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A b s t r a c t. Petrographical content of Pleistocene gravels (4–10 mm) derived from till and
glaciofluvial deposits of Western Pomerania was studied. The coarse-grained gravels (20–60
mm) have been additionally investigated for indicator erratics. There are three dominant petro-
graphical groups within the gravels regardless of genetic type of sediments: crystalline rocks,
Lower Paleozoic limestones and sandstones. Indicator erratics indicate the most effective gla-
cial erosion in south-eastern Sweden. Theoretical stone center is located at 57.7°N and 16°E,
that is in Småland. Other regions where the ice sheet could have been nourished were located in
Dalarna and Åland Islands. The most numerous erratics found in the glacial sediments are:
Småland granites and quartz porphyries, Åland rapakivi granites and quartz porphyries,
Bredvad porphyries, Venjan and Grönklitt porphyrites.
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Osady plejstoceñskie czê-
sto s¹ badane pod k¹tem sk³adu
petrograficznego. Komplekso-
wa metodyka, obejmuj¹ca
sk³ad petrograficzny frakcji
4–10 mm oraz analizê skandy-
nawskich eratyków przewod-
nich (20–60 mm), pozwala
wskazaæ obszary alimentacyj-
ne, które podlega³y silnej egza-
racji (np. Górska, 2000, 2003;
Górska-Zabielska, 2007; Lipka,
2007). Jednoczeœnie pozwala
wskazaæ najbardziej prawdo-
podobny kierunek nasuniêcia
i szlak wêdrówki l¹dolodu do
miejsca depozycji (np. Lisicki,
1997, 2003; Górska, 2002a, b,
2003; Lipka, 2007). W dwóch
analizowanych stanowiskach
— Che³m Górny i Cedynia
(ryc. 1) — przebadano ró¿ne
typy genetyczne osadów, ¿eby
okreœliæ, czy determinuj¹ one
sk³ad petrograficzny frakcji
¿wirowej.

Na podstawie wyników
analizy petrograficznej tworzy
siê schematy litostratygraficzne
(np. Czerwonka & Krzyszkow-
ski, 1992, 1994; Krzyszkowski
& Czerwonka, 1994; Kenig, 1998a, b; Lüttig, 1992, 1999;
Lisicki, 2000, 2003; Zabielski, 2005). Niekiedy, badaj¹c
zró¿nicowanie petrograficzne, próbuje siê rozpoziomowaæ
chronostratygraficznie analizowane osady (np. Lüttig,
1991; Meyer, 1995, 2005; Kenig, 1998b; Lisicki, 1998;
Czerwonka i in., 1997; Ber, 2003).

Ogólna sytuacja geologiczna

¯wirownie w Che³mie Górnym znajduj¹ siê na Pomo-
rzu Zachodnim, oko³o 11 km na pó³nocny wschód od
Mieszkowic, w obrêbie Pojezierza Myœliborskiego (ryc. 1).
Teren zajêty przez ¿wirownie obejmuje strefê przejœciow¹
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Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych na tle fragmentu mapy geomorfologicznej Pojezierza
Myœliborskiego (wg Uniejewskiej i Noska, 1974)
Fig. 1. Location map of the study sites versus a fragment of the geomorphological map of
Myœlibórz Lakeland (after Uniejewska & Nosek, 1974)



pomiêdzy moren¹ czo³ow¹ znacz¹c¹ zasiêg lobu Odry
(Keilhack, 1904) a sandrem (Pisarska-Jamro¿y, 2006, 2007).
Moreny czo³owe le¿¹ na wysokoœci œrednio 90–110 m
n.p.m.; s¹ zbudowane z gliny glacjalnej, piasku, ¿wiru
i g³azów fazy pomorskiej zlodowacenia wis³y. Na po³udniu
moreny czo³owe granicz¹ z sandrem, którego powierzch-
nia opada oko³o 0,5–2� w kierunku po³udniowym. Sandr
le¿y na wysokoœci 75–80 m n.p.m. i jest utworzony
g³ównie z piasków i ¿wirów glacifluwialnych tego samego
wieku co moreny czo³owe.

