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POSTAWIENIE PROBLEMU
1

W latach 1953—1959 z inicjatywy i na zlecenie Instytutu Geografii
Polskiej Akademii Nauk prowadzone byly badania geomorfologiczne na
poinocno-wschodnim obrzezeniu Gér Swietokrzyskich. Skartowany zostat
obszar o powierzchni ponad 1300 km?, polozony w okolicach Ilzy, Solca
i Zwolenia. Granice terenu wyznaczajag w przyblizeniu: od poludnia dolina
dolnej Kamiennej, na pétnocy réwnoleznik Zwolenia, po stronie wschod-
niej krawedz przelomowego odcinka doliny Wisty i na zachodzie — po-
tudnik Iizy. :

Prace nad mapg geomorfologiczng uzupelnione przez materialy geolo-
giczne umozliwity podjecie rozwazan zmierzajgcych do wyjasnienia ge-
nezy obecnej rzezby.

Badany obszar ma powierzchnie lagodnie sfalowang, obnizajaca sig
stopniowo z SW na NE od 250 do 150 m. Jest on rozciety przez prawie
rownoleznikowe doplywy Wisly: Kamienna, Krepianke i Ilzanke oraz
Zwolenke, ktora ptynie z NW na SE.

Zgodnie z ogélnym nachyleniem powierzchni topograficznej zmienia sig
charakter morfologiczny wyzyny. W czeSci SW wskutek wielkiej degrada-
cji osadow plejstocenskich odslaniajg sie na powierzchni wynioslosci
podloza przedczwartorzedowego. Ku NE, w miare wzrostu migzszosci
utwordéw lodowcowych, formy podtoza chowaja sie glebiej i na powierzchni
panuje rzezba zniszczonych przez denudacje form glacjalnych.

Rzezba obecna mimo nieznacznych stosunkowo deniwelacji wykazuje
duze zréznicowanie morfologiczne i to zaré6wno w sensie przestrzennym,
jak i genetycznym. Obszar w calosci ma rzezbe peryglacjalng, z ta jednak
podstawowg réznicg ze na peryferiach potudniowe-zachodnich i potudnio-
wych procesy morfogenezy peryglacjalnej objely juz swym dzialaniem
ekshumowane przez denudacje trzeciorzedowe formy skalne, podczas gdy
na pélnocy rozwijaly sie one tylko w pokrywie osadéw i form lo-
dowcowych.

Czesé poludniowo-zachodnia ma cechy znamienne dla morfologii oto-
czki mezozoicznej Gér Swietokrzyskich, czes¢ péinocno-wschodnia i p6l-

ittp://rcin.org.pl



Cecylia Radlowska

NE

nocna zbliza sie raczej swym charak-
terem do peryglacjalnej Polski nizin-
nej. Wystepuje tu wiec powiazanie
elementow rzezby sredniogorza z ele-
mentami rzezby nizin. Zmiana typu
krajobrazu dokonuje sie¢ stopniowo
bez wyraznych zalomow czy linii dzie-
lgcych. Formy o zalozeniu roznowie-
kowym Igcza sie ze sobg przechodzac
jedne w drugie od coraz starszych
do coraz mlodszych.

Doliny powtarzajg rowniez te ce-
chy odmiennodci miedzy czescig po-
ludniows i péinocng. Pozornie niczym
nie réznia si¢ one miedzy sobg. Wszy-
stkie wystepujace wspolczesnie na
powierzchni doliny pochodzg z czasow
po zlodowaceniu Srodkowopolskim,
ktére objeto ten teren, i majg formy
na ogol proste o stabo sterasowanych
zboczach. Ich wyglad zewnetrzny nie
zdradza zréznicowania wiekowego.
Roézny jest jednak inwentarz dolinny
i rézny stopien rozczionkowania tere-
nu. Od Kamiennej po Ilzanke wig-
cznie wszystkie doliny wyciete sg
w skalach podloza mezozoicznego,
na skraju poélnocnym rzeki nacinaja
tylko czeSciowo pokrywe plejstocen-
skg i wiszg w stosunku do zagrzebane]
przez osady zlodowacenia ¢rodkowo-
polskiego rzezby starszego podtoza.

W calej poludniowej czesci wyzy-
ny zniszczenie pokryw plejstocen-
skich na wierzchowinach przyczynilto
sie do odstoniecia bruzd erozyj-
nych podioza podczwartorzedowego,
wzdtuz ktoérych plyng rzeki. Bruzdy
te sg jeszcze w znacznej mierze wy-

tawecko

Crernawka

Ciepietow
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Stosunek rzezby powierzchni do kopalnej rzezby podloza skalnego
1 — strop skat! jurajskich; 2 — strop skal kredowych; 3 — plejstocen
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pelnione przez osady czwartorzedowe
i stopien ich odpreparowania jest
w obrebie rdznych dolin niejednako-
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Postawienie problemu 9

wy: w I}zance np. przy ujsciu w Chotczy migzszo$¢ zasypania wynosi
16 m, w Krepiance — 27 m.

W czesci poinocnej polozenie dolin staje sie coraz bardziej niezalezne:
od zaglebien podloza przedczwartorzedowego. Niektore obecne rzeki lokuja
sie w miejscach nowych, niekiedy nawet wododzialowych w stosunku
do ukladu dolin kopalnych.

Ogolnie wiec stwierdzi¢ mozna, ze w potudniowych obszarach wyzyny
wskutek ekshumacji form przedplejstocenskich jest prawie jedna wspélna
rzezba podloza i powierzchni, z tym ze doliny sg ptytsze i deniwelacje
mniejsze, natomiast na peryferiach péinocnych rzezba kopalna jest rézna
od rzezby powierzchni (ryc. 1).

Rzezba podczwartorzedowa, podobnie jak rzezba dzisiejsza, nie jest
homogeniczna. Zawiera ona réwniez formy roznego wieku. Wskazuje na to
jej zroéznicowana budowa geologiczna przedstawiona na mapie geologicznej
odkrytej ark. Radom 1 : 300 000. Znaczne obszary majg formy przedplej-
stocenskie wyksztatcone w skatach gornej jury i kredy. Te formy sg przy-
sloniete w pélnocnej czesci wyzyny przez osady morza dolnooligocenskie-
go, na ktoérych z kolei lezg jeziorne utwory miocenu i pliocenu. Im mlodsza
pokrywa trzeciorzedowa tym mniejszy jej zasieg przestrzenny.

Na obszarach wyzyny, ktére nie miaty ostony osadéw trzeciorzedowych
wodnego (morskiego i jeziornego) pochodzenia, rzezba rozwijala sie suba-
erycznie przez caly trzeciorzed (ryc. 2).

SW NE

Ryc. 2. Schemat ukladu strukturalnego NE obrzezenia Gor Swietokrzyskich

1 — jura: dogger, malm; 2 — kreda: neokom, alb, cenoman, turon, emszer, santon, kam-
pan, mastrycht; 3 — dan; 4 — oligocen; 5 — miocen; 6 — pliocen

W czesci pdinocnej nakladajgce sie utwory trzeciorzedowe grzebig u-
przednie powierzchnie i stwarzaja nowe podstawy dla rozwoju rzezby.
W rezultacie na podiozu skal jurajskich i niektérych starszych kre-
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dowych wystepuje dzi§ jedna policykliczna rzezba kopalna, a im dalej ku
poinocy tym wiecej tych powierzchni kopalnych, przedzielonych osadami
akumulacji trzeciorzedowej.

Powierzchnia topograficzna rzezby kopalnej jednoczy wiec rowniez
formy o réznym zalozeniu wiekowym, coraz mlodszym w kierunku
péinocnym. Stwierdzenie to dotyczy w glownej mierze form wierzchowi-
nowych. Pewne natomiast doliny ulegly poglebieniu juz podczas plej-
stocenu.

Dalsza modyfikacja powierzchni przedczwartorzedowej dokonala sie
w czasie epoki lodowcowej. Swiadczy o tym wypelnienie bruzd erozyj-
nych, wycietych w podlozu skal mezozoicznych i trzeciorzedowych, przez
osady plejstocefiskie oraz obecno$¢é materiatu lokalnego w glinie more-
nowej i utworach dolinnych.

Tylko te z dolin kopalnych mozna uznaé za formy przetrwale od trze-
ciorzedu, ktére nie sg wypelnione az po samo dno przez osady akumu-
lacji wod plejstocenskich.

Zaréwno rzezba kopalna, jak i rzezba obecnej powierzchni majg cha-
rakter poligeniczny. Pierwsze ich zreby zostaly zalozone po ustgpieniu
morza goérnokredowego. Dluga ewolucja trzeciorzedowa, ksztaltowana
w .zmiennych klimatach, przerywana byla przez okresy sedymentacji
wodnej (morskiej i jeziornej) oraz procesy natury tektonicznej.

Cykle glacjalne poprzez wlasny materiat i formy stwarzaly nowe od-
rebne warunki dla rozwoju rzezby subaerycznej. Glacjalny szkielet form
zachowat sie do dzi$ tylko szczgtkowo.

W $rodowisku peryglacjalnym ostatniego glacjalu powstaly najbar-
dziej znamienne cechy rzezby obecnej powierzchni, przeksztatconej w ma-
lym tylko stopniu pod dzialaniem proceséw morfogenezy wspélczesnej
umiarkowanego klimatu.

Rozpatrywany obszar wykracza nieco poza otoczke mezozoiczng, inte-
gralnie zwigzang z masywem hercynskim goérotworu $wietokrzyskiego,
i obejmuje na pélnocy skrawek nizinnej Polski. Dzieki temu uzyskano
materialy poré6wnawcze dla przesledzenia proceséw rozwojowych rzezby
w strefie blizszej i dalszej w stosunku do gér.

Zréznicowanie przestrzenne jest wyrazne. W tym samym czasie pa-
nowaly podczas trzeciorzedu odmienne warunki dla rozwoju rzezby: gdy
na poludniowych obszarach rozwijala sie rzezba subaerycznie, na sgsied-
nich, przyleglych od poélnocy, osady morskie czy jeziorne przerywaly
cykl rozwojowy, zagrzebywaly formy uprzednie i wyrownywaly po-
wierzchnie,

Uchwycenie réznic w sposobie naktadania sie réznych cyklow geo-
graficznych pozwoli wyjasnié geneze wspoéiczesnej rzezby i jej stosunku
do rzezby terenéw przyleglych, a w szczegolnosci Gor Swietokrzyskich.

http://rcin.org.pl



Postawienie problemu 11

Rozwazania zmierzajg nie tylko do ujecia zagadnien w aspekcie re-
gionalnym, lecz réwniez do przedstawienia wynikéw na tle problematyki
geomorfologii ogdlnej.

STAN BADAN

Istnieje bogata literatura geologiczna dotyczaca obszaru otoczki mezo-
zoicznej Gor Swietokrzyskich. Teren ten stanowil od dawna przedmiot
zainteresowan wielu geologéw i byl badany z réznych punktéow widze-
nia zaréwno czysto poznawczych naukowych, jak i utylitarnych, zmie-
rzajacych do wykrycia zt6z suroweoéw i sposobu ich wystepowania. Z bie-
giem lat wzbogacala sie problematyka badan i rosta szczegélowosé¢ po-
znania, Pierwsze studia poswiecone sg w glownej mierze opracowaniu
stratygrafii i litologii, w nastepnych pojawia si¢ takze zagadnienie tek-
toniki.

Mezozoik. Wielkie zastugi w podjeciu tematyki mezozoiku Gér Swie-
tokrzyskich ma J. Lewinski [56, 57], ktérego poglady staja sie punk-
tem wyjsciowym dla dalszych badan.

A. Luniewski [61] sledzgc wychodnie jury i kredy miedzy Oza-
rowem i Zawichostem wykrywa transgresywny charakter dolnego tu-
ronu w stosunku do réznych ogniw gérnej jury i na tej podstawie przyj-
muje okres denudacji ,platformy jurajskiej” przed odlozeniem osadéw
dolnoturonskich. Tektonika pogranicza jury i kredy wyraza sie istnie-
niem zapadliska wypelionego przez utwory kredowe. Jest ono obciete
od zachodu przez dyslokacje na linii Zawada—Petkowice nad Kamienns.

J. Samsonowicz [98, 99, 100] rozwaza wiele zagadnien geolo-
gicznych dotyczacych litologii, stratygrafii i tektoniki mezozoiku. Pod-
daje on wnikliwej analizie strefe kontaktu jury z kreda i opisuje ele-
menty tektoniczne jury ujetej w siodla i niecki.

Podsumowanie jego pogladow na calos¢ wydarzen geologicznych
w obrebie wschodniego obrzezenia Goér Swietokrzyskich znajdujemy
w objasnieniu arkusza Opatéw [100]. Problematyke geologiczng Opatowa
ustawia Samsonowicz na tle terenéw przylegltych, m. in. potozonych réw-
niez na po6inoc od dolnej Kamiennej.

S.Z. Rézycki [87] prowadzac badania nad przebiegiem $rodkowo-
jurajskiej strefy rudonosnej omawia tektonike siodla inowlodzkiego,
w stosunku do ktérego skaly goérnej jury okolic Itzy zajmuja polozenie
peryferyczne na skrzydle poéinocno-wschodnim. W pracy o krasie sta-
rachowickim [89] wyjasnia monoklinalng strukture i cechy litologiczne
srodkowej oraz gérnej jury.

Obszar poéinocno-wschodniego obrzezenia Gér Swietokrzyskich jest
giownym terenem badan W. Pozaryskiego. Jego szczegbtowe studia
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o réznej tematyce stanowig podstawowe zrédto do rozwigzania wielu
probleméw zaréwno geologicznych, jak i morfogenetycznych.

Wstepem do systematycznych jego badan nad kredg jest publikacja
o stratygrafii senonu w przelomie Wisty [74]. Na materiale odstonie¢
wzdluz Wisty rysuje profil geologiczny o dilugosci 60 km i omawia ko-
lejno zréznicowanie facjalne gornej kredy. Wszystkie utwory kredowe
maja charakter serii coraz bardziej regresywnych; pochylaja sie one ku
NNE przy malejacym w tym kierunku upadzie warstw. Biegi warstw
sg jednak zmienne na poszczegélnych odcinkach przetomu. Jest to bar-
dzo wazne dla wyjasnienia stosunku obecnych dolin do tektoniki pod-
loza mezozoicznego. Nie mniejszg warto$é dla wyjasnienia tego zagad-
nienia ma wykrycie zwigzku miedzy fleksuralnym zagieciem na kon-
takcie jury i kredy a przebiegiem hercynskiego masywu swietokrzyskiego,
ktéry ukryty w glebi przedluza sie daleko na wschdod pod pokrywa skal
kredowych Wyzyny Lubelskiej.

Rezultaty poszukiwan fosforytéw wystepujacych w dolnych pietrach
gornej kredy zostaly przedstawione w dwu pracach [75, 76]. Jest w nich
zawarta dokladna charakterystyka tektonicznego kontaktu jury z kreda
na NE obrzezeniu Gér Swietokrzyskich oparta na licznych pomiarach
ukladu warstw. Pozaryski powtarza swoj poprzedni poglad o zaleznosci
tektoniki mezozoiku od budowy glebszego podioza. Pozaryski, podobnie
jak Luniewski, stwierdza przerwe sedymentacyjng przypadajgca na
okres ruchow fazy miodokimeryjskiej.

Charakter syntezy ma praca Pozaryskiego z 1948 r. [77]. Ujmuje on
w niej caloksztalt zagadnien mezozoiku péinocno-wschodniego obrzeze-
nia Gor Swietokrzyskich. Zamieszczona w publikacji mapa geologiczna
odkryta, przekroje i szkic tektoniczny sugerujg wyjasnienie stosunku
dzisiejszej rzezby do struktury podloza.

Do rozwazanh nad kredg wigcza sie takze K. Pozaryska [73]. O re-
gresji gornokredowej wnioskuje na podstawie wzrostu zawartosci czgstek
ilastych i piaszczystych w skalach oraz na podstawie zwigkszania zawar-
tosci glaukonitu. Wedlug niej odwapnienie stropu gez danu nastgpilo
w ciepltym i wilgotnym klimacie eocenu przy wspéldzialaniu woéd po-
wierzchniowych, prawdopodobnie obfitujacych w kwasy humusowe.

Trzeciorzed. Na badanym obszarze brak pokrywy morskich osadéw
trzeciorzedu, z wyjatkiem péinocnych peryferii, gdzie wystepuja utwory
dolnooligocenskie oraz jeziorne miocenskie i pliocenskie.

Drobne ptaty ladowego trzeciorzedu uwidocznione na mapie geologicz-
nej odkrytej arkusz Radom 1 : 300 000 [94] nie s3 w sposOb Scisty dato-
wane. Wzmianki o nich znajdujg sie¢ w wielu cytowanych wyzej pra-
cach. Z koniecznosci wiec, materialow do poznania trzeciorzedu nalezy
szuka¢ w opracowaniach terenéw sgsiednich.
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Problem lgdowego trzeciorzedu porusza wielokrotnie J. Samson o-
wicz. W sprawozdaniu z badan wykonanych w 1923 r. [95] omawia
glinki ogniotrwate w lejach krasowych wapieni rauraku na obszarze
miedzy Koszarami pod Iizg, Katami i Wolkg Bodzechowskg. W glinkach
wsi Katy znalezione kawalki drewna nalezg do Glyptostroboxylon, ,,ro-
dzaju nie przekraczajgcego wstecz poza trzeciorzed”. Jest to jedyne na
tych terenach datowane stanowisko trzeciorzedu. Znacznie obszerniej wy-
powiada sie na temat trzeciorzedu w pracy z 1934 r. [100], precyzujac
blizej jego wiek w obrebie arkusza Opatow.

S. Z. Rézycki [87] wykrywa w skalach gérnej jury pod Opocz-
nem kopalne zaglebienia krasowe wypelnione przez glinki ogniotrwale
i przeprowadza analize chemiczng ich skladu.

Tenze autor wysuwa nastepnie wiele interesujgcych wnioskéw na-
tury paleomorfologicznej w pracy dotyczacej sylifikacji stropu skat gor-
nojurajskich w okolicach Tomaszowa Mazowieckiego, Opoczna i Nowego
Miasta [88]. Na zsylifikowanych skatach leza tu miocenskie osady wegla
brunatnego i w zwigzku z tym Rézycki przypisuje sylifikacji wiek mio-
censki. Uwaza on, ze ,,tam, gdzie pokrywa czwartorzedu jest cienka i nie-
ciggla, poszczegélne swiadki starej powierzchni z czasé6w mlodszego
trzeciorzedu, pokryte masami rumowisk sylifikowanych wapieni, jesz-
cze obecnie tworzg dobrze w terenie zarysowane kulminacje, w formie
wydtuzonych grzedowo grzbietow”.

Pas wychodni gornej jury o takich samych cechach jak pod Toma-
szowem Mazowieckim przechodzi znacznie dalej na potudniowy wschéd
az po doline dolnej Kamiennej.

Liczne odtamki zsylifikowanych wapieni odnajduje Rozycki w zwie-
trzelinach wapieni jurajskich w obrebie form krasowych na terenie La-
sow Starachowickich [89].

W. Pozaryski [78] synchronizujgc sylifikacje skal rauraku z od-
wapnieniem gez danu przyjmuje eocenski wiek tych proceséw. Wyniki
jego badan nad zagadnieniem odwapnienia i tektonikg trzeciorzedowa
$ledzong pod Zawichostem dostarczajg bardzo waznych danych do po-
znania rzezby w trzeciorzedzie.

Plejstocen. Plejstocen rozwazany jest réwniez w wielu wymienionych
juz pracach. Sg one jednak poswiecone w gléwnej mierze geologii star-
szego podloza. Brak dotychczas zgodnosci pogladow co do zasiegu zlo-
dowacenia $srodkowopolskiego.

A.Luniewski [61] opisujagc material i formy lodowcowe w rowie
tartlowskim widzi transgresywny charakter zlodowacenia $rodkowopol-
skiego w stosunku do doliny dolnej Kamiennej. Wykrywa on nadto oz
tartowski.
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L. Sawicki [102] w oparciu o kryterium morfologiczne przepro-
wadza granice zlodowacenia srodkowopolskiego wzdluz przelomowego od-
cinka Wisly az do ujécia Kamiennej.

J. Samsonowicz [96] uwaza rowniez, ze zlodowacenie to prze-
kroczylo dolng Kamienng i zajelo réw tartowski. Do tego zagadnienia
powraca w objasnieniu arkusza Opatéw [100].

K. Pozaryska [71], kartujgc SE czes¢ arkusza Solec, podaje syn-
tetyczny profil plejstocenu w dolinie Kamiennej: dwie gliny morenowe
rozdzielone przez serie osadéw akumulacji rzecznej oraz starszy od nich
bruk morenowy lezacy w spagu podeslany przez zwiry preglacjalne. Wy-
roznia less podmorenowy i nadlegty, ktéry spoczywa na powierzchni.
Szczegoétowe opracowanie plejstocenu daje w pracy o dolinie dolnej Ka-
miennej [72]. Przyjmuje w niej 6-krotne zlodowacenie Polski. Trzy
pierwsze sposrod nich objety dolng Kamienng. Dowodzi istnienia na tym
terenie glacjatu starszego od krakowskiego.

Dwie rozprawy W. Pozaryskiego [79, 80] o przelomowym od-
cinku Wisly, oparte na bardzo szczegélowej analizie odkrywek, zawie-
rajg najpelniejszy material dokumentacyjny dla plejstocenu tego ob-
szaru. Jakkolwiek Pozaryski modyfikuje swoje poglady, czemu daje wy-
raz w artykule opublikowanym w Przegladzie Geograficznym [81], nie-
mniej jednak do jego wynikéw wypadnie odwola¢ sie niejednokrotnie
przy rozpatrywaniu plejstocenu w dolinach lewobrzeznych doplywow
Wisty i na przylegtej do przelomu Wisly wierzchowinie. W artykule tym
odrzuca poglad uprzedni o 6-krotnym zlodowaceniu terytorium Polski
i przyjmuje 4-krotne zlodowacenie. Trzy pierwsze zostawily w strefie
przelomu moreny, ostatniemu odpowiadaja czasowo lessy. Kwestionuje
nadto dwudzielnos$é zlodowacenia Srodkowopolskiego na potudnie od
Warszawy.

Badania K. i W. Pozaryskich dzieki wielkiej szczegbélowosci opisow
oddajg wielkie przystugi przy interpretacji wlasnych obserwacji.

Calosé dotychezasowych pogladéw na temat ilosci i zasiegu zlodowa-
cen przedstawia i ocenia M. Klimaszewski [44]. Omawia on
te zagadnienia, ktére odnoszg sie do terenéw poludniowej Polski.

Rozwo]j rzezby. Material wyjsciowy dla problematyki geomorfologicz-
nej stanowi praca L. Sawickiego [103] o przelomowym odcinku
doliny Wisly zawierajgca mysl o prawieréwni $rodkowopolskiej i pre-
glacjalnym wieku przelomu.

