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Rozwaj strefy glacimarginalnej na przedpolu Beskidu Slaskiego
(dzial bielski Pogorza Slaskiego)
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Evolution of the glaciomarginal zone in the Silesian Beskid foothill (Bielsko division of the Silesian Foothills).

Abstract The paper presents the succession of Sanian Glaciation sediments recognized in the Swietoszéwka 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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Wedhug znanych z literatury pogladow ladoléd skandy-
nawski nasunat si¢ w obszar Karpat po sama krawedz gor
lub wysokich pogorzy, wkraczajac jednoczesnie niewielkimi
lobami w rejon wigkszych dolin rzecznych (Klimaszewski,
1936a, 1948, 1952; Starkel, 1972; Lindner & Marks, 1995;
Lindner, 2001; Mojski, 2005). Stopien zachowania osadow
lodowcowych jest jednak w wielu miejscach znikomy, dla-
tego koncepcja ta nie wszgdzie jest poparta dowodami.
Maksymalny zasi¢g ladolodu wyznaczany jest tam czgsto
orientacyjnie, najczgsciej wzdhuz okreslonych poziomic tere-
nowych, w nawiazaniu do potozenia gltazéw narzutowych,
rzadziej niewielkich wychodni glin (por. Klimaszewski,
1936a, 1952; Dudziak, 1961; Wojcik, 2003). Mata liczba
odstonig¢ stanowi rowniez przyczyng niewielkiej liczby opra-
cowan sedymentologicznych i paleogeograficznych strefy
glacimarginalnej z tego rejonu. Odstonigcia osadow powsta-
e w czasie budowy nowej drogi szybkiego ruchu z Bielska-
-Biatej do Cieszyna umozliwily uscislenie pogladow w tym
zakresie na obszarze dziatu bielskiego Pogdrza Slaskiego.
W stanowisku w okolicach miejscowosci Swigtoszowka
stwierdzono sukcesj¢ osadow, ktora pozwala na paleogeo-
graficzng rekonstrukcje strefy marginalnej ladolodu z okresu
jego nasuwania do linii maksymalnego zasiggu.

Z dotychczasowych badan prowadzonych w Karpatach
ina ich przedpolu wynika, ze ladolod skandynawski dotart
w ten rejon jednokrotnie (Lozinski, 1909; Klimaszewski,
1936a, 1948, 1967; Wojtanowicz, 1982; Butrym i in., 1988;
Mojski, 2005). Zgodnie z dawnym podziatem plejstocenu
poczatkowo przyjmowano, ze to najdalsze na potudnie
nasuni¢cie ladolodu nastapitlo w czasie zlodowacenia
krakowskiego, zwanego pdzniej zlodowaceniem potudnio-
wopolskim (Ksiazkiewicz, 1935; Klimaszewski, 1936a,
1948; Jahn, 1952). Bardziej szczegotowy podziat straty-
graficzny plejstocenu, bedacy efektem badan geologicz-
nych prowadzonych w ostatnich latach, przyczynit si¢
do sformutowania odmiennych czasowych interpretacji
tego zdarzenia. Wielu autoréw taczy nasunigcie ladolodu
w Karpaty ze zlodowaceniem sanu 2 (Butrym i in., 1988;
Nitychoruk, 1991; Lanczont, 1997; Marks, 2005; Mojski,
2005). Wedtug Lindnera (2001), a za nim m.in. Wojcika
(2003), najprawdopodobniej stato sig to podczas zlodowa-

cenia sanu 1. Wojcik 1 in. (2004) przedstawili koncepcje
jeszcze wezesniejszego maksymalnego nasunigeia ladolo-
du w kierunku potudniowym, tj. podczas zlodowacenia
podlaskiego (narwi).

W badanym stanowisku nie ma zadnych stratygraficz-
nych horyzontéw, ktoére rzucatyby nowe $wiatto na wiek
nasunigcia ladolodu skandynawskiego w rejon Beskidow.
Autor zatem tradycyjnie taczy badane osady ze zlodowace-
niem sanu 2 (patrz Mojski, 2005). Aktualne jednak wydaje
si¢ stwierdzenie Mojskiego (2005), z ktérego wynika, ze
doktadny wiek osadéow lodowcowych na przedpolu Karpat,
przy obecnym stanie badan, w dalszym ciagu pozostaje
raczej w sferze rozwazan hipotetycznych i na razie nie znaj-
duje jednoznacznego potwierdzenia. W efekcie nie mozna
tu wykluczy¢ réwniez innych interpretacji stratygraficz-
nych, zwlaszcza zas postulowanego przez Lindnera (2001)
zlodowacenia sanu 1. )

