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Analiza petrograficzna narzutniakow w zwirowni Lubienica-Superunki
oraz ich skandynawskie obszary alimentacyjne
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Petrographic analysis of erratics in the Lubienica-Superunki gravel pit and
their Scandinavian source areas. Prz. Geol., 69: 43-54; doi: 10.7306/2021.4

A bstract Petrographic studies covered 20—60 mm coarse gravel and
4—10 mm medium-grained fractions of two till horizons (units LS Il and LS IV)
and two beds of sand-gravelly-outwash deposits(units LS I and LS 11I)
associated with the Odra Glaciation (MIS6) in Lubienica-Superunki on
the North Mazovian Lowland. Regardless of the facies type and grain sise,
crystalline rocks dominate over all other petrographic groups in all sam-
ples. The percentage of crystalline rocks is greater among coarse gravel
(average 74.7%) than among medium-grain gravel (average 67.8%). The
share of carbonate rocks is limited only to the both lower units LS I and LS
1I. The upper units (LS 11l and LS 1V) are deprived of these rocks, both in the
medium and coarse gravel fraction. Sandstones, presented in all samples, were in the range of 5—20%. From the other petrographic
groups,individual chalk limestones clasts, dolomites, flints and quartz grains were identified in the material. The indicator erratics
were identified in all four units. Their percentage content stands for 10-18% of the total sample of coarse-grained fraction. Among
them, the most common were the erratics derived from the Aland Islands, and then from the area of south-eastern Sweden (Smdland)
and from Dalarna in central Sweden. Amongst the erratics with limited indicator significance, Lower Paleozoic limestones and
Jotnian sandstones were most frequent. Single fragments of Ordovician red and Paleoporella limestone were present. These rocks,
including the Lower Paleozoic grey limestone, occurred only in the lower units (LS I and LS 11). The results of the research suggest that
the two lower sediment units should be correlated with a ice-sheet advance (Middle Polish Complex, Odranian Stadial?), and the two
upper ones —with a separate, subsequent advancement (Wartanian?). The paper is another methodological contribution to the consid-
eration of abandoning the tedious testing of glacial till and focusing on a much faster petrographic analysis of fluvioglacial sediments
associated with the same ice sheet. This is demonstrated by the comparable results of the petrographic analysis of short transport
outwash sediments and till from a single glacial period.
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Stanowisko w Lubienicy-Superunkach lezy na wysoko-
$ci 89—104 m n.p.m. w obrebie ptaskiej wysoczyzny polo-
dowcowej (52° 37' 52.756"N; 21° 5' 34.578"E) na Nizinie
Poocnomazowieckiej, na pograniczu Doliny Dolnej Narwi
i Wysoczyzny Ciechanowskiej (Solon i in., 2018) (ryc. 1, 2).
Odstaniaja si¢ w nim dwie warstwy glin lodowcowych
i dwie serie wodnolodowcowe, ktore sa zapisem dwu-
etapowego odptywu sandrowego (Giriat i in., 2017). Osady
piaszczysto-zwirowe sa rozdzielone gling zdeponowang
najprawdopodobniej w czasie zlodowa-
cenia odry (Zabielski, 20006) lub starsze-
go dolnego stadialu zlodowacenia warty
(Kucharska, Pochocka-Szwarc, 2012;
Frankiewicz, 2017; Marcinkowski, 2017).
Frankiewicz (2017) taczy warstwy gor-
ne z nasunigciem i recesja Srodkowego
stadiatu zlodowacenia warty. Dawniej gor-
na seri¢ wodnolodowcowa, gling i osady
pokrywowe wiazano z nasuwaniem si¢
i nastgpnie recesja fazy wierzbickiej sta-
dialu warty zlodowacenia $rodkowopol-
skiego (Nowak, 1969). Obecnie w ra-
mach kompleksu $rodkowopolskiego,
w jego gornej (najmiodszej) czgsci wy-

roznia si¢ zlodowacenie odry ze stadialem maksymalnym
i warty (Ber i in., 2007; Marks i in., 2016).

Podczas wykonywania badan na obszarze arkusza Serock
Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1 : 50 000
(SMGP) (Nowak, 1969) ztoze w Lubienicy-Superunkach
nie bylo znane, ani tym bardziej eksploatowane. Stad
w opracowaniu Nowak (1969) nie ma informacji o tym sta-
nowisku. Autorka wyréznila zaledwie trzy typy petrogra-
ficzne w glinie lodowcowej odstaniajacej si¢ w strefie

Ryc. 1. Cyfrowy model terenu badan (zaznaczony prostokatem) (geoportal.gov.pl)
Fig. 1. Digital model of the research area (marked with a rectangle) (geoportal.gov.pl)
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glacjomarginalnej srodkowego stadiatu zlodowacenia warty,
w odlegtosci ok. 6 km na potudnie od Lubienicy-Superu-
nek. Przeprowadzenie badan osadéw kompleksu $rodko-
wopolskiego (Beriin., 2007; Marks i in., 2016) okazato si¢
mozliwe, gdy rozpoczeto wydobycie kruszywa w odkryw-
ce. W zwiazku z tym w 2017 r. wykonano pilotazowe prace
badawcze (Gorska-Zabielska, 2017) pod katem sktadu
petrograficznego frakcji sredniozwirowej (4—10 mm) i gru-
bozwirowej (20—60 mm) osadow odstaniajacych si¢ w zto-
zu Lubienica-Superunki. Zbadano, z uwzgl¢dnieniem me-
todyki badan petrograficznych osadéw lodowcowych
(TGL 25 232, 1971; Rutkowski, 1995a, b; Schulz, 1996;
Littig, 1997), pojedyncze probki w jednej serii osadow
wodnolodowcowych. Wyniki analiz rzucilty nowe §wiatto
na zagadnienie proweniencji materiatu skandynawskiego
znajdujacego si¢ na Nizinie Pélnocnomazowieckiej.