Wielka koncepcja S. Lencewicza [54, 55] pietrowego ukladu
zréwnan w Gérach Swietokrzyskich, a nastepnie nowe odmienne ujecie
rozwoju rzezby przedstawione przez J. Dylika [23] beda szczegdlowo
rozpatrzone w rozdziale po$wieconym paleomorfologii. Jednak badania
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obu wymienionych autoréw dotyczyg przede wszystkim centralnej czesci
masywu i nie obejmujg analizowanego tu obszaru peryferycznego.

Niezbedna staje sie rowniez konfrontacja wlasnych wynikéw z konce-
pcja A. Jahna [34] schodowatych zrownan typu pedypleny dla Wyzyny
Lubelskiej. Przeprowadzenie takich poréwnan powinno przyczyni¢ sie do
wyjasnienia odmiennych warunkéw rozwoju rzezby po obu stronach
przelomowego odcinka Wisty.

Ogromna pomocg w podejsciu do tego zagadnienia jest praca M. K1 i-
maszewskiego [46] ujmujaca rozwdj rzezby calej Polski w trze-
ciorzedzie, a nastepnie artykul! M. Tyczynskiej [120], w ktéorym
podsumowane i zestawione sa poglady na paleoklimat trzeciorzedu
i czwartorzedu. Cennych informacji dostarcza réwniez paleogeograficzny
atlas B. Arenia [1].

Précz wymienionych publikacji i rozpraw wiele materiatu zrédlowego
zaczerpnieto z Archiwum Wiercen i Archiwum Dokumentacji Zroédio-
we] Instytutu Geologicznego. Szczegoélnie przydatne okazaly sie prze-
kroje geologiczne Z. Sujkowskiego, W. Pozaryskiego i A. Bialaczew-
skiego, a przede wszystkim wiercenia i mapy rekopismienne opracowane
przez E. Riihlego [93, 106].

Profesorowi dr E. Riihlemu, ktéry okazywal mi zyczliwg pomoc w do-
borze odpowiedniego materiatu, sktadam podziekowanie.

PRZEGLAD FORM TERENU

Punktem wyjscia do rozwazan nad rozwojem rzezby jest mapa geo-
morfologiczna wykonana na podstawie zdjecia terenowego (tabl. I).
Formy sg przedstawione wedlug instrukecji Klimaszewskiego opracowa-
nej dla obszaré6w srodkowej i potudniowej Polski [45].

Rozdzial niniejszy ma na celu wprowadzenie do ogélnej problematyki
geomorfologicznej pétnocno-wschodniego przedpola Gor Swigtokrzyskich.

Przy analizie rzezby tego obszaru dokonano podzialu na dwie pod-
stawowe kategorie form: sg to formy wierzchowinowe i rozcinajgce je,
miodsze od nich, formy dolinne.

FORMY WIERZCHOWINOWE

Zroznicowanie geomorfologiczne wierzchowin wynika w glownej
mierze z postepu denudacji utworéw plejstocenskich. W wyzej potozo-
nej czeSci poludniowej odslaniajg sie formy skalne o zalozeniu trzecio-
rzedowym w postaci ukierunkowanych stref wzniesien lub prawie pta-
skich wyzyn. Na pozostalym obszarze nieznacznie pochylonym w kie-
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runku péinocnym dominujg rozlegle réwniny denudacyjne wytworzone
w pokrywie osadoéw lodowcowych. W ten sposob przestrzenny uklad
form pokrywa sie ré6wnoczesnie z ich klasyfikacjg wiekowsg i genetyczna.

Obszar kuestowy na poludnie od linii Itza—Battow

Rzezba obszaru polozonego na potudnie od linii Iiza—Baltéw nad
Kamienng charakteryzuje sie wystepowaniem trzech stref wzniesien
o kierunku NW—SE rozdzielonych przez réwninne obnizenia.

Profil poprzeczny wzniesien jest asymetryczny: stoki o ekspozycji SW
majg nachylenie wigkisze — w granicach 10—12°, stoki zwrdécone na NE
sg dluzsze i stopniowo, pod katem nie przekraczajgcym 6°, przechodza
w przylegte rowniny. Asymetria wigze sie z tektonikg utworéw mezo-
zoicznych, z ktorych te formy sg zbudowane., Warstwy mezozoiczne za-
padaja w kierunku NE, wzniesienia majg zatem charakter krawedzi
strukturalno-denudacyjnych typu kuest. Ich wzajemny uklad, tzn. zbli-
zenie lub oddalenie, jest odbiciem bardziej szczegoélowych rysow tekto-
niki: wzrost kata upadu warstw pocigga za sobg zmniejszanie odleglosci
miedzy kuestami i na odwro6t. '

Pierwsza strefa wzniesien o wysokosci wzglednej okoto 30 m ciggnie
sie przez Lasy Starachowickie wzdluz linii Mitkowska Karczma — Kle-
pacze — Kutery — kopalnia Wiadystaw. Tworzg jg wychodnie doggeru
wyksztalconego w postaci ilow, piaskow zelazistych i piaskowecéw zela-
zistych. Zréznicowanie litologiczne powoduje rozbicie kuesty na dwa sze-
regi izolowanych garbéw zbudowanych ze stosunkowo odpornych lawic
piaskowca. Absolutna wysokos¢ kuesty maleje ku E od 248 m w poblizu
kopalni Wtadystaw do 230 m pod Mitkowska Karczmg. Dalsze rozczlon-
kowanie garbé6w na oddzielne pagory jest rezultatem erozyjnej pracy
doplywow Kamiennej oraz procesow denudacyjnych. Miedzy wzniesie-
niami istnieje rozbudowany system dolinek peryglacjalnych, niekiedy
o cechach subsekwencji w stosunku do podloza jurajskiego.

Druga forma kuestowa zbudowana z wapieni rafowych rauraku za-
rysowuje sie tylko we fragmentach pod Eugeniowem i na poludnie od
Olechowa Starego (obie miejscowos$ci na S od Sienna), a nastepnie niknie
z powierzchni przyslonieta przez osady plejstocenskie.

O zasypanych skalistych wzgérzach raurackich na terenie Lasow
Starachowickich pisze S. Z. Roézycki. Dajg one ,niewielkie i dosy¢ od-
legte od siebie plamy”. Jakkolwiek nie widaé ich w rzezbie, to jednak
odgrywaja podstawowsg role w rozwoju procesow krasowych [89].

Kamieniolom w Blazinach (2 km na S od Iizy) zalozony jest na czole
trzeciego z kolei garbu monoklinalnego. Wystepujace tu wapienie drob-
nopylaste i oolityczne z pasiastymi krzemieniami nalezg do astartu $rod-
kowego. Warstwy pochylajg sie na NE pod katem 8°.
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Na dosy¢ stromym czole progu pokrywa plejstocenska ulegla zdenudo-
waniu, a sladem po niej sg gltazy poinocne i piaski bezstrukturalne. Strop
utworéw jurajskich jest silnie przeobrazony przez procesy segregacji
mrozowej. Przewazaja struktury festonéw gruzowych [20, 22].

Krawedz i gérng powierzchnie kuesty tworzg pochylone réwniez ku
NE wapienie astartu géornego wyksztalcone facjalnie tak samo jak $rod-
kowy astart oraz dolnokimerydzkie margle i wapienie margliste z musz-
lowcami. Wychodnie tych skal sa Sciete wsp6lng powierzchnig, ktéra,
ekshumowana czeSciowo przy czole progu, chowa sie nastepnie w kie-
runku NE pod réwnine denudacyjng wytworzong na glinie morenowej
i pod less. Podstawe progu podcina subsekwentnie dolina Btazinki, do-
plywu Iizanki. Ilzanka przecina opisywany garb monoklinalny gteboko
wcietym przelomem. Kontynuacje kuesty wida¢ pod wsig Predocin i po
przerwie okolo 10 km na potudnie od wsi Tarnéwek.

Wysokosé absolutna poszczegélnych wzniesien jest rézna, z tenden-
cja do zmniejszania sie w kierunku SE: I1za — 246 m, Predocin — 224 m,
Tarnéwek — 218 m. Maksymalne wysokosci wzgledne nie przekraczaja
70 m.

W czotach i na kulminacjach wszystkich wymienionych progéw po-
krywa plejstocenska, lezgca bezposrednio na skatach jurajskich, zostala
prawie calkowicie zdarta, natomiast na powierzchniach progéw (zbo-
cze NE) osigga jeszcze miejscami okolo 6 m grubosci. Dolne czesci sto-
kéw form monoklinalnych sg ostoniete przez material bezstrukturalny
0 migzszosci narastajacej w dot stoku. Strop podioza wykazuje nadto de-
formacje typu klindéw mrozowych i festonéw gruzowych (ryc. 3 i 4).

Ryc. 3. Olechéw Stary
1 — bialy lity wapleri; 2 — rumosz wapienny gruzelkowaty; 3 — glina czerwona z glazika-
mi pochodzenia péinocnego; 4 — piaski z6ite bezstrukturalne; 5 — gleba szara

2 — Goéry Swigtokrzyskie
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Rye. 4. Olech6éw Stary
1 - waplen oolitowy lity; 2 — szarozielona glina chuda bez glazéw; 3 — rumosz wapien-
ny oolitowy, ostrokrawedzisty; 4 — glina rdzawoczekoladowa z glazikami pochodzenia
péinocnego i miejscowego; 5 — piaski bezstrukturalne z glazikaml pélnocnymi; 6 — stre-
fa zorsztynizowana z gtazikami pochodzenia pélnocnego; 7 — gleba szara

Caly obszar z wzniesieniami monoklinalnymi reprezentuje rzezbe ko-
palng trzeciorzedowa, ekshumowang spod ostony plejstocenskiej przez
procesy denudacji peryglacjalnej.

Rzezba kuestowa jest przede wszystkim znamienna dla wychodni
jury. W utworach gérnokredowych, ktére podscielaja przewazajaca czesé
wyzyny, wystepujg rowniez drobne podiuine pagéry zbudowane z opok
i gez kampanu, nie tworzg one jednak tak czytelnych stref linijnych, jak
skaly jurajskie. Szereg luznych pagoréw tego rodzaju wznosi sie¢ po
wschodniej stronie rzeki Wolanki.

Kuesty sa u podstawy przykryte przez osady lodowcowe. Nie cale
zatem formy zostaly juz odpreparowane i dlatego tez ich obecna wyso-
koéé wzgledna jest mniejsza niz w okresie przedlodowcowym.

Ogélnie mozna przyja¢, ze mimo powszechnej denudacji osady plej-

http://rcin.org.j
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stocenskie maskujg jeszcze zywsza od wspélczesnej monoklinalng rzezbe
przedczwartorzedowsg.

Obnizenie miedzy kuesty piaskowcow doggeru i kuestg oolitowych
wapieni zajmuje réwnina o wysokosci 210—200 m, wytworzona na zre-
dukowanych utworach lodowcowych. W jej podtozu lezg piaski, zwiry
i miejscami platy gliny zwalowej. Jest to, zdaniem S. Z. Rézyckiego,
obszar zniszczonego sandru [89].

Na tle réwniny pozbawionej wyrazniejszych form dolinnych ciggnie
sie od Sienna prawie po Ilze pas przewianych piaskéw i wydm. W cze-
Sci poludniowo-wschodniej przewazaja wydmy paraboliczne, w czesci

péinocno-zachodniej — raczej o ksztaltach waléw. Wydmy paraboliczne
po stronie wypuktej, zwroconej ku E, majg nachylenie do 20°, po stro-
nie zachodniej — od 3 do 16°. Od zachodu towarzysza wydmom misy

wywiania, czeSciowo zabagnione lub zatorfione, albo ich ekwiwalenty w po-
staci zaglebien deflacyjnych. Istotng tres¢ omawianej réwniny stanowig
nie tyle rezultaty denudacji peryglacjalnej i eolicznej akumulacji,
ile kras.

Kras starachowicki byt szczegélowo badany przez S. Z. Rézyckiego
[89]. Jest to kras stary, trzeciorzedowy, zrekonstruowany w piaskach
fluwioglacjalnych, obecnie odradzajacy sie, zywy. Dowodem zywotnosci
proceséw krasowych sa nowe leje w ramieniu ,,wodgcego” odcinka Bta-
zinki (na zachdéd od gajowki Murowanka) powstale juz po okresie badan
Roézyckiego.

Kilkukilometrowej szerokosci strefa zjawisk krasowych przechodzi od
wsi Koszary i Jasieniec pod I'zg po Baltow nad Kamienng i dalej po-
przez Wyzyne Opatowskg [100]. Istniejg tu tylko suche doliny ,,wodace’.
Doliny rzeczne, jak np. Wolanka, wkraczajgc na teren krasowy tracg wode.
Wolanka w odleglosci 3 km od ujscia do Kamiennej staje sie formg su-
cha. Inne, np. Blazinka, dopltyw Ilzanki, po wyjsciu z obszaru kraso-
wego uzyskuja wode (ryc. 5).

W stosunku do skal mezozoicznych, ktére pochylaja sie na NE, do-
liny ,,wodace” tworzg przewaznie uklady konsekwentne i subsekwentne.

Brak odplywu powierzchniowego Roézycki wyjasnia charakterem lito-
logicznym doggeru i dolnej czesci malmu. ,,Wystepujg tu skaly dobrze
przepuszczalne (piaski kuchowe) i silnie spekane wapienie gérnej jury.
Na calym obszarze lezacym na NE od Klepaczy i Wladystawa wytwarza
sie jeden wspdlny poziom wod swobodnie cyrkulujgcych poprzez war-
stwy gérnego doggeru i dolnego malmu. Poniewaz za$ pokrywa ila-
stych wietrzelisk trzeciorzedowych wystepuje tylko w niewielu miej-
scach i nie stanowi cigglej powtoki, wody te lgczg sie réwniez swobodnie
z wodami opadowymi wsigkajacymi w piaski czwartorzedowe” [89]. Po-
ziom wdéd gruntowych lezy na glebokosci 20—30 m. ,,Rozmieszczenie za-
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glebien krasowych jest $ciSle zwigzane z wynioslosciami wapieni ponad
powierzchnie zwierciadta wod gruntowych’” [89]. Na terenie bezwodnym
Rézycki wyréznia pojedyncze leje krasowe, formy zlozone — uwala
(w lesie Pasyjka i koto Nadlesnictwa Marcule) oraz ,,Zapadie Doty”,
ktére majg cechy matego polja.

0 Skm

Ryc. 5. Bezwodne odcinki krasowe doliny Blazinki i Wolanki wedlug S. Z. Rozy-
ckiego

Wiekszosé zaglebien krasowych lokuje sie w obnizeniach dolin ,,wo-
dacych”. Blazinka np. ma profil podtuzny bardzo nieregularny, z licz-
nymi przeglebieniami.

Oprécz krasu odradzajacego sie i zywego w Lasach Starachowickich
jest réwniez kras kopalny calkowicie pogrzebany, wypelniony przez mio-
cen lagdowy. Zostanie on blizej scharakteryzowany przy omawianiu roz-
woju rzezby.

Poza obszarem monoklinalnym, ktéry jednoczy formy o cechach trze-
ciorzedowych i peryglacjalnych, rozciggaja sie rozlegle powierzchnie
réwninne.
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Réwnina nad dolng Kamienng

Zgodnie z ogélnym porzadkiem rzezby calg poludniowsg czes¢ wy-
zyny polozong po obu stronach dolnej Kamiennej, na E od wzniesien
krawedziowych. zajmuje réwnina na silnie zdegradowanych utworach
plejstocenskich. Jej wysokosci absolutne nie przekraczajg 200 m. W Scia-
nach licznych tu kamienioloméw, eksploatujacych opoki lub gezy gérno-
kredowe, wida¢ przeobrazenie peryglacjalne stropu utworéw kredowych.
Denudacja peryglacjalna doprowadzila do prawie calkowitego zniszcze-
nia plaszcza osadéw lodowcowych i objela swym dzialaniem powierz-
chnie przedczwartorzedowy. Powierzchnia ta, modelowana subaerycznie od
czasOw pokredowych, przystaniana przez pokrywy utworéw glacjalnych,
ekshumowana nastepnie spod ostony plejstocenskiej i przeobrazana w wa-
runkach peryglacjalnych, scina monoklinalng strukture réznych ogniw
goéornej kredy.

Jest to klasyczna réwnina denudacyjna, ktoérej fragmenty maja juz
cechy calkowicie odslonietej trzeciorzedowej powierzchni zréwnania.

Na péinoc od Kamiennej rownine rozcinajg glebokie suche doliny za-
tozone wzdluz bruzd erozyjnych podloza mezozoicznego wypelnionych
przez material plejstocenski i deluwialny. W ich dnach tworza sie wciosy
i parowy. Ze wzgledu na zlozong geneze doliny te maja charakter poli-
cykliczny: powstaly bowiem w wyniku nakladania sie réznych generacji
form erozyjnych i erozyjno-denudacyjnych. Obserwuje sie proces odpre-
parowywania dawnych doplywéw Wisty, Kamiennej i Krepianki. Piasz-
czyste deluwia zniszczonych wierzchowin znoszone w te obnizenia ero-
zyjne, a czeSciowo takze i osady rzeczne, staly sie zrédlem dla wydm
i p6l piaskéw przewianych, ktérych uklad odtwarza przebieg owych su-
chych dolin.

W obrebie analizowanej réwniny wznoszg sie pod Tarlowem kilku-
nastometrowej wysoko$ci pagorki uszeregowane potudnikowo na linii
wsi Jadwigow, Cegielnia, Woélka Tartowska i Tartow. Odkrywki odsta-
niajg wewnetrzng budowe wzgérz. Wida¢ w nich zwiry, otoczaki i piaski
warstwowane o ulawiceniu przewaznie krzyzowym. Skaly lokalne, re-
prezentowane przez ,otoczaki siwaka, krzemieni i wapieni astarckich”
[100], wystepujg we frakeji najwiekszej. Strop materialu ma strukture
zaburzong przez procesy mrozowej dezintegracji i segregacji.

W podstawie wzniesien, a miejscami na zboczach, lezy glina morenowa.

Ciag tych pagérkow to oz tartowski, ktory zostal rozpoznany i zba-
dany przez Luniewskiego [61], a nastepnie Samsonowicza [100] (fot. 1, 2).

Po zachodniej stronie wzniesien ozowych znajduje si¢ dolina Sciegna,
doplywu Kamiennej, zastana przez piaski. Poniewaz do ozu przylega od
wschodu waski pas o wyjatkowo duzej migzszosci gliny, a cala przy-
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legta wierzchowina jest prawie pozbawiona osadéw plejstocenskich,
Samsonowicz przypuszcza, ze oz i dolina Sciegna biegng wzdluz jakiej$
starej doliny lezacej na osi podiuznej rowu tartowskiego [100].

Oz tarfowski zaliczyé mozna do bardzo nielicznych na tym terenie
form ostancowych zlodowacenia $rodkowopolskiego.

Réwnina lessowa na migedzyrzeczu Kamiennej
i Krepianki

Na miedzyrzeczu Kamiennej i Krepianki wystepuje less o migzszoSci
od 0,5 do 1,5 m. Pokrywa on zwarcie wyzyne nad Wisly miedzy ujSciem
Kamiennej i Krepianki, a nastepnie ciggnie sie waskim pasem az po Iize,
wkraczajac czesciowo na kueste wapieni oolitowych.

Powierzchnia réwniny lessowej polozona na wysokosci okolo 190 m
jest pozbawiona form erozyjnych znamiennych dla obszaréw lessowych.
Dopiero ponizej niej w zboczach doliny Wisly wystepuje rozgaleziony
system wawozéw, ktéry rozcina nie tylko caly plejstocen, lecz réwniez
skaly kredowe. Formy te byly przedmiotem studiéw Pozaryskiego [79].

Less na wierzchowinie tworzy bardzo cienka powloke spoczywajaca
bezposrednio na glinie morenowej, a sama réwnina lessowa niczym nie
rozni sie od przylegltych réwnin denudacyjnych.

Powstal wiec problem, czy jest to istotnie less, czy tez pylaste resi-
duum wietrzeniowe gliny zwalowej [19, 21, 24]? W celu uzyskania od-
powiedzi przeprowadzono badania laboratoryjne, podczas ktérych wyko-
nano analize petrograficzng, granulometryczng i morfologiczng ziarn.

Z analiz tych wynika, ze utwér pylowy nie jest zwietrzeling gliny,
lecz osadem odrebnym o cechach lessu. Sa w nim bowiem mineraly
latwo wietrzejgce (np. ortoklaz) zachowane we frakcji wiekszej, a ziarna
grubsze wykazujg dos¢ dobre obtoczenie. Istnieje rowniez wyrazny prze-
skok w uziarnieniu miedzy gling a utworem pylowym. Wykres granu-
lometryczny gliny jest rozciggniety przez wszystkie wielkosei frakeji,
wykres utworu pylowego zamyka sie w granicach charakterystycznych
dla lessu. Nie ma faz przejsciowych uziarnienia, ktére sw1adczylyby
o wietrzeniowym pochodzeniu pytu.

Szczegélowe zestawienie wynikéw analiz laboratoryjnych zostalo
przedstawione w oddzielnej notatce [84]. Tu dla ilustracji podaje jeden
z przykladéw wykreséw granulometrycznych (ryec. 6).

Czapa lessu przykrywa réwniez garb podloza jurajskiego w przelo-
mie Kamiennej pod Baltowem.

Ten obszar lessowy o wysokosciach absolutnych 195—205 m, podob-
nych jak na omawianej réwninie, ma w odréznieniu od niej rzezbe zywa
przez rozwoéj form wawozowych dowigzujgeych do Kamiennej. W sto-



Przeglad form wierzchowinowych 23

sunku do poziomu dna Kamiennej deniwelacje sg rzedu okolo 60 m.
Z tego powodu przyjeta sie prawdopodobnie regionalna nazwa ,,Gory
Baltowskie.

Wszystkie wystepujace tu wigksze odsloniecia lessu wykazuja struk-
tury splywowe (ryc..7). Less, ktéry wypelnia doling Wisty i Kamiennej,
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Ryc. 6. Ludwikéw. Krzywa granulometryczna utworu pylowego (lessu) i gliny mo-
renowej, z giebokosci:
1-10m;2-08m; 3—-06m; 4 —-05m;35~02m

Ryc. 7. Wawoz w zboczu doliny Kamiennej. Soliflukcja w lessach
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jest pochylo smugowany i czesto przewarstwiony piaskiem. Migzsze po-
klady utworéw lessowych w tych dolinach sa w znacznym stopniu osa-
dami korelacyjnymi zdenudowanych wierzchowin.

Rownina denudacyjna na péinoc od doliny
Krepianki

Od doliny Krepianki w kierunku na Zwolen rozciaga sie na wyso-
kosci 170—160 m wielki obszar réwninny podestany przewaznie przez
gline zwalowa, a miejscami przez piaski fluwioglacjalne, Glazy o $red-
nicy 2—4 m widoczne na powierzchni wskazujg niewgtpliwie na znisz-
czenie materialu lodowcowego i sg ostancami po zdenudowanej glinie
morenowej. Jaka glacjalng forme wyjsciowg stanowit ten obszar dla pro-
cesOw morfogenezy peryglacjalnej, nie sposoéb dzi§ rozstrzygnaé. Na
réwninie bowiem wystepujg luzne platy piaskéw fluwioglacjalnych i za-
rysowujg sie izolowane pagorki fluwioglacjalu bezstrukturalnego
w stropie.