Osady lodowcowe na przedpolu Beskidu Slaskiego za-
chowaty si¢ w niewielkim stopniu. Oprocz kilku glazow
narzutowych (ryc. 1-2 — patrz str. 62) z samego dziatu biel-
skiego znane jest stanowisko (Wieszczgta) potozone w pot-
nocno-zachodniej czeg$ci tego obszaru (Salamon, 2001).
Opisana zostata stamtad sukcesja osadow pochodzacych
z pierwszej fazy nasuwania ladolodu na teren pogorza.
Wigksze nagromadzenie osadéw lodowcowych wystepuje
na obszarze dziatu cieszynskiego, na zachdd od doliny
Wisty. Pokrywy piaskow fluwioglacjalnych i zwirow kar-
packich zawierajacych materiat skandynawski, zwanych
dawniej zwirami mieszanymi, scharakteryzowali Ksiazkie-
wicz (1935) oraz Stupnicka (1962). Serie utworéow lodow-
cowych ze znajdujacej si¢ nieco dalej na péinoc Wysoczy-
zny Konczyckiej opisali Wojcik i in. (2004) oraz Salamon
i Wojcik (2010). Osady lodowcowe znane sa takze z kilku
stanowisk na Pogérzu Slaskim na wschod od doliny Biatej.
Tam zachowaly si¢ one gtéwnie w postaci niewielkiej migz-
szo$ci glin lub juz tylko brukéw morenowych (Konior,
1939; Klimaszewski, 1948; Jahn, 1952; Starkel, 1967), rza-
dziej osadow zastoiskowych (Klimaszewski, 1936b).

Rozwoj strefy glacimarginalnej na obszarach o duzym
zroéznicowaniu rzezby byt przedmiotem wielu opracowan
dotyczacych nie tylko Karpat, ale zwlaszcza rejonu Sudetow
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Rye. 3. A—polozenie obszaru badan na tle numerycznego modelu terenu. Stanowisko Swigtoszowka zaznaczono strzatka. 1 —dolina Lazif-
skiego Potoku, 2 — dolina Jasienicy, 3 — dolina Wapienicy, D.C. — dziat cieszynski Pogérza Slaskiego, D.W. — dziat wilamowicki Pogérza
Slaskiego. B — mapa topograficzna najblizszego otoczenia stanowiska Swigtoszowka oraz profil morfologiczny wzdtuz linii A-B

Fig. 3. A—location of the study area on the background of the digital terrain model. The Swigtoszowka site is marked with an arrow. 1 —Eazif-
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

iich 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-Jamrozy i in., 2010). Znane sa
rowniez liczne prace odnoszace si¢ do Gor Swiqtokrzy—
skich i obszarow wyzynnych (np. Klimek, 1966, 1969;
Lindner, 1970, 1977; Radtowska & Mycielska-Dowgiatto,
1974; Lewandowski & Zielinski, 1980). W silnie zr6znico-
wanym terenie styl sedymentacji w bardzo duzym stopniu
byt uzalezniony od lokalnej morfologii, m.in. orientacji
dolin, potozenia i wysoko$ci wododziatéw itp. W zaleznosci
od tych czynnikow charakter strefy glacimarginalnej mogt
znaczaco zmienia¢ si¢ nawet na niewielkiej przestrzeni
(por. Rozycki, 1972; Walczak, 1972; Salamon, 2009). Nie-
bagatelny byt roéwniez wptyw rzezby na dynamike ruchu
ladolodu, a w konsekwencji na tempo dostawy lodu do
strefy marginalnej i w dalszej perspektywie na przebieg
zaniku ladolodu w czasie deglacjacji (por. Klimek, 1969;
Szponar, 1974, 1986).

Na obszarze dziatu bielskiego ladolod nasuwat si¢ po
pagorkowatym terenie rozcigtym przez kilka niewielkich
dolin rzecznych ukierunkowanych ku poétnocy (ryc. 3).
Jednoczes$nie wkraczal on w szeroka doling Wisty i znacz-
nie mniejsza doling Biatej, ktore ograniczaja dzial bielski
odpowiednio od zachodu i od wschodu. W rejon duzych,
otwartych ku potnocy dolin ladolod przypuszczalnie nasu-
wal si¢ szybciej, formujac tam wyrazne loby, zwlaszcza
w dolinie Wisly. Sam dziat bielski, ze wzgledu na bardziej
urozmaicong morfologi¢, obejmowany byl przez masy lodu
zapewne z pewnym opdznieniem. Uktad rzezby sprawiat,
7ze w tym czasie badany fragment pogorza byt obszarem
wyraznie izolowanym. Prostopadta orientacja dolin w sto-
sunku do czota ladolodu byta przyczyna dominacji glaci-
limnicznego $rodowiska sedymentacji, znanego z wielu
podpartych dolin gorskich i przedgorskich (np. Klima-
szewski, 1936b, 1952; Jahn, 1952; Szczepankiewicz, 1953;
Butrym & Gerlach, 1985).
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— topographic map of the Swigtoszowka site surroundings and the morphologic profile along line A-B

Celem artykutu jest rekonstrukcja §rodowiska sedymen-
tacji osadow stwierdzonych w stanowisku Swigtoszowka
oraz ogdlna charakterystyka rozwoju strefy glacimarginal-
nej na obszarze dzialu bielskiego w czasie nasuwania si¢
ladolodu skandynawskiego do linii jego maksymalnego
zasiggu.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN
I POLOZENIE STANOWISKA

