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Glazy narzutowe z okolic Przedborza jako obiekty geodziedzictwa
oraz ich znaczenie dla geologii czwartorze¢du i geoturystyki
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> Abstract The Przedborz region in the Przedborska
Upland (central Poland) is characterized by an above-
-average presence of erratic boulders. They have never
been the subject of separate studies before. The aim of this
article is to indicate their large population in central
Poland and to characterize the traces of the impact of
various morphogenetic processes on their current size and
shape. The authors indicate the Scandinavian source are-
as of some of the studied erratic boulders. The article also

highlights the scientific, educational, social and aesthetic function of erratic boulders, which should be used when planning the susta-
inable development of the region. In peripheral tourist areas, geotourism is an effective tool for economic growth. The erratic boulders
discussed in the article, which are unique objects of natural heritage, have great potential to revive this branch of nature tourism.
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Glazy narzutowe wystepujace na terenie Polski to
porwaki skal pochodzace z tarczy skandynawskiej i obsza-
ru dna Morza Battyckiego, ktore zostaty przytransportowa-
ne i zdeponowane przez ladolody skandynawskie w czasie
zlodowacen plejstocenskich. W literaturze trudno znalezé
jedna spdjna informacj¢ o wymiarach narzutniaka, wg
ktorych bytyby one klasyfikowane jako gtaz. Vinx (2015)
pisze, ze nie ma wymogu minimalnego rozmiaru. W pow-
szechnym rozumieniu zaklada sie minimalnq srednice nie-
co ponizej 1 m. Schulz (2003) nie przytacza w ogole wy-
miarow, ktore obiekt geologiczny musi mie¢, by byt za-
liczony do frakcji gltazowej. Wedlug Wentwortha (1922)
i Gorskiej-Zabielskiej (2010) przyjmowano, ze wymiar
najkrotszej osi takiego obiektu nie powinien by¢ mniejszy
niz 0,256 m. Ostatnio podaje si¢ takze wymiar 0,5 m (np.
Gorska-Zabielska 1 in., 2020).

Wystepujace na obszarze depozycji glacjalnej narzut-
niaki skandynawskie sa reprezentowane przez wszystkie
typy petrograficzne skal, chociaz dominujq skaty magmo-
we 1 metamorficzne. Znaczaca przewaga ilo§ciowa tych
skal nad osadowymi wynika z budowy geologicznej obsza-
ru zrédlowego w Skandynawii (np. Lundquist, 1979; Ager,
1980; Gorbatschev, 1980, 1985; Gaal, Gorbatschev, 1987;
Andréasson, Rodhe, 1990; Fredén, 1994; Lundquist, Byg-
ghammar, 1994; Tuuling, Flodén, 2001; Cocks, Torsvik,
2005; Bogdanova i in., 2008; Hollt4 i in., 2008; Wohlfarth
i in., 2008) oraz ich wigkszej odpornosci na niszczenie.
Wsrod duzych gltazoéw narzutowych tylko 2% stanowia
skaty osadowe (Schulz, 1996, 1999).

Gtlazy narzutowe naleza do dziedzictwa geologicznego
(Gorska-Zabielska,2 015, 2020, 2021a, b), wspottworzac
jego geordznorodnos¢ (np. Gray, 2004, 2005, 2013, 2018;

Serrano i in., 2007; Brilha i in., 2018; Coratza i in., 2018;
Zwolinski i in., 2018; Wolniewicz, 2021), wspdtczesnie sa
traktowane jako geostanowiska (Reynard, 2004; Migon,
2012; Duraj i in., 2017; Migon, Rozycka, 2021), w ktorych
realizowany jest transfer wiedzy od eksperta, geointerpre-
tatora do odbiorcy (np. Kubalikova i in., 2021). Dokumen-
tuja procesy geologiczne, jakie zachodzity w przesztosci
na obszarze zrodtowym (np. wietrzenie czy niszczace pro-
cesy subglacjalne: egzaracja, detersja i detrakcja) oraz
z okresu, kiedy byly transportowane w obregbie ladolodu na
obszar depozycji glacjalnej (np. obrébka narozy czy deter-
sja podtoza, po ktérym przemieszczal si¢ ladoléd). Na
powierzchni gltazu sa rowniez zapisane $lady oddzialywa-
nia rozmaitych proceséw, np. peryglacjalnych, funkcjo-
nujacych w strefie ekstraglacjalnej. Jesli gltaz nie zmienit
swej lokalizacji (poprzez czynnik antropogeniczny) od
momentu depozycji (czyli wystgpuje w pozycji in situ), ma
przede wszystkim walor naukowy. Wykorzystuje si¢ go
wowczas w analizach statystycznych do okreslenia gtow-
nego kierunku transportu przez ladoldd, jak rowniez do
datowania poczatku deglacjacji obszaru obje¢tego zlodowa-
ceniem z uzyciem izotopow kosmogenicznych, np. '‘Be
(m.in. Rinterknecht i in., 2005, 2012; Ivy-Ochs, Kober,
2008; Tylmann i in., 2017, 2019). Jesli gltaz narzutowy
podlega ochronie prawnej, petni rolg konserwatorska. Glaz
duzych rozmiarow i odpowiednio wyeksponowany — moze
petni¢ funkcjg estetyczna (Kirillova i in., 2014; Kirillova,
Lehto, 2015; Ruban i in., 2020). Zlokalizowany na szlaku
turystycznym, opatrzony tablica informacyjna, bedzie miat
walor edukacyjny (np. Wolniewicz, 2021) i nie mniej wazna
—rolg rekreacyjna. Takie funkcje petnia takze glazy narzu-
towe, ktore dla ich zachowania, zostaly przemieszczone
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i zgromadzone np. w lapidariach (np. Meyer, 2006; Keiter,
2017; Gorska-Zabielska, 2021a; http://www.sp6.pruszkow.-
plindex.php?option=com_content&task=view&id=1406&-
Itemid=30), gdzie dodatkowo peinia funkcj¢ spoteczna
poprzez uswiadomienie odbiorcom, jak wazne dla pra-
widlowego funkcjonowania przyrody jest zachowanie
i ochrona wszystkich jej elementéw (Urban i in., 2021).
Gtazy narzutowe maja duzy potencjat do rozwoju geotury-
styki (m.in. Hose, 2005, 2012; Dowling, Newsome, 2005;
Gorska-Zabielska, Dobracki, 2015; Gorska-Zabielska, Za-
bielski, 2018; Gorska-Zabielska i in., 2019, 2020; GoOrs-
ka-Zabielska, 2020, 2021a). Jest to ciagle stabo rozwinigta
w Polsce galaz turystyki przyrodniczej, majacej na celu
ochrong dziedzictwa geologicznego i geomorfologicznego
poprzez efektywne zabezpieczenie geostanowisk, szeroka
promocj¢ nauk geologicznych oraz propagowanie ich
funkcji edukacyjnych i turystycznych. Geoturystyka bez-
konfliktowo wykorzystuje naturalne walory obszaru w lo-
kalnej polityce zréwnowazonego rozwoju spotecznego
i ekonomicznego (np. Brilha i in., 2018).

W trakcie badan terenowych towarzyszacych aktuali-
zacji ark. Przedborz (775) Szczegdtowej Mapy Geologicz-
nej Polski w skali 1 : 50 000 (SMGP), stwierdzono, ze na
tym obszarze wystepuja liczne glazy narzutowe (Wieczorek
i in., 2020a, b). Od czaséw Sawickiego (1922) i Swidzin-
skiego (1935) nie byly one przedmiotem blizszego, odrgb-
nego zainteresowania. Jedynie Kwapisz (1983), opracowu-
jac arkusz Przedborz (775), wskazat, ze glazy granitowe,
gnejsowe 1 piaskowcowe najczgsciej wystgpuja w postaci
czap glazowisk w stropie osadéw budujacych wzgdrza mo-
ren czotowych. Dostrzegl on rowniez wigksze ich nagro-
madzenie na wschod od Przedborza i w okolicy Sokolej
Gory. Poza tymi wymienionymi, na obszarze arkusza Przed-
borz, wg Kwapisza (1983) glazy narzutowe o srednicy
nawet do 2,0 m sq rozrzucone nierownomiernie i nie tworzq
wiekszych skupisk.

