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STRESZCZENIE: Badania autorki objęły serię piasków dolnycl1 i ,,żwirów miesza
nych" występujących w dorzeczu górnej ' Wisły, w okolicy Skoczowa. · O:oady te, 

.zawierające obok skał karpackiCh otoczaki pochodzenia ·północnego; uważane bYIT 
dotychczas za osady glacjalne i fluwioglacjalne, związane ze zlodowaceniem kra
.kowskbn. Badania struktur i tekstur omawianych serii, jak również analiza petro
.graficzna, w&kazująca na znaczne zubożenie wchodzącego w ich skład materiału 
pólnocnego w skały mało odporne (w porównaniu z typowymi osadami glacjalnymi) 

'wykaźały, że osady te są pochodzenia rzecznego, a materiał lodowcowy znajduje 
się- na wtórnym złożu. Analiza kontaktu 'serii piasków dolnych i serii ,,żwirów 
:mieszanych" wykazała, że oddziela je od siebie wyraźna przerwa sedymentacyjna 
i czasowa. Seria piasków dolnych powstała jako osad r~eczny, w czasie nasuwania 
.się na południe lądolodu zlodowacenia środkowopolskiego. Z tym zlodowaceniem 
związane są występujące w stropie serii piasków dolnych 'zjaWiska peryglacjalne 
i eoliczne. Sedymentacja serii "ŻWirów mieszanych" przypada na okres poinlędzy 
zlodowaceniem środkowopolskim i bałtyckim. Faza akumulacyjna tego poziomu 
:związana była prawdopodobnie ze zlodowaceniem w tyM okresie terenów Polski 

półnacnej. 

WSTĘP 

Jak wykazały ostatnie badania osadów czwartorzędowych w Kar
patach (Środoń 1952, Jahn 1957, StarkeI 1957), większość dobrze z.acho
wanych poziomów żwirowych w dolinach rzecznych jest wieku holoceń
skiego lub młodoplejstoceńskiego. Serie plejstoceńskie starsze występują 
wsp6łcześnie w dolinach rzek karpackich bardzo rzadko. W większości 
przypadków intensywna działalność rzek w późnym plejstocenie i w ho
locenie doprowadziła do zniszczenia bądź zasypania osadów wczesno

. ,plejstoceńskich. Dlatego też próby ustalenia stratygrafii osadów czwar
iorzędowych w Karpatach Polskich natrafiają na znaczne trudności. 

Pełniejsze profile osadów czwartorzędowych występują na przed
górzu Karpat, gdzie - wskutek mniejszych spadków - działalność ero
zyjna rzek była mniej intensywna. 
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Pierwsze publikacje dotyl;~l;~ osaaow . czwartorzędowych w . Beski
dach Śląskich i na ich przedgórzu ukazały się na początku bieżącego 
stulecia (Hanslik 1907, Gotzlnger 1909). Następnie można wymienić 
prace M. Książkiewicza (1935), K. Koniora (1936, 1939), M. Klimaszew
skiego (1948) i A. Jahn'a (1952). Spośród 'wymienionych publikacja Kli
maszewskiego (op. cit.) nie dotyczy bezpośrednio terenu. Beskidów Śląs
kich i ich przedgórza, zawiera jednak materiały dotyczące czwartorzędu 
całych Karpat Polskich i dlatego nie może być ponńnięta przy omawia
n,iu zagadnień plejstocenu na tym terenie. 

AutQ:rzy wymienionych publikacji, opierając się gł6.wnie na prze
słankach morfologicznych oraz na 'profilach geologicznych, dążyli do 
ustalenia stratygrafii osadów czwartorzędOwych na terena.ch Karpat 
i . powiązania poszczególnych poziomów tarasowych w dolinach rzek ze ' 
zlodpVV8(!eniami na terenach Polski Środkowej i Północnej. 

Poziomami przewodnimi dla ustalenia wieku osadów czwartorzę-
doWy'ch w Karpatach były występujące na przedgórzu,' rzadko dobrze 
zaChowane, utwory moreno.we, a także występujące cŻęsto w osadach 
czwartorzędowych przedgórza tżw. fluwioglacjalne żwiry. mieszane. 
ZW4-y te,. . zawierające obok otoczaków skał karpackich otocza.łti skal 
skandynawskich, wchodzą ' w skład wielu serii akumulacyjnych przed
górza' Karpat. Przy · określaniu wieku osadów czwartorzędowych na tych 
terena'ch, żwiry' mieszane uważane były za utwór pDWStały w czasie , ,,', .. ,". . . . 
?!lodowacenia krakoWskiego i w stosunku do nich ustalano oozvcję stra-
(ygraficzną innych serii akumulacyjnych. 

W pracach opublikowanych w ostatnich latach znajdują się wypo
wiedzi, które wskazują na to, że żwiry mieszane mogą być osadem młod
szYm' niż utwory zlodowacenia krakow$i,ego. B. Halicki (1951, str. 183) 
pisze: 

"w wielu jednak przypadkach głazy i otoczaki ska·ndynawskie znajdują· 

się w żwirach tych (lnieszanych - dop. autorki) na drugomędnym złożu". 

Do ppdobnych wniosków dochodzi A. Srodoń (1952),. opierając się 
na' paleobotanicznych badaniach poziomów z florą kopalną na tereme 
Ęa:rpat i ich przedgórza . 

. DJa właściwego ustalenia wieku żwirów mieszanych. konieczne było 
wykonanie szczegółowych badań nad ich genezą. W tym celu przeprowa
dziłam badania na Pogórzu Cieszyńskim w okolicy Skoczowa. Osady 
czwartorzędowe zawierające żwiry mieszane są . tam stosunkowo dobrze 
zacĄQwane. Serie te były uprzednio opisane przez M. Książkiewicza (1936) 
w monografii osadów czwartorzędowych Pogórza Cieszyńskiego, jako 
utwory powstałe w czasie zlodowaceni~ krakowskiego. . 

'W czasie prac posługiwałam:się metqdami, które ostatnio znajdują· 
coraz częściej zastosowanie przy badaniu osadów czwartorzędowych.-
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Zastosowałam tu m.in. metodęanaliży petrograncznej składu otoczakOw 
plejstoceńskich. Metoda ta, Wprowadzona ' do 'badań przy'opracowaruu 
.serii czwartorzędowych na Podhalu przez' B. Halickiego (i930, 1948), 
dała pozytywne wyniki przy określaniU wieku serii plejstoceńskich i ich 

, stosunku 'do pierwotnych osadów'glacjalnych. Skład petrogaficmy źwi!.. 
rów wskazuje na tO, jak długo dany osa:d ulegał wietrzeniulla powier.zchrii 
lub. cZy - 'WSkutek transportu - nie został pozbawiony s'lcladników małd 
odpornych. Krzywe składu granulometrycznego ' i wsPółCzynniki o'bto':' 
c'żenia ziaren pozwalają niekiedy na wyciągnięcie wniosków () sile prądu, 
który osadził daną serię, a także długości ,transportu, jakiemu ulegał 
materiał przed akumulacją. W niektórych przypadkach dane te pozwa-: 
łaJą również na wyciągnięcie wniosków o panującym wówczas klimacie. 

Badania przeprowadziłam w Zakładzie aeo'logii Regi'onaln~j , Uni
wersyt,etu Warszawskiego pod kierunkiem prof. dr. B. Halickiego, kt6-
rego rady i sugestie pomogły mi przy opracowaniu wyników badań. 
Wyrazy podziękowania pragnę złożyć prof. dr S. Z. Różyckiemu " za 
cenne wskazówki udzielone mi przy ostatecZnej redakcji' artykułU. 

ROZMIESZCZE~IE I SYTUACJA GEOLOGICZNA ZWIRÓW MIESzANyCH 
NA POGóRZU ,' CIESzYRSXIM 

Mapę osadów czwartorzędowych Pogórza Cieszyńskie~o oraz wy~ 
niki badań serii plejstoceńskich na tym terenie opublikował, jak już 
wyżej wspomniano, w roku ,1935 M. Książkiewicz. Według , tego autoraj 
żwiry pochodzenia skandynawskiego wchodzą Ila tym' terenie' wskła(i 
dwóch serii. Są to: 

1) seria piasków glacjalnych oraz 
2) leżąca n~d nią seria zwana przez KSiążkiewicza żwirami niie-

szanym.i. 
Obie wymienione serie zalicza Książkiewicz ' (op. cit.) do utworów 

wieku wczesnoplejstoceńskiego, uważając je :ta odpowiedniki zlodowa
cenia krakowskiego. 

Seria piasków glacjalnych powstała, weC1łUg KS1ą:tlOew1cza, w cza'"" 
sie maksimum zlodowacenia jako osad wód wypływających, ' z lądolodu; 
utworZony u jego krawędzi lub pod lodowcem. Natomiast W okreSie re
cesji lądolodu żwiry mieszane powstały "... z mieszania się wódz ma.:. 
teriałem glacjalnym i wód karpackich z otoczakami fliszowymi" (op. cit., 
str. 5). Autor stwierdza, że pomiędzy obiema wymienionylni ' seriami, 
zaWierającymi żwiry pochodzenia glacjalnego, istnieje ścisły ' związek 
chronologiczny i ' ciągłe przejście. ' , 

Serię ' piasków glacjalnych charakteryzuje Książkiewicż '(op. cit., 
stt.3) jako drobnoziarniste, kwarcowe " ... ' niejednokrOtnie' wlcmowatd 
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uwarstwione piaski ze wstęgami grubszego materiału ... ". We wkhidkach 
żWirowych występu~ą·. według tego autora, granity, północne kwarce~ 
czarne lidyty, a z materiału karpackiego tylko wapienie cieszyńskie. 

Omawiając żwiry mieszane Książkiewicz podaje, że występują one 
'w postaci warstwy w stropie piasków glacjalnych. Otoczaki są na ogół . 
drobne, przemieszane z piaskiem kwarcowym. Spośród skał pochodzenia 
skandynawskiego w żwirach mi~zanych wymienia Książikiewicz kwarce. 
czerwone granity, porfiry, lidyty i czerwone kwarcyty oraz rzadkie gnejsy 
muskowirowe. Spośród skal lokalnych, obok otoczaków wapieni cieszyń
skich, występują liczne otoczaki piaskowców flisZGwych pochodzące 
z Beskidu Śląskiego. 