Stanowisko Cedynia le¿y 1 km na po³udniowy wschód
od miejscowoœci Cedynia, w obrêbie wysoczyzny, która
stanowi czêœæ Pojezierza Myœliborskiego na Pomorzu
Zachodnim. Wyrobisko znajduje siê na obszarze akumula-
cyjnych wzgórz morenowych fazy pomorskiej zlodowace-
nia wis³y (Piotrowski, 1991). Powierzchniê wysoczyzny
tworzy glina glacjalna wystêpuj¹ca miejscami na piasku
i ¿wirze glacifluwialnym. Mi¹¿szoœæ gliny jest zmienna i
wynosi 3–30 m. Osady sandrowe — piaski i ¿wiry —
wystêpuj¹ na niewielkim obszarze, na po³udnie i pó³noc od
miejscowoœci Cedynia. Mi¹¿szoœæ osadów sandrowych
waha siê 2–4 m.

Charakterystyka petrograficzna osadów
frakcji 4–10 mm

W badanym zespole ¿wirów pochodzenia glacifluwial-
nego z Cedyni (ryc. 2) zwraca uwagê niewielka dominacja
ziaren narzutniaków osadowych pochodz¹cych z dna niec-
ki Ba³tyku nad ziarnami ska³ krystalicznych, których

wychodnie znajduj¹ siê na obszarze tarczy ba³tyckiej.
Narzutniaki po³udniowego Ba³tyku s¹ reprezentowane
jedynie przez ³upki paleozoiczne (4%). Z zachodniego
rejonu tej czêœci Ba³tyku pochodz¹ krzemienie, które sta-
nowi¹ zaledwie 1% wszystkich badanych ¿wirów.

Najwiêkszy udzia³ wœród wydzielonych grup petrogra-
ficznych w analizowanej frakcji ¿wirów pochodzenia gla-
cifluwialnego w Che³mie Górnym (ryc. 2) maj¹ wapienie
paleozoiczne (szare i czerwone), których jest 37–44%.
Nieco mniejsz¹ grupê stanowi¹ ska³y krystaliczne —
25–30%. Sklasyfikowano równie¿ 18–20% piaskowców
pó³nocnych. W analizowanych próbkach stwierdzono
tak¿e udzia³ ³upków paleozoicznych (9–10%) i kwarców
(2–3%).

Charakterystyka petrograficzna osadów
frakcji 20–60 mm

Wraz ze wzrostem œrednicy analizowanych ¿wirów
zmienia siê udzia³ grup petrograficznych w próbce. Jest to
tendencja znana (Górska, 2002a i b; Górska-Zabielska,
2008), charakterystyczna dla ¿wirów glacjalnych i glaci-
fluwialnych ostatniego zlodowacenia w pó³nocno-zachod-
niej Polsce. Zwiêksza siê wyraŸnie liczebnoœæ ska³
krystalicznych, a zmniejsza piaskowców. W osadach glaci-
fluwialnych Cedyni i Che³ma Górnego (ryc. 3) mianowicie
identyfikuje siê we frakcji ¿wiru gruboziarnistego trzy
dominuj¹ce grupy petrograficzne: ska³y krystaliczne
(42–50%), szare wapienie paleozoiczne (37–38%) oraz
piaskowce pó³nocne (2–21%). Do drugorzêdnych grup
petrograficznych zalicza siê czerwone wapienie paleozo-
iczne (0–7%), krzemienie (0–9%) i ³upki paleozoiczne
(0–2,5%). Udzia³ pozosta³ych grup petrograficznych
wynosi poni¿ej 1%.

Analiz¹ petrograficzn¹ objêto tak¿e glinê glacjaln¹
Cedyni i Che³ma Górnego (ryc. 4). We frakcji 20–60 mm,
podobnie jak w osadach glacifluwialnych, zosta³y zidenty-
fikowane te same trzy dominuj¹ce grupy petrograficzne:
ska³y krystaliczne (43–58%), szare wapienie paleozoiczne
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Ryc. 2. Sk³ad petrograficzny frakcji 4–10 mm osadów glaci-
fluwialnych w Cedyni (CED1) i w Che³mie Górnym (CHE1,
CHE2)
Fig. 2. Petrographical content of 4–10 mm fraction derived from
glaciofluvial deposits in Cedynia (CED1) and Che³m Górny
(CHE1, CHE2)
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Ryc. 3. Sk³ad petrograficzny frakcji 20–60 mm osadów glaciflu-
wialnych w Cedyni (CED2) i w Che³mie Górnym (CHE3–CHE5).
Objaœnienia na ryc. 2
Fig. 3. Petrographical content of 20–60 mm fraction derived from
glaciofluvial deposits in Cedynia (CED2) and Che³m Górny
(CHE3–CHE5). Explanation as in Fig. 2



(19–41%) oraz piaskowce pó³nocne (12–14%). Do drugo-
rzêdnych grup petrograficznych zalicza siê: kwarce (0,5–6%),
krzemienie (1,5–3%), kwarce mleczne (0–1,5%). Udzia³
pozosta³ych grup petrograficznych wynosi ok. 1% lub jest
mniejszy.

