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ZARYS TRESCI

Jednym z najbardziej charakterystycznych cech obszaréw peryglacjalnych sg
akumulacja i erozja eoliczna. Swiadectwem morfogenetycznym tych procesOw sa,
migdzy innymi, osady piaskOéw eolicznych oraz graniaki. Na obszarze miedzy Tur-
kiem i Koninem graniaki wystepuja na wspélczesnej powierzchni oraz na niewiel-
kiej glebokosci, w postaci horyzontéw kamienistych. Wyksztalcenie ich form oraz
sposob rozprzestrzenienia postuzy! do okreslenia p6éhocnego zasiegu strefy perygla-
cjalnej w pelni Wiirmu na omawianym obszarze. Dla uzupelnienia wnioskéw, w ba-
daniach uwzgledniono réwniez piaski pokrywowe, ktére tutaj towarzysza horyzon-
towi kamienistemu.

W pracy tej podjeto réwniez prébe nowej systematyki graniakéw, uwzglednia-
jacej jako glowne kryterium relacje: forma graniakéw — pozycja na stoku.

WSTEP

Sprawa zasiegu zlodowacen i ich stadiow recesyjnych nalezy ciggle do
wazkich tematéw wspolczesnych badan geomorfologii obszaréw nizowej
- czesci Polski. Wyznaczone 'od dawna granice zlodowacen nie sg jednozna-
cznie przez wszystkich badaczy okreslone i przyjete.

Podobna sytuacja zachodzi na badanym terenie miedzy Turkiem j Ko-
ninem. Wiele watpliwosci budzi tu sprawa wieku zespolu wzniesien, zwa-
nych Pagoéorkami Ztotogorskimi. Czes¢ badaczy lgczy je z ostatnim zlodo-
waceniem (J. Lyczewska, 1960, R. Galon i L. Roszkéwna, 1961, E. Rut-
kowski, 1967). Inna grupa badaczy przypisuje im wiek starszy od bal-
tyckiego (S. Majdanowski, 1950, B. Krygowski, 1961, A. Kostrzewski 1
W. Stankowski, 1962 T. Bartkowski, 1962, 1964). Obszar ten bylby wiec
jego strefg peryglacjalng. Poludniowa cze$¢ badanego terenu posiada bar-
dzo wyrazne $lady $rodowiska peryglacjalnego. Nie rozstrzygnieto dotad
jak daleko siegalo ono na péinoc.

O przeksztalcaniu peryglacjalnym obszaru po wycofaniu sie lgdolodu
pisal juz B. Nitz (1965). Dokonal on poréwnania obszaréw starych i mio-
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dych moren na terenie Niemiec (pomiedzy stadialem Warty i stadialem
pomorskim). Obserwacje swoje opart przede wszystkim na wystepowaniu
1 udziale graniakéw w horyzontach kamienistych tzw. Steinsohle. Uzyska-
ne przez niego wyniki wskazuja na stopniowy ubytek kamieni rzezbio-
nych przez wiatr i zmniejszanie ich rozprzestrzenienia wraz z powieksza-
Jaca sie miodoscig krajobrazu.

W Polsce badania takie zapoczatkowali dwaj badacze niemieccy E. Behr
10. Tietze (1911) porownujac srodkowg Polske i Slask.

Na badanym terenie miedzy Turkiem i Koninem przedmiotem badan
1 podstawg do wnioskéw dotyczacych péinocnego zasiegu strefy perygla-
cjalnej byly wlasnie graniaki. Wystepuja tu one na wspolczesnej po-
wierzchni oraz na niewielkiej glebokosci, w postaci horyzontu kamieni-
stego.

Dla zrelatywizowania warunkéw i proceséw peryglacjalnych, w bada-
niach uwzgledniono nie tylko obszar miedzy Turkiem i Koninem, a wiec
na potudnie od Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej, lecz takze obszar na
péinoc od niej.

Badania te dotyczyly graniakéw znajdujgcych sie na powierzchmi oraz
na niewielkiej glebokosci, w postaci horyzontéw kamienistych. Ze wzgle-
du na obecno$¢ na omawianym terenie piaské6w pokrywowych, jeszcze
jednego efektu sSrodowiska peryglacjalnego, mogacych postuzyé¢ jako do-
datkowe kryterium wyznaczania zasiegu zlodowacenia, zagadnieniu pia-
skow pokrywowych poSwiecono nieco uwagi.

Ponadto w pracy podjeto prébe usystematyzowania graniakdw we-
dlug rozwoju ich form w powigzaniu z pozycja na stoku.

Wyznaczenie poéinocnego zasiegu strefy peryglacjalnej w pelni Wiir-
mu miedzy Turkiem i Koninem, opierajgc sie na wnioskach z badan gra-
niakéw, stanowi giéwny cel tej pracy.

"POLOZENIE I CHARAKTERYSTYKA GEOMORFOLOGICZNA OBSZARU

Omawiany obszar znajduje sie¢ we wschodniej Wielkopolsce, w obre-
bie Wysoczyzny Tureckiej (B. Krygowski 1956). Teren ten od péinocy
ogranicza Pradolina Warszawsko-Berlinska, a od potudnia péinocna czes¢
Walu Malanowskiego.

W morfologii terenu zaznacza sie wyrazna dwudzielnos¢. Czes¢ po6i-.
nocna jest urozmaicona wzniesieniami dochodzacymi do znacznych roz-
miaréw: 186 m n.p.m. (Ztota Géra, SE od Konina), 168 m np.m. (E od
Wiadystawowa), 164 m n.p.m. (SW od Wiadyslawowa) przy deniwelacjach
rzedu 50 - 70 m i znacznym nachyleniu stokéw. Kompleks tych wzniesien,
zwanych Pagérkami Zlotogdérskimi, na odcinku miedzy Koninem i Ko-
lem, ma postaé¢ luku o dlugosci okolo 40 km, otwartego ku péinocy. Naj-
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wigkszymi wysoko$ciami charakteryzuja sie pélnocne ramiona tuku. Ku
potudniowi teren opada i przybiera posta¢ plaskich stoliw. Potudniowa
czeS¢ tuku nosi nazwe Gor Szadowskich.

Obszar w najblizszym sgsiedztwie wewnetrzne] strony opisywanego
luku jest urozmaicony niewielkimi wzniesieniami. Dalej na poélnoc opada
lagodnie ku dolinie Warty. Teren kontaktujacy z Pradoling Warszawsko-
Berlinskg jest przykladem rozciecia wysoczyzny morenowej (T. Bartkow-
ski, 1964), ktérej fragmenty zachowaly sie w postaci WYSp WYSOCZyzno-
wych.

Odmienny charakter ma obszar na potudnie od Pagérkéw Zlotogor-
skich. Jest to wysoczyzna morenowa plaska lub lekko falista, o nieznacz-
nych nachyleniach stokéw i stabo weietych dolinach. Wykazuje cechy sil-
nego przeobrazenia przez denudacje o charakterze peryglacjalnym, o
czym Swiadczg pokrywy utworéw oraz struktur peryglacjalnych (B. Kry-
gowski, 1961, A. Kostrzewski i W. Stankowski, 1962). Efekty warunkow
peryglacjalnych mozna spotka¢ réwniez w péinocnej czeSci opisywanego
obszaru w postaci piaskéw pokrywowych i graniakéw.