Badania autorki objęły obszar mniejszy od opracowanego przez 
M. Książkiewicza '(op. cit.). Przeprowadzone one zostały w dolinie Wisły 
w okolicy Skoczowa na terenie miejscowości Pogórz, Międzyświeć. 

Łączka, Kisielów i Ogrodzona, jak również na wschód o.d wsi Kozako
wice. 

Występowanie żwirów mi~zanych, według Książkie'wicza, oraz roz
mieszczenie odsłonięć, z których .pobrałam próbki do badań laboratoryj
nych, przedstawione zostało na figurze l. W pracy niniejszej, poza omó
wionymi uprzednio metodami laboratoryjnymi, przeprowadziłam szcze
gółowe badania struktur i tekstur wymienionych osadów, przy równo
czesnym szczegółowym opracowaniu odsłonięć według schematu układu 
faz sedymentacyjnych Andersona (1931). 

Na terenie Pogórza Cieszyńskiego serie zawierające żwiry mieszane 
zachowaiy się w postaci izolowanych .płatÓw tworzących odrębne wznie
sienia, bądź występujących na zboczach wzgórz zbudowanych z warStw 

. cieSzyńskich. Współczesne rozmieszczenie tych osadów wskazuje, że 

powstały one pierwotnie jako stożki napływowe Wisły i jej dopływów. 
w kotlinie pomiędzy brzegiem Beskidu Śląskiego a pasem wzgórz, zbu
dowanych z wapieni cieszyńskich, które występują na zachód od Sko
czowa (fig. · l). Strop sedymentacji stożka sięgał około 60 m powyżej 

współczesnego poziomu Wisły. 
Szczegółowe badania wykazały; że na terenie Pogórza Cieszyń

skiego żwiry mieszane sensu stricto występują w dwóch różnych seriach 
przedzielonych wyraźną niezgodnością sedymentacyjną. Są to: 

1) seria dolna charakteryzująca się znaczną przewagą materiału 

piaszczystego - seria piasków dolnych, oraz 
2) seria górna, składająca się z osadów piaszczysto-żwirowych, 

zwana w niniejszym artykule serią "żwirów mieszanych". 
Opisane przez M. Książkiewicza (op. cit.) piaski glacjalne i żwiry 

mieszane nie odpowiadają w zupełności wyróżnionym tu poziomom, gdyż 
autor · fen zaliczył do żwirów mieszanych tylko warstwy żwirowe, nato- · 
miast osady piaszczyste należące niewątpliwie do akumulacyjnej serii 
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Fig. 1 
Rozmieszczenie osadów czwartorzędowych w dolinie Wisły między Ustroniem i Sko
czowem. Występowanie serii ,,żwirów mieszanych" według M. Książkiewicza (1935)· 
" osady holoceńskie, b osady "stożka Ustronia", c osady serii "żwirów miesza
nych", d odsłonięcia serii "żwirów mieszanych" (1, 2, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 13), e odsło
nięcia serii "żwirów mieszanych" i piasków dolnych (3, 5, 7, 10), f wzgórza otacza-o 
j"ące od północy poziom akumulacyjny serii "żwirów mieszanych", g współczesne· 
podcięcie poziomu akumulacji serii ,,żwirów mieszanych", h linie przekrojów 

geologicznych (por. fig. 2) 
Dfsłribution of Quaternary deposits betw.!en Ustroń and Skoczów in the Vistula 

Valley. The occurrence ot "mixed gravels" after M, KSiążkiewiez (1935) 
a Holocene deposits, b deposits ot the "Ustroń tan", c deposits of the ''mixed 
gravels" series, d outcrops of the "mixed gravels" series (1, 2, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 13) .. 
e outcrops of the "mixed gravels" and lower sands series (3, 5, 7, 10), f hills 
.bordering on the north the .accumulation level of the "mixed gravels" serieS,. 
g recent escarpment of the accumulation level of the "mixed gravels" series,. 

h lines of geological sections (comp. fig. 2) 
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górnej i leżące niezgodnie na piaskach , serii dolnej zaliczył K.siążkieWicz 
do piasków glacjalnych. 

Seria piasków dolnych zbudowana J~t głównie z piasków drobno
,zjarnistych, dobrze :wysortowanyCh. Zwiry w tej serii występują woko
licy Skoczowa rzadko. 

W serii górnej przeważają osady piaszczyste, średnio- i grubo
ziarniste, słabo wysortowane. Zwiry występują w postaci warstw i 80-
<CZewek' o miąższości od 10 cm do l m. 

Rozmies~czenie obu serii w okolicy Skoczowa ilustrują :figury 1 i 2. 
Z obserwacji wynika, że zasięg sedymentacji serii piasków dolnych 

zbliżony był do zasięgu lepiej zadlowanej serii górnej. Strop sedymen
tacji piasków dolnych sięgał pierwotnie do 350 ~ n.p.m. tj. około 50 ID. 
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Przekroje schematyczne przez dolinę górnej WiSły. LokalizacJa przekrojÓW ~ 
:fig. 1. Przekrój gOrny - na południe od SkoczoWa, przelq~j dolny - w miels,co:-

, wości Kozakow1ce , 
,(& podłoże fliszowe, b seria piasków dolnych, c seria ,,żwir6w m!,eszanych", dosady 

, ' "stoika Ustronia", e osady , holoceńskie, f odsłonięcia. 

,Dlagra,mmatic sections through the upper Vistula valley. Localisation of sections 
in fig. 1. Upper section - S of Skoczów, lower section -:- at Kozakowice 

,(1 Flysch substratum, b lower sands sedes, c "mixed gravels" sedes" d "Ustroń 
fan" deposits, e Holocene deposits, f outcrops 

nad poziom współczesnej Wisły (fig. 2, przekr6j I). Wasi, doliny Wisły 
'gJębokość wcięcia, poprzedzającego tę fazę sedymentacji/sięgała co .,naj
.:mniej ' do współczesnego poziomu koryta Wisły ' (fig. ' 2). 
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Na całym badanym terenie seria . piasków dolnych jest przykryta 
przez osady piaszczysto-żwirowe serii. górnej. 

Akumulacja serii górnej sięgała do 60 ltl nad poziom współczesnego 
k()ryta Wisły. Największą miąższo~ć posiada ta seria w skarpie doliny 
Wisły (fig . . 1, odsł. l i 12), gdzie we wcięciu drogi polnej odsłaniają się 
~d dołu piaski grubo- i średnioziarniste, słabo wysortowane, z przewa~ 
st'Yieniami żwirów o stosunkowo dużych średnicaCh (do 25 cm). Zwiry 
tworzą poziome warstwy od 0,5 do l m miąższości. Ku górze warStwy 
żwirów są COraz cieńsze. Na wysokości około 14 m od podstawy odsło
nięcia żwiry Są drobne (maks. średnice 5 cm), a miąższości warstw nie 
przekraczają 40 cm. Na tej wysokości przeważa już ~ateriał piaszczysty. 
W górnej części odsłonięcia (25 m 04 dołu) w piaskach pojawiają się 

wkładki ilaste. ·Ogólna ~ąższość serii "żwirów mieszanych" wynosi tu 
.30 m. Spąg odsłonięcia znajduje się na wysokości 2-4 m nad poziomem 
-współczesnej Wisły. 

W odsłonięciu nr 11 wYstępują średnioziarniste piaski poziomo 
warstwowane, z wkładkami drobnych żwirów, c średnicach maksymal
nych 3 cm. Jest to górna część akumulacji serii górnej, żwirowo-piaszczy
.stej, tej samej co w odsłonięciu nr 1. Kilkanaście metrów napółno.cod 
-odsłonięcia .nr 11, we wcięciu erozyjnym, seria górna spoczywa bezpo
:średnio na łupkach cieszyńskich. 

Seńa górna; żwirowo-piaszczysta, występuje również w odsłonię
.ciach nr 2, 3, 6, 7, 8, 9, i 13, położonych na wzgórzach między Ogrodzo
ną i Kisielowem, na S od Skoczowa i w miejscowości ·Pogórz(fig. 1) . 
.są to małe piasko.wnie, w· których występują piaski średnio- i grubo
..ziarniste, rdzawe, niezbyt do-brze wysortowane, z wkładkami żwirów 
.zawierających otoczaki skał fliszowych i skandynawskim. 

W odsłonięciach nr 3 i 7 pod serią górną żwirowo-piaszczystą od
.słania się seria piasków dolnych. 

W odsłonięciu nr 3, połooonym na wzgórzu na wschód od Ogrodzo
nej, serię dolną two.rzą piaski drobnoziarniste jasne, dobrze wysorto
wane. 

Warstwy tej serii, ułożone pod kątem o.koło 30°, przykryte są 
'uwarstwionymi poziomo osadami żwirowo-piaszczystymi serii górnej. 

W odsłonięciu nr 7 pod warstwą serii "ż~ów mieszanych" wystę
pują piaski drobnoziarniste o uwarstwieniu poziomym. Kontakt sęrii 

górnej z warstwą piasków dolnych jest wyraźnie niezgodny. PoWierzch
nia stropowa piasków dolnych jest nierówna, leżą na niej osady żwirowo.
·-piaszczyste serii górnej, w których występują niewielkie soczewki pias
.ków dro.bnoziarnistych, pochodzących ' z rozmycia piasków dolnych. 

Najpełniejszy profil · geologiczny serii piasków dolnych i serii 
."żwirow mieszanych" na Pogórzu Cieszyńskim znajdujeslę w piaskoWIrl 
w Łączce (nr 5). Piaskownia ta, nie opisana do.tychczas, znajduje się na 
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południe od · Skoczowa, między Łączką i Kisielowem, na pd.-zachodnim. 
stoku wzgórza o wysokości 351 m n.p.m. ·Piaskownia ma około 26 m dłu
gości i około 5 m szerokości:. Dłuższa oś przebiega z północy na południe. 

W części północnej piaskowni IW Łączce znajdują się dwie serie; 
wyraźnie od siebie · rozgraniczone, różniące się strukturą i teksturą. 

W dolnej serii (fig. 3, warstwa 3) występują drobne, dobrze wysortowane 
piaski o zabarwieniu jasnożółtym. W tej serii można obserwować inwo-

~ ... __ ....... __ ---'0,1'" 

Fig. 3 

Szkic odsłonięcia w północnej części piaskowni w Łączce (odsł. nr 5) 

1 warstwa zwietrzeliny, 2 rdzawe warstwowane piaski średnio- i grubOziarniste 
z wkładkami żwirów - sei"ia ,,żwirów mieszanych", 3 piaski drobnoziarniste 

dobrze wysortowane ze strukturami peryglacjalnymi - seria piaskÓW dolnych 

A sketch ot theexposure in the northern part ot the sand pit at Łączka 
(outcrop No. 5) 

l 'włllPte łayer, 2 bedded, ruBty sands, medium- ar coarse-erained, with gl"avel 
inłercałations - "mixed gravełs" series, 3 fine-grained, well sorted sands With 

periglacial structures - łower sands series 
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łucje peryglacjalne świadczące o procesach mrozowych. Powierzchnia 
stropowa tej serii jest nierówna .. Na kontakcie serii piasków dolnych 
z wyżej leżącą serią żwiro.wo-piaszczystą (fig. 3, warstwa 2) można 
stwierdzić wyraźne ślady rozmycia i· zmianę charakteru sedymentacji. 
Na drobnoziarnistych piaskach ·serii dolnej leżą warstwy serii górnej 

. o przewadze frakcji żwirowej, które stopniowo ku górze przechodzą. 

znowu w osad o przewadze frakcji piaszczystej. Seria górna wykształ
cona jest w postaci sOczewek zbudowanych z materiału gruboziarnistego, 
piaszczysto-żwirowego.. Wewnątrz soczewek żwiry i piaski ułożone są 
skośnie do poziomu w dro·bne warstewki. Ku górze uwarstwienie serii 
zmienia się stopniowo, a w części stropowej obserwować można poziomy 
układ warstw z lekko zaznaczającymi się ripplemarkami prądowymi. 

Profil ściany w południowej części piaskowni przedstawiony jest 
na figurze 4. Od góry, pod warstwą zwietrzeliny (1), występuje materiał 
żwirowo-piaszczysty o miąższości około 1 m, poziomo warstwowany 
z drobnymi ripplemark~ (fig. 4, warstwa D). 

Poniżej .znajduje się warstwa przejściowa (fig. 4, warstwa C) żwi
rowo-piaszczysta (miąższość warstwy C w tej części ods1onięcia wynosi 
ok. 1 m). Piasek jest tu średnio- i gruboziarnisty, warstwowany, jasno
żółty, przemyty, z dużą ilością ziaren skaleni i minerałów ciemnych. 
Skośne uwarstwienie tej serii wskazuje na kierunek spływu wód z pół
ńOCy na południe. 

Warstwa przejściowa na terenie piaskowni ma miąższość zmienną 
od O do 2 m, a w miejscach, w których warstwa przejściowa nie wystę
puje, seria górna (D) leży bezpośrednio na serii piasków dolnych (jak 
na fig. 3). Warstwa przejściowa zawiera żwiry o nieco innym składzie 
petrograficznym niż serie 'niżej i · wyżej l~ce. · Skład petrograficzny 
wszystkich opisanych warstw będzie omówiony szczegółowo w następ- . 
nym rozdziale. . 

Pod warstwą przejściową znajduje się seria piasków dolnych, która 
w południowej części piaskowni dzieli się na dwa poziomy: warstwę A 
i warstwę B (fig. 4). Kontakt tej serii z warstwą przejściową jest ni~ 
zgo~y. Na powierzchni stropowej piasków dolnych można obserwować 
niewielkie zagłębienia wypełnione żwirami warstwy przejściowej. 

Warstwa B o miąmzości 1,75-2 m ma bardzo charakterystyczną bu
dowę. Występują tu cienkie warstewki piasku średnioziarnistego o miąż
szości 1-2 cm, ułożonych pod kątem około 300 do poziomu. Uwarstwie
nie to, na ogół bardzo regularne, można obserwować w odsłonięciu na 
długości około 12 m. W warstwie tej brak jest wkładek żwirowyCh, a pia
sek jest bardzo dobrze wysortowany. Uwarstwienie tego typu nie wy
stępuje na ogół w osadach rzecznych. Nie umieścił go w schemacie war
stwowań powstałych w środowisku wodnym Anderson (1931). Przykłady 
. form warstwowania, podobne do zaobserwowanych w odsłonięciu pia-
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Fig. 4 
Profil serii piasków dolnych i "żwirów mieszanych" w południowej części pias-

kowni w Łączce (odsl nr 5) . 
l warstwa zWietrzeliny, 2 rdzawe piaski średnio~iarniste warstwowane z wkład
kami żwirów - seria .,żwirów mieszanych" (D), 3 piaski średnio- i gruboziarniste. 
z wkładkami żwirów - warstwa przejściowa· (C), 4 piaski średnioziarniste dobrze 
wysortowane - seria piasków dolnych (B), 5 piaski średnio- i gruboziarniste 

z wkładkami żwirów· -'- seria piasków dolnych (A) 

Profile of the lower sands and "mixed gravels" series from the southern part 
of the sand pit at Łączka (outcrop No. 5) 

l waste layer, 2 bedded, rusty sands, medium-grained, with gravel intercalations
"m.ixed gravels" series (D), 3 medium or coarse-grained sands with gravel inter
<:alatiolUl - passage series (C), 4 medium-grained, well sorted sands - lower sands 
series (B), 5 medium or coarse-grained sands with. gravel intercalations - lower 

sands series (A) 
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skowni W Łączce, znajdują się natomiast w literaturze omawiającej 
tekątury osadów pochodzenia eolicznego (Metody izucenija osadoenych 
porod - 1957, Dylikowa 1958). 

Pod · warstwą B leży osad żwirowo-piaszczysty (fig. 4, warstwa A) 
o miąższoścfpowyżej 1,5 m (na fig. 4 widoczna jest tylko g6rna część tej 
w~rstwy), powstały niewątpliwie wskutek działalności w6d płynących. 
Jest to seria piaszczysta z soczewkami żwir6w zawierających otoczaki 
skał północnych i karpackich. Spąg tej serii nie jest znany. 

Opisane powyżej odsłonięcie w Łączce jest interesującym obiek
tem, gdyż jest to jedyne na badanym terenie miejsce, gdzie można obser
wo.wać pierwotną powierzchnię stropową serii piask6w dolnych. 

Na specjalną uwagę zasługują zaobserwowane tutaj zjawiska pe
ryglacjalp.e występujące w serii piask6w dolnych. Poza inwolucjami, 
znalezionymi w .p6łnocnej części piaskowni (fig. 3, seria A), zanoto
wano występowanie form peryglacjalnych r6wnież w południowej części 
piaskowni. W odległości około 12 m na północ od ścianki piasko.wni, któ
rej fragment jest przedstawiony na figurze 4, występują w piaskach . 
drobnoŹiarnistYch, pod warstwą przejściową, inwolucje peryglacjalne 
i .drobne przesunięcia warstewek (fig. 5). Formy te, podobnie jak żyła 
piaskowa w warstwie B (fig. 4), powstały prawdopodobnie w strefie przy
poWierzchniowej serii piasków dolnych w warunkach klimatu pery-
glacjalnego. '. . 

Podobne formy peryglacjalne opisali Sibrava i Kroutilik (1957a) 
w osadach jeziorno-lodowcowych z okolic Hlumna i Opavy. 

W odsłonięciu nr 4 znajdującym się na wzg6rzu <> wysokości 

351 m n.p.m., a więc na wysokości odpowiadającej opisanej powyżej 
piaskowni (nr 5), występuje seria piask6w o miąŻszości około 8 m, po
ziomo warstwowanych z wkładkami żwirów mieszanych. Osad ten za
liczyć zatem należy do żwirowo-piaszczystej serii g6rnej. 

Odsłonięcie nr 10 jest najbardziej na południe wysuniętym w do
rzec~ g6rnej Wisły stanowiskiem, gdzie występują serie zawierające 
żwiry mieszane. W piaskowni, pod serią żwirowo-piaszczystą z "rzadkimi 
lecz niewątpliwyini otoczakami skał ' skandynawskich, występują drob
noziarniste jasnoż6łte piaski poziomo warstwowane, dobrze wysegrego
wane, odpowiadające serii piask6w dolnych. Tak jak w innych opisanych 
od:3łonięciach (nr 3, 5 i 7), kontakt obu serii jest niezgodny. Na po
wierzchni stropowej piask6wdolnych widoczne są ślady rozmycia. W po':"" 
Judniowej Części piaskowni pÓWyżej serii "żwirów mieszanych" (g6rnej) 
występuje warstwa gliny rzecznej o miąższości 1,5 m. Ku p6łnoCnemu 
wschodowi w odsłonięciu warstwa gliny cienieje . . 

Odsłonięcie (nr 10) · leży . w obrębie "stożka Ustronia" (Książkle
wiCz 1935). Osady serii piasków dolnych i "żwir6w mieszanych" leżą tu 
stratygraficznie niżej glin napływowych tworzących w okolicy wsi Ko· 
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zakowice "stożek Ustronia" i są częścią starszego, wyższego pierwotnie, 
poziomu akumulacyjnego, którego część spągowa nie została w tym 
miejscu zniszczona przez procesy erozji (fig. 3, przekr6j II). 

Jak wynika z opisanych obserwacji, charakter sedymentacji serii 
piasków dolnych wskazuje, że powstały one głównie w środowisku wod;. 
nym. Prąd, kt6ry je osadził, był spokojny. Przewaga materiału pias7-CZYs
tego o bardzo drobnej frakcji (diagramy składu granulometrycznego serii 

~D cm 

40 

3D 

20 

10 

cm 
tO ID 80 40 SD 

Fig. 5 

Inwolucje peryglacjalne i zjawiska kriotektoniczne w serii piask6w dolnych w od-
. słonięclu nr 5 (piaskownia w Łączce) 

Periglacial involutions and ·cryotectonic structures in the lower sands series in 
outcr~p 5 (sand pit at Łączka) 

piasków dolnych podano na fig. 7), rzadkie wkła·dki żwirowe i regularne 
uwarstwienie wskazują na przebieg sedymentacji odpowiadający . środ

kowemu biegowi rzeki. 
W stropie serii piask6w dolnych powstały w końcowej fazie ich 

sedymentacji zjawiska peryglacjalne. (fig. 3 i 5). 
Seria g6rna "żwir6w mieszanych" leży bądź na serii piasków . dol

nych (odsł. 3, 5, 7 i 10), bądź na podłożu fliszowym (odsł. 11) . . Im. h.liżej 
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osi współczesnej doliny Wisły, tym spąg serii "żwirów mieszanych" leży 
.piżej. W odsłonięciu 10 osady tej serii leżą na wysokości współczesnego 
tarasu holoceńskiego doliny Wisły. 

Akumulację serii górnej poprzedziła faza intensywnej erozji, któ
rej. wynikiem było częściowe zniszczenie serii piasków dolnych: Pier
wotna wysokość akumulacji stożka serii piasków dolnych sięgała ok()ło 
50 m n.p.m. współczesnej Wisły. W osi doliny Wisły rozcięcie erozyjne 
sięgało 00 najmniej poziomu współczesnego tarasu dennego. 

Wysokość stropu serii "żwirów mieszanych" nad poziom Wisły 
wynosi obecnie w okolicy Skoczowa około 60 m. 

SKŁAD PETROGRAFICZNY ZwmOw MIESZANYCH 
NA POGORZU CIESzYN"SXIM 

Skład petrograficzny żwirów mieszanych, występujących w seriach 
czwartorzędowych Pogórza Cieszyńskiego, ilustruje tabela l. Została ona 
zesta.wiona na podstaWie analizy petrograficznej i przeliczeń otoczakóW 
z próbek zebranych z serii górnej "żwirów mieszanych" oraz z wkładek 
.żwirowych w serii piasków dolnych (średnice ziarna badanego > 0,5 cm). 

1 I 
1 Lp. , 
I 

,I 
1 
2 
3 
4 
S 

I 
6 
7 

I 
.s 
9 

Tabela (Chart) 1 

Skład petrograficzny żwirów mieszanych 

Petrographic composition oC mixed gravels 

Otoczaki skałl Otoczaki Otoczaki 
krystalicznych kwarcowe wapieDJlC 

Objaśnienia 

:~I % I~l % 
IloŚĆ I % 
szt. 

Seria górna odsł. 10 2 0,8 28 11,1 - -

" " " 
1 2 1,1 50 ,28,2 - -

" " " 
,8 4 J,6 63 35,4 - -

" " .. 17 10 2,5 128 32,1 - -
" " " 

11 10 3,2 93 29,8 - -
" .. l, 6 14 4.1 124 38,7 - -
" " " 

9 18 4,7 Hl 35,0 - -.. dolna 
" 

S 27 6,3 171 40,0 - -
W-wa pnejściowa od. S 45 10,0 Hil 35,7 211 46,9 

Otoczald 
fliszowe 

DoŚĆ I 
szt. 

% 

221 88,1 
125 70,7 
190 , 73,0 
260 '65,4 
20~ 67,0 
182. ",0 
22S ' 60,3 
230 53,7 

33 : 7,3 

Lokalizacja odsłonięć, z lqórych zebrano próbki, podana jest na 
:figurze 1. 

Próbki żwirów do analizy petrograficznej uzyskano przez odsianie 
materiału piaszczysto-żwirowego, zebranego' ~e ściany odsłonięcia z po-
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wierzchni 0,5 m X 0,5 m do głębokości 25 cm, przez sito o średnicy oczek 
0,5 Em. Uzyskany w ten sposób żwir podzielono na grupy petrograficzne 
wymienione w tabeli l, przeliczono i dokonano pomiaru średnic otocza"- . 
ków w każdej grupie petrograficznej. . 

Próbki zawierały po 200 do 400 otoczaków każda. W tabeli l poda
no . ilości oraz procent każdego rodzaju otoczaków Vi danej próbce. 

Wszystkie otoczaki podzieiono na 4 główne grupy: 
l. Otoczaki skal krystalicznych ~ do tej grupy zaliczono wszyst

kie skały pOchodzenia skandynaWskiego: granity, porfiry, różowe . kwar
cyty oraz b. rzadkie gnejsy. Materiał żwirowy wchodzący w skład tej 
~py jest przeważnie silnie zwietrzały. 

Obok eratyków, w grupie tej mogły znaleźć się również egwtyJ;ti 
karpackie, występujące w skałach fliszowych Beskidu Sląskiego. Ponie
waż jedn~ we współczesnych żwirach Wisły ilość egzotyków wynosi, 
według . pr~licz~ autorki dokonanych na kamieńcach, średnio 0,1°'0, nie 
mogły o.ne Wpłynąć zasadniczo na wyniki przedstawione w tabeli l. Nie 
należy się' spodziewać zWiększenia się ilości egzotyków w żwirach plej
stoc~skich. WisłY, gdyż w profilu serii fliszowej jej dorzecza nie wystę
pują w Większej ilości warstwy egzotykowe, które mogłyby mieć wpływ 
na procentową zawartość skał krystalicznych 'w 'żwirach akumulacyjnych 
Wisły jakiegokolwiek wieku. 

. Srednice otoczaków w tej grupie wahają się około l cm. 
2. Otoczaki kwarcowe - składają się z dobrze, lub bardzo dobrze 

obtoczonych, mlecznych, niekiedy Ż8barwionych, kwarców. Grupa ta 
zawiera również występujące bardzo rzadko krzemienie « 10f0). Oto
:czaki zaliczone do tej grupy pochodzą w większości, podobnie jak żwiry 
'grupy 1-sz~j, z 9sadów glacjalnych i ' są produktami wietrzenia skał 
.krystalicznych: Srednice otoczaków wahają się od 0,5 do l cm. 

3. Otoczaki wapienne - w żwirach mieszanych nie występują 
'w ogóle; Wyłącznie w warstwie przejściowej (tab. 1, p. 9) występują 

słabo obtoczone . okruchy wapieni pochodzące· z serii wapieni cieszyń

skiCh, Można by je zaliczyć wraz z grupą4-tą do skał pochodzenia lokal
nego, wydzielono je jednak dla lepszego scharakteryzowania składu 
.petrograficznego żwirów mieszanyCh. Srednice otoczaków wapiennych 
- warstv.rie przejściowej wynoszą średnio 3 cm . 

. 4. Otoczaki fliszowe- składają się ze skał pochodzących z Beski
dów SląSkich, przyniesionych na Pogórze z południa przez rzeki kar
packie. Pod względem petrograficznym są to głównie piaskowce, rzadziej · 
łupki. ' Materiał jest dóbrze zachowany.. Srednice otoczaków są bardzo 
różne i zależą od usytuowania żwirów w stosunku do współczesnej do
liny Wisły. Próbki pobrane z odsłonięć położonych na południe od Sko-

. ezawa, w:skarPie doliny Wisły' (odsł.l, 7, 8 i 9), mają średnie średnice 
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w granicach od 4 do 5 cm, natomiast w żwirach występujących w Łączce 
i Ogrodzonej (odsł. 2, 4, 5, 6) średnie średnice są mniejsze od 3 cm. 

Tabela l od pozycji l-szej do 7-mej zestawiona jest według wzra~ 
stających zawartości skał pochodzenia północnego w żwirach miesza
nych serii górnej. Próbka nr 8 pochodzi ze żwirów piaskowni w Łączce 
(fig. 4, warstwa A), natomiast próbka nr 9 z warstwy przejściowej wy
stępującej rw tym samym odsłonięciu (nr 5). 

Zestawienie składu petrograficznego otoczaków ze zwirów miesza
nych (seria górna) w tabeli l wskazuje, że wahania w procentowym skła
dzie różnych typów otoczaków na całym badanym terenie są niewielkie • . 
Ilość materiału krystalicznego nie przekracza 5% całego składu próbki. 

Na uwagę zasługuje również fakt, że wszystkie znalezione otoczaki 
na'leżą' do najodporniejszych skał skandynawskich i reprezent.ują prze
ważnie typy przewodnie 1 • 

. Materiał krystaliczny' jest na ogół zwietrzały, poza skałami najbar
dziejodpornymi jak np. porfiry i kwarcyty. Na daleko posunięty proces 
wietrzenia eratyków w żwirach mieszanych zwrócił uwagę również 
Książkiewicz (op. cit., str. 4). 

Drugą grupę w składzie petrograficznym żwirów.mieszanych sta
noWią pod względem ilości otOczaki kwarcowe. Duża stosunkowo (śred
nio 28% ) zawartość otoczaków kwarcu rw żwirach mieszanych wSkazuje 
na znac~ne zubożenie materiału pochodzenia glacjalnego w skały ulega
jące łatwo procesom wietrzenia, a wzbogacenie w składniki odporne. 
W żwirach mieszanych otoczaki kwarcowe będące produktem wietrzenia 
skał krystalicznych ki~tnie przekraczają ilość tych skał. 

Największy procent w zawartości żwirów mieszanych posiadają 
otoczaki fliszowe, przy czym ich ilość maleje stopniowo w miarę od
dalania się . od brzegu Beskidów, jak również · w miarę oddalania się od 
współczesnej doliny Wisły. Dolina ta była więc w . czasie sedyInentacji 
serii górnej rynną, którą dostarczane były na przedgÓrze żwiry flisżowe. 

Dla porównania składu petrograficznego żwirów mieszanych tere
nÓW Pogórza ,Cieszyńskiego z typowymi osadami morenowymi na pod-· 
karpaciu wykonano analizę składu petrograficznego otoczaków dpbrze 
zachowanej gliny morenowej· z Wożnik pod Wadowicami (Ksiąili.ewicz 
1951, Madeyska 1960). Morena z Woźnik występuje w skarpie doliny 
Skawy, pod serią żwirów rzecznych i warstwą lessu w postaci glin szaro
-żółtych, wapnistych z dużą ilością głazów. 

Odległość· moreny woźnickiej od Skocżowa jest dość znaczna (ok .. 
50 km), jednakże jest to jedyny możliwy do porównań materiał na tere-

1 Otoczaki skał przewodn~ch występujące w żwirach mieszanych reprezentują. 
typy pochodzące. z dna Bałtyku, wysp Alandżkich i środkowej Szwecji (Dnlarne .. · 
Smaland). Brak głazów pochodzących z Finlandii i zachodniej Skandynawii. 
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nie przedgórza Beskidów Śląskich, gdyż inne położone bliżej znane mięj
sca występowania glin morenowych (Cieszyn - GOtzinger 1909, Kęty
Jahn 1952) zawierają osady bardzo silnie zwietrzałe. 

