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Zemia,
co rodzy kamiénie

« Kamienie roscg. Co rok
moze Je zbierac na
polu, a za rok sg
wiedno nowe

» Wiatré przerzucéfe
kamienie ze Szwecjé.

 Drobne kamiénie zasot
diobét, widldze opuscyt
na zemia
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Kamianné Wiesele
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mogila, -é, f, 1. ‘nasyp ziemi nad grobem’. V nadim lese je jedna
ruska mogita. 2. ‘gromada, stos kamieni’. Nad drogg lefalé mogité kameni.

T mogilnik, -a, m ‘blizej nie okreS§lony duch przebywajacy w gro-
madach kamieni, skad czesto wieczorami stychaé jego placz’. O Wierze-
nie: Mogilnik mes$kda v mogitay kameni, fasq je &ée, jak on plale. Jedni
gadajo, Ze to dése rneoyFeonéy zeci placo (MSciszewice, Wesiory, Tuchlino,
Puzdrowo).

Modzilnik
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Tradycyjne materiaty ugowlane‘ 2O
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Drewno

Cegta

Kamien polny

Glina z sieczkg stomiang

Trzcina
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Co nazywamy gtazem?

%

° |f: <O,O1 e
» mut/pyt. 0,01-0,1 mm
* piasek: 0,1-2 mm

e 7wWir: 0,2-4 cm

* Kamienie: 4-20 cm

» glazy: >20 cm
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Co to jest eratyk?

 Ziarno skalne lub mineralne
przyniesione przez lodowiec |
pozostawione w jego zasiegu

« Okreslenie to obejmuje
wszystkie wielkosci ziaren

» Eratyk = materiat narzutowy,
narzutniak, skata narzutowa,
otoczak lub klast przyniesiony
przez lodowiec




Skad sie biorg gtazy narzutowe?

Detersion
B o
Plucking Ice flow
Sy —— Glaciar abrasion
\\/fil —===_
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Procesy niszczgce podczas transportu
lodowcowego

» Zgniatanie — cisnienie mas
lodowych

. Scieranie - cisnienie mas
lodowych | okruchy skalne

 Wietrzenie: dziatanie

zamarzania | rozmarzania,
rospuszczania przez wode

wwwwwwwwwwwww




WANOGA

www.wanoga.eu

/ / l N

L 500km |
Seq/ f 777 <LJ&K‘“ESTOHI&
=) / /7 %

Stumienie

£ / = “ -/ ;IM? b\
\:{'l ({/’!// ('_\(0 ./ / ”/ ‘.\\\ \ v\\I x‘l
i\ Sweden iYL O
\ \\ /4} / / ) ‘I(’ v\ ALY
iy Vi 0 !;LLatwa e
lodowe Y A T i
= s )

L@ o \I thhu'ama VN
DENPEFK N g *’ﬁz/ N
) 44 - —‘.:« = s J -.2.
M Q/B"’f """" Y| /:/ \*T *{’%L ol %
wigs L__/ f !/;Russua NNy g
. vl s NG
— \ 'l [} S ,‘g 3% :/.._: T ) s
) //o V1 8 y /l 1 M /__/{/ :‘?]\!gsa)/ v
/" !‘. ¢ | ] P ‘/:-. v‘. /,,-- IL - \
' % "% /""\’.-_--jﬂ.-(\ \\L\.,\.'-. “'- , /\ (:‘&.rw_
,: "III PACH -——QL l/ N
~20kg /. L B Wars;\X % Belarus
Nt /—%\\/ 1
\ 5 o, ‘2
| ‘ " Lol a ”Sd kralne
; | = i
Germany, " A .\ \