Na temat genezy i wieku Pagorkéw Zlotogérskich stworzono szereg
roznych koncepcji. Czesé badaczy lgczy je ze zlodowaceniem baltyckim
(J. Lyczewska, 1960, R. Galon i L. Roszkéwna, 1961, E. Rutkowski, 1967),
czes¢ ze zlodowaceniem Srodkowopolskim (S. Majdanowski, 1950, B. Kry-
gowski, 1961, A. Kostrzewski i W. Stankowski, 1962, T. Bartkowski, 1962,
1964). Powodem tak réznych pogladéw jest $wiezos¢ morfologiczna tere-
nu. Wedlug J. Lyczewskiej (1960) jest ona dowodem mtodego wieku. Fakt
przekroczenia przez lagdoldd Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej wymika,
zdaniem E. Rutkowskiego (1967), z predyspozycji terenu.

Swiezo$¢ morfologiczng T. Bartkowski (1962, 1964) tlumaczy przepusz-
czalnosécig piaskéw i zwirow budujgcych te pagorki, bardziej odpornych
na denudacje niz materialy gliniaste, przyleglej wysoczyzny morenowej.
Brak zaglebien bezodplywowych oraz jezior rynnowych, ktérych wyste-
powanie konczy sie na morenach czolowych na péinoc od Pradoliny War-
szawsko-Berlinskiej wskazuje, zdaniem T. Bartkowskiego, na wiek starszy
od zlodowacenia baltyckiego.

Geneza Pagorkéw Zlotogoérskich réwniez nie jest dokladnie poznana.
Fukowate wygiecie i duze deniwelacje nasunely mysl o czolowomoreno-
wym ich charakterze. Jednak material budujacy te wzniesienia — piaski
i zwiry z wkladkami gliny morenowej, mutkéw i grubego zwiru — wska-
zuja, zdaniem T. Bartkowskiego (1962, 1964), na akumulacje wodnolodow-
cows. Autor ten nazywa te pagorki formami typu kemu marginalnego.
O charakterze marginalnym tych form pisali rowniez A. Kostrzewski
i W. Stankowski (1962). Autorzy ci nazwali jednak majwyzszy poziom
wzgérz sandrem marginalnym, ktérego nizsze poziomy powstaly w efekcie
jego rozmyrcia.
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CHARAKTERYSTYKA GRANIAKOW WYSTEPUJACYCH NA POLUDNIE
OD PRADOLINY WARSZAWSKO-BERLINSKIEJ

A. METODA BADAN

Z uwagi na duzy obszar badan, w pracy postugiwano sie metodg pol
testowych, tzn. analizowano graniaki znajdujace sie w kwadratach o po-
wierzchni 1 m? Analiza to polegala na okres$leniu procentowego udzialu
graniakdw w stosunku do pozostalych kamieni znajdujacych sie w obre-
bie wyznaczonej powierzchni, na okresleniu ich ksztaltu, rodzaju powierz-
chni eolozowanych, wielkosci i sktadu petrograficznego.

Okreslenie procentowego udzialu graniakéw wsréd kamieni nieeolizo-
wanych, a nie tylko liczby gramiakow, pozwolito wykluczyé mozliwosé fal-
szywego wyniku, w sytuacji, gdy nagromadzenie kamieni bylo przypad-
kowe.

- Pola testowe zostaly zlokalizowane w réznych sytuacjach morfologicz-
nych, przewaznie na wierzcholkach, w kilku miejscach na stoku, oraz u
podnéza wzniesien. Testy objely stoki o réznej ekspozyciji.

Badania te przeprowadzono po obu stronach Pradoliny Warszawsko-
-Berlinskiej, zakladajac po obu stronach jednakowg liczbe pél testowych
— Igcznie 140. Na potudnie od pradoliny testami objeto pagérki w okolicy
Brzezna i Galewa. Na poéinocy — w poblizu Kawnic, Goliny i Pokojow
(rys. 1).

W rezultacie dokonano charakterystyki 651 gramiakow sposrdd okolo
2800 kamieni.

Badaniami objeto rowniez graniaki wystepujace w horyzontach kamie-
nistych. W tym celu wykorzystano 8 odkrywek (Galew — 2, Dzierzgzna
— 2, Bialké6w Gorny, Turek, Brzezno, Bolestawow — rys. 1), w ktoérych
przebadano 32 fragmenty Scian. Analiza graniakéw polegala na procento-
wym okreSleniu udzialu graniakéw w stosunku do pozostalych kamieni w
horyzoncie, na odcinku 1 m, oraz, podobnie jak przy charakterystyce gra-
niakdw na powierzchni, na okresleniu ich ksztaltu, wielkosci i rodzaju
skal.

W wyniku analiz opisano 469 graniakéw sposréd okoto 950 kamieni.

Horyzont kamienisty we wszystkich odstonieciach przedzielal piaski,
ktoérych dokladne okreslenie wymagato badan laboratoryjnych. Prébki po-
brane z warstw lezgcych ponizej oraz powyzej horyzontu poddano bada-
niu sktadu mechanicznego oraz obrébki ziarna kwarcowego.

B. WYSTEPOWANIE GRANIAKOW W ROZNYCH SYTUACJACH MORFOLOGICZNYCH

Badania testowe przeprowadzono na pagérkach w okolicy Galewa (7 km
na N od Turka i 3 km na W od Galewa), na pagérkach pomiedzy Brzez-
nem i Brzeznem Nowym (4 km na SE od Konina) oraz na wzniesieniu po-
migdzy Glodnem i Brzeznem Nowym (5 km na E od Konina).



Rys. 1. Liokalizacja obszar6w badan
1 — pola testowe, 2 — odkrywki



108 W. Kubi$

Dla sprawdzenia czy obecnos¢ i liczba graniakéw oraz ich ksztalt ma
zwigzek z rzezbg, pola testowe zlokalizowano na kulminacjach, w kilku
miejscach na stoku (w zaleznosci od wielkosci pagérka) oraz u podnédza
wzniesienia. _

W poblizu Galewa liczba graniakow w stosunku do pozostatych kamieni
wynosi przecietnie 33,6%0 i miesci sie w granicach 19,0 - 48,3%. Roéznice
wynikajg z lokalizacji pél testowych. Najmniejsze wartosci wystepuja na
wierzcholkach, gdzie wynosza $rednio 28,5%0. W miare przesuwania sie
w dot stoku udzial graniakoéw rosnie okolo 6%, osiggajgc w potowie stoku
srednig warto$¢ 34,3%. U podnédza wzniesienia liczba graniakéw w sto-
sunku do pozostalych kamieni jest wieksza o okoto 2%. Wartosé ta wy-
nosi przecietnie 35,9%.

Zaznacza sie wiec wyrazna prawidlowos¢ wskazujgca na zwiekszajgcy
si¢ procentowy udzial graniakéw w miare przesuwania sie w doél stoku.
Wigkszy ich przyrost w gérnej czesci stoku wigza¢ nalezy z sumowaniem
sie liczby graniakéw powstalych na stoku, z przemieszczonymi kongeli-
flukcyjnie z partii szczytowych.

Na wschéd od Konina zagadnienie to przedstawia sie podobnie. Na po-
wierzchni 1 m? znajduje sie $rednio 31,0%0 graniakéw. Najmniej ich spo-
tyka sie na wierzchotkach — przecietnie 26,1%0, w polowie stoku —
34,8%/0, a u podnéza — Srednio 35,5%b.

Tylko w jednym przypadku (na E od Konina) sytuacja byla odwrotna.
Najwiekszy udzial graniakéw wykazywala kulminacja (25,0%0). Malal on
do 22,9%0 w polowie stoku i 10,00 u podnéza. Sytuacje te tlumaczy mate-
rial budujgcy te cze$é¢ stoku — gruby piasek i zwir. Stwierdzono juz bo-
wiem weczesniej (B. Nitz, 1965), ze obecno$¢ grubego materialu utrudnia
proces korazji, a udzial graniakéw w zwiazku z tym jest mniejszy.