Próbkę do analizy otrzymano przez odsianie 0,25 ma gliny mor.eno
wej przez sito (średnica oczek - 0,5 cm). 

Ta bela (Chart) 2 

Skład petrograficzny otoczaków moreny w Woźnikach koło Wadowic 

Petrographic composition ol pebbles ·of the momine at Woźoiki near Wadowice 

Ilość szt. % 

Otoczaki skał krystalicznych 39 8,0 
Otoc.zaki kwarcowe 65 13,0 
Otoczaki piaskowcowe niefliszowe 128 25,8 
Otoczaki wapienne 266 53,2 

498 100 

Przedstawiony powyżej skład petrograficzny niezwietrzałej, dobrze 
.2achowanej gliny morenowej wskazuje na znaczne różnice w zestawie
niu z wynikami analizy petrograficznej żwirów mieszanych. Największą 
i zasadniczą różnicą jest występowanie w morenie powyżej 5CJJ/o wapieni. 
Wapienie te pochodzą głównie z Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej, 

położonej w niewielkiej odległości na północ od Wadowic. Poza tym zna
leziono 2 otoczaki wapienia skandynawskiego. . Otoczaki piaskowcowe 
pochodzą z osadów paleozoicznych i mezozoicznych terenów położonych 
na północ od l{arpat. Otoczaków skał fliszowych nie rozpoznano. 

Różnice w zawartości ,otoczaków skał krystalicznych i otoczaków 
kwarcowych są również znaczne .. Spośród skał krystalicznych przewa
żają skały mało odporne: gnejsy i łupki krystaliczne. ność skał krysta
licznych IW morenie przekracza kilkakrotrrle ilość tych samych śkał 
'W żWirach mieszanych. Równocześnie zawartość otoczaków kwarcowych 
jest dwukrotnie niższa w morenie niż w żwirach mieszanych. 

Na ogół moreny posiadają skład petrograficzny otoczaków ściśle 
uzależniony od budowy geologicznej podłoża. Morena zWoźnik wyka
ozuje podobną zależność. Glina morenowa przyniesiona przez lądolód 

w okolice Skoczowa musiała więc za-wierać, poza materiałem skandyna.w
.skim, przede wszystkim sltały Wyżyny Śląsko-KrakoWskiej, a więc 
skały osadowe karbońskie i triasowe. 

Na figurze 6 przedstawiono wykresy składu petrograficznego żwi
TÓW mieszanych Pogórza Cieszyńskiego w· porównaniu ze składem petro
graficznym otoczaków moreny w Woźnikach.:Wykresy te wskazują ~~ 
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znacZne zubożenie żwirów mieszanych w otoczaki skał mało odpornych 
w stosunku do niezwietI"załych osadów glacjalnych. 

Obtoczenie żwirów mieszanych w serii górnej" jest na og6ł dobre, 
zwłaszcza otOczaki skandynawskie i kwarcowe posiadają znaczny sto
pień obtoczenia. Tabela 3 podaje orientacyjne dane odnoszące się do 
stopnia obtocżenia żwir6w w zależności od ich pochodzenia. W grupie 
skał pochodzenia loka'lnego uwzględniono otoczaki skał fliszowych, 
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Fig. 6 

Krzywe składu petrograficznego żwirów moreny z Wożnik oraz żwirów mieszanych 
·złerenu Pog6rża Cieszyńslrlego . 

W morena z Wożnik; pozostałe krzywe - seria "żwir6w mieszanych" z poszczeg61-
nych odsłoni~ (fig. 1); a otoczaki fliszowe, b otoczaki kwarcowe; c otoczaki skał 
krystalicznych, d otoczaki piaskowcowe niefliszowe; e otoczaki wapienne. Loka-

lizacja odsłoni~ na fig. 1 . 

Moralnic gravel petrographic composition curves from Wożniki and curves of 
mixed gravels from the Cieszyn Upland 

W moraine from Wożniki; other curves refer to "mixed gravels" from the particular 
outcrops (fig. 1); a Flysch pebbles; b quartz pebbles; C. cristalline rock pebbles, 
~ non-:Flysch aandstone pebbles, e llinestone pebbles. Otrtcrops localisation on the 

- fig. 1 



2.80 EWA STUPNICKA 

VI. grupie skał pochodzenia północnego otoczaki skandynawskie i kwar
cowe. Dane zostały zestawione dla próbki pobranej z serii górnęjw pia,.. 
skowni w Łączce (nr 5). . 

Tabela (Chart) 3 

Obtoczenie· żwirów mieszanych w zaleŻl1o§ci od ich pochodzenia 

Roundness of mixed gravels controlled by their origin 

Skaly pochodzenia lokalnego 

Skały pochodzenia północnego 

Otoczaki Otoczaki Otoczaki 
dobrze obt. średnio obt. słabo obt. 

% 

35 

65 

% 

61 

39 

% 

93 

7 

Suma ________ ~ __ I·· 100 100 

Przytoczone powy~ej wyniki badań składu petrograficznego żwi
rów mieszanych wchodzących w skład serii akumulacyjnych Pogórza 
Cieszyńskiego (seria piasków dolnych, seria górna żwirowo-piaszczysta) 

wskazują na to, że serie te różnią się macznie od typowych osadów gla
cjalnych. Zupełny brak w materiale pochodzenia północnego otoczaków 
skał małoodpornych, przy równoczesnym względnym wzbogaceniu żwi
rów w skały odporne, świadczy o tym, że osady te przeszły przez okres 
długotrwałego wietrzenia 2. W. zestawieniu z wynikami prac z innych 
terenów Polski (Krygowski 1956), gdzie osady niewątpliwie fluwiogla
cjalne, niezwietrzałe, występujące w związku z utworami morenowymi. 
zawierają zawsze pełny asortyment petrograficzny skał występujących 
w more~ie; wydaje się mało prawdopodobny pogląd przyjęty dotychczas 
c fluwioglacjalnym pochodzeniu żwirów mieszanych (Książkiewicz 1935). 

:. Daleko posunięty stopień zubożenia żwirów mieszanych w skład
niki mniej odporne ~skazuje, że wody Wisły i jej dopływów, które roz
mywały osady morenowe, musiały rozmywać osad jUż silnie zwietrzały 
(zbyt krótki transport na terenie Pogórza nie mógł być wystarczający. 
aby doprowadzić do tak znacznego zubożenia żwirów mieszanych). 
Z drugiej strony dobry stan zachowania piaskowców i łupków fliszo-

I Podobne wyniki analizy petrograficznej żw4"6w mieszanych okolic Sambora 
i Dobi"omUaotrzymał H. Teisseyre (1938, str. 27). Pisze·on: "Podczas gdy w more
nach przeważa materiał lodowcowy. w żwirach mieszanych otoczaki skał kar-· 
packich tworzą z regUły 95-9911/0 całego żwirowiska". Pomimo tak małej zawart07 
ści skał pochOdzenia glacjalnego, uwua Teisseyre żwiry mieszane za osady nuwi~ 
glacjalne. 
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wych, znajdujących się w żWirach mieszanych (w niektórych poziomach 
zachowały się niezwietrzałe wapienie cieszyńskie), wyłącza możliwość, 
by wietrzenie mogło nastąpić po osadzeniu Się serii, w skład których 
wchodzą żwiry mieszane. 

SKŁAD GRANULOMETRYCZNY SERII PIASKÓW DOLNYCH 
I ,,,zwm-ów MIESZANYCH" 

Dla lepszego poznania charakteru sedymentacji serii piasków dól
nych i serii górnej "żwirów mieszanych" przeprowadzOno analizy składu 
,granulometrycznego piasków obu serii oraz wykonano pomiary maksy
:malnych wielkości średnic otoczaków żwirów w nich występujących. 

Diagramy uzyskane z analiz granulometrycznych zestawiono na 
:figurach 7 i 8. Próbki do analiz po'brano ze ścianki odsłonięcia iW jednej 
warstwie, .z powierzchni 0,25 X 0,25 m. Analizę wykonano przy pomocy 
kompletu sit: 0,06 mm, 0,075 mm, 0,10 mm ... itd. 

Diagramy składu granulometrycznego serii piasków dolnych przed
:stawiono na figurze 7., Charakteryzują się one na , ogół dri>bną frakcją 

.(0,06-0,1 mm - fig. 7, diagram III i IV). Próbka pobrana ze stropowej 

E 

Fig. 7 

Diagramy składu granulometrycznego serii piasków dolnych z różnych odsło-

nięć "(fig. 1). E diagram piasków eolicznych według Krygowskiego ' 

Granulometrie composition diagrams of the lower sands series from various 
outcrops (fig. 1). E Eolian sands diagram after Xrygowski 

~zęści serii piasków dolnych w piaskowni w Łączce (warstwa B) wska
.zuje na wysoki stopień wysortowania, zbliżony do wysortowania jakie 
posia.dają piaski eoliczne (fig. 7, diagram II). 

W kilku przypadkach znaleziono w tym poziomie, w drobnych do
brze wysortowanych piaskach, pojedyncze otoczaki ' kwarcowe lub fliszo-
we o średnicy do 2 cm. ' 
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Diagramy składu granulometrycznego piasków z serii "żwirów 
mieszanych" (górnej) nie odbiegają zasadniczo od diagramów piasków 
rzecznych. Charakteryzują ·się one przewagą frakcji od 0,25 do 0,50 mm. 
Najlepsze wysortowanie wykazuje próbka w odsłonięciu nr 10 (fig. 8, 
diagram I). Warstwy serii górnej, leżące bezpośrednio na piaskach dol
nych, posiadają zazwyczaj domieszkę piasku drobniejszego (fig. 8, dia-
gram III). . 

Maksymalne średnice otoczaków w . serii "żwirówm,ieszanych" 
i piasków dolnych nie przekraczają. 0,5 m. Największe średnice posiadają 
w tych osadach otoczaki skał fliszowych. W odsłonięciu 1, w spągu serii 

Fig. 8 
Diagramy składu granulometrycznego piasków z serii "żwirów mieszanych" z róż

nych odsłonięć (fig. 1) 

Granulometrie eomposition diagrams of sands of the "mixed gravels" series h-om 
various outcrops (fig. 1) 

"żwirów . mieszanych", maksymalne średnice otoczaków fliszowych do
chodzą do 30 cm. Podobnieduźe otoczaki fliszowe (do 25 cm) znajdują 
się w odsłonięciach nr · 3, 7 i 8. W pozostałych odsłonięciach maksyma>lne 
średnice otoczaków fliszowych sięgają 15 cm. 

Średnice otoczaków pochodzenia skandynawskiego sięgają maksy
malnie IQ cm. Wyjątkowo w piaskowni w Łączce (nr 5) w serii "żwirów 
mieszanych" znaleziono otoczak skandynawski o średnicy 23 cm. 

W serii piasków dolnych wielkości otoczaków są jeszcze mniejsze. 
W piaskowni w Łączce otoczaki fliszowe sięgają 5 cm średnicy, otoczaki 
pochodzenia północnego 2 cm. 

Stwierdzone niskie wartości maksymalnych średnic otoczaków 
skał pochodzenia północnego są ważne dla ustalenia genezy serii piask.ów 
dolnych i "żwirów mieszanych". 

W materiale pochodzenia glacjalnego znajduje się zawsze duży 

procent· skał o znacznych rozmiarach, przekraczających nawet l m 
średnicy. 
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W osadach pochodzenia glacjalnego na przedgórzu Karpat noto
wano również "występowanie dużych głazów narzutowych. Klimaszewski 
(1948) podaj.e, że ~ellrości głazów na przedgórzu sięgają 2,5 m średnicy; 
a głazy o Wlelkości 1,0-1,5 m są często spotykane. Teisseyre (1938) .wspo
mina o głazach dochodzących do l m średnicy. 

Autorka w czasie swoich prac na Pogórzu obserwowała w Wila
mowicach koło Dziedzic głazy przekraczające 1 m średnicy, a skały pół
nocne w morenie w Woźnikach pod Wadowicami mają średnice docho""" 
dzące dD 1,5 m (Madeyska 1960) . . 

Z powyższego wynika, że materiał pochodzenia lodowcowego na 
przedgórzu Karpat zawiera duże głazy, podobnie jak osady morenOWe 
terenóW- północnej i środkowej Polski. 

Brak w żwirach mieszanych dużych głazów pochodzenia glacjal
nego przemawia przeciwko tezie, jakoby powstały one z bezpośredniego 
mieszania się materiału pochodzącego z topniejącego lądolodu z mate
riałem niesionym przez rzeki Beskidów Sląskich.· Lodowiec pokrywający 
w plejstocenie Pogórze Cieszyńskie. musiał zawierać, podobnie jak na 
innych terenach Podkarpacia, głazy o dużych średnicach, . powinnyby 
więc one znaleźć się w seriach "żwirów mieszanych" i pttl<1~ów dolnvch. 

OBTOCZENIE ZIAREN PIASKU W SERII "żwmów MIESZANYCH' 
I PIASKÓW DOLNYCH 

Wstępny przegląd ziaren piasku z serii piasków dolnych i "żwirów 
mieszanych" pod mikroskopeII? wykazał, że występuje wśród nich duża 
ilość ziaren dobrze obtoczonych. W celu więc uzupełnienia badań wyko
nano dodatkowo pomi'ary współczynnika obtoczenia piask6w obu serii. 

Do bada;ń współczynnika obtoczenia piasków wzięto ziarna wyłącz
nie kwarcowe o średnicach 0,5-0,75 mm. Dla każdej próbki obliczono 
współczynniki obtoczenia ·150 ziaren. Do wykonania pomiarów posłużono 
się 30-krotnymi powiększeniami fotograficznymi. 

Przy obliczeniach zastosowano wz6rWadella (Pettijohn 1957) i po 
przemnożeniu wyniku przez 1000 otrzymano wspókzynniki obtoczenia 
ziaren IW postaci liczb trzycyfrowych. 

Wartości współczynników obtoczenia ziaren w danej próbce zali
czono następnie do 5 klas, według podziału Pettijohna (1957) 3. 

li Wartości ws>p6łczynnik6w obtoczenia ziaren dla 5 klas, według podZiału 
F. J. Pettijohna (1957): 

Klasa t - ziarna gramaste (wartości współcz. obt. 0-150) 
Klasa II - ziarna słabo wygładzone ( 

" " " 
150-250) 

Kl8sa III - ziarna słabo obtoczone · ( " " " 
250-400) 

Klasa' IV - ziatJ)a obtoczone ( " " 
40G-6()O) 

Klasa V - ziarna dobrze obtoczone ( " " " 
600-1000) 
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Po dokonaniu podziału wykreślono krzywe procentowej zawartości 
ziaren w poszczególnych klasach obtoczenia dla badanych . próbe~. Dla 
niektórych próbek wykreślono dodaUcowo diagramy prccentowej zaw~-::
tości ziaren w przedziałach wartości współczynnika obtoczenia 0-50, 
50-100, 100-150 ... itd. 

N a figurze 9 podano krzywe zawartości ziaren w klasach, .według 
podziału Pettijohna (op. cit.), z próbek piasków ,pobranych z serU pia
sków.dolnych (krzywe 5A i 5B) oraz z serii "żwirów mieszanych" (krzy
we l, 3, 8, 10). 

Krzywe współczynników obtoczenia dla piaskówwyst~pujących 

w serii "żwirów mieszanych" przedstawione na figurze 9 wskazują na 
to, że dominująCą rolę odgrywają w nich ziarna w III klasie Pettijohna. 

A 
B 

Fig. 9 

Krzywe zawartości ziaren kwarcu w 5-ciu klasach obtoczenia (wg Pettijohni1 1957) 
BerU .,iwir6w mieszanych" (A) oraz serU piasków dolnych (B) w r6żnych odsło

nit:ciach (fig. 1) 

Quarlz grains distribution curves for 5 classes ol ~oundness (afterPettijohn 1957) 
In the"mixed gravels" series (A) and in the lower sands series (B) in various 

outcrops (fig. 1) 

llość tych ziaren przekracza 3fJG/o składu całej próbki. Obok ziaren kwar
cowych słabo obtoczonych, znajduje się w próbkach również duży pro~ 
cent kwarców o dobrym obtoczeniu w klasie V Pettijohna. Ziarna te są 
prawie· idealnie kuliste. Równocześnie w serii "żwirów mieszanych" 
występuje minimalna ilość ziaren o współczynnikach obtoczenia 0-150 
(I klasa Pettijohna). 

Seria piasków dolnych (fig. 9, kr.zywe 5A i 5B) charakteryzuje się 
wyższymi współczynnikami obtoczenia ·.ziaren, aniteli piaski serii "żwi
rów mieszanych". W serii piasków dolnych dominują ziarna obtoczone 
i dobrze obtoczone (IV i V klasa). . 
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Porównanie dwóch krzywyc'h współczyimików-- obtoczenia (fig. 10), 
średniej dla serii "żwir6w mieszanych" (krzywa a) i średniej dla, serii 
piasków .dolnych (krzywa b), wskazu~e na odmienny ich przebieg. Dla 
piasków z s~rii "żwirów mieszanych" maksimum zawartości ' ziaren przy
pada na ziarna w klasie III i następnie krzywa stopniowo opada, . dla 
serii piask6w dolnych ilość ziaren IW poszczególnych. klasach obtoczenia 
wzrasta od kl~ naj niższych do klas najwyższego stopnia o.btoczenia. 

Fig. 10 

Krzywe średnich zawartości ziaren kwarcu 
w. 5-clu klasach obtoczenia (wg Pettijohna; 1957) 
II krzywa z piask6w Eerii ,,żwirów mieszanych", 

b krz, wa z serii piasków do:riych 

Curves ot average distribution ot quartz gralns 
for 5 classes of roundness(after Pettijohn 1957) 
a curve ot sands of the i'ml:xed gravels" series, 

b curve ot the lower sands sedes 

Dla wytłumaczenia tej różnicy w przebiegu krzywych ·współczyn
ników obtoczenia dla obu serii, należy. wyjaśnić, skąd m6gł pochodzić 

materiał piaszczysty występujący ·, Vi . senach . plejstoceńskichPog6rza 
CieSzyńskiego? 

Materiał ten mógł pochodzić: 
a) ze zwietrzałych skał fliszowych Beskidów Sląskich, 
b) z osadów glacjalnych pozostawionych na Podkarpaciu przez 

lądolód północny.' . 
Współczynniki obtoczenia piasków pochodzących z osadów .··fliszo

wych nie były dotychczas na większą skalę badane. Jedynie Radomski 
(1956), w pracach nad sedymentacją fliszu: podhalańskiego, wydzielił 
3 typy ziaren w piaskowcach fliszowych w ~ależności od ich stopnia 
obtoczenia. Współczynniki e-btoczenia, według tego autora,dla frakcji 

.0;6 mm wynoszą 0,45-2,26. Współczynniki obtoczenia ziaren kwarcowych 
w piaskowcach fliszu podhalańskiego są W;ęc niskie. 

W pracach magisterskich Horowskiego (1955) i Nawary (1955) znaj
dują się również wzmianki dotyczące stopnia obtoczenia ziaren . piasku 
w piaskowcach fliszowych. Wymienieni autorzy przeprowadzili badania 
mikroskopowe szlifów z piaskowców różnych serii fliszowych Beskidu 
SląSkiego. Stwierdzili oni, że ziarna kwarcowe wchodzące w skład pia
skowców karpackich są w przeważnej części ziar~ami graniastYmi .. 

Krygowski (1958) przedstawił charakterystykę ziaren -w piaskow
cach ciężko.wickich z okolic BochD.i. Według tego autora ' (Krygowsld 

·opiśałziarna większe 'irlż te, które opracował Radomski), na 'ziarna obto-
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czone przypada a,'J.V/o całego składu próbki, na ziarna średnio obtoczone 
81,7°/., a na ziarna graniaste 15,1°/ •• 

Publikacje na temat stopnia obtoczenia piasków pochodzenia gla
cjalnego (Porywa Iski 1954, Krygowski 1955, 1956 i 1958) dowodzą, że 
ziarna kwarcowe w osadach lodowcowych ulegały, nawet po bardz.o dłu
gim transporcie, tylko częściowemu obtoczeniu. Krygowski (1958) po
.daje, że około 80'/0. wszystkich ziaren w osadach glacjalnych charaktery
zuje się średnim stopniem obtoczenia. 

Z powyższych danych wynika, że zarówno skały fliszowe jak 
i osady glacjalne posiadają głównie ziarna o słabym lub średnim 

obtoczeniu (III klasa wg Pettijohna), a więc takie, jakie przeważają 
w .serii . "żwirów mieszanych". 

W serii piask6w: dolnych występują jednak w dużej ilości ziarna 
dobrze obtoczone. Jakie więc może być źr6dło piasków o tak wysokim 
stopniu obtoczenia? Dobrze obtoczone ziarno związane jest zazwyczaj 
z piaskami wydmowymi (Krygowski 1956). Fakt ten, jak również wy
niki badań granulometrycznych oraz obserwacje struk~ i tekstur 
przedstawione w niniejszej 'pracy wykazują, że seria piask6w dolnych 
przeszła przez okres długotrwałej obróbki eolicznej. Poza dobrym obto
c:i:eniem ziaren kwarcowych przemawiają za tym: charakterystyczne 
uwarstwienie serii piask6w dolnych (fig. 4) oraz diagramy składu granu
lometrycznego tych osad6w (fig. 7). 

Dla potwierdzenia powyższego wniosku przeprowadzono uzupei
niająoe badania powierzchni ziaren piasków. Wykazały one, że więk
szość ziaren. w pr6bkach posiada powierzchnie matowe (powyżej 50°'0 
ogólnej iłości ziaren jest całkiem matowa), a ziarna najlepiej obtoczone 
mają powierzchnie o typowej obróbce eolicznej. 

W piaskach serii "żwirÓW mieszanych" znajduje się r6wnież dość 
znaczna ilość ziaren ' dobrze obtoczonych (fig. 9, krzywa 3). Pochodzą one 

. z rozmycia serii piask6w dolnych i występują w serii "żwirów miesza-
nych" na drugorzędnym złożu. . 

WIEK SERII .PIASKOW· DOLNYCH I ,,zwmOW MIESZANYCH" 
POGORZACIESZY.NSKIEGO 

Na Pogórzu Cieszyńskim można wyróżnić dwie serie akumulacyjne 
zawierające obok składnik6w fliszowych materiał pochodzenia skandy
nawskiego. Są to: 1) seria piasków dolnych, 2) seria g6rna "żwirÓw mie
szanych". Obie te serie oddzielone są od siebie wyraźną przerwą sedy:
mentacyjną· 

Występujące w. obu seriach żvnry mieszane ni~ są osadem związa;
nym b~ośredrllo zę zlod9waceniem krakpwsIqpJ.. ~~pię1 . zuP9*~ 
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.materiału północnego w składniki słabo odpornę wskazuje na to, że osa
dy pochodzenia glacjalnego, przed tym nim dostały się do żwirów mie

.szanych, uległy długotrwałemu procesowi wietrzenia. 
Brak w osadach czwartorzędowych w okolicy Skoczowa pewnych 

poziomów stratygraficznych (np. osa4ów' z florą) uniemożliwia przepJ;'o
wadzenie w chwili obecnej ścisłego powiązania serii piasków ' dolnych. 
i "żwirów mieszanych" ze zlodowaceniami na Niżu. Powiązanie to można 
przeprowadzić jedynie pośrednio. 

Korelacja serii piasków dolnych i "żwirów mieszanych" z osadami 
przedgÓrza Karpat położonymi na wschód .od górnej Wisły jest niemoż
liwa~ gdyż nie występują na tych terenach w bezpośrednim sąsiedztwie 
(doliny Soły i Skawy) osady podobne. Natomiast duże podobieństwo do 
serii plejstoceńskich Pogórza Cieszyńskiego posiadają · osady czwartorzę
dowe, występujące na terenach Czechosłowacji, vi dorzeczu górnej Odry . 

. W 1954 r. w pracy zbiorowej (Zebera, Sibrava, Macoun, Pokorny 
& Ambroz) opisano tzw. utwory jeziorno-lodowcowe z okolicy Ostrawy. 
Z opisu i fotografii są one podobne do serii piasków dolnych. Osad .ten 
autorowie uważają za utwór powstały w jeziorze, które istniało w do
rzeczu górnej Odry, w czasie zlodowacenia Riss 2. 

Sibrava i Kroutilik (1957b) wyróżnili w okolicach Opawy 2 pozio
my osadów jeziorno-lodowcowych przedzielone moreną. Morenę tę i oba 
poziomy piasków wiążą autorzy:ze zlodowaceniem saalskim (Riss wg ter
minologii alpejskiej). 

Pod dolnym, poziomem utworów jeziorno-lodowcowych znajduje 
się poziom żwirów fluwioglacjalnych, które Sibrava i Kroutilik zaliczają 
do zlodowacenia EIstery (MindeI). . 

Na osadach jeziorno-lodowcowych leżą osady fluwioglacjalne, ISZ.~ 
roko rozprzestrzenione na terenach Moraw, które autorzy czechosłowaccy 
(Zebera 1955 i in.) Zaliczają do okresu recesji zlodowacenia Riss 2. Są 
one podobne do serii górnej okolic Skoczowa. Nie jest jednak możliwe, 
opierając się wyłącznie na tych opisach, z całą pewnością wiązać te osady 
z serią "żwirów mieszanych" Pogórza Cieszyńskiego. 

Dla bliższego określenia wieku serii piasków dolnych i "żwirów 
mieszanych" należy wyjaśnić ich stosunek do osadów tzw. "stożka Ustro

. nia". Autorka wysunęła przypuszczenie (1957), co potwierdziły . ostatnio 
inne badania (Birkenmajer i środoń 1960), że poziom ,,stożka Ustronia" 
należy paralelizować z osadami młodoplejstoceńskimi Karpat i przed
górza, ściśle ze zlodowaceniem bałtyckim. Stożek ten jest w chwili obec:

. nej jeszcze dobrze rozwiniętym, wyraźnym poziomem akumulacyjnym, 
stosunkowo mało zniszczonym. Seria "żwirów mieszanych" natomiast 
występuje współcześnie tylko we fragmentach, będących resztką szeroko kiedyś rozwiniętej pokrywy. Swiadczy to q daleko posuniętym p~~est~ 
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denudacji i erozji, jaka miała miejsce po okresie akumulacjLserii "żWi
rów mieszanych". 

SytuacJa morfologiczna obszaru pomiędzy Ustroniem a Skoczo
wem, tj. óbszaru pomiędzy brzegiem Beskidu Sląskiego i pasmem 
wzgórz zbudowanym z wapieni cieszyńskich, przebiegającym w kie
runku SW od Skoczowa, spowodowała, że na terenie tym mającym 
charakter płaskiej kotliny, wynikiem każdego procesu sedymentacji było 
powstanie stożka akumulacyjnego. Seria "żwirów mieszanych" wy
kształciła się pierwotnie również w postaci stożka u ujścia Wisły z Beski
dów na Pogórze . Cieszyńskie. Stożek t.en miał rozmiary większe niż 
"stożek Ustronia". Wysokość stropu serii ."żwirów . mieszanych" nad 
poziom współczesnego koryta Wisły dochodzi na S od Skoczowa do . . 

60 m. Maksymalne wysokości "stożka Ustronia~~ sięgają tylko 20 m nad 
poziom współczesnej Wisły w okolicy Ustronia. 

Poza różnicą wysokości obu poziomów akumulacyjnych różnią się 
onI;! budową litologi.czną. Seria "żwirów mieszanych" zbudowana jest 
z Qsadów piaszczystych i piaszczysto-żwirowych, natomiast w serii aku
mulacYinej "stożka Ustronia" występują w spągu żwiry fliszowe (śred
nio 5 m miąższości), a w stropie gliny napływowe rzeczne z wkładkami 
drobnych żwirów . . 

"Stożek Ustronia" utworzył się po okresie intensywn.ej erozji 
wgłębnej i bocznej, która doprowadziła do zniszczenia stożka zbudowa
nego z serii "żwirów mieszanych" i wyerodowania głębokiej doliny 
Wisły. "Zwiry mieszane" zachowały się tylko. po . południowej stronie 
pasa wzgórz skoczowskich, które stanoWiły naturalną przeszkodę dla 
działalności erozyjnej Wisły. W osi doliny Wisły głębokość wcięcia ero-. 
zyjnego z tego okresu przekraczała 60 m. 

Akumulację serii "żwirów mieszanych" poprzedziła akumulacja 
serii piasków dolnych, w której stropie stwierdzono występowanie zja
Wisk eolicznych i peryglacjalnych. 

W monografii osadów wydmowych terenów Polski znajduje się 
wypowiedź Majdanowskiego (1958), że procesy eoliczne na terenach 
Polski zachodziły w plejstocenie często równocześnie z procesami pery

. glacjalnymi. Według tego autora zjawiska te · należy Wiązać z pełnym 
glacjałem. 

ZJawiska eoliczne i peryglacjalne okolicy Skoczowa związane były 
zepewne genetycznie ze zlodowaceniem, którego morenę i okolicy 
Opawy opisali Sibrava i Kroutilik (1957b). Odpowiada ona według tych 
autorów zlodowaceniu Saali, czyli środkowopolskiemu. 

Erozja, która miała miejsce po osadzeniu się około 50 m miąższo
ści serii piasków dolnych~ osiągnęła w dolinie Wisły poziom poniżej 

stropu tarasu . holoceńskiego, na terenach oddaJonych od doliny Wisły 
'doprowadziła do znacznego zniszczenia serii piasków dolnych. 
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Sedymentacja serii "żwirów mieszanych" przypada, w oparciu 
o powyższe rozważania, na' okres pomiędzy zlodowaceniem bałtyckim 
i środkowopolskim, po fazie intensywnej erozji. Można by więc ten po
ziom akumulacyjny Wiązać ze stadium Warty zlodoWacenia środko·wo.;. 
polskiego. 

