ziarna i skupienia o rozmiarach
rzadko przekraczajacych 1 mm. Kwarc jest nicobecny.

Porfir Bredvad mozna pomyli¢ z czerwonym porfirem
battyckim lub z porfirem Gléte, ktére jednak zawieraja feno-
krysztaty kwarcu. Jest to najczesciej spotykany w osadach
polodowcowych Polski porfir pochodzacy z Dalarny, co wyni-
ka z jego olbrzymiego obszaru macierzystego (1150 km?).

15. Porfir Katilla (ryc. 3g); obszar macierzysty: Dalar-
na, Szwecja; A 13°48’E, ¢ 61°36° N.

Porfir Kétilla obok porfiréw Asen i Méansta oraz czerwo-
nego porfiru Orrlok nalezy do najbogatszych w fenokryszta-
ly porfirow z Dalarna. Naleza one do porfirow
bezkwarcowych z wyjatkiem porfiru Mansta, ktory moze
zawiera¢ niewielkie ilo$ci kwarcu. Masa podstawowa jest
zabarwiona na kolor brunatny lub brunatnoczerwony i sta-
nowi okoto potowy objgtosci skaly. Wsrod fenokrysztatow
zdecydowanie dominuja skalenie. Duze — do 1,5 cm dtugo-
$ci — skalenie potasowe maja ksztatt zblizony do prostokat-
nego (w Orrlok sa prawie kwadratowe), zabarwienie biate
do jasnoczerwonego i cechuja si¢ licznymi, czerwonymi,
poprzecznymi paskami. Plagioklazy wykazuja zabarwienie
z6lte lub zielonkawe 1 osiagaja rozmiary od 2 do 10 mm.
Skaleniom towarzysza mate, czarne fenokrysztaly o
wydtuzonym zarysie (amfibole) i okraglawe ziarna biotytu.

Bogate w fenokrysztaty porfiry dalarnenskie podobne sg
na pierwszy rzut oka do porfirow Sdrna oraz do brunatnego
porfiru battyckiego, ale pomytk¢ wyklucza duza ilo$¢ kwar-
cu w obydwu ostatnich. Porfiry Gronklitt r6znia si¢ od opi-
sywanych skal niewielka zawarto$cia skaleni potasowych i
obfitym wystepowaniem drobnych ziaren plagioklazow.

16. Granit Garberg (ryc. 3h); obszar macierzysty:
Dalarna, Szwecja; A 13°48°E, ¢ 61°36°N.

Granit Garberg jest $rednio lub drobnoziarnisty i
cechuje si¢ krwistoczerwonym zabarwieniem, spowodowa-
nym obfitym wystgpowaniem czerwonych skaleni potaso-
wych, majacych najczeséciej 1-2 mm. Miejscami wystepuja
jednak takze ziarna o rozmiarach od 1 do nawet 3 cm, ktdre
modyfikuja struktur¢ w kierunku fanerokrystaliczno-porfi-
rowej. Czgs$¢ skaleni potasowych ma biata obwodke zbudo-
wana z plagioklazu. Plagioklazy wystepuja w postaci
licznych biatych ziaren o rozmiarach od 1 do 4 mm oraz
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Ryec. 4. Skaty przewodnie ze Szwecji sSrodkowej (Dalarna) i potudniowej: a— porfir Venjan (PC/ZM), b— granit Jarna (DG), ¢ — granit
Siljan (DG), d — granit Graversfors (PC), e — granit Uthammar (PC), f— porfir Paskallavik (PC/ZM), g — granit Vaxjo czerwony (PC),
h — granit Vanevik (MG)