Warto w tym miejscu zwróciæ uwagê na to, ¿e podno-
szona w literaturze (Czubla, 2001; WoŸniak, 2004; Czubla
i in., 2007) teza o du¿o wiêkszym wp³ywie procesów post-
depozycyjnych (m.in. wietrzeniowych) na sk³ad petrogra-
ficzny osadów glacifluwialnych, w porównaniu z glin¹
glacjaln¹, nie zawsze jest prawdziwa. Nasze wyniki jedno-
znacznie wskazuj¹, ¿e ostateczny sk³ad petrograficzny

pozostaje niezale¿ny od typu litogenetycznego osadu,
z którego pobrano próbki do analizy petrograficznej. Ska³y
krystaliczne s¹ dominuj¹c¹ grup¹ petrograficzn¹ zarówno
w osadach glacifluwialnych, jak i w glinie glacjalnej. Osa-
dy pochodzenia glacifluwialnego s¹ wzbogacone w stosun-
ku do gliny glacjalnej w wapienie paleozoiczne (osady
glacifluwialne zawieraj¹ 39,5–43%, a glina 20–41,5%) oraz
³upki paleozoiczne (osady glacifluwialne — 0,5–2%, glina
— 0–0,5%). Wapienie powinny ulec procesom wietrzenia,
a ³upki, kruche i ma³o odporne na niszczenie, w wysoko-
energetycznym œrodowisku glacifluwialnym nie powinny
wcale wystêpowaæ. O braku zale¿noœci sk³adu petrogra-
ficznego od typu genetycznego osadów pisa³a te¿ ostatnio
Górska (2002a, b, 2003, 2005; Górska-Zabielska, 2007,
2008).

Analiza eratyków przewodnich

Wœród eratyków przewodnich, które stanowi¹ 12%
wszystkich analizowanych ¿wirów gruboziarnistych,
dominuj¹ ska³y egzarowane z tarczy ba³tyckiej na terenie
po³udniowo-wschodniej Szwecji (ryc. 5). Znajduj¹ siê tam
wychodnie: granitów i porfirów kwarcowych Småland,
czerwonego granitu Växjö, granitu Karlshamn. Z wychod-
ni zlokalizowanych w warstwach osadowych przykry-
waj¹cych tarczê ba³tyck¹ pochodz¹: piaskowiec Tessini,
kwarcyt Västervik, piaskowce Hardeberga, Höör, Nexø.
Egzaracji musia³ podlegaæ tak¿e batolit alandzki, skoro
w materiale narzutowym stwierdza siê obecnoœæ alandz-
kich granitów rapakiwi i porfirów kwarcowych. Z Dalarny
pochodz¹ porfir Bredvad oraz porfiryty Venjan i Grönklitt.
Wyliczone na podstawie analizy eratyków przewodnich
teoretyczne centrum g³azowe TCG, czyli matematycznie
okreœlone po³o¿enie obszaru egzaracji podczas danego
epizodu glacjalnego (Lüttig, 1958), mieœci siê w punkcie
o wspó³rzêdnych geograficznych 57,7°N 16,0°E (ryc. 5).
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Fig. 5. Indicator erratics of 20–60 mm fraction from deposits of Che³m Górny and their Scandinavian allimentation areas
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Porównanie sk³adu petrograficznego gliny glacjalnej

i osadów glacifluwialnych (20–60 mm)

We wszystkich analizowanych grupach petrograficznych,
zarówno w glinie glacjalnej, jak i w osadach glacifluwial-
nych, podobnie kszta³tuje siê odsetek ska³ krystalicznych
(w glinie: 43–58%, w osadach glacifluwialnych: 42–50%)
oraz krzemieni (odpowiednio: 1, 5–2% i 1–2%), a tak¿e
dolomitów, kwarcu mlecznego, wapieni kredowych, lidy-
tów i innych. Udzia³ piaskowców pó³nocnych jest wiêkszy
w glinie glacjalnej (12–13%) ni¿ w osadach glaciflu-
wialnych (2–9%); ziarna kwarcu by³y wydzielane jedynie
w glinie glacjalnej (0,5–4%). Osady glacifluwialne s¹ z re-
gu³y pozbawione ziaren charakteryzuj¹cych siê niskimi
ekwiwalentami hydrodynamicznymi (por. Racinowski,
1995). Lekki kwarc zosta³ odprowadzony szlakami wód
proglacjalnych na dalekie przedpole, na miejscu pozosta³y

tylko ciê¿sze ska³y (Nunberg, 1971; Haldorsen, 1982;
Böse, 1989; Górska, 2002a, b, 2005).

Dyskusja wyników

W obu analizowanych stanowiskach, bez wzglêdu na
to, czy wystêpowa³a w nich glina glacjalna, czy osady
glacifluwialne, dominuj¹ ska³y krystaliczne (42–58%)
oraz wapienie paleozoiczne (20–43%), przy czym w osa-
dach glacifluwialnych jest wiêcej wapieni paleozoicznych
(œrednio o 7%). Trzeci¹ grup¹ s¹ piaskowce pó³nocne,
których udzia³ mieœci siê w granicach 2–14%, z tym ¿e
w osadach glacifluwialnych ogólnie jest ich mniej (2–9%)
ani¿eli w glinie glacjalnej (12–14%).

Z porównania procentowych zawartoœci grup petrogra-
ficznych w stanowiskach, w których wystêpuj¹ zarówno
osady glacifluwialne, jak i glina glacjalna, wynika, ¿e osady
z Che³ma Górnego maj¹ podobne spektra petrograficzne.
Niemal identyczne s¹ tak¿e wspó³czynniki petrograficzne
O/Kr (stosunek sumy piaskowców, ³upków paleozoicznych,
krzemieni, wapieni kredowych, wapieni paleozoicznych
i dolomitów do ska³ krystalicznych), Kr/W (suma ska³ kry-
stalicznych do sumy wapieni paleozoicznych i dolomitów)
i A/B (stosunek ska³ ma³o odpornych: piaskowców, ³upków
paleozoicznych, wapieni kredowych, wapieni paleozoicz-
nych, dolomitów do ska³ bardzo odpornych na niszczenie:
ska³ krystalicznych, krzemieni, kwarców, kwarców mlecz-
nych) w osadach glacifluwialnych oraz glinie glacjalnej
obu badanych frakcji z tego stanowiska (ryc. 6). Analizo-
wane wspó³czynniki maj¹ natomiast odmienne wartoœci
w osadach glacifluwialnych i glinie glacjalnej w stanowi-
sku Cedynia. Zaznacza siê tutaj rozbie¿noœæ wartoœci wspó³-
czynnika Kr/W, który osi¹ga ponad 2,5-krotnie wiêksze
wartoœci w ¿wirach gruboziarnistych z gliny glacjalnej
ani¿eli z osadów glacifluwialnych. Wskazuje to na przewagê
ska³ krystalicznych w glinie glacjalnej w Cedyni, w porów-
naniu z osadami glacifluwialnymi.

Dominuj¹cy udzia³ trzech grup petrograficznych, czyli
ska³ krystalicznych, wapieni paleozoicznych oraz pia-
skowców pó³nocnych, wskazuje na obszary alimentacyjne
w po³udniowej Skandynawii i niecce Ba³tyku (Smed &
Ehlers, 1994). Wyniki szczegó³owej analizy eratyków
przewodnich œwiadcz¹, ¿e ta czêœæ l¹dolodu, która w czasie
fazy pomorskiej dotar³a po okolice Che³ma Górnego i Ce-
dyni, musia³a przemieszczaæ siê po wychodniach dwóch
regionów po³udniowej Szwecji, to jest Småland i Skanii.
Wysoka skutecznoœæ egzaracyjna, mierzona iloœci¹ eraty-
ków przewodnich, jest dowodem na to, ¿e ska³y w tych
obszarach alimentacyjnych cechowa³a dobra blocznoœæ.
Mo¿e to równie¿ oznaczaæ, ¿e w sp¹gu l¹dolodu panowa³y
warunki sprzyjaj¹ce procesowi erozji subglacjalnej.
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