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Problem wieku reliktowych lodowcow skalnych w Masywie Slezy w $wietle
datowan '*C i OSL oraz obserwacji geomorfologicznych

Roman Zurawek*

The problem of the age of relict rock glaciers in the Sleza Massif, SW Poland: "*C and OSL datings and geomorphologic evi-
dence. Prz. Geol., 49: 880-884.

Summary. An attempt was made to define the age of relict rock glaciers on slopes of Mt. Sleza (Sudetic Foreland, SW Poland). An
OSL SAR (simple aliquot regenerative dose) dating technique was applied in order to date two series of fluvioglacial sands incorpo-
rated into the rock glacier core. Moreover, the peat from the bottom of sediments, in filling a closed melt-out depression, was dated by a
14C technique. The OSL dating revealed the age of 189+19, 387+50 and 264+33 ka BP, whereas that for the peat was 10270+150 yrs
BP. The results obtained show that the luminescence methods can hardly be of use for defining the age of rock glacier deposits and the
dates gathered merely confirm the Odranian age of the fluvioglacial material. However, the radiocarbon age of the peat, local geomor-
phology and some stratigraphical premises indicate that the terminal phase of the activity of rock glaciers occurred during the last gla-
ciation, even though previous multiple re-activation cannot be excluded. Considering stratigraphy, it can be assumed that the last
phase of landform activity took place after the maximum loess sedimentation during the late Plenivistulian and not later than during

the younger Dryas.
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Lodowce skalne (gruzowe), ktére najkrocej mozna
zdefiniowac jako geomorfologiczny wyraz petznigcia wie-
loletniej zmarzliny, rozwijaja si¢ w specyficznych warun-
kach termicznych i wilgotno$ciowych (np. Haeberli, 1983,
1985; Barsch, 1996), w skali lokalnej modyfikowanych
przez topografi¢ (Humlum, 1998). Dzigki temu ich relikto-
we formy moga stanowi¢ cenne narzgdzie w celu rekon-
strukcji paleoklimatycznych. W szczegdlnosci formy te sa
dowodem istnienia wieloletniej zmarzliny i w warunkach
srodkowej Europy oprocz nielicznych reliktow pagorow
pingo (np. Rutkowski i in., 1998) jedynym jej przejawem
we wspodtczesnej rzezbie.

Za najwigksze 1 budzace najmniej watpliwosci co do
genezy formy tego typu w $redniogdrzu europejskim nale-
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zy uznaé reliktowe lodowce skalne w Masywie Slezy, roz-
poznane jako takie na podstawie cech rzezby (Zurawek,
1999), jak i osadow (Zurawek, 2001). Niskie potozenie
(250-500 m n.p.m.) pozwala na ich umieszczenie w konte-
kécie rozwazan paleoklimatycznych w szerszej skali, a
obecnos¢ w osadach znacznej ilosci drobnych frakcji — na
probe datowania metodami luminescencyjnymi.

Probe taka podjeto jesienig 2000 r. Trzy probki z osa-
dow reliktowego lodowca skalnego poddano datowaniu
metoda luminescencji stymulowanej optycznie (OSL),
przy czym zastosowano technikg odtworzeniowa pojedyn-
czych porcji (SAR) (por. Bluszcz, 1999). Dodatkowo
wydatowano metoda '*C spag osadéw wypetniajacych jed-
no z zaglebien, wyksztatconych w powierzchni reliktowe-
go lodowca skalnego. Uzyskane daty skonfrontowano z
obserwacjami geomorfologicznymi.
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Rzezba i pozycja stratygraficzna lodowcéw skalnych