C. KSZTALT GRANIAKOW W ROZNYCH SYTUACJACH MORFOLOGICZNYCH

Badania wykazaly, ze na kulminacjach przewazajg kamienie z jedng
Sciang oraz, w bardzo malej ilo$ci, z dwoma $cianami zbiegajacymi sie w
wyrazng gran (przewaznie u egzemplarzy o wydiuzonym ksztalcie). Nie
znaleziono natomiast graniakéw dwustronnych (podwojnych), tzn. takich,
ktorych obydwie strony noszg $lady przekszalcenia eolicznego.

Ksztalt graniakéw w réznych partiach stoku wykazuje pewne zmiany.
W gérnych jego czesciach wystepuje jeszcze ten sam typ graniakéw jaki
obserwowano na kulminacjach oraz graniaki z dwoma S$cianami, oddzie-
lonymi granig lub waska nieoszlifowang powierzchnig. Oprécz graniakow
jednostronnych, u ktérych stopniowo, w miare przesuwania sie po stoku,
rosnie liczba $cian i grani, pojawiajg sie graniaki dwustronne. Majg one na
og6l postaé pltytek o dobrze oszlifowanych, réwnoleglych do siebie po-
wierzchniach. Czesto powierzchnie te zbiegajg sie pod bardzo ostrym kg-
tem i stykajg liniowo lub punktowo.
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Udzial graniakéw podwéjnych, w stosunku do pozostalych kamieni eo-
lizowanych, w gornej czesci stoku wynosi ok. 20%. Wartosé ta szybko ro-
Snie osiggajgc w polowie stoku ok. 40%o. Stopniowo, w kierunku podsta-
wy formy, wida¢ coraz lepsze wyksztalcenie zaréwno wsréd graniakow
jednostronnych, jak i podwéjnych. Wsréd graniakow jednostronnych ro-
$nie liczba Scian i grani, zwlaszcza u kamieni duzych rozmiaréw. Pojawia-
ja sie takze formy klinowate i stozkowate. Graniakj dwustronne, oprécz
obserwowanych juz form plytkowych, posiadaja lepiej wyksztalcone oby-
dwie strony. Jedna przedstawia sie w postaci dwéch lub trzech $cian i gra-
ni, druga — w postaci jednej lub dwoéch $cian potaczonych granig. Udziatl
graniakéw dwustronnych u podnéza pagérka wyraza sie przecietng war-
toscig 49,9%. W kierunku podstawy formy zwigksza sie czesto$¢ wystepo-
wania graniakow tréj- i wielostronnych, a wsréd nich form klinowatych,
stozkowatych i walcowatych. Te ostatnie wystepuja sporadycznie. Wzdtuz
catego profilu formy spotka¢ mozna nieregularne kamienie ze $§ladami dzia-
1alnosci eolicznej.

W rozmieszczeniu réznych form graniakéw widaé wiec zalezno$é od ich
pozycji na stoku. Idgc od kulminacji wzdtuz profilu formy, pojawiajg sie
graniaki z coraz wiekszg liczbg $cian i grani. Rowniez w tym kierunku
zwigksza si¢ udzial graniakéw dwu- i wielostronnych.

Te wyniki, a szczegélnie brak graniakéw podwé6jnych na kulminacjach,
nasunely wniosek, ze obecny ksztalt graniakéw nie jest wynikiem zmian
kierunku wiatru, ale ze w tworzeniu $cian i grani bardzo wazng role ode-
grata kongeliflukcja, dzieki ktérej na dzialalnos§é wiatru byly wystawione
kolejne fragmenty kamieni.

Poniewaz badania autoré6w niemieckich (B. Nitz, 1965) wykazaly zroz-
nicowanie w wyksztalceniu graniakow w zaleznosci od ekspozycji, row-
niez na omawianym terenie przeanalizowano to zagadnienie. Badania prze-
prowadzone w okolicy Galewa i Brzezna, nie potwierdzily wcze$niejszych
wynikéw. Nie zauwazono zadnych prawidlowoSci w zrdéznicowaniu pro-
centowego udzialu graniakoéw, a takze ich ksztaltu, w zaleznosci od wy-
stawy zboczy.

D. MORFOLOGIA GRANIAKOW

Dalsza analiza graniakéw dotyczyla ich Scian i grani. Na powierzch-
niach $cian eolizowanych kamieni prze$ledzi¢ mozna uklad form wkle-
stych i wypuklych. Byly one juz opisane w literaturze. Z form wklesl‘ych
nalezy wymieni¢ dziurki, czélenka i ziobki. J._ Dylik (1952) wyr.niemone
formy uznat za kolejne stadia przeksztalcenia eolicznego kamienia. .

Dokladne obserwacje powierzchni $cian nasunely jednak inne uwagi.
Uklad form wkleslych i towarzyszacych im form wypuklych jest wypad-
kowg tekstury skaly i kierunku wiatru, zalezy wiec od ulozenia warstw
w stosunku do przewazajacego kierunku wiatru. Gdy warstwy przebiegajq
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rownolegle do kierunku wiatru powstajg zlobki. Gdy eolizacji podlegaja
wychodnie warstw powstajg dziurki. Sytuacje posrednie daja czoétenka.
Stad zapewne zrodzily sie przypuszczenia, ze czélenka sy formami przej-
Sciowymi miedzy dziurkamj i zlobkami, dajagc tym samym podstawe do
okreslenia ewolucji rzezby eolizowanych powierzchni (J. Dylik, 1952).

Na podstawie przebadanych kamieni mozna stwierdzi¢, ze wyrazistoS¢
reliefu zalezy od struktury skaly. U graniakéw uformowanych ze skat
gruboziarnistych jest on wyraZniejszy niz ze skal drobnoziarnistych. W
przypadku skal réznorodnych drobne zaglebienia sa wyrazniejsze niz u skat
jednorodnych. Rowniez wieksze urozmaicenie majg powierzchnie skal row-
noziarnistych niz réznoziarnistych. Graniaki powstale ze skal afanitowych
posiadajg Sciany gladnie.

Stopien wygladzenia $cian nie zalezy jednak tylko od skladu petro-
graficznego, ale od tego czy przewage miala eolizacja czy wietrzenie se-
lektywne.

Podobne uwagi dotycza grani. Ich przebieg zalezy réwniez od tekstury
i struktury skaly, ale przede wszystkim od czestosci poruszania kamienia,
a takze od pierwotnego ksztaltu glazu. Dwie ostatnie zaleznosci maja
wplyw na uklad grani. Natomiast tekstura i struktura wplywa jedynie mo-
dyfikujaco.

Zaobserwowane u graniakéw charakterystyczne typy krawedzi: fuko-
wate, proste, esowate, zygzakowate i in., byly juz w literaturze opisane
i dlatego nie bedg ponownie omawiane.

Zastanawiajaca jest natomiast sprawa wyznaczania kierunku wiatru
peryglacjalnego na podstwie przebiegu grani. Z bardzo duza dokladnoscig
obliczen takich dokonal M. Matschinski (1966). Wedlug niego kierunex
wiatru peryglacjalnego réznit sie od wspoéiczesnego o o - 10 stopni. Z uwa-
gi na fakt, ze graniaki in situ nie wystepujg, wynik otrzymany przez tego
autora wydaje sie malo prawdopodobny. Odczytywanie kierunku wiatru
peryglacjalnego jest bardziej mozliwe na obnazonych powierzchniach skal-
nych, co sugerowat J. Dylik (1952). '

E. WIELKOSC GRANIAKOW

Na charakterystyke graniakéw skiadal si¢ réwniez pomiar ich wielkos-
ci. Wyniki zestawione zostaly w tabeli 1.

Zdecydowang przewage maja graniaki z przedziatéw 4 -6 cm i 2-4cm.
Jest ich lgcznie 502, co stanowi 77,2%/0. Nie $§wiadczy to jednak, ze kamie-
nie o tych rozmiarach sa najbardziej predysponowane do eolizacji. Jest
ich najwiecej, stad w ogélnym bilansie réwniez liczba graniakéw jest od-
powiednio duza.

Obserwacje kamieni réznej wielkosci wykazaly, ze wsrod glazow du-
zych i bardzo duzych graniaki spotyka sie najczesciej. J ednoczesnie odzna-
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Tabela 1 — Table 1
Wielkos¢ graniakow
wystepujacych na potudnie od Pradoliny Warszawsko-Berlifiskiej

The size of wind-facetted pebbles
occurring south of the Warsaw-Berlin Pradolina

Procentowy
Wielkosé¢ w cm Liczba graniakéw udzial graniakow
Size in cm Number of pebbles % content
of pebbles

<2 13 2,0
2-4 240 36,9
4-6 262 40,3
6—8 72 11,0
8—-10 28 4,3
10-12 17 2,6
12— 14 6 0,9
14-16 9 1,4
16 i > 4 0,6
651 | 100,0

Czajg sie one duzg liczbg Scian i grani. Im kamienie mniejsze tym udzial
ws$rod nich graniakow jest roéwniez mniejszy.

Badania takie na terenie Niemiec prowadzil B. Nitz (1965). Stwierdzit
on, ze liczba graniakéw roénie wraz ze wzrostem wielko$ci gltazéw. Pod-
czas gdy u kamieni o rozmiarach do 4 cm, liczba graniakéow wymnosi 35%o,
do 10 cm — juz 65%, a do 15 cm — 78%. Dalej u glazéw jeszcze wiekszych
ro$nie prawdopodobnie do 80%b.

Badania miedzy Turkiem i Koninem potwierdzily te prawidlowos¢, jed-
nak brak pomiaréw kamieni nie bedgcych graniakami uniemozliwit doko-
nanie zestawienia liczbowego.

F. SKLAD PETROGRAFICZNY GRANIAKOW

Sklad petrograficzny graniakéw na tle pozostalych kamieni na oma-
wianym obszarze przedstawia tabela 2.

Z zestawienia wynika, ze $lady eolizacji spotyka sie najczesciej u skat
porfirowych, piaskowcow, diabazéw i gnejsow.

Wyniki te mozna uzupelnié wnioskami B. Nitza (1965), ktory stwier-
dzil, ze czestos¢ wystepowania kamieni eolizowanych jest wigksza wte-
dy, gdy graniaki zostaly utworzone ze skal drobnoziarnistych.

Na wyznaczonych do badan powierzchniach zaleznos¢ ta zaznacza sie
bardzo wyraznie wsréd granitéw. Graniakéw utworzonych z granitow
drobnoziarnistych jest znacznie wiecej niz u gruboziarnistych.

Poréwnanie zebranych egzemplarzy z przykladami skal skandynaw-
skich z atlasu J. Korna (1927), pozwala na wniosek o skandynawskim po-

chodzeniu kamieni, z ktérych zostaly uformowane graniaki.
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Tabela 2 — Table 2

Zalezno$¢ migdzy czestos$cia wystepowania graniakéw a rodzajem
skaly na potudnie od Pradoliny Warszawsko-Berlifiskiej
Relation between the frequency of occurrence of wind-facetted
pebbles and the rock type south of Warsaw-Berlin Pradolina

Liczba Liczba Procen.towy
Rodzaj skaty kamieni graniakow ud.zml
Rock type Number Number framak(’)w
of stones of pebbles ¢ CoDIENS
of pebbles
porfir 148 ] 74 50,0
piaskowiec 572 230 40,3
diabaz 45 15 33,3
gnejs 183 60 32,8
granit 562 157 28,1
dioryt 272 62 23,0
granodioryt 116 26 22,4
granitognejs 40 8 20,0
kwarcyt 96 16 16,7
lidyt 21 3 14,3
tupek 3 - -
wapien 6 — —_
krzemien 20 - -
2084 651

Analiza ksztaltu graniakow w powigzaniu ze skladem petrograficznym
nie wykazala zadnej prawidlowosci, mimo ze we wczesniejszych badaniach
E. Geinitz (1881, za B. Nitzem, 1965) wskazal zwigzek rodzaju skaly z
ksztaltem graniakow.

Wydaje sig¢ bardziej prawdopodobne, ze rodzaj skaly wptywa jedynie na
szybkos$¢ tworzemia sie $cian, natomiast liczba $Scian i grami, ktére skladajg
sie na ksztalt graniaka, zalezy od czestoSci zmian pozycji eolizowanego ka-
mienia.

G. HORYZONT KAMIENISTY

Wystepowanie graniak6éw nie ogranicza sie tylko do wspodlczesnej po-
wierzchni. Spotka¢ je mozna takze na niewielkiej glebokosci, gdzie razem
z kamieniami nieeolizowanymi i okruchami skalnymi (produktami wietrze-
nia), tworzy horyzont kamienisty.

Na temat horyzontow — ich wystepowania, rozprzestrzenienia oraz ge-
nezy wypowiadalo sie wielu autoréw. D. Diicker (1934, 1954) zajmowat
sie tym zagadnieniem na terenie Niemiec péinocno-zachodnich. Stwierdzil,
ze tzw. Steinsohle sg powierzchniami deflacyjnymi, a ich wystepowanie
ogranicza sie do obszaréw wieku $rodkowopolskiego (Riss). Do podobnych
wynikéw doszedl H. Illies (1955). Wskazal on na gwaltowny spadek liczby
graniak6w na granicy mlodych i starych moren. O deflacyjnym charakte-
rze horyzontéw pisali rowniez J. Behr i O. Tietze (1911). Badania H. Bra-
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Fot. 1. Horyzont kamienisty — fragment odstoniecia w Dzierzgznie

mera (1957/1958), a szczegblnie B. Nitza (1965, 1966) dostarczyly informa-
cji o wystepowaniu horyzontéw kamienistych réwniez w obrebie najmiod-
szego zlodowacenia, podkreslajgc lepsze wyksztalcenie i wigksze rozprze-
strzenienie w obrebie zlodowacenia $rodkowopolskiego. Na podstawie diuz-
szej osi kamieni B. Nitz (1965, 1966) doszedl do wniosku, ze horyzont ka-
mienisty ma charakter soliflukcyjny.

Badania J. Dylika (1952) w Polsce srodkowej wskazaly na zwigzek gra-
niakéw z inwolucjami i osadamj kongeliflukcyjnymi, a tym samym na
réwnoczesnoéé dzialania proceséw zmarzlinowych i eolicznych.

Na obszarze miedzy Turkiem i Koninem horyzont kamienisty przed-
stawia sie jako cigg kamieni, zalegajacy na glebokosci od 15 - 100 cm (naj-
czesciej 30 - 50 cm) od wspdiczesne] powierzchni (fot. 1). W wiekszosci od-
slonieé ten charakterystyczny uklad glazow rysuje sie wzdluz linii prostej,
rzadko falistej.

