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A b s t r a c t. The paper presents the succession of Sanian Glaciation sediments recognized in the Œwiêtoszówka site,
southern part of the Silesian Foothills (Bielsko division). The following deposits were found: a unit of gravels deposi-
ted in a system of foremountain alluvial fans, a unit of silts deposited in a glaciomarginal dammed lake, and a glacial
till. Glaciogenic deposits are covered with loess-like deposits. The development of the glaciomarginal zone was influ-
enced mainly by the pattern of basement relief. In the northern part of the foothill, in the northward-oriented valleys,
glacially dammed lakes were mainly formed. During transgression, water from these reservoirs was pushed in front of
the ice-sheet margin towards the southern part of the low-relief foothill. The individual lakes probably merged there

into one larger glaciomarginal lake. It was characterized by low-energy conditions and deposition mainly from suspension. Sedimenta-
tion style in the lake changed over time and was dependent on the size and shape of the lake and its position in relation to the ice-sheet
margin, which determined the width and distribution of zones of sediment supply and the dynamics of depositional processes in the lake.
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Wed³ug znanych z literatury pogl¹dów l¹dolód skandy-
nawski nasun¹³ siê w obszar Karpat po sam¹ krawêdŸ gór
lub wysokich pogórzy, wkraczaj¹c jednoczeœnie niewielkimi
lobami w rejon wiêkszych dolin rzecznych (Klimaszewski,
1936a, 1948, 1952; Starkel, 1972; Lindner & Marks, 1995;
Lindner, 2001; Mojski, 2005). Stopieñ zachowania osadów
lodowcowych jest jednak w wielu miejscach znikomy, dla-
tego koncepcja ta nie wszêdzie jest poparta dowodami.
Maksymalny zasiêg l¹dolodu wyznaczany jest tam czêsto
orientacyjnie, najczêœciej wzd³u¿ okreœlonych poziomic tere-
nowych, w nawi¹zaniu do po³o¿enia g³azów narzutowych,
rzadziej niewielkich wychodni glin (por. Klimaszewski,
1936a, 1952; Dudziak, 1961; Wójcik, 2003). Ma³a liczba
ods³oniêæ stanowi równie¿ przyczynê niewielkiej liczby opra-
cowañ sedymentologicznych i paleogeograficznych strefy
glacimarginalnej z tego rejonu. Ods³oniêcia osadów powsta-
³e w czasie budowy nowej drogi szybkiego ruchu z Bielska-
-Bia³ej do Cieszyna umo¿liwi³y uœciœlenie pogl¹dów w tym
zakresie na obszarze dzia³u bielskiego Pogórza Œl¹skiego.
W stanowisku w okolicach miejscowoœci Œwiêtoszówka
stwierdzono sukcesjê osadów, która pozwala na paleogeo-
graficzn¹ rekonstrukcjê strefy marginalnej l¹dolodu z okresu
jego nasuwania do linii maksymalnego zasiêgu.

Z dotychczasowych badañ prowadzonych w Karpatach
i na ich przedpolu wynika, ¿e l¹dolód skandynawski dotar³
w ten rejon jednokrotnie (£oziñski, 1909; Klimaszewski,
1936a, 1948, 1967; Wojtanowicz, 1982; Butrym i in., 1988;
Mojski, 2005). Zgodnie z dawnym podzia³em plejstocenu
pocz¹tkowo przyjmowano, ¿e to najdalsze na po³udnie
nasuniêcie l¹dolodu nast¹pi³o w czasie zlodowacenia
krakowskiego, zwanego póŸniej zlodowaceniem po³udnio-
wopolskim (Ksi¹¿kiewicz, 1935; Klimaszewski, 1936a,
1948; Jahn, 1952). Bardziej szczegó³owy podzia³ straty-
graficzny plejstocenu, bêd¹cy efektem badañ geologicz-
nych prowadzonych w ostatnich latach, przyczyni³ siê
do sformu³owania odmiennych czasowych interpretacji
tego zdarzenia. Wielu autorów ³¹czy nasuniêcie l¹dolodu
w Karpaty ze zlodowaceniem sanu 2 (Butrym i in., 1988;
Nitychoruk, 1991; £anczont, 1997; Marks, 2005; Mojski,
2005). Wed³ug Lindnera (2001), a za nim m.in. Wójcika
(2003), najprawdopodobniej sta³o siê to podczas zlodowa-

cenia sanu 1. Wójcik i in. (2004) przedstawili koncepcjê
jeszcze wczeœniejszego maksymalnego nasuniêcia l¹dolo-
du w kierunku po³udniowym, tj. podczas zlodowacenia
podlaskiego (narwi).

W badanym stanowisku nie ma ¿adnych stratygraficz-
nych horyzontów, które rzuca³yby nowe œwiat³o na wiek
nasuniêcia l¹dolodu skandynawskiego w rejon Beskidów.
Autor zatem tradycyjnie ³¹czy badane osady ze zlodowace-
niem sanu 2 (patrz Mojski, 2005). Aktualne jednak wydaje
siê stwierdzenie Mojskiego (2005), z którego wynika, ¿e
dok³adny wiek osadów lodowcowych na przedpolu Karpat,
przy obecnym stanie badañ, w dalszym ci¹gu pozostaje
raczej w sferze rozwa¿añ hipotetycznych i na razie nie znaj-
duje jednoznacznego potwierdzenia. W efekcie nie mo¿na
tu wykluczyæ równie¿ innych interpretacji stratygraficz-
nych, zw³aszcza zaœ postulowanego przez Lindnera (2001)
zlodowacenia sanu 1.