Gtlazy narzutowe na terenie catej Polski inwentaryzo-
wata takze Czernicka-Chodkowska (1977, 1980, 1983).
Wykazata ona, Ze sa one rozmieszczone w sposob rozpro-
szony. Badania Czernickiej-Chodkowskiej (1983), Urbana
(1990, 1997), Stoinskiego (1997), Pernala (2004, 2005),
Gorskiej-Zabielskiej (2019a, b) oraz Gorskiej-Zabielskiej
iin. (2019, 2020) wskazuja na regiony zwigkszonej obec-
nosci glazéw narzutowych na granicy Wyzyn: Przedbor-
skiej 1 Kieleckie;j.

Celem niniejszego artykutu jest wskazanie czgstszego
wystepowania glazow narzutowych w strefie glacjomargi-
nalnej MIS 6 (Marine Isotope Stage, morskie stadium tle-
nowe 6 = 130-190 ka BP) w $rodkowej Polsce w stosunku
do regionéw potozonych na zapleczu i przedpolu tej strefy
(np. Gorska-Zabielska, 2019a, b; Gorska-Zabielska 1 in.,
2019; inf. ust. Zabielski, 2021). Ponadto autorzy chca udo-
kumentowaé, na wielu z nich, $lady oddziatywania zroz-
nicowanych procesé6w morfogenetycznych, a wige odtwo-
rzy¢ historie zapisanq w kamieniu. Nie mniej waznym
celem jest wskazanie skandynawskich obszaréw zrodtowych
niektorych z badanych gtazow narzutowych. Wiedza ta ma
postuzy¢ do wykorzystania tych wyjatkowych obiektéw
dziedzictwa przyrodniczego w zréwnowazonym rozwoju
regionu, ktorego skutecznym narzgdziem jest geoturystyka
(np. Farsani i in., 2012).

Autorzy licza, ze artykul zainteresuje swoja trescia
tych czytelnikow, ktorzy pasjonuja si¢ geologia czy geo-
grafia, nauczycieli geografii lub geointerpretatorow, jak
réwniez inne osoby, ktére by¢ moze po raz pierwszy

dostrzega w glazach narzutowych interesujace obiekty,
stanowiace elementy abiotycznej czesci ekosystemu (por.
Urban i in., 2021).

OBSZAR BADAN

Obszar badan obejmuje powierzchnig arkusza Przed-
borz (775) SMGP w skali 1: 50 000, jest polozony na
Wyzynie Przedborskiej w granicach Wyzyny Matopolskie;.
Badania prowadzono na pograniczu Wzgdrz Radomszczan-
skich, Opoczynskich i Lopuszanskich oraz Pasma Przed-
borsko-Matogoskiego. Przez obszar badan przeptywa z po-
tudnia na potnoc rzeka Pilica.

W okolicach Przedborza licznie wystgpuja wychodnie
skat kredowych 1 jurajskich, a takze niewielka wychodnia
utworow triasowych (ryc. 1). Czg¢$¢ z nich wyraznie zazna-
cza si¢ w morfologii. Od Przedborza w kierunku SE roz-
ciaga si¢ Pasmo Przedborsko-Matogoskie. Buduja je
piaskowce albu i wapienie kimerydu (Lewinski, 1908;
Swidzinski, 1935; Kutek, 1968; Kwapisz, 1983; Wieczo-
rek 1 in., 2020a, b). Z uwagi na ich wyksztalcenie litolo-
giczne oraz uwarunkowania strukturalne daja one rzezbg
kuestowa lub odpornosciowa (por. Sala, 2011). Do Pasma
Przedborsko-Matogoskiego przylega od strony zachodnigj
brachyantyklina Dobromierza (por. Swidzinski, 1935; Pas-
sendorfer, 1939; Cieslinski, 1956; Wartotowska-Swidrow-
ska, 1976), ktorej wystgpowanie jest uwarunkowane tek-
tonicznie uskokiem Dobromierza. W §rodkowej czgsci tej
struktury wystepuja wapienie kimerydu, a brzeznej pias-
kowce albu. Na zachdd od Przedborza znajduje si¢ gora
Chelmo. Jest ona wyniesionym fragmentem antykliny/ bra-
chyantykliny Chetma, ktorej o$ zanurza si¢ ku potudniowi
(Pozaryski, 1971; Czubla, 1988). Szczyt i potudniowe sto-
ki sa zbudowane z piaskowcéw albu, a stoki poéinocne —
z wapieni kimerydu (Kutek, 1968).

Na péinoc od Przedborza uwage zwracaja inne elemen-
ty podtoza. Sa to: Gora Majowa, potozona na przedtuzeniu
ku NW Pasma Przedborsko-Matogoskiego (juz za prze-
tomem Pilicy) oraz Géra Bakowa i wychodnie albu w rejo-
nie Kalinek. Najwyrazniejsze w morfologii sa Gora Majo-
wa oraz Gora Bakowa. W tej pierwszej utwory albu i kimery-
du sa utozone monoklinalnie, w drugiej — te same utwory
zalegaja pod niewielkim katem w osi synkliny (Kutek,
1968).

Wyrazne zréznicowanie w morfologii powierzchni tere-
nu wplywato niewatpliwie na transgresj¢ ladolodow skan-
dynawskich na ten obszar, zwlaszcza w przypadku starszych
zlodowacen, kiedy deniwelacje 6wczesnej powierzchni te-
renu byly wigksze niz obecnie.

Osady utworzone podczas tych zlodowacen w rejonie
Przedborza staty si¢ przedmiotem badan juz dosy¢ wezes-
nie. Nalezy tu wspomnie¢ o pracy Sawickiego (1922), doty-
czacej srodkowopolskiej moreny czotowej, i Swidzinskie-
go (1935). Obaj badacze stwierdzali wystgpowanie licz-
nych gltazéw narzutowych, eratykow, w rejonie Miejskich
Pol, Ludwikowic oraz Bud Nosalewickich, a takze w poblizu
wzgorz (morenowych i kemowych) o do§¢ dobrze zacho-
wanych pierwotnych ksztattach, przypominajacych rzezbg
mtodoglacjalna.

Pozniejsze badania, oparte gtownie na pracach karto-
graficznych, dostarczyly nowych danych i przyczynity si¢
do szczegdtowego rozpoznania osadow czwartorzgdowych
(por. Jurkiewiczowa, 1965, 1968; Lindner, 1971; Zolnierz,
1971; Cabaj, 1981; Kwapisz, 1983; Wagrowski, 1986,
1987; Wachecka-Kotkowska, Gorska-Zabielska, 2010;
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osady taraséw zalewowych i wypetnienia mniejszych dolinek (holocen)

osady wodnolodowcowe krétkiego transportu (zlodowacenie odry)
flooded terrace sediments and infilling of small valleys (Holocene)

fluvioglacial sediments of shorter transport (Odranian glaciation)

osady taraséw nadzalewowych (zlodowacenie wisty) osady moren czolowych, keméw i taraséw kemowych (zlodowacenie odry)
overflood terrace sediments (Vistulian glaciation)
osady eoliczne i wydmy (czwartorzed nierozdzielony)

osady zastoiskowe (zlodowacenie Odry)
aeolian sediments and dunes (undivided Quaternary)

ice-dammed lake sediments (Odranian glaciation)

osady stozkéw naptywowych (czwartorzed nierozdzielony)

gliny zwatowe (zlodowacenie odry)
alluvial fan sediments (undivided Quaternary)

glacial tills (Odranian glaciation)

osady wodnolodowcowe dtuzszego transportu (zlodowacenie odry)

wychodnie podtoza podczwartorzedowego (trias, jura, kreda)
fluvioglacial sediments of longer transport (Odranian glaciation)

exposures of sub-Quaternary basement (Triassic, Jurassic, Cretaceous)

gtazy narzutowe lub ich skupiska - numer zgodny z Tab. 1.