Na potudniowych i wschodnich stokach Slezy (718 m
n.p.m.) (ryc. 1) — najwyzszego wzniesienia Przedgorza
Sudeckiego, rozpoznano osiem reliktowych lodowcow skal-
nych. Najdluzsza z indywidualnych form, z ktérych czesé
sktada si¢ na wigksze kompleksy, osiaga dlugos¢ ponad 1
km, a zespot lodowcow skalnych, w ktorego najwyzszym
segmencie pobrano do datowania osady, przekracza dtugo-
$cig 2 km przy maksymalnej szerokosci 570 m (Zurawek,
1999). W $rodkowych i dolnych partiach reliktowych
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lodowcéw skalnych odcinaja si¢ one od stoku wyraznymi
zalomami ograniczajacymi powierzchnie o nachyleniu
miejscami okoto 30°. W obrebie form zachowat si¢ §wiezy
relief wytopiskowy. Sktadaja si¢ nan zaglebienia, z ktérych
cz¢$¢ ma charakter bezodptywowych nisz i wypelniona jest
stale woda, rozdzielone nieregularnymi watami.

Pomimo istnienia pewnych przestanek wskazujacych
na pozycje stratygraficzng lodowcow skalnych w Masywie
Slezy, nie udato sig jej ustali¢ ponad wszelka watpliwo$¢.
Na podstawie duzego udziatu frakeji pytu w budujacym je
diamiktycie oraz braku pokrywy lessowej w stropie osa-
dow, przy jednoczesnej jej obecnosci na stoku
pozbawionym lodowcoéw skalnych (Zurawek,
2000) mozna sadzi¢ ze formy te nie sa starsze od
maksimum sedymentacji lessu. To jest umiej-
scawiane za$ w Polsce potudniowo-zachodniej
na gorny plenivistulian (Jary, 1996).

Jednoczesnie stropowe partie osadow
lodowcow skalnych (Zurawek, 2000, 2001) nie
wykazuja istotnego soliflukcyjnego przemode-
lowania. Takie przemodelowanie, skutkujace
powstaniem gliny soliflukcyjnej z duzym
udzialem gruzu zalegajacego na warstwie
wzbogaconej w pyt eoliczny, jest stwierdzane
tymczasem na stoku pozbawionym lodowcow
skalnych (Zurawek, 2000). Pod osadem wzbo-
gaconym w pyt zalega tu kolejna warstwa gliny
soliflukcyjnej. Podobna sekwencja osadow
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Rye. 1. Lokalizacja Masywu Slezy (A), obszaru badan (B) i wkopu oraz wier-
cenia z osadami poddanymi datowaniu (C). Sp — serpentynit, Gb — gabro, Ab
— amfibolit, Gr — granit, Qz — kwarc. Fragment mapy Slezy (Gora Sleza ...,
1991)

Fig. 1. Location of the Sleza Massif (A), area of investigation (B) and the pit
and drilling with investigated sediments (C). Sp — serpentinite, Gb — gabbro,
Ab— amphibolite, Gr — granite, Qz — quartz. A fragment of map Mt. Sleza,
(Gora Sleza ..., 1991)
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wyniki datowania pokryw stokowych w Harcu
oraz ich podobienstwo litologiczne i analogi¢ w
nastgpstwie warstw do osadéw stokowych w
Masywie Slezy mozna sadzi¢, ze gbrny poziom
soliflukcyjny na stokach Slgzy powstal po
allerddzie, glownie w mtodszym dryasie.
Zakladajac z kolei rownowiekowos¢ tego
poziomu i lodowcow skalnych, ktora wydaje si¢
logiczna w obliczu braku glin soliflukcyjnych w
stropie osadow tych ostatnich, nalezatoby uznaé
ze lodowce skalne w Masywie Slezy po raz
ostatni byly aktywne w mlodszym dryasie. Z
uwagi na brak bezposrednich dowodow inter-
pretacje taka na razie nalezy jednak zaliczy¢ do
kategorii hipotez. Nie podlega natomiast dysku-
sji, ze przedmiotowe formy rzezby sa miodsze
od gliny morenowej zlodowacenia odry, ponie-
waz wkraczaja na nia (Geologische Karte ...,
1928), a w ich osadach duzy udzial ma materiat
eratyczny (Zurawek, 2001).