Osady lodowcowe na przedpolu Beskidu Œl¹skiego za-
chowa³y siê w niewielkim stopniu. Oprócz kilku g³azów
narzutowych (ryc. 1–2 – patrz str. 62) z samego dzia³u biel-
skiego znane jest stanowisko (Wieszczêta) po³o¿one w pó³-
nocno-zachodniej czêœci tego obszaru (Salamon, 2001).
Opisana zosta³a stamt¹d sukcesja osadów pochodz¹cych
z pierwszej fazy nasuwania l¹dolodu na teren pogórza.
Wiêksze nagromadzenie osadów lodowcowych wystêpuje
na obszarze dzia³u cieszyñskiego, na zachód od doliny
Wis³y. Pokrywy piasków fluwioglacjalnych i ¿wirów kar-
packich zawieraj¹cych materia³ skandynawski, zwanych
dawniej ¿wirami mieszanymi, scharakteryzowali Ksi¹¿kie-
wicz (1935) oraz Stupnicka (1962). Serie utworów lodow-
cowych ze znajduj¹cej siê nieco dalej na pó³noc Wysoczy-
zny Koñczyckiej opisali Wójcik i in. (2004) oraz Salamon
i Wójcik (2010). Osady lodowcowe znane s¹ tak¿e z kilku
stanowisk na Pogórzu Œl¹skim na wschód od doliny Bia³ej.
Tam zachowa³y siê one g³ównie w postaci niewielkiej mi¹¿-
szoœci glin lub ju¿ tylko bruków morenowych (Konior,
1939; Klimaszewski, 1948; Jahn, 1952; Starkel, 1967), rza-
dziej osadów zastoiskowych (Klimaszewski, 1936b).

Rozwój strefy glacimarginalnej na obszarach o du¿ym
zró¿nicowaniu rzeŸby by³ przedmiotem wielu opracowañ
dotycz¹cych nie tylko Karpat, ale zw³aszcza rejonu Sudetów
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i ich przedpola (np. Walczak, 1957, 1969; Jahn, 1969; Szpo-
nar, 1974, 1986; Szczepankiewicz & Szponar, 1978; Krzysz-
kowski & Ibek, 1996; Kowalska, 2007; Salamon i in., 2007;
Salamon, 2008; Pisarska-Jamro¿y i in., 2010). Znane s¹
równie¿ liczne prace odnosz¹ce siê do Gór Œwiêtokrzy-
skich i obszarów wy¿ynnych (np. Klimek, 1966, 1969;
Lindner, 1970, 1977; Rad³owska & Mycielska-Dowgia³³o,
1974; Lewandowski & Zieliñski, 1980). W silnie zró¿nico-
wanym terenie styl sedymentacji w bardzo du¿ym stopniu
by³ uzale¿niony od lokalnej morfologii, m.in. orientacji
dolin, po³o¿enia i wysokoœci wododzia³ów itp. W zale¿noœci
od tych czynników charakter strefy glacimarginalnej móg³
znacz¹co zmieniaæ siê nawet na niewielkiej przestrzeni
(por. Ró¿ycki, 1972; Walczak, 1972; Salamon, 2009). Nie-
bagatelny by³ równie¿ wp³yw rzeŸby na dynamikê ruchu
l¹dolodu, a w konsekwencji na tempo dostawy lodu do
strefy marginalnej i w dalszej perspektywie na przebieg
zaniku l¹dolodu w czasie deglacjacji (por. Klimek, 1969;
Szponar, 1974, 1986).

Na obszarze dzia³u bielskiego l¹dolód nasuwa³ siê po
pagórkowatym terenie rozciêtym przez kilka niewielkich
dolin rzecznych ukierunkowanych ku pó³nocy (ryc. 3).
Jednoczeœnie wkracza³ on w szerok¹ dolinê Wis³y i znacz-
nie mniejsz¹ dolinê Bia³ej, które ograniczaj¹ dzia³ bielski
odpowiednio od zachodu i od wschodu. W rejon du¿ych,
otwartych ku pó³nocy dolin l¹dolód przypuszczalnie nasu-
wa³ siê szybciej, formuj¹c tam wyraŸne loby, zw³aszcza
w dolinie Wis³y. Sam dzia³ bielski, ze wzglêdu na bardziej
urozmaicon¹ morfologiê, obejmowany by³ przez masy lodu
zapewne z pewnym opóŸnieniem. Uk³ad rzeŸby sprawia³,
¿e w tym czasie badany fragment pogórza by³ obszarem
wyraŸnie izolowanym. Prostopad³a orientacja dolin w sto-
sunku do czo³a l¹dolodu by³a przyczyn¹ dominacji glaci-
limnicznego œrodowiska sedymentacji, znanego z wielu
podpartych dolin górskich i przedgórskich (np. Klima-
szewski, 1936b, 1952; Jahn, 1952; Szczepankiewicz, 1953;
Butrym & Gerlach, 1985).

Celem artyku³u jest rekonstrukcja œrodowiska sedymen-
tacji osadów stwierdzonych w stanowisku Œwiêtoszówka
oraz ogólna charakterystyka rozwoju strefy glacimarginal-
nej na obszarze dzia³u bielskiego w czasie nasuwania siê
l¹dolodu skandynawskiego do linii jego maksymalnego
zasiêgu.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAÑ
I PO£O¯ENIE STANOWISKA