Udzial graniakéw wsrod nich (fot. 2) jest duzy, wiekszy niz na powierz-
chni i wynosi $rednio 52,49, wahajac sie od 27,5 - 72,6%0. Rowniez lisztalt
graniakéw w poréwnaniu z graniakami na powierzchni wskazuje na lepsze
ich wyksztalcenie, wyrazajace sie w wiekszej liczbie Scian i grani. Mniejsza

8 Badania Fizjograficzne, t. XXXI



Fot. 2. Horyzont kamienisty — fragment odkrywki w Brzeznie

Tabela 3 — Table 3

Wielkos¢ graniakdéw z horyzontoéw kamienistych

The size of wind-facetted pebbles from stone horizons

l Liczba Procentowy
Wielkos¢ w cm graniakéw Ud.Zlal

Size in cm Number framakéw

of pebbles Yo cOntEnt

of pebbles
<2 50 10,7
2-4 180 38,3
4-6 145 31,0
6—-8 58 12,3
8-10 21 4,5
10-12 0,9
12— 14 5 1,0
14—-16 2 0,4
161 > 4 0,9
469 100,0
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natomiast jest liczba graniakéw dwustronnych — srednio 27,2%0, a waha
sie od 0 - 57,1%.

Wielkos¢ graniakéw wystepujacych w horyzontach kamienistych jest
podobna do graniakéw na powierzchni. Dominujg graniaki o rozmiarach
2-4cmi4-6cm. Jest ich lgcznie 325, co stanowi 69,3%¢ (tab. 3). Razem
z graniakami z przedzialow <<2 cm i 6 - 8 cm stanowig 92,3%/ (433 gra-
niakéw).

Podstawowymi rodzajami skal, ktére najczesSciej podlegaly przemode-
lowaniu eolicznemu byly, podobne jak na powierzchni, porfiry, piaskowce,
granity, dioryty i gnejsy.

Szczegb6lny ukltad kamieni w postaci horyzontu oraz przewaga w nim
graniakdw pozwala na wniosek o ich deflacyjnym charakterze. Obecny
horyzont stanowil wiec 6wczesng powierzchnie. Material kamienisty, z
ktorego byly ksztaltowane graniaki, byl dostarczany przez kongeliflukcje,
o czym $wiadczy ulozenie dluzszej osi kamieni oraz prawdopodobnie przez
wyrastanie kamieni.

H. ZAGADNIENIE PIASKOW POKRYWOWYCH

Piaski pokrywowe, podobnie jak graniaki, zaliczane sa do utworéw sro-
dowiska peryglacjalnego. Utwoér ten nie stanowil zasadniczego przedmiotu
pracy, jednak ze wzgledu na jego obecno$¢ na omawianym terenie oraz
fakt, ze moze dostarczyé¢ dodatkowych informacji na temat zasiegu strefy
peryglacjalnej, zagadnienie piaskéw pokrywowych wilaczono do tej pracy.
Nie zostalo ono jednak w pelni opracowane.

Poglady dotyczace tych utworéw usystematyzowal J. Dylik (1952a)
dzielac je na dwie grupy. Jedna z nich obejmuje poglady o pierwotnym
charakterze tych utworéw (A. Penck, 1873, F. Solger, 1935), druga zalicza
piaski pokrywowe do utworéw wtérnych (F. Wahnschaffe, 1881, E. Gei-
nitz, 1911, K. Gripp, 1927, F. Dewers, 1926, 1929, A. Diicker, 1934).

Na wystepowanie piaskéw pokrywowych w Polsce srodkowej jako je-
dni z pierwszych zwrécili uwage E. Behr i O. Tietze (1911). Osad ten uz-
nali oni za eoliczny i nazwali go lessem, wskazujac na podobienstwo pia-
skéw pokrywowych z lessem trzebnickim.

J. Dylik (1952a) przypisuje im charakter kongeliflukcy jny. Stanowisko
swoje opiera na obecnoSci horyzontu kamienistego, w ktéorym wystepuja-
ce liczne graniaki $wiadcza o deflacyjnym, a nie akumulacyjnym charak-
terze,

Na obszarze miedzy Turkiem i Koninem juz opisany horyzont kamie-
nisty dzieli dwie warstwy piaskow pokrywowych, ktore makroskopowo
przedstawiaja sie podobnie. Sg to bezstrukturalne piaski pylaste z domiesz-
kg zwiru i glazikow.

W trakcie analizy dokonano jednocze$nie poréwnania obu warstw. Ba-
dania skladu mechanicznego nie wykazaly réznic miedzy omawianymi
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Rys. 2. Sytuacja piaskéw pokrywowych wzgledem horyzontu ka-
mienistego i glebszego podioza — odkrywka w Galewie

warstwami piaskoOw, poza wiekszg domieszkg materialu grubego w war-
stwie znajdujacej sie nad horyzontem kamienistym..

Badania obrébki ziarna kwarcowego Wo wykazato, ze piaski znajdu-
jace sie powyzej horyzontu charakteryzuja sie wigkszg iloscig ziarn typu
y, przecietnie od 15 - 20%, podczas gdy piaski zalegajgce ponizej horyzon-
tu maja ich 4 - 7/o. Zagadnienie to przedstawia sie podobnie dla frakcji
0,49 - 0,75 mm i 0,75 - 1,02 mm. Nalezy podkresli¢, ze obydwie warstwy
piaskow posiadajg duzg ilos¢ ziarna najslabiej obrobionego typu a.

Badania B. Krygowskiego (1968) dotyczace wskaznika niejednorodnosci
materialu Nm wykazaly, ze dla typowych piaskéw eolicznych osigga on
najwicksze wartosci — okoto 6,5. Obliczenia dla piaskéw pokrywajacych
horyzont na omawianym terenie daly najczestsze wartosci 11 - 12 dla frak-
cji 0,49 - 075 mm i 9 - 11 dla frakeji 0,75 - 1,02 mm (rys. 2 i 3). Tak wysokie
wartofci wskazuja, ze nie jest to idealne Srodowisko eoliczne, o czym
$wiadczy duza ilo§é ziarn zle obtoczonych. Dla piaskéw znajdujacych si€
ponizej horyzontu wspélczynnik ten wymosi od 6-7 dla frakecji 0,49 -
-0,75 mm i 4 - 5 dla frakcji 0,75 - 1,02 mm (rys. 2 i 3).

Przy poréwnaniu obu warstw piaskéw nalezy réwniez zwréci¢ uwage
na przewazajacy typ histogramu (rys. 3). Otrzymane histogramy nie na-
leza do typowych. Dla piaskow pokrywajacych horyzont charaktery-
styczny jest typ IVa i IVb (wedlug G. Krygowskiego, 1968) zaréwmo dla
frakeji 0,49 - 0,75 mm jak i 0,75-1,02 mm. Natomiast dla piaskéw znaj-
dujacych sie pod horyzontem kamienistym najczestszy jest typ Ic i Id oraz
IIb dla obu frakeji.

Przedstawione histogramy, odbiegajace od typowych opracowanych
przez B. Krygowskiego (1964, 1968) wskazuja, podobnie jak wspdlczynnik
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Rys. 3. Typ histogramu oraz wartos$ci wsp6lczynnika niejednorodnosci materiaiu oraz

wspbélczynnika obrébki ziarna kwarcowego dla: 1 — piaskébw powyzej horyzontu

kamienistego oraz 2 — piask6é6w ponizej horyzontu kamienistego, dla frakcji 0,49 -
-0,75 mm i 0,75 - 1,02 mm

obrébki Wo i wspolczynnik niejednorodnosci materialu Nm, ze charakter
tych utwordéw nie jest rezultatem jednego procesu, ale wynikiem zazebia-
nia sie proceséw zmarzlinowych, wietrzeniowych i eolicznych.

Stwierdzono réwniez duzy udzial procesé6w eolicznych w ksztaltowaniu
piask6w pokrywajgcych horyzont kamienisty. '

CHARAKTERYSTYKA GRANIAKOW WYSTEPUJACYCH NA POLNOC
OD PRADOLINY WARSZAWSKO-BERLINSKIEJ

Wyznaczony do badan obszar na pétnoc od Pradoliny Warszawsko-Ber-
lifiskiej, na zachéd od Konina, stanowi ptaska, lekko na poludnio-zachod
nachylona powierzchnia sandrowa. Rozcigga si¢ ona na przedpolu moren



118 W. Kubis

czolowych, ciggnacych si¢ od Powidza przez Goline do Konina, zaliczanych
przez czeS¢ badaczy do stadialu leszczynskiego ostatniego zlodowacenia
(B. Krygowski, 1961, S. Konieczny, 1961), a przez K. Rotnickiego (1963)
do stadiatu poznanskiego.

Badania graniak6w na tym terenie prowadzono w analogiczny sposéb,
jak na poludnie od pradoliny. Do testowan wyznaczono trzy obszary: oko-
lice Pokojow, Goliny i Kawnic (rys. 1). Dwa pierwsze lezg w obrebie
wspomnianego sandru, ostatni w obnizeniu dolinnym sandru, ktéry two-
rzy tu szeroka, 4 - 5 km, przerwe w przedstawionym ciggu moren.

Na poélnoc od Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej liczba kamieni, a
wsrdod nich udziat kamieni eolizowanych, jest nieduza. Srednia warto$¢ wy-
nosi 21,4%0. Waha sie ona od 9,1 - 32,0%. Kamienie rzezbione przez wiatr
nie majg postaci dojrzalych. Przewazajg tu graniaki jednostronne z jedna,
rzadko z dwoma S$cianami. Sporadycznie wystepujg kamienie z wiekszg
liczbg wyraznie zaznaczonych $cian i grani. Graniakéw dwustronnych jest

Tabela 4 — Table 4
Wielko$¢ graniakow
wystepujacych na poinoc od Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej

The size of wind-facetted pebbles
occurring north of the Warsaw-Berlin Pradolina

t
Liczba Proce.n Y
.y, udziat
Wielkos¢ w cm graniakow K
.. graniakow
Size in cm Number é
f pebbles % content
or e of pebbles
<2 7 3,7
2—-4 101 52,6
4—6 66 34,4
6—8 11 57
8—-10 4 2,1
10-12 2 1,0
121 > 1 0,5
192 ‘ 100,0

tu niewiele. Malg ich liczbe moze tlumaczy¢ prawie ptaska powierzchnia
sandrowa, na ktoérej przewracanie kamienj jest utrudnione. Za slusznoscia
tych przypuszczen przemawia rowniez fakt, ze graniaki dwustronnne spo-
tyka sie tu wytacznie wéréd kamieni drobnych (<< 5 cm), ktére mogty by¢
przewrécone przy huraganowych predkosciach wiatru.

Wielko$¢ graniakéw na omawianym terenie przedstawia tabela 4. Prze-
wazajacy udzial majg tu graniaki z przedziatéw 2 -4 cm i 4-6 cm. Lacz-
nie jest ich 167, co stanowi 87,0%0. Pozostale przedzialy majg udziai nie-
wielki. Szczegdlnie mato jest kamieni duzych i bardzo duzych.

7 zestawienia rodzaju skal graniakéw, na poéinoc od Pradoliny War-
szawsko-Berlinskiej (tab. 5) wynika, ze najcze$ciej spotyka sie je wsrod
porfiréw, piaskowcow, diabazéw, granitow i gnejsow.
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Tabela 5 — Table 5

Zalezno$¢ migdzy czgstoscia wystegpowania graniakow a rodzajem
skaly na po6inoc od Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej

Relation between the frequency of occurrence of wind-facetted
pebbles and the rock type north of the Warsaw-Berlin Pradolina

Liczba ficdba l Procen_towy
Rodzaj skaly kamieni graniakéw Ud.Zlal
Rock type Number Number graniakow
of stones of pebbles % content
of pebbles
porfir 58 25 51
piaskowiec 226 69 30,5
diabaz 12 2 25,0
granit 185 43 23,3
gnejs 87 18 201
dioryt 118 20 el
granodioryt 40 6 (5.0
granitognejs 22 3 136
kwarcyt 50 s 0.0
lidyt 7 N -
805 192

POROWNANIE GRANIAKOW WYSTEPUJACYCH PO OBU STRONACH

PRADOLINY WARSZAWSKO-BERLINSKIEJ

Tabela 6 — Table 6

Zmienno$¢ procentowego udziatu graniakow
na obszarze miedzy Galewem i Pokojami

Variation in the percentage content of wind-facetted
pebbles in the area between Galew i Pokoje

Obszar badan
Area of investigation

Procentowy

udzial graniakéw
| % content
[ of pebbles

okolice Galewa k/Turka
okolice Brzezna k/Konina

okolice Kawnic, Goliny i Pokojow

33,6
31,0
21,4

32,3

119

Na péinoc od Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej nie stwierdzono wys-
tepowania horyzontu kamienistego. Odkrywki w okolicy Goliny przedsta-
wiajg migzszg warstwe piasku bezstrukturalnego z duzg domieszkg zwiru
1 glazikéw, pod ktorg wystepuje warstwowany materiat.

Na wstepie podkresli¢ nalezy odmienny charakter rzezby poréwnywa-
nych obszaré6w. Teren na poludnie od pradoliny stanowi typ rzezby fali-
sty, urozmaicony licznymi wzniesieniami, natomiast na péinoc od niej pta-
ski. Uwaga ta jest konieczna, gdyz rzezba, jak wykazano wczesniej ma wy-
razny wplyw na ksztalt kamieni eolizowanych.

Zestawienie opiséw graniakéw badanych obszaréw wykazalo réznice
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wiasnie w sposobie ich wyksztalcenia. Graniaki pochodzace z powierzchni
sandrowej, reprezentowane sa prawie wylgcznie przez kamienie z jedng
lub dwoma $cianami. Graniaki z wiekszg liczbg scian spotyka sie tylko
wsrod kamieni mniejszych od 5 cm. Graniaki wystepujgce miedzy Tur-
xiem 1 Koninem odznaczaja sie wiekszg liczbg Scian, zaré6wno wsérod gra-
niakdéw jednostronnych, jak i dwustronnych. Wystepujgq réwniez graniaki
wielostronne.

Rzezba wplywa na ksztalt graniakéw, nie ma jednak zwigzku z rozmia-
rami eolizacji. Poréwnanie procentowego udzialu graniakéw wykazuje na-
tomiast réznice migdzy badanymi obszarami (tab. 6). Na potudnie od Pra-
doliny Warszawsko-Berlinskiej warto$¢ ta wynosi $rednio 32,3% i waha
sie cd 33,6%0 w okolicy Turka, do 31,00/ w okolicy Brzezna. Zaznacza sie
wiec nieznaczny spadek udzialu graniakéw w kierunku pélnocnym. War-
tos¢ ta wyraznie spada na poéinoc od Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej do
21,4%. Zmiana ta ma charakter skokowy. Roznica wynosi 10,9%o.

Pod wzgledem wielkosci graniakéw, na wszystkich analizowanych po-
lach testowych, sytuacja przedstawia sie podobnie. Dominujg graniaki
o rozmiarach 2 - 6 cm. Na péinoc od pradoliny jest ich wiecej — 87,0%o, (na
potudniu — 77,2%), przy czym przeszio polowe (52,6%0) stanowi frakcja
2 - 4 cm. Pozostale 13,0%0 uzupelniajg graniaki $rednie i bardzo male. Na
poludnie od pradoliny najwiecej jest roOwniez graniakéw z przedzialow
4-6 cm (40,3%0) i 2-4 cm (36,9%0). Na pozostale 22,8%0 skladajg sie ka-
mienie Srednie i duze.

Pod wzgledem skladu petrograficznego eolizowanych kamieni, poréw-
nywane pola testowe nie wykazujg zasadniczych réznic. Najczestszym ro-
dzajem skal, z jakich uformowane zostaly graniaki sg: porfiry, piaskowce,
diabazy, gnejsy i granity.

Poréwnanie przebadanych wcze$niej cech graniakéw dotyczylo tylko
egzemplarzy znajdujgcych sie na wspotczesnej powierzchni, gdyz obecnosci
horyzontu kamienistego wystepujacego bardzo wyraznie w kazdym odslo-
nieciu na potudnie od Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej, na p6inoc od niej
nie stwierdzono.

PROBA WYZNACZENIA POLNOCNEGO ZASIEGU STREFY PERYGLACJALNEJ
W PELNI WURMU MIEDZY TURKIEM I KONINEM

Poréwnanie graniakéw wystepujgcych po obu stronach Pradoliny War-
szawsko-Berlinskiej, wskazalo przede wszystkim rdznice procentowego
udzialu kamieni eolizowanych. Byly one podstawg dla dalszych wnioskow.

Wigkszy udzial graniakéw przemawia za dluzszym, intensywniejszym
i efektywniejszym okresem eolizacji. Obszar na poludnie od Pradoliny
Warszawsko-Berlinskiej, miedzy Turkiem i Koninem posiada nieznaczne
réznice w liczbie graniakéw w stosunku do pozostalych kamieni. Chociaz
zaznacza sig tendencja zmniejszania ich procentowego udzialu w kierun-
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ku péinocnym, jednak réznice na najbardziej skrajnych stanowiskach sg
nieznaczne. Przyjmujgc podobienstwo morfologiczne stanowisk w okolicy
Galewa i Brzezna, nie wida¢ réwniez réznic w sposobie wyksztalcenia gra-
niakow. Ksztalt graniakéw charakteryzuje sie duzg rozmaitoscig form.
Spotyka sie czesto szczeg6lnie dobrze przemodelowane eolicznie kamienie.

Poréwnanie z obszarem na poéinoc od pradoliny, ktérego wieku baltyc-
kiego utworéw nie mozna zaprzeczy¢, podkresla odmiennosé obszaru mie-
dzy Turkiem i Koninem w kazdej z analizowanych cech.

Wzrost o charakterze skokowym warto$ci procentowego udzialu gra-
niakéw, a takze wystepowanie, na potudnie od Pradoliny Warszawsko-
-Berlinskiej, horyzontu kamienistego oraz piaskéw pokrywowych, ktérych
brak na péinoc od niej, jeszcze bardziej podkresla jedno$é¢ proceséw pery-
glacjalnych na badanym obszarze.

Analiza niektérych efektow sSrodowiska peryglacjalnego, a przede
wszystkim graniakéw pozwala na wniosek, ze w pelni Wiirmu obszar mie-
dzy Turkiem i Koninem, stanowil strefe peryglacjalng. Ladoléd nie prze-
kroczyl wiec Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej. Czolo jego stacjonowalo
prawdopodobnie na péinoc od niej.

OkreSlenie pélnocnego zasiegu strefy peryglacjalnej ostatniego zlodo-
wacenia na podstawie wystepowania i udzialu graniakéw, powinno by¢
traktowane jako wskazowka dla dalszych badan. Otrzymany wynik, oparty
na podstawie jednego z wyznacznikéw, nie dostarcza wszystkich argumen-
tow dla oceny wieku obszaru.

KLASYFIKACJA GRANIAKOW NA PODSTAWIE RELACJI: LICZBA SCIAN —
POZYCJA NA STOKU

Pierwszg klasyfikacje graniakow podat W. Pfannkuch (1915, za J. Dy-
likiem, 1952). Podzial ten rozszerzony péiniej przez A. Diickera (1934,
1954) za podstawowe kryterium przyjmuje liczbe Scian i grani. Wyrdznia
wiec graniaki piramidalne, kalenicowe, ptytowe, podwéjne i nieregularne.
Graniaki nalezace do czterech pierwszych grup nazywa A. Diicker (1934,
1954) formami podstawowymi i jak sam moéwi, stanowig one okoto 10
wszystkich kamieni rzezbionych przez wiatr. Najczesciej spotykane (okolo
90%0) graniaki naleza do pigtej grupy — graniakéw nieregularnych. A
Diicker nazywa je ,formami niewykonczonymi”, gdyz nie sg one w catosci
przeksztalcone przez dzialalnos¢ wiatru. o

Klasyfikacja ta ogranicza sie wigc tylko do graniak()vs'r najlepiej wy-
ksztalconych, a powszechnie wystepujace typy kamieni eolizowanych gru-
puje w jeden przedzial. o

Podobnie jak W. Pfannkuch (1915) i A. Dicker (1934, 1’9'54) réwniez
J. Drzewicka (1962) systematyzuje graniaki wediug licz.by Scian 1 grafu.
Uwzglednia przy tym ich zarys w rzucie poziomym i pionowym. POfi'Zlal
J. Drzewickiej polega na grupowaniu graniakow z coraz wiekszg liczbg
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grani i Scian, nie podaje natomiast najczesciej spotykanych typéw kamie-
nj eolizowanych. W zwigzku z tym klasyfikacja ta ma bardzo ogélny cha-
rakter.

Inng koncepcje podziatu gramiakow wprowadzit J. Dylik (1952). Opart
si¢ na zasadach modelowania eolicznego. Na podstawie ukladu elementéw
wklestych wystepujacych na $cianach, stworzyt koncepcje ewolucji rzez-
by graniaké6w. Drobne zaglebienia: dziurki, czélenka i zlobki powigzane
z odpowiednim nachyleniem $cian mialy obrazowaé¢ kolejne stadia prze-
ksztalcania eolicznego kamienia.

Ukitad form wklestych i towarzyszacych im formn wypuklych, jak juz
stwierdzono wczesniej, jest wypadkowg tekstury skaly i kierunku wiatru,
zalezy od ulozenia warstw w stosunku do przewazajacego kierunku wiatru,
a nie od czasu eolizacji.

Nastepng klasyfikacje przedstawil N. N. Karlov (1966). Obejmuje ona
klasyfikacje morfologiczng, strukturalng i petrograficzng. W podziale mor-
fologicznym autor ten uwzglednia eologliptolity bezscienne oraz posiadajg-
ce $ciany i granie. Wéréd graniakéw wyroéznia tylko graniaki jednostronne,
przy jmujac, ze kamienie w czasie przeksztalcenia eolicznego nie zmienity
pozycji. Wszelkie zmiany pozycji kamienia, prowadzg, zdaniem N. N. Kar-
lova, do powstania eologliptolitow sferoidalnych. Zastanawiajgce jest wigc,
do jakiej grupy autor ten wylgczytby kamienie z dwoma réwnoleglymi do
siebie $§cianami lub inne przyklady graniakéw dwu- i wieloSciennych, kto-
rych istnienia nie mozna zaprzeczy¢. '

W klasyfikacji strukturalnej N. N. Karlov przedstawia rodzaje scian
na podstawie ukladu form wklestych i stopnia wypolerowania ich powierz-
chni. W klasyfikacji petrograficznej wymienia rodzaj skal, z jakich ufor-
mowane sg eologliptolity. |

Dwa ostatnie czlony podzialu trudno uznaé¢ za klasyfikacje sensu stric-
to.