Dziat bielski Pogorza Slaskiego, zgodnie z podziatem
Starkla (1972), stanowi bezposrednie przedpole Beskidu
Slaskiego, zaznaczajacego si¢ w rzezbie stromym progiem
(900-1100 m n.p.m). Jest to pagérkowaty obszar (300—
370 m n.p.m.) rozciagajacy si¢ na przestrzeni kilkunastu
kilometréw od brzegu gor w kierunku Kotliny O$wigcim-
skiej, nad ktéra wznosi si¢ wyrazna krawedzia (ryc. 3).
Zachodnia granicg tego obszaru stanowi dolina Wisty, za$s
wschodnia — dolina Biatej. Pogérze zbudowane jest tam
glownie z tupkow cieszynskich, margli 1 wapieni wieku
jurajskiego oraz tupkéw i piaskowcoOw kredowych (Rytko
& Paul, 1994). Skaty budujace pogorze naleza do jednost-
ki $laskiej i podslaskiej. Najbardziej potudniowa czgs¢
dzialu charakteryzuje si¢ niewielkimi deniwelacjami tere-
nu. Obszar ten zajmuja pokrywy rozleglych aluwialnych
stozkow przedgorskich utworzonych przez rzeki rozcina-
jace prog Beskidu Slaskiego, m.in. Lazinski Potok, Jasie-
nicg oraz Wapienicg (ryc. 3). Starkel (1972) okre$lit je mia-
nem stozkow piedmontowych. Osady stozkowe wystepuja
w kilku stabo rozpoznanych réznowiekowych poziomach.
Wedhug Rylki i Paula (1994) w najwigkszym stopniu sa to
osady z okresu zlodowacenia poludniowopolskiego (sanu).
Wedhug Wojcika i Niescieruka (2013) zwiry ze zlodowace-
nia sanu zachowaty si¢ jedynie szczatkowo, a najwigkszym
rozprzestrzenieniem odznaczaja si¢ aluwia z okresu mtod-
szych zlodowacen, gtdéwnie zlodowacenia wisty. Miejsca-
mi zwiry przykryte sa warstwa osadow drobnoziarnistych,
gtéwnie pylastych, nazywanych przez Burtanéwng i in.
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(1937) glinami lessowatymi, a przez Rytke i Paula (1994)
glinami lessopodobnymi. Pozostata czg¢§¢ dzialu charak-
teryzuje si¢ wigkszymi deniwelacjami terenu, znacznie
wyzsze wzniesienia porozdzielane sa tam ukierunkowany-
mi ku pétnocy dolinami (ryc. 3A).

Badane stanowisko znajduje si¢ w potudniowej czgsci
dziatu bielskiego w okolicach miejscowosci Swigtoszowka,
w strefie niewielkiego wododzialu rozdzielajacego doliny
Lazinskiego Potoku i Jasienicy (ryc. 3B). Odslonigcie obej-
muje dwie rownoleznikowo ukierunkowane skarpy przeko-
pu wykonanego w czasie budowy drogi szybkiego ruchu
z Bielska-Biatej do Cieszyna o wysokosci ok. 5-7 m i dtu-
gos$ci ok. 120 m.

CHARAKTERYSTYKA LITOFACJALNA

W skarpach przekopu odstaniaja si¢ cztery kompleksy
osadéw o odmiennej litologii (ryc. 4, 5). Na ogot leza one
w potozeniu subhoryzontalnym, chociaz miejscami sa lek-
ko nachylone, zwtaszcza w zachodnim fragmencie skarpy.
Przeprowadzone obserwacje mialy charakter makrosko-
powy. Ze wzgledu na nachylenie skarp struktura osadow,
zwlaszcza drobnoziarnistych, byta w wielu miejscach mato
czytelna, dlatego przedstawiono jedynie ich ogdlny opis.

Kompleks zwiréw

Zwiry wystepuja w dolnej czesci odstonigcia (ryc. 4,
SA-C). Ich miazszo$¢ w skarpie dochodzi do ok. 3 m.
Spagu zwirdw nie zaobserwowano. Z danych archiwal-
nych wynika, ze miazszo$¢ zwir6w w rejonie stanowiska
Swigtoszoéwka moze wynosi¢ kilkanascie metrow. W otwo-
rze geologicznym wykonanym w latach 50. XX w. na stoku
doliny Lazinskiego Potoku (na zachod od stanowiska) stwier-
dzono spag zwirdow na rzednej 333 m n.p.m., tj. ok. 20 m
nizej w stosunku do powierzchni terenu, na ktérym znaj-
duje si¢ stanowisko. Osady leza bezposrednio na skatach
starszego podtoza. Zwiry maja strukture masywna. Charak-
teryzuja si¢ na ogdt stabym wysortowaniem, zwartym,
rzadziej rozproszonym szkieletem ziarnowym wypeknio-
nym matriksem piaszczysto-mutowym (ryc. SB—C). Lokal-
nie zaznacza si¢ slaba imbrykacja wydtuzonych klastow,
jednak najczg$ciej utozenie zwiréw jest beztadne. Domi-
nuja klasty o wielkosci kilku—kilkunastu centymetrow (poje-
dyncze dochodza do 35 cm). Badane osady to w catosci
material karpacki, gtéwnie piaskowce i tupki nalezace do
warstw godulskich.