Dzia³ bielski Pogórza Œl¹skiego, zgodnie z podzia³em
Starkla (1972), stanowi bezpoœrednie przedpole Beskidu
Œl¹skiego, zaznaczaj¹cego siê w rzeŸbie stromym progiem
(900–1100 m n.p.m). Jest to pagórkowaty obszar (300–
370 m n.p.m.) rozci¹gaj¹cy siê na przestrzeni kilkunastu
kilometrów od brzegu gór w kierunku Kotliny Oœwiêcim-
skiej, nad któr¹ wznosi siê wyraŸn¹ krawêdzi¹ (ryc. 3).
Zachodni¹ granicê tego obszaru stanowi dolina Wis³y, zaœ
wschodni¹ – dolina Bia³ej. Pogórze zbudowane jest tam
g³ównie z ³upków cieszyñskich, margli i wapieni wieku
jurajskiego oraz ³upków i piaskowców kredowych (Ry³ko
& Paul, 1994). Ska³y buduj¹ce pogórze nale¿¹ do jednost-
ki œl¹skiej i podœl¹skiej. Najbardziej po³udniowa czêœæ
dzia³u charakteryzuje siê niewielkimi deniwelacjami tere-
nu. Obszar ten zajmuj¹ pokrywy rozleg³ych aluwialnych
sto¿ków przedgórskich utworzonych przez rzeki rozcina-
j¹ce próg Beskidu Œl¹skiego, m.in. £aziñski Potok, Jasie-
nicê oraz Wapienicê (ryc. 3). Starkel (1972) okreœli³ je mia-
nem sto¿ków piedmontowych. Osady sto¿kowe wystêpuj¹
w kilku s³abo rozpoznanych ró¿nowiekowych poziomach.
Wed³ug Ry³ki i Paula (1994) w najwiêkszym stopniu s¹ to
osady z okresu zlodowacenia po³udniowopolskiego (sanu).
Wed³ug Wójcika i Nieœcieruka (2013) ¿wiry ze zlodowace-
nia sanu zachowa³y siê jedynie szcz¹tkowo, a najwiêkszym
rozprzestrzenieniem odznaczaj¹ siê aluwia z okresu m³od-
szych zlodowaceñ, g³ównie zlodowacenia wis³y. Miejsca-
mi ¿wiry przykryte s¹ warstw¹ osadów drobnoziarnistych,
g³ównie pylastych, nazywanych przez Burtanównê i in.
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Ryc. 3. A– po³o¿enie obszaru badañ na tle numerycznego modelu terenu. Stanowisko Œwiêtoszówka zaznaczono strza³k¹. 1 – dolina £aziñ-
skiego Potoku, 2 – dolina Jasienicy, 3 – dolina Wapienicy, D.C. – dzia³ cieszyñski Pogórza Œl¹skiego, D.W. – dzia³ wilamowicki Pogórza
Œl¹skiego. B – mapa topograficzna najbli¿szego otoczenia stanowiska Œwiêtoszówka oraz profil morfologiczny wzd³u¿ linii A–B
Fig. 3. A– location of the study area on the background of the digital terrain model. The Œwiêtoszówka site is marked with an arrow. 1 – £aziñ-
ski Stream valley, 2 – Jasienica River valley, 3 – Wapienica River valley, D.C. – Cieszyn division of the Silesian Foothills, D.W. – Wilamowice
division of the Silesian Foothills. B – topographic map of the Œwiêtoszówka site surroundings and the morphologic profile along line A–B



(1937) glinami lessowatymi, a przez Ry³kê i Paula (1994)
glinami lessopodobnymi. Pozosta³a czêœæ dzia³u charak-
teryzuje siê wiêkszymi deniwelacjami terenu, znacznie
wy¿sze wzniesienia porozdzielane s¹ tam ukierunkowany-
mi ku pó³nocy dolinami (ryc. 3A).

Badane stanowisko znajduje siê w po³udniowej czêœci
dzia³u bielskiego w okolicach miejscowoœci Œwiêtoszówka,
w strefie niewielkiego wododzia³u rozdzielaj¹cego doliny
£aziñskiego Potoku i Jasienicy (ryc. 3B). Ods³oniêcie obej-
muje dwie równole¿nikowo ukierunkowane skarpy przeko-
pu wykonanego w czasie budowy drogi szybkiego ruchu
z Bielska-Bia³ej do Cieszyna o wysokoœci ok. 5–7 m i d³u-
goœci ok. 120 m.

CHARAKTERYSTYKA LITOFACJALNA

W skarpach przekopu ods³aniaj¹ siê cztery kompleksy
osadów o odmiennej litologii (ryc. 4, 5). Na ogó³ le¿¹ one
w po³o¿eniu subhoryzontalnym, chocia¿ miejscami s¹ lek-
ko nachylone, zw³aszcza w zachodnim fragmencie skarpy.
Przeprowadzone obserwacje mia³y charakter makrosko-
powy. Ze wzglêdu na nachylenie skarp struktura osadów,
zw³aszcza drobnoziarnistych, by³a w wielu miejscach ma³o
czytelna, dlatego przedstawiono jedynie ich ogólny opis.

Kompleks ¿wirów

¯wiry wystêpuj¹ w dolnej czêœci ods³oniêcia (ryc. 4,
5A–C). Ich mi¹¿szoœæ w skarpie dochodzi do ok. 3 m.
Sp¹gu ¿wirów nie zaobserwowano. Z danych archiwal-
nych wynika, ¿e mi¹¿szoœæ ¿wirów w rejonie stanowiska
Œwiêtoszówka mo¿e wynosiæ kilkanaœcie metrów. W otwo-
rze geologicznym wykonanym w latach 50. XX w. na stoku
doliny £aziñskiego Potoku (na zachód od stanowiska) stwier-
dzono sp¹g ¿wirów na rzêdnej 333 m n.p.m., tj. ok. 20 m
ni¿ej w stosunku do powierzchni terenu, na którym znaj-
duje siê stanowisko. Osady le¿¹ bezpoœrednio na ska³ach
starszego pod³o¿a. ¯wiry maj¹ strukturê masywn¹. Charak-
teryzuj¹ siê na ogó³ s³abym wysortowaniem, zwartym,
rzadziej rozproszonym szkieletem ziarnowym wype³nio-
nym matriksem piaszczysto-mu³owym (ryc. 5B–C). Lokal-
nie zaznacza siê s³aba imbrykacja wyd³u¿onych klastów,
jednak najczêœciej u³o¿enie ¿wirów jest bez³adne. Domi-
nuj¹ klasty o wielkoœci kilku–kilkunastu centymetrów (poje-
dyncze dochodz¹ do 35 cm). Badane osady to w ca³oœci
materia³ karpacki, g³ównie piaskowce i ³upki nale¿¹ce do
warstw godulskich.