14 erratic boulders or their agglomerations - number according with Tab. 1.
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terminal moraines, kames and kame terrace sediments (Odranian glaciation)

Ryec. 1. Gtéwne rysy powierzchniowej budowy geologicznej obszaru ark. Przedborz (775) oraz lokalizacja zewidencjonowanych glazow
narzutowych lub ich skupisk (por. tab. 1)
Fig. 1. Main features of the surface geological structure of the Przedborz area (775) and the location of recorded erratic boulders or their
clusters (see Table 1)
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Tab. 1. Podstawowe informacje dotyczace gtazow narzutowych omawianych w artykule
Table 1. Basic information on erratic boulders discussed in the article

. Typ petrograficzny | Szczegoélne cechy morfologiczne Nr obszaru
Dlug. | Szer. Wys. Obw. Obj. | Waga | . R . . R R .. .. | alimentacyjnego
Lp. Length | Width | Height | Diameter | Volume | Weight i rodzaj narzutniaka |inne informacje (np. miejscowos¢) na ryc. 4
No. (m] (m] (m] (m] (m’| [t Petrographic type Specific morphological features, Source area
and kind of erratic other information (e.g. site) No. in Fig. 4

1 gnejs oczkowy
augen gneiss Bakowa Gora

5 granit Smaland Bakowa Gdra 5
Sméland granite

3 1.65 1.00 0.80 4.60 0.69 1.90 rapakivi alandzkie okolice Mastowic 1

i i i ’ i i land rapakivi near Mastowice
wygtad lodowcowy, zarys grani,
$lady korazji, szlif eoliczny,
granit Smaland Ochotnik
4 1,70 1,05 0,90 4,75 0,84 2,31 Sméland granite glacial polish, spur outline, 2
corrasion traces, aeolian cut,
Ochotnik
granitognejs Ochotnik—Kalinki

5 1,30 L1 0,50 4,10 0,37 1,03 granite-gneiss Ochotnik—Kalinki
rapakivi alandzkie Kalinki

6 1,15 0,90 0,65 3,70 0,35 0.97 | KJand rapakivi Kalinki 1

ranit alandzki liczne $lady korazji, Kalinki

7 1,70 1,20 1,10 3,65 1,17 3,23 land eranite numerous traces of corrasion, 1

8 Kalinki
] 0.95 0.90 0.70 310 031 0.86 ranit alandzki omszaty, okolice Majstrow 1
i i i ’ i i land granite mossy, near Majstry
piaskowce
Kalmarsund, pryzma glazoéw narzutowych,

9 granity alandzkie okolice Majstrow 3
Kalmarsund heap of erratic boulders, near 1
sandstones, Majstry
Aland granite

. < wygtad lodowcowy, okolice

10 | 1,55 | 085 | 035 | 405 | 024 | 066 |granitSmaland Majstrow 2

Sméland granite . . .
glacial polish, near Majstry
widoczne owoidy typowe dla

rapakivi alandzkie alandzkich rapakivi, Dgba

1 1,80 1,30 0.75 3,20 0,92 2,52 Aland rapakivi visible ovoides typical of Aland 1

rapakivi, Deba
wyglad lodowcowy, lekko
granit zeolizowany, Mastowice

12 110 0.95 030 3,70 0.16 0.45 granite glacial polish, slightly aeolised,

Mastowice

granit )

grubokrystaliczny, pomiary wymiaréw dla granitu,

piaskowiec Kolice Mastowi

13 1,40 | 1,15 | 0,40 4,00 0,34 | 0,93 | Kalmarsund 3. olice Maslowic , 3
coarse-grained imensions measurements for
granite, Kalmarsund granite, around Mastowice
sandstones
granit : Korytno

14 2,15 1,00 0,95 5,35 1,07 2,94 | drobnokrystaliczny Korytno

ine-grained granite

ine-grained grani Y
pryzma gtazéw narzutowych,

15 Kokosia Gora 1

heap of erratic boulders,
Kokosia Gora
rzezba korazyjna pomierzonego
glazu; pryzma gtazow narzuto-

rapakivi alandzkie wych, Kokosia Gora 2

16 1,30 1,00 0,60 4,00 0.41 L12 Aland rapakivi corrasive relief of the measured 3

boulder, heap of the erratic
boulders, Kokosia Gora

granit Smaland, eksfoliacja na granicie Sméland;

dwa piaskowce pryzma gtazéw narzutowych,

Kalmarsund region Kokosiej Gory

17 1,60 0.90 0.45 435 034 0.93 Sméland granite, exfoliation of the Sméland
two Kalmarsund granite, heap of erratic boulders,
sandstones Kokosia Géra area

najwigksza pryzma glazow
narzutowych, rozciagtos¢ ok.

18 40 m, okolice Korytna

the largest heap of erratic
boulders within the study area,
40 m long, near Korytno
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Tab. 1. Podstawowe informacje dotyczace gtazow narzutowych omawianych w artykule (cd.)
Table 1. Basic information on erratic boulders discussed in the article (cont.)

. . Nr obszaru
Dlug. Szer. Wys. Obw. Obj. Waga .Typ pe‘trograﬁc.zny ‘Szcz.egolne ce‘chy morf‘ol‘oglczn'e: alimentacyjnego
Lp. Length | Widih | Height | Diameter | Volume | Weight i rodzaj narzytnlaka inne informacje (np. miejscowos$¢) na ryc. 4
No. (m] (m] (m] (m] (m’| [t Petrographic type Specific morphological features, Source area
and kind of erratic other information (e.g. site) No. in Fig. 4
niewielkie skupisko gtazow
19 narzutowych, okolice Korytna
small cluster of erratic boulders,
near Korytno
niektore glazy nosza cechy
trzy okazy piaskowca | eolizacji; pryzma glazoéw narzuto-
20 Kalmarsund wych, region Majowej Gory 3
three Kalmarsund some of the boulders [in a heap]
sandstones owe features of aeolisation,
Majowa Gora area
21 pryzma glazoéw narzutowych,
region Majowej Gory
22 heap of erratic boulders, Majowa
Gora area
eksfoliacja, bardzo dobrze
granit obtoczony, okolice Majstrow
23 1,10 0,70 0,55 2,95 0,22 0,61 granite exfoliation, very well rounded,
near Majstry
piaskowce pryzma gtazéw narzutowych,
24 Kalmarsund, granity okolice Majstrow 3
Kalmarsund heap of erratic boulders, near
sandstones, granites Majstry
granit Smaland,
potozenie in situ!
pomiary czsci
widocznej; strop na prywatnej posesji w okolicach
na rzgdnej terenu Korytna
23 1,80 110 Sméland granite in within a private estate near 2
situ! measurements of | Korytno
the visible part; top of
the boulder at the
ground elevation
rapakivi alandzkie Ludwikow
26 0,90 0,70 0,65 3,00 0,21 0,59 Aland rapakivi Ludwikéw 1
2xpiakonies | P gz naronl e
Kalmarsund JWIGKSZY P
rapakivi alandzkie wyglad lodowcowy,
27 0,80 0,60 0,30 2,45 0,08 0,21 P Ludwikow 3
two Kalmarsund i ic boulders- elacial
sandstones eap of erratic boulders; glacia
Rland rapakivis polish on the largest Aland
P rapakivi, Ludwikow
28 | 220 | 160 | 060 | 600 | 110 | 3,04 |Eranitognejs Wierzbowiec
’ ’ ’ i ’ ’ granite-gneiss Wierzbowiec
5 x rapakivi
aland_zkie, . ryzma glazow narzutowych
5 x piaskowiec pKyk ; gG . yen, 1
29 Kalmarsund oxosia Liora .
N - heap of erratic boulders, Kokosia 3
five Aland rapakivis, Géra
five Kalmarsund
sandstones
granit Blekinge Kokosia Gora
1,90 130 100 6,50 1.29 3,55 Blekinge granite Kokosia Gora 4
30 . . eksfoliacja powierzchni
19 | 17 | 065 | 600 | 110 | 302 | &emtiSmiland glazu,Kokosia Géra 2
gram surface exfoliation, Kokosia Gora
eksfoliacja grubowarstwowa
1-3 cm, rzezba korazyjna,
granit Smaland Kokosia Gora
1,25 1,00 0.90 4,10 059 1,62 Sméland granite thick-layered (1-3 cm) 2
exfoliation, corrasive relief,
31 Kokosia Gora
slady rzezby korazyjne;j,
rapakivi alandzkie Kokosia Gora
1,50 1,05 0.75 4,10 0,62 1,70 land rapakivi traces of corrasion activity, !
Kokosia Gora
pryzma gtazéw narzutowych,
30 Kokosia Goéra
heap of erratic boulders,
Kokosia Gora
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Tab. 1. Podstawowe informacje dotyczace gtazow narzutowych omawianych w artykule (cd.)
Table 1. Basic information on erratic boulders discussed in the article (cont.)