Fig. 1. Ice sheet lobes and palaco-ice streams in the southern peri-
baltic region during the Last Glacial Maximum; compiled data from
Houmark-Nielsen (1987), Lagerlund (1987), Ringberg (1988),
Raukas & Karukipp (1994), Dreimanis & Zelés (1995) and Ber
(2000); after Marks (2002a), modified. Dating of palaco-ice stre-
am limits is based on non-calibrated radiocarbon data; palaco-ice
streams: B — Baltic, L — Lithuania, M — Mazury, O — Oder,
V— Vistula
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Zlodowacenie Wisty 115 — 11,7 tys. lat temu noE
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Faza pomorska
zlodowacenia Wisty
16-15,2 tys. lat
temu

www.pgi.gov.pl
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masywy przedkareiskie - granitoidy rapakiwi
(ko - kolski, ka - kareiski
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7 )| karelidy (kd). sfekofenidy (sf) ;
e T2l
[7/ gotyty (gt) i daislandydy

5 formacja sparagmitowa

osady platformowe

9, Giéwne jednostki tektoniczne tarczy baltyckiej (wg Z. Misara 1986 — zmodyfiko

Rrejony nog

aliment acyj ne
narzutniakow w

Polsce

 potudniowo-zachodnia
Finlandia

» Srodkowa i potudniowa
Szwecja

* Dno Battyku



tarcza prekambry|ska

I platforma prekambryjska

obszar fatdowan paleozoicznych -
- orogeneza kaledonska i hercynska

platforma paleozoiczna

obszar faldowan mezozoicznych

- orogeneza alpejska {faza kimeryjska
w Azji, faza laramijska w Ameryce)

platforma mezozoiczna
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[ Fokrywa sedymentacyjna na obszarze .,
a

obszar faldowan kenozoicznych
- orogeneza alpejska

idowan kenozoicznych “e ' :

obszar intensywnego wulkanizmu
W erze mezozoicznej i kenozoicznej
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Simplitled ancl adatad Fom a sompllation sdied by © | Gorlauner
Paleazoic o Neopmternzcﬁc and H Puapunen {Geolagical Sunrey of Finkind, Bulletin 333, 1905).
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Carbonatits, nephaline cyonlbe and alkalitg nkramafe ntaelons
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Tarresirial to s hillow marine phkatfarm and foreland deposiks
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Superkontynent Columbia
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1,74 miliarda lat temu

Columbia/ Nuna

1.740 mill ar siden (mya)
VT = Ventauri-Tapajos

VS = Volgo-Sarmatisk

SF = Sveko-Fennisk

L = Labradorian

G = Grenville

A=Angara

W= Wopmai

Antatt
kollisjon
Antatt

O I subduksjon

5 Columbia
1740 mya
1800-1500 mya
fiellkjededanning
2300-1750 mya
fiellkjededanning

I:l Kratonereldre enn 2300 mya
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605 Zhangetal 2012
Pesonen et al 2012
Evans & Mitchell 2011
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Columbia / Nuna
1.590 mill ar siden (mya)

TS = Trans-skand.intrusiv

YM = Yavapai-Mazatzal

RN = Rio Negro-Jurena
L = Labradorian

Magmatittisk,
mill ar siden:
© 1380-1350

1600-1300

Antatt

subduksjon
Columbia

] 1590 mya

7 1800-1000 mya
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1660-1500 mya
fiellkjededanning

' I:l Kratonereldre enn 2300 mya

Amazonia —

Kilder:
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Pesonen et al 2012
Evans & Mitchell 2011




Co to jest skata?




Niektore mineraty skatotworcze

« Kwarc — SiO2
 skalenie potasowe — np.
K[AISI;Og]

* plagioklazy — skalenie -
potasowe: od Na[AlSi;Og] do
Ca[Al,Si,Oq]

* mineraty ciemne (np. biotyt,
hornblenda, augit)




nez

WANOGA

www.wanoga.eu

Struktura skat krystalicznych

Krysztaly czesciowo niewidoczne goltym okiem Krysztaly widoczne gotym okiem

- -
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Tekstura skaty

Bardzo wazna cecha pozwalajgca okresli¢ typ skaty!