Kompleks mu³ów

Na ¿wirach zalega kompleks osadów mu³owych o mi¹¿-
szoœci 1–2,5 m (ryc. 4, 5A, 5D). Poza wystêpuj¹c¹ w sp¹gu
cienk¹ warstw¹ masywnych jednorodnych mu³ów piasz-
czystych o ograniczonym zasiêgu pozosta³e osady charak-
teryzuj¹ siê na ogó³ laminarn¹ struktur¹, chocia¿ miejscami
jest ona bardzo ma³o czytelna. W profilu pionowym kom-
pleksu zaznacza siê niewielka teksturalna zmiennoœæ osa-
dów (ryc. 4, 5D). Miejscami wyraŸnie wyodrêbniaj¹ siê
dwa typy zestawów laminacji wystêpuj¹cych przemiennie.
Pierwszy z nich o mi¹¿szoœci ok. 10–20 cm zbudowany jest
z bardziej gruboziarnistych lamin mu³owych i mu³owo-
-piaszczystych. Mi¹¿szoœæ poszczególnych lamin jest zró¿-
nicowana i wynosi przeciêtnie 5–10 mm. Drugi typ zesta-
wów tworz¹ w ca³oœci znacznie bardziej jednorodne osady
mu³owe (15–35 cm). W tym przypadku laminy charaktery-

zuj¹ siê mniejsz¹ mi¹¿szoœci¹ (œrednio 3–6 mm). Powtarzal-
noœæ zestawów laminacji sprawia, ¿e osad ma lokalnie cha-
rakter rytmiczny. W mu³ach sporadycznie obserwowano
pojedyncze ziarna ¿wiru. Nieliczne klasty o wyd³u¿onym
kszta³cie u³o¿one s¹ czêsto w pozycji wertykalnej.

Glina lodowcowa

Ponad mu³ami zalega warstwa piaszczysto-mu³owego
diamiktonu o rdzawobr¹zowej barwie (ryc. 4, 5A, 5E).
Jego mi¹¿szoœæ wynosi ok. 1,5–3 m. Kontynuuje siê on
na ca³ej d³ugoœci ods³oniêcia. Kontakt diamiktonu z osada-
mi ni¿ej le¿¹cymi jest ostry, a jego powierzchnia sp¹go-
wa przebiega subhoryzontalnie, czasami lekko unduluje
(ryc. 5A). W nachylonej powierzchni skarpy struktura
tego osadu jest s³abo widoczna. W dolnej czêœci ³awicy
diamiktonu obserwowano lokalnie rozci¹gniête horyzon-
talnie soczewy osadów mu³owych z licznymi deformacja-
mi o charakterze plastycznym i kruchym. W kilku innych
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Ryc. 4. Profil osadów w stanowisku Œwiêtoszówka
Fig. 4. Sedimentary log from the Œwiêtoszówka site



miejscach, w œrodkowej i górnej czêœci, uwidaczniaj¹ siê
soczewy piaszczyste o ró¿nych kszta³tach, najczêœciej owal-
ne. W sk³adzie petrograficznym frakcji ¿wirowej stwier-
dzono materia³ skandynawski, g³ównie ska³y krystaliczne
(granity, porfiry).

Ku górze diamikton przechodzi w osady pylaste, miej-
scami pylasto-piaszczyste o mi¹¿szoœci 2–3 m (ryc. 4, 5A).
Osady te nie by³y przedmiotem szczegó³owych studiów.
Wed³ug Ry³ki i Paula (1994) s¹ one zwi¹zane z ostatnim
zlodowaceniem, jednak¿e ich geneza nie jest do koñca
jasna. Z po³o¿enia osadów w pozycji wododzia³owej
mo¿na wnioskowaæ o ich przynajmniej czêœciowo eolicz-
nym pochodzeniu.

ŒRODOWISKO SEDYMENTACJI
I PALEOGEOGRAFIA

STREFY GLACIMARGINALNEJ

¯wiry w stanowisku Œwiêtoszówka to osady jednej
z rzek karpackich, najprawdopodobniej £aziñskiego Poto-
ku lub Jasienicy. Ich depozycja przypuszczalnie odbywa³a
siê w okresie bezpoœrednio poprzedzaj¹cym nasuniêcie
l¹dolodu na badany obszar. W warunkach klimatu perygla-
cjalnego rzeki rozcinaj¹ce próg Beskidu Œl¹skiego formo-
wa³y na jego przedpolu rozleg³e sto¿ki aluwialne, bêd¹ce
efektem wzmo¿onej dostawy materia³u z obszaru gór
(ryc. 6A). By³y to formy o d³ugoœci ok. 4–5 km i œrednim
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Ryc. 5. Osady w stanowisku Œwiêtoszówka: A – ogólny widok sukcesji osadów we wschodniej czêœci ods³oniêcia,
widoczne w przybli¿eniu subhoryzontalne zaleganie warstw; B, C – ¿wiry dolnej czêœci sukcesji, widoczna masywna
struktura osadów oraz miejscami ich rozproszony szkielet ziarnowy; D – osady mu³owe zalegaj¹ce na ¿wirach, miejsca-
mi widoczna laminarna struktura osadów; E – glina lodowcowa le¿¹ca powy¿ej mu³ów, strza³kami zaznaczono
powierzchniê sp¹gow¹ gliny. Gm, Fh, Dm – symbole kodu litofacjalnego (objaœnienia na ryc. 4)
Fig. 5. The Œwiêtoszówka site deposits: A – general view of the sedimentary succession in the eastern part of the expo-
sure, approximately subhorizontal orientation of the beds is visible; B, C – gravels of the lower part of the succession,
apparent massive sediment structure, in places gravel is matrix-supported; D – silts lying above gravels, locally laminar
structure of sediments is visible; E – till lying above silts, bottom till surface is marked with arrows. Gm, Fh, Dm – litho-
facies code symbols (for explanations see Fig. 4)



nachyleniu ok. 1,5–2°. Masywna struktura oraz bardzo
s³abe wysortowanie ¿wirów wskazuj¹ na bardzo szybk¹
depozycjê, charakterystyczn¹ dla œrodowiska sto¿kowego
(Boothroyd & Nummedal, 1978; Nilsen, 1985; Rachocki
& Church, 1990; Blair & McPherson, 1994; Blair, 1999).
Mu³owo-piaszczysty matriks oraz rozproszony szkielet ziar-
nowy niektórych litofacji odzwierciedlaj¹ warunki bardzo
silnego przeci¹¿enia strumieni transportowanym materia-
³em. Osady deponowane by³y najprawdopodobniej w posta-
ci odsypów pod³u¿nych lub pokryw dennych w systemie
p³ytkiej rzeki roztokowej podczas krótkookresowych wez-
brañ, zw³aszcza w okresie wiosenno-letnich roztopów œnie¿-
nych. Pozycja stanowiska wskazuje, ¿e badane ¿wiry osa-
dzi³y siê w bardziej zewnêtrznej, dystalnej czêœci sto¿ka.