. . Nr obszaru
L Dlug. Szer. Wys. Obw. Obj. Waga .Ty[()l P e‘trograit“lc.znlzl . Szcz.egfolne ce'c hy morf:ol‘oglczn'e: alimentacyjnego
p- Length | Width | Height | Diameter | Volume | Weight 1rodzaj narzutniaka | nne informacje (np..mlejscowosc) narye. 4
No. (m] (m] (m] (m] (m’| [t Petrographic type Specific morphological features, Source area
and kind of erratic other information (e.g. site) No. in Fig. 4
glaz zeolizowany, mikrorzezba
rapakivi alandzkie eoliczna, Przedborz
33 0,90 0,50 115 2,65 0,27 0,74 Alp d rapakivi boulder with traces of aeolian 1
and raparivi activity, eolian microrelief,
Przedborz
¢ Smiland qurii%}i, s;ilady eksfo}l)iacjii, »
granit Smalan wygtad lodowcowy, Przytanki
34 1,20 0.98 0.73 3,60 0.45 1,23 Sméland granite cracked, traces of aeolian activity, 2
glacial polish, Przylanki
35 | 140 | 140 | 087 | 445 | 089 | 245 | granitSmaland 2
Smaland granite
36 | 1,00 | 1,10 | 050 | 350 | 032 | 087 |&neis Przylanki 2
gneiss Przylanki
37 0,46 | 036 | 030 1,65 0,03 | 0,07 | Senit? )
syenite:
%:ilﬁzxfxf d plamy postsedymentacyjne,
3 020 033 010 ho0 01 0.03 ﬁﬁ%gﬁgd ;z;lsiggikr:mmaw stains, Przylanki ’
granit kwarcowy,
granit Smaland (?)
niebieskawe okragte wymiary widocznej czgsci glazu,
39 0.85 055 0.15 1.00 kwarce, duze skalenie | Przytanki
> > i ’ quartz granite, measurements of the visible part
Smaland granite (?) of the boulder, Przylanki
bluish round quartzes,
large feldspars
granit na wygladzie rysy polodowcowe,
40 | 045 | 025 | 040 120 | 0,02 | 006 | drobnokrystaliczny | Przvlanki -
fine-grained granite striae on a glacial polish,
g 8 Przylanki
piaskowiec
Kalmarsund Przytanki
41 0,45 0,40 0,20 1,60 0,02 0,05 | o imarsund Preylanki 3
sandstones
granit Smaland dobrze obtoczony, Przytanki
42 0,90 0.80 0.30 2,75 0,11 031 Smaland granite well rounded, Przylanki 2
doskonale widoczna struktura
rapakivi, mikrorzezba korazyjna,
ranit alandzki Przytanki
43 0.75 0.45 035 2,30 0,06 0.17 land rapakivi perfectly visible rapakivi I
structure, corrasive microrelief,
Przylanki
44 0.55 0.55 0.55 2.00 0.09 0.24 ranit alandzki Przytanki 1
’ ’ ’ ’ ’ ’ land rapakivi Przylanki
granit Smaland naturalnie pgknigty, Przytanki
43 0.87 0.35 020 2,15 0,03 0,09 Smaland granite naturally cracked, Przylanki 2
granit Blekinge Ludwikow
46 1,65 1,25 0,60 4,80 0,65 1,78 Blekinge granite Ludwikow 4
granit czerwony glaz peknigty na powierzchni
z zyla pegmatytowa zyly, zwietrzaty, Kraszewice
47 1,35 1,20 110 3,15 0.93 2,56 red granite with boulder cracked on the vein
pegmatite vein surface, weathered, Kraszewice
granit
grubokrystaliczny Wierzbowiec
48 1,95 175 045 3,90 0.80 221 coarse-grained Wierzbowiec
granite
granit
grubokrystaliczny rzezba korazyjna, wygtad
Sméland lodowcowy, Wierzbowiec
49 L15 1,10 0,90 3,50 0,60 1,64 Smaland corrasive relief, glacial polish, 2
coarse-grained Wierzbowiec
granite
‘asny oranit obtoczony ze wszystkich stron,
50 | 1,95 | 1,10 | 0,80 5,40 0,90 | 247 | e Wierzbowiec
g g abraded on all sides, Wierzbowiec
s glaz bardzo zwietrzatly, Przedborz
51 095 | 080 | 075 3,00 030 | 0,82 Igi?,ftltgﬁ;n;jj’jﬁtye highly weatherd boulder,

Przedborz
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Tab. 1. Podstawowe informacje dotyczace gtazow narzutowych omawianych w artykule (cd.)
Table 1. Basic information on erratic boulders discussed in the article (cont.)

. . Nr obszaru
Dlug. Szer. Wys. Obw. Obj. Waga Typ petrograficzny Szczegolne cechy morfologiczne, alimentacyjnego
Lp. Length | Width | Height | Diameter | Volume | Weight i rodzaj narzutniaka |inne informacje (np. miejscowos¢) na rve. 4
No. (m] (m] (m] (m] (m’| [t Pe‘;rl?gr;t;pjt(ic type Spec;’ﬁc m;rphological features, Saurci t;rea
and kind of erratic other information (e.g. site) P
No. in Fig. 4
52 1 095 | 0,75 | 048 3,20 018 | 049 | granit
granite
granit
53 1,40 1,10 0,75 4,05 0,60 1,66 | drobnokrystaliczny
fine-grained granite
granit .
drobnokrystaliczny W}erzchlas
54 1,40 | 1,40 | 0,40 4,50 0,41 1,13 | z zyla pegmatytowa Wierzchlas
fine-grained granite
with pegmatite vein
granit Smaland,
55 135 | 095 | 0,75 4,20 050 | 138 | Zencjsowialy 2
Smaland granite,
gneissed
omszaty, pokryty porostami,
rapakivi alandzkie Wierzchlas
36 L15 110 0.75 3.75 0,50 1.36 Aland rapakivi mossy, covered with lichen, !
Wierzchlas
57 gnejs
gneiss
granit z zytami g‘)lk@}a 8‘:’“
i okola Gora
58 | 1,70 | 0,75 | 0,70 | 4,05 0,47 | 1,28 |Pegmatylowymi =
granite with pegmatite
veins
gltaz w pozycji in situ! pomiar
granit alandzki z zyta | czgséci gltazu ponad powierzchnia
59 1.20 0.85 0.55 3.40 0.29 0.8] | pegmatytowa terenu, Sokola Gora ) 1
’ ’ ’ ’ ’ ’ land granite with boulder in situ! measurements of
pegmatite vein the part of the boulder above the
ground, Sokola Gora
granit
drobnokrystaliczny,
60 1,40 1,30 0,70 4,75 0,67 1,83 | rapakivi alandzkie 1
fine-grained granite,
Aland rapakivi ) . )
- rzezba korazyjna, Sokola Gora
CZ@{)WEHY tgrlé'lmt corrasive relief, Sokola Gora
grubokrystaliczny
61 1,38 | 095 | 0,55 3,75 038 | 104 | ZZylapegmatytowy
red coarse-grained
granite with pegmatite
vein
granit kwarcowy rzezba korazyjna, wygtad
alandzki, lodowcowy, Pratkowice—Sokola
62 1,85 1,60 0,55 5,30 0,85 2,34 irubokrystaliczny Gora 1
land coarse-grained, | corrasive relief, glacial polish,
quartz granite Pratkowice—Sokola Gora
rzezba korazyjna, wygtad
. lodowcowy, najwigkszy glaz
granit z zyla > ¢
63 | 240 | 1,50 | 1,00 6,00 1,88 | 5,18 | pegmatytowa, szary E?;fﬁé?;vvivge()bszam bada,
K ’ ’ ’ ’ ’ grey granite with ; lief alacial polish
egmatite vein corrasive relief, glacial polish,
P the largest erratic boulder within
the study area, Pratkowice
- o mikrorzezba eoliczna, okolice
64 | 090 | 085 | 055 | 300 | 022 | 061 |ganitSmiland Brzostka 2
Smaland granite ; . .
aeolian microrelief, near Brzostek
granit Smaland,
z zytami, jasnoszary okolice Brzostka
65 0,90 0,65 0,50 2,70 0.15 042 light grey Sméland around Brzostek 2
granite with veins
glaz zakotwiczony w podtozu,
66 1,10 0,55 0,38 3,15 0,12 0,33 | czerwono-czarny he bould z hored in th
red-black granite the boulder anchored in the
ground, dimensions of the visible
part, near Brzostek
granitognejs — gnejs )
67 0,75 0,75 0,75 2,30 0,22 0,61 oczk(_)wy ) okolice Brzostka
granite-gneiss — near Brzostek
augen gneiss
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Tab. 1. Podstawowe informacje dotyczace gtazow narzutowych omawianych w artykule (cd.)
Table 1. Basic information on erratic boulders discussed in the article (cont.)