e

Ryec. 2. Osady reliktowego lodowca skalnego w
intersekcji rownoleglej (SSE-NNW) oraz prosto-
padtej (WSW-ENE) do poziomic. Poszczegodlne
segmenty skali pionowej i poziomej maja po 1 m
dtugosci

Fig. 2. Deposits of the relict rock glacier as seen in
the intersection parallel (SSE-NNW) and perpendi-
cular (WSW-ENE) to contour lines. Each fragment
of both vertical and horizontal scale is 1 m long
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Osady i ich datowanie litologicznych i skomplikowana struktura. W porzadku
stratygraficznym wystgpuja tu (ryc. 2, 3) zapadajace pod

Osady reliktowego lodowca skalnego, odstonigte we  duzym katem przeciwnie do nachylenia stoku: dolna glina
wkopie zalozonym w jednej z trzech form tworzacych naj-  — warstwa diamiktytu ztozona gtownie z gabra i jego
wigkszy w Masywie Slezy zespot reliktowych lodowedw  zwietrzeliny (4,6-4,85 m od powierzchni gruntu), war-
skalnych, cechuja si¢ bardzo duzym zréZnicowaniu cech  stwowane piaski wodnolodowcowe z duzym udziatem

OSL3
(GATL-604)
264:33 ka BP

0SL 2
(GATL-605)
387:50 ka BP

OSL 1
(GATL-606)
189+19 ka BP

Ryec. 3. Osady reliktowego lodowca skalnego w intersekcji rownolegtej
do poziomicy. Oznaczono lokalizacjg probek datowanych metoda OSL

Fig. 3. Deposits of the relict rock glacier as seen in the intersection
parallel to contour lines with sampling points for the OSL dating
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frakcji pytu (4,6-3,5/4,3 m), srodkowa glina — dia-
miktyt podobny do osadu w dolnej czgsci profilu
(3,5/4,3-2,6 m), warstwowane piaski wodnolodowco-
we podobne do zalegajacych pod $rodkowa glina
(2,6-1,0 m) oraz warstwa blokow 1 gruzu
»plywajacego” w piaszczysto-pylastym matriks
(powyzej 1 m) (ryc. 2).

Zréznicowanie litologiczne osaddéw, nachylenie
powierzchni strukturalnych oraz liczne i wyrazne
mikrostruktury tektoniczne wskazuja na petznigcie
wieloletniej zmarzliny jako proces odpowiedzialny za
ich formowanie (Zurawek, 2001).

Datowaniu metoda OSL poddano dwie proby z
warstwy dolnych piaskow, oznaczonej naryc. 2 jako B
oraz jedna probe z piaskéw gornych (D na ryc. 2).

Analiza uziarnienia osadow z warstwy B wykazala
dominacjg frakcji grubego pytu z duzym udziatem pia-
sku drobnoziarnistego (nomenklatura zgodnie z
Instrukcja..., 1977) badz przewagg piasku §rednioziar-
nistego, w zaleznos$ci od miejsca oprébowania (ryc.
4). Dla poddanych datowaniu OSL préb reprezenta-
tywne sa krzywe B2 i B3 na ryc. 4.

Piasek z warstwy D, w probce reprezentatywnej
dla osadu pobranego do datowania, wykazuje wyrazng
dominacje frakeji piasku drobnoziarnistego i znaczny
udziat frakcji piasku $rednioziarnistego (ryc. 5).

Datowanie probki, oznaczonej na ryc. 3 jako OSL1
(GdTL-606), dato wynik 189419 tys. lat BP, a pobrane-
go nieco wyzej osadu (OSL2, GATL-605) 387+50 tys.
lat BP. Data uzyskana dla probki z gérnej serii piaskow
(OSL3, GATL-604) to 264+33 tys. lat BP.