Kompleks muléw

Na zwirach zalega kompleks osadow mutowych o migz-
szosci 1-2,5 m (ryc. 4, 5A, 5D). Poza wystgpujaca w spagu
cienka warstwa masywnych jednorodnych mutow piasz-
czystych o ograniczonym zasiggu pozostale osady charak-
teryzuja si¢ na ogo6t laminarna struktura, chociaz miejscami
jest ona bardzo mato czytelna. W profilu pionowym kom-
pleksu zaznacza sig¢ niewielka teksturalna zmiennos$¢ osa-
doéw (ryc. 4, 5D). Miejscami wyraznie wyodrgbniaja sig
dwa typy zestawow laminacji wystgpujacych przemiennie.
Pierwszy z nich o miazszosci ok. 10-20 cm zbudowany jest
z bardziej gruboziarnistych lamin mutowych i mulowo-
-piaszczystych. Miazszo$¢ poszczeg6lnych lamin jest zroz-
nicowana i wynosi przecigtnie 5-10 mm. Drugi typ zesta-
wow tworza w cato$ci znacznie bardziej jednorodne osady
mutowe (15-35 cm). W tym przypadku laminy charaktery-
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Rye. 4. Profil osadow w stanowisku Swigtoszowka
Fig. 4. Sedimentary log from the Swigtoszowka site

Zuja si¢ mniejsza migzszoscia (Srednio 3—6 mm). Powtarzal-
no$¢ zestawow laminacji sprawia, ze osad ma lokalnie cha-
rakter rytmiczny. W mulach sporadycznie obserwowano
pojedyncze ziarna zwiru. Nieliczne klasty o wydtuzonym
ksztalcie utozone sa czgsto w pozycji wertykalne;j.

Glina lodowcowa

Ponad mutami zalega warstwa piaszczysto-mutowego
diamiktonu o rdzawobrazowej barwie (ryc. 4, 5A, 5E).
Jego miazszo$¢ wynosi ok. 1,5-3 m. Kontynuuje si¢ on
na catej dtugosci odstonigcia. Kontakt diamiktonu z osada-
mi nizej lezacymi jest ostry, a jego powierzchnia spago-
wa przebiega subhoryzontalnie, czasami lekko unduluje
(ryc. 5A). W nachylonej powierzchni skarpy struktura
tego osadu jest stabo widoczna. W dolnej czgsci tawicy
diamiktonu obserwowano lokalnie rozciagnigte horyzon-
talnie soczewy osadow mutowych z licznymi deformacja-
mi o charakterze plastycznym i kruchym. W kilku innych
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Rye. 5. Osady w stanowisku Swietoszowka: A — ogolny widok sukcesji osadow we wschodniej cze$ci odstonigcia,
widoczne w przyblizeniu subhoryzontalne zaleganie warstw; B, C — zwiry dolnej czgs$ci sukcesji, widoczna masywna
struktura osadow oraz miejscami ich rozproszony szkielet ziarnowy; D — osady mulowe zalegajace na zwirach, miejsca-
mi widoczna laminarna struktura osadow; E — glina lodowcowa lezaca powyzej mutoéw, strzalkami zaznaczono
powierzchnig spagowa gliny. Gm, Fh, Dm — symbole kodu litofacjalnego (objasnienia na ryc. 4)

Fig. 5. The Swigtoszowka 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)

miejscach, w srodkowej i gornej czgsci, uwidaczniaja sig
soczewy piaszczyste o roznych ksztaltach, najczesciej owal-
ne. W sktadzie petrograficznym frakcji zwirowej stwier-
dzono materiat skandynawski, glownie skaty krystaliczne
(granity, porfiry).

Ku gorze diamikton przechodzi w osady pylaste, miej-
scami pylasto-piaszczyste o miazszosci 2—3 m (ryc. 4, 5A).
Osady te nie byly przedmiotem szczegoétowych studiow.
Wedlug Ryiki i Paula (1994) sa one zwiazane z ostatnim
zlodowaceniem, jednakze ich geneza nie jest do konca
jasna. Z polozenia osadow w pozycji wododziatowej
mozna wnioskowa¢ o ich przynajmniej czgsciowo eolicz-
nym pochodzeniu.
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SRODOWISKO SEDYMENTACJI
I PALEOGEOGRAFIA
STREFY GLACIMARGINALNEJ

Zwiry w stanowisku Swietoszowka to osady jednej
z rzek karpackich, najprawdopodobniej Lazinskiego Poto-
ku lub Jasienicy. Ich depozycja przypuszczalnie odbywata
si¢ w okresie bezposrednio poprzedzajacym nasunigcie
ladolodu na badany obszar. W warunkach klimatu perygla-
cjalnego rzeki rozcinajace prog Beskidu Slaskiego formo-
waty na jego przedpolu rozlegte stozki aluwialne, bedace
efektem wzmozonej dostawy materiatu z obszaru gor
(ryc. 6A). Byly to formy o dlugosci ok. 4-5 km i §rednim
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Ryec. 6. Paleogeograficzny model rozwoju strefy glacimarginalnej
w okresie koncowej fazy nasuwania si¢ ladolodu do linii maksy-
malnego zasiggu. Na rycinie przedstawiono kolejne etapy nasu-
wania sig ladolodu na obszar dziatu bielskiego Pogorza Slaskiego:
A — etap nasunigcia ladolodu w strefe krawedzi pogorza i formo-
wania si¢ matych jezior w podpartych dolinach; B — etap nasu-
wania si¢ ladolodu w obrgb pogoérza i migracji zbiornikéw
spychanych” przez ladoléod w gorg dolin; C — etap nasunigcia
ladolodu w rejon potudniowej czgsci pogoérza, gdzie doszto do
utworzenia wigkszego jeziora w wyniku potaczenia mniejszych
zbiornikow