Fig. 4. Indicator erratics from Dalarna Region (the Middle Sweden) and from Southern Sweden: a— Venjan porphyry (PC/ZM), b— Jarna
granite (DG), ¢ — Siljan granite (DG), d — Graversfors granite (PC), e — Uthammar granite (PC), f— Péskallavik porphyry (PC/ZM), g— red
Vixjo granite (PC), h— Vanevik granite (MG)
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znacznie rzadszych zielonych krysztalow (zwykle z jasna
obwodka) o rozmiarach zblizonych do poprzednich — 2 do
5 mm. Kwarc w skale jest slabo czytelny i tworzy najczg-
$ciej matle, szare lub fioletowe ziarna o $rednicy do 2 mm.
Ziarna te sa zazwyczaj znacznie skorodowane. Ciemne
mineraly sa reprezentowane przez niewielka ilo$¢ biotytu
(najczesciej przeksztalconego w chloryt), wystepujacego
zar6wno w postaci pojedynczych ziaren, jak rowniez jako
sktadnik wigkszych (do 6 mm) drobnoziarnistych agregatéw
o zabarwieniu czarnobiatym. Miejscami pojawiaja si¢ ciem-
nozielone stupkowate krysztaty hornblendy. Na skutek wie-
trzenia powierzchnia granitu wyraznie blaknie.

Granit Pernio rozni si¢ od opisywanego kierunkowym
ulozeniem skaleni, w réwniez za§ podobnym granicie
R6d6 wystepuje znacznie wigcej kwarcu i to nawet w
postaci duzych ziaren osiagajacych do 5 mm $rednicy.

17. Porfir Venjan (ryc. 4a); obszar macierzysty:
Dalarna, Szwecja; A 14°06°E, ¢ 60°42° N.

Masa podstawowa przyjmuje zabarwienie jasnoczer-
wone do rézowoszarego, a nawet szarobrazowego az po
zupelnie szare 1 jest drobnoziarnista lub afanitowa. Feno-
krysztaty stanowia zdecydowanie ponad potowg objgtosci
skaly, odstgpy za$ pomigdzy nimi nie przekraczaja 3 mm.
Obecne sa dwa typy fenokrysztalow plagioklazow: liczne
biate do zéttawych skalenie sodowe o rozmiarach od 1 do
10 mm oraz nieliczne wigksze (2—12 mm) skalenie wapnio-
we o zabarwieniu zottozielonym do brudnozielonego. Pla-
gioklazy sa prostokatne — prawie kwadratowe, tworza
takze skupienia. Stanowia one ponad jedna trzecia catkowi-
tej objetosci skaty. Miejscami wystepuja pojedyncze i nie-
liczne ziarna roézowego (szarego wg Zandstry, 1999)
skalenia potasowego. Liczne fenokrysztaty ciemnych mine-
ratbw — glownie biotytu chlorytéw i hornblendy stanowia
w sumie okoto 6 do 12% objgtosci skaty. Biotyt tworzy
okraglte do szesciokatnych ziarna o $rednicy 1 do 3 mm,
hornblenda za$ igietki o dtugosci 1do 4 mm. Czgsto spotyka
si¢ duze (10-20 mm) zielonoczarne agregaty hornblendy, epi-
dotu i chlorytu. Porfir Venjan sprawia na pierwszy rzut oka
wrazenie drobnoziarnistego granitu. Od porfiru Tadsjoborg
odréznia go ubdstwo odmian fenokrysztatow skaleni. Szary
porfir Dalarna jest ciemniejszy. Podobnie porfir Lonneberga o
szaroczarnej masie podstawowej. Brak mu takze agregatow
ciemnych mineralow, wystgpujacych zarowno w porfirze
Venjan, jak i w szarym porfirze dalarnenskim.

18. Granit Jirna (ryc. 4b); obszar macierzysty: Dalar-
na, Szwecja; A 14°40° E, @ 60°50° N.

Granit $rednioziarnisty z bardzo duza iloscia kroétkich i
ciemnych smug. Barwa skaty jest zmienna: czerwonosza-
ra, rOzowoszara, szara, lub zottoszara. Granit ten wyrdznia
si¢ wysoka zawartoscia plagioklazow i niewielka iloscia
kwarcu. W biatej odmianie skalenie potasowe wystepuja w
postaci prostokatnych ziaren o wymiarach przekra-
czajacych 1 cm. Znacznie liczniejsze, gtownie biale plagio-
klazy cechuja si¢ tym samym ksztattem, ale znacznie
mniejszymi rozmiarami (2-3 mm). Mineraly ciemne,
zwlaszcza hornblenda wystgpuja w duzych iloSciach. W
czerwonozielonej odmianie granitu Jirna wystepuja duze
1-3 cm krysztaly czerwonego skalenia potasowego bez
plagioklazowej obwodki. Plagioklazy sodowe tworza
biale lub zoltawe, czgsto prostokatne krysztaty o rozmiarach
2—4 mm, wapniowe za§ maja zielone zabarwienie i nieregu-
larne ksztalty. Kwarc jest niebieski. Czgsto wystepuja duze
krysztaty hornblendy, ktorym towarzysza ziarna tytanitu
oraz ciemnozielone do czarnych agregaty biotytu i chlorytu.
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19. Granit Siljan (ryc. 4c); obszar macierzysty: Dalar-
na, Szwecja; A 14°50’E, ¢ 60°30° N.

Granit gruboziarnisty o barwie zodttoczerwone;.
Wedtug Korna (1927) barwa granitu Siljan jest zmienna od
jasnoczerwonej do brunatnej. Gtownymi sktadnikami gra-
nitu Siljan sa plagioklazy oraz skalenie alkaliczne wystg-
pujace w formie karlsbadzkich blizniakéw. Czerwony
ortoklaz dochodzi do 1 cm wielkosci, natomiast plagiokla-
Zy sa nieco mniejsze i zabarwione na czerwono lub
zoltobiato, a niektore nawet na zielonobialo. Te ostatnie
maja zwykle jasniejsze obrzeza. Miejscami wystgpuja pro-
stokatne ortoklazy z zotta lub biata obwodka plagiokla-
zowa. Kwarc wystepuje w malych (2 do 5 mm), szklistych,
szarobialych (niekiedy fioletowawych), prawie idiomor-
ficznych ziarnach. Wiele z nich stanowi wrostki w skale-
niach. Ponadto wystgpuja zielonoczarne, szescioboczne
blaszki biotytu, a czasami w wigkszych skupieniach spoty-
ka si¢ hornblendg. Udziat biotytu i hornblendy jest raczej
skromny, a ponadto charakterystyczne sa rozrzucone tu i
owdzie skupienia epidotu i chlorytu. W niektorych odmia-
nach granitu Siljan spotyka si¢ mikroklin i muskowit. Apli-
towe odmiany granitu Siljan sa podobne makroskopowo do
niektorych granofirowych granitow z Ragunda, jednakze
r6znig sig od nich wigksza zawartoscig plagioklazow.

20. Granit Graversfors (ryc. 4d); Obszar macierzysty:
pogranicze Upplandu i Smalandu, wschodnia Szwecja;

A 16°12°E, ¢ 58°42° N.

Wystepuje w wielu odmianach:

— czerwony granit Graversfors; granit o teksturze pla-
mistej. Jest to bladoczerwony lub ciemnoczerwony granit
biotytowy. Barw¢ nadaja mu skalenie alkaliczne
dochodzace do 14 mm wielkosci. Kwarc jest jasnoniebieski
i tworzy duze nagromadzenia. Biotyt (zielonoczarne blasz-
ki) w bladoczerwonej odmianie granitu jest reprezentowany
mniej licznie anizeli w granicie ciemnoczerwonym. Wszyst-
kie wymienione mineraty (skalenie, kwarc, biotyt) wyste-
puja w skupieniach i nadaja skale plamisty wyglad.