Typ petrograficzny | Szczegélne cechy morfologiczne Nr obszaru
Dlug. Szer. Wys. Obw. Obj. | Waga | . R . . R . . . .. | alimentacyjnego
Lp. Length | Width | Height | Diameter | Volume | Weight i rodzaj narzutniaka |inne informacje (np. miejscowos¢) na ryc. 4
No. 3 ¢ Petrographic type Specific morphological features, Source t;rea
(m] (m] [m] (m] [m] It and kind of erratic other information (e.g. site) P
No. in Fig. 4
wygtad lodowcowy, zarys grani,
granit Smaland mikrozebra korazyjne, Policzko
68 1,45 1,20 0,70 4,15 0,64 175 Sméland granite glacial polish, spur outline,
corrasive microribs, Policzko
glaz obtoczony, z wygtadem
rapakivi alandzkie lodowcowym, Policzko
69 0.95 0,70 0,50 2,35 0,17 0,48 Aland rapakivi abraded boulder with glacial !
polish, Policzko
. . rysy polodowcowe, zwietrzaty,
70 | 085 | 068 | 0,55 2,65 1,66 | 4,57 jfg;kl}vr‘aa'j]‘;[‘gkle Policzko 1
P striae, weathered, Policzko
granit silnie
71 1,10 | 085 | 0,55 3,25 027 | 074 |7gcjsowialy
granite strongly
gneissed .
- - okolice Brzostka
granit Blekinge ze around Brzostek
zblizniaczonymi
72 2,05 1,50 0,60 5,30 0,96 2,65 | skaleniami 4
Blekinge granite with
twinning feldspars
granit
drobnokrystaliczny rysy polodowcowe, glaz
73 | 10 | 095 | 077 | 335 | 042 | 116 |zzylami obtoczony, Gaj Policzko
ned ” striae, abraded boulder,
C’v:’;lgv’e ‘ﬁl”se gramite | Gaj Policzko
granit Smaland z zyta | glaz lekko zeolizowany,
pegmatytowa Dobromierz
74 1,20 0,60 095 3,50 0.36 0,98 Sméland granite with | slightly aeolised boulder, 2
pegmatite veins Dobromierz

Objetos¢ glazoéw wyliczano na podstawie wzoru: 0,523 x dhugosé x szerokosé x wysoko$é, a wage — przyjmujac, ze 1 m® = 2,75 t (Schulz, 1999).

The volume of boulders was calculated on the basis of the formula: 0.523 x length x width x height, and weight calculated assuming that 1 m* =2.75 t

(Schulz, 1999).

Wachecka-Kotkowska, 2013, 2015a, b; Wachecka-Kot-
kowska i in., 2013, 2017a, b). Ostatnio przeprowadzono
prace aktualizacyjne dla arkusza Przedbdrz (775) SMGP
1:50 000 (Wieczorek i in., 2020a, b).

Na powierzchni terenu wystepuja tutaj serie glacjalne
oraz fluwioglacjalne zwigzane ze zlodowaceniem odry
sensu Lindner 1 Marks (2012), ktore obecnie odnosi si¢ do
MIS 6 (széstego stadium krzywej izotopowej tlenu O'®
i 0" w osadach morskich). Ponadto podczas deglacjacji
zaznaczy! sig tutaj stadial warty (por. Wachecka-Kotkow-
ska, 2015a), ktorego przebieg dokumentuje szereg form
charakterystycznych dla strefy glacimarginalnej (por. Wie-
czorek iin., 2020a, b). Sktadaja si¢ na nig gtdéwnie wzgorza
moren czotowych oraz mniej liczne kemy, a takze terasy
kemowe. Niektore wzgorza morenowe bardzo wyrazne
zaznaczaja si¢ w rzezbie terenu, dotyczy to zwlaszcza rejo-
nu Sokolej Gory, Wielgomtynoéw, Mastowic, Przedborza
(Kokosia Goéra), Miejskich Pol oraz Nosalewic.

W rejonie Wierzchlasu, na wschod od Przedborza, znaj-
duje sig¢ stozek glacimarginalny o amfiteatralnym ksztatcie
odzwierciedlajacym zasi¢g dawnej krawedzi ladolodu (se-
dymentacyjna krawegdz lobowa sensu Kasprzak, 2003).
W strefie wyraznego obnizenia w tej formie (dawna brama
lodowa) rozposciera si¢ proksymalna czg$¢ rozleglego san-
dru, wskazujacego na odplyw waod roztopowych ku SE.

Starsze utwory plejstocenskie wystepuja pod przykry-
ciem osadow odrzanskich. Brak jest tutaj osadow, ktore
mozna by korelowaé z MIS 8 czy MIS 10 (zlod. krzny i liw-
ca sensu Lindner, Marks, 2012). Sa natomiast utwory, ktore

nalezy korelowa¢ ze zlodowaceniem sanu 2 (MIS 12)
isanu 1 (MIS 16) (por. Wieczorek i in., 2020a, b).

Podczas badan terenowych prowadzonych nad gtazami
narzutowymi z rejonu Przedborza poruszano si¢ gtownie
w sasiedztwie form marginalnych zlodowacenia odry
(MIS o).

METODYKA BADAN

W ramach prac terenowych zwiazanych z aktualizacja
arkusza Przedborz (775) Szczegotowej Mapy Geologicznej
Polski w skali 1 :50 000, w latach 2018-2019 zinwen-
taryzowano wigkszo$¢ (w liczbie ok. 1600) glazéw narzuto-
wych lub miejsca ich antropogenicznego nagromadzenia
(w tzw. pryzmach) wystepujacych na obszarze badan. Do
lokalizacji gtazéw uzyto odbiornika GPS firmy Garmin.
Otrzymano mapg¢ rozmieszczenia zinwentaryzowanych
glazow (ryc. 2).

W lipcu 2020 r. sporzadzono szczegdlowq charaktery-
styke wybranych 74 okazoéw (tab. 1). Wybor glazow byt
czgsciowo subiektywny — szczegblng uwage zwracano na
obecno$¢ narzutniakéw przewodnich (np. Liittig, 1958;
Czublaiin., 2006; Meyer, Liittig, 2007; Gorska-Zabielska,
2008) oraz na glazy o duzych gabarytach. Narzutniaki
przewodnie sa istotne, poniewaz sg unikalne, bo maja tylko
jedna wychodni¢ na Potwyspie Skandynawskim (ryc. 4),
dzigki czemu mozna doktadnie wskaza¢ ich obszar alimen-
tacyjny. Zebrano wowczas informacje dotyczace wymia-
réw, typu petrograficznego i rodzaju eratyka oraz cech
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5 km

gfazy eratyczne o Srednicy ponizej 1,5 m -+ gtazy eratyczne o Srednicy powyzej 1,5 m
erratic boulders over 1.5 m diameter

erratic boulders below 1.5 m diameter

drogi
roads

o rzeka Pilica
Pilica river

Ryec. 2. Szkic rozmieszczenia glazow narzutowych na obszarze ark. Przedborz (775)
Fig. 2. Sketch of the distribution of glacial boulders in the area of Przedborz sheet (775)

szczegolnych. Szacunkowa objgtosé¢ glazow wyliczano na
podstawie wzoru Schulza (1999): 0,523 x dtugo$¢ x szero-
kos¢ x wysokos¢, a cigzar — przyjmujac, ze 1 m’ = 2,75 t.
Badania narzutniakow przewodnich, wykorzystywane m.in.
w celu okreslenia kierunkow glownego transportu glacjal-
nego, metodycznie wykonuje si¢ we frakcji grubozwirowej
(20-60 mm; Meyer, 1983). Wskazuja one, ze w catej popu-
lacji narzutniakow na Nizu Europejskim zaledwie w ok.
10% to narzutniaki przewodnie, wigc naleza one do rzad-
kos$ci. Natomiast glazy o znacznych gabarytach sg istotne
z punktu widzenia waloryzacji turystycznej i mozliwym

42

wykorzystaniem ich potencjatu edukacyjnego oraz geotu-
rystycznego w przyszlosci.

Zwracano uwagg na zapisane na powierzchni glazu
narzutowego rozmaite mikroformy w postaci np. potksig-
zycowatych zadziorow czy wygladow lodowcowych, kto-
rych powstanie jest charakterystyczne dla srodowiska sub-
glacjalnego, gdy glaz transportowany w stopie ladolodu
tart o twardsze niz 6w gtaz podloze. Badano rowniez stan
narozy, tj. ich obrobke, bgdaca dowodem na transport
w wysokoenergetycznych tunelach sub- i inglacjalnych.
Udokumentowano takze charakterystyczne cechy mikro-
morfologiczne, jakie zapisaly si¢ na powierzchni glazu
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Ryec. 3. Rozmieszczenie gtazow narzutowych w Polsce (Czernicka-Chodkowska, 1977, 1980, 1983). Obwdd gtazéw: 1 —powyzej 10 m,
2—-8-10m, 3 —4-8 m, 4 — ponizej 4 m, 5 — gltazowiska prawnie chronione, 6 — glazowiska naturalne, 7 — gtazowiska sztuczne

Fig. 3. Distribution of erratic boulders in Poland (Czernicka-Chodkowska, 1977, 1980, 1983). Boulder perimeter: 1 — greater than 10 m,
2 —8-10 m, 3 —4-8 m, 4 — smaller than 4 m, 5 — boulder clusters legally protected, 6 — natural, 7 — artificial

w $rodowisku peryglacjalnym (np. $lady korazji, eologlip-
tolity, graniaki). Oddziatujace wspotczes$nie na powierzch-
ni¢ glazu procesy morfogenetyczne (np. eksfoliacja, ko-
razja, kolonizacja flora epilityczna; np. Gorska-Zabielska,
2015; Gorska-Zabielska i in., 2020) byly rowniez przed-
miotem analizy terenowe;j.

