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Przydatnosc¢ analizy litologicznej glin morenowych w badaniach
geomorfologicznych stref marginalnych ostatniego zlodowacenia
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Usefulness of the lithological analysis of tills for geomorphological research in marginal zones of the last glaciation. Prz. Geol.,
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Summary. Lithological analysis of glacial tills is a usefull tool for investigations of marginal zones of Pleistocene glaciations. Pres-
ented documentation was based on several examples taken from selected regions of Pomerania, Northern Poland. Simultaneously,
regional variability of petrographical tills composition was demonstrated. Some interpretational problems caused by tills weathering

are discussed.

Key words: tills, marginal zone, lithology, Pomerania

Niniejsze opracowanie jest oparte na rezultatach kilku-
letnich prac terenowych i laboratoryjnych, prowadzonych
przez autora w réznych czgsciach Pomorza. Na jego obsza-
rze wystepuja strefy marginalne ostatniego zlodowacenia
(ryc. 1) o réznej randze stratygraficznej i zasiggu. Autor
wykonal, migdzy innymi, analizy litologiczne glin more-
nowych z wybranych stref (sktad petrograficzny zwirdw
frakcji 5 +10 mm, oraz frakcji >20 mm, parametry granulo-
metryczne, w tym wskaznik ilasto$ci, zawarto$¢ weglanow
1 materii organicznej, orientacja klastow), ktorych wyniki
okazaty si¢ niezwykle istotne dla wnioskowania o paleoge-
ografii badanych terenéw. Jako przyktadowe obszary
wybrano do ponizszej publikacji tereny polozone na
dwoch krancach Pojezierza Pomorskiego (ryc. 1):
poludniowe obrzezenie Niziny Gardniensko-tebskiej (1)
oraz potudniowa czg$¢ Pojezierza Krajenskiego wraz z jej
przedpolem (2). Takiego wyboru dokonano ze wzglgdu na
najlepsze udokumentowanie w ramach zebranych przez
autora danych, a takze ze wzgledu na stwierdzona na tych
obszarach zmienno$¢ sktadu petrograficznego (w ramach
populacji danych dla wyrdznionych horyzontéw gliny
morenowej) uwarunkowana réoznymi przyczynami.

Sklad petrograficzny glin w strefie marginalnej
fazy gardnienskiej

Zgodnie z panujaca w literaturze opinia (por. m.in.
Petelski, 1985; Rosa, 1963; Rotnicki, 1995, 2001),
biegnacy od D¢biny koto Rowdéw do Smotdzina ciag pago-
row otaczajacych jezioro Gardno, tworzy jeden z najbar-
dziej charakterystycznych uktadow lobalnych form
polodowcowych (ryc. 2), wyznaczajacy w tym miejscu
zasigg ladolodu fazy gardnienskiej. Zasigg ladolodu tej
fazy przedtuza si¢ na wschod wzdhuz krawedzi Wysoczy-
zny Damnickiej (ryc. 2) i dalej wzdtuz potnocnych czgsci
Wysoczyzny Leborskiej (ryc. 1). Dotychczas opublikowa-
no tylko nieliczne wyniki analiz petrograficznych glin z
tego obszaru. Prace prowadzone przez Jasiewicza, ktore
objety tylko okolice klifu w D¢binie, dokumentuja wystg-
pujace tam zaburzenia glacitektoniczne i zmiennos¢ litolo-
giczng osadoéw (Jasiewicz, 1999, 2001a, b) i zdaniem tego
autora $wiadcza o samodzielnosci litostratygraficznej i
transgresyjnym charakterze fazy gardnienskiej. Informacje
zawarte w objasnieniach do wydanych juz arkuszy Szcze-
golowej mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000, obej-
mujacych tylko czg$¢ omawianego obszaru, zawieraja dos¢
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lakoniczne informacje na temat petrografii najmlodszych glin
morenowych (Boréwka & Rotnicki, 2000; Rotnicki & Borow-
ka, 2000).