— czerwony porfirowaty granit Graversfors; roézni si¢
od poprzedniego tylko wigkszym udziatem biotytu i struk-
tura zaznaczong przez duze krysztaly czerwonych skaleni
alkalicznych.

— brunatnoszary granit Graversfors; Jest to wybitnie cha-
rakterystyczny granit biotytowo-hornblendowy. Gléwnym
jego sktadnikiem jest skalen alkaliczny o barwie czarnobrunat-
nej lub szarobrunatnej. Na ogot sa to pojedyncze karlsbadzkie
blizniaki wielko$ci 3—6 cm. Grube blaszki biotytu wystepuja w
skupieniach. Kwarc wida¢ dopiero po doktadnym przypatrze-
niu si¢ skale; wystepuje on w gruzelkowatych nagromadze-
niach o zabarwieniu ciemnofioletowoniebieskim. Widoczna
jest znaczna przewaga skaleni potasowych nad plagioklazami.
Biotyt i hornblenda tworza w skupienia i gniazda. Granit ten
charakteryzuje si¢ czesciowo gruzetkowata budowa skaleni w
wyniku kataklastycznych zmian skaty.

21. Granit Uthammar (ryc. 4¢); obszar macierzysty:
Smaland, potudniowo-wschodnia Szwecja; A 16°30’ E,
@ 57°30°N.

Gruboziarnisty, silnie nieréwnoziarnisty granit Uthammar
ma bardzo charakterystyczne czerwonobrazowe zabarwienie i
sklada si¢ prawie wylacznie z czerwonobrazowego skalenia pota-
sowego, tworzacego skupienia oraz jasnoszarego lub rzadziej nie-
bieskiego kwarcu o mlecznym potysku i Srednicy 3—6 mm. Kwarc
moze by¢ mniej lub bardziej zaokraglony, badz moze tworzy¢
nieregularne ziarna i ich skupienia oraz wypemia¢ luki pomigdzy
skaleniami. Ziarna skaleni potasowych sa czgsto duze i pro-
stokatne: 1 na 2 cm. Wiele sposrdd nich to blizniaki karlsbadzkie,
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mogace osiaga¢ wymiary nawet do 5 cm. Wietrzenie prowadzi do
zmatowienia skaleni potasowych oraz przyjecia zoltoczerwonego
do szaroczerwonego zabarwienia. Plagioklazy wystepuja w zni-
komych ilosciach lub brak ich zupelnie. Jedynym ciemnym mine-
ralem jest biotyt, ktory podczas wietrzenia przechodzi w
zielonkawe lub zielonkawobrunatne chloryty. Zblizony granit
Grimstad z Norwegii nie zawiera prostokatnych skaleni i do tej
pory w Polsce nie zostat jeszcze znaleziony. Charakterystyczny
z6Moczerwony do brunatnoczerwonego odcien odréznia go od
fioletowawo czerwonawych granitoidow alandzkich.

22. Granit Flivik; obszar macierzysty: Sméland, potu-
dniowo-wschodnia Szwecja; A 16° 20’ E, ¢ 57°20° N.

Sa to granity o teksturze lekko smuzystej 1 barwie czerwo-
noszarej. Porfirowaty wyglad i przyjemna dla oka barwe
nadaja tej skale fioletowoszare krysztaty skaleni o wielkos$ci od
5 do 15 mm oraz mnigjsze jasnoczerwone skalenie, czarny bio-
tyt i biaty do niebieskobiatego kwarc, wystegpujacy w cukrowo
ziaristych nagromadzeniach, stanowiacy prawie 1/3 ogolnej
masy skaly. W przypadku obecnosci duzych skaleni, granit
Flivik moze sta¢ si¢ makroskopowo podobny do granitu Filip-
stad. Jednakze ten ostatni charakteryzuje si¢ wyrazng budowa
oczkowa, ktorej w granicie Flivik mozna si¢ jedynie dopatry-
wac¢. Pod mikroskopem natomiast w granicie Filipstad stwier-
dza si¢ obecno$¢ hornblendy, ktorej w granicie Flivik brak.
Wsréd mineratéw akcesorycznych wystepuje biotyt.

23. Porfir Paskallavik (ryc. 4f); obszar macierzysty:
Smaland, potudniowo-wschodnia Szwecja; A 16°24° E,
¢ 57°18” N.

Porfir ten nalezy do tzw. , kwasnych” porfirow Sméland.
W bardzo drobnoziarnistym ciescie skalnym, koloru szare-
go, brazowofioletowego, szaroczarnego, powszechne sa
fenokrysztaty kwarcu. Jego okragtawe krysztalty maja 14
mm $rednicy, sa czesto zabarwione na niebiesko, cho¢ moga
tez by¢ szare. Najwigkszymi i najczesciej wystgpujacymi
fenokrysztatami sa skalenie potasowe, osiagajace 0,5-3 cm
dhugosci, wydtuzone, krotkie, z zaokraglonymi narozami, w
kolorze jasnozéttobrazowym lub rézowym. Dos¢ czgsto
wykazuja one budowe pasowa, ktéra w skale zaznacza si¢
jasniejszym obrzezeniem niz wngtrzem krysztatlow. W skale
pojawiaja si¢ skupiska ciemnych mineratéw (m.in. biotytu).

24. Czerwony granit Vixjo (ryc. 4g); obszar macierzy-
sty: Smélland, potudniowo-wschodnia Szwecja; A 15° 18’ E,
@ 56°48” N.

Czerwonawy, dochodzacy do gruboziarnistego granit z
licznymi szaroczerwonawymi, ceglastymi, brazowawo-
czerwonawymi skaleniami o dlugosci 1-10 mm, ktére two-
rza podstawowa masg skaty. Towarzysza im wyrazne biate
lub jasnozoétte, 1-3 mm, plagioklazy oraz charakterystycz-
ne dla Smaland niebieskie, pojedyncze krysztaty kwarcu o
$rednicy nie przekraczajacej kilku mm. W niewielkiej ilo-
$ci sa obecne ciemne mineraty (biotyt, hornblenda), wystg-
pujace w matych kulistych skupieniach.

25. Granit Vénevik (ryc. 4h); obszar macierzysty:
Smaéland, potudniowo-wschodnia Szwecja; A 16°06’ E,
¢ 57°00° N.

Granit biotytowy $rednio- do gruboziarnistego o struktu-
rze porfirowatej, bardzo charakterystycznym czerwonawym
lub czerwonawobrazowym zabarwieniu i sktadajacy sig pra-
wie wylacznie z czerwonobrazowego (ceglasto czerwonego)
skalenia potasowego o wielko$ci ok. 1 cm oraz niebieskiego
kwarcu. Kwarc tworzy skupienia o rozmiarach 1-3 cm i ma
charakterystyczne bigkitne do fioletowoniebieskiego zabar-
wienie oraz mleczny polysk. Biotyt tworzy mniejsze skupienia
(do 10 mm) oraz nieliczne pojedyncze blaszki. Skupieniom
biotytu towarzysza proporcjonalne iloci szaroczarnych mine-
ratéw rudnych. Miejscami wystgpuja brunatnozielone plamki

chlorytow oraz milimetrowe i wigksze automorficzne krysztaty
tytanitu o rombowym ksztalcie i brunatnym lub zlotawym
zabarwieniu. Sumaryczny udzial mineratoéw ciemnych jest jed-
nak niewielki. Plagioklazy nieliczne (zielonkawe) lub makro-
skopowo zupelnie niewidoczne. Miejscami gniazda biotytu i
epidotu. Skalenie potasowe w postaci tabliczkowych lub niere-
gularnych ziaren. Wyrazne $lady mechanicznych deformacji,
przejawiajace si¢ spekaniami krysztalow i powyginaniem zia-
ren oraz istnieniem nieostrych granic pomigdzy skaleniami i
kwarcem. Podobny czerwony granit Graversfors nie zawie-
ra tytanitu ani skupisk chlorytow.

26. Piaskowiec Tessini (ryc. 5a); obszar macierzysty:
wybrzeze potudniowo-wschodniej Szwecji, zach. wybrze-
ze Olandii, Cie$nina Kalmarska; A 16°18 E, ¢ 56°24’ N.

Dolnokambryijski piaskowiec kwarcytyczny, drobnoziarni-
sty (takze mutowiec lub tupek mutowy), na §wiezym przetamie
jasnoszary i zazwyczaj stabo weglanowy, na powierzchni zwie-
trzalej zoltawobrazowawy. Narzutniaki maja zwykle ksztatt
sptaszczonego prostopadioscianu o grubosci od kilku do kilku-
nastu centymetréw i zaokraglonych krawedziach i narozach. Na
powierzchni czgsto sa widoczne niewielkie zaokraglone schod-
ki, stanowiace pozostalo$¢ po pierwotnych powierzchniach
oddzielnosci, wzdhuz ktorych odpadaly fragmenty skaty. Miej-
scami zdarzaja si¢ szczatki trylobitow Paradoxides paradoxissi-
mus. W stropowych partiach bloczkow piaskowca widoczne sa
ripplemarki, w spagu — hieroglify r6znego pochodzenia (m.in.
Cruziana), zaznaczajace si¢ jako pozytywne struktury o niewiel-
kich wymiarach i prostolinijnym przebiegu.

27. Piaskowiec Kalmarsund (Chiasma) (ryc. 5b);
obszar macierzysty: Cie$nina Kalmarska pomigdzy Olan-
dia a wybrzezem Szwecji; A 16°24° E, ¢ 56°12° N.

Drobnoziarnisty piaskowiec kwarcytowy z neoproterozo-
iku ma wyrazne czerwonawe lub fioletowobrazowe wstegi,
bedace pseudowarstwowaniem. W rzeczywistosci, wstegi naj-
czesciej przecinaja wlasciwe warstwowanie. Odmiana piaskow-
ca Kalmarsund moze by¢ mlodszy piaskowiec skolitusowy z
charakterystycznymi rurkami, wyksztalconymi prostopadle do
warstwowania. Rurki moga by¢ réwniez zabarwione.

28. Granit Filipstad (ryc. 5c); obszar macierzysty:
Virmland, srodkowa Szwecja; A 14°24°E, ¢ 59°36° N.

Granit biotytowo-hornblendowy o strukturze porfiro-
watej z duzymi (od 1 do 6 cm) szarofioletowymi lub bru-
natnymi skaleniami potasowymi. Czerwone skalenie
potasowe tez sa prawie zawsze obecne — przynajmnicj
wsrod drobniejszych ziaren. Duze skalenie potasowe sa
prawie kuliste. W tej samej skale wystgpuja czgsto skalenie
o réznym zabarwieniu. W otoczeniu skaleni potasowych
rozproszone bialte plagioklazy o rozmiarach 1-5 mm. Nie-
ktore skalenie potasowe (zdarza sig, ze wszystkie) maja
biate (lub zoltobiale) plagioklazowe otoczki. Kwarc jest
niebieski lub szary. Ciemne mineraty tworza czarng lub
ciemnoszara, drobnoziarnista mas¢ podstawowa lub niere-
gularne plamki, w obrgbie ktoérych wystepuja wspomniane
plagioklazy. W sktad masy podstawowej wchodza horn-
blenda, biotyt i niewielkie ilosci kwarcu, skaleni potaso-
wych oraz plagioklazéw. Plagioklazy zaré6wno w
owoidach, jak i w masie podstawowej sa zo6tte do szaro-
biatych, nie rzucajace si¢ w oczy; niekiedy jednak zdarzaja
si¢ intensywnie pomaranczowe. Hornblenda i biotyt stano-
wia ponad potowg masy podstawowej. Zblizony granit
Kristinehamn ma tylko nieliczne skalenie o $rednicy ponad
2 cm, granit Kinda za$ zawiera jedynie brunatne skalenie,
ich obwodki za§ — o ile wystgpuja — sa pomaranczowe.

29. Diabaz Kinne (ryc. 5e); obszar macierzysty:
Vistergotland, Szwecja; A 13°30’E, ¢ 58°30° N.
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Rye. 5. Skaty przewodnie z potudniowej Szwecji i Bornholmu: a— piaskowiec Tessini (PC), b— piaskowiec Kalmar (MG), c — granit Filipstad
(PC/ZM), d — granit Karlshamn (PC), e — diabaz Kinne (PC), f— bazalt ze Skanii (PC), g— granit Bohuslén (MB), h— granit Hammer (PC)
Fig. 5. Indicator erratics from Southern Sweden and Bornholm (Denmark): a— Tessini sandstone (PC), b— Kalmar sandstone (MG),
¢ — Filipstad granite (PC/ZM), d — Karlshamn granite (PC), e — Kinne diabase (PC), f — Skane basalt (PC), g — Bohuslén granite
(MB), h — Hammer granite (PC)
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Czarnoszary do zielonoszarego diabaz oliwinowy o struk-
turze drobnoziarnistej do prawie $rednioziarnistej. Diabaz Kin-
ne jest zbudowany z szaroczarnych krysztalow augitu o
okragtawym zarysie i rozmiarach od 2 do 8 mm. Sa one
poprzerastane licznymi listewkami plagioklazow o dlugosci
ok. 1 mm. Pomigdzy ziarnami augitu wystgpuja krysztaty oli-
winu, ktore moga by¢ przeobrazone w mineraly z grupy ser-
pentynu lub rdzawe tlenki i1 wodorotlenki zelaza (efekt
wietrzenia). Szybsze wietrzenie oliwinu niz pozostalych mine-
ralow prowadzi do wytworzenia bardzo nieréwnej powierzchni
blokow tej skaty. Augit tworza uwypuklenia o ciemnym kolorze,
ale jasne listewki nadwietrzatych plagioklazéw zdecydowanie je
rozjasniaja. W potozonych pomigdzy nimi zaglebieniach sa
obecne pozostatosci po zwietrzatych ziarnach oliwinu, nadajace
im tonacj¢ zielonkawa do rdzawobrunatnej. Na zwietrzalych
powierzchniach sa widoczne jasnoszare plamki o rozmiarach od
5 do 10 mm. Zwykle wyraznie zaznacza si¢ struktura ofitowa.
Skata rozpada si¢ na ostrokrawedziste, niekiedy ,tupinowate”
(miseczkowate) odtamki. Bardzo podobnie wyksztatcony dia-
baz Sérna ma znacznie wigksze ziarna augitu.

30. Granit Karlshamn (ryc. 5d); obszar macierzysty:
Blekinge, potudniowa Szwecja; A 15°00° E, ¢ 56°12° N.

Granit o teksturze oczkowej lub fanerokrystaliczno-porfi-
rowatej z licznymi jasnoczerwonawymi lub zottoszarymi
skaleniami potasowymi. Moga one osiagna¢ nawet do 5 cm
dhugosci 1 czgsto wystepuja w sposob uporzadkowany (ich
dhuzsze osie leza rownolegle do siebie). Towarzysza im biate
lub biatoniebieskawe, wielokrotnie zblizniaczone mikrokliny
o rozmiarach do 1 cm. Podobne rozmiary osiagaja krysztaty
szarego lub brazowawoszarego kwarcu. Biotyt jest
wyksztatcony w postaci waskich, kilkucentymetrowych pase-
mek zbudowanych z wielu drobnych krysztatow.