Fotografie w 2020 r. wykonata M. Goérska-Zabielska,
chyba, ze podano inaczej.

WYNIKI

Glazy narzutowe na arkuszu Przedborz wystgpuja pow-
szechnie, ale w lokalizacji nieznacznie zmienionej w sto-
sunku do in situ — sa one nagromadzone wzdhuz $rodpol-
nych miedz lub polnych drog, dokad zostaty przemieszczone
przez cztowieka z powierzchni najblizszych pol. Ich lokali-
zacja, w granicach obszaru badan, raczej nie wykazuje
wyraznego uporzadkowania w kontekscie rzezby terenu

(ryc. 2). Czg$¢ gltazow wystepuje w grupach kilku—kilku-
nastu sztuk lub pojedynczo. Pozostate sa nagromadzone
i ulozone w postaci tzw. pryzm, w poblizu miedz lub drog
polnych, tak, aby zmniejszy¢ ich ilo$¢ na uprawianych
gruntach.

Wsrod 74 wybranych do szczegotowego opisu narzut-
niakow, az 49 stanowia eratyki przewodnie — taki wysoki
ich udzial wynika ze wspominanego wcze$niej subiektywi-
zmu przy selekcji gtazéw. Wsrdd nich dominuja tatwo roz-
poznawalne alandzkie granity rapakivi (19 sztuk; pocho-
dzenie oznaczono nr 1 na ryc. 4), granity Sméland (18 szt.;
nr 2 na ryc. 4) oraz piaskowce Kalmarsund (9 szt.; nr 3 na
ryc. 4).

Dobrze zachowany narzutniak z Wysp Alandzkich wys-
tgpuje m.in. w miejscowosci Przytanki (nr 43), z doskonale
widoczna struktura rapakivi (ryc. 5) oraz glaz (nr 33)
w Przedborzu, stojacy przed budynkiem Strazy Pozarnej.
Ten ostatni pelni role kulturotworcza, stanowiac podstawe
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pod okolicznosciows tablica upamigtniajaca bohaterskich
przedborskich strazakow, ktorzy zgingli w okresie I wojny
swiatowej. Pozostale alandzkie granity rapakivi znajduja
si¢ w stanowiskach numer: 3, 6, 11, 16, 26, 27, 29, 31, 33,
56, 60, 69 1 70 (tab. 1).
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Ryec. 4. Schematyczna mapa obszarow zrédlowych gtazow narzu-
towych okolic Przedborza (maksymalny zasigg ladolodu skandy-
nawskiego podczas MIS6 wg Marksa i in., 2016)

Fig. 4. Schematic map of the source areas of erratic boulders near
Przedborz (the maximum extent of the Scandinavian ice sheet
during MIS6 acc. to Marks et al., 2016)

Ryec. 5. Wydtuzone, roéwnolegte mikrowngki genezy korazyjnej
wyksztalcone na alandzkim granicie rapakivi w Przylankach
(nr43 naryc. 1)

Fig. 5. Elongated, parallel microcavities of aeolian corrosion

origin formed on the Aland rapakivi granite in Przytanki (No. 43 in
Fig. 1)
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Roéwnie spora grupe (18 szt.) eratykow przewodnich
stanowig granity Sméland o wychodniach w ptd.-wsch.
Szwecji (nr 2 na ryc. 4). Ten rodzaj narzutniaka przewod-
niego znaleziono np. na polu w okolicach Korytna (nr 25),
gdzie znajduje sig, jako jedyny na obszarze badan, w pozy-
cji in situ. Gorna czgs$¢ tego glazu wystaje jedynie kilka
centymetroéw ponad powierzchnig terenu, stad jego odnale-
zienie bylo mozliwe wylacznie dzigki wskazowkom gos-
podarza. Granity Smaland wystgpuja ponadto w stano-
wiskach nr: 2, 4, 10, 17, 30, 31, 34, 35, 39, 42, 45, 49, 55,
64, 65, 681 74.

Podczas badan zidentyfikowano 9 piaskowcow Kal-
marsund o wychodniach w Cie$ninie Kalmarsund w po-
hudniowo-wschodniej Szwecji (nr 3 na ryc. 4) oraz 3 grani-
ty z obszaru zroédlowego Blekinge z potudniowej Szwecji
(nr4 naryc. 4). Ponadto, wsrdd badanych 74 narzutniakow
wystepuje 19 glazow skat magmowych i 7 glazow skat
metamorficznych (gnejséw i granitognejséw) o blizej nie-
okreslonym pochodzeniu.

Najczgsciej badane glazy narzutowe maja wygtadzone

krawedzie, co jest dos¢ powszechne i charakterystyczne
dla wysokoenergetycznego $rodowiska transportu, np.
w tunelach sub- lub inglacjalnych. Na dziesigciu gtazach
odnotowano przynajmniej na jednej powierzchni/$cianie
wystepowanie wygladu lodowcowego. Taka wygtadzona
powierzchnig zaobserwowano na pigciu granitach Smaland:
w Ochotniku (nr 4), Majstrach (nr 10), Przytankach (nr 34),
Wierzbowcu (nr 49) oraz w Policzku (nr 68). Wygtadzona
w efekcie detersji $ciang zidentyfikowano rowniez na
alandzkim granicie rapakivi w Policzku (nr 69), na naj-
wigkszym w pryzmie w Ludwikowie okazie — piaskowcu
Kalmarsund (nr 27; ryc. 7) i na trzech innych, nieprzewod-
nich granitach (nr 12, 62, 63). Zapis proceséw subglacjal-
nych, ktorych efektem sa rysy polodowcowe, jest najlepiej
widoczny na alandzkim granicie rapakivi w Policzku
(nr 70) oraz na obtoczonych, drobnokrystalicznych grani-
tach w Przytankach (nr 40) i w Gaju Policzko (nr 73).

Na powierzchni badanych narzutniakoéw zaobserwo-
wano ponadto $lady oddziatywania §rodowiska perygla-
cjalnego, kiedy glazy zostaly uwolnione z topniejacego
ladolodu i znalazty si¢ na jego przedpolu. Na glazie narzu-
towym z Przytanek (nr 4) widoczne sa mikroformy rzezby
korazyjnej w postaci rownolegtych bruzd rozwinigtych tu
na powierzchni plagioklazéw. Mikrojamki (wngki), o po-
dobnej genezie, sa takze obecne na drobnokrystalicznym
granicie lezacym w brzozowym lesie na Sokolej Gorze

Rye. 7. Piaskowiec Kalmarsund, Ludwikow (nr 27 na ryc. 1)
Fig. 7. Kalmarsund Sandstone, Ludwikéw (No. 27 in Fig. 1)
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(nr 60). Tej samej genezy rzezbg, tym razem w postaci
doskonale wyksztatconych zeber korazyjnych, na prze-
mian z bruzdami, mozna dostrzec na powierzchni granitu
ze Smaland (nr 49; ryc. 6 — patrz str. 73), lezacym na skraju
lasu w Wierzbowcu, oraz na grubokrystalicznym granicie
z zyta pegmatytowa na Sokolej Gorze, przy drodze do Prat-
kowic (nr 61).

Eolizacj¢ eksponowanych fragmentow skaty zareje-
strowano ponadto na wspomnianym juz granicie Smaland
(nr 74) w Dobromierzu. Zarys grani, niewyksztatconego
w pelni graniaka, jest widoczny na stosunkowo duzym
(obw. 4,75 m) granicie Smaland (nr 4) w Ochotniku przy
skrzyzowaniu lokalnych drog. Roéwnie stabo wyksztatcony
zarys grani oraz mikrozebra korazyjne mozna zauwazy¢ na
nieco mniejszym (obw. 4,15 m) granicie Smaland (nr 68)
przy nowej drodze w Policzku.