Zachodzi wiec pytanie, czy utwory fluwioglacjalne przykrywaly po-
czatkowo znacznie wieksze przestrzenie wierzchowinowe, czy nie?

Jesli fluwioglacjal przystanial caly ten teren, to réwnina bytaby po-
wierzchnig ekshumowang, niemniej jednak zdenudowang. Je$li rozprze-
strzenienie osadéw fluwioglacjalnych bylo bardziej ograniczone, to de-
nudacja objeta wprost réwniny morenowe.

Problem klasyfikacji genetycznej takich réwnin nie zaweza sie jedy-
nie do omawianego terenu, jest on bardzo istotny dla obszaréw starszych
zlodowacen, a trudny do rozwigzania wobec zniszczenia na wierzchowi-
nach osadow plejstocenskich.

Przez owg plaskg rownine, ktora stanowi jakby podstawe dla rzezby,
przechodzg prawie réwnoleznikowo pasy zwydmionych piaskéw fluwio-
glacjalnych i piaszezystych deluwiéw. Grupy wydm parabolicznych two-
rzg uklady festonowate. Sg one rozdzielone przez zabagnione lub zator-
fione misy wywiania. Z wywianych piaskéw dolinnych rozwinely sie
rowniez strefy wydm wzdtuz Itzanki, Zwolenki i ich doptywéw.

Oprécz form wydmowych na tle réowniny o podlozu piaszczystym
wznoszg sie na potudniowy zachdéd od Ciepielowa (lasy malomierzyckie)
izolowane pagorki kopulastego ksztaltu o wysokosci 194 i 186 m, zbudo-
wane ze zwiru, piasku i materialu grubszego az do glazéw wlgcznie.
Pagorki te sg ruing jakich$§ form fluwioglacjalnych. Trzymetrowe wkopy
odstaniajg material péinocny z domieszksg lokalnego. Miejscami wsrod
stropowych piaskéw wystepuja pakunki zwiréw i platy rozpelznietej
gliny zwatowej. W spagu odkrywek pojawia sie warstwowe ulozenie ma-
terialu. Chaos partii przypowierzchniowej nie informuje o pierwotnej
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strukturze i genezie tych form. Na zboczach jednego z pagérkéw lezy
gltaz krystaliczny o Srednicy 2-metrowej (ryc. 8, fot. 3).
Taki sam charakter majg wzniesienia na péinoc od wsi Pogbrze —

wysokosci 186 m, Wiadystawoéw — wysokosci 183 m i Malomierzyce —
wysokosci 187 m.

WSW ENE

Ryc. 8. Las malomierzycki na SW od Antonicwa
1 — gleba le$na koloru stalowego; 2 — plasek niewarstwowany, z6ity, pylasty, z glazikami
i zwirem; 3 — piaski z6lte drobnoziarniste niewarstwowane; 4 — zwir gruboziarnisty o le-
piszczu zorsztynizowanym, koloru rdzawobrunatnego; 5 — nacleki orsztynu; 6 — piasek
o bardzo drobnej frakcji, pylasty, koloru stomkowego

Wszystkie pagorki cechuje wklesty profil stoku. Niektére z nich po-
wstaty niewatpliwie z rozbicia przez denudacje jednej wigkszej formy,
o czym S$wiadczy wspolny cokél denudacyjny.

Hipotetycznie mozna by je okresli¢ jako ostance denudacyjne sandru,
cho¢ mogg to by¢ rowniez ostance jakichs form szczelinowych, np. pa-
gorow kemowych, czemu nie przeczy ich budowa.

Nie jest wykluczone, ze pewnej kontynuacji tych wzniesien naleza-
loby sie doszukiwaé po drugiej stronie Wisty wsrod ,,pagéréw i gor wys-
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powych” pod Chelmem i Rejowcem. Wystepuja tam glacitektonicznie za-
burzone osady fluwioglacjalne, ktére zdaniem Jahna nie sg pagérkami
moreny czolowej, a wiec elementem morfologii marginalnej. ,,Nalezg one
do form denudacji mlodszego zlodowacenia, jedynie zlokalizowane pa-
sem zwiréw i brukéw drugiej fazy srodkowopolskiego zlodowacenia” [34].

Odrebng jednostke morfologiczng tworzg na omawianej rowninie
formy krasowe. Miejsce ich wystepowania zaznacza sie przez pewien

Ostrownica-
-Lesniczowka

Ryc. 9. Zaglebienia krasowe na SW od Ciepielowa

niepok6j w rzezbie widoczny nad Ilzankg oraz na miedzyrzeczu Zwo-
lenki i Itzanki,

Kras nad Ilzankg wyksztalcony jest w postaci drobnych ptytkich
(okolo 3 m) zaglebien o zarysie lejow. Rozmiary zaglebien wahajg sie
w granicach od kilku do kilkudziesieciu metréw. Wiele z nich ma w dnie
torf eksploatowany do glebokosci 2,5 m. Pospolite sg te formy na SW
od Ciepielowa miedzy wsiami Wielgie, Ostrownica, Marianki, Sajdy
i Pienki Kazanowskie. Duza czestotliwo$é obnizen wywotuje jakby ospo-
watosé réwniny. W podlozu lezy opoka gérnego mastrychtu, ktéra miej-
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scami podchodzi do samej powierzchni, a miejscami niknie na znacznej
glebokosci. Strop opoki jest wiec nieréwny, skrasowialy (ryc. 9). Leje
krasowe na wierzchowinie miedzy I'zankg i Zwolenks sg stosunkowo
matlo czytelne, poniewaz znajdujg sie wsréod wydm. Mozna je mylnie
okre$la¢ jako zatorfione misy wywiania.

Opisywane zaglebienia krasowe wygladajg na stare formy zrekon-
struowane w materiale plejstocenskim, zaplyniete przez utwory soli-
flukcyjne i zaro$niete przez torf. Wydaje sie, ze wiele z nich nie funk-
cjonuje obecnie, o czym $swiadczy spokojne odlozenie torfu.

Wiercenia pod Niemiryczowem i Zajgczkowem wykrywajg silnie
rozzarty strop opoki mastrychtu [92]. W rzeZzbie nie wida¢ jednak zad-
nego refleksu. Fakt istnienia calkowicie pogrzebanych lejéw potwierdza
przypuszczenie o starym zaltozeniu krasu.

O nietypowym, cho¢ bogatym krasie na pobliskich terenach nadwisla-
nych wspomina Pozaryski. Zdaniem jego ,,opoki niektérych pieter goér-
nej kredy stojace na pograniczu wapieni umozliwiajg rozwoj zjawisk kra-
sowych” [78].

Leje krasowe po obu stronach dolnej Ilzanki wystepujg wprawdzie
na wierzchowinie, ale w stosunkowo nieznacznej odleglosci od krawedzi
doliny, gdzie migzszo$¢ plejstocenu ulegta powaznemu zredukowaniu.

FORMY DOLINNE

Przez badany teren przeplywaja w odstepach mniej wiecej co kilka-
nascie kilometréw cztery lewobrzezne doplywy Wisly w strefie jej prze-
omu przez wyzyny potudniowe. Sg to, idac od potudnia: Kamienna na
odcinku dolnym, Krepianka, Ilzanka i Zwolenka. Doliny tych rzek prze-
cinajg prawie réwnoleznikowo réwniny wierzchowinowe wytwarzajac
wok6!l siebie rzezbe bardziej urozmaicong przez rozwo6j bocznych doli-
nek. Niektére z ciekéw epizodycznych, o czym byla mowa przy analizie
wyzyny potozonej nad Kamienng, korzystajg z bruzd erozyjnych w pod-
lozu mezozoicznym, nie odpreparowanych jeszcze spod pokrywy plejsto-
censkiej.

Na obszarze potudniowym rozciggajacym sie w dorzeczu Kamiennej,
Krepianki i Itzanki wszystkie rzeki rozcinajg skaly mezozoiczne pod-
loza. Wapienie, opoki, czy gezy odstaniaja sie czesto w zboczach lub
przy krawedziach dolin.

Doliny rzeczne w péinocnej czesci wyzyny wyciete s3 w materiale
plejstocenskim i nie kontaktujg bezposrednio z bruzdami erozyjnymi
podloza, cho¢ bruzdy te, jak to ma miejsce w przypadku Zwolenki,
wigzg sie z nimi genetycznie [85].

Stosunek wspoélczesnych dolin do podtoza przedczwartorzedowego nie
moze by¢ jednak brany pod uwage jako wskaznik ich wieku.
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W przetomie Wisly, a w konsekwencji takze i w jej doptywach, naj-
glebsze rozciecie jest pochodzenia interglacjalnego. Osady preglacjalne
zachowatly sie tylko na zboczach, a nie w dnach dolin [72, 79, 85, 39].

Doliny zapelnione przez osady zlodowacenia $rodkowopolskiego za-
czely sie¢ na nowo formowaé¢ dopiero po ustgpieniu tego glacjatu. Ich
wiek i1 dlugg ewolucje mozna odczytaé przewaznie w wierceniach,
a wyjatkowo tylko w glebokich odstonieciach.

Dolina Krepianki

Krepianka przeplywa na pograniczu réwninnej wyzyny lessowej
z plytko pod powierzchnig lezgcymi skatami podloza mezozoicznego i roz-
legtej réwniny denudacyjnej, w obrebie ktorej wzrasta stopniowo ku
pSinocy migzszos¢ pokrywy plejstocenskiej. Glebokosé jej weciecia, za-
ledwie kilkumetrowa na odcinku poczatkowym pod Rzeczniowem,
wkroétce powigksza sie do 10 m i przy ujSciu do Wisty wynosi juz ponad
30 m. Dolina Krepianki i male jej dopltywy tworzg waskie bruzdy ero-
zyjne w skatach kredowych. Stopienn odpreparowania tych bruzd zalezy
w duzej mierze od ekspozycji zboczy. Na ogdt ekspozycja poludniowa
i potudniowo-zachodnia stworzyla po temu lepsze warunki. W gérnych
czesciach stokdw pokazuje sie miejscami podloze skalne o stropie prze-
obrazonym mrozowo.

W Krepiance zaréwno réwnina zalewowa, jak i terasa akumulacyjna
nadzalewowa o wysokosci wzglednej 3—4 m sg stabo wyksztatcone.
Brak struktur peryglacjalnych w osadach tej terasy pozwala mniema¢,
ze rozciecie budujacej ja pokrywy akumulacyjnej dokonato sie juz w post-
glacjale.

Stoki doliny powyzej terasy nadzalewowej maja wklesty profil z po-
wodu zasypania podnézy materialem dostarczonym przez ruchy masowe.
Taki stan rzeczy przewaza na zboczach z péinocng i pétnocno-wschodnig
ekspozycja.

KrawedZ i gorne odcinki stok6w sg rozczlonkowane przez niecki ko-
razyjne i suche dolinki, ktére wygasaja w poziomie terasy nadzalewo-
wej. W dnach suchych dolinek rozwijajg sie drobne wciosy erozyjne.

Krepianka oplywa przy ujsciu kredows ostroge Solca i gteboka bramg
wylotows lgczy sie z doling Wisty.

Starsze elementy terasowe doliny Krepianki nie zostaly dotychczas
ekshumowane. Sg one widoczne w przekopach i odkrywkach. Seria osa-
déw wodnego pochodzenia o duzej migzszosci sprzed nasuniecia zlodo-
wacenia srodkowopolskiego, wypelniajaca te doline az poza wspoéiczesng
krawedz, jest dobrze zachowana na zboczu zwréconym ku péinocy.

Pierwsze uwagi na temat morfogenezy doliny Krepianki zostaly opub-
likowane w 1957 r. [83].
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Dolina Itzanki

Glebokos¢ tej doliny réznicuje sie w zaleznosSci od terenu, przez ktory
rzeka przeplywa. W strefie przelomu pod Iiza, gdzie plynie ona w po-
ziomie 176 m, osigga najwieksze wciecie, wynoszgce 65 m w stosunku
do przecinanego garbu kuestowego. Wychodzac z przelomu na obszar
réwniny denudacyjnej splyca sie i az do ujScia zachowuje mniej wiecej
glebokosé okoto 30 m. Wysokos¢ jej dna na odcinku ujsciowym do Wisty
wynosi 128 m.

Dolina Itzanki w przeciwienstwie do Krepianki ma rozlegle, plaskie,
zatorfione dno ¢ szerokogei 0,5—1 km. Na rowninie zalewowej wystepuja
platy przewianych piaskow i drobne wydmy. Sa to kepy nadzalewowej
terasy odciete przez meandrujaca rzeke.

Akumulacyjna terasa nadzalewowa mutkowo-piaszczysta o wysokosci
wzglednej 4—5 m ma forme niezbyt wyrazng. Mozna jg zrekonstruowac
i powigza¢ w calo$¢ raczej na podstawie materialu niz zarysu. Liczne
bowiem podciecia meandrowe zniszczyly naturalny profil stoku.

Nadto, na calym odcinku ujSciowym oraz naprzeciw Kazanowa zbo-
cze i krawedz doliny sg przystoniete przez przewiane piaski, ktére lacza
sie ze zwydmionymi piaskami fluwioglacjalnymi na przyleglej wierzcho-
winie. W rezultacie ksztalt doliny jest nieczytelny. Skaly podloza mezo-
zoicznego odstaniajg sie giownie w przetomie ilzeckim, we fragmentach
przy krawedzi i na stoku o ekspozycji poludniowej.

Na stoku tym w Wélce Maziarskiej i Kroczowie Mniejszym powyzej
terasy nadzalewowej wystepuje splaszczenie Scinajgce utwory kredowe
i nie majgce sladéw akumulacji rzecznej. Na splaszczeniu strop skat pod-
loza jest przeobrazony mrozowo i przystoniety przez piaski bezstruktu-
ralne z glazikami poinocnymi.

Splaszczenie we wsi Kroczéw Mniejszy zachowuje cigglo$¢ na prze-
strzeni 1,5 km i utrzymuje sie na wysokosci 7 m ponad dnem doliny.

W podobnej sytuacji wysokosciowej zostalo ono stwierdzone w Wélce
Maziarskiej. Forma ta ma cechy pedymentu i tak zostala zinterpreto-
wana w cytowanej notatce z 1957 r. [83].

W celu uzyskania pewniejszych danych prowadzono w terenie dalsze
badania. W odleglosci 2 km na wschéd od Kazanowa, kolo dawnego fol-
warku Kroczéw wykonano przekop wzdluz stoku Iizanki. Bezposrednio
pod gling morenows zlodowacenia srodkowopolskiego, lezaca in situ, wy-
stepuje listwa skalna na takiej samej wysokosci 150 m, jak w pobliskiej
wsi Kroczow Mniejszy. Kilkaset metrow na péilnoc od tej wsi, juz po-
wyzej krawedzi doliny I'zanki, odslania sie¢ w poziomie 162 m podloze
kredowe o zwietrzalym stropie przykryte przez gline zwatowsa. Strop
kredy wierzchowinowej znajduje sie o 12 m wyzej niz na omawianym
sptaszczeniu stokowym.
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Pod terasg nadzalewowa, ktéra na tym odcinku jest takze zachowana,
nie udalo sig¢ 5-metrowym wierceniem dotrze¢ do skal kredowych. Ist-
nieje wigc powyzej akumulacyjnej terasy nadzalewowej zalom skalny
nie zastany przez piaski rzeczne.

Z przytoczonych obserwacji wynika, Ze splaszczenie stokowe- jest
formg kopalng sprzed czasu odlozenia gliny morenowej zlodowacenia
srodkowopolskiego, miejscami tylko ekshumowang (Woélka Maziarska
i Kroczéow Mniejszy) i modyfikowang w warunkach peryglacjalnych
(ryc. 10). '

Ryc. 10. Przekr6j przez doline Iizanki. A — Kroczéw Mniejszy. B — folwark
Kroczow
1 — kreda; 2 — glina morenowa; 3 — piaski rzeczne

Zachodzi jednak pytanie, czy sptaszczenie stokowe jest istotnie pedy-
mentem? Problem tym trudniejszy, ze podobne listwy skalne wystepuja
takze w zupelnie innej sytuacji stratygraficznej. W tej samej I'zance na
terenie Itzy pojawia sie listwa skalna pod brukiem moreny krakowskiej,
a w dolinie Kamiennej pod osadami preglacjalnymi.
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Nalezy sie wiec liczyé z mozliwosciag erozyjnej genezy niektérych
splaszczen stokowych, a nie tylko z geneza denudacyjng oraz z réznym
czasem ich powstania, {

Zebrane materiaty nie upowazniaja jeszcze do definitywnej odpowie-
dzi w odniesieniu do doliny Itzanki, cho¢ na innych terenach, a miano-
wicie w dolinie Nidy pod Pinczowem, stwierdzono wystepowanie nie-
watpliwych pedymentéw wytworzonych w warunkach peryglacjalu bat-
tyckiego.

Zagadnienie listw skalnych bedzie ponownie rozpatrywane w rozdziale
0 rozwoju rzezby.

Dolina Kamiennej

Dolina dolnej Kamiennej zajmuje potozenie peryferyczne w stosunku
do badanego obszaru. W dolnym odcinku rzeka nie otrzymuje zadnego
stalego doplywu procz Wolanki, suchej przy ujsciu.

Na temat geomorfologii doliny Kamiennej wypowiadano sie w ro6z-
nych pracach,

Lewinski [58] uwaza Kamienng za doline preglacjalng o formach od-
mlodzonych podczas epejrogenicznego dzwigniecia wyzyn poludniowych.

Sawicki [103] badajgc przelomowy odcinek doliny Wisty sledzi row-
niez terasy w dolinach jej doplywéw. Nad dolng Kamienng wyréznia
dwa systemy teras — wysokich i niskich. Juz w poprzedniej swej pracy
[102] dotyczacej zasiegu zlodowacenia Srodkowopolskiego wspomina, ze
terasy Kamiennej zawierajg malg ilos¢ zwiréw skandynawskich i ze na
ich powierzchni lezg glazy eratyczne.

W toku rozwazan nad zasiegiem zlodowacenia ,,nastepnego” (Srodko-
wopolskiego) na terenie Gér Swietokrzyskich Lencewicz [54] okresla Ka-
mienng jako rynne brzeing z czasu transgresji lobu lodowcowego w de-
presje tektoniczng Tarlowa. Jej koryto z tego czasu wyznaczajg terasy
potozone na wysokosci 15—20 m powyzej wspolczesnej rzeki.

Wiele uwagi poSwieca dolinie Kamiennej Samsonowicz. W 1925 r. [96]
stwierdza on wystepowanie wysokich teras wigzgcych sie genetycznie
z zasiegiem ,,wielkiego jezora zlodowacenia mlodszego”, ktory dotart pod
Skarzyskiem do doliny Kamiennej. W 1927 r. [98] pisze o listwach flu-
wioglacjalnego tarasu piaszczysto-zwirowego pod Cmielowem i Okotem,
ktorego poziom wznosi sie w gore rzeki. W tarasie tym jest m. in. zwir
menilitéw karpackich. Dalsze jego obserwacje z 1934 r. [100] dotycza
»taraséw fluwioglacjalnych” z czasu maksymalnego zasiegu ,,zlodowa-
cenia mlodszego”. Taki wiek przypisuje tarasowi w Lemieszach, gdzie
ma on wysoko$§¢ wzgledng 5—6 m (wysoko$¢ bezwzgledna 158 m)
i w Okole (wysokos¢ bezwzgledna 150 m).
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Szczegélowe studia nad doling dolnej Kamiennej prowadzi Pozary-
ska [72]. Znajduje ona ,dwa systemy taraséw holocenskich i trzy sy-
stemy taraséw wyzszych — plejstocenskich”. Dwa gérne poziomy — tzn.
taras V i IV — s3 formami kopalnymi odpreparowanymi cze$ciowo przez
denudacje. Tarasy holocenskie sa pochodzenia akumulacyjnego, tarasy
plejstocenskie nalezg do erozyjno-akumulacyjnych. Tarasy wysokie V
i IV wskutek nadbudowy przez gline morenows zlodowacenia $rodkowo-
polskiego lub less czy wydmy utracily pierwotne cechy morfologiczne
i znajduja sie na innym poziomie wysokosSciowym.

Taras IIl 6-metrowy nie ma na swej powierzchni zadnych $ladow
osadéw lodowcowych i powstanie jego nalezy odniesé do okresu po ustg-
pieniu ostatniego zlodowacenia z tego terenu.

Wyniki badan Pozaryskiej oparte na dokladnej analizie materialu od-
krywek i wiercen ogromnie ulatwily interpretacje form w dolinie Ka-
miennej. Prace terenowe polegaly w glownej mierze na konfrontacji
wlasnych spostrzezen z jej danymi.

Dolina dolnej Kamiennej od Petkowic az po ujscie ma rozlegly row-
nine zalewowsg o szerokosci do 1,5 km z licznymi $§ladami porzuconych
meandréw oraz jedng terase nadzalewows. Przed polaczeniem z Wislg
wokol glebiej wcietego koryta tworzg sie waskie listwy jeszcze nizszego
poziomu zalewowego. Zanikajg one powyzej przelomu baltowskiego.
W odcinku przelomowym dno doliny znajduje sie na wysoko$ci 144 m,
pod Okolem — na wysokosci 140 m, w Czekarzewicach — na wysokos$ci
133 m, a przy ujsciu schodzi do 128 m. Najwiekszg gtebokos¢, ok. 60 m, przy
réwnoczesnej najmniejszej szerokosci 200 m, osigga dolina w przelomie,
znacznie juz mniejszg — 48-metrowg — naprzeciw Okota, a na pozosta-
tych odcinkach warto$¢ jej weciecia spada do okolo 30 m.

Akumulacyjna terasa nadzalewowa o wysokoSci wzglednej okoto 6 m
zachowana jest w nielicznych fragmentach. Jej budowe odstaniaja od-
krywki przy stacji Kunéow i w Skarbce Dolnej. W Kunowie pod pia-
skami nie przykrytymi przez material morenowy lezg mulki ilaste o ryt-
mie warwowym, natomiast w Skarbce Dolnej wida¢ i piaski i zwiry skal
lokalnych réwniez bez oslony glacjalnej. Powierzchnia piaskéw jest prze-
wiana.

Terasa nadzalewowa Kamiennej odpowiada budowg i wysokoscig
wzgledng mlodoplejstoceniskim ,,tarasom $rednim” o wysokosci 3—8 m
w dolinie Wisty [80]. Na odcinku przelomowym sg one zbudowane z pia-
skéw, drobnych otoczakéw najczeSciej opoki kredowej, sporadycznie tra-
fiajgcych sie czertéw i krzemieni oraz okruchéw skat krystalicznych.
W piaskach wystepuja wkladki mulkéw, czesto ilastych, leza one pra-
wie wylacznie w spagu osadéw terasowych.