Teksura_mkie_r_'unkowa - ghejs Tekstura bezladna - granitoid




Podziat skat Wni\%g

www.wanoga.eu

KRYSTA OSADOWE

METAMORFICZNE ’

Skaly metamorficzne




Najpospolitsze typy skat krystalicznych

granit gnejsowaty




Eratyki wskaznikowe

Eratyk przewodni Eratyk o ograniczonym znaczeniu
wskaznikowym
» Posiada doktadnie * Wiecej wychodni lub
zlokalizowang, wspotczesnie wychodnia o duzej
Zznang wychodnie powierzchni
 Latwo rozpoznawalny gotym Y atwo rozpoznawalny gotym
okiem (lub z uzyciem lupy) okiem (lub z uzyciem lupy)

» DosScC czesto wystepujacy « Dosc¢ czesto wystepujacy
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Obszary alimentacyjne eratykow
wskaznikowych z serii Il zwirow w
kopalni £gczyno (mapa kotowa)

TCG — teoretyczne centrum
gtazowe, obliczone na podstawie
srednich wspofrzednych
geograficznych eratykow
wskaznikowych, nie jest
rownoznaczne z centrum obszaru
alimentacyjnego!

110 100 200km
L 1 ' |
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Udzial narzutniakdw
— 10% 14 ptl'lmh‘ rr;l"y.kr.;w \‘m.b;.llnli:m'r,‘::l‘v + ’ Teorotyczne centrum glazowe (TCG)
llode eratyow stalystycznych
38 ZMNiejszono o dziesied razy




TCG = teoretycznecentrum:gtazowe

Podktad kartograficzny: Czubla, Gatgzka,/Gorska 2006,
opracowanie wiasne




Plutony granitoidowe rapakiwi potudniowe] Finlanﬁﬁg

SHPYY Finnland

Reposaari

_ _ _ SOOI el e
Eurajo yPeipohja Ahw_-llist’




WVS A
YSPY

Alandzkie |
potnocny Battyk

narzutniaki z tego rejonu nalezg do
najpospolitszych w srodkowej Polsce

stanowig srednio 31%
zidentyfikowanych eratykow
przewodnich

najwiekszy udziat majg skaty zwigzane z
alandzkim plutonem granitoidowym
rapakiwi




Skaly rapakiwi - makroskopowe cechy A

rozpoznawcze: 0

grubokrystaliczna struktura

barwy przewaznie w odcieniach
rdzawej czerwieni

tekstura rapakiwi - obecnosc
duzych porfirokrysztatow
skalenia potasowego (ortoklazu)

cienka obwodka z kwasnego
plagioklazu (np. albitu),

dodatkowo obecnos¢ dwu
generacji skalenia potasowego |
kwarcu




Granit aplitowy
alandzki
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Granit apl
alandzki




alandzki

Grani

. hﬁdﬁ“”fﬁ%h
.. N _Wv.rfw\.., .
.

e

- -




nez

WANOGA

www.wanoga.eu

Granit Prick
(granit
plamisty)

* najpospolitsza ze skat
finskich, liczne wychodnie
towarzyszgce wiekszosci
masywow granitow
rapakiwi

* powszechny we wszystkich
utworach glacjalnych Polski
srodkowej

e W zZwirach jego zawartosc¢
wyraznie maleje

* nie ma znaczenia
przewodniego

www.kristallin.de
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Prick

kwarcu Z:
K-skaleniem
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Piaskowce nog

jotnickie s

wiek: 1,4-1,2 mld lat

mezoproterozoik: ektazyk, zwany
tradycyjnie w Skandynawii jako Jotnium
(Jotnian)

spoczywajg na zerodowanych
strukturach sfekofensko-karelskich

najstarsze zachowane skaty osadowe
Skandynawii

lezgce poziomo piaskowce z
przetawiceniami arkoz, zlepiencow i
lupkow ilastych o barwie czerwonej lub
pstrej

zachowaty sie w rowach i zapadliskach
tektonicznych, gdzie ocalaty przed
egzaracjg lodowcowg