Wykonane przez autora, niniejszego opracowania, ana-
lizy petrograficzne frakcji zwirowej 5—10 mm, odszlamo-
wanej z probek gliny morenowej z terenu zasiggu fazy
gardnienskiej, wielokrotnie wykazywaly dominacje w
badanym osadzie skat krystalicznych (zazwyczaj ok. 75%)
i kwarcu (ponad 10%) przy zupetnym braku lub znikomej
ilosci skat weglanowych (ryc. 2, 3). Taki sktad — domina-
cja skat odpornych na wietrzenie, w zestawieniu z brakiem
weglanoéw (analiza we frakcji <0,1 mm przy pomocy apa-
ratu Scheiblera) wskazuje na wtérne odwapnienie analizo-
wanej gliny morenowej a tym samym znieksztalcenie jej
pierwotnego sktadu petrograficznego. Za poprawnoscia
takiego wniosku przemawiaja liczne §lady zwietrzenia zia-
ren, zaro6wno skal odpornych na wietrzenie, jak i nieodpor-
nych, zachowanych w niewielkiej ilosci w niektorych
profilach. Zjawisko to jest do$¢ czgste na tym terenie i
zazwyczaj w obrgbie catego poktadu najmtodszej wyste-
pujacej tu gliny morenowej. W niektorych odstonigciach
zaobserwowano przejawy wtornej koncentracji weglanu
wapnia w spagu glin w postaci kukietek weglanowych lub
warstwy zlepienca (piaski i zwiry spojone CaCQO;). Ponad-
to, w wielu sasiadujacych ze soba stanowiskach ten sam
poktad gliny morenowej charakteryzuje si¢ odmiennym
sktadem petrograficznym i zawarto$cia weglanéw (albo

Ryec. 1. Potozenie prezentowanych obszarow na tle zasiggdw faz
stadialu gtdéwnego zlodowacenia wisty wg Kozarskiego (1995);
Ga — faza gardnienska, Pm — faza pomorska, Ch — faza cho-
dzieska, P — faza poznanska, L — faza leszczynska

Fig. 1. Location of the study areas against the extent of the main
Vistulian Glaciation phases (according to Kozarski, 1995); Ga—
Gardno Phase, Pm — Pomeranian Phase, Ch — Chodziez Phase,
P — Poznan Phase, L — Leszno Phase
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Ryec. 2. Stopief zwietrzenia glin morenowych w rejonie gardnienskiej strefy

marginalnej

Fig. 2. Degree of tills weathering in the Gardno Phase marginal zone

glina zwietrzala, pozbawiona skal weglanowych, albo —
bogata w wapienie paleozoiczne: 45-50% w stosunku do
ok. 30-35% skat krystalicznych i zawartosci wgglanow ok.
8—12%) lub tez postgpujacym od stropu do spagu zwietrze-
niem chemicznym (przejawiajacym si¢ we wzrastajacym
ku stropowi zubozeniem w skaly weglanowe). Stad tez,
zdaniem autora, nadawanie tej zwietrzalej glinie samo-
dzielno$ci stratygraficznej (oddzielnej w stosunku do gliny
wiazanej ze stadialem gldéwnym zlodowacenia wisty) nale-
zy uzna¢ za stabo uzasadnione.

Podobne watpliwosci, w $wietle przeprowadzonych
przez autora obserwacji terenowych i analiz laboratoryj-
nych, budzi takze tzw. glina czerwona, znaleziona przez
Jasiewicza (2001a) w Dgbinie (ryc. 2), ktora zostata
powiazana przez niego z nasunigciem gardnienskim.
Cechuje si¢ ona niemal catkowitym odwapnieniem i domi-
nacja skat krystalicznych (ryc. 3), wedlug Jasiewicza
pochodzacych przede wszystkim z Wysp Alandzkich. Ten
fakt wymieniony autor thumaczy transportem w strumieniu
lodowym materiatu z niewielkiego obszaru alimentacyjne-
go, przy ograniczonym kontakcie ladolodu z podlozem.
Jak wskazuja wyniki badan z terenu Niemiec (Ehlers,

JASIEWICZ 2001a

Gliny i
Z%Sgiﬁﬂs podobnie jak i specyﬁczny sktad petrogrgﬁczny,
clkowice powstaty zapewne w wyniku procesow diagene-
fully tycznych, wydaje sie by¢ stabo uzasadnione.

Nalezy zaznaczy¢, ze powyzsze wyniki i
wyciagane z nich wnioski, nie wykluczaja
mozliwos$ci nadawania samodzielnosci litostra-
tygraficznej fazie gardnienskiej. Wskazuja jed-
nakze na to, ze w pelni wiarygodne
udokumentowanie takiego wniosku, oparte na serii wyni-
kow analizy petrograficznej frakcji 5—10 mm z jak najwig-
kszego obszaru, moze okazaé si¢ niewykonalne.

Zagadnienie zwietrzenia glin morenowych na Pomorzu

Zwietrzenie najmtodszych glin  morenowych jest
powszechne w polnocnej czesci Pomorza, zwlaszcza na tere-
nie pobrzezy. Dokumentuja to zardwno wyniki wiasnych prac
autora, nie tylko na obszarze gardnienskiej strefy marginal-
nej, jak i innych badaczy (m.in. Lisicki, 2003; Mojski, 1979;
Prussak, 2001; Skompski, 1985, 2001). Ponadto, autor zaob-
serwowal, ze na potudniowym Pomorzu (migdzy innymi na
Pojezierzu Krajenskim) zjawisko to jest o wiele rzadsze niz w
czgSci polnocnej tego regionu. Jednakze dotychczas nie
wyjasniono dlaczego to zjawisko jest tak czgste na pétnoc-
nym Pomorzu. Przypuszczenie, ze nalezy je wigzac ze zwig-
kszeniem ilo$ci wody w §rodowisku przyrodniczym wraz ze
zmiang klimatu z kontynentalnego na oceaniczny w gornej
czgscei plejstocenu (Lisicki, 2003) moze wskazywacd tylko na
jedna z przyczyn tego zjawiska.

W literaturze mozna spotka¢ réwniez opinie, ze niska
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Rye. 3. Wybrane cechy litologiczne glin morenowych z Dgbiny i jej okolic

Fig. 3. Selected lithological properties of tills form Dgbina and

its vicinity

nego, zarowno w sensie iloscio-
wym, jak i jako$ciowym, itd.).
Nalezy réwniez pamigtaé o
reprezentatywno$ci  badanych
probek, pozwalajacej, w opar-
ciu o wyniki analiz petrogra-
ficznych, na  uprawnione
wnioskowanie na temat litostra-
tygrafii opracowanego profilu.
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Ryc. 4. Poréwnanie podstawowych cech litologicznych
najmiodszego poziomu gliny morenowej, wystgpujacego na
obszarze uznawanym za stref¢ marginalna fazy krajenskiej i na jej
przedpolu; O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarc,
W — wapienie i dolomity paleozoiczne, A— skaly nieodporne na
wietrzenie, B — skaty odporne na wietrzenie, Kr — skaty krysta-
liczne, Wp — wapienie paleozoiczne, L — skaty lokalne, Pp —
piaskowce paleozoiczne, Dp — dolomity paleozoiczne

Fig. 4. Comparison of the main lithological properties of the
youngest till horizon in the areas regarded as marginal zone of
the Krajna phase and in its foreland; O — sedimentary rocks, K
— crystalline rocks and quartz, W — Palaeozoic limestones and
dolomites, A — non-resistant rocks, B — resistant rocks, Kr —
crystalline rocks, Wp — Palaeozoic limestones, L — local rocks,
Pp — Palaeozoic sandstones, Dp — Palaeozoic dolomites
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Sklad petrograficzny glin morenowych w poludniowej
czesci Pojezierza Krajenskiego

Autor prowadzi badania takze w po%udniowej czesci
Pomorza, przy czym na_]WIQCG_] uwagi poswigcit dotych-
czas potudniowej CZQSC] PO_]CZIGI‘Z& Krajensklego (ryc. 1).
Podczas prac w tym regionie zatozyl, ze analizy litologicz-
ne glin morenowych, wsparte kartowaniem geomorfolo-
gicznym, pozwola na udowodnienie, ze kazdemu
nasunigciu ladolodu powinien odpowiada¢ samodzielny
poziom litostratygraficzny w stadiale gtéwnym zlodowa-
cenia wisty, jakie proponowano w literaturze dotyczacej
tego obszaru (por.: Galon, 1952; Pasierbski, 1996) dla
okresu pomigdzy fazami poznanska i pomorska. Autor
pobrat kilkadziesiat préb osadéw z dwoch obszaréw: ze
strefy uznawanej za marginalna dla tzw. fazy krajenskiej
(Galon, 1952; Pasierbski, 1996) i jej zaplecza oraz z jej
przedpola, az po doling Noteci. Porownanie wynikow badan
laboratoryjnych wykazato bardzo duze podobienstwo
najmtodszej gliny morenowej z obydwu obszardw (ryc. 4) a
tym samym wykluczylo samodzielno$¢ litostratygraficzna
fazy krajenskiej. Na ryc. 4, po to aby zachowa¢ nalezytg jej
czytelnos$¢, nie umieszczono granic przedzialow ufnosci dla
poszczegodlnych cech — przy ich uwzglednieniu podobie-
nstwo glin z obydwu obszarow jest jeszcze Wyrazniejsze
Wrhasciwosci litologiczne pierwszego poziomu gliny morenowej,
wystepujacego na badanym obszarze, sa zbiezne z uzyskanymi
dla osadow bezposredniej akumulacji lodowcowej korelowanych
z faza chodzieska (m.in.: Bose & Gorska, 1995; Kozarski, 1995).
Nalezy doda¢, Ze autor uzyskat wysoka zgodnos¢ wynikow analiz lito-
logicznych z publikowanymi, dla tych samych Iub sasiednich stano-
wisk, przez innych autorow (m.n. Gorska, 2000; Petersson, 1997,
Ratajczak, 1998). Rownoczesnie, skiad peﬂograﬁczny rozpoznanej na
tym terenie starszej gliny morenowej, Wlazanej z fazaC leszczynskao Jest
wyraznie odmienny od tego, jakim cechuje si¢ opisana powyzej glina
najmiodsza (ryc. 5). Przejawia sig to, migdzy innymi, w postaci odwrot-
nych proporgji gléwnych grup petro-
graficznych, co z kolei wyraza si¢
odmiennym  ksztaltem kizywej na
wykresie podstawowych wspdlczynni-
koéw petrograficznych dla obydwu
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Ryec. 5. Zmienno$¢ sktadu petrograficznego glin morenowych stadiatu gtéwnego zlodowacenia
wisty wystepujacych w otoczeniu Doliny Srodkowej Noteci; objanienia symboli na ryc. 4
Fig. 5. Variability of the petrographical composition of the glacial tills (Vistulian glaciation, Main
stadial) in the vicinity of Middle Note¢ River Valley; for explanations see Fig. 4
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na zmiana, az do odwrdcenia

0
O/K K/W A/B




Przeglqd Geologiczny, vol. 52, nr 4, 2004

proporcji udzialu podstawowych grup petrograficznych: z
dominacji skat krystalicznych (Uj$cie) na nieznaczna prze-
wage nad nimi skat weglanowych (ryc. 5). Sugeruje to, ze
postugiwanie si¢ dla danego horyzontu gliny morenowej
litotypem o bardzo waskich granicach zmiennosci cech
litologicznych moze prowadzi¢ do btednych interpretacji
w czasie porownan litostratygraficznych. Zapobiec temu
moze przesledzenie tendencji zmian sktadu petrograficz-
nego oparte na analizie probek z catego badanego obszaru.