Obserwacje w terenie oraz charakterystyka 651 graniakéw pozwala na
wniosek, ze na ksztalt graniakéw, obok procesow eolizacji duzy wplyw
miata kongeliflukcja, ktéra umozliwila zmiane pozycji kamienia. Bardzo
czesto spotykane graniaki podwoéjne sa wystarczajgcym argumentem pod-
wazajacym koncepcje zmiany kierunku wiatru, jako zasadniczej przyczy-
ny powstawania $cian i grani.

Obserwacje graniakéw w réznych sytuacjach morfologicznych pozwo-
lity przesledzi¢ zmiany ich ksztaltu i wydzieli¢ pewne grupy genetyczne.
Podstawowym kryterium takiego podziatu byta relacja liczby Scian z miej-
scem na stoku. Uwzglednione zostaly tylko $ciany, gdyz sa one wlasciwym
efektem eolizacji. Granie natomiast powstaly w wyniku przecigcia si¢ oszli-
fowanych powierzchni.

1. Do pierwszej grupy zaliczone zostaly graniaki znajdujace si¢ na kul-
minacjach. Sg to przede wszystkim kamienie z jedng $ciang oraz z dwoma
Scianami.
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2. Do drugiej grupy wlaczono graniaki wystepujgce w goérnej czesci
stoku. Sg to graniaki:

a) jednostronne z dwoma $cianami; uklad Scian zalezy od kata o jaki
obrocit sie kamien woké! osi pionowej,

b) dwustronne; uklad Scian zalezy od kgta o jaki obrocil sie kamien
wzdluz osi poziomej.

3. Trzecig grupe stanowig znajdowane w potowie stoku graniaki:

a) jednostronne z trzema Scianami,

b) dwustronne z trzema Scianami,

c) trzystronne.

4. Czwarta grupa obejmuje graniaki wystepujace w dolnej czesci sto-
ku i u podnéza formy;

a) jednostronne wieloscienne,

b) dwustronne wieloscienne,

c) wielostronne wieloscienne.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przedstawiony tu podzial nie jest sztyw-
ny. Graniaki z wiekszg liczbg $cian nie wystepuja tylko w nizszych par-
tiach stoku, ale tam spotyka si¢ je najczeSciej. Podobne uwagi odnoszg si¢
do graniakéw ujetych w grupie 2 i 3. Graniaki nalezace do pierwszej gru-
py wystepuja wzdluz calego profilu formy. Szczegdlne miejsce maja jed-
nak na kulminacjach, gdyz inne formy graniakéw, nalezace do trzech na-
stepnych grup na kulminacjach nie wystepuja.

Pozostalo jeszcze odpowiednie zaszeregowanie graniakow stozkowych
oraz form walcowatych. Te pierwsze zaliczono do grupy czwartej — gra-
niakéw jednostronnych wielosciennych. Ich powstanie aczy sig z powol-
nym obrotem woké! osi pionowej. Formy walcowate zaliczono réwniez do
czwartej grupy, ale graniakéw wielostronnych wielosciennych, a powsta-
nie ich thumaczy sie powolnym obrotem wzdiuz osi poziomej.

Graniaki nieregularne trudno zaliczy¢ do jakiejkolwiek z ‘wymienio-
nych grup, przez brak wyksztalconych Scian, a jedynie $lady eolicznego
przemodelowania. Nie zajmuja one charakterystyczne] pozycji na stoku.
Ich powstanie nalezy tlumaczy¢ przede wszystkim procesami wietrzenio-
wymi, a jedynie modyfikujacg rolag wiatru, ktéry wygladza powstale.po
wietrzeniu zaglebienia. W podobny sposéb o genezie tych kamieni pisat
J. Dylik (1952).
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WIRGINIA KUBIS

AN ATTEMPT TO USE VENTIFACTS AS A PROBABLE INDICATOR OF THE
NORTHERN EXTENT OF PERIGLACIAL PLENI-WURM ZONE IN THE AREA
'BETWEEN TUREK AND KONIN

Summary

The age of the area between Turek and Konin has not been exactly known so
far. One often relates it to the Middle Polish Glaciation as well as to the last ad-
vance of the icesheet. Because of numerous difficulties connected with the determi-
nation of a maximum extent of the ice-sheet during the last glaciation, an attempt
has been made to determine the age of the area in question through the indication
of the periglacial zone extent during that period.

In this case ventifacts, being one of indicators of the periglacial environment,
have been used. In the area between Turek and Konin they may be found on the
present-day surface and in stony horizons. An analysis of ventifacts consisted in the
determination of the content of these ventifacts in relation to other stones. The ana-
lysis was performed in squares of 1 mX1 m in the case of ventifacts lying on the
surface, and in the case of stony horizons it was carried out along the segment
of 1 m in length. Besides, the shape of ventifacts as well as their petrographic
composition were also determined. The investigations were carried out in various
morphological situations on slopes of different exposure.

Cover sands are also the effect of periglacial conditions, They have been found
in every investigated exposure south of the Warsaw—Berlin Pradolina.

For comparative reasons investigations were also carried out north of the
Warsaw-Berlin Pradolina, in the area where there is no doubt as to the Baltic age
of that region.

The comparison of ventifacts from the two areas has pointed out to their iarge
content south of the Warsaw—Berlin Pradolina. This provides proof of a longer eoli-
zation period, and together with the occurrence of stony horizons and cover sands,
which are not present north of the Warsaw-Berlin Pradolina, supports the hypothe-
sis that in the Pleni-Wiirm the area between Turek and Konin was its perigla-
cial zone.

The investigations on ventifacts in various morphological situations connnected
with their content and particularly with their shape have given the basis for a new
classification of ventifacts. The basic criterion of this classification is the relation:

place on the slope — number of walls.

Institute of Geography
A, Mickiewicz University in Poznan
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EXPLANATION OF PHOTOGRAPHS

Phot. 1. Stony horizon — fragment of exposure at Dzierzgzno.
Phot. 2. Stony horizon — fragment of exposure at Brzezno.

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. Localization of the study areas.
Fig. 2. Situation of cover sands with regard to the stony horizon and deep bed —

exposure at Galew.

Fig. 3. The type of histogram and values of the material heterogeneity coefficient
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Tab.
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and quartzite grain obrasion coefficient for: 1 — sands above the stony ho-

rizon, 2 — sands below the stony horizon, in two fractions: 0.49 — 0.75 mm
and 0.75 — 1.02 mm.

EXPLANATION OF TABLES

. Structure of the size of ventifacts nccurring south of the Warsaw-Berlin

Pradolina.

. Relation between the frequency of ventifacts and the type of rock, south of

the Warsaw-Berlin Pradolina.

. Structure of the size of ventifacts from the stony horizons.
. Structure of the size of ventifacts occurring north of the Warsaw-Berlin

Pradolina.

. Relation between the frequency of ventifacts and the rock type north of

the Warsaw-Berlin Pradolina.

. Variation in the content of ventifacts in the area between Galew and Po-

koje.