Specyficzne ukszta³towanie dzia³u bielskiego powodo-
wa³o, ¿e sto¿ki aluwialne na przedpolu Beskidu Œl¹skiego
³¹czy³y siê ze sob¹ w jeden poziom akumulacji, a ku
pó³nocy przechodzi³y w strefê znacznie wê¿szych dolin
rozcinaj¹cych œrodkow¹ i pó³nocn¹ czêœæ pogórza (ryc. 3).
¯wiry rzeczne deponowane w tym okresie w jednej z nich
(w dolinie £aziñskiego Potoku) w pó³nocno-zachodniej
czêœci dzia³u bielskiego znane s¹ ze stanowiska Wieszczêta
(Salamon, 2001). Charakteryzuj¹ siê one masywn¹ struk-
tur¹ i podobnym lub nieznacznie drobniejszym uziarnie-
niem w stosunku do badanych ¿wirów. Ich strop siêga 15 m
nad dzisiejsze dno doliny. Mimo ¿e stanowisko Wieszczêta
jest oddalone o ok. 4 km na pó³noc od stanowiska Œwiêto-
szówka, tam równie¿ s¹ obecne litofacje ¿wirów o rozpro-
szonym szkielecie ziarnowym z mu³owo-piaszczystym
matriksem. To sugeruje, ¿e styl sedymentacji w w¹skich
dolinach, mimo mniejszych spadków koryt w porównaniu
do sto¿ków, nie uleg³ znacz¹cej zmianie, chocia¿ w przeci-
wieñstwie do sto¿ków nie dochodzi³o tam do obocznego
rozpraszania przep³ywu. Z podanych obserwacji wynika,
¿e systemy rzeczne na przedpolu gór charakteryzowa³y
siê wówczas bardzo intensywn¹ agradacj¹, a redepozycja
osadów odgrywa³a ma³o istotn¹ rolê.

Kolejne ogniwa w sukcesji osadów wskazuj¹ na ca³-
kowit¹ zmianê warunków sedymentacji. Kompleks mu³ów
wystêpuj¹cy powy¿ej ¿wirów to osady deponowane w zbior-
niku wód stoj¹cych. Przykrycie mu³ów glinami lodowcowy-
mi pozwala przypuszczaæ, ¿e by³ to zbiornik zastoiskowy
utworzony w wyniku podparcia rzek przez l¹dolód. Drob-
noziarnisty charakter osadów sugeruje, ¿e ich sedymen-
tacja mia³a spokojny przebieg. Brak struktur pr¹dowych

wskazuje, ¿e g³ównym mechanizmem depozycji by³o gra-
witacyjne opadanie na dno zbiornika materia³u zawiesino-
wego rozproszonego w toni wodnej. Laminarna struktura
osadów jest zapisem pulsacyjnoœci dostaw zawiesin, bardzo
charakterystycznej dla zbiorników lodowcowych (Smith
& Ashley, 1985; Mastalerz, 1990; Brodzikowski, 1993).
Ka¿da lamina przypuszczalnie by³a zwi¹zana z kolejnym
epizodem dostawy materia³u zawiesinowego do zbiornika.
Najprawdopodobniej laminy odzwierciedlaj¹ zmiany natê-
¿enia depozycji w krótkich okresach czasu sterowane
intensywnoœci¹ ablacji l¹dolodu i roztopów œnie¿nych. Jest
bowiem oczywiste, ¿e osady dostarczane by³y do zbiornika
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Ryc. 6. Paleogeograficzny model rozwoju strefy glacimarginalnej
w okresie koñcowej fazy nasuwania siê l¹dolodu do linii maksy-
malnego zasiêgu. Na rycinie przedstawiono kolejne etapy nasu-
wania siê l¹dolodu na obszar dzia³u bielskiego Pogórza Œl¹skiego:
A – etap nasuniêcia l¹dolodu w strefê krawêdzi pogórza i formo-
wania siê ma³ych jezior w podpartych dolinach; B – etap nasu-
wania siê l¹dolodu w obrêb pogórza i migracji zbiorników
„spychanych” przez l¹dolód w górê dolin; C – etap nasuniêcia
l¹dolodu w rejon po³udniowej czêœci pogórza, gdzie dosz³o do
utworzenia wiêkszego jeziora w wyniku po³¹czenia mniejszych
zbiorników
Fig. 6. Palaeogeographical model of development of glaciomar-
ginal zone during the final phase of ice-sheet advance to the maxi-
mum ice-sheet position. Figure shows the successive stages of
ice-sheet advance to the area of Bielsko division of the Silesian
Foothills: A – the stage of ice-sheet advance to the foothill edge zone
and the formation of small lakes in the dammed valleys; B – the
stage of ice-sheet advance inside foothill area and up-valley migra-
tion of glaciomarginal lakes "pushed" by ice-sheet; C – the stage
of ice-sheet advance into the southern part of foothill area, where
a large lake was formed as a result of merging smaller ones



zarówno przez wody ablacyjne z topnienia l¹dolodu, jak
i przez wody rzek sp³ywaj¹cych z gór. Co ciekawe, w osa-
dach kompleksu mu³ów nie zapisa³y siê wyraŸne epizody
spadku intensywnoœci depozycji charakterystyczne dla
okresów zimowych, powszechnie notowane w zbiornikach
zastoiskowych. Sugeruje to na tyle du¿¹ dynamikê wód
zbiornika, ¿e uniemo¿liwia³a ona powstawanie osadów war-
wowych. Pojedyncze klasty ¿wirowe wystêpuj¹ce w mu³ach
to najprawdopodobniej materia³ wytapiany z dryfuj¹cych
po powierzchni zbiornika bry³ lodu.