Fig. 6. Palacogeographical 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

nachyleniu ok. 1,5-2°. Masywna struktura oraz bardzo
stabe wysortowanie zwiréw wskazuja na bardzo szybka
depozycjg, charakterystyczna dla srodowiska stozkowego
(Boothroyd & Nummedal, 1978; Nilsen, 1985; Rachocki
& Church, 1990; Blair & McPherson, 1994; Blair, 1999).
Mutowo-piaszczysty matriks oraz rozproszony szkielet ziar-
nowy niektorych litofacji odzwierciedlaja warunki bardzo
silnego przeciazenia strumieni transportowanym materia-
fem. Osady deponowane byly najprawdopodobniej w posta-
ci odsypow podtuznych lub pokryw dennych w systemie
plytkiej rzeki roztokowej podczas krotkookresowych wez-
bran, zwlaszcza w okresie wiosenno-letnich roztopdw $niez-
nych. Pozycja stanowiska wskazuje, ze badane zwiry osa-
dzity si¢ w bardziej zewngtrznej, dystalnej czgsci stozka.

Specyficzne uksztaltowanie dziatu bielskiego powodo-
walo, ze stozki aluwialne na przedpolu Beskidu Slaskiego
faczyly si¢ ze soba w jeden poziom akumulacji, a ku
poéinocy przechodzity w strefe znacznie wezszych dolin
rozcinajacych srodkowa i poéinocna czgs¢ pogodrza (ryc. 3).
Zwiry rzeczne deponowane w tym okresie w jednej z nich
(w dolinie Lazinskiego Potoku) w poéinocno-zachodniej
czesci dziatlu bielskiego znane sa ze stanowiska Wieszczgta
(Salamon, 2001). Charakteryzuja si¢ one masywna struk-
tura 1 podobnym lub nieznacznie drobniejszym uziarnie-
niem w stosunku do badanych zwiréw. Ich strop sigga 15 m
nad dzisiejsze dno doliny. Mimo ze stanowisko Wieszczgta
jest oddalone o ok. 4 km na pétnoc od stanowiska Swigto-
szowka, tam rowniez sg obecne litofacje zwirdw o rozpro-
szonym szkielecie ziarnowym z mutowo-piaszczystym
matriksem. To sugeruje, ze styl sedymentacji w waskich
dolinach, mimo mniejszych spadkow koryt w porownaniu
do stozkdw, nie ulegt znaczacej zmianie, chociaz w przeci-
wienstwie do stozkéw nie dochodzito tam do obocznego
rozpraszania przeplywu. Z podanych obserwacji wynika,
ze systemy rzeczne na przedpolu gér charakteryzowatly
si¢ wowczas bardzo intensywna agradacja, a redepozycja
osadow odgrywata mato istotna rolg.

Kolejne ogniwa w sukcesji osadow wskazuja na cat-
kowita zmiang warunkow sedymentacji. Kompleks mutow
wystepujacy powyzej zwirdow to osady deponowane w zbior-
niku wod stojacych. Przykrycie mutow glinami lodowcowy-
mi pozwala przypuszczac, ze byl to zbiornik zastoiskowy
utworzony w wyniku podparcia rzek przez ladolod. Drob-
noziarnisty charakter osadow sugeruje, ze ich sedymen-
tacja miata spokojny przebieg. Brak struktur pradowych
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wskazuje, ze gldownym mechanizmem depozycji byto gra-
witacyjne opadanie na dno zbiornika materiatu zawiesino-
wego rozproszonego w toni wodnej. Laminarna struktura
osadow jest zapisem pulsacyjnosci dostaw zawiesin, bardzo
charakterystycznej dla zbiornikéw lodowcowych (Smith
& Ashley, 1985; Mastalerz, 1990; Brodzikowski, 1993).
Kazda lamina przypuszczalnie byla zwiazana z kolejnym
epizodem dostawy materiatu zawiesinowego do zbiornika.
Najprawdopodobniej laminy odzwierciedlaja zmiany natg-
zenia depozycji w krotkich okresach czasu sterowane
intensywnoscia ablacji ladolodu i roztopow $nieznych. Jest
bowiem oczywiste, ze osady dostarczane byty do zbiornika
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zardwno przez wody ablacyjne z topnienia ladolodu, jak
i przez wody rzek sptywajacych z gor. Co ciekawe, w osa-
dach kompleksu mutdéw nie zapisaly si¢ wyrazne epizody
spadku intensywnosci depozycji charakterystyczne dla
okresow zimowych, powszechnie notowane w zbiornikach
zastoiskowych. Sugeruje to na tyle duza dynamikg wod
zbiornika, ze uniemozliwiata ona powstawanie osadow war-
wowych. Pojedyncze klasty zwirowe wystgpujace w mutach
to najprawdopodobniej materiat wytapiany z dryfujacych
po powierzchni zbiornika bryt lodu.

Podobne nastgpstwo warstw stwierdzono w kontynu-
ujacej si¢ dalej ku poinocy waskiej dolinie Lazinskiego
Potoku w stanowisku Wieszczeta (Salamon, 2001). Na zwi-
rach rzecznych, pod glinag lodowcowa lezy tam warstwa
osadow zastoiskowych o miazszo$ci ok. 1 m, prawdopodob-
nie powstaltych w tym samym zbiorniku zastoiskowym,
we wczesniejszym okresie jego istnienia. Sama seria za-
stoiskowa wyksztalcona jest w postaci typowego mutowo-
-ilastego rytmitu sktadajacego sig z kilku warw. Tekstura
i struktura osadow wskazuje na wyjatkowo spokojne warun-
ki sedymentacji. Mimo to tempo depozycji bylo tam bardzo
duze; miazszo$¢ lamin mutowych korelowanych z sezonem
ablacyjnym dochodzi bowiem do kilkunastu centymetrow,
natomiast ,,zimowych” lamin ilastych do 2 cm (Salamon,
2001). Byto to zapewne spowodowane niewielkimi rozmia-
rami podpartego w waskiej dolinie zbiornika w stosunku
do wielkosci dostawy osadow.

W poréwnaniu do wezesniej opisanych osady ze stano-
wiska Swigtoszowka deponowane byly w nieco innych
warunkach, wynikajacych gléwnie z innego potozenia jezio-
ra. Poza odmiennoscia strukturalng wskazuje na to wyste-
powanie osadéow w pozycji wododziatowej. Malo uroz-
maicona morfologia terenu bezposredniego przedpola gor
(potudniowa cz¢$¢ dziatu bielskiego) wyscielonego osada-
mi stozkow aluwialnych, ktore w czgsci dystalnej taczyty
si¢ w jeden aluwialny poziom, pozwala sadzi¢, ze zbiornik
glacimarginalny nie ograniczat si¢ juz tylko do waskiej
doliny, ale obejmowat znacznie wigkszy obszar. Przypusz-
czalnie mogt si¢ on rozciaga¢ nawet na catej szerokosci
potludniowej czes$ci pogdrza (tj. na dystansie 5-8 km).
Z uksztaltowania rzezby mozna wnioskowaé, ze byl to
prawdopodobnie podtuzny zbiornik o rownoleznikowej roz-
ciagtosci (potozony rownolegle do czota ladolodu). Ze
wzgledu na jedynie lokalne zachowanie osadow doktadne
okreslenie zasiggu zbiornika i jego parametréw nie jest
jednak mozliwe.

Zbiornik zastoiskowy stwierdzony w pdtnocnej czgsci
doliny Lazinskiego Potoku (Salamon, 2001) stopniowo
migrowal zatem w gor¢ doliny wskutek przyboru wod
i nasuwania si¢ czota ladolodu (ryc. 6A-B). Prawdopodob-
nie taka sama sytuacja zachodzita we wszystkich sasiednich
dolinach pogoérza ukierunkowanych ku potnocy. W efekcie
postepu ladolodu wody spychanych zastoisk dolinnych przy-
puszczalnie potaczyly si¢ w jeden znacznie wigkszy zbior-
nik glacimarginalny w potudniowej czgsci pogorza (ryc. 6C).
Przemieszczajace si¢ czoto lodowca pigtrzacego wody zbior-
nika powodowato jego wkraczanie na stozki aluwialne,
ktore konczyly sie wowczas bezposrednio w zastoisku.

Zroznicowany zapis osadowy w stanowiskach Wiesz-
czgta 1 Swigtoszowka wyraznie wskazuje, ze procesowi
rozwoju zbiornikow na obszarze dziatu bielskiego towa-
rzyszyly zmieniajace si¢ warunki depozycji. Wynikaly one
gtéwnie ze zmian wielkosci i ksztaltu zbiornika, a co za
tym idzie — z wielkosci 1 rozmieszczenia stref zasilania.
Osady ze stanowiska Wieszczgta deponowane byty w zbior-
niku silnie wydtuzonym, zamknigtym w waskiej dolinie,
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ukierunkowanym poprzecznie wzgledem czota ladolodu
(ryc. 7A). Przez to obie jego strefy zasilania (proglacjal-
nego i ekstraglacjalnego) byty stosunkowo waskie i mialy
charakter bardziej punktowy. Zbiornik musiat by¢ wowczas
na tyle dtugi, ze w jego centralnej czgsci wystgpowata
strefa spokojnej sedymentacji umozliwiajaca depozycje
osadow o charakterze warwowym. W przypadku stanowi-
ska Swigtoszowka osady deponowane byly w znacznie
wigkszym zbiorniku, prawdopodobnie rowniez wydtuzo-
nym, ale zorientowanym réwnolegle do czota ladolodu
(ryc. 7B). Zbiornik mial w efekcie dwie bardzo szerokie
strefy zasilania pro- i ekstraglacjalnego: calg p6éinocna gra-
nicg jeziora stanowilo czoto ladolodu, natomiast od potu-
dnia graniczylo ono ze stozkami aluwialnymi. Zapewne
z tego powodu, mimo ogdlnie niskoenergetycznych warun-
kéw sedymentacji, dynamika wod w zbiorniku byta na tyle
duza, ze nie powstawaty w nim osady warwowe.

Duza miazszo$¢ lamin w kompleksie mutéw wskazuje
na bardzo duze tempo depozycji osadow. Niewatpliwie
sprzyjaty temu konfiguracja dna i potozenie zbiornika deter-
minujace mnogos¢ zrodet zasilania oraz wielkos¢ dostawy
osadow. Oba zrodta zasilania dostarczaty z przeciwnych

LY
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Ryec. 7. Rozne potozenie jezior glacimarginalnych wzgledem czota
ladolodu bedace efektem przestrzennie zrdéznicowanej rzezby
przedpola ladolodu oraz wynikajaca z tego odmienna dynamika
procesow depozycyjnych w jeziorach. Strzatkami zaznaczono kie-
runki dostaw osadow. A — procesy depozycyjne zachodza w wydtu-
zonym zbiorniku zamknigtym w waskiej dolinie ukierunkowanej
prostopadle do czota ladolodu z dwiema waskimi (punktowymi)
strefami zasilania (przypadek odpowiadajacy sedymentacji osadow
ze stanowiska Wieszczgta); B — procesy depozycyjne zachodza
w wydtuzonym zbiorniku ukierunkowanym réwnolegle do czola
ladolodu z dwiema szerokimi, wielopunktowymi strefami zasilania
(przypadek odpowiadajacy sedymentacji osadow ze stanowiska
Swigtoszowka)

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 Wieszczgta 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 Swigtoszowka site)
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kierunkéw znacznych iloéci materiatu zawiesinowego, ktory
byt szybko deponowany w zastoisku.

Nieznana jest skala erozji lodowcowej, ktorej osady
jeziora zapewne podlegaty podczas transgresji ladolodu.
Zwazywszy jednak na bardzo mate oddalenie (ok. 4 km)
stanowiska od krawedzi gor (potencjalna strefa maksymal-
nego zasiggu ladolodu), mozna przypuszczac, ze byta ona
wzglednie niewielka. Przy takim zatozeniu mata miaz-
$z0s$¢ osadow zastoiskowych zaréwno w stanowisku Wiesz-
czeta, jak i w badanym stanowisku Swietoszéwka moze
sugerowac¢ wzglednie szybkie nasuwanie si¢ ladolodu na
obszar pogoérza i krotkotrwale pozostawanie zbiornikow
w okreslonym potozeniu — ich wody byly spychane coraz
bardziej na poludnie przed czotem awansujacego ladolodu.
O duzym tempie migracji zbiornikéw — albo przynajmnie;j
o duzym tempie zwigkszania sig ich zasiggu ku potudniowi
— $wiadcezy ponadto brak w spagu kompleksu mutowego
typowych osadow przyujsciowych. Przy dtuzszym poto-
zeniu linii brzegowej w okreslonym miejscu i jednoczes$-
nie przy zasilaniu jeziora okresowo wysokoenergetyczny-
mi gorskimi rzekami roztokowymi takie osady powinny
osiagac znaczne rozprzestrzenienie. Tymczasem migzszos¢
warstwy osadow mutowo-piaszczystych w dolnej czgsci
kompleksu, ktore ewentualnie mogliby$my taczy¢ z depo-
zycja w okolicach strefy przyujSciowej, nie przekracza
20 cm, a ich oboczny zasigg jest ograniczony. Takie wy-
ksztatcenie osadow moze $wiadczy¢ takze o tym, ze w bez-
posredniej bliskosci ladolodu aktywnos¢ rzek ckstragla-
cjalnych ulegla zmniejszeniu. Zaostrzenie si¢ warunkow
klimatycznych w okresie tuz przed maksimum zlodowace-
nia przejawiajace si¢ coraz nizszymi temperaturami coraz
krotszego lata mogto skutkowacé wowczas spadkiem inten-
sywnosci i czgstotliwosci wezbran.

Stabe rozpoznanie strukturalne gliny lodowcowej przy-
krywajacej osady zastoiskowe nie pozwala na jej szcze-
gotowa interpretacjg. Ptaski spag, wzglednie stata migz-
szo$¢ oraz kontynuacja na dlugim dystansie sugeruja bazal-
ng genezg osadu. Soczewy mutu obserwowane lokalnie
w dolnej czgsci gliny to prawdopodobnie fragmenty fatdow
osadow zastoiskowych porozciaganych w glinie pod stopa
ladolodu. Na tej podstawie zaktadany jest zwiazek dolnej
czesci gliny z aktywnym ladolodem. Z kolei obecnosé
pojedynczych owalnych soczew piaszczystych moze wska-
zywaé na wytopnieniowa geneze gliny w gérnej czesci pro-
filu. Taka interpretacja wydaje si¢ bardzo prawdopodobna,
gdyz wskazywatoby to na wzglednie szybka stagnacje¢ lub
przynajmniej na znaczne ograniczenie dynamiki ruchu lado-
lodu po jego nasunigciu do linii maksymalnego zasiggu.
Trudno bowiem zaktadaé, ze w strefie silnie urozmaicone-
go morfologicznie pogoérza ladolod moégt odznaczaé sig
duzym tempem przeptywu lodu do brzeznej cz¢sci w dhuz-
szym okresie. Gtownymi strefami aktywnego ruchu ladolo-
du prawdopodobnie byly wowczas otwarte ku podinocy
doliny duzych rzek karpackich, jak dolina Wisty, gdzie ze
wzgledu na mniejsze opory tarcia w podtozu dochodzito do
silniejszej koncentracji przeptywu lodu.

Na podstawie wynikéw dotychczasowych badan nie
mozna jednoznacznie ustali¢, jak daleko ladoldd nasunat
si¢ na obszar badanej czg$ci pogdrza. Nie zachowaly si¢
z tego okresu zadne formy glacimarginalne. Wedtug Burta-
néwny 1 in. (1937) eratyki skandynawskie znajdowane
byly w odleglosci ok. 3 km od brzegu gor. Wystgpowaly
one jednak w mtodszych osadach stozkowych na wtornym
ztozu. Jest wigc bardzo prawdopodobne, Ze ladoldd nasunat
si¢ dalej — po krawedZ Beskidu — mimo Ze na obszarze
samych gor nie zachowaty si¢ zadne $lady sedymentacji

glacimarginalnej w dolinach rzecznych. Ze wzgledu na
jedynie lokalne wystgpowanie osadéw lodowcowych nie-
mozliwe jest takze okreslenie koncowych loséw glacimar-
ginalnego zbiornika, tj. jak daleko byt on spychany na
potudnie oraz czy istniat takze w fazie recesji ladolodu.

WNIOSKI

Uksztaltowanie rzezby badanego terenu byto gltdéwna
przyczyna specyficznego stylu sedymentacji glacimarginal-
nej w strefie bezposredniego przedpola Beskidu Slaskiego.
Nachylenie dolin ku péinocy i podobna orientacja grzbie-
tow wododzialowych pogdrza powodowaty gromadzenie
si¢ wod w strefie czota ladolodu i formowanie zbiornikow
zastoiskowych, ktére stanowity gldéwne srodowisko sedy-
mentacji. Zbiorniki w poszczeg6élnych dolinach pogorza
wraz z awansujacym czolem ladolodu przemieszczaty sie
w kierunku krawedzi gor, gdzie po potaczeniu utworzyty
jeden wigkszy zbiornik wkraczajacy na aluwialne stozki
przedgorskie.

Zwigkszanie si¢ zasiggu zbiornika ku potudniowi na-
stgpowato we wzglednie szybkim tempie. Zbiornik odzna-
czal si¢ réwniez znacznym tempem depozycji w efekcie
duzej dostawy materiatu zawiesinowego, dostarczanego
zardwno od strony gor, jak i od strony ladolodu. Sprzyjata
temu zapewne ograniczona wielko$¢ jeziora.

Energia wod ablacyjnych wptywajacych do zbiornika
byta stosunkowo nieduza. Oprocz drobnoziarnistych zawie-
sin prawdopodobnie nie dostarczaty one zbyt duzych ilo$ci
materialu o grubszej frakcji. Przypuszczalnie byto to spo-
wodowane z jednej strony wzglednie niewielka intensyw-
no$cia ablacji w okresie transgresji ladolodu, a z drugiej
strony utrudnionym wyptywem wod subglacjalnych na ob-
szarze o silnym zréznicowaniu morfologicznym podtoza
ladolodu.

Wody zbiornika odznaczaly si¢ na tyle duza dynamika,
ze nie dochodzilo do powstawania osadow warwowych.
Gloéwna tego przyczyna byt prawdopodobnie stosunkowo
nieduzy rozmiar zbiornika, jego specyficzne potozenie
wzgledem ladolodu — rownolegle do czota — oraz mnogosé
zrodet zasilania.

W analizie warunkéw sedymentacji tego rodzaju niewiel-
kich zbiornikow nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wystepo-
wania procesu ciaglej ich przemiany, tj. post¢pujacych
zmian wielko$ci, zasiggu i polozenia. Proces ten zachodzit
w wyniku przemieszczania si¢ czota ladolodu podczas trans-
gresji oraz ciaglego przyboru wod spowodowanego bra-
kiem statego odptywu z jeziora, na co moze wskazywac
uksztattowanie rzezby badanego obszaru.

Autor pragnie podzigkowac prof. T. Zielinskiemu za przeglad
tekstu i cenne wskazowki. Dzigkuje roéwniez dr. M. Pozarskiemu
oraz anonimowemu recenzentowi za recenzje artykutu i pomoc-
ne uwagi.
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Rozwoj strefy glacimarginalnej na przedpolu Beskidu Slaskiego
(dzial bielski Pogorza Slaskiego) (patrz str. 103)
Evolution of the glaciomarginal zone in the Silesian Beskid foothill
(Bielsko division of the Silesian Foothills) (see p. 103)

Rye. 1. Glaz narzutowy w lasku w okolicy miejscowosci Rudzica, w rejonie potnocnej krawedzi Pogérza Slaskiego, 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
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Ryc. 2. Glaz narzutowy w parku ratuszowym w Bielsku-Biatej, znaleziony w 1908 r. w korycie potoku Niwka na terenie dzisiejszej
dzielnicy Lipnik (wschodnia cz¢$¢ miasta), w 1962 r. ustanowiony pomnikiem przyrody. Obie fot. R. Chybiorz

Fig. 2. Glacial erratic in the town hall park in Bielsko-Biata, 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

62



	pg_2014_02_14
	pg_2014_02_02