Roéwnolegle do prac zmierzajacych do okreslenia
cech i wieku osadéw samych reliktowych lodowcow
skalnych prowadzono wiercenia reczne w osadach
zaglebien wytopiskowych. W  spagu osadow
wypehiajacych jedno z nich, w bezposrednim
sasiedztwie opisanego wyzej wkopu (ryc. 1), stwier-
dzono gruzetkowo-amorficzny torf (ryc. 6), ktory pod-
dano datowaniu metoda radiowgglowa. Otrzymany
nie kalibrowany wiek probki wynosi 10270+150 lat
BP (Gd-15152).

Dyskusja

Duza rozbiezno$¢ w datach uzyskanych metoda
OSL dla probek OSL1 i OSL2 (ryc. 3), reprezen-
tujacych t¢ sama seri¢ osadéw wskazuje, ze otrzymany
wiek nie moze by¢ bezkrytycznie uznany za wiek
lodowca skalnego, tj. moment inkorporowania osa-
doéw wodnolodowcowych do pelznacej masy skal-
no-lodowej. Swiadczy o tym rowniez wynik
datowania gornych piaskow, odbiegajacy od pozo-
statych o odpowiednio 75 i 123 tys. lat. Roznica
pomigdzy najmtodszym a najstarszym z datowanych
osadow wynosi 198 tys. lat, czyli wigcej, niz wiek
najmlodszej probki, a nawet przy przyjeciu bledow
wynosi ona 129 tys. lat.
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Jest bardzo malto prawdopodobne, aby nawet przy
zatozeniu minimalnej §redniej predkosci ruchu aktywnego
lodowca skalnego rownej 1 cm na rok (por. Barsch, 1996),
wiaczyl on w odstgpie blisko 130 tys. lat osady reprezento-
wane przez probki OSL1 i OSL2 choéby dlatego, ze piasek
z probki OSL2 musiatby pierwotnie zalega¢ znacznie
powyzej gornego zasiegu lodowca skalnego.

Oczywi$cie tak duza rozbiezno$¢ dat mozna by tluma-
czy¢ jedno- badZz wielokrotnym reaktywowaniem lodowca
skalnego nieaktywnego (ang. inactive rock glacier) lub
reliktowego. Jesli przyja¢ chronostratygrafi¢ plejstocenu
Polski, oparta gtéwnie na datach TL (np. Mojski, 1993), w
tym datach z osadoéw Przedgorza Sudeckiego (Szponar,
1986), to bezkrytyczna interpretacja dat OSL, doprowa-
dzitaby do wniosku, ze piasek z probki OSL2 po raz ostatni
byt eksponowany na s$wiatlo u schylku zlodowacenia
poludniowopolskiego. Osady z probki OSL1 i OSL3
zostaly natomiast ostatecznie przykryte mtodszymi utwo-
rami dopiero podczas zlodowacenia odry.

Przeciwko traktowaniu uzyskanych dat jako dowodu
wielofazowosci rozwoju form $wiadczy podobienstwo
cech osadéw z probek OSL1 1 OSL2. Zastosowanie techni-
ki odtworzeniowej pojedynczych porcji (SAR) pozwala
jednoczesnie na uniknigcie niebezpieczenstwa niepowta-
rzalnosci datowania spowodowanej przypadkowym dobo-
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Ryec. 4. Kumulowane krzywe uziarnienia probek z serii piaskow
dolnych (B na ryc. 2). Krzywe B2 i B3 sa reprezentatywne dla
probek datowanych metoda OSL (OSL1 i OSL2)

Fig. 4. Cumulative grain size distribution curves for the lower
sands (B in Fig. 2). Curves B2 and B3 represent samples that were
dated by an OSL technique (OSL1 and OSL2)
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Rye. 5. Kumulowana krzywa uziarnienia probki z piaskow gor-
nych (D na ryc. 2) datowanych metoda OSL (OSL1)

Fig. 5. Cumulative grain size distribution curve for the upper
sand (D in Fig. 2), that was dated by an OSL technique (OSL3)

rem ziaren piasku by¢ moze pochodzacych z osadow roz-
nowiekowych i przemieszanych przez petznacy lodowiec
skalny.