Podobne nastêpstwo warstw stwierdzono w kontynu-
uj¹cej siê dalej ku pó³nocy w¹skiej dolinie £aziñskiego
Potoku w stanowisku Wieszczêta (Salamon, 2001). Na ¿wi-
rach rzecznych, pod glin¹ lodowcow¹ le¿y tam warstwa
osadów zastoiskowych o mi¹¿szoœci ok. 1 m, prawdopodob-
nie powsta³ych w tym samym zbiorniku zastoiskowym,
we wczeœniejszym okresie jego istnienia. Sama seria za-
stoiskowa wykszta³cona jest w postaci typowego mu³owo-
-ilastego rytmitu sk³adaj¹cego siê z kilku warw. Tekstura
i struktura osadów wskazuje na wyj¹tkowo spokojne warun-
ki sedymentacji. Mimo to tempo depozycji by³o tam bardzo
du¿e; mi¹¿szoœæ lamin mu³owych korelowanych z sezonem
ablacyjnym dochodzi bowiem do kilkunastu centymetrów,
natomiast „zimowych” lamin ilastych do 2 cm (Salamon,
2001). By³o to zapewne spowodowane niewielkimi rozmia-
rami podpartego w w¹skiej dolinie zbiornika w stosunku
do wielkoœci dostawy osadów.

W porównaniu do wczeœniej opisanych osady ze stano-
wiska Œwiêtoszówka deponowane by³y w nieco innych
warunkach, wynikaj¹cych g³ównie z innego po³o¿enia jezio-
ra. Poza odmiennoœci¹ strukturaln¹ wskazuje na to wystê-
powanie osadów w pozycji wododzia³owej. Ma³o uroz-
maicona morfologia terenu bezpoœredniego przedpola gór
(po³udniowa czêœæ dzia³u bielskiego) wyœcielonego osada-
mi sto¿ków aluwialnych, które w czêœci dystalnej ³¹czy³y
siê w jeden aluwialny poziom, pozwala s¹dziæ, ¿e zbiornik
glacimarginalny nie ogranicza³ siê ju¿ tylko do w¹skiej
doliny, ale obejmowa³ znacznie wiêkszy obszar. Przypusz-
czalnie móg³ siê on rozci¹gaæ nawet na ca³ej szerokoœci
po³udniowej czêœci pogórza (tj. na dystansie 5–8 km).
Z ukszta³towania rzeŸby mo¿na wnioskowaæ, ¿e by³ to
prawdopodobnie pod³u¿ny zbiornik o równole¿nikowej roz-
ci¹g³oœci (po³o¿ony równolegle do czo³a l¹dolodu). Ze
wzglêdu na jedynie lokalne zachowanie osadów dok³adne
okreœlenie zasiêgu zbiornika i jego parametrów nie jest
jednak mo¿liwe.

Zbiornik zastoiskowy stwierdzony w pó³nocnej czêœci
doliny £aziñskiego Potoku (Salamon, 2001) stopniowo
migrowa³ zatem w górê doliny wskutek przyboru wód
i nasuwania siê czo³a l¹dolodu (ryc. 6A–B). Prawdopodob-
nie taka sama sytuacja zachodzi³a we wszystkich s¹siednich
dolinach pogórza ukierunkowanych ku pó³nocy. W efekcie
postêpu l¹dolodu wody spychanych zastoisk dolinnych przy-
puszczalnie po³¹czy³y siê w jeden znacznie wiêkszy zbior-
nik glacimarginalny w po³udniowej czêœci pogórza (ryc. 6C).
Przemieszczaj¹ce siê czo³o lodowca piêtrz¹cego wody zbior-
nika powodowa³o jego wkraczanie na sto¿ki aluwialne,
które koñczy³y siê wówczas bezpoœrednio w zastoisku.

Zró¿nicowany zapis osadowy w stanowiskach Wiesz-
czêta i Œwiêtoszówka wyraŸnie wskazuje, ¿e procesowi
rozwoju zbiorników na obszarze dzia³u bielskiego towa-
rzyszy³y zmieniaj¹ce siê warunki depozycji. Wynika³y one
g³ównie ze zmian wielkoœci i kszta³tu zbiornika, a co za
tym idzie – z wielkoœci i rozmieszczenia stref zasilania.
Osady ze stanowiska Wieszczêta deponowane by³y w zbior-
niku silnie wyd³u¿onym, zamkniêtym w w¹skiej dolinie,

ukierunkowanym poprzecznie wzglêdem czo³a l¹dolodu
(ryc. 7A). Przez to obie jego strefy zasilania (proglacjal-
nego i ekstraglacjalnego) by³y stosunkowo w¹skie i mia³y
charakter bardziej punktowy. Zbiornik musia³ byæ wówczas
na tyle d³ugi, ¿e w jego centralnej czêœci wystêpowa³a
strefa spokojnej sedymentacji umo¿liwiaj¹ca depozycjê
osadów o charakterze warwowym. W przypadku stanowi-
ska Œwiêtoszówka osady deponowane by³y w znacznie
wiêkszym zbiorniku, prawdopodobnie równie¿ wyd³u¿o-
nym, ale zorientowanym równolegle do czo³a l¹dolodu
(ryc. 7B). Zbiornik mia³ w efekcie dwie bardzo szerokie
strefy zasilania pro- i ekstraglacjalnego: ca³¹ pó³nocn¹ gra-
nicê jeziora stanowi³o czo³o l¹dolodu, natomiast od po³u-
dnia graniczy³o ono ze sto¿kami aluwialnymi. Zapewne
z tego powodu, mimo ogólnie niskoenergetycznych warun-
ków sedymentacji, dynamika wód w zbiorniku by³a na tyle
du¿a, ¿e nie powstawa³y w nim osady warwowe.

Du¿a mi¹¿szoœæ lamin w kompleksie mu³ów wskazuje
na bardzo du¿e tempo depozycji osadów. Niew¹tpliwie
sprzyja³y temu konfiguracja dna i po³o¿enie zbiornika deter-
minuj¹ce mnogoœæ Ÿróde³ zasilania oraz wielkoœæ dostawy
osadów. Oba Ÿród³a zasilania dostarcza³y z przeciwnych
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Ryc. 7. Ró¿ne po³o¿enie jezior glacimarginalnych wzglêdem czo³a
l¹dolodu bêd¹ce efektem przestrzennie zró¿nicowanej rzeŸby
przedpola l¹dolodu oraz wynikaj¹ca z tego odmienna dynamika
procesów depozycyjnych w jeziorach. Strza³kami zaznaczono kie-
runki dostaw osadów. A – procesy depozycyjne zachodz¹ w wyd³u-
¿onym zbiorniku zamkniêtym w w¹skiej dolinie ukierunkowanej
prostopadle do czo³a l¹dolodu z dwiema w¹skimi (punktowymi)
strefami zasilania (przypadek odpowiadaj¹cy sedymentacji osadów
ze stanowiska Wieszczêta); B – procesy depozycyjne zachodz¹
w wyd³u¿onym zbiorniku ukierunkowanym równolegle do czo³a
l¹dolodu z dwiema szerokimi, wielopunktowymi strefami zasilania
(przypadek odpowiadaj¹cy sedymentacji osadów ze stanowiska
Œwiêtoszówka)
Fig. 7. Different position of glaciomarginal lakes in relation to the
ice-sheet margin, which is the result of spatially varied relief of the
area in front of ice-sheet and the resulting different dynamics of
depositional processes in the lakes. Sediment supply directions are
marked by arrows. A – depositional processes in the elongated
lake closed in a narrow valley oriented perpendicular to the ice-
-sheet margin, with two narrow zones of sediment supply (case
adequate for sedimentation in the Wieszczêta site); B – depositional
processes in the elongated lake oriented parallel to the ice-sheet
margin, with two wide, multi-point zones of sediment supply (case
adequate for sedimentation in the Œwiêtoszówka site)



kierunków znacznych iloœci materia³u zawiesinowego, który
by³ szybko deponowany w zastoisku.

Nieznana jest skala erozji lodowcowej, której osady
jeziora zapewne podlega³y podczas transgresji l¹dolodu.
Zwa¿ywszy jednak na bardzo ma³e oddalenie (ok. 4 km)
stanowiska od krawêdzi gór (potencjalna strefa maksymal-
nego zasiêgu l¹dolodu), mo¿na przypuszczaæ, ¿e by³a ona
wzglêdnie niewielka. Przy takim za³o¿eniu ma³a mi¹¿-
szoœæ osadów zastoiskowych zarówno w stanowisku Wiesz-
czêta, jak i w badanym stanowisku Œwiêtoszówka mo¿e
sugerowaæ wzglêdnie szybkie nasuwanie siê l¹dolodu na
obszar pogórza i krótkotrwa³e pozostawanie zbiorników
w okreœlonym po³o¿eniu – ich wody by³y spychane coraz
bardziej na po³udnie przed czo³em awansuj¹cego l¹dolodu.
O du¿ym tempie migracji zbiorników – albo przynajmniej
o du¿ym tempie zwiêkszania siê ich zasiêgu ku po³udniowi
– œwiadczy ponadto brak w sp¹gu kompleksu mu³owego
typowych osadów przyujœciowych. Przy d³u¿szym po³o-
¿eniu linii brzegowej w okreœlonym miejscu i jednoczeœ-
nie przy zasilaniu jeziora okresowo wysokoenergetyczny-
mi górskimi rzekami roztokowymi takie osady powinny
osi¹gaæ znaczne rozprzestrzenienie. Tymczasem mi¹¿szoœæ
warstwy osadów mu³owo-piaszczystych w dolnej czêœci
kompleksu, które ewentualnie moglibyœmy ³¹czyæ z depo-
zycj¹ w okolicach strefy przyujœciowej, nie przekracza
20 cm, a ich oboczny zasiêg jest ograniczony. Takie wy-
kszta³cenie osadów mo¿e œwiadczyæ tak¿e o tym, ¿e w bez-
poœredniej bliskoœci l¹dolodu aktywnoœæ rzek ekstragla-
cjalnych uleg³a zmniejszeniu. Zaostrzenie siê warunków
klimatycznych w okresie tu¿ przed maksimum zlodowace-
nia przejawiaj¹ce siê coraz ni¿szymi temperaturami coraz
krótszego lata mog³o skutkowaæ wówczas spadkiem inten-
sywnoœci i czêstotliwoœci wezbrañ.

S³abe rozpoznanie strukturalne gliny lodowcowej przy-
krywaj¹cej osady zastoiskowe nie pozwala na jej szcze-
gó³ow¹ interpretacjê. P³aski sp¹g, wzglêdnie sta³a mi¹¿-
szoœæ oraz kontynuacja na d³ugim dystansie sugeruj¹ bazal-
n¹ genezê osadu. Soczewy mu³u obserwowane lokalnie
w dolnej czêœci gliny to prawdopodobnie fragmenty fa³dów
osadów zastoiskowych porozci¹ganych w glinie pod stop¹
l¹dolodu. Na tej podstawie zak³adany jest zwi¹zek dolnej
czêœci gliny z aktywnym l¹dolodem. Z kolei obecnoœæ
pojedynczych owalnych soczew piaszczystych mo¿e wska-
zywaæ na wytopnieniow¹ genezê gliny w górnej czêœci pro-
filu. Taka interpretacja wydaje siê bardzo prawdopodobna,
gdy¿ wskazywa³oby to na wzglêdnie szybk¹ stagnacjê lub
przynajmniej na znaczne ograniczenie dynamiki ruchu l¹do-
lodu po jego nasuniêciu do linii maksymalnego zasiêgu.
Trudno bowiem zak³adaæ, ¿e w strefie silnie urozmaicone-
go morfologicznie pogórza l¹dolód móg³ odznaczaæ siê
du¿ym tempem przep³ywu lodu do brze¿nej czêœci w d³u¿-
szym okresie. G³ównymi strefami aktywnego ruchu l¹dolo-
du prawdopodobnie by³y wówczas otwarte ku pó³nocy
doliny du¿ych rzek karpackich, jak dolina Wis³y, gdzie ze
wzglêdu na mniejsze opory tarcia w pod³o¿u dochodzi³o do
silniejszej koncentracji przep³ywu lodu.