Piaskowce jotnickie

~Pstre”, blade plamy pojawiajgce sie
czesto w piaskowcach jotnickich sg
rezultatem obecnosci w nich mineratow
zawierajacych pierwiastki
promieniotworcze
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Piaskowce
jotnickie
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Rys. 10.5. Wystepowanie piaskowcow jotnickich w Fennoskandii (wg Zwengera, 2010; uproszczone)

Figure 10.5. The occurrence of Jotnian sandstones in Balto-Fennoscandia (according to Zwenger,

2010 - Fig. 2, simplified)



Porfiry
botnickie

* majg swoje wychodnie w kilku
miejscach na Botniku Potudniowym,
na potnoc od Wysp Alandzkich

» typowe dla nich jest ciemne ciasto
skalne

* S3 genetycznie zwigzane z
powstaniem plutonow rapakiwi (facja
efuzywna?)
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Porfiry botnickie




« uwazane od poczatku badan

* dwie podstawowe odmiany:

Porfiry battyckie

gtazowych za podstawowy
wskaznik rejonu bafttyckiego

brunatny | czerwony

wwwwwwwwwwwww
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Brunatny porfir battycki

« Wychodnie znajdujg sie na dnie
Battyku na SE od Sztokholmu

» przecietna zawartosc skat z tej
grupy w utworach czwartorzedu
Polski srodkowej wynosi tylko
0,71%

* Dwie odmiany barwne skaleni:
zottawy i ceglasto-czerwony

« Kwarc o odcieniu
ciemnooliwkowozielonym
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Czerwony porfir battycki s

wychodnie znajdujg sie na dnie Battyku 100
km na SE od Wysp Alandzkich

nalezg do najodporniejszych na wietrzenie
skat fennoskandzkich — w utworach
zwietrzatych i drobniejszych frakcjach ich
frekwencja nieproporcjonalnie wzrasta

w czerwonym lub czerwono-brunatne;
masie tkwig ceglasto-czerwone
fenokrysztaty skaleni oraz fenokrysztaty
kwarcu

czesto obecne ksenolity skat otaczajgcych




Regiony Dalarna |
Varmland

e rejon zblizony do linii podziatu lodu,
cechujgcego sie podczas zlodowacenia powolnym
ruchem lodu

e obok eratykow alandzkich stagd pochodzg
najwazniejsze sktadniki zespotéw eratykéw
wskaznikowych srodkowej Polski

e w glinach roznych zlodowacen stanowig
przecietnie 40% wszystkich zidentyfikowanych
eratykow przewodnich

noe

WANOGA

www.wanoga.eu
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Granity
z Dalarna

- pomimo duzej wychodni (okoto
10 tys. km2), znajdowane
stosunkowo rzadko

- stanowig przecietnie ponad 3%
rozpoznanych eratykow
wskaznikowych w Polsce
srodkowej

- granity Siljan i Jarna wysteuja
liczniej w glinach zlodowacenia
nidy i odry

Wulkanity
dalarnenskie

- odgrywajg podstawowg role
wsrod eratykow z Dalarna

- ich wysoka frekwencja w
utworach czwartorzedu Polski
srodkowej wynika z wysokiej
odpornosci na wietrzenie

- wraz ze wzrostem frakcji ich
liczebnosc spada - wynik ciosu
termicznego wystepujgcego w
obaszarze macierzystym skat

- najliczniejszy w tej grupie jest
porfir Bredvad (srednio 5,51%
eratykow wskaznikowych)



JEZIOrO SI Jan ' SrO Owa 377 min lat temu
Szwecia




Saussurytyzacja —
hydrotermalny rozpad
sktadnika anortytowego
plagioklazow. Powstaje
zespot mineratow
ztozony gtownie z
epidotu i klinozoizytu.

www.wanoga.eu
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Granit

WYStquje
liCZniej W
glinach
zlodowacenia
nidy i odry niz
{Enogosiatysy
horyzontach
glin
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Granit
Siljan

Saussurytyzacja
= hYdrOtermaIny
rozpad sktadnika
anortytowego
plagi0k|azéw.
Powstaje zespot
mineratow ztozony
glownie z epidotu

L Ripozpax
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stanowi srednio 5,51%
eratykow wskaznikowych

w glinach odrzanskich i
vistulianskich jego
koncentracja przekracza
1%

najmniej licznie
wystepuje w utworach
zlodowacenia sanu




plagiéquéy ,

skalenie potasowe

Porfir
Bredvad




Region Uppland | okolice
Sztokholmu

« stanowig przecietnie 10% eratykow
przewodnich w srodkowej Polsce

 skaty z tego regionu uwazane sg za bardzo
tatwo ulegajgce dezintegraciji (z wyjatkiem
granitu sztokholmskiego)

Lithuani

Qfltic Sea
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Granit
Uppsal

* mineraty ciemne
— biotyt i
hornblenda

kwarc — niebieski,
zielony lub
szarozielony

y
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Granit
Sala

* srednioziarnisty

* mineraty ciemne -
hornblenda i biotyt

 skalenie w mniej
lub bardziej biatych,
kremowych
odcieniach
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4 ! K WANOGA
Ostergotland, Smaland
| przylegty obszar dna Battyku
* stanowig przecietnie 19% )
eratykow przewodnich w Finland
srodkowej Polsce / /
* najbardziej charakterystyczna
cechg wielu skat z tego rejonu rekayte ,/_//—/;ﬁ
jest wystepowanie g / Estonia
niebieskawego kwarcu ;#E?.gﬁ
P
. {Eﬁ/ Latvia

Lithuani

g/ltic Sea

{



Granit nog
tSM)a’G%Mllrléﬁandzki

przecietnie 1% zespotow gtazowych srodkowej
Polski

charakterystyczny niebieski kwarc,
czerwonobrgzowy skalen potasowy stanowigcy
wiekszos¢ objetosci skaty, szarozielonkawy
plagioklaz

czesto znajdowane miodowo-brazowe
idiomorficzne krysztaty tytanitu (max. 2-3 mm
dtugosci)




Piaskowiec
Kalmarsund

Wiek — 570 min lat



Bornholm
- granit
Vang

* jeden z granitow
bornholmskich

 charakterystyczna
jest forma
wystepowania biotytu
w postaci kulistych
skupien, ,,plamek”
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Granit
Vang
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Dno srodkowego
| zachodniego Battyku
oraz Gotlandia

« utwory dolnego
paleozoiku
pokrywajgce skraj
Tarczy Battyckie]

* olbrzymie wychodnie
0 rozciggtosci
siegajgce] kilkuset
kilometrow

* niewielkie
zroznicowanie typow
petrograficznych
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Sylurskie skamieniatosci




Walory gtazow narzutowych

* historyczno-kulturowe: powigzanie z kulturg archeologiczng (kregi
kamienne i kurhany), wydarzeniem historycznym, podaniem lub
legenda, ,,diabelskie kamienie”

» ekologiczne: podtoze dla rzadkich gatunkow porostow, skupiska
gtazow jako siedlisko zwierzat, ostoje bioroznorodnosci

» krajobrazowe: przydrozne kamience jako element krajobrazu
kulturowego srodkowych Kaszub | szerzej — pojezierzy

* naukowe: petrografia, skamieniatosci, region alimentacyjny w
Skandynawii, wielkosc, rysy polodowcowe

« edukacyjne: nauka rozpoznawania skat i zrozumienia procesow
geologicznych i geomorfologicznych



MozliwosC ochrony
antropogenicznych
gtazowisk jako uzyiki
ekologiczne

Zgodnie z art. 42 ustawy o
ochronie przyrody z 16 kwietnia
2004 roku uzytkami ekologicznymi
mogg byc rowniez: ,,skarpy,
kamience, siedliska przyrodnicze
oraz stanowiska rzadkich lub
chronionych gatunkow roslin,
zwierzat i grzybow, ich ostoje oraz
miejsca rozmnazania lub miejsca
sezonowego przebywania”.
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