Po poludniowej stronie Kamiennej na odcinku Woélka Petkowska—Ze-
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borzyn zarysowuje sie rozlegly poziom, ktory bez zadnych zaloméw prze-
chodzi w przylegla wierzchowing. Jego wysokos¢é wzgledna maleje
z biegiem rzeki od 25 do 18 m. Na powierzchni poziomu spoczywa glina
morenowa zlodowacenia $rodkowopolskiego, przewaznie silnie zniszczona
i spiaszczona. Piaski sg czeSciowo przewiane i tworzg drobne nabrzmie-
nia wydmowe. Poziom ten genetycznie zwigzany z historig doliny repre-
zentuje jej kopalng terase (taras V wedlug nomenklatury Pozaryskiej)
ekshumowang w miejscach calkowitego zdenudowania gliny zwalowej.

Fragmenty podobnych splaszczen, liczniejsze na prawym niz na le-
wym zboczu doliny, widoczne sg na réznych wysokosciach wzglednych
w granicach od 9 do 25 m.

Na mapie geomorfologicznej zostaly one oznaczone jako poziomy de-
nudacyjne, a jedynie we fragmentach odpreparowanych spod pokrywy
morenowej otrzymaty sygnatury teras. Wymienione poziomy denuda-
cyjne sg odpowiednikami tarasu V i IV Pozaryskiej.

W przelomie pod Baltowem nikng listwy terasowe i na stromych zbo-
czach odslaniajg sie skalki wapieni rauraku o skrasowialych powierz-
chniach.

Dolina Kamiennej ma liczne rozszerzenia i zwezenia uwarunkowane
zréznicowang odpornoscig skal jury i kredy, w ktérych jest wycieta.
W ustronnych rozszerzeniach przetrwaly poktady osadéw wodnych i lo-
dowcowych, o duzej migzszo$ci; rozeinane dzi§ przez wawozy i wciosy
dostarczajg wiele cennego materiatu do badan historii doliny w plejsto-
cenie (fot. 4).

Wzdluz kontaktu gérnego poziomu denudacyjnego i kredowej krawe-
dzi Kamiennej uformowala sie dolina Sciegna, ktéra ginie w piaskach
wydmowych wyscielajgeych jej dno oraz zbocza i nie dociera do Ka-
miennej.

Dolina Wolanki

Oprécz Sciegna z systemem dolnej Kamiennej lgczy sie dolina Wo-
lanki, réwniez suchej przy ujsciu.

Od zrodet po Sienno Wolanka ma doline plytka o diugich stokach
i niewyraznej linii krawedzi. Ponizej Sienna forma doliny staje sie bar-
dzo czytelna i osigga poczatkowo glebokos$é okoto 17 m, a przy ujsciu do
Kamiennej nawet 40 m. Zalozona na fleksuralnym kontakcie skal juraj-
skich i kredowych ma przewaznie asymetryczny profil poprzeczny. Na
stromym stoku eksponowanym ku zachodowi odstania sie miejscami lita
skata podtoza mezozoicznego.

W dolinie Wolanki pozioméw terasowych nie widac. Wystepujace
gdzieniegdzie splaszczenia tuz ponizej krawedzi dolinnej sg elementami
kopalnej terasy przeobrazonej przez denudacje.

3 — Go6ry Swietokrzyskie
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Na zboczach Wolanki rozwinely sie suche dolinki peryglacjalne. W ich
dnach powstajg erozyjne rozciecia, ktore poczgtkowymi odcinkami wkra-
czaja na wierzchowine. W zboczach tych wcioséw odstaniajg sie glazy
oraz warstwowane piaski i zwiry przykryte w stropie przez materiat so-
liflukcyjny gliniasto-piaszczysty. Sytuacja jest analogiczna jak nad Ka-
mienng. I tu w dawnych rozszerzeniach doliny Wolanki uchowaly sie
osady akumulacji wodnej i glacjalnej, w obrebie ktérych powstaly naj-
pierw dolinki peryglacjalne i obecnie drobne rozciecia erozyjne (fot. 5).

Od Trzemchy Dolnej az po ujscie Wolanka staje sie ,,wodaca”. Na
tym odcinku profil podtuzny doliny jest bardzo nieregularny, ma liczne
wyrwy, zalamania i progi do 2 m wysokosci. Dno i koryto sg zasypane
przez material gruzowo-piaszczysty. Ponad dnem na wysokosci okolo 2 m
pojawiajg sie listwy skalne pokryte cienko piaskiem odlozonym przez
wody dzialajgce epizodycznie.

Bezwodnos$¢é ujsciowego odcinka jest zjawiskiem krasowym. W miej-
scu zaniku wod nie tworzy sie wprawdzie zaden ponor, a jednak Wo-
lanka nie plynie pod gruzem i piaskiem, gdyz u ujscia nie sypie stozka,
ani tez nie daje Zrédel na zboczach Kamiennej.

Dno doliny Wolanki schodzi sie mniej wiecej z poziomem terasy nad-
zalewowej Kamiennej. Przypuszczalnie wiec u schylku glacjatu baltyc-
kiego, po wyprzatnieciu z dna materialéw plejstocenskich, statla sie ona
na powrét bezwodna.

Dolina Zwolenki

Zwolenka plynie przez réwnine denudacyjng subsekwentnie w sto-
sunku do monoklinalnej struktury skal mastrychtu. Jej dolina jest do
25 m wycieta w materiale plejstocenskim. Zwolenka ma plaskie zator-
fione dno i opisuje liczne meandry btedne. Dno doliny pod Zwoleniem
znajduje sie na wysokosci 145 m, przy ujsciu — 130 m. Na zboczach wi-
doczne sg fragmenty akumulacyjnej terasy nadzalewowej o wysokosSci
wzglednej 3—4 m, w ktérej poziom schodzi pewna ilo§¢ suchych dolinek
peryglacjalnych. Ponad nig wystepuja fragmenty kopalnego poziomu te-
rasowego silnie zniszczone i rozczlonkowane az do wytworzenia gor
meandrowych.

W wielu miejscach wzdtuz stokéw i powyzej krawedzi doliny ciggng
sie pola piaskéw przewianych z formami wydm watowych i parabolicz-
nych. Ich wysoko§¢ nie przekracza kilkunastu metrow.

Pod doling Zwolenki istnieje bruzda erozyjna podioza kredowego, co
uwidacznia mapa rzezby podloza (tabl. III) oraz przekr6j na ryc. 1. Plej-
stocenskie zasypanie tej bruzdy wynosi okolo 30 m. Obecna Zwolenka
ma doline plytszg i wezsza w poroéwnaniu z tg formg kopalng. Plynie
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ona zgodnie z nig na calej niemal dlugosci z wyjatkiem odcinka zrédio-
wego powyze] Zwolenia.

PODSUMOWANIE

Wspoélczesny obraz geomorfologiczny péinocno-wschodniego obrzeze-
nia Gor Swietokrzyskich kryje w sobie tres¢ bogatg i bardzo zlozong.
Jednoczy on formy o zalozeniu trzeciorzedowym, plejstocenskim i holo-
censkim.

Rzezba trzeciorzedowa dominuje w obrebie wierzchowin potozonych
w czesci potudniowej. Nalezg do niej strefy wzniesien monoklinalnych
zbudowane ze skal mezozoicznych, nie catkowicie jeszcze odpreparowane
u podstawy spod ostony plejstocenskiej. Rzezba kuestowa znamienna dla
otoczki mezozoicznej Gor Swietokrzyskich jest i tutaj dobrze wyksztat-
cona. Wygasa ona ku poélnoco-wschodowi i w tym kierunku uzyskuja
przewage rowniny denudacji peryglacjalnej wytworzone w materiale
plejstocenskim. Typowych form glacjalnych brak. Zostaly tylko ostanca
o genezie przewaznie zupelnie nieczytelnej.

Wielka ilo$é niecek korazyjnych i suchych dolinek peryglacjalnych
modyfikuje zarys stokéw kuest i obrzezen réwnin, na powierzchnie kt6-
rych nakladajg sie czesto pola piaskéw przewianych i wydmy. Na nie-
ktéorych rowninach denudacyjnych zaczyna odzywaé kras rekonstruo-
wany w osadach glacjalnych. Do najmlodszej generacji form wierzcho-
winowych nalezg wciosy erozyjne lokujgce sie zazwyczaj w dnach su-
chych dolinek peryglacjalnych.

Doliny rzeczne sg ubogie w terasy, co jest zrozumiale ze wzgledu na
przykrycie terenu przez ladoléd zlodowacenia $rodkowopolskiego. Ich
formy zewnetrzne odzwierciedlajg tylko okres ewolucji od czasu tego
glacjalu. Wszystkie wczesniejsze elementy morfologiczne maja jeszcze
charakter kopalny. Tylko w potudniowej czesci obszaru denudacja pe-
ryglacjalna doprowadzila juz miejscami do ekshumacji starszych teras
(np. nad Kamienng) i spowodowala dostosowanie dolin do bruzd erozyj-
nych w podlozu mezozoicznym.

Na mapie gemorfologicznej fakt ten zostal uwidoczniony przez wpro-
wadzenie szarych barw dla odpreparowanych fragmentéw skalnych zbo-
czy dolin. Nie znaczy to bynajmniej, ze zbocza te sa elementami prze-
trwatymi od trzeciorzedu: barwa sugeruje tylko wiekowe zaltozenie doliny.

Pod Zwoleniem niektére doliny sg zawieszone ponad rzezbg kopalna,
czeSciowo w miejscach nowych, czesciowo wzdluz zaglebien podloza
przedczwartorzedowego (ryc. 1).

Podobnie wiec jak na wierzchowinach, réwniez i w obrebie dolin sto-
pien ekshumacji starej rzezby jest bardziej zaawansowany w potudnio-
wej czesci wyzyny niz w czesci péinocnej.
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STOSUNEK RZEZBY DO LITOLOGII I TEKTONIKI PODLOZA
MEZOZOICZNEGO

RZEZBA A LITOLOGIA

Obszar znajduje sie w strefie obrzezenia mezozoicznego Gér Swieto-
krzyskich i czeSciowo poza nig wykracza. Od SW ku NE wystepujg ko-
lejno coraz mlodsze ogniwa stratygraficzne jury i kredy przystonietej na
peryferiach pélocnych przez osady trzeciorzedowe.

Plejstocen nie tworzy cigglej powloki. Mniej wiecej po linie Kre-
pianki spod zdenudowanych utworéw lodowcowych odstania sie na po-
wierzchni przedczwartorzedowe podtoze i wptywa bezposrednio na gtéwne
zarysy rzezby. Na péinoc od tej rzeki wszystkie formy morfologiczne sa
wyksztalcone w materiale lodowcowym.

Na znacznych przestrzeniach wystepuja skaly jurajskie i kredowe
o duzej zmiennosci pod wzgledem litologicznym i facjalnym. Poludnio-
wo-zachodni skraj terenu zajmujg piaskowce i itotupki syderytowe re-
tykoliasu. Ptynie w nich subsekwentnie Kamienna od Krynek po Kunéw.

Na osadach tych spoczywa diuga seria pieter doggeru od bajosu po
kelowej wiacznie. Rozycki [89] wyrodznia w niej wystepujgce na prze-
mian piaski, ity i piaskowce zelaziste. Piaski kuchowe z gniazdami limo-
nitu oraz podwapieniak, czyli wapien syderytyczny, zamykaja sedymen-
tacje jury brunatnej. Wszystkie warstwy pochylaja sie na NE pod ka-
tem kilkustopniowym. Waski pas doggeru o szerokosci 1,5 do 3 km prze-
chodzi przez wie§ Mitkowska Karczma, Klepacze, Kutery i Wiadysta-
wow (Lasy Starachowickie) na Tychéw Stary.

W morfologii zaznaczajg sie tylko wychodnie piaskowcow zelazistych
w postaci podtuznych wzniesien zgodnych z biegiem warstw. Izolowany
plat piaskéow i piaskowcéw zelazistych keloweju stwierdzony przez Po-
zaryskiego [77] studziennymi wierceniami we wsiach Polesie, Moldawa
i Debowe Pole daje lekkie nabrzmienie powierzchni pod cienks ostong
plejstocenu.

W jurze gérnej zmienia sie calkowicie charakter osadéw. Caty nadktad
skalny spoczywajgcy na doggerze a pod raurakiem, nie rozpoziomowany
dotychczas szczegolowo, jest ogélnie okreslany nazwg oksfordu. Z czasu
oksfordu pochodzg wapienie margliste i plytowe, partiami wtérnie zsy-
lifikowane z krzemieniami. Skaty oksfordu tworza ciagly strefe o szero-
kosci od 1,5 km na NW do 7,5 km na SE.

Skaty oksfordu rozpoznane giéwnie drogg wiercen dajg niewiele od-
krywek naturalnych (gajowka Sadlowizna, wie§ Adaméw, na S od Ole-
chowa). Sg one dobrze widoczne tylko w rozcieciach dolinnych. Naj-
mlodszy oksford — argow — wyksztalcony w postaci wapieni marglis-
tych i margli ptytkowatych z czarnymi krzemieniami odstania sie w zbo-
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czu Gory Zamkowej w Baltowie nad Kamienng, koto Rudki i w obu brze-
gach tej rzeki pod Maksymilianowem i Lemieszami [99].

Oddzielnosé ptytowa oraz podatno$¢ na wietrzenie, o czym $§wiadczg
poklady rumoszu i zwietrzeliny, miejscami o duzej migzszosci, powo-
duja, ze na podlozu utworéw oksfordu rozwinely sie monotonne réwniny.

Raurak jest reprezentowany przez wapienie skaliste lub plytowo-ska-
liste, niekiedy dolomityczne, bardzo twarde, z ptaskurami krzemieni, sil-
nie skrzemionkowane, scyfiowe i rafowe. Pas wychodni rauraku o sze-
rokosci 1 km nad Kamienng zweza sie kolo Debowego Pola i Modrze-
jowej Wolki do 0,3 km, po czym znéw ulega znacznemu poszerzeniu do
3,9 km na terenie Lasoéw Starachowickich.

Twardy ten material odgrywa powazng role w morfologii i stwarza
warunki dla rozwoju proceséw krasowych. W wapieniu raurackim wy-
ciete sg stromo$cienne zbocza doliny Kamiennej w najwezszym odcinku
jej przelomu pod Baltowem i Zarzeczem. Wychodnie rauraku zaryso-
wuja sie jako szereg niskich pagorkéw. W tomach wsi Eugeniéw, Ole-
chéw i Debowe Pole pomierzone upady warstw nie przekraczaja 10°
ku NE [77].

W Lasach Starachowickich skaliste wzgorza rauraku ukryte s pod
osadami czwartorzedu. Wapien pokazuje sie tylko w zboczach zapadlisk
krasowych. Miejscami jego strop przeobrazony jest w czerwona gline
typu terra rossa zawierajgcg odlamki zsylifikowanego wapienia [89].

Caly obszar wystepowania wapieni raurackich ma dobrze rozwinigty
kras rekonstruowany na powierzchni w materiale piaskéw plejstocen-
skich.

Na rafowym rauraku lezg oolityczne wapienie astartu z pasiastymi
krzemieniami, brazowymi i czarnymi. Wedlug Pozaryskiego ,,granica
rauraku i astartu przypada na gérng granice skal skrzemionkowanych,
ktora jest jednoczesnie dolng granicg oolitéw” [77].

Wapienie oolitowe i drobnopytkowe odznaczaja sie duzg zawartoscia
CaCO3 i sg uwazane za najczystsza odmiane wapienia goérnej jury na
poinocnym zboczu kLysogoér [53].

Wapienie astartu dolnego, podobnie jak raurackie, tworza w przelo-
mie Kamiennej ponizej Baltowa i Zarzecza liczne stromo$cienne skalki.
Widaé je rowniez w urwistych zboczach ujsciowego odcinka doliny Wo-
lanki.

Znane sg od dawna opisane przez Lewinskiego [56], a p6Zniej przez
Samsonowicza [99] wychodnie astartu srodkowego w Blazinach pod Iiza.
W $cianach kamieniotomu odstaniajg sie wapienie oolitowe i ,mazace
kredowate z ptaskimi krzemieniami pasiastymi”. W dolinie Kamiennej
prawie pelny profil astartu $rodkowego wystepuje u wylotu wawozu
Splawy koto Skarbki [77].
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Grubolawicowe muszlowce oolitowe i margliste wapienie lupkowe
z warstwami czekoladowego krzemienia nalezgce do astartu gérnego sle-
dzi¢ moina w wapienniku Skarbki nad Kamienng, w zboczach doliny
Wolanki, w lomach gospodarskich wsi Olechéw Nowy, Tarnéwek oraz
w stoku Géry Zamkowej w Ilzy i w przelomie Izanki.

Skaty astartu gérnego dzieki obecnosci krzemieni stajg sie dosé od-
porne na niszczenie. Tworza one wyrazny wal z drobnymi kulminacjami
wzdluz linii Pakostaw — Itza — Maziarze — Podkonce — Tarnowek.

Na calym obszarze wychodni astartu warstwy pochylajg sie na poi-
noco-wschod pod katem przewaznie kilkustopniowym, maksymalnie 20°
we wsi Karolew, jedynie w skrzydle antykliny Sienna wykazuja upad
przeciwny — 5° na poludnio-zachoéd [77].

Ponad oolitycznymi marglami dolnego kimerydu spoczywajg siwe ily
i margle, gdzieniegdzie z tawicami twardego muszlowca, oraz zlepy musz-
lowe kimerydu goérnego. Piaszczysto-ilaste skaly kimerydzkie sa osadami
ptytkowodnymi.

Dobrych odslonie¢ kimerydu dostarczajg zbocza doliny Itzanki poni-
zej przetomu ilzeckiego oraz dolina Kamiennej w wawozie koSciéltka
Skarbki Goérnej. Na odcinku miedzy Itzg i doling Kamiennej kimeryd
znany jest tylko z wiercen studziennych i glebszych wcie¢ drogowych
pod Siennem.

Zmienna szerokos$é¢ pasa kimerydu, od kilkuset metréw na linii do-
lina Kamiennej — wie¢ Predocin do kilku kilometréw na pozostatym
obszarze, pozostaje w Scistym zwigzku z elementami tektonicznego kon-
taktu goérnej jury i kredy. Pomierzone w Iizy upady warstw wynoszg
5—6° na NE [77].

Kimeryd dolny znaczy swojg obecnos¢ w rzezbie przez plaskie pod-
moktle obnizenia, szczegdlnie dobrze widoczne na péinoc od Itzy. Twarde
natomiast lawice w kimerydzie goérnym tworza niskie i waskie grzbie-
ciki przedzielone subsekwentnymi dolinkami doplywéw Itzanki ponizej
jej przetomu.

Podczas bononu powstaja dolomityczne wapienie neryneowe z oto-
czakami lidytow i marglami w stropie.

Zasieg przestrzenny bononu ogranicza sie do okolic I'zy i antykliny
Rachowa. Brak utwordéw bononskich w catej srodkowej czesci péinocno-
wschodniego obrzezenia Gor Swietokrzyskich jest erozyjno-denudacyjnej
genezy. Swiadczy o tym nieciggle wystepowanie bononu oraz jego zre-
dukowana do kilkunastu metré6w miagzszos¢ pod Iizg w poréwnaniu
z bardzo znaczng na obszarach polozonych bardziej na poélnoco-za-
choéd [77].

W wapieniach bononskich Maleni i Krzyzanowic na péinoc od Iizy
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Samsonowicz wykrywa kopalne leje krasowe zapelnione przez brunatng
gline zwietrzelinowg [99].

Neokomskie czarne ity z syderytami (walanzyn i hoteryw) wystepuja
tylko pod Itzg w cegielni Chwalowice i w studniach wsi Krzyzanowice,
gdzie lezg bezposrednio na zlepach kimerydu i sg tak samo wyksztalcone
jak w niecce tomaszowskiej [87]. Poniewaz nie znaleziono ich nigdzie da-
lej na wschod az po piyte podolska wlacznie, Pozaryski przypuszcza, ze
w okolicach Chwalowic znajdowalo sie obrzezenie neokomskiego basenu
sedymentacyjnego niecki tomaszowskiej i Kujaw [77].

Na przylegajacym do morza ladzie dziata w tym czasie denudacja
i erozja az po zalew albski. Subaeryczne niszczenie powoduje cze$ciowe
zdarcie pokladow goérnojurajskich i dlatego osady kredowe kontaktujg
z réznymi poziomami goérnej jury, co mogloby stworzyé¢ sugestie luki
stratygraficznej, ktéra w istocie nie wystepuje.

Zagadnienie denudacji powierzchni jurajskiej poruszane jest zreszta
przez wielu autoréw i nie ma w tym wzgledzie rozbieznosci pogladow
[61, 99, 77].

Luka stratygraficzna pojawia sie dopiero w apcie i dolnym albie, gdy
caly obszar Polski staje sie¢ ladem pod wplywem orogenezy austrydz-
kiej [53].

Kamienna
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Ryc. 11. Przekrdj geologiczny przez Doline Kamiennej w Skarbce Dolnej wediug
W. Pozaryskiego
J — kimeryd; K! — alb; Kc — cenoman; Kt — turon
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Z albu pochodza piaski kwarcowo-glaukonityczne z konkrecjami fos-
forytow w stropie oraz lawice piaskowecdéw o spoiwie krzemionkowym.
Sg to utwory typu litoralnego transgresji albskiej. Ilo§¢ i stopien prze-
krystalizowania spoiwa decydujg o kruchosci lub.twardosci samego pia-
skowca.

Osady albu znane z Rachowa wystepujg z matymi przerwami wzdiuz .
dyslokacyjnej strefy kontaktu jury z kredsa. Miejscami sg one silnie
sprasowane i szerokos$¢ ich wychodni przebiega waskg smugg, co pozo-
staje w zwigzku z wielkoscig kata upadu warstw [75, 99]. W piaskach
albskich wycieta jest dolina Kamiennej pod Skarbkg Dolng. Warstwy
pochylajg sie tu na NE pod katem 32° (ryc. 11). Dalsze odstoniecia wi-
doczne sa w zboczach doliny Wolanki we wsi Trzemcha Goérna i Praga
Dolna. Na tym konczg sie naturalne odkrywki albu ograniczone tylko
do dolin rzecznych.

Cenomanskiego wieku sg wyzej lezgce piaski glaukonitowe, gezy
i margle z fosforytami. Przebiegajg one bardzo waskim i niecigglym pa-
sem na kontakcie z jurg. Cenoman widoczny jest tylko nad Kamienna
w wawozie kosciotka i w Skarbce Dolnej [99, 76].

Dla skal goérnej kredy przyjeto za Pozaryskim [77] nomenklature
ustalong przez Sujkowskiego [104]. Wyjasnienie to wydaje sie niezbedne,
poniewaz w pracach geologicznych dotyczacych tego samego obszaru
i w odniesieniu do tych samych wychodni stosowana jest réznie brzmigca
terminologia petrograficzna.

Stosunek ilosciowy trzech podstawowych skladnikéw: krzemionki (ze
szkieletéw gabek), weglanu wapnia (ze szkieletdéw mszywioléw i malzow)
i piasku kwarcowego lub glaukonitowego okresla charakter skaly:

1) piaskowiec wapnisty i wapien piaszezysty — skala piaszczysto-
wapienna,

2) opoka — skata krzemionkowa z dodatkiem CaCOs,

3) margiel — skala wapnisto-ilasta,

4) geza — skala piaszczysto-krzemionkowa.