Niewystarczajaca ilo§¢ materiatu badawczego sktonita
autorki do poszerzenia analizy o kolejne probki osadu obu
frakcji, tym razem zarowno w dwoch glinach lodowco-
wych, jak i w dolnej serii wodnolodowcowej. Celem bie-
zacych badan jest analiza spektrum petrograficznego
osadow $rednio- i grubozwirowych zlodowacenia odry
wystepujacych w Lubienicy-Superunkach, uszczegola-
wiajaca poprzednie badania. Metodycznie zaplanowane
oproébowanie obu frakcji osadu dwdch réznych typow lito-
logicznych pozwolito odnies¢ si¢ do zagadnienia zasadno-
Sci przeprowadzania zmudnych analiz petrograficznych
w osadzie deponowanym wprost ze stopy ladolodu (glina
lodowcowa), a takze wstepnie przesortowanym (osady
wodnolodowcowe). Przeprowadzone badania sktadu pe-
trograficznego osadéw wodnolodowcowych i ich zastoso-
wanie do interpretacji proweniencji osadow sa kontynuacja
wezesniejszych badan autorek (Gorska, 2002, 2006; Gors-
ka-Zabielska, 2008; Gorska-Zabielska, Wachecka-Kotkow-
ska, 2014, 2015 wraz z literatura).

Analizy petrograficzne osadéw uzupetniaja rozpozna-
nie chronostratygraficzne, ktére wykonano innymi meto-
dami, np. fizykochemicznymi (Wachecka-Kotkowska, 2015;
Tylmanniin., 2019), paleoekologicznymi (Wachecka-Kot-
kowskaiin., 2018; Czublaiin., 2019). Analiza frakcji zwi-
rowej w glinach jest standardowa metoda badawcza wyko-
nywang w ramach SMGP, ale znane sa i inne przyktady
takich badan (m.in. Meyer, 1985, 1998, 2000, 2005; Liittig,
1991; Bose, Gorska, 1995; Kenig, 1998; Czubla i in., 2013;
Nitychoruk i in., 2018). Okresleniem wieku osadow zawie-
rajacych narzutniaki przewodnie we frakcjach $rednio-
i grubozwirowej zajmowato si¢ wielu autoréw (m.in. Mey-
er, 1983, 1998, 2000; Bose, Gorska, 1995; Gatazka, 2004;
Liittig, 2004, 2005; Czubla i in., 2019). Autorki proponuja
korelacje chronostratygraficzna takze w badanym stanowi-
sku. Wyniki analiz petrograficznych frakcji grubozwirowe;j
umozliwity wskazanie obszaru alimentacyjnego tej czgsci
ladolodu, ktorej masy lodu dotarty po obszar badan.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
BADANYCH OSADOW
W ZWIROWNI W LUBIENICY-SUPERUNKACH

W zwirowni w Lubienicy-Superunkach odstaniaja sig¢
miagzsze osady wodnolodowcowe piaszczysto-zwirowe,
piaszczyste, miejscami Zwirowo-piaszczyste oraz niewiel-
kiej miazszos$ci gliny lodowcowe. Cechy osadéw wodno-
lodowcowych zostalty omdéwione w pracach Giriat i in.
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(2017) oraz Smolskiej i in. (2018). W badaniach uwzgled-
niono dwie (A i B na ryc. 2) $ciany zwirowni Lubie-
nica-Superunki w jej potudniowej czgsci.

W spagu odkrywki w zwirowni odstania si¢ dolna seria
wodnolodowcowa (jednostka £.S I; ryc. 3; tab. 1) (Giriat i in.,
2017). W jej stropie Dabski i in. (2017) stwierdzili obec-
no$¢ duzego klina zlozonego, z pierwotnym wypelnieniem
lodowo-piaszczystym. Zdaniem ww. autorow taka lokali-
zacja klina wskazuje na diugie funkcjonowanie wielolet-
niej zmarzliny na przedpolu transgredujacego ladolodu,
wiazanego przez Frankiewicza (2017) ze starszym sta-
diatem zlodowacenia warty, oraz dluga przerw¢ w akumu-
lacji osadow wodnolodowcowych w tym miejscu. Powyzej
zalega nieciagta warstwa dolnej gliny lodowcowej (jed-
nostka £S II; ryc. 3; tab. 1). Ma ona lokalnie zredukowana
niewielka miazszo$¢ — ok. 0,5—1 m, ktéra podczas prowa-
dzonych badan byta najlepiej widoczna w $rodkowej czg-
$ci zwirowni (ryc. 3).

Wyzej wystgpuje gorna seria wodnolodowcowa (jed-
nostka LS III; ryc. 4; tab. 1). Jej osady piaszczyste i zwi-
rowe sa dobrze widoczne na $cianie A zwirowni (ryc. 2).
Jest ona przykryta nieciagta warstwa gornej piaszczystej
gliny zwatowej (jednostka LS IV; ryc. 4; tab. 1). Nowak
(1969) wiazata t¢ gling z faza wierzbicy stadiatu péinocno-
mazowieckiego. Badania Frankiewicza (2017) wykazaty,
ze uwazane przez Nowak (1958, 1969) za moreng czolowa
tej fazy wydtuzone i wysokie wzgorza w centralnej i po-
tudniowej czgsci arkusza Serock okazaty si¢ formami aku-
mulacji szczelinowej lub morenami martwego lodu.

Profil zamykaja w stropie pokrywy osadowe, taczone
przez Kucharska i Pochocka-Szwarc (2012) oraz Frankie-
wicza (2017) z recesja stadiatu srodkowego zlodowacenia
warty.

MATERIAL I METODY BADAN

Zgodnie z metodyka poboru probek grubozwirowych
(20-60 mm) (Meyer, 1985) i $redniozwirowych (4—10 mm)
do badan petrograficznych (Trembaczowski, 1961, 1967;
Bose, 1979, 1989; Rutkowski, 1995a, b) w 2018 1. oprébo-
wano gling dolna (jednostka LS II) i gorna (jednostka
LS IV) oraz dolna seri¢ wodnolodowcowa (jednostka £.S I;
ryc. 3, 4).

Probki grubozwirowe i $redniozwirowe oceniono pod
katem sktadu petrograficznego. Obecnos¢ fennoskandz-
kich eratykéw przewodnich zbadano w probee zwirdw gru-
boziarnistych. Analizg petrograficzna zwirdw wykonano
zgodnie z zasadami metodycznymi wielu autorow, podany-
mi w publikacjach m.in. Gérskiej (2000a, b, 2003; Gorska-
-Zabielska, 2008). Analizg eratykow przewodnich wyko-
nano wg Luttiga (1958) i Meyera (1983, 1985). Probki
pobierano bezposrednio ze $cian zwirowni. Selekcj¢ gta-
zikow pod wzgledem wielkosci wykonano z zastosowaniem
sit oczkowych i skrzynkowych. Wszystkie eratyki o rozmia-
rach 20—-60 mm rozbijano w terenie w celu uzyskania §wie-
zego przetamu. Tak przygotowany materiat podlegatl ma-
kroskopowej segregacji na typy petrograficzne z uzyciem
10% HCI i lupy o 12-krotnym powigkszeniu. Zidentyfiko-
wane, ale wymagajace poréwnania ze wzorcami w atlasach
skal (Zandstra, 1999; Smed, 2002; Schulz, 2003; Czubla
iin., 2006; Rudolph, 2012, 2017; Vinx, 2015) eratyki prze-
wodnie oraz wszystkie skaly magmowe zostaly przygo-
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zlodowacenie odry
Odranian Glaciation (Saalian)

1- glina zwatowa i jej zwietrzelina

zlodowacenie wisty

_ piaski fluwialne

glacial till and its regolith fluvial sands
2_ zwiry i piaski lodowcowe _ piaski eoliczne
glacial gravels and sands aeolian sands

Weichselian Glaciation (LGM)

holocen
Holocene
_ piaski, zwiry i mady rzeczne
fluvial sands, gravel and mud
_torfy i namuty
peat and organic mud

_ badane $ciany
AB tested walls

Rye. 2. Lokalizacja badanych $cian (A i B) w zwirowni w Lubienicy-Superunkach na tle utworéw powierzchniowych (https://geo-

log.pgi.gov.pl, SMGP, ark. Serock (450))

Fig. 2. Location of the tested walls (A and B) in the gravel pit in Lubienica-Superunki against the surface deposits

(https://geolog.pgi.gov.pl, SMGP, Serock sheet (450))

towane do dalszej analizy w laboratorium. Pozostate skaty,
w tym eratyki wskaznikowe, po zliczeniu i zapisaniu
w protokole terenowym, pozostawiono w terenie.

Gorng serig wodnolodowcowa (jednostka £.S IIT) opro-
bowano w 2017 r. i wstgpne wyniki analiz petrograficz-
nych tych osadow zostaty juz opublikowane w pracy Gor-
skiej-Zabielskiej (2017).

W toku prac terenowych i laboratoryjnych przeprowa-
dzono analizg petrograficzng frakcji grubozwirowe;j:

— z dolnej serii wodnolodowcowej LS I (probka
LSu-f2) — 392 sztuki,

— z dolnej gliny lodowcowej LS 1T (LSu-t4) — 368,

— z gérnej gliny lodowcowej LS IV (LSu-t9) — 301.

Dla poréwnania w 2017 r. z gornej serii wodnolodowco-
wej LS I (LSu-f7) analiza ta objgto 521 zwiréw grubo-
ziarnistych. Wszystkie cztery probki zostana omoéwione
W niniejszym artykule.

Odsetek zidentyfikowanych eratykow przewodnich wy-
ni6st odpowiednio: 9,9% (LSu-12), 11,9% (LSu-t4), 10,1%
(LSu-f7) 1 18,6% (LSu-t9) wymienionych powyzej skat
frakcji grubozwirowej (tab. 2). Wielkosci te, zgodnie z su-
gestiami Meyera (1983, 1985), sa wystarczajace, by na ich
podstawie wskazaé zrodta alimentacji ladolodu transpor-
tujacego materiat skalny na obszar Mazowsza.

Materiat sredniozwirowy byt analizowany w 2017 r.
(probki LSu-f5, £.Su-f6 z jednostki £.S 111) 1 2018 r. (probka
L Su-f1 z jednostki £.S I oraz probki £.Su-t3 i £.Su-t8, odpo-
wiednio z jednostek £.S 111 LS 1V). Kazdorazowo zastoso-
wano metodg kwartowania (Rutkowski, 1995a, b), tak aby

docelowo analiza petrograficzna objac¢ ok. 300 ziaren frakcji
4-10 mm. Wszystkie probki (pig¢) zostana oméwione
w niniejszym artykule. W ich symbolach znajduja si¢ litery:
t—dla oznaczenia gliny oraz f— dla oznaczenia osadow wod-
nolodowcowych.

WYNIKI

Sklad petrograficzny
frakcji Sredniozwirowej (4-10 mm)

Analiza petrograficzna osadow $redniozwirowych
(4-10 mm) w Lubienicy-Superunkach wykazata, ze skaty
krystaliczne (Kr) sg dominujacym typem petrograficznym
we wszystkich probkach, niezaleznie od facji osadu (ryc. 5).
Wigkszy udziat procentowy tych skat w osadach wodnolo-
dowcowych (jednostka LS III, probki £Su-f5 i LSu-f6)
i glinie lodowcowej (jednostka LS IV, probka 1.Su-t8) niz
w probkach obu jednostek dolnych wynika z braku w tych
poktadach wapieni dolnopaleozoicznych (Wp). Skaty
weglanowe wystepuja wylacznie w warstwach dolnych:
wodnolodowcowej (jednostka LS I, probka £.Su-f1) i glinie
lodowcowej (jednostka LS II, probka ESu-t3). Warto
zauwazy¢ wigkszy udziat skat weglanowych w serii wod-
nolodowcowej (Wpl 39,24%), anizeli w glinie lodowco-
wej (Wpl 15,18%). Udzial piaskowcow (Pp) jest zmienny,
ale sa one obecne w kazdej badanej warstwie. Podobnie
sytuacja wyglada z ziarnami kwarcu (Qp). Jego udziat
zmienia si¢ w przedziale od 3,78 do 9,56%.
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ESu-ft, LSu-f2

PROBKI LITOFACJE
SAMPLES  LITHOFACIES

gtebokos¢ [m]

JEDNOSTKA
UNIT

POCHODZENIE ERATYKOW
ORIGIN OF THE INDICATOR ERRATICS

£ Su-13, £Su-t4

LITOSTRATYGRAFIA
LITHOSTRATIGRAPHY

depth [m]
tSu-30O
oo I - s
123G SGY/Gh
ESu-1QO

tSu-f2@ | S

stadial maksymalny zlodowacenia
srodkowopolskiego odry
Odranian - transgressive,
maximum stadial

wczesny stadial maksymalny

SR £S |

zlodowacenia $rodkowopolskiego odry
Early Odranian — maximum,

kompleks srodkowopolski (Marks, 2011)
Middle Polish Complex MIS6, Saalian (after Marks, 2011)

massive, matrix-supported diamicton (till) (Dmm)

Zwir warstwowany poziomo
=2=2=2| horizontally bedded gravel (Gh)

% %R trough cross-bedded sand and gravel (St/SGt)

mut i/lub it masywny
massive clay (Fm)

) fransgressive stadial
14—
Gh
Fm
LITOLOGIA
LITHOLOGY
diamikton masywny o rozproszonym szkielecie ziarnowym i niewielkiej zawartosci Zwir6w sgl;;);%(rlr g Kiin 2 pierwotnym

=] piasek warstwowany przekatnie rynnowo/ piasek zwirowy warstwowany przekatnie rynnowo

_ wypetnieniem
O 4-10 mm mineralnym
@ 20-60mm | jce-wedge

Ryec. 3. Widok ogdlny na $ciang B z dolng serig wodnolodowcowa (jednostka £.S I) i dolna gling (jednostka £.S IT) w jej stropie; zaznaczo-
no miejsca poboru probek (fot. E. Smolska, 2018), schematyczny profil pionowy osadéw i pochodzenie oraz przedstawiono liczbe

eratykow przewodnich w probkach LSu-t4 i £Su-f2

Fig. 3. General view on wall B with units £.S T and LS 11 at the layer top; sampling sites are shown (photo by E. Smolska, 2018), a schematic
vertical profile of the sediments, and the origin and schematically presented number of indicator erratics in the £Su-t4 and LSu-f2

samples

Na podkreslenie zastuguje fakt niemal identycznych
wynikéw analizy petrograficznej w dwoch probkach osa-
dow tego samego typu litogenetycznego — £ Su-f5 i ESu-f6

(ryc. 5).

Sklad petrograficzny
frakcji grubozwirowej (20—-60 mm)

Analiza sktadu petrograficznego frakcji grubozwiro-

wej (20-60 mm) wykazata, Ze niezaleznie od litofacji osa-
du dominujacym (ryc. 6) typem petrograficznym sa skaty
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krystaliczne (Kr). Udziat procentowy waha si¢ w granicach
ok. 70% w dolnej czgsci profilu do ok. 80% w gornej. War-
to odnotowac fakt, ze réznica w udziale procentowym skat
krystalicznych pomigdzy gling gérna (jednostka £S 1V)
i gorna serig wodnolodowcowa (jednostka LS I11) jest nie-
wielka 1 wynosi zaledwie 0,1%. Podobnie w przypadku
dolnej gliny lodowcowej (jednostka LS II) i dolnej serii
wodnolodowcowej (jednostka £.S I) — tu réznica migdzy
osadami réznych facji pod wzgledem obecnosci skat kry-
stalicznych sigga zaledwie 1%.
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Tab. 1. Charakterystyka litologiczna i stratygraficzna osadow w odkrywce Lubienica-Superunki (stan 2018 r.) i rodzaje probek pobra-
nych do analiz petrograficznych

Table 1. Lithostratigraphical situation of the sediment profile of the Lubienica-Superunki gravel pit (2018) and the type of samples
taken for petrographic analyses

Korelacja wiekowa osadow MIS 6
Age correlation of MIS 6 deposits
. ;| Probki: rok poboru
Wedlug Kucharskiej, Propozyq;{au:{orsk;olllil podstawie nr, frakcja [mm] ’
Jednostka Litologia Pochockiej-Szwarc (2012) arksa ( ) ’ .
; ; . o i wykonanych badan Samples:
Unit Lithology i Frankiewicza (2017) . li
After Kucharska, Pochocka-Szwarc litopetro-graficznych year 0f‘san‘1p e
(2’0 12) Author’s proposal No., grain size [mm]
irntbiary | S iia oty
recesja stadiatu srodkowego
LSV pokrywy osadowe zlodowacenia warty pozny stadiat warty _
sedimentary covers recession of the middle stadial, Late Wartanian stadial
Wartanian
lina gérna (piaszezysta) stadiat srodkowy zlodowacenia stadiat warty, transgresywny 2018
LS IV % erg(sand 5’ prec Y warty Wartanian, main, transgressive LSu-t8, (4-10)
PP Y middle stadial, Wartanian stadial £Su-t9, (20-60)
nasuwanie si¢ ladolodu stadiatu
srodkowego zlodowacenia warty;
osady transgresywne poprze- :
gorna seria dzajace bezposrednio akumulacjg gczlesrl?// Stadl.a1 warty 2017
LS III wodnolodowcowa gliny zwalowej; f"’ty artanian, . LSu-f5, £Su-f6 (4-10)
upper fluvioglacial series glacial advance of the middle sta- gtiae;{l_;c;nsgresszve, maximum LSu-f7, (20-60)
dial, Wartanian, transgressive
sediments immediately preceding
the till accumulation
stadial maksymalny
. - starszy stadiat zlodowacenia zlodowacenia $rodkowopolskiego 2018
glina dolna (nieciagta)
LSH lower (discontinuous) till warty odry £Su-83, (4-10)
older stadial, Wartanian Odranian, maximum, L.Su-t4 (20-60)
transgressive stadial
dolna seria
wodnolodowcowa nasuwanie sic ladolodu starszego wczesny stadial maksymalny
(w stropie z klinem W ¢ ‘adorodu “eg zlodowacenia $rodkowopolskiego 2018
LS T peryglacjalnym) stadiatu zlodowacenia warty odr LSu-fl, (4-10)
i M nym) . glacial advance of the older y . . i
ower fluvioglacial series . . Early Odranian, transgressive LSu-2, (20-60)
; ; stadial, Wartanian ; ?
(with a wedge cast at the maximum stadial
layer top)

Wapienie dolnopaleozoiczne (Wp) i wapienie kredowe
(Wk) wystepuja tylko w dolnych warstwach osadow i to
zardwno w glinie lodowcowej (LS I), jak i osadach wodno-
lodowcowych (LS II). Uwage zwraca wigkszy o 6,2%
udziat tych skal wegglanowych wsrod piaskow i zwirdw
wodnolodowcowych (LSu-f2) niz w glinie lodowcowe;j
(LSu-t4). W obu seriach gornych nie zanotowano ani jed-
nego okazu skaly weglanowej. Kolejnym typem petrogra-
ficznym, obecnym we wszystkich zbadanych warstwach
osadow, sa piaskowce (Pp). Ich procentowy udzial waha si¢
od ok. 7 do 20%. Tak odmienny udzial piaskowcow (trzy-
krotny rozrzut) wskazuje na rozny pierwotny sktad mate-
rialu skalnego albo na rézna skalg zwietrzenia. W ba-
danych probkach zidentyfikowano pojedyncze zwiry gru-
boziarniste krzemieni (Krz 1,6—1,7%) i kwarcu (Qp 0,6%).

Przewodnie i wskaznikowe narzutniaki skandynawskie

W $wietle badan frakcji grubozwirowej w obu glinach
lodowcowych (LS 111 LS 1V) i obu seriach wodnolodowco-
wych (LS 11 LS III) nalezy stwierdzi¢, ze najcze$ciej iden-
tyfikowano magmowe narzutniaki przewodnie reprezen-
tujace obszar macierzysty zlokalizowany na Wyspach
Alandzkich (ryc. 7). Granity i porfiry alandzkie wystgpo-
waty liczniej w obu jednostkach gornych (LS 1T i LS 1V;
ryc. 4). Wylacznie w gornych jednostkach stwierdzono
obecnos$¢ czerwonych porfiréw battyckich i jednego okazu
brazowego porfiru battyckiego. Podobnie wigcej w tych

warstwach, w porownaniu z dolnymi, sklasyfikowano por-
firow kwarcowych i granitow Smaland. Z obszaru macie-
rzystego Sméland w poludniowo-wschodniej Szwecji,
ktory reprezentuja, pochodza zidentyfikowane w badanych
osadach takze kwarcyty Vistervik i szary granit Vixjo.
Udziat narzutniakéw przewodnich ze srodkowej Szwecji,
tj. z Dalarna, czyli porfirow Bredvad i Gronklitt, jest
porownywalny w obu zbadanych jednostkach. Zidentyfi-
kowano tez jeden klast piaskowca Digerberga, bedacy era-
tykiem przewodnim pochodzenia osadowego.

Dla odmiany wylacznie w jednostkach dolnych (LS I
i LS II; ryc. 3) zidentyfikowano, pochodzace z wychodni
zlokalizowanych w obrgbie dna Battyku, osadowe narzut-
niaki o ograniczonym znaczeniu wskaznikowym. Byly to
przede wszystkim szare wapienie dolnopaleozoiczne (ok.
15-20%, ryc. 6), bardzo liczne (ok. 3-4%), w poréwnaniu
z ich przecigtnym wystgpowaniem, czerwone piaskowce
jotnickie oraz pojedyncze czerwone wapienie ordowickie
i wapienie Paleoporella.

Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze na schematycz-
nych mapach (ryc. 3 14) wrysowano symbolicznie w posta-
ci kot proweniencje¢ jedynie eratykéw przewodnich. Sa
to skaly majace wylacznie jeden obszar alimentacyjny
w Skandynawii, ktory opisuje si¢ wspotrzednymi geogra-
ficznymi (Liittig, 1958). Z map nie dowiemy si¢ zatem, czy
w badanym materiale zidentyfikowano narzutniaki skan-
dynawskie o ograniczonym znaczeniu wskaznikowym.
Poniewaz moga one mie¢ wigcej niz jeden obszar macie-
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Ryc. 4. Gorna seria wodnolodowcowa (jednostka LS TIT) i gorna glina lodowcowa (jednostka L.S V), zaznaczono miejsca poboru probek
(fot. E. Smolska, 2018), schematyczny profil pionowy osadéw i pochodzenie oraz przedstawiono liczbg eratykéw przewodnich
w probkach LSu-t9 i £.Su-f7

Fig. 4. Upper outwash sediments (unit LS I1I) and upper till (unit LS V), sampling sites are shown (photo by E. Smolska, 2018), a sche-
matic vertical profile of the sediments, and the origin and schematically presented number of indicator erratics in the LSu-t9 and £Su-{7
samples
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Tab. 2. Liczba narzutniakéw przewodnich zidentyfikowanych w badanych osadach w Lubienicy-Superunkach
Table 2. Number of indicator erratics identified in the studied sediments in Lubienica-Superunki
Wspélrzedne geograficzne Nazwa probki
Eratyk przewodni Geographical coordinates Sample name
Indicator erratic Dlugosé¢ wschodnia | Szerokosé pénocna
Longitude E Latitude N LSu-2 LSu-t4 LSu-f7 ESu-69
Granit alandzki, rapakiwi
i granitoporfir alandzki 20 60 21 18 2% 24
Aland granite, Aland rapakivi
and granite-porphyry
Porfir baltycki czerwony
Red Baltic porphyry 211 59.1 4 !
Porfir baltycki brunatny
Brown Baltic porphyry 18.9 8.7 !
Granit sztokholmski
Stockholm granite 18 9.3 1
Granit Uppsala 175 597 3
Uppsala granite ) )
Porfir Gronklitt
Gronklitt porphyry 14.5 615 ! 4 3
Porfir Bredvad
Bredvad porphyry 13.9 61.4 2 8 2 8
Porfir Dalarna 143 613 1
Dalarna porphyry ) )
Zlepieniec Digeberga 14 61 1
Digeberga conglomerate
Kwarcyt Vistervik
Vistervik quartzite 16.6 517 4 3
Szary granit Vixjo
Grey Vixjé granite 15 37 !
Granit Smaland,
porfir kwarcowy Smaland 155 57 7 12 23 13
Sméland granite, ’
Smaland quartz porphyry
Piaskowiec Kalmarsund
Kalmarsund sandstone 162 36.4 2
Granit Filipstad
Filipstad granite 137 60.6 I
Laczna liczba narzutniakow w probee 39 50 58 56
Total number of erratics in a sample
Odsetek zidentyfikowanych eratykow przewodnich w probce 9.9 1.9 1.1 18.6
Percentage of indicator err. acc. to total number of erratics in a sample ’ i ’ ’
7,99

ESu-t8 68,93

[za].

£Su-f6 83,28

717956

gérna czesc profilu

v
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skaty krystaliczne
crystalline rocks
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krzemienie
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quartz

wapienie dolnopaleozoiczne
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Rye. 5. Sktad petrograficzny frakcji sredniozwirowej 4—10 mm osadéw w Lubienicy-Superunkach
Fig. 5. Petrographic composition of 4-10 mm gravels in Lubienica-Superunki
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Ryec. 6. Sktad petrograficzny frakcji grubozwirowej 20-60 mm osadéw w Lubienicy-Superunkach
Fig. 6. Petrographic composition of 20-60 mm gravels in Lubienica-Superunki

rzysty, wzglednie obszar ten zajmuje duza powierzchnig,
nie mozna zwizualizowaé¢ skandynawskiego miejsca po-
chodzenia takich narzutniakoéw. Konieczne jest zatem
oparcie interpretacji (na rycinach w postaci strzatek) na
wynikach pochodzacych z kompleksowych analiz labora-
toryjnych.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Uszczegbdtowienie badan petrograficznych zwirdw
$rednio- 1 gruboziarnistych w osadach zlodowacenia $rod-
kowopolskiego rzuca nowe spojrzenie na zagadnienie
skandynawskiego pochodzenia osadow w Lubienicy-Su-
perunkach.

Weczesniejsze badania petrograficzne zwirdow spiasz-
czonej gornej gliny lodowcowej (Balzam, 1958, por.
Nowak, 1969), wiazanej przez Frankiewicza (2017) ze
srodkowym stadialem zlodowacenia warty, wykazaty we
frakcji powyzej 2 mm 40-70% skat magnetycznych (praw-
dopodobnie Balzam (1958) mial na mysli skaty magmowe)
i metamorficznych, 22-55% wapieni oraz 2-8% kwar-
cytéw. Autor w badanych probkach nie stwierdzit obecno-
$ci piaskowcow ani ziaren kwarcu.

Powyzsze wyniki sa nieporownywalne z wynikami
uzyskanymi przez autorki, bo wydzielane grupy petrogra-
ficzne sa rézne. Mozna je traktowaé tylko w kategoriach
pogladowych.

Z wynikami analiz zrealizowanych w ramach SMGP
ark. Serock (nr 450; Frankiewicz, 2017) i ark. Wyszkow
(nr 451; Kucharska, Pochocka-Szwarc, 2012) mozna po-
réwnaé wylacznie wyniki analiz petrograficznych zwirow
srednioziarnistych glin lodowcowych, ktore sa omawiane
w tym artykule. Podnoszone watpliwosci, zwiazanie z ana-
lizowanymi innymi przedzialami frakcjonalnymi zwirow
srednich (4/5-10 mm), zostaty szczegoétowo wyjasnione
przez Lipke (2012). Instrukcja SMGP nie przewiduje ana-
lizy petrograficznej zwirdéw S$rednioziarnistych w osadach
wodnolodowcowych, a takze zadnej zwiréw gruboziarni-
stych.

Sktad petrograficzny zwirdw $rednioziarnistych dolnej
gliny lodowcowej charakteryzuje si¢ przewaga wapieni
paleozoicznych nad skatami krystalicznymi zarowno w gra-
nicach ark. Serock (badania Marcinkowskiego, 2017), jak
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i ark. Wyszkow (badania Zabielskiego, 2006). Na pod-
stawie usrednionych wspotczynnikéw petrograficznych
Marcinkowski (2017) okresla t¢ gling jako litotyp W1 zlo-
dowacenia warty, a Zabielski (2006) koreluje ja ze zlodo-
waceniem $rodkowopolskim (stadialem) odry. Nasze
badania w Lubienicy-Superunkach wskazuja na prawie
czterokrotnie wigkszy udziat skal krystalicznych niz
wapieni w tej glinie lodowcowej (LS II: LSu-t3; ryc. 5).
Taka zalezno$¢, cho¢ duzo stabsza, cechuje osady wodno-
lodowcowe (LS I: LSu-fl) podscielajace gling. Zwraca
uwage wigkszy udziat skat weglanowych anizeli odpor-
nych na wietrzenie skat krystalicznych w osadach akumu-
lacji wodnolodowcowej, w stosunku do gliny lodowcowe;j.

Goérna glina lodowcowa, zbadana przez Zabielskiego
(2006) na obszarze obejmujacym ark. Wyszkow (Kuchar-
ska, Pochocka-Szwarc, 2012), cechuje si¢ niewielka prze-
waga wapieni dolnopaleozoicznych nad skalami krysta-
licznymi. W $wietle przeprowadzonych badan autor kore-
luje ja ze zlodowaceniem $rodkowopolskim (stadiatem)
warty. Rowniez Marcinkowski (2017) stwierdza przewage
wapieni dolnopaleozoicznych nad skatami krystalicznymi
i na podstawie wspolczynnikow petrograficznych zalicza
t¢ gling, lezaca w granicach arkusza Serock, do litotypu
W2 zlodowacenia warty. Przeprowadzone przez autorki
badania petrograficzne w Lubienicy-Superunkach wska-
zuja na catkowity brak skal weglanowych wsrdd zwirdw
frakcji 4-10 mm pochodzacych zaréwno z gornej gliny
lodowcowej (LS IV: probka LSu-t8), jak i z podsciela-
jacych ja serii wodnolodowcowych (LS III: probki L.Su-f5,
L. Su-16). Wyniki analiz odwapnionych probek osadéw $red-
niozwirowych, badane w szerszym przedziale frakcjonal-
nym, w obu gornych jednostkach nie moga, ze wzgledow
metodycznych, by¢ bezposrednio korelowane z wynikami
analiz Zabielskiego (2006) i Marcinkowskiego (2017). Te
ostatnie mozna jedynie traktowaé jako tto do zagadnien
korelacyjnych.

Pobrane w 2017 r. dwie probki zwiréw srednioziarni-
stych (LSu-f5, LSu-f6) z tej samej goérnej serii wodnolo-
dowcowej (LS III) cechuje niemal identyczny procentowy
udzial zwiréw nalezacych do danego typu petrograficzne-
go. Takie podobienstwo mozna wykorzysta¢ jako narzg-
dzie we wnioskowaniu chronostratygraficznym, co zostato
szeroko opisane w literaturze (np. Liittig, 1991, 2005; Bose,
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Eratyki przewodnie:

Indicator erratics:

4 _ porfir Bredvad
Bredvad porphyry

_ granit Uppsala
Uppsala granite

5 _ porfir kwarcowy Aland
Aland quartz porphyry
_ czerwony porfir battycki
Baltic red porphyry

_ brunatny porfir battycki
brown Baltic porphyry

_ kwarcyt Véstervik
Véstervik quartzite

Eratyki wskaznikowe:
Auxiliary erratics:
A  Piaskowiec Dalama
Dalarna sandstone
_ piaskowiec jotnicki
Jotnian sandstone

_ granit Sméland
Smaland granite

_ piaskowiec Kalmar i Tessini
Kalmar and Tessini sandstones

Ryec. 7. Lokalizacja wychodni eratykdw przewodnich oraz symboliczna lokalizacja wychodni eratykow wskaznikowych zidentyfi-
kowanych w osadach zwirowni Lubienica-Superunki (na podstawie Gorskiej-Zabielskiej, 2015)

Fig. 7. Location of the outcrops of indicator erratics and symbolic location of the outcrops of erratics of limited indicative significance
identified in the Lubienica-Superunki gravel pit (after Gorska-Zabielska, 2015)

Gorska, 1995; Meyer, 1998, 2000, 2005; Czubla, 2001;
Czubla i in., 2013, 2019). W przypadku podobnych cech
petrograficznych zwiré6w dla réznych jednostek osado-
wych, ale w obrebie jednego profilu osadowego, jednostki
te przyporzadkowuje si¢ do tego samego epizodu glacjal-
nego. Takie postgpowanie zastosowano np. w przypadku
roznowiekowych glin lodowcowych plejstocenu w Ujsciu
nad Notecia (Bose, Gorska, 1995; Gorska, 2000b).
Badania petrograficzne sa uzytecznym narzedziem po-
zwalajacym ustali¢ pozycj¢ stratygraficzna osadow w zwi-
rowni Lubienicy-Superunkach. Na ich podstawie mozna
odrézni¢ dwie jednostki osadowe dolne (LS I, LS II) od
gornych (LS III, LS IV). Réznicuje je obecnos¢ skat wegla-
nowych w obu jednostkach dolnych i catkowity ich brak
w gornych. Najpewniej jest to przejaw zwietrzenia skat

weglanowych w warstwie przypowierzchniowej osadow,
cho¢ nie mozna tez wykluczy¢ odmiennych warunkow
reologicznych w stopie ladolodu obu nasuni¢é. Ladolod
starszy mogt si¢ przemieszczaé po wychodniach skat osa-
dowych dna Battyku. Brak wapieni dolnopaleozoicznych
w obu jednostkach gornych moze §wiadczy¢, ze na obszarze
ich fennoskandzkich wychodni mogta si¢ znajdowac czgsé
ladolodu o zimnej stopie, przytwierdzonej do podtoza i nie-
majacej zdolnosci egzaracyjnych. Poszerzenie w przysz-
losci badan o nowe probki osadow z odstonigeia w Lubieni-
cy-Superunkach powinno rozwiac tg¢ watpliwos¢.
Zarowne nasze, jak i inne badania (Gorska-Zabielska,
2008; Lipka, 2012; Goérska-Zabielska, Wachecka-Kotkow-
ska, 2015) wskazuja, ze udziat procentowy typdw petrogra-
ficznych zwirdw, wiazanych z tym samym nasunigciem
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ladolodu, nie r6zni si¢ wyraznie pomigdzy glina lodowcowa
a osadami wodnolodowcowymi. Na tej podstawie sugeruje
si¢ zastapi¢ zmudny pobor zwiréw gruboziarnistych do tej
analizy w glinie lodowcowej, a zastapi¢ ich duzo latwiej-
szym i szybszym poborem z warstwy piaszczysto-zwirowej.

Przeprowadzone analizy petrograficzne wykazaty takze,
ze to nie typ litologiczny determinuje obecno$¢ lub brak
skal weglanowych w inwentarzu zwiréw. Skaty te byly
obecne zarowno w dolnej glinie lodowcowej (probka £.Su-t3;
ryc. 5), jak i w dolnej serii wodnolodowcowej (LSu-fl).
Uwazamy, ze wystgpowanie skat weglanowych niezalez-
nie od typu litogenetycznego, z ktorych pochodza, jest
nastgpstwem przemieszczania si¢ ladolodu po wychodnich
paleozoiku dolnego w dnie Battyku wlasciwego. W litera-
turze znane sa przyktady §wiadczace o przydatnos$ci osa-
déw wodnolodowcowych w analizach petrograficznych
(np. Jurgaitis, 1984; Mikalajskas, 1985; Liittig, 1991, 1999,
2005). Watek ten, z przywotaniem odpowiednich Zrodet,
jest szeroko omdwiony w pracy Gorskiej-Zabielskiej (2008).
Brak skat weglanowych lub tylko czg¢$ciowe odwapnienie
w osadach lodowcowych jest w $wietle literatury (m.in.
Czubla, 2001; Wozniak, 2004; Wozniak i in., 2009; Czubla
iin., 2013; Strzelecki, 2019) wynikiem ich postdepozycyj-
nego zwietrzenia chemicznego.

Odzwierciedleniem wynikow analiz petrograficznych
zwirdéw $rednioziarnistych sa wyniki takich analiz we frak-
cji zwirdw grubych, z uwzglednieniem znanych z literatury
(m.in. Schulz, 1999; Gérska, 2000b) prawidtowosci w pro-
centowym udziale typow petrograficznych migdzy obiema
frakcjami. Zwiry obu jednostek dolnych (LS I, LS II)
zawieraja wapienie paleozoiczne (Wp). Ich procentowy
udzial jest wigkszy w osadach, ktore podlegaty segregacji
wodnej (LSu-f2), niz w glinie lodowcowej (LSu-t4). Obie
jednostki gorne (LS III, LS IV) sa tych skat pozbawione.
Procentowe udziaty zwirébw poszczegdlnych typow petro-
graficznych w rozniacych si¢ typach litogenetycznych sa
niemal identyczne (LSu-f7, £Su-t9; ryc. 6).

Narzutniaki skandynawskie frakcji 20-60 mm $wiad-
cza o zdolnosciach egzaracyjnych ladolodu obu nasunigé
na obszarze Wysp Alandzkich (ryc. 7). Ladoldd starszy
przemieszczat si¢ po wychodniach dolnopaleozoicznych
dna Baltyku (ryc. 7). Do podobnych konkluzji, na podsta-
wie badan osadéw Srodkowej Polski, doszli ostatnio Czu-
blaiin. (2019) oraz Strzelecki (2019), ktorzy stwierdzaja,
ze charakterystyczna cecha zlodowacenia odry w zapisie
zespotdw narzutniakow przewodnich i o ograniczonym
znaczeniu wskaznikowym jest duzy udziat skat alandzkich
i battyckich oraz stosunkowo mniejszy z pd.-wsch. i $rod-
kowej Szwecji. W odroznieniu, ladoléd nasunigcia
mtodszego, jaki dotart do Lubienicy-Superunek, bardziej
egzarowal wychodnie pd.-wsch. Szwecji. Z pewnoscia
musial takze erodowaé wychodnie skat battyckich, tyle ze
nie ma po nich juz dzi§ w badanych osadach zadnego $ladu.
W zespotach narzutniakow przewodnich wszystkich jed-
nostek wystepuja eratyki ze srodkowej Szwecji. Ich ilosé,
cho¢ duzo mniejsza od wyzej wymienionych, nalezy dla
porzadku odnotowac.

Podobne wyniki, $wiadczace o dwudzielno$ci pod
katem cech litologiczno-petrograficznych osadow przypo-
wierzchniowych, uzyskano w strefie marginalnej i na za-
pleczu maksymalnego zasiggu stadiatu warty, odpowiednio
na Wyzynie Przedborskiej, Wzgorzach Radomszczanskich
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i Rowninie Piotrkowskiej (Gorska-Zabielska, Wachecka-
-Kotkowska, 2015; Wachecka-Kotkowska, 2015). W gli-
nie lodowcowej strefy marginalnej stadiatu odry frakcja
zwirowa zawierata wapienie dolnopaleozoiczne, natomiast
frakcja zwirowa gliny lodowcowej zaplecza, wiazanej ze
stadiatem warty MIS 6, byta tych skat pozbawiona.

PODSUMOWANIE

Analiza petrograficzna zwirdéw $rednio-i gruboziarni-
stych odstaniajacych si¢ w dwoch glinach lodowcowych
i dwoch seriach osadow wodnolodowcowych, wigzanych
ze zlodowaceniem $rodkowopolskim MIS6, na pograniczu
Doliny Dolnej Narwi i Wysoczyzny Ciechanowskiej Nizi-
ny Poélnocnomazowieckiej, wykazata nastgpujace prawi-
dlowosci:

— zrdznicowanie petrograficznie wszystkich czterech
jednostek osadowych jest duzo wigksze pomigdzy
jednostkami dolnymi (LS I1 LS II) i gérnymi (LS 11T
i LS IV) niz pomigdzy odmiennymi typami litogene-
tycznymi jednostek dolnych i jednostek gornych;

— na tej podstawie sugerujemy skorelowaé¢ dwie dolne
jednostki (LS 11 LS II) z jednym nasunigciem ladolo-
du oraz dwie gorne jednostki (LS IIT11 LS IV) z innym
odrgbnym nasunigciem ladolodu;

— podobienstwo w udziale procentowym typow petro-
graficznych (przy jednoczesnym braku tego samego
typu), niezaleznie od typu litogenetycznego osadow,
pozwala rozwazy¢ rezygnacj¢ ze zmudnego oprobo-
wania gliny lodowcowej i skupienie si¢ na duzo
szybszej analizie petrograficznej osadéw wodnolo-
dowcowych krotkiego transportu, wiazanych z tym
samym ladolodem; prawidlowo$¢ ta manifestuje si¢
wyrazniej wérod zwirdow gruboziarnistych;

— dolna gling lodowcowa (LS II) i dolng seri¢ osadow
wodnolodowcowych (LS I) cechuje obecnos$¢ wapieni
paleozoicznych; ich procentowy udzial jest wigkszy,
niezaleznie od badanej frakcji, w osadach §rodowiska
wodnolodowcowego, z ktorym wiaze si¢ wigksze od-
dziatywanie niszczace na detrytus skalny;

— obie jednostki osadowe gérne (LS IIT1 LS IV) w bada-
nych obu frakcjach sa pozbawione skat wegglanowych,
co najpewniej jest nastgpstwem postsedymentacyjne-
go zwietrzenia chemicznego osadow;

— we wszystkich badanych jednostkach osadéw domi-
nuja skaty krystaliczne zaréwno we frakcji srednio-,
jak i grubozwirowej;

— udzial procentowy ziaren kwarcu jest zauwazalnie
wigkszy wsrod zwirdow drobniejszych.

Korzystajac z dokonanego juz wczesniej skorelowania
wiekowego osaddw omawianego obszaru badawczego oraz
na podstawie innych ponadregionalnych badan (Marks,
2011; Wachecka-Kotkowska, 2015), mozna obecnie sktania¢
si¢ ku tezie, ze ta cze¢$¢ ladolodu stadiatu maksymalnego
odry (kompleksu $rodkowopolskiego), ktora dotarta po
obszar badan, przemieszczata si¢ po wychodniach alandz-
kich i najblizszego otoczenia, dna Baltyku wlasciwego,
ledwie zahaczajac o dzisiejsze wybrzeze potudniowo-
-wschodniej Szwecji (ryc. 3 14). Ladolod mtodszy, stadiatu
warty tego zlodowacenia, rozwinal swe zdolnosci egzara-
cyjne glownie na obszarze Wysp Alandzkich oraz §rodko-
wej 1 pd.-wsch. Szwecji. Przemieszczajac si¢ dalej na po-
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hudnie, musiatl zerodowac skaly wychodni dna Battyku.
Brak skat weglanowych w badanych osadach jest najpew-
niej efektem chemicznego zwietrzenia osadow obu jedno-
stek gornych. O tym, ze mialo ono w Lubienicy-
-Superunkach charakter lokalny, $wiadcza wcze$niejsze
wyniki analiz petrograficznych osadow powierzchniowych
wystepujacych na obszarach sasiednich.

Dzigkujemy Prof. Leszkowi Marksowi, anonimowemu
Recenzentowi oraz Redaktorowi Naczelnemu Przegladu
Geologicznego dr. hab. Wiestawowi Treli za wnikliwe uwagi
i komentarze. Badania sfinansowano ze $rodkéw statutowych
macierzystych uczelni autorek.
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