Wspdlczesne procesy rzezbigce powierzchni¢ bada-
nych obiektow w postaci eksfoliacji, najczgsciej gornej
partii skaly, zaobserwowano na glazach narzutowych
Smaland w Przytankach (nr 34) i trzech na Kokosiej Gorze
(nr 17,30 —ryc. 9 —patrz str. 73,1 31) oraz na powierzchni
bardzo dobrze obtoczonego granitu w Majstrach (nr 23).

Znaczne ilosci gltazow narzutowych sa zgromadzone
(podczas oczyszczania pola lub terenu) w pryzmach, ktore
wystgpuja w okolicy Majstrow (nr 9, 24 na ryc. 1), na
Kokosiej Gorze (nr 15-17, 29, 32 na ryc. 1; ryc. 11),
w Korytnie (nr 18 1 19), na Majowej Gorze (nr 20-22) oraz
w Ludwikowie (nr 27).

Uwagg zwraca pryzma gtazow narzutowych oznaczona
nr 18 (w Korytnie), ktéra ma najwigksze rozmiary na
obszarze badan. Ma ona dtugos$¢ co najmniej 42 m, szero-
ko$¢ ok. 5 m i wysoko$¢ ponad 2 m (ryc. 12). Dostep do
niej jest utrudniony z uwagi na rozrastajaca si¢ roslinnos¢.

W niewielkiej pryzmie w Ludwikowie (nr 27) zidenty-
fikowano kilka narzutniakdéw przewodnich: dwa piaskow-
ce Kalmarsund (ryc. 7) oraz alandzkie granity rapakivi
z charakterystycznymi owoidami skaleniowymi (Czubla
i in., 2006; Gorska-Zabielska, 2008). Na najwigkszym
z nich wystepuje wygtad lodowcowy. W pryzmie na Ko-
kosiej Gorze (nr 29) zidentyfikowano pig¢ alandzkich
granitow rapakivi i pig¢ piaskowcow Kalmarsund. Na
powierzchni znajdujacego si¢ w sasiedniej pryzmie granitu
Smaland (nr 30 na ryc. 1) zaobserwowano niszczenie
powierzchniowej warstwy skaty w nastgpstwie eksfoliacji
(ryc. 9 — patrz str. 73).

W pryzmie gltazéw narzutowych zgromadzonych na
Majowej Gorze (nr 20 na ryc. 1) zaobserwowano trzy pia-
skowce Kalmarsund, na ktoérych dostrzezono $lady eoliza-
cji w postaci wygladzonej powierzchni skat.

Sposroéd wszystkich 74 zewidencjonowanych glazow
narzutowych w okolicach Przedborza 35 okazow wazy
tong i wigcej (dane szacunkowe). Takim glazem jest np.
granit z zyta pegmatytowa, lezacy na skraju lasu w Pratko-
wicach (nr 63 naryc. 1; ryc. 10— patrz str. 73). Jego szacun-
kowa waga wynosi 5,18 t (tab. 1). Jest to najci¢zszy i naj-
wigkszy (obj. 1,88 m’) gtaz narzutowy wsréd zbadanych
w okolicach Przedborza. Na jego powierzchni zaobserwo-
wano rzezbg korazyjna oraz na jednej ze $cian wygtad
lodowcowy. Nieco mniejszym glazem jest zwietrzate
alandzkie rapakivi w Policzku (nr 70; ryc. 8 — patrz str. 73)
ze wspomnianymi wczesniej dobrze widocznymi rysami
polodowcowymi. Wyliczony cigzar to 4,57 t. Powyzej 3 t
waza dwa glazy narzutowe na Kokosiej Gorze (nr 30): gra-
nit z Blekinge — regionu zrédlowego w ptd. Szwecji (waga
3,55 1), 1 granit Smaland (3,02 t) z rozwijajaca si¢ eksfolia-

cja na gornej powierzchni skaty, oraz jeden gtaz — granito-
gnejs w Wierzbowcu (nr 28; 3,04 t). Obwod kazdego z wy-
mienionych glazow wynosi 6 m i wigce;j.

Zaledwie dwa gltazy narzutowe (nr 33 i 74 na ryc. 1)
petnia dzi$ role kulturotworcza, bo wspottworza obiekty,
majace, poprzez okolicznosciowe tablice upamigtniajace
bohaterskie czyny strazakéw z Dobromierza i Przedborza,
oddzialywa¢ na lokalna spoteczno$¢. Te¢ sama funkcje
petni przedborska golgota przy kosciele pw. sw. Aleksego,
zbudowana z okolicznych gltazéw narzutowych. Ilo§¢ skat
zuzytych do wzniesienia tego wielkopowierzchniowego
sakralnego obiektu dobitnie §wiadczy, ze region Przedbo-
rza obfituje w skandynawski material narzutowy.

Badania Urbana (1990, 1997), Stoinskiego (1997), Per-
nala (2004, 2005), Kusztala (2016) i autorki (Gorska-
-Zabielska i in., 2019a, b), przeprowadzone w regionie
poocno-zachodniego obrzezenia Gér Swigtokrzyskich,
dokumentuja regiony zwigkszonej obecnosci gltazow na-
rzutowych. Sa to okolice Kamiennej Woli, Radoszyc, Mni-
na i Ostrych Gorek, ok. 3 km na zachdéd od Czarnieckiej
Gory, w rejonie doliny Czarnej Koneckiej. Wystgpowanie
glazé6w narzutowych w Mniowie i Ostrych Gorkach, nale-
7y wiazac z postojem czota ladolodu na linii zasiggu pod-
czas MIS 6. Zaréwno Lindner (np. 1971), jak i Kwapisz
i in. (2015) lokuja Ostre Gorki na wzgorzu moreny czo-
lowej z okresu maksymalnego zasiggu ladolodu §rodkowo-
polskiego. Zard6wno na zapleczu (badania R. Zabielskiego
w ramach SMGP, 2021), jak i na przedpolu strefy glacjo-
marginalnej (badania M. Gorskiej-Zabielskiej) nie zaob-
serwowano wyraznie zwigkszonej liczebno$ci gtazow na-
rzutowych. Innym regionem charakteryzujacym si¢ duza
populacja glazow narzutowych sg porosnigte lasem okolice
Lemierzy, 10 km na ph.-wsch. od Ostrowa Swigtokrzy-
skiego (dr E. Gatka, AGH, inf. ust., 2016). Znajduja si¢ one
w strefie glacjomarginalnej ladolodu zwiazanego z MIS 6.

PODSUMOWANIE

W $wietle przeprowadzonych badan nalezy stwierdzic,
ze dzisiejszy obraz rozmieszczenia oraz liczba glazow
narzutowych w okolicach Przedborza (ryc. 2) rézni sig
zasadniczo od tego, jaki przedstawili Czernicka-Chodkow-
ska (1977, 1980, 1983; ryc. 3) i Kwapisz (1983). Czernic-
ka-Chodkowska zinwentaryzowata zaledwie ok. 20 glazow
(ryc. 3), a Kwapisz (1983) wigcej, ale glownie w srodkowe;j
i poinocnej czgsci obszaru arkusza Przedborz.

W nastepstwie dziatalnos$ci antropogenicznej, gtéwnie
rolniczej, ale takze budowy sieci wodociagowo-kanaliza-
cyjnej i drogowej, na powierzchnig terenu wydobyto z pod-
loza duzo gltazéw narzutowych. Poza jednym glazem na-
rzutowym in situ, znajdujacym si¢ w obrebie gospodarstwa
rolnego w Korytnie (nr 25), pozostale zewidencjonowane
glazy wystgpuja w pozycji ex situ. Poniewaz pochodza
gtdwnie z okolicznych pdl, to ich dzisiejsza pozycja nie-
wiele ro6zni si¢ od oryginalnej, si¢gajacej czaséw depozycji
glacjalnej. Jest ich to ich najwigkszy walor naukowy, ktory
pozwala wykorzysta¢ badane glazy w odtworzeniu kierun-
koéw dalekiego transportu z Wysp Alandzkich, regionu
Sméland w pld.-wsch. Szwecji, Ciesniny Kalmarsund
i Blekinge w pld. Szwecji (ryc. 4).

Badane glazy nosza na swojej powierzchni $lady swiad-
czace o charakterystycznym klimacie peryglacjalnym, ktory
panowat na przedpolu topniejacego ladolodu stadiatu war-
ty zlodowacenia odry z kompleksu $rodkowopolskiego.
Charakterystyczne mikroformy, jakie mozna dzi$§ dostrzec
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Ryec. 11. Pryzma glazoéw narzutowych (nr 32 na ryc. 1) przy drodze polnej na Kokosiej

Gorze. Widok w kierunku potudniowo-wschodnim

Fig. 11. A prism of erratic boulders (No. 32 in Fig. 1) by a dirt road in Kokosia Goéra.

View towards the south-east

Ryc. 12. Najwigksza zinwentaryzowana pryzma gtazéw narzutowych w Korytnie (nr 18
na ryc. 1) ma dtugos¢ co najmniej 42 m. Fot. D. Wieczorek
Fig. 12. The largest inventoried prism of erratic boulders in Korytno (No. 18 in Fig. 1)
is at least 42 m long. Photo by D. Wieczorek

na powierzchni wielu gltazéw narzutowych, $wiadcza o ist-
nieniu wtedy suchego i mroznego klimatu peryglacjalnego.

Nie mniej waznym walorem poznawczym jest wiek
depozycji badanych glazéw narzutowych. Zostaly one
wydobyte z przypowierzchniowej warstwy osadow lodow-
cowych zdeponowanych podczas MIS 6, a wigc mozna
domniemywac, ze zostaty osadzone w czasie stadiatu war-
ty zlodowacenia odry (np. Wachecka-Kotkowskaiin.,2013;
Wachecka-Kotkowska, 2015a). Wéréd gltazéw znajdu-
jacych si¢ wspodtczesnie na powierzchni (lub w osadach
podtoza) obszaru badan moga znalez¢ si¢ takze te redepo-
nowane. Byly one transportowane w czasie wczesniejszych
nasuni¢¢ ladolodu skandynawskiego. Niestety jak dotad nie
opracowano metody odrdz- niania obu grup narzutniakdw.
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Poza znaczeniem naukowym, glazy
narzutowe w ostatnich latach petnig takze
role edukacyjna (np. Gorska-Zabielska,
Zabielski, 2018), ktora zyskuje na zna-
czeniu wraz z ich lepsza dostgpnoscia.
Im glazy sa zlokalizowane blizej szkoty,
tym to znaczenie wzrasta (Gorska-
-Zabielska, 2020, 2021a). Stosunkowo
niewiclka odlegtos¢ badanych glazoéw
od szkot w Przedborzu i okolicy pozwala
mie¢ nadziejg, ze nauczyciele geografii
iinnych przedmiotéw, wyposazeni w od-
powiednie publikacje dydaktyczne i sce-
nariusze lekcji oraz positkujac si¢ usta-
wionymi w przysztosci tablicami infor-
macyjnymi, zechca skorzysta¢ z tych
podrgcznych $rodkéw dydaktycznych.
Obowiazkowe i o wiele bardziej atrak-
cyjne lekcje poza budynkiem szkolnym
naleza do szkolnego kanonu podstawy
programowej (Dobosik, 2013; Moskwa,
Miraj, 2018; Roca, Garcia-Valles, 2020).
Ogladajac glazy narzutowe, uczen przede
wszystkim pozna podstawowe typy pe-
trograficzne skal oraz nauczy si¢ rozpo-
znawaé efekty erozji, transportu i depo-
zycji glacjalnej, pozna kierunki dalekiego
transportu gtazéw narzutowych ze skan-
dynawskich wychodni po okolice Przed-
borza. Poprzez identyfikacje innych ele-
mentow Srodowiska abiotycznego dowie
sig on czym jest jego geor6znorodnosé¢
(np. Kostrzewski, 1998; Koztowski i in.,
2004; Zwolinski i in., 2018). Te kompo-
nenty edukacyjne moga z powodzeniem
zosta¢ wykorzystane rdwniez w nowo-
utworzonych $ciezkach/szlakach eduka-
cyjnych czy w takich innowacjach jak
np. Turystyczno-Rekreacyjne Imprezy na
Orientacj¢ (TRInO; http://trino.pttk.pl/).
Sa to wydarzenia z mapa i/lub kompa-
sem, ktorych glownym celem jest tury-
styczno-rekreacyjne spedzenie czasu,
poznanie waloréw turystyczno-krajo-
znawczych roznych zakatkéw Polski.
TRInO jest przeznaczone dla turystow
pieszych i rowerzystow. W obszarach
peryferyjnych turystycznie, zlokalizo-
wanych z dala od duzych osrodkow kul-
turowych i centrow turystycznych, takie
pionierskie szlaki penetracji linearnej
(Styperek, 2002) moga sta¢ si¢ kotem zamachowym lokal-
nej geoturystyki (np. Gorska-Zabielska, Dobracki, 2015;
Ates, Ates, 2019).

Nie bez znaczenia sa wszelkie dziatania majace na celu
promocj¢ geordznorodnosci jako waznej czgsci naturalne-
go dziedzictwa przyrodniczego (np. Wolniewicz, 2021).
Zdaniem Kubalikovej i in. (2021) moga one prowadzi¢ do
lepszej akceptacji proponowanych dziatan w zakresie tery-
torialnej i ogdlnej ochrony przyrody i krajobrazu, w tym
ochrony elementéw i zjawisk geologicznych. W konse-
kwencji wigksza swiadomo$¢ spoteczna o potrzebie geo-
konserwacji przetozy si¢ na skuteczniejsze planowanie
i adekwatne zapisy w dokumentach strategicznych lokal-
nego samorzadu.
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Podsumowujac, badane glazy narzutowe stanowia wazny
element geordéznorodnosci, w omawianym przypadku —
okolic Przedborza, s$wiadcza o dziatalnosci ladolodu, szcze-
g6lnie w jego strefie glacjomarginalnej podczas MIS 6. Sa
one dziedzictwem geologicznym regionu i pelnia dzi$
funkcj¢ naukowa i poznawcza. W $wietle przytoczonych
przyktadéw posiadaja duzy potencjat rozwoju geoturysty-
ki. Bezkonfliktowe srodowiskowo wykorzystanie natural-
nych waloréw obszaru w lokalnej polityce zréwnowazonego
rozwoju spotecznego i ekonomicznego (McKeever, Zouros,
2005; Dobracki, 2008; Burlando i in., 2011; Brilha i in.,
2018; Ates, Ates, 2019; Frey, 2021) moze si¢ przyczyni¢
do ochrony dziedzictwa geologicznego. A poprzez efek-
tywne zabezpieczenie geostanowisk, szeroka promocje
nauk geologicznych oraz propagowanie ich funkcji eduka-
cyjnych (np. Wolniewicz, 2019, 2021) i turystycznych (np.
Farsani i in., 2017) moze wpltyna¢ na polepszenie sytuacji
ekonomicznej gospodarzy tego regionu.

Dzigkujemy dr. K. Tylmannowi, anonimowemu Recenzen-
towi oraz redaktorowi naczelnemu Przeglqdu Geologicznego
dr. hab. W. Treli za wnikliwe uwagi i warto$ciowe sugestie. Bada-
nia Marii Gorskiej-Zabielskiej zostaty sfinanowane z minigrantu
UJK nr 21/2019DKPK/008/04/2019 i SMGR.RN.20.228.634.
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Glazy narzutowe z okolic Przedborza jako obiekty geodziedzictwa
oraz ich znaczenie dla geologii czwartorzedu i geoturystyki (patrz str. 34)
Erratic boulders from the Przedborz Region as objects
important for Quaternary geology and geoheritage (see p. 34)

Ryc. 6. Mikrozebra korazyjne na granicie Smaland w Wierzbowcu  Ryc. 8. Zwietrzate alandzkie rapakivi w Policzku (nr 70 na ryc. 1

(nr49 naryc. 1 — patrz str. 36) — patrz str. 36)
Fig. 6. Corrosive micro-ribs on the Sméland granite in Wierz-  Fig. 8. Weathered Aland rapakivi in Policzko (No. 70 in Fig. | —see
bowiec (No. 49 in Fig. 1 —see p. 36) p. 36)

Ryc. 9. Eksfoliacja powierzchni granitu Smaland, Kokosia Géra  Ryc. 10. Granit z zyla pegmatytowa w Pratkowicach (nr 63 na ryc. 1

(nr 30 naryc. 1 — patrz str. 36) — patrz str. 36) —najwigkszy glaz narzutowy w okolicach Przedborza
Fig. 9. Exfoliation on the surface of the Smaland granite, Kokosia ~ Fig. 10. Granite with a pegmatite vein in Pratkowice (No. 63 in Fig. 1
Gora (No. 30 in Fig. 1 - see p. 36) —see p. 36) — the largest erratic boulder near Przedborz
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