Reasumujac: duza rozbieznos¢ dat uzyskanych dla jed-
nej serii osadow sugeruje, ze co najmniej jedna z nich nie
nadaje si¢ do interpretacji. Wzgledne podobienstwo wicku
prob OSL1 i OSL3 oraz mate prawdopodobienstwo zacho-
wania si¢ na stokach Slezy osadow ze zlodowacen star-
szych niz zlodowacenie odry pozwala przyjac, ze bardziej
wiarygodna jest data 189+19 tys. lat BP (OSL1). Ozna-
czaloby to, ze obie serie piaskow: gorna i dolna, reprezen-
tuja osady wodnolodowcowe zlodowacenia odry.

Takie rozstrzygnigcie, cho¢ i tak opatrzone licznymi
znakami zapytania, nie rozwiazuje jednak problemu wieku
reliktowych lodowcow skalnych. Nie wyklucza ono w dal-
szym ciagu wielofazowosci ich rozwoju ani nie daje pod-
staw do okreslenia gornej granicy wickowe;.

Oto bowiem odrzanskiemu wiekowi form przecza
obserwacje geomorfologiczne. Jest nie do przyjecia teza,
ze strome stoki lodowcow skalnych i zaglgbienia wytopi-
skowe w ich obrgbie zachowaly si¢ w obserwowanej dzi$
swiezej formie od zlodowacenia odry czy nawet warty.
Tezie takiej przeczy absolutny brak réwnie zywych form
rzezby w calej strefie staroglacjalnej. Zaglebienia owe
musiatyby zosta¢ zapetnione osadami, szczegdlnie jesli pod
uwage wziaé ich niewielkie rozmiary i duza wydajno$¢ pro-
cesOw peryglacjalnych podczas ostatniego zlodowacenia.

Za vistulianskim wiekiem reliktowych lodowcow skal-
nych w Masywie Slezy $wiadczy ponadto wynik datowa-
nia spagu osadoéw zaglebienia bezodptywowego. Wobec
faktu, ze zaglebienie jest zamknigte nawet wspotczesnie,
wydaje si¢ nieprawdopodobne, zeby na jego dnie nie
zachowaly si¢ osady interglacjatu eemskiego, a ewentual-
nie takze schytku zlodowacenia warty, jesliby nisza istniata
juz podczas tego zlodowacenia.

Z duzym prawdopodobienstwem mozna zatem przyjac,
ze ostatnia faza rozwoju form aktywnych miata miejsce
podczas ostatniego zlodowacenia. Z pewno$cia wytopienie
si¢ lodu spajajacego osad lodowca skalnego nastapito nie
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Ryec. 6. Osady wypelnienia zaglgbienia bezodptywowego z dato-
wanym torfem w spagu oraz zawarto$¢ w nich wegla organiczne-
g0

Fig. 6. Deposits from the filling of closed depression with peat
dated by a radiocarbon technique, and the content of organic car-
bon within these deposits
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pozniej, niz 10270150 lat '*C BP. Otrzymana data przypa-
da na przetom mtodszy dryas/okres preborealny, jedno-
znacznie wskazuje wigc tylko na to, ze lodowiec skalny nie
byt aktywny w holocenie, co z uwagi na niskie potozenie
form mozna uznac za oczywiste. Pewne datowanie lodow-
cow skalnych na jej podstawie na miodszy dryas nie
bytoby uprawnione, nie przeczy jednak takiej interpretacji
opartej o przestanki stratygraficzne.

Prawdopodobna jest wigc nastgpujaca sekwencja
wydarzen geologicznych: sedymentacja lessu z maksimum
u schylku plenivistulianu (1), ostatnia faza aktywnosci
lodowcow skalnych po maksimum sedymentacji lessu, by¢
moze nawet do mlodszego dryasu wiacznie lub podczas
mlodszego dryasu (2), wytopienie si¢ lodu lodowcow skal-
nych i wkroczenie ros§linno$ci wraz z nastaniem okresu
preborealnego (3).

W $wietle powyzszych rozwazan nalezy uznac, ze nawet
jesli lodowce skalne rozwijaty sie na stokach Slezy przed
ostatnim zlodowaceniem, to wyniki datowania OSL trudno
uzna¢ za tego dowod. Uzyskane daty wyznaczaja prawdo-
podobnie moment depozycji piaskow w srodowisku wodno-
lodowcowym, a nie ich wlaczenia do pelznacej po stoku
masy skalno-lodowej. Swiadczytoby to o inkorporowaniu
do aktywnego lodowca skalnego catymi pakietami osadéw
zalegajacych na stoku lub o tym, ze datowane piaski staty si¢
osadem lodowca skalnego juz w momencie jego mobiliza-
cji. W konkretnym przypadku osadow w opisywanym profi-
lu nalezy przyja¢ pierwsza z wymienionych mozliwo$ci. Na
jej korzys¢ swiadczy naprzemianlegle zaleganie serii osa-
dow o rdznej genezie, tj. piaskow oraz glin, w gldwnej mie-
rze budowanych przez zwietrzeling gabra (ryc. 2, 3).

Whioski

1. Datujac metoda OSL piaski wodnolodowcowe,
wspottworzace osady reliktowego lodowca skalnego,
prawdopodobnie oznaczono moment ich depozycji w $ro-
dowisku fluwioglacjalnym, a nie wlaczenia do lodowca
skalnego. )

2. Lodowce skalne moglty w Masywie Slgzy rozwijaé
si¢ podczas kilku chlodnych okresow plejstocenu,
poczawszy od zlodowacenia odry. Uzyskane daty OSL nie
potwierdzaja jednak, ani nie przecza takiej hipotezie. Jej
przyjgcie uzasadnione jest o tyle, ze zrodlem budujacego
reliktowe lodowce skalne materiatu sa osady zlodowacenia
odry, a zarowno podczas tego, jak i pdzniejszych gla-
cjatow, istniaty warunki klimatyczne sprzyjajace rozwojo-
wi wieloletniej zmarzliny.

3. Ostatnia faza aktywnosci lodowcow skalnych miata
miejsce nie pozniej, niz 10270+150 radiowgglowych lat
BP.

4. Przestanki geomorfologiczne i stratygraficzne
pozwalaja stwierdzi¢, ze lodowce skalne po raz ostatni
byty aktywne nie wczesniej, niz podczas ostatniego zlodo-
wacenia. Sama pozycja stratygraficzna sugeruje, ze ostat-
nia faza ich aktywno$ci nie jest starsza od goérnego
plenivistulianu i moze obejmowac jeszcze mtodszy dryas.
Prawdopodobna jest nast¢pujaca sekwencja wydarzen:
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sedymentacja lessu z maksimum w gérnym plenivistulia-
nie (1), ostatnia faza aktywnos$ci lodowcdéw skalnych po
maksimum akumulacji lessow, by¢ moze nawet do
mlodszego dryasu wilacznie (2), wytopienie si¢ lodu
lodowcow skalnych i wkroczenie roslinno$ci wraz z okre-
sem preborealnym (3).

5. Uzyskane daty w potaczeniu z analiza struktury osa-
dow wskazuja, ze osady zalegajace na stoku byly wlaczane
do aktywnego lodowca skalnego catymi pakietami. Dowo-
dzi to znacznej zdolnosci egzaracyjnej lodowca skalnego.

Pani prof. Annie Pazdur oraz Panu dr hab. Andrzejowi Blusz-
czowi z Instytut Fizyki Politechniki Slaskiej dziekuje za datowa-
nie osadow 1 zainteresowanie geomorfologiczna problematyka
Masywu Slezy. Za krytyczne przejrzenie manuskryptu podzigko-
wania sktadam Panu prof. Adamowi Kotarbie i Panu dr hab.
Andrzejowi Bluszczowi.

Badania zostaly przeprowadzone w ramach projektu
badawczego nr 6 PO4E 035 17, finansowanego przez Komitet
Badan Naukowych w latach 1999-2001.
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