31. Bazalt ze Skanii (ryc. 5f); obszar macierzysty:
Skania, potudniowa Szwecja; A 13°30’E, ¢ 55° 54’ N.

Bazalt o czamej lub ciemnoszarej barwie Swiezego przetamu
z obecnymi krysztatami oliwinu milimetrowej wielkosci. Lokal-
nie wystepuja enklawy perydotytu (zbudowane z oliwindéw i
piroksenow). Powierzchnia zwietrzata w odcieniu rdzawobrunat-
nym ma charakterystyczne zaglebienia po zwietrzatym i wykru-
szonym oliwinie oraz enklawach perydotytowych. Kwarc jest
nieobecny, skalenie wystepuja jedynie w afanitowym ciescie skal-
nym; wsrod fenokrysztalow dominuja augit (33%) 1 oliwin (15%).
Makroskopowo bazalty ze Skanii sq nieodroznialne od analogicz-
nych skat doInoslaskiej formacji bazaltowe;.

32. Granit Bohuslidn (ryc. 5g); obszar macierzysty:
potudniowo-zachodnia Szwecja; A 11°30°E, ¢ 59°00°N.

Granit biotytowy $rednio- lub drobnoziarnisty jasnoszary,
ale czesto z brazowawym lub czerwonobrazowawym odcie-
niem, masywny. W zasadzie jest rownoziarnisty (tylko nielicz-
ne ziarna przekraczaja 3 mm), ale w wigkszych odstgpach
zdarzaja si¢ wydluzone krysztaly skalenia potasowego o
wymiarach nawet do 1 cm. Skalenie potasowe sa jasne,
z6ltawe, brazowawe, a nickiedy czerwonawe lub rézowawe.
Plagioklazy jasne o wymiarach 1-2 mm. Kwarc ma zabarwie-
nie brazowawe lub szarobrazowe (,,dymne”). W przypadku
wystepowania szarego kwarcu skata jest nierozpoznawalna.
Granice pomigdzy ziarnami kwarcu 1 skaleni sa ostre. Kwarc
tworzy zwykle nieregularne agregaty, ale wystepuje takze w
postaci pojedynczych okraglawych ziaren oraz masy wype-
iajacej. Biotyt w umiarkowanych ilo$ciach w postaci blaszek

o rozmiarach 1 do maksymalnie 4 mm. Tekstura skaty jest bez-
fadna, co odréznia ten typ granitu od granitu Spinkamala.
Pomocny tu bywa takze dymny odcien kwarcu w granicie
Bohuslén. Od granitu sztokholmskiego rozni si¢ cieplejszym
odcieniem 1 mniej rownoziarnista struktura.

33. Granit Hammer (ryc. 5h); obszar macierzysty:
Bornholm; A 15°00° E, ¢ 55°12°N.

Jasnoszaroczerwonawy S$rednioziarnisty do gruboziar-
nistego granit biotytowy. W granitach Hammer zaréwno
skalenie potasowe, jak i plagioklazy maja szarawe zabar-
wienie, lecz réznia si¢ wymiarami. Skalenie potasowe
osiagaja nawet 1 do 2 cm, plagioklazy za$ sa zdecydowanie
mniejsze. Skalenie jako jedyne maja niewyrazne granice
ziaren. Kwarc jest jasnoszary, ale na powierzchni czgsto
zabarwiony na czerwonawy kolor. Za najwazniejsza ceche
rozpoznawcza jest uznawana obecnos$¢ koralowych plamek
na powierzchniach ziaren. Plamki maja zwykle milimetro-
we rozmiary, ale tam gdzie wystgpuja w wigkszym nagro-
madzeniu, skata ma réozowawy odcien. Mineraly ciemne
wystepuja w niewielkich ilosciach (ponizej 10%) i tworza
duze nieregularne skupienia z jasnymi obrzezami.
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