Na podstawie wyników dotychczasowych badañ nie
mo¿na jednoznacznie ustaliæ, jak daleko l¹dolód nasun¹³
siê na obszar badanej czêœci pogórza. Nie zachowa³y siê
z tego okresu ¿adne formy glacimarginalne. Wed³ug Burta-
nówny i in. (1937) eratyki skandynawskie znajdowane
by³y w odleg³oœci ok. 3 km od brzegu gór. Wystêpowa³y
one jednak w m³odszych osadach sto¿kowych na wtórnym
z³o¿u. Jest wiêc bardzo prawdopodobne, ¿e l¹dolód nasun¹³
siê dalej – po krawêdŸ Beskidu – mimo ¿e na obszarze
samych gór nie zachowa³y siê ¿adne œlady sedymentacji

glacimarginalnej w dolinach rzecznych. Ze wzglêdu na
jedynie lokalne wystêpowanie osadów lodowcowych nie-
mo¿liwe jest tak¿e okreœlenie koñcowych losów glacimar-
ginalnego zbiornika, tj. jak daleko by³ on spychany na
po³udnie oraz czy istnia³ tak¿e w fazie recesji l¹dolodu.

WNIOSKI

Ukszta³towanie rzeŸby badanego terenu by³o g³ówn¹
przyczyn¹ specyficznego stylu sedymentacji glacimarginal-
nej w strefie bezpoœredniego przedpola Beskidu Œl¹skiego.
Nachylenie dolin ku pó³nocy i podobna orientacja grzbie-
tów wododzia³owych pogórza powodowa³y gromadzenie
siê wód w strefie czo³a l¹dolodu i formowanie zbiorników
zastoiskowych, które stanowi³y g³ówne œrodowisko sedy-
mentacji. Zbiorniki w poszczególnych dolinach pogórza
wraz z awansuj¹cym czo³em l¹dolodu przemieszcza³y siê
w kierunku krawêdzi gór, gdzie po po³¹czeniu utworzy³y
jeden wiêkszy zbiornik wkraczaj¹cy na aluwialne sto¿ki
przedgórskie.

Zwiêkszanie siê zasiêgu zbiornika ku po³udniowi na-
stêpowa³o we wzglêdnie szybkim tempie. Zbiornik odzna-
cza³ siê równie¿ znacznym tempem depozycji w efekcie
du¿ej dostawy materia³u zawiesinowego, dostarczanego
zarówno od strony gór, jak i od strony l¹dolodu. Sprzyja³a
temu zapewne ograniczona wielkoœæ jeziora.

Energia wód ablacyjnych wp³ywaj¹cych do zbiornika
by³a stosunkowo niedu¿a. Oprócz drobnoziarnistych zawie-
sin prawdopodobnie nie dostarcza³y one zbyt du¿ych iloœci
materia³u o grubszej frakcji. Przypuszczalnie by³o to spo-
wodowane z jednej strony wzglêdnie niewielk¹ intensyw-
noœci¹ ablacji w okresie transgresji l¹dolodu, a z drugiej
strony utrudnionym wyp³ywem wód subglacjalnych na ob-
szarze o silnym zró¿nicowaniu morfologicznym pod³o¿a
l¹dolodu.

Wody zbiornika odznacza³y siê na tyle du¿¹ dynamik¹,
¿e nie dochodzi³o do powstawania osadów warwowych.
G³ówn¹ tego przyczyn¹ by³ prawdopodobnie stosunkowo
niedu¿y rozmiar zbiornika, jego specyficzne po³o¿enie
wzglêdem l¹dolodu – równolegle do czo³a – oraz mnogoœæ
Ÿróde³ zasilania.

W analizie warunków sedymentacji tego rodzaju niewiel-
kich zbiorników nale¿y uwzglêdniæ mo¿liwoœæ wystêpo-
wania procesu ci¹g³ej ich przemiany, tj. postêpuj¹cych
zmian wielkoœci, zasiêgu i po³o¿enia. Proces ten zachodzi³
w wyniku przemieszczania siê czo³a l¹dolodu podczas trans-
gresji oraz ci¹g³ego przyboru wód spowodowanego bra-
kiem sta³ego odp³ywu z jeziora, na co mo¿e wskazywaæ
ukszta³towanie rzeŸby badanego obszaru.

Autor pragnie podziêkowaæ prof. T. Zieliñskiemu za przegl¹d
tekstu i cenne wskazówki. Dziêkuje równie¿ dr. M. Po¿arskiemu
oraz anonimowemu recenzentowi za recenzje artyku³u i pomoc-
ne uwagi.
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Rozwój strefy glacimarginalnej na przedpolu Beskidu Œl¹skiego
(dzia³ bielski Pogórza Œl¹skiego) (patrz str. 103)

Evolution of the glaciomarginal zone in the Silesian Beskid foothill
(Bielsko division of the Silesian Foothills) (see p. 103)

Ryc. 1. G³az narzutowy w lasku w okolicy miejscowoœci Rudzica, w rejonie pó³nocnej krawêdzi Pogórza Œl¹skiego, w 1957 r. ustanowiony
pomnikiem przyrody
Fig. 1. Glacial erratic in the woods near the Rudzica village, in the zone of northern edge of the Silesian Foothills, since 1957 it is
a monument of nature

Ryc. 2. G³az narzutowy w parku ratuszowym w Bielsku-Bia³ej, znaleziony w 1908 r. w korycie potoku Niwka na terenie dzisiejszej
dzielnicy Lipnik (wschodnia czêœæ miasta), w 1962 r. ustanowiony pomnikiem przyrody. Obie fot. R. Chybiorz
Fig. 2. Glacial erratic in the town hall park in Bielsko-Bia³a, discovered in the trough of Niwka River within the area of the present Lipnik
district (eastern part of the city), since 1962 it is a monument of nature. Both photos by R. Chybiorz
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