Ze względu na rozmiar erozji, która poprzedziła sedymentację 

serii "żwirów- mieszanych", oraz ze względu na rozmiar akumulacji tej 
serii nie jest wyłączone, że poziom ten odpowiada sygnalizowanemu 
przez niektórych autorów zlodowaceniu terenów ' północnej Polski (Ha
licki 1957, zlodowacenie p6łnocnopolskie), które miało miejsce 'pomię
dzy 'zlodowaceniem środkowopolskim i bałtyckim. Na podstawie prze
prowadzonych badań, przebieg procesów geologicznych na Pogórzu Cie
szyńskim pO zlodowaceniu krakowskim można przedstawić następująoo~ 

l. Rozwój procesów erozji i denudacji. WietrzenIe serii 
glacjalnych zlodowacenia krakowskiego. W efekcie na
stąpiło prawie całkowite zniszczenie osadów morenowych 
i fluwioglacjalnych. Pra-Wisła wcina się do poorLjomu 
współczesnego tarasu dennego. ' 
2. Sedymentacja 50 m miąższości serii piasków dolnych. 
W ,skład serii weszły materiały pochodzące z' Karpat oraz 
z 'rOzmycia zwietrzałych osadów glacjalnych. 
3. Pod koniec sedymentacji ,serii piasków dolnych nastą
piło oziębienie klimatu (zjawiska peryglacjalne i eolicz
ne). 
4. Rozwój procesów erozji ł denudacjI. Rozcięcie serii 
piasków dolnych do poziomu współczesnego koryta Wisły. 

5. Akumulacja serii "żwirów mieszanych" o miąższości 
60 m. 
6. Nowa faza erozyjna, która doprowadzRa do rozcięcia 
serii ~,żwirów mieszanych" i wcięcia się Wisły do 9 m 
po~ej współczesnego jej koryta. 
7. Akumulacja "stożka Ustronia". Strop tego poziomu 
sięga 20 m w okolicy Ustronia, ku północy stopniowo się 
obniża do 7 m n.p. współczesnej Wisły. 

Zakład Geologii Regionalne1 PoZSki i Swiata 
, Unłt.Oer~ytetu Warsżawskieg() 

Warszawa, w lutym 1961 r. 
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rEHE3HC HB03PACf CMElIIAHHpro I'PABIiSI 
HA TEPPHTOPHH :QEIIIHHCKOr:O HArOPLJI 

(PC3IOMC) 

ABTOP 1ICCJIC,IJ;OB8JIa cepHH HHJlCHHA necxoB 11 "CMCmaBHoro rPaBIDI
u 

B 6ac
ceAHc BepXHCro TC'ICHmI BHCJII.I B Oxpec11lOCTmt Cl:O'lOBa (<<!>BI'. 1 11 2). ' 3THOTJIo
)J[CHmI, B KOTOpLIX · KpoMC . KapnaTCIOIX nopo,IJ; HaxO,ll;5ITCJI ccBepm.IC BaJIYHH, C1IB~' 
TaJlHCI> ,IJ;O HaCTomn:ero BpeMCHHH r~8JILHLIMH 11 «!>moBHOtID.IIJ,If8JII.m.IM1I 
OTJIOlKCHIDIMH CBJl3a.HHldMH · C KPaKOBCKHM· JICAJIHKOBLCM. 

ABTOPC»4. npoBe,IJ;em.I 1ICCJIC,IJ;OBamuI CT}>YK'I'YPhI 11 TCKCTYPhI (eIlBI'. 3 11 4), 
a :'I'llXx:C nCTporpaellH"lCCKOrO ·COCTaBa B1dineynoMJlHYI1dJ( ccpHii (ellHI'. ~10). 
IIoCllc.znmii YKa3LIBaeT Ha TO, 'lT0 BXO,lUlII(Bit B COCTaB OTJIo)J[cHHii cesepHl>lii Ma

TepHan: CO,IJ;ep)J[HT 3Ha'IHTem.HO MCHLme CJIa60YCTOiABBblX nopo,IJ; 'IC~ THIIIf'fQI.le 
rJ1JlIQl8JILm.Ie OTJIO)J[CHHJI. PC3YJILTaTLI HCCJIC.D;OB8.H1di: CBB,ZJ;eTeJILCTByioT o · TOM, 
'lTO BlDIrnHC necKH1I "CMcmallRhdi rpauHii" JlBJIJIIOTCSI pe'lH1dMH ~ a JIe,ll;-
HllXOBhIii MaTCpHan: nepeoTJioZeH. . 

AHaJIH3 KOHTaKTa HmICIIHX nCCKOB 11 "CMeIII8.HHOrO rpaBHJI" no:![a33JI, 'lTO 
06e cepHH pa3,l1;eJIJleT xopomo BhIpaxeHHLIii: ~lIhIi cc.D:HMeirrau;HoHHi.i:ll: 
nepephIB. 

. . CePHJI HWKHHX neaOB OTJIO:llOlJIacb KaK 8.mnoBHH BO BpeMSl npO,lJ;BH)J[CHHJI 

J!: IOry neHTp8JILHO-nO~oro JIe,lJ;HHKa.· C 3THM JIe,lJ;HHKOBLCMCBJI3aHli1 TalCKC 

Ha6mo.u;acMhIe B KPOBJIC ~PHH HIDKHHX neaOB ncpHr~C 1I 30JIOBhIC 
JlBJIeHHSl (eIlHr. 5). 

Ce.u;BMe~ cepHH "CMemaBHOrO rpaBIDI" CBDaHa C XOJIO,lJ;BLlM nc
P1l0,IJ;OM, B TC'IeHHe KOToporo ceBepHall IIoJILma 6hIJIa ·noKPW JlJ;>AO~ ·3TOT 

nep1l0,ll; Iia,naeT Ha BpeMJI nOCJIe :o;eHTpaJILHo.:nOJILCKOI'O 11 ,IJ;O 1I8.'laJIa 6aJlTl1i
aoro JIe.D:HHKOBLJI (~ BapTLI HJIH ceBepHo,;,nOJILCKoe JIe~OBI:oe no E. ra
J:IlID;J:OMY). 

E, STUPNICKA 

AGE AND ORIGIN OF MIXED GRAVELS IN ~ ClESZYNuPLAN'D 
(SW POLAND) 

(S~ary) 

ABsTRACT: Mixed graVels which, besides Carpathian rocks also contain pebbles 
transpOrted from the north, have so far· been regarded as glacial and fluvioglacial 
deposits of the Cracoviari (Mindel) glaciation. The writer's petrographic imd granu
lometric investigations show them to be fluvial deposits formed during the Middle 
Polish (Riss) glaciation and during the period separating the Riss glaCiation from 

the Baltic (Wfirm) -glaciation. 
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The .writer's studies. embraced the Pleistocene deposits of the upper 
Vistula basin in the vicinity of Skoczow (fig. 1). The sand-gravel series. 
encountered on the left bank of the Vistula up to a height of 60 m.' 
above the water level, contain pebbles of Carpathian as well as Scandi-

. navian origin. 
Mixed gravels are very-common deposits within the .Sub-Carpa..; 

thlan region. In the rich literature, dealing .with the Quaternary sedi-· 
ments of the Carpathians and the Carpathian Foreland, mixed gravels 
have thus far been regarded as fluvioglacial deposits which were ·formed· 
owing to the intermixing of Carpathian. and glacial deposits during the 
melting of inland ice of • the ·Cracovian (Mindel) glaciation. 

The writer's studies of sediments containing mixed gravels fro~ · 

the vicinity of S~ocz6w included, besides a detailed deScription of the 
outcrops, also a petrographic analysis of the gravels, their granulometric 
measurements and an analysis of the roundness of the various corn .. · 
ponents. The resulting data allowed a closer determination to be made 
of the · age and origin of the mixed gravels here under consideration. 

", .. ~,Two independent sand-gravel series, containing mixed gravels, 
occur within the upper Vistula basin. They were formed during two; 
different stages of fluvial accumulation. 

They are: 1) the lower, sandy series, with rare inter~alationso·f 
. fine mixed gravels - the lower sand series.Periglacial.' aild. eolian 
structures are observable in the top of this series, 2) the upper, sand
-gravel series, resting .on the uneven erosional surface of the lower 
series - the mixed gravels series. 

The presence of periglacial forms·in the top of the lower series 
indicates a marked cooling down of the climate. It occurred during the 
final stage of sedimentation in connection with the period of glaciation. 

Pebbles of Scandinavian origin encountered in both series indicate 
that they were formed after the Cracovian (Mindel) glaciation when 
inland ice transported material from the north to the Sub-Carpathian 
region. An analysis of the petrographic percentage composition of rocks 
(chart 1) shows that unweathered Flysch gravels are the predominant 
component of mixed gravels. Quartzes predominate iil material brought 
from the north; porphyries, granites and Scandinavian quartzites come 
next, but in considerably smaller amounts. AB compared with the mo
rainic boulder clays from the Foreland of the Beskidy Range (chart 2) 
the mixed gravels are distinctly poorer in unresistant elements of 
·northern origin (fig. 6). 

The impoverishment of mixed gravels in pebbles of readily 
weathering rocks is accompanied by their enrichment in quartz. This 
indicates that in both accumulation levels studied by the writer iI\ the 
vicinity o-f Skocz6w, sedimentation :was preceded lby a long period of 
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strong weathering of the glacial deposits brought by the Scandinavian 
i~nd ice to the Cieszyn Foreland. Hence both these series are younger 
than the Cracovian (Mindel) glaciation. 

, The lower sand series is a fluvial deposit, d1,1e to the intermixing , 
of Flysch gravels - brought to the Foreland area by Carpathian., 
streams - with gravels from strongly weathered glacial deposits. The 
periglacial structures, encountered in the top of this series, were formed' 
towards the close of sedimentation' in connection with the advance from 
the north of inland ice of the Middle Polish (Riss) glaciation. 

The sedimentation of the "mixed gravels" series followed a period 
of strong erosion which had almost completely destroyed the lower sand 
series. The "mixed gravels" series was accumulated at a stage separating 
the' Middle Polish (Riss) glaciation (lower sand series) from the Baltic: 
(Wiirm) glaciation. The latter is responsible for the deposition of the so 
called Ustronie fan in the valley of the Vistula (figs. 1-2). The formation, 
of the "mixed gravels" series, similarly as that of the lower sand series, 
may p'robably be accounted for by the glaciation of ~e northern parts· 
of Polish territory, where, however, inland ice did not advance so far 
southwards. 

Laboratory of RegionaZ GeoZogy 
Warsaw University 

Warszawa, February 1961 
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