Uwagi na temat zastosowania metody
eratykow przewodnich

Za cenne zrodlo informacji, istotnych dla rekonstrukeji
paleogeograficznych i ustalen stratygraficznych, uwazana
jest takze analiza petrograficzna grubszych frakcji okruchow
skal, wystepujacych w glinie morenowej. Bardzo przydatne w
oznaczaniu skat s okazy pordwnawcze poszczegdlnych eraty-
kow przewodnich, najlepiej pozyskane w ich obszarach
zroédtowych lub przynajmniej ich fotografie. Dostepne obecnie
przewodniki z dobrymi jako$ciowo zdjgciami i wyczerpujacymi
opisami poszczegdlnych typow eratykow przewodnich zostaty
stworzone na potrzeby badaczy zachodnioeuropejskich
(m.in.: Hesemann, 1975; Smed, 1994; Schulz, 2003; Zand-
stra, 1999). Aby mogly by¢ one w petni uzyteczne na terenie
Polski, wymagaja modyfikacji i uzupehienia. Eratyki z Fin-
landii, stosunkowo liczne w glinach morenowych srodkowej i
wschodniej Europy, w osadach lodowcowych zachodniej
Europy wystgpuja rzadko, a co za tym idzie — sa skromniej
opisane we wspomnianych przewodnikach. Dlatego, aby kata-
log eratykéw przewodnich uczyni¢ przydatnym w badaniach
glin z terenu Polski, nalezy go uzupehi¢. Autor uwaza, ze kro-
kiem do tego celu, byly wspolorganizowane przez niego w
latach 2002 i 2003 wyprawy do Skandynawii. Ich wynikiem
bylo, migedzy innymi, wzbogacenie kolekcji okazéw pordw-
nawczych (uniwersytetow w Gdansku, L.odzi i Poznaniu oraz
Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie) w
ponad 110 typéw eratykow przewodnich pozyskanych z miej-
sca ich pierwotnego wystgpowania.

Autor rozpoczat badania na wymienionych w poprzednich
rozdziatach obszarach z wykorzystaniem metody eratykow
przewodnich, ktora zyskuje w ostatnich latach uznanie takze i w
Polsce (m.in. Czubla, 2001; Gérska, 2000). Stuzy ona nie tylko
do potwierdzenia wnioskow sformutowanych na podstawie
wynikow uzyskanych innymi metodami, ale daje takze nowe
jakosciowo informacje, niemozliwe do uzyskania w oparciu o
badania drobniejszych frakcji zwirowych. Autor z ta metoda
(stosowana rownolegle z innymi metodami) wigze nadzieje na
rozwiazanie kwestii pozycji litostratygraficznej glin na bada-
nych przez siebie obszarach. Uzyskane za jej pomoca wyniki,
moga si¢ okazaé szczegolnie cenne w badaniach w strefie margi-
nalnej fazy gardnienskiej, gdzie czgsto wystepuje omowione
powyzej zubozenie glin morenowych w skaly osadowe
wywolane ich zwietrzeniem (co wyklucza skuteczno$¢ zastosowa-
nia analizy petrograficznej frakcji 5-10 mm). Przydatno$¢ metody
eratykow przewodnich w opisanej sytuacji wynika z tego, ze meto-
da ta opiera si¢ gléwnie na oznaczaniu skat magmowych; skaty
osadowe, latwiej ulegajace wietrzeniu, sa wykorzystywane w niej
w bardzo niewielkim stopniu. Wyniki badan autora, po wykonaniu
wigkszej liczby oznaczen, wystarczajacej do wiarygodnego wnio-
skowania, beda przedstawione w innej publikacji.
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