Opoki turonu wypetniajg row tartowski, przekraczaja doline Kamien-
nej i pasem zmiennej szerokosci od 0,5 do kilku kilometréw przechodzg
daleko na péinoco-zachéd poza Iize.

Na profil stratygraficzny turonu dolnego skladajg sie wapienie oraz
opoka z licznymi czertami i czarnymi krzemieniami. W turonie gérnym
przewaza opoka czysta lub z czertami, a wyjatkowo tylko z drobnymi
krzemieniami [77].

Licznych odstonie¢ dostarczaja zbocza doliny Kamiennej od Skarbki
Dolnej po Petkowice. W strefie wystepowania turonu dolina tej rzeki
ulega wyraznemu rozszerzeniu, cho¢ upady warstw pomierzone w Skarbce
Dolnej sg znaczne i wynoszag 35° na NE. Podobny wptyw majg utwory
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turonu na forme doliny Wolanki pod Trzemchg Gorng oraz Iizanki
w Chwalowicach.

Z okresu emszeru pochodzg margliste opoki, w stropie nieco glauko-
nitowe, oraz gezy. Przebieg warstw rejestrujg wiercenia i odkrywki do-
linne: nad Kamienng pod Woélka Baltowsks i Petkowicami, nad Wolanka
kolo Trzemchy Goérnej i nad I'zankg na pédinoc od wsi Chwalowice —
Opocznie. Lokalne silne skrzemionkowanie skal powoduje wiekszg odpor-
nos¢ materialu na wietrzenie, jak np. w Chwatowicach — Opocznie. Na
0g61 jednak w gornym turonie i emszerze wzrasta stopniowo ilo§é czgstek
pochodzenia terygenicznego [77].

Skalty santonu cechuje duze zréznicowanie facjalne i petrograficzne.
Nad Kamienng przewazajg miekkie mazgce margle glaukonitowe (odsto-
niecia wsi Petkowice, wawozu Garncarskie Doly i wsi Okét). Margle te,
jak opisuje Pozaryska [72], zawierajg warstwy z krzemieniami. Jednak
konkrecje krzemienne nie spojone silnie ze skalg oddzielajg sie od niej
pod dzialaniem czynnikoéw atmosferycznych, a sam margiel zamienia sie
w bialg gline.

W obrebie wychodni margli santonu dolina Kamiennej osigga szero-
kos¢ prawie dziesieciokrotnie wiekszg niz w przelomie baltowskim.

Dalej ku péilnoco-zachodowi dominuje geza podestana przez piaski
kwarcowe z glaukonitem i konkrecjami piaskowcéw o spoiwie krzemion-
kowym. Piaski te mozna zaobserwowaé¢ w dolinie Itzanki kolo wsi Jed-
lanka Nowa [77].

Zmiany litologiczne santonu sg zgodne ze stwierdzong ogélng tenden-
cja wzrostu piaszezystoSci na obrzezeniu Gér Swietokrzyskich z SE
na NW,

Stosunkowo miekkie skaly santonu odslaniajg sie jedynie w rozcie-
ciach dolinnych.

Utwory nastepnego pietra senonskiego — kampanu — przepojone
rownomiernie krzemionkg sg przewaznie wyksztalcone jako grubolawi-
cowe opoki oraz gezy. Opoki kampanu obejmuja znaczne przestrzenie
na wyzynie polozonej w widtach Wisty i ujsciowego odcinka Kamien-
nej. Wida¢ je w wysokich brzegach Wisty pod wsig Dorotka i Ciszyca
oraz na przyleglej wierzchowinie, gdzie pokrywa plejstocenska zostata
prawie calkowicie zniszczona. W kamieniotomach pod Tarlowem opoka
ta jest eksploatowana do celéw budowlanych.

W strefie opok kampanu miedzy wsiag Okét i Czekarzewice dolina
Kamiennej ulega wyraznemu zwezeniu, a jej zbocza stajg sie¢ strome
i skaliste.

Nastepne skupienie naturalnych odstonie¢ kampanu wystepuje na
wschéd od Sienna (wsie: Piaski, Hieronimoéw, Kadlubek, Nowa Wies
i Praga Gorna). Obecnos¢ opok kampanu zaznacza sie w rzezbie przez
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izolowane wzniesienia o osiach dluzszych zorientowanych zgodnie z bie-
giem warstw.

Od Sienna w kierunku na Ilze skata przechodzi w dos$¢ kruchg geze,
ktéra —przykryta cienko plejstocenem — daje forme ptaskiej réwniny.

Podobnie wiec jak podczas santonu, rowniez i w kampanie powtarza
sie ten sam styl facjalny wzrostu piaszczystosci i przechodzenia opok
w gezy z SE ku NW.

Najwieksze rozprzestrzenienie majg utwory mastrychtu, ktore lezg
bezposrednio pod plejstocenem na calym niemal obszarze potozonym na
péinoc od dolnej Kamiennej.

Z powodu malej migzszosci plejstocenu opoki i gezy dolnego mas-
trychtu odstaniajg sie zaré6wno w dolinach, jak i w obrebie wierzchowin.
Tworzg one cypel w zwezajgcej sie pod Zeborzynem Kos$cielnym doli-
nie Kamiennej, wida¢ je wzdtuz wysokich brzegow Wisly na wielokilo-
metrowym odcinku od Pawlowic po Solec nad Krepianka. Liczne punkty
eksploatacyjne gez dolnego mastrychtu ciggng sie szeroko od Wisty po
wie$ Stoki Kowalkowskie nad Itzankg (Pawlowice, Sadkowice, Raj, Kostu-
sin, Przymiarki, Zapusta, Jozefow, Osséwka, Wygoda, Maruszéw, Nowa
Wie$, Gozdawa, Jedlanka i Ludwikéw).

W gérnych partiach dolnego mastrychtu przewaza we wschodniej
czeSci wyzyny twarda opoka widoczna w zboczach Wisly pod Solcem
i w Przedmiesciu Ktudzie oraz wzdluz doliny Krepianki, ktora jest sto-
sunkowo waska w poréwnaniu z innymi dolinami.

Ku pétnoco-zachodowi wskutek wzrostu piaszezystosci opoka przecho-
dzi w geze eksploatowang we wsi Marianéw, Antoniéw, Bieliny i Wélka
Maziarska nad Iizanka.

Miekkie wapienie margliste i margle gérnego mastrychtu ukryte pod
plaszczem plejstocenu pokazujg sie miejscami przy krawedzi dolnej Ii-
zanki oraz nad Wislg. W pasie wychodni tych warstw na odcinku od
Solca do Janowca dolina Wisly ma szerokos$¢ do 10 km.

Na fundamencie miekkich margli rozwineta sie¢ bardzo monotonna
réwnina.

W gérnym mastrychcie powstaja rowniez ,,opoki stojace na pogra-
niczu wapieni” [78], w ktéorych wystepuje kras wykryty przez Pozary-
skiego nad Wislg i rozpoznany przez autora niniejszej pracy po obu stro-
nach dolnej I'zanki oraz na miedzyrzeczu Zwolenki i I¥zanki. Wyzej skata
przybiera charakter twardej opoki zwanej kazimierska [74].

Cykl sedymentacji goérnokredowej zamykaja wapniste szarozoltawe
gezy pochodzgce z transgresji morza danu. Zajmujg one peryferie wy-
zyny kredowej na péinoc od Zwolenia i odslaniajg si¢ w Goérze Pulaw-
skiej nad Wislg oraz w kilku pobliskich wsiach.

Geza danu zawiera konkrecje wapienne ulozone warstwami, od kt6-
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rych przyjela sie nazwa calosci skaly — siwak. Wigksza ilastos¢ gezy
niz opoki warunkuje stosunkowo malg jej odpornos¢ na wietrzenie, jed-
nak dzieki krzemionkowemu szkieletowi skata nie rozpada sie pod dzia-
laniem atmosfery [78]. _

W utworach danu wystepuja igly gabek i otwornic dolnomastrych-
ckich na wtérnym zlozu, nadto strop ich jest odwapniony do gitebokosci
kilku metréw [77, 78]. Sg to bardzo cenne informacje dla badan paleo-
morfologicznych.

Z przegladu litologicznego wynika, ze tylko piaskowce doggeru, wa-
pienie rafowe rauraku, astarckie wapienie oolitowe z krzemieniami
i opoka kampanu znajduja oddzwiek w rzezbie jako formy wypukie typu
garboéw monoklinalnych. Na podtozu wszystkich pozostatych skal rozwi-
nely sie réwniny o malych deniwelacjach.

Przyczyna tego tkwi nie tylko w odmiennym skladzie petrograficz-
nym, lecz takze w wielkosci kata upadu warstw, od ktérego zalezy cze-
stotliwo$¢ zmian paséw litologicznych.

Doliny rzeczne przez zwezenia i rozszerzenia dobrze odzwierciedlaja
charakter odpornosci skat.

Makroformy terenu sg zbudowane z utworéw mezozoicznych, mikro-
formy — z plejstocenskich. Ten styl rzezby jest jednak znamienny tylko
dla potudniowej cze$ci wyzyny. Ku pélnocy, gdzie podloze kredowe chowa
sie glebiej, dominujg formy wyksztalcone w pokrywie materiatu lodow-
cowego.

RZEZBA A TEKTONIKA

Obok cech petrograficznych podloza wazng role morfologiczna spel-
nia kat upadu warstw uwarunkowany tektonika.

Zagadnienie tektoniki poruszane przez Luniewskiego [61] i Samsono-
wicza [99] znajduje najpelniejszy wyraz w pracach Pozaryskiego [75,
76, 77]. Wyniki jego badan uwzgledniajace rezultaty wczeéniejszych po-
szukiwan i poparte nowymi argumentami wyjasniajag podstawowe pro-
blemy struktury NE obrzezenia Gér Swietokrzyskich.

Tektonika tego obszaru, okreslana ogélnikowo jako monoklinalna, jest
w rzeczywistosei o wiele bardziej zlozona. Elementami jej sa wzajemnie
ze sobg powigzane fleksury, antykliny i synkliny.

Zapadanie gorotworu hercynskiego i stopniowe jego zanurzanie sie
w glab powoduje zaklécenia w ukladzie warstw mezozoicznych. Napér
masywu na poéinocno-wschodnie przedpole staje sie przyczyng zlusko-
wania otoczki mezozoicznej i dostosowania jej do peknie¢ podloza star-
szego. Gléwna sila dzialania skierowana z SW na NE doprowadzila do
wytworzenia fleksur. Antykliny i synkliny sg objawem towarzyszacym,
wtérnym.
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Istniejg dwa uklady fleksur przecinajgce si¢ pod pewnym katem:
fleksury gléwne i poboczne (tabl. II).

Fleksury gléwne reprezentujg zalomy powtoki mezozoicznej na liniach
dyslokacji uskokowych podioza paleozoicznego, poboczne — sa zalozone
na odmlodzonych garbach paleozoicznych (ryc. 12). Fleksury gtéwne
o kierunku NNW—SSE zrzucaja skrzydia wschodnie. Przy ich tworze-
niu wystapily ruchy poziome i pionowe. Ruch poziomy spowodowat skro-
cenie profilu poprzecznego i wzrost kata upadu warstw az do obalenia.
Po stronie skrzydet stragconych powstaly wgiecia synklinalne, na skrzyd-
lach wyniesionych — antykliny. Amplituda pionowych przesunie¢ prze-
kracza maksymalnie 700 m. W miejscach przecie¢ z ukrytymi w podtozu
garbami paleozoicznymi fleksury gléwne doznajg skretu.

Pierwsza od wschodu fleksura Wesolowki przecina doline Kamiennej
pod Czekarzewicami i wygasa stopniowo na NW od Maruszowa. Flek-
sura Sienno — Ozaréw o najwiekszej dynamice zaburzen, uwazana przez
Samsonowicza [99] za uskok, przebiega wzdluz kontaktu jury z kreda
ograniczajgc od zachodu row tartowski i zanika nad Krepianksg. Upady
warstw na NE sg tu bardzo znaczne: w Wolce Baltowskiej np. odwro-
cony kat nachylenia wynosi 70° na SW (ryc. 13). Fleksura Chwalowice —
Grabowiec ujmuje przede wszystkim utwory goérnej jury ustawiajgc je
niemal pionowo w Podkoncach, Predocinie i Debowym Polu. Dyslokacja
przedluza sie na teren wychodni kredy i stopniowo niknie.

Fleksury poboczne powodujg wzrost kata upadu warstw i zmiane ich
biegu na WNW-—ESE. Krzyzujgc sie z fleksurami gléwnymi ulegajg
nieznacznym przesunieciom. Przechodzg one na ukos poprzez calg potud-
niowg cze$¢ wyzyny.

Struktury faldowe wystepuja zaréwno w utworach jurajskich, jak
i kredowych, cho¢ w kredzie sg stabiej wyrazone. Osie faldéw ukladaja
sie réwnolegle do fleksur gléwnych i czeSciowo pobocznych, a przy
zmianie kierunku przecinajg je.

Na przedpolu fleksury Wesolowki wystepuje tylko jedno wgigcie
synklinalne przecinajgce doling Wisty i dolnej Kamiennej.

Plat utworéw mezozoicznych zawarty miedzy fleksurg Wesotowki
i Sienno— Ozaréw ma cechy luski. W jej obrebie lezy row tarlowski
intensywnie sfaldowany pod Rachowem i Annopolem, a wiec za grani-
cami omawianego terenu.

Pozaryski [77] uwaza, ze rowem tektonicznym jest tylko cze$¢ po-
ludniowa ograniczona dwustronnie przez dyslokacje, a sama osada Tar-
16w znajduje sie juz poza wlasciwym rowem.

W najsilniej sfaldowanej tusce miedzy fleksurg Sienno— Ozaréw
i Chwalowice — Grabowiec rozwinely sie antyklina Sienna i Baltowa,
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ktorg Kamienna rozeina przelomem, oraz antyklina Stokéw. Negatywami
antyklin sg réwnolegte do nich symkliny.

Na obszarze ostatniej tuski polozonej za fleksurg Chwalowice — Gra-
bowiec powstata antyklina Debowego Pola i towarzyszaca jej od polud-
nio-zachodu niewielka synklina.

W kierunku péinocnym od Krepianki nikng deformacje tektoniczne
powloki mezozoicznej i ulozenie warstw mastrychckich jest bardzo spo-
kojne, z malym zaledwie pochyleniem na NE.

Poniewaz zaburzenia otoczki mezozoicznej sg oddzwigkiem struktury
wglebnej, Pozaryski prowadzi poéinocng granice goérotworu swietokrzy-
skiego mniej wiecej wzdluz linii doliny Krepianki [77].

Poza tg strefg znajduje sie niecka Radomia wypelniona przez duzej
migzszosci poklady ze schylkowego okresu goérnej jury i dolnej kredy.
Okreslenie wieku tej niecki nie ma w tym przypadku znaczenia najistot-
niejszego, wazna jest natomiast stwierdzona przez Pozaryskiego tenden-
cja do obnizania obszaru peryferycznego omawianej wyzyny i dzwiga-
nia terenéw polozonych na potudnie od Itzy [77].

Z punktu widzenia tektoniki analizowany obszar sklada sie wiec z dwu
odrebnych czesci. Czes¢ poludniowa wykazuje pewien wspélny rytm
z historig Gor Swietokrzyskich, gdy tymczasem cze$¢ péinocna ma wilasng
droge rozwoju geologicznego. Przypuszczalnie dlatego wlasnie w termi-
nologii geologicznej stosowane jest pojecie obrzezenia i przedpola, jak-
kolwiek pod wzgledem rzezby calos¢ nalezy do strefy wyzyn $rodkowo-
polskich.

Tektonika obszaru jest bardzo urozmaicona, a jak wyglada jej refleks
w rzezbie? Czy mozna doszuka¢ sie w dzisiejszym rozmieszczeniu i cha-
rakterze form odbicia pierwotnej powierzchni strukturalnej?

W potudniowo-zachodniej czesci wyzyny wystepuja kuesty, na pozo-
stalym obszarze przewazajg rozlegle réwniny.

Rozw6j kuest na terenie o budowie faldowej wymaga uprzedniego
Sciecia struktur, aby wychodnie skal o réznej odpornosci mogty sie zna-
lezé na powierzchni. Juz to pierwsze stwierdzenie przeczy zachowaniu
rzezby inicjalnej.

Czola wszystkich kuest sg zwrocone na SW. Gdyby rozwinely sie one
na skrzydtach antyklin czy synklin, woéweczas ich uklad bylby przeciw-
stawny. Wynika stad dalszy wniosek, ze wzniesienia monoklinalne maja
przebieg niezalezny od zniszczonych faldow. Strome bowiem ustawienie
warstw w obrebie synklin i antyklin nie sprzyja powstawaniu rzezby
kuestowej. Odzwierciedla ona raczej przestrzenie o stabszym zdeformo-
waniu tektonicznym, gdzie upady nie przekraczaja kilkunastu stopni.

Zbyt tagodne pochylenie utworéw goérnej kredy wytwarza wielkie od-
stepy miedzy wychodniami poszczegdlnych tawic, a ponadto taki sposéb
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ich ulozenia uniemozliwia wypreparowanie odporniejszych skal. W kon-
sekwencji na podlozu o tak niklej budowie monoklinalnej przewazaja
rowniny.

Ogoélnie mozna powiedzie¢, ze dzisiejsza rzezba powierzchni mezo-
zoicznej nie odzwierciedla inicjalnej faldowej, lecz powierzchnie po-
wstala z jej zniszczenia przez Sciecie struktur.

Istnieje jednak zalezmos¢ w uksztaltowaniu powierzchni od tych ele-
mentéw tektoniki mezozoiku, ktére sg zwigzane bezposrednio z tektonikg
wglebng masywu hercynskiego. Wyraza sie ona w przestrzeganiu pew-
nych kierunkéw morfologicznych. 5

Kamienna przecina przetomem antykline Baltowa uformowang na wy-
niesionym skrzydle fleksury glownej Sienno— Ozaréw, w strefie wy-
stepowania w podlozu garbu paleozoicznego. Oto pierwszy przyklad
zwigzku rzezby z liniami tektoniki mezozoicznej podyktowanej tekto-
nikg wgtebna.

Dolina Kamiennej ma odcinki konsekwentne i subsekwentne: petle
meandru w przelomie baltowskim sg zalozone subsekwentnie, dalej po
Skarbke rzeka plynie konsekwentnie, miedzy Skarbks i Petkowicami —
subsekwentnie, nastepnie do Czekarzewic staje sie¢ na powrdét konsek-
wentna i wreszcie az po ujScie zachowuje kierunek subsekwentny.

To przeplatanie sie odcinkéw konsekwentnych z subsekwentnymi
uwarunkowane jest nie kretoscig rzeki, lecz zmiang biegu warstw przy-
stosowanych lokalnie do elementéw tektoniki wglebnej (grzbiet paleo-
zoiczny i dyslokacja).

W interesujacej sytuacji tektonicznej powstata dolina Krepianki. Od
zrédel pod Rzeczniowem do Jawora Soleckiego sptywa konsekwentnie
po warstwach kredowych. Dalej az po ujsScie plynie prawie réwnolezni-
kowo. Warstwy nizszego poziomu dolnego mastrychtu odchylaja sie
wprawdzie na SE, ale wyzsze ogniwa dolnomastrychckie przybieraja kie-
runek W —E zgodny z istniejacym w podlozu garbem paleozoicznym.
Dolina jest wiec subsekwentna, a réwnoczesnie podiuina w stosunku do
ukrytego grzbietu masywu hercynskiego.

Itzanka na odcinku konsekwentnym do Odechowa tnie przelomem
itzeckim kueste wapieni astarckich. Do miejsca przetomu podchodzi garb
paleozoiczny, ten sam, kt()regd dalszy przebieg odtwarza dolina Kre-
pianki. Od Odechowa do ujscia I'Zanka ma cechy zblizone do cieku sub-
" sekwentnego, wybierajgc kierunek posredni miedzy dolinami potudnio-
wej i pélnocnej czesci wyzyny.

Subsekwentnie plyngca Wolanka wykorzystuje na odcinku Sienno —
Trzemcha fleksuralny kontakt jury z kreds. Zwolenka o kierunku osi
doliny NW—SE jest na calej dlugosci subsekwentna z wyjgtkiem obse-
kwentnego odcinka poczatkowego.
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Przetomowy odcinek doliny Wisty rozcina ,,konsekwentnie gmach kre-
dowy” [77], wszystkie natomiast oméwione jej dopltywy sg przy ujsciu
subsekwentne, co wydaje sie zrozumiale przy zalozeniu, Ze bodziec ero-
zyjny szedl od rzeki glownej.

Wyjasnienie konsekwentnego kierunku gérnych odcinkéw doplywow
nie nastrecza powazniejszych trudnosci. Scieta bowiem powierzchnia me-
zozoiku pochylona na NE, zgodnie z upadem warstw, ulatwila rzekom
wybor sptywu konsekwentnego.

Z analizy stosunku rzezby do litologii i tektoniki wynikajg nastepu-
jace wnioski:

1. Rzezba zalozona jest na powierzchni faldowych struktur mezozoicz-
nych.

2. Rzezba cokolu mezozoicznego, okreslajaca podstawowe rysy uksztal-
towania dzisiejszej powierzchni, jest w znacznym stopniu przystosowana
do zroznicowanej odpornosci skal.

3. Zalezno$¢ od tektoniki wyraza sie gléwnie nie w ksztaltach, lecz
w kierunkach form.

4. Formy wierzchowinowe odzwierciedlajg tylko posrednio i og6lni-
kowo zaloZenia {ektoniczne przez kierunek osi kuest.

5. Doliny w sposob bardziej szczegdtowy uzaleznione sg od linii tekto-
nicznych mezozoiku podyktowanych przez tektonike wglebna.

Rozwazajgc zagadnienie stosunku rzezby do budowy geologicznej na-
lezy réwnocze$nie wzigé pod uwage fakt, ze cechy morfologiczne pod-
loza mezozoicznego, tak jak sie one dzi$ prezentuja, sg wypadkows sumy
zdarzen dlugiego okresu czasu od momentu wynurzenia i sfaldowania
mezozoiku az po dzien dzisiejszy i ze wyprowadzone tu wnioski dotycza
oceny tej wypadkowej.

W wyniku dtugiej ewolucji powstaty kuesty i rowniny, formy wska-
zujace na daleko posunietg selekcje wietrzeniowg i degradacje selek-
tywna.

Ustalenie wieku kuest i rownin oraz przyczyn dostosowania dolin do
tektoniki wglebnej wykracza poza ramy postawionego tu problemu i be-
dzie rozpatrywane w nastepnych rozdzialach.

ROZWOJ RZEZBY W TRZECIORZEDZIE

WIEK DEFORMACJI TEKTONICZNYCH OTOCZKI MEZOZOICZNEJ

Okreslenie czasu, w ktérym nastgpito wynurzenie obszaru i sfatdo-
wanie powloki mezozoicznej, jest niezbedne dla ustalenia poczatkéw
rzezby subaeralnej.
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Pierwsza sugestic co do wieku tektoniki mezozoiku nasuwa fakt
wspolnego ujecia w faldy i fleksury skat jurajskich z kredowymi. Z tego
jednak nie wynika, ze wszystkie stwierdzone deformacje pochodzg z jed-
nego okresu pokredowego.

Samsonowicz [99, 100] na podstawie niezgodnosci katowych miedzy
gorng jurg i kreda przypisuje duze znaczenie ruchom milodokimeryij-
skim, podczas ktérych miato ,nastgpi¢ sfaldowanie jury i preformowa-
nie rowu tartowskiego”. Fleksury o kierunku NNW—SSE uwaza on za
dyslokacje sensu stricto i powstanie ich oraz dofaldowanie kredy odnosi
do paleogenu.

Pozaryski [77] dostrzega wigksze miejscami nachylenie jury niz
kredy, ale stwierdza réwnoczesnie, Ze i kreda bywa bardzo skosnie usta-
wiona, az do obalenia warstw. Roznice katowe nie sg dla niego wystar-
czajagcym powodem przyznania tak wielkiej roli orogenezie mtodokime-
ryjskiej. Przeczy temu zaledwie kilkunastometrowe zdarcie skal jury
przed transgresjg albska, co jest wskaZnikiem nieznacznych deniwelacji
na sfaldowanej powierzchni jury. Sumujac obserwacje dotyczgce kata
upadu warstw i stopnia zniszczenia goérnej jury Pozaryski dochodzi do
wniosku, ze decydujace ruchy mialty miejsce dopiero po gérnej kredzie.
,,Ruchy te jednoczesnie spowodowaty pofaldowanie i przegiecia fleksu-
rowe, gdyz oba te zjawiska lgcza sie ze sobg” [77].

Deformacje mezozoiku sg jednak oddzwiekiem bodzcéw, ktére szly
od gorotworu hercynskiego. Powstaje wiec pytanie, kiedy i w jakich wa-
runkach odzywajg struktury wgtebne?

Osady albu i cenomanu wykazujg minimalna, 3—5 m grubos¢ tylko na
grzbietach paleozoicznych i na wyniesionym skrzydle fleksury gléwnej
Sienno — Ozarow bedacej czolem nasuniecia. Biorgc to pod uwage Po-
zaryski ustala poczatek tworzenia sie lusek juz w dolnej kredzie. Row-
niez migzszo§¢ turonu, wieksza w rowie tarlowskim niz poza nim, swiad-
czy o wezesniejszej predyspozycji rowu [77].

Tektonika mezozoiku jest wigc rezultatem ruchéw zlozonych i nie-
jednoczesnych. Kolejnos¢ zdarzen tektonicznych w interpretacji Poza-
ryskiego [77] przedstawia sie nastepujaco.

Orogeneza mlodokimeryjska przypadajgca miedzy bononem a wa-
lanzynem (faza hilsu Stillego) powoduje ,,wynurzenie Gor Swietokrzy-
skich en bloc”. Strop sfaldowanych utworéw gérnojurajskich podlega
nastepnie czesciowej denudacji jeszcze przed zalewem neokomskim. Ity
neokomu lezg bowiem niezgodnie na réznych poziomach kimerydu
i bononu.

Duze znaczenie ma starsza faza faldowan austrydzkich pomiedzy ho-
terywem i albem polaczona z ruchami poziomymi. Odzywajg wéweczas

4 — Géry Swietokrzyskie
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»dawne ramy hercynskie, caly masyw ulega pofaldowaniu i zarysowuja
sie pierwsze $lady zluskowania” [77].

Czas i charakter proceséow diastroficznych wyznacza zredukowana
migzszo$¢ albu oraz cenomanu na liniach tektoniki wglebnej. W kon-
sekwencji wydzwigniecia niszczejg ity neokomu pod Iz, a na pozosta-
tym obszarze odstoniete juz uprzednio skaty gérnojurajskie.

Podczas dlugotrwalej transgresji senonskiej, ktéra pokrywa cale
obrzezenie goér, wystepujg objawy splycania i poglebiania zbiornika mor-
skiego zapisane przez zmiany facjalne utworé6w. W gérnym turonie i em-
szerze wzrasta ilo§¢ materialu terygenicznego, gdyz na granicy emszeru
i santonu ,,dajg sie odczué ruchy podloza faldowania subhercynskiego”
[77]. Nie doprowadzajg one jednak do wynurzenia. Wielkie dzwigniecie
i faldowanie ogarnia Goéry Swigtokrzyskie oraz ich obrzezenie dopiero
w czasie ruch6éw laramijskich na przelomie mastrychtu i danu.

Z ruchami laramijskimi wigzg sie ,,gtéwne faldowania i powstanie
nasunieé¢ oraz uskokéw zgodnych z kierunkami paleozoicznymi” [77].

Dolng granice wieku tej orogenezy wyznacza obecnos¢ igiel gabek
i otwornic dolnomastrychckich na wtéornym ztozu wsréd osadéw danu.
Dostaly sie tu one z poludnia, z niszczonego ladu kredowego. Niezgodne
ulozenie utwordéw dolnooligocenskich na zdenudowanej juz powierzchni
mezozoiku wskazuje gorng granice czasowg wynurzenia po ruchach la-
ramijskich [77].

Morze danu wypelnia wlasciwie niecke mazowiecky i tam odkladane
sa zgodnie na mastrychcie migzsze serie siwaka, margli ilastych i syp-
kich piaskéw. Skaly danu wystepujace pod Zwoleniem i Géra Pulawskg
pochodza ze strefy brzeinej tego basenu. Obejmuja one tylko péinocny
skraj wyzyny. Pozaryska okresla je jako utwory ,,powstale badz na pogra-
niczu osadow pelagicznych i terygenicznych, badz na granicy szelfu
kontynentalnego” [73].

Zasieg przestrzenny danu przedstawiony na mapie geologicznej od-
krytej (tabl. II) nie odzwierciedla w szczegoélach faktycznego zasiegu
skal tego wieku, gdyz wystepuja one nieco dalej na poludnie, lecz tu
sg przykryte przez material trzeciorzedowy. Przekroje geologiczne ze-
stawione na ryc. 14 ilustrujg sytuacje siwaka w stosunku do podscieta-
jacych go opok gérnego mastrychtu. Linia spagu osadéw danu oznacza
rownoczesnie zarys zboczy zbiornika morskiego. Powtarzajacy sie w prze-
krojach zalom oddziela plytka czes¢ przybrzeing, prawdopodobnie plat-
forme abrazyjng (og6élnie ujmujgc fragment szelfu) od stoczystosci cokolu
kontynentalnego. Wzrost miazszosci utworéw danu i pochylenie ich
spagu ku polnocy wskazuja kierunek do basenu sedymentacyjnego. Ana-
liza stropu danu umozliwia z kolei czeSciowe odtworzenie granic trans-
gresji. Wzieto pod uwage tylko te miejsca, w ktérych na gezach spo-
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czywa bezposrednio dolny oligocen. Otéz w Goérze Pulawskiej strop gezy
danu sigga wysokosci 145 m, a jak wynika z mapy geologicznej odkry-
tej ark. Radom 1 :300 000 [94] tuz obok nawet 150 m. Plaszczyzna na
tym poziomie przykrylaby obszary wierzchowinowe polozone na potudnie
od Zwolenia mniej wiecej po dolng Ilzanke, gdzie podioze mastrychckie
znajduje sie na wysokosci okoto 160 m (ryc. 1). W poréwnaniu z tak wy-
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Ryc. 14. Przypuszczalna strefa brzegowa morza danu
1 — mastrycht; 2 — dan
dedukowanym zasiegiem morza obecna granica jego utworéw jest cof-
nieta na péinoc o kilkanascie kilometrow.

Nie zapominajgc o trzeciorzedowych ruchach tektonicznych mozna
takze z samego charakteru ptytkowodnego osadéw wnioskowaé o pier-
wotnym ich rozprzestrzenieniu, prawdopodobnie niewiele réznym od dzi-
siejszego.

Podane rozwazania maja na celu nie $ciste wytyczanie granicy po-
tudniowej morza danskiego, lecz wyjasnienie braku osadéw danu na
przewazajacym obszarze wyzyny.
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Tak wiec, gdy w okolicach Pulaw i Zwolenia istnialo morze danu, na
przylegtym od poludnia $wiezo sfaldowanym ladzie zaczely juz dzialaé
procesy niszczgce, ktére dostarczaly materialu do zbiornika morskiego.

Okres ten nalezaloby przyja¢ jako poczatek rozwoju rzezby subae-
rycznej na péinocno-wschodnim obrzezeniu Gor Swietokrzyskich.

ZROWNANIE PALEOGENSKIE

Podczas prac teremowych zauwazono, ze wychodnie jury i kredy,
mimo skosnego ustawienia warstw, wystepuja mniej wiecej na jednako-
we]j wysokosci nad poziomem morza. Tworzg one plaszczyzne pochyla-
jaca sie lagodnie na péinoco-wschéd.

Stwierdzenie to, przy uwzglednieniu skomplikowanej tektoniki, upo-
waznia do wniosku o istnieniu powierzchni Scigcia struktur mezozoiku.
Fakt $ciecia podloza ilustrujg dobrze liczne przekroje geologiczne Poza-
ryskiego [76, 77] oraz nie opublikowane dotychczas wycinkowe przekroje
wykonane przez Sujkowskiego, Pozaryskiego i Bialaczewskiego na kon-
takcie jury z kreda [106] (ryc. 15).

Przekr6j A na ryc. 15 tnie obszar wyzyny na ukos z SW na NE po-
przez antykline Baltowa i Stokow, a takze zagiecie fleksuralne wzdluz
granicy jury z kreda.

Przekr6j B na ryc. 15 pokazuje asymetryczng budowe antykliny De-
bowego Pola i strome nachylenie utworéw kredowych pod Rzeczniowem
w strefie fleksury Sienno — Ozaréw. W obu przytoczonych przykladach
Sciecie struktur faldowych mezozoiku jest niewgtpliwe.

Dla poréwnania mozna by réwniez poda¢ jeden z przekrojow za-
mieszczonych w pracy Pozaryskiego o fosforytach [76], lub ktorykolwiek
z wymienionych wyzej rekopismiennych. Maja one mniejsze znaczenie,
jesli chodzi o ogblne spojrzenie na cato$¢ terenu, lecz za to dajg peing
tresé geologiczng przez uwzglednienie rowniez osadéw plejstocenskich.

Profil z Kanioséw (ryc. 16) ujawnia plaskie Sciecie kimerydu, albu,
cenomanu i turonu. Powierzchnia cienkiej oslony plejstocenu odtwarza
mniej wiecej zarys podloza przedczwartorzedowego.

Przewazajaca cze$é analizowanego obszaru nie ma osadéw danu ani
tez trzeciorzedowych. Drobne ‘ptaty miocenu lgdowego w Lasach Stara-
chowickich i pod Izg nie sg blizej rozpoziomowane. Utrudnia to bez-
posrednie datowanie faktéw paleogeograficznych. Jedynie na malym
wycinku pélnocnym pojawiaja sie morskie utwory oligocenu i jeziorne
miocenu oraz pliocenu.

Do okre$lenia wieku $ciecia struktur mezozoicznych postuzyly mate-
riatly wiertnicze z terenu Laséw Starachowickich, wyniki badan Rézyc-
kiego nad krasem i sylifikacjg skal jurajskich [87, 88] i Pozaryskiego
nad odwapnieniem gérnej kredy [78].
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W Zegbcu na SW od Nadlesnictwa Marcule wykonano szereg wiercen
w odstepach co 18, 36 i 50 m dla potrzeb Centralnego Zarzadu Budow-
nictwa Wodno-Inzynieryjnego w Warszawie. Okolice Zebca leza w stre-
fie zjawisk krasowych zbadanych szczegélowo przez Roézyckiego [89].

Na powierzchni lezy plejstocen o migzszosci od 0,1 do 8,7 m wy-
ksztalcony w postaci glin piaszezystych, piaskow $rednio- i drobnoziar-
nistych oraz piaskéw gliniastych. Przystania on wapienie skaliste o stro-
pie bardzo nieréwnym. Przy opisie jury czesto powtarza sie w proto-
kétach wiertniczych okre§lenie ,rumosz krzemienno-wapienny”, co
Swiadczy o zwietrzeniu i sylifikacji wapieni.

Obnizenia stropu skal jurajskich wypelnia lgdowy miocen. Sg to
piaski pylaste biale, szare i zéltawe oraz glinka o zabarwieniu bialym
lub szarozéltym. Niektére dziesieciometrowe wiercenia nie siegajg jego
spagu. Stosunek frzeciorzedu do jury wskazuje na glebokie zakle$niecia
w powierzchni jurajskiej. Przez analogie do glin ceramicznych eksploa-
towanych w bliskim sasiedztwie mozna by zgodnie z dotychczasowym po-
gladem uzna¢ omawiane utwory trzeciorzedowe za miocen lgdowy [94].

Zestawienie wiercen ujawnia kopalne leje krasowe catkowicie zagrze-
bane i nie zrekonstruowane na powierzchni z powodu zapelnienia przez
material miocenski. Zaglebienia krasowe wystepuja w odcinku poczat-
kowym niewyraznej suchej doliny (ryec. 17).

Ze wzgledu na brak danych co do wysokosci absolutnych poszczeg6l-
nych profilow przyjeto z koniecznosci jednakowg wartos¢ wysokosciowa
dla wszystkich punktéw. W rezultacie rysunek ma w pewnym sensie
cechy schematu.

Wsréd utworéw plejstocenskich piaski z rumoszem wapiennym spo-
czywajace na ladowym miocenie nalezy traktowaé jako osady solifluk-
cyjne. '

Podobne zaglebienia krasowe wypelnione przez miocenski osad la-
dowy znajdowalo wielu badaczy zaréwno na tym, jak i na przylegtych
terenach: Rézycki [87, 88] pod Tomaszowem Mazowieckim i Opocznem,
Kobytecki [48] w okolicach Stawna, a Samsonowicz [95, 99, 100} w Lasach
Starachowickich i na Wyzynie Opatowskiej. Blizsze informacje o wymie-
nionych pracach sg podane w rozdziale o stanie badan.

Kras miedzy Koszarami pod Ilzg, Kgtami i Wo6lkg Bodzechowska ma
duze znaczenie chronologiczne, poniewaz we wsi Katy wsréd miocen-
skich piaskéw kwarcowych wystepuja kawaltki drewna. Nalezg one do
Glyptostroboxylon tenerum [95]. W profilu miocenu ze Starych Gliwic
Szafer [110] stwierdza obecnos¢ rodzaju Glyptostrobus. Nalezy on do
roslin nagozalazkowych panujgcych w mlodszym miocenie oraz w plio-
cenie dolnym.
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Kopalny kras stanowi wazny przyczynek do poznania wieku Sciecia
mezozoiku. Skoro sie rozwing! na wychodniach jury, to znaczy, Ze po
ruchach laramijskich obszar otoczki mezozoicznej Gor Swietokrzyskich
poddany byt silnej denudacji, ktéra doprowadzita do odstoniecia warstw
jury i kredy. Sciecie poprzedza rozwo6j proceséw krasowych, musi wigec
byé co najmniej przedmiocenskie. Dotychczasowe wyniki badan nad kra-
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Ryc. 17. Kopalne leje krasowe. Zebiec — Lasy Starachowickie
1 — rumosz wapienny — dolny malm; 2 — piasek, pyly i glinki — miocen lgdowy; plejsto-
cen; 3 — rumosz wapienny z piaskiem; 4 — piasek drobny; 5§ — piasek drobny gliniasty;
6 — glina plaszczysta; 7 — glina brazowa; 8 — gleba

sem kopalnym w Lasach Starachowickich nie pozwalajg jednak na do-
kladniejsze wnioski co do czasu powstania Sciecia.

Po Scislejsza odpowiedz trzeba siegna¢ na peryferie p6éinocne wyzyny,
gdzie istniejg wszystkie poziomy goérnej kredy przysitoniete przez dolny
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oligocen. Dzigki szczegélowym studiom Pozaryski podaje dokladnie cha-
rakterystyke odwapnienia gez danu pod Pulawami [78]. Zmiany stropu
danu sg natury chemicznej. Mogly sie one dokonaé podczas przerwy se-
dymentacyjnej, gdy powierzchnia skal danu byla eksponowana na dzia-
lanie czynnikow subaerycznych. Odwapnienie przetrwato tylko pod plasz-
czem utworéw trzeciorzedowych. Wiek odwapnienia wyznaczaja najle-
piej profile geologiczne z Géry Pulawskiej [78] i Pionek [92].
Odstoniecie w Gérze Pulawskiej szybik I, wedlug Pozary-
skiego [78].

0,0 — 0,6 m mutlek piaszczysty z glazikami krystaliczny- )

mi, zawiera liczne ziarna glaukonitu czwartorzed
0,6 — 1,060 m drobnoziarnisty piasek glaukonitowy 1
1,05 — 1,8 m it dolem chudy, zielonawy, gbérg nieco ttusty, } oligocen
brazowy :
18 — 53 m geza bezwapienna, szarooliwkowa, kawalki |

mieksze i twardsze, w gérnej czeSci rdzawe | dan
infiltracje zelaza
53 — 5,5 m geza wapnista, twarda, szarooliwkowa |

»Powierzchnia gezy bezwapiennej jest nieréwna, erodowana. Wyzej le-
zacy il odgranicza sie od niej ostro” [78].

W Gorze Pulawskiej strop odwapnionej gezy danu lezy tuz przy po-
wierzchni pod cienkg ostong dolnego oligocenu i plejstocenu. Migzszos$é od-
wapnienia wynosi 3,5 m.

Wiercenie w Pionkach (na N od Zwolenia) [92].
0,0 — 223 m czwartorzed
22,3 — 240 m miocen

24,0 — 39,8 m oligocen

39,8 — 43,6 m geza popielata odwapniona z pr6zniami po

igtach gabek

43,6 — 70,2 m geza popielata, marglista, zwiezla, z licznymi

pr6ézniami po igtach gabek

W profilu z Pionek opracowanym przez Samsonowicza odwapniona
geza danu spoczywa na znacznej gleboko$ci ukryta pod migzsza serig
oligocenu, miocenu i czwartorzedu, a ponadto o wiele nizej niz w Gérze
Pulawskiej: Pionki majg strop danu na wysokosci 123 m, Géra Pulaw-
ska — na wysokosci 145 m.

Na pobliskich terenach odwapnienie zachowalo sie takze w Krasnej
Dabrowie, w Borowinach i Radomiu [92]. Migzszo$¢ odwapnienia waha
sie na ogél w granicach od 3 do 5 m. Glé6wnym sktadnikiem skaly od-
wapnionej jest krzemionka w iloSci ponad 70%. Jako mineraty dodat-
kowe wystepujg glinki i tlenki zelaza [78]. W opokach i gezach, ktére
majg pierwotnie szkielet krzemionkowy, wskutek zniszczenia wapien-
nych szczgtkéw organizméw morskich powstajg bezwapienne proéznie

J' dan
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i w ten spos6b wzrasta nie iloSciowo, lecz procentowo zawartos¢ krze-
mionki w warstwach przypowierzchniowych.

Wiek odwapnienia przypada na okres miedzy danem i dolnym oligo-
cenem.

Liczne sa przyklady odwapnienia zaré6wno na NE obrzezeniu Goér
Swietokrzyskich, jak i na Wyzynie Lubelskiej [82].

Miedzy innymi pod Ilzg we wsiach Jedlanka Stara, Florencja i Krzy-
zanowice Pozaryski odnajduje odwapniong opoke turonu w spagu pia-
skow i mutkéw kwarcowych oraz réznobarwnych glinek ceramicz-
nych [78].

Z wszystkich zanalizowanych stanowisk dotyczacych odwapnienia
i krasu najwiekszg warto§¢ chronologiczng majg profile z Géry Pulaw-
skiej i Pionek. Upewniajg one, ze odwapnienie nastapilo w starszym
trzeciorzedzie przed zalewem dolnooligocenskim. Czy réwnocze$nie z nim
wystepujg zjawiska krasowe?

Odwapnienie wskazuje na klimat, ktéry sprzyjal rozwojowi wietrze-
nia chemicznego. Czyzby jego dzialanie mialo sie ograniczy¢ do rozpusz-
czania i usuwania weglanu wapnia tylko z pewnych okreslonych skat
jak opoki i gezy? Kras wigze sie na pewno w czasie z zagadnieniem od-
wapnienia, gdyz dotyczy on rowniez skutkow denudacji chemicznej.

Nalezy wiec przyjaé, ze zjawisko bylo powszechne i ze w dolnym
trzeciorzedzie wietrzeniu chemicznemu podlegaly rézne utwory mezo-
zoiczne na calym obrzezeniu Goér Swietokrzyskich. Przebieg i rezultat
tego wietrzenia zalezal jednak od cech petrograficznych i wewnetrznej
struktury skal.

Wedlug Pozaryskiego powloka odwapniona, jako trwala, mogla sie
wytworzyé w skatach o szkielecie krzemionkowym, a wiec u gez i opok
kredowych. Z utworéw jurajskich oksford i raurak zawieraja duzo krze-
mionki, lecz wtérnej, wypelniajgcej préznie po rozpuszczonych skorup-
kach wapiennych. W innych osadach jurajskich, przede wszystkim wa-
pieniach, a takze niektérych opckach goérnej kredy zblizonych skladem
do wapieni rozwijaty sie zjawiska krasowe [78].

Pozaryski wypowiada sie za synchronicznoscig wszystkich oméwio-
nych typéw wietrzenia chemicznego. Wydaje sie jednak, ze poglad ten
nie jest stuszny, gdyz sylifikacja wymaga innych warunkéw klimatycz-
nych niz kras i odwapnianie.

W zasadzie dla ustalenia wieku Sciecia mezozoiku wystarczylby jeden
dokladnie udokumentowany fakt dzialania proceséw subaerycznych na
odstonietej powierzchni skat jurajskich czy kredowych. Najlepiej dato-
wane jest odwapnienie gez danu i ono wlasciwie stanowi gtéwne kry-
terium rozpoznawcze.

Odwapnienie powstaje po danie a przed dolnym oligocenem. W tym
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przedziale czasowym obejmujgcym paleocen i eocen miesci sie Sciecie skat
i ich przeobrazenie natury chemicznej.

Podczas paleocenu i eocenu Gory Swietokrzyskie wraz z mezozoicz-
nym obrzezeniem byly ladem, podobnie jak cale niemal terytorium Pol-
ski wyjawszy Karpaty [77, 78, 100, 46].

Wilasciwie lad istniatl i ulegal denudacji juz od schylku danu na te-
renach nie objetych transgresjg morska tego okresu. Dowodem niszcze-
nia jest obecnos¢ otwornic dolnomastrychckich w utworach danu, be-
dacych jakby pierwszymi osadami korelacyjnymi.

O owczesnym klimacie wnioskowa¢ mozna na podstawie stopnia
zniszczenia 1 jakosci niszczonych skal. Dominujg skaly weglanowe. Ich
strop jest przeobrazony chemicznie. Rozklad chemiczny, np. odwapnie-
nie postepujgce od powierzchni do pewnej glebokosci, przebiega latwo
w wysokiej temperaturze i przy znacznej wilgotno$ci powietrza. Zapew-
niajag one z kolei rozwoéj roslinnosci i gleb. Sg to znéw bardzo wazne
czynniki chemicznej denudacji skat: utrzymujg bowiem w glebie wilgot
1 dostarczajg substancji organicznych, z ktorych powstaja kwasy humu-
sowe, oraz dwutlenku wegla niezbednego dla chemicznego dzialania
wody [114].

Rezultaty zmian chemicznych powszechne w strefie NE obrzezenia
Goér Swietokrzyskich wskazujg na klimat ciepty i wilgotny. Te wlasnie
cechy przypisuje sie klimatowi paleocenu i eocenu [37, 46, 50, 78, 114].
Srednia roczna temperatura paleocenu oceniana jest na 20°. Dla Europy
zachodniej Kostyniuk przyjmuje nieco nizsze wartosci temperatur, od
14 do 16°C, i opad 1480 mm [49]. Eocen odznacza sie¢ dalszym wzrostem
tropikalno$ci przy $redniej rocznej temperaturze 22° [37].

Podobny poglad reprezentuje Tricart piszac o kilkakrotnym wyste-
powaniu w trzeciorzedzie klimatu cieplego i wilgotnego, zwlaszcza
w eocenie [114].

Bardzo interesujgce s3 w tym wzgledzie wypowiedzi Barghoorna,
ktéry ujmuje zagadnienie klimatu w powigzaniu z roslinnoscig [2]. We-
dlug niego na poczatku ery kenozoicznej w srednich szerokosciach geo-
graficznych rosnie flora subtropikalna i tropikalna. W londynskich gli-
nach eocenu odnaleziona flora odpowiada dzisiejszej florze tropikalnej
Australii i Malajéow. Prawdopodobnie nie byl to jednak klimat tropi-
kalny, a tylko brak zim spowodowal przesuniecie roslinnosci tropikal-
nej ku biegunom. Rozmieszczenie temperatur charakteryzuje maly gra-
dient miedzy strefami wysokich i niskich szerokosci geograficznych.
Klimat odznaczal sie niewgtpliwie brakiem zim i duza iloScig opadow.
Dopiero z kohcem eocenu nastgpila zmiana warunkéw klimatycznych,
co pociaggnelo za sobg pojawienie sie form roslinnych strefy umiarko-
wanej w Srednich szerokosciach geograficznych, a wraz z nimi bylin.
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Ocena klimatyczna paleogenu jest podobna w réznych przytoczonych
pracach. Przypuszczalnie wiec paleogenska powierzchnia zréwnania po-
wstala pod dzialaniem denudacji i wietrzenia chemicznego w klimacie
subtropikalnym.

Zrownanie paleogenskie objelo caly gérotwor Swietokrzyski wraz
Z jego mezozoicznym obrzezeniem.

Na temat paleogenskiego zréwnania pisano juz bardzo wiele. Nie jest
to problem nowy. Tak datowane zréwnanie wystepuje we wszystkich
starych masywach, a w Polsce w pasie wyzyn srodkowych. O obszarze
Gor Swietokrzyskich wypowiadali sie kolejno Sawicki [103], Lencewicz
[55], Pietkiewicz [69], Pozaryski [77, 78], Dylik [23] i Klimaszewski [46].

W obrebie Lysogér geneze paleogenska przypisuje Lencewicz 2 po-
ziomom splaszczen denudacyjnych na wysokosciach 400 i 360 m. Wiek
Scigcia wynika z obecnosci zlepiencow i zwiréw przedmiocenskich od-
nalezionych przez Czarnockiego na poziomie 360 m. ,,Réwnolegle nachy-
lenie obu pozioméw $wiadezy o ich wyruszeniu z pierwotnej pozycji przez
tektoniczny ruch, ktéry podni6st en bloc czes¢ centralng pasma i pochy-
lit ku E jego czeS¢ wschodnig” [55]. Lencewicz rozwazajac pietrowy
uklad zréwnan w Gorach Swietokrzyskich nie omawia zupelnie NE
obrzezenia. Rowniez Dylik uwzglednia tylko maty skrawek badanego tu
obszaru, wlgczajac go do jednego z wyrdznionych przez siebie pozioméw
denudacyjnych. Brak publikacji i mapy uniemozliwia blizsze ustosunko-
wanie sie do koncepcji Dylika.

Na analizowanym wycinku mezozoicznego obrzezenia Goér Swieto-
krzyskich wystepuje tylko jeden poziom destrukcyjny o zalozeniu paleo-
genskim na wysokogci 240—200 m. W obrebie wychodni gérnej jury
mozna by w nim upatrywaé¢ $ladéw zréwnania pomilodokimeryjskiego,
przyjmujgc jako argument niezgodnosci katowe miedzy upadami warstw
jury i kredy. Poziom paleogenski jest ekshumowany w czesci potudnio-
wo-zachodniej i poludniowej. Ku péinoco-wschodowi powierzchnia paleo-
genska znika pod osadami dolnego oligocenu i ma charakter kopalny
(ryc. 18). Tylko tutaj pod ostong oligocenu powierzchnia paleogenska za-
chowala mniej wiecej wyglad pierwotny i to wylacznie na wierzchowi-
nach, gdyz rozciecia dolinne sg poézniejsze. Strop jej zrekonstruowany
z wiercen okreslaja nastepujgce wysokosci absolutne: 145 m w Goérze
Putawskiej, 155,5 m w Klikawie, 123 m w Pionkach. Na pozostalym ob-
szarze pozbawionym pokrywy morskiego trzeciorzedu wytworzona w pa-
leogenie powierzchnia byla trwale eksponowana na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Jej rzezba ma cechy poligeniczne i policykliczne. Nie-
mniej jednak Pozaryski utrzymuje, ze powierzchnia ta ,,wygladata w pa-
leogenie mniej wiecej tak jak dzi$” [78]. Wniosek swoj formuluje na
podstawie charakteru kopalnej powierzchni paleogenskiej ukrytej pod
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Ryc. 18. Poziomy zréwnan trzeciorzedowych na NE obrzezeniu Gér Swietokrzyskich
1 — strop skal jurajskich; 2 — strop skal! kredowych; 3 — strop skal kredowych (dan);
4 — strop skal oligocenskich; 5 — linia 1gczaca punkty zréwnania paleogenskiego; 6 — linia
laczgca punkty zréwnania dolnopliocenskiego; 7 — preglacjal; 8 — utwory glacjalne;
9 — przypuszczalny strop podloza
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osadami cligocenu oraz matych pézniejszych deformacji tektonicznych
stwierdzonych kolo Piotrowic na poéinoc od Zawichostu, przy czym dy-
namika tych dyslokacji maleje w strone Glinian, a wiec w kierunku ba-
danego terenu [78]. Poglad Pozaryskiego podtrzymuje Klimaszewski [46].

Przyjecie lub modyfikacja przytoczonych pogladéw wymagajg proby
odtworzenia pierwotnego wygladu powierzchni paleogenskiej z uwzgled-
nieniem 6wczesnego klimatu.

Podczas paleogenu dziala denudacja i wietrzenie chemiczne. Poza-
ryski rozdziela te procesy w czasie. W nieco chlodniejszym paleocenie
widzi przede wszystkim denudacje, ktéra doprowadza do odsltoniecia
warstw jury i dolnych pozioméw goérnej kredy, a w eocenie, gdy ,,denu-
dacja ustaje, dziala intensywne wietrzenie chemiczne” [78].

Z podanych w literaturze cech klimatu paleocenu i eocenu nie wyni-
kajg az tak duze réznice, aby usprawiedliwiaty calkowita zmiane cha-
rakteru proceséow. Jednak faktem jest, ze w spagu dolnego oligocenu za-
chowala sie odwapniona opoka, co swiadczy o malym odprowadzaniu
zwietrzeliny.

W paleocenie denudacja musiata by¢ intensywna, jezeli nastapilo Scie-
cie struktur mezozoicznych. Odstoniete wychodnie réznych skal na pewno
nie tworzyly idealnej rowni, lecz réznicowaly sie w odpornosci na dzia-
tanie czynnikéw subaerycznych. Mogly sie juz wowczas zarysowaé skutki
selektywnego niszczenia i pierwsze zreby rzezby monoklinalnej.

Na tej paleocenskiej powierzchni denudacyjnej dzialaja w eocenie
przerézne w skutkach procesy chemiczne ulatwione przez wysoka tem-
perature, wilgoé i roslinno$é. Z eocenem nalezy wigza¢ pogrzebany dzis
kras w Lasach Starachowickich oraz nietypowe formy krasowe spod
Niemiryczowa, Wielgiego i Ciepielowa na wapnistych opokach mas-
trychtu. Margle i opoki margliste rozpadaja sie w masy ilasto-gliniaste.
Najodporniejszy na niszczenie jest kwarc, dlatego tez skaly zawierajace
krzemionke miaty lepsze szanse przetrwania niz margle i opoki margliste.
Odwapniane opoki dzieki krzemionkowemu szkieletowi nie rozpadaly sie.
Jednak stabe odprowadzanie zwietrzeliny, na co wskazujg dane geolo-
giczne, utrudnialo odnawianie ekspozycji wietrzeniowej i swobode roz-
woju stok6w. Rzezba eocenska jest pogrgzong w zwietrzelinie rzezbg pa-
leocensky. -

Pozostaje do wyjasnienia problem rzek. W warunkach klimatu sub-
tropikalnego rzeki istnie¢ musialy, lecz jakg role morfologiczng spel-
nialy one — nie wiadomo, gdyz bardzo malo jest datowanych $ladow
tych starych dolin. Mozna jedynie z charakterystyki wspolczesnych ob-
szar6w tropikalnych wnioskowaé¢ posrednio o dzialalnosci rzek paleo-
genskich.
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W dziedzinie systeméw denudacji z dominantg chemiczng transport,
jak podaje Tricart, dokonuje sie za posrednictwem proceséw chemicz-
nych. Ro$linno$¢ powstrzymuje ruch zwietrzeliny i dlatego rzeki sg ubo-
gie w material grubszy. Erozja wglebna wspierana jest przez erozje
chemiczng [114].

Cotton podkresla nadto slabg efektywnosé erozji bocznej z powodu
braku grubszych aluwiéw. Wedlug niego krajobraz o formach dojrza-
lych w klimacie gorgcym i wilgotnym ,,odznacza sie stosunkowo malg
kontrastowoscig, gdyz rdznice strukturalne i litologiczne tracg wyraz
morfologiczny wskutek pokrycia grubg zwietrzeling” [15, 30].

Przytoczone wypowiedzi co do rzek wyjasniajg do pewnego stopnia
przyczyne trwania zwietrzeliny na miejscu w okresie subtropikalnego
eocenu.

Uktad owczesnych rzek nie jest znany. Na $Scigtej powierzchni mezo-
zoiku powstaja zapewne najpierw doliny konsekwentne o kierunku sptywu
na poéinoc, gdyz w te strone teren wykazuje tendencje do obnizania juz
od schytku dolnej kredy [77]. Jednak slady tych wiekszych dolin nie
zachowaty sie z powodu transgresji dolnooligocenskiej oraz pédzniejszych
zmian w rozwoju sieci rzecznej uwarunkowanych dziejami doliny
Wisly.

Sa natomiast pewne dane wskazujace na istnienie dolin w obrebie
Laséw Starachowickich. Stare leje krasowe lokujg sie tutaj wzdiuz ob-
nizen o ukladzie konsekwentnym i subsekwentnym. Musialy wiec funk-
cjonowac¢ przez jaki§ czas rzeki o odptywie naziemnym, a nastepnie,
w miare zanikania wod, staty sie one drogami przebiegu proceséw kra-
sowych.

W dzisiejszej rzezbie przewazajg doliny subsekwentne dostosowane
do rozcigglosci warstw mezozoicznych, ktora jest uzalezniona od tekto-
niki wgtebnej.

Czy subsekwencja bylta juz zaakcentowana podczas paleogenu na te-
renach pozakrasowych — nie wiadomo. Brak dotychczas materialéw do-
wodowych w tym zakresie. W kazdym razie przelomowy odcinek doliny
Wisly nie tworzyl jeszcze wowczas wyraznego zaglebienia dolinnego
[78, 80, 82]. Przypuszczalnie wiec i jej lewobrzeine doplywy nie bytly
réowniez uformowane tak jak dzi§ [78, 82].

Na przekroju przez doline Wisty w Putawach [82] sytuacja oligocenu
wskazuje na po6zniejsze weciecie. Oligocen nie wypelnia formy dolinnej,
lecz jest przez nig rozciety (ryc. 19).

Podobng ocene paleogenskich stosunkéw hydrograficznych daje Po-
zaryski: ,,wspélczesna sie¢ rzeczna w obecnej formie nie istniala jeszcze
przed plejstocenem” [82].
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Gdyby powierzchnia paleogenska, rozumiana przewaznie jako suma
zdarzen paleocenu i eocenu, wyglagdata mniej wiecej tak jak dzis§, wow-
czas powinny sie zachowaé¢ odwapnione stropy opok na niepokrytych
przez trzeciorzed obszarach. Tymczasem wystepuja one z reguly tylko
pod oslong oligocenu, rzadziej miocenu.

Zdenudowanie odwapnionych stropéw opok i gez oraz wytworzenie
zsylifikowanych pokryw na skatach jurajskich swiadczy o pdzniejszych
przeobrazeniach zréwnania paleogenskiego.

Nagromadzenie zsylifikowanego rumoszu na wychodniach oksfordu
i rauraku musi pochodzi¢ z mlodszego trzeciorzedu zgodnie z pogladem
Rozyckiego [88], Turnau-Morawskiej [118, 119] i Klimaszewskiego [46].
Rowniez w zakresie ukladu przestrzennego rzek nastgpily po paleogenie
bardzo istotne zmiany.

Jaki typ zrownania reprezentuje powierzchnia paleogenska?

Klimaszewski utrzymuje, ze nie byla ona peneplens, lecz ,,wigzala
obszary znajdujgce sie w roéznych stadiach zaawansowanego rozwoju’.
Goéry Swietokrzyskie mialy rzezbe poznodojrzala, gtéwnie denudacyjna
z licznymi twardzielami, a na obrzezeniu w obrebie Wyzyny Opatow-
skiej bardziej dojrzalg w zwigzku z mniejszym zréznicowaniem litolo-
gicznym [46].

Zagadnienie typow genetycznych zréwnan paleogenskich w Polsce
poza starymi koncepcjami peneplen i platform abrazyjnych nie bylo do-
tychczas rozpatrywane w zadnej publikacji [54, 55]. Trudnos¢ zasadni-
cza wylania sie z niedostatku relacji co do rozkladu opadéw podczas
trwania subtropikalnego klimatu paleogenu. Podawane sg tylko rocz-
ne sumy opadéw, a nie ich natezenie sezonowe. Pojecie subtropiku do-
puszcza nieré6wnomierno$¢ w rozlozeniu opadéw, ale jest to tylko domnie-
manie. Cze$ciowe wyjasnienie moze kryje sie w ocenie Kostyniuka, ktory
paleocenski klimat zachodniej Europy przyréwnuje do wspolczesnego
klimatu Japonii [49].

Szukanie poréwnan z paleogenskimi zréwnaniami obszaréw zachod-
nioeuropejskich nie jest takze sprawg latwa ze wzgledu na nieco inne
niz u nas pojmowanie klimatu trzeciorzedu.

Teza Kinga o homologii rzezby opiera sie na postulacie, ze stoki uzy-
skawszy pewne nachylenie charakterystyczne dla danej skaly i klimatu
utrzymuja je podczas trwania catego cyklu. Zdaniem jego wszystkie sta-
rotrzeciorzedowe krajobrazy erozyjne przechodzily proces pedymentacji
w klimacie pélsuchym, nawet w regionach obecnie wilgotnych. Dotyczy
to zréwnan afrykanskich, australijskich oraz poélnocnoamerykanskich
i europejskich. Jedynie od czasu $rodkowego trzeciorzedu, prawdopo-
dobnie przez rozwéj pokrywy darniowej, rozwijal sie krajobraz typu
»wilgotnego” [41].
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Baulig, ktory ma wtlasny poglad na rozwoéj stoku [3] i nie zawsze
przyznaje racje Kingowi, szczegélnie w zakresie wszechpedymentacji,
w odniesieniu do zréwnan starotrzeciorzedowych wyraza poglad bardzo
zblizony. W pracy z 1953 r. [4] przyjmuje klimat sawannowy dla systemu
zréwnan Europy datujacych sie¢ od konca mezozoiku po §rodkowy trze-
ciorzed. Powierzchnia ,eogenska’” S$cina np. skaly osadowe w Basenie
Paryskim, krystaliczne na obszarze Masywu Centralnego i ma wzniesie-
nia gor wyspowych o dos¢ stromych stokach. Formy paleogenskie prze-
trwaly coraz bardziej wilgotny i umiarkowany klimat neogenu dzieki
bogatej szacie roslinnej (chociaz brak jeszeze pokrywy darniowej), ktora
utrudniata denudacje. W poézniejszej pracy z 1956 r. [5] zwraca uwage
na dowody geologiczno-pedologiczne. Drzewa liSciaste datujg sie dopiero
z trzeciorzedu i ziemia jest w dalszym ciggu zle ochraniana przed splu-
kiwaniem. Przede wszystkim trawy zdolne do utworzenia litej ostony
nie istnialty, lub tez nie rozprzestrzenialy sie szeroko, az dopiero w Srod-
kowym trzeciorzedzie, a wiec w klimacie wilgotnym i umiarkowanym.
Z drugiej jednak strony osady i gleby rezydualne przechodzily do tego
czasu wiele faz klimatycznych bardziej lub mmiej suchych, ktére obej-
mowaly znaczng cze$¢ globu w dewonie, permo-triasie i ,,eogenie”. Od-
powiadajgce im powierzchnie sg pedyplenami. Jednak sucho$¢ nie byla
stala; wytwarzala sie ona w przerwach faz wilgotnych, zaznaczonych
utworami wegla brunatnego i lignitu. Te osady, a przede wszystkim od-
powiadajacy im klimat, mogly mie¢ rozlegte rozprzestrzenienie. To co
my o tym wiemy, to jedynie w szczegélnych okoliczno$ciach zachowane
szczatki roslinne pod materialem detrytycznym, ktéory je uchronil przed
utlenieniem. A wiec zréownania tych okresow, o ile istnieja, sa nieznane.
Baulig podpisujac sie pod pogladem o pedyplanacyjnym charakterze
zrownan starotrzeciorzedowych dopuszeza mozliwosé innych powierz-
chni zrownan wytworzonych w fazach klimatu wilgotnego.

Fakty geologiczne z okresu paleogenu na NE obrzezeniu Gér Swie-
tokrzyskich wyraznie wskazuja na klimat cieply i wilgotny, dlatego
trudno byloby podciaggnaé¢ wystepujace tu zréwnanie pod kategorie pe-
dyplen.

Na terytorium Polski raczej w poézniejszym trzeciorzedzie byly wa-
runki klimatyczne sprzyjajagce powstawaniu zréwnan pedyplanacyjnych,
natomiast w paleogenie rozwdéj rzezby postepowal najprawdopodobniej
tak jak w obecnych obszarach tropikalnych, czy subtropikalnych.

Niewiele dzi§ jeszcze wiadomo na temat typéow genetycznych zrow-
nan na takich terenach. Cotton [15], Baulig [5], Tricart [114] omawiaja
wprawdzie procesy i tendencje rozwojowe rzezby w tropikalnych szero-
ko$ciach geograficznych, ale nie precyzuja, ani nie nazywaja ostatecznej
jej formy.
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Zagadnieniem tym zajmuje sie blizej Budel, ktory obszary tropikalne
wilgotne i okresowo wilgotne okresla jako ,,strefe tworzenia zréwnan”.
Intensywne wietrzenie chemiczne siegajagce w glab do kilkudziesieciu
metréw doprowadza tu do powstania ,,zrownan podwdéjnych”: jedno roz-
wija sie na powierzchni, a drugie pod oslong zwietrzeliny. Migzszosc
pokrywy wietrzeniowej zalezy nie tylko od deniwelacji rzezby, lecz
rowniez od cech litologicznych skal podloza. Dlatego tez zréwnanie pod-
pokrywowe ma ,,nabrzmienia tarczowe” w miejscach wystepowania skal
bardziej odpornych na niszczenie chemiczne. Zréwnanie podpokrywowe
moze sie odstoni¢ w miare postepu usuwania zwietrzeliny [8, 9].

Dla NE obrzezenia masywu lysogérskiego sa dowody na zagrzebanie
w eocenie rzezby przez zwietrzeline i na slabe jej odprowadzanie. Obraz
bytby wiec podobny do tego, jaki opisuje Blidel, szczeg6lnie na rozpa-
trywanym terenie, gdzie podioze skal weglanowych utatwialo przebieg
wietrzenia chemicznego.

Nalezy jednak rozwazyé¢, czy przyjecie pogladu Biidela o podwd6jnym
zrownaniu nie przeczy postawionej uprzednio hipotezie o wytworzeniu
juz woOwczas pierwszych zrebéw rzezby monoklinalnej. Bidel pisze
0 nabrzmieniach podpokrywowych odpowiadajacych wychodniom skatl
odpornych na dzialanie chemiczne, Réwniez i Baulig [4] uwaza, ze roz-
wo6j kuest moze sie dokonywmé na wszystkich obszarach, byleby tylko
wietrzenie chemiczne nie bylo az tak intensywne, aby moglo zniweczy¢
kazdg odpornos¢ skal.

Na badanym terenie nie ulegaly rozpadowi skaly o szkielecie krze-
mionkowym, a wiec rzezba nie ,roztapiala si¢” [114] calkowicie. Jednak
wskutek stabego odprowadzania zwietrzeliny formy kuestowe mogly sie
dopiero ujawni¢ na powierzchni po jej usunieciu.

Jesli przypuszczenia Bauliga [5] dopuszczajace mozliwosé faz suchych
i wilgotnych w ,,eogenie” bylyby stuszne, to wéwczas mogloby sie do-
konywa¢ na zmiane wytwarzanie i usuwanie zwietrzeliny.

Na podstawie flory ze Starych Gliwic Szafer [110] stawia koncepcje
cykliczno$ci klimatu miocenskiego. Kazdy cykl zawieratby przej$cie od
klimatu suchego przez Srédziemnomorski do cieplego wilgotnego (sub-
tropikalnego) i na powr6t drogg takich samych przemian konczylby sie
klimatem poétsuchym. Szafer nie wyklucza ewentualnosci cyklicznych
przemian klimatu takze i w innych okresach trzeciorzedu Polski, co
wigze sie zapewne w jaki$ sposéb z fazami transgresji i regresji morz.

Mozna by przyja¢ poglad Biudela o ,,zrownaniu podwoéjnym” dla
otoczki mezozoicznej Gér Swietokrzyskich, ale czy dla catego masywu —
nie wiadomo; raczej nie.

Przytoczone rézne wypowiedzi co do zrownan starotrzeciorzedowych
nie dajg jeszcze dostatecznych podstaw do wyjasnienia typu genetycz-

5 — Go6ry Swietokrzyskie
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nego paleogenskiego zréwnania w Goérach Swietokrzyskich jako catosci.
Problem ten pozostaje nadal otwarty.

Paleogenska powierzchnia stanowi fundamentalny etap w rozwoju
rzezby subaerycznej. Zalozone woéwczas pierwsze jej zarysy wytyczyly
ogélny kierunek dalszej ewolucji form. Wiekszo$¢ poludniowej czesci
wyzyny rozwija sie poézniej az po plejstocen pod bezposrednim oddzia-
lywaniem czynnikéw atmosferycznych nie deformowana przez silne ruchy
tektoniczne. Tylko na malym wycinku peryferycznym zréwnanie paleo-
genskie przybiera trwale charakter kopalny.

TRANSGRESJA DOLNOOLIGOCENSKA

Na poéinoc od linii Radom — Pulawy wyzyna kredowa jest przysto-
nieta przez osady morza dolnooligocenskiego, ktorego zalew objal niecke
mazowiecky i dotarl do péinocnych zboczy Gor Swigtokrzyskich. Z tego
czasu pochodzg piaski kwarcowe i glaukonitowe z fosforytami, lokalnie
z wkladkami zwirow, mutkow i itow [53].

Poludniowy zasieg dolnego oligocenu uwidoczniony na mapie geolo-
gicznej odkrytej (tabl. II) jest wyznaczony przy pomocy wiercen. Natu-
ralne odsloniecia sg widoczne tylko w Gorze Pulawskiej i pobliskich
kilku wsiach, a na prawym brzegu w Parchatce [78].

Profil z Gory Pultawskiej opracowany przez Pozaryskiego odzwier-
ciedla dobrze terygeniczny typ osadéw morza dolnooligocenskiego [78].
Odslaniajg sie tu (liczac od gory):

7—8 m mulki biale, siwe lub miejscami na powierzchni zéltawe, zawie-
raja domieszke itu,

1—2 m glina szarozielona, ciemna z glaukonitem i z do$§¢ licznymi ot o-
czakami wielko$§ci od paru mm do paru cm kwarcu i czar-
nego lidytu,

okolo 7 m piaski drobno- i $§rednioziarniste, kwarcowe, miejscami z do$é

licznymi ziarnami glaukonitu, zawieraja wkladki mulkowate,
okoto 0,8 m warstwa czarnego ihlu.

Cala seria jest bezwapienna.

Charakter osadow w Gorze Pulawskiej i pod Zwoleniem sugeruje nie-
zbyt duzg odlegto$¢ od brzegéw morskich. Pozaryski prowadzi je na po-
ludnie od Putaw [78].

Linia peryferyczna dolnego oligocenu ma faktycznie przebieg krety
z szeregiem wgie¢ zatokowych i pélwyspowych wygie¢ siegajacych po
Zwolen. Précz tego miedzy Gorg Pulawskg i Zwoleniem wystepuja zu-
peinie izolowane platy tych osadow.

Dzisiejsze rozmieszczenie utworéw dolnooligocenskich jest zreduko-
wane i cofniete ku péinocy w stosunku do ich pierwotnego zasiggu. Slady
dolnego oligocenu w postaci mulkéw i piaskow glaukonitowych znale-
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zione przez Karaszewskiego w szczelinach wapieni oksfordzkich na te-
renie Laséw Starachowickich (kamieniolom na SE od gajowki Myszki),
a wiec blisko 50 km bardziej ku poludniowi, bytby wyraznym tego do-
wodem. Aren uwzgledniajac relacje ustne Karaszewskiego rysuje gle-
bokg zatoke az po wymienione osiedle [1].

Pewne przypuszczenia na temat wiekszego zasiegu transgresji dol-
nooligocenskiej snuje juz wczesniej Samsonowicz [100]. Na arkuszu Opa-
tow we wsiach Gory, Borownia, Skala i Jankowice wykrywa on, nie-
kiedy w lejach krasowych, glaukonitowe piaski kwarcowe i bezwapienne
ity. Ma jednak watpliwosci, czy osady te znajdujg sie na zlozu pierwot-
nym czy wtérnym. W rezultacie, nie rozstrzygajgc kwestii, zalicza je do
utworéw trzeciorzedowych bez blizszego sprecyzowania wieku. Niemniej
jednak w podreczniku geologii podaje, ze osady morza dolnooligocenskiego
w nastepnych okresach ladowych zostaly usuniete z wielkich obszaréw
przez erozje i denudacje lub egzaracyjng dziatalno$¢ lodowca [53].

W odniesieniu do analizowanego obszaru obserwacje Karaszewskiego
wywolujg konieczno$é rewizji pogladéw dotyczacych zasiegu morza dol-
nooligocenskiego. Dostarczajg one wprawdzie dalszych argumentéw na
przedoligocenski wiek Sciecia struktur mezozoicznych, ale réwnoczesnie,
o ile sg sluszne, sugerujg rozleglejsze przykrycie paleogenskiego zréw-
nania na NE obrzezeniu Goér Swietokrzyskich przez transgresje dolno-
oligocensks. Faktem jednak zastanawiajacym i budzacym powazne re-
fleksje jest brak osadow dolnooligocenskich w lejach krasowych wieku
paleogenskiego na terenie Laséw Starachowickich. Czemu zachowal sig
miocen lgdowy, a oligocen nie? Sprawa ta wymaga dalszych poszukiwan
geologicznych.

Wielce pomocne okazaly sie materialy wiertnicze. Maksymalna wy-
sokos¢ stropu dolnego oligocenu zarejestrowana w Klikawie wynosi
164 m [92]. Oligocen jest tu jednak przystoniety bezposrednio przez
plejstocen. Nalezy sie wiec liczyé z wiekszg pierwotng migzszoscig i wiek-
szg wysokoscig absolutng tych osadéw. W Krasnej Dabrowie polozonej
15 km na poéilnoc od Zwolenia lezg one wprawdzie pod miocenem, ale
znacznie nizej, a mianowicie na wysokosci 126 m. Swiadczy to o pdzniej-
szym wyruszeniu i przechyleniu powierzchni osadéw dolnooligocenskich
w kierunku pélnocnym. Z tych wzgledéw nie mozna dzi§ zrekonstruo-
waé doktadniej zasiggu Owczesnego morza.

W kazdym razie wysoko$¢ 164 m upowaznia do przyjecia transgresji
dolnooligocenskiej na calym obszarze wyzyny rozciggajacym sie na poi-
noc od Krepianki. Morze to zalewa wiec cze$¢ paleogenskiego zrownania.

Na przyleglym do morza lgdzie dziata erozja i denudacja. Skale i cha-
rakter niszczenia odezytaé mozna w przytoczonym profilu z Géry Pu-
tawskiej. Na poczatku transgresji odkladajg sie czarne ily, po czym frak-
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cja wzrasta poprzez piaski kwarcowe drobno- i Srednioziarniste z ziar-
nami glaukonitu do otoczakéw o Srednicy paru centymetrow. Otoczaki
te tkwig w szarozielonej glinie 'glaukonitycznej. Wygasajacy cykl sedy-
mentacyjny zamykajg mulki z domieszkg itu.

Dostawa grubszego materialu, na co zwraca uwage Klimaszewski,
moze by¢ zaréwno odzwierciedleniem klimatu, jak i tektoniki [46].

Obecnos¢ otoczakéw kwarcu i lidytu wskazuje na istnienie rzek, ktére
po tej stronie Gor Swietokrzyskich kieruja sie do pélnocnego morza dol-
nooligocenskiego. Materiat ilasto-mutkowy pochodzi zapewne z niszcze-
nia pokryw wietrzeniowych wieku eocenskiego.

Klimat oligocenu wedlug opinii Szafera i Kostyniuka jest umiarko-
wanie cieply lub nawet subtropikalny [108]. Dla obszaru Niemiec przyj-
muje sie Srednig roczng temperature okoto 20° [33]. Potwierdzaja to row-
niez paleobotaniczne badania radzieckie [124]. W dolnym oligocenie
w europejskiej czesci ZSRR wystepuje tam jeszcze duzo wiecznie zielo-
nych subtropikalnych form lesnych. W srodkowym oligocenie pojawia
sie pyltek roslin trawiastych.

W takich warunkach klimatycznych musialy dziala¢ rzeki i postepo-
walo dalej wietrzenie chemiczne zapoczgtkowane w paleogenie. Za nie-
zbyt duza denudacjg przemawiajg fakty zachowania odwapnionych opok
pod osadami miocenskimi we wsiach Jedlanka Stara, Florencja i Krzy-
zanowice kolo Ilzy, w Piotrowicach na N od Zawichostu oraz poktady
rumoszu wapieni zakryte przez miocen w Lasach Starachowickich (wies
Zebiec i Katy), a takze w okolicach Tomaszowa Mazowieckiego, Opoczna
i Nowego Miasta [88). Wymienione stanowiska postuzyly uprzednio jako
kryteria wieku Sciecia mezozoiku. Podobne przyklady trafiaja sie réow-
niez na Wyzynie Lubelskiej [82].

Zalew morza pé6inocnego trwa krétko; juz w sSrodkowym oligocenie
ruchy wynurzajace powoduja wycofanie morza.

Przez dalszy okres oligocenu rozwija sie subaeryczne niszczenie
z udzialem wietrzenia i erozji chemicznej, podobnie jak to miato miejsce
w paleogenie.

Z ruchami wynurzajgcymi, ktore niewatpliwie ozywily erozje, Kli-
maszewski wigze rozciecie w Goérach Swietokrzyskich poziomu 360
i 400 m do poziomu 300 m [46]. Tak jest we wnetrzu goér i na ich potud-
niowym zboczu.

Na NE obrzezeniu takiego rozciecia nie stwierdzono. Zachowala sig
cigglosé powierzchni wytworzonej w paleogenie, czesSciowo przyslonigtej
przez osady morza dolnooligocenskiego. Co najwyzej jako refleks wzno-
szenia masywu lysogorskiego mozna przyja¢ wieksze jej pochylenie na
péinoc. Poniewaz strop utwor6w morza dolnooligocenskiego zapada row-
niez ku poinocy, wynika stad wniosek, ze jest to skutek ruchéw podolno-
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oligocenskich, prawdopodobnie catej sumy zmian tektonicznych w dalszym
trzeciorzedzie (ryc. 20).

Polozenie stropu danu o 68,7 m nizej w Krasnej Dgbrowie niz w Kli-
kawie wskazuje na silniejsze ruchy zanurzajgce w kierunku NW niz NE.
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Ryc. 20. Pochylenie powierzchni paleogenskiej po ruchach trzeciorzedowych
1 — powierzchnia paleogeriska

Na rycinie 20 przedstawiajgcej pochylenie powierzchni paleogenskiej
po ruchach trzeciorzedowych zestawiono z Krasng Dgbrowsg Milkowskg

Karczme, poniewaz znajduje sie ona w obrebie powierzchni zalozonej
w paleogenie.

ROZWOJ RZEZBY W MIOCENIE

Transgresje morskie miocenu przykrywajg obszary paleozoiczne i me-
zozoiczne na poludnie i wschéd od masywu wypelniajgc obnizenia rzezby
paleogenskiej,

PoInocno-wschodnie obrzezenie Gor Swietokrzyskich jest podczas ca-
lego miocenu lgdem. Utwory miocenskie pod Radomiem, Zwoleniem, czy
Putawami nalezg juz do serii miocenu nizowego, ktérego osady groma-

dzily sie w rozleglych zaglebieniach i plytkich zbiornikach stodkowod-
nych. :

1T I MF\Ji-A
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Samsonowicz przyjmuje, ze nad Wislg obecny zasieg miocenu jest
o okolo 20 km mniejszy niz dolnego oligocenu [53]. W istocie jednak
siega on pélwyspami prawie po sam Zwolen, podobnie jak dolny oligo-
cen, i wystepuje na nieznacznej glebokosci pod osadami pliocenu, lub
tylko plejstocenu. Utwory miocenskie nie daja naturalnych odsloniec.
Ich rozprzestrzenienie wyznaczone jest przy pomocy wiercen. W Krasnej
Dabrowie (na E od Pionek) maja one nastepujacy profil [93]:

0 —10 m plejstocen

10 —16 m preglacjat

16 —17,5 m pliocen

17,5—23,4 m szare piaski drobno- i $rednioziarniste z do-
mieszkg pytu i dosé licznymi utamkami miki,

23,4—250 m mulek czekoladowoszary z domieszka pylaste-
go piasku i ulamkami miki, miocen

25,0—26,0 m szary piasek pylasty z ulamkami miki i $la-
dami pylu wegla brunatnego,

26,0—29,0 m bialy pyl kwarcowy,

29,0—30,0 m il kremowoszary z ulamkami miki

30,0—69,2 m dolny oligocen

69,2—722 m dan

72,2 m — mastrycht.

Strop miocenu znajduje sie na wysokosci 138,5 m. W Zdzarach na SW
od Pionek serie utworéw miocenu zamyka wegiel ilasty, czarny, podestany
przez il ze szczatkami roslin. Wysokosé stropu jest prawie taka sama jak
w Krasnej Dgbrowie, a mianowicie 138,7 m [93]. W obu wierceniach typ
osadow wskazuje na pochodzenie terygeniczne, czeSciowo z transportu
rzecznego, a czesciowo z denudacji wietrzelin powierzchni lagdu Swieto-
krzyskiego. Wielko$¢ frakcji piaskow S$wiadeczy o niezbyt silnym nisz-
czeniu.

W tym samym czasie gdy pod Zwoleniem wystepujg zbiorniki stod-
kowodne, na NE obrzezeniu gor odkladaja sie piaski i pyly kwarcowe
oraz glinki ogniotrwale bedgce osadami ladowymi. Drobne platy tych
utworéw wypelniajg leje krasowe i zaglebienia erozyjne. Znany jest
miocen lgdowy Lasow Starachowickich i okolic Itzy. Tutejsze glinki og-
niotrwate, wystepujace wzdluz obnizen suchych dolin lub w kotlach kra-
sowych, stuzg od dawna jako surowiec ceramiczny. W lejach krasowych,
o ktorych byla juz mowa przy rzezbie paleogenskiej, spoczywaja biale,
szare i zoltawe piaski i pyly kwarcowe, a takze glinka o zabarwieniu
bialym lub szarozéltym. Analiza okazu bialej gliny z Krzyzanowic pod
Itz [6] wykazuje:

57,05%0 — SiOg, 29,96°/0 — AlpO3, 12,46°%0 — H30.

W bliskim sgsiedztwie miedzy Koszarami i Katami utwory miocen-
skie reprezentowane sg przez biale piaski kwarcowe, rzadziej zélttawe
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i czerwone, przewaznie czyste, czasem ilaste, o 1gcznej migzszosci do 25 m
oraz przez ogniotrwale gliny plastyczne. Gliny te wystepujg badz w po-
staci soczewek pochyto rozmieszczonych wsrod piaskow, badz poktadowo
i wtedy uzyskuja grubos¢ do 20 m. Piaski kwarcowe zawierajg niekiedy
bryly skorupowego limonitu o $rednicy do 10 m. W spggu, a czasem
i miedzy piaskami znajduje sie ostrokrawedzisty rumosz krzemienny
scyfiowego wapienia rauraku, bedacy jego residuum wietrzeniowym.
Migzszo§¢ rumoszu w studni przy gajowce na E od wsi Katy wynosi
19 m. Rumosz ten podsciela piaski kwarcowe. Wiek glin ogniotrwatych
i plaskéw kwarcowych ze wzgledu na wystepowanie w Katach drewna
z rodzaju Glyptostrobus zostal okreslony jako miocenski. Nadto obec-
no$¢ wsrod utworéw lagdowych miocenu, wypelniajgcych kotly, zela-
ziaka brunatnego $wiadczy zdaniem Samsonowicza o klimacie zblizonym
do podzwrotnikowego [100].

Porzadek sedymentacji i geneze osadéw ladowego miocenu wyjasnia
Samsonowicz w spos6b nastepujgcy. Osadzanie piaskéw kwarcowych
i glinek ogniotrwalych bylo poprzedzone przez bardzo intensywne wie-
trzenie krasowe wapieni jurajskich, ktéorego rezultatem sg potezne na-
gromadzenia krzemiennego rumoszu. Wypelnia on zaglebienia terenu.
Gliny ogniotrwale oraz ity to takie produkty lokalnego zniszczenia wa-
pieni. Natomiast znaczna cze$¢ kwarcowych piaskow musi pochodzié
spoza obszaru ich obecnego wystepowania. Dostaly sie tu one za poSred-
nictwem wod ptynacych [100].

Miocenskie gliny zwietrzelinowe, pstre ily i glinki ceramiczne noto-
wane s3 od dawna na terenie Gér Swietokrzyskich zaréwno w obrebie
masywu paleozoicznego, jak i jego otoczki mezozoicznej. Wystepujg one
na skalach réznego wieku [16, 17, 48, 87, 88, 100].

W zaglebieniach krasowych wapieni gérnojurajskich pod Opocznem
stwierdzono obecno$é¢é bialych i barwnych glinek w ilosci po kilka ty-
siecy ton w pojedynczych kotlach. Ich sklad chemiczny jest zblizony do
krzyzanowieckich [88].

Na dolomitach i wapieniach dewonskich Czarnocki [16] odnajduje pstre
gliny zwane ciaglicami, o migzszosci 15—20 m; lezg one na podlozu sil-
nie rozzartym przez leje, kominy i kieszenie. W glinach trafiajg sie
gniazdowe skupienia zwigzkéw zelaza (limonitu i hematytu) oraz man-
ganu. Gliny bywajg niewarstwowane i uwarstwione. Pierwsze stanowig
produkt wietrzenia krasowego, a i warstwowane pochodzg z miejsco-
wego przerobienia skal podtoza. Strome niekiedy ustawienie warstw
$wiadczy o odmlodzeniu krasu juz po odlozeniu utworéw wypelniaja-
cych kotty [16].

Réznorodny materiat spoczywa w kotlach krasowych Lagowa i Rad-
lina pod Kielcami. Sa to piaski kwarcowe i mulki, jasnoszare gliny, cza-
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sem dobrze obtoczone biate zwiry, niekiedy gliny brunatne az do czar-
nych ze szczatkami ro$lin i $ladami humusu [6].

Rozmieszczenie utworéow zwietrzelinowych w réznych punktach cb-
szaru Swietokrzyskiego $§wiadczy o powszechnosci tego zjawiska. Wiek-
szo$¢ omoéwionych utworéw powstata glownie pod wplywem energicz-
nego wietrzenia chemicznego, jednak nie wszystkie. Obecno$¢ mulkéw
i piaskéw kwarcowych, a nawet zwirow, wskazuje na wspoéoludzial wody
pilynacej i na inny charakter klimatu. Wyré6znione przez Szafera [110]
miocenskie cykle klimatyczne dopuszczaja w zasadzie datowanie ich na
okres miocenu. Pewne sg wiasciwie tylko te, wsrod ktorych wystepuje
np. rodzaj Glyptostrobus. Dlatego tez stusznie podkresla Samsonowicz,
ze niektore mogg by¢ wczesniejsze, a niektore nawet pliocenskie [100].
Przy obecnym stanie wiedzy trzeba z koniecznosci przyjgé takg ich
ocene wiekowsg, jaka jest podana na mapach geologicznych.

Strop niektérych skat jurajskich wykazuje przejawy zupelnie 1nnego
typu zmian chemicznych. Jest on skrzemionkowany. Migzszos¢ powtloki
zsylifikowanej waha si¢ od kilku do kilkudziesieciu metréw. Ponizej niej
lezy ,Swieza skala wapienna’ [88].

Istote i geneze tego zjawiska wyjasnia Roézycki. Skrzemionkowanie
jest procesem wtérnym. Polega ono na zastgpieniu przez krzemionke
pierwotnie wapiennych szkieletow organicznych. Skala skrzemionkowana
uzyskuje ,strukture zlewng, kwarcytowata”. Pionowe jej spekania sg
,,zacementowane chalcedonem”, Takie zmiany chemiczne zaobserwowano
w wapieniach dolnego malmu po raurak wigcznie, a szczegdlnie w ar-
gowie [88].

W okolicach Tomaszowa Mazowieckiego, Opoczna i Nowego Miasta,
gdzie prowadzit badania Roézycki, wymienione skaly jurajskie sg przy-
kryte przez miocefiski wegiel brunatny. Rézycki przypisuje sylifikacji
wiek miocenski [88].

Strefa oksfordu i rauraku o takich samych cechach jak pod Toma-
szowem czy Opocznem przechodzi przez teren Laséw Starachowickich
i siega po Wyzyne Opatowsks. Kamieniolomy na potudnie od Sienna
koto Olechowa i Eugeniowa zalozone na wychodniach rauraku eksploa-
tujg bardzo -silnie skrzemionkowany wapien na ttuczen drogowy. Row-
niez w obrebie oksfordu w lomie wsi Gorki stwierdzono objawy sylifi-
kacji, prawdopodobnie wtornej [77].

Utwory oksfordu dajag mato naturalnych odstonie¢, lecz w otworach
studziennych wielu wsi, np. Sarnéwka, Dgbréwki, Polesia i Modrzejo-
wej Wolki (wsie na S od Sienna), nawiercono pod grubg warstwg zwie-
trzeliny skale o wygladzie skrzemionkowanego wapienia [77].

Wzdluz calego zresztg pasa wychodni dolnego malmu istniejg nagro-
madzenia skalnych rumowisk skrzemionkowanych i zasobnych w od-
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tamki krzemieni. Brak jednak nadkladu trzeciorzedowego na jurze sta-
wia jako otwarta date tej sylifikacji. R6zycki nadaje jej ten sam wiek,
co zsylifikowanym wapieniom Opoczna. ,,Zachowane i znane obecnie
strefy wystepowania sylifikowanych wapieni wykazujq wyrazny zwig-
zek z morfologia, pokrywajac przede wszystkim zachowane strzepy starei
powierzchni z czaséw mlodszego trzeciorzedu” [88].

W podobnej sytuacji stratygraficznej jak nad Pilicg [88] wystepuja
poklady ostrokrawedzistego rumoszu krzemiennego duzej migzszosci we
wsi Katy. Przykrywa je tutaj piasek kwarcowy miocenski [100].

Na innych obszarach Polski znane sg z miocenu poktady soli, gipsow,
anhydrytu, oraz produkty wietrzenia mechanicznego [28, 50, 52, 67,
106, 118].

Podczas miocenu dziatajg wiec rézne w skutkach procesy, co jest wy-
razem zmian klimatu. Miocen dolny odznacza sie raczej klimatem su-
chym [46]. Wegiel brunatny helwecki w Chometowie $wiadczy o klima-
cie wilgotnym [120]. Dolnotortonskie gipsy kotliny Nidy musialy po-
wsta¢ w klimacie suchym i cieptym [28, 50]. Sarmat Wyzyny Lubelskiej
nosi $lady sylifikacji i eolizacji, a zatem — Kklimatu suchego {118].

Zmiany klimatu byly prawdopodobnie czeste, skoro np. na sarmat
datuje Turnau-Morawska sylifikacje na Wyzynie Lubelskiej [118], a pod
Koninem z tego samego okresu pochodzi wegiel brunatny [86].

Z typu osadéw odkladanych na terenie Polski, czy w basenach mor-
skich (gipsy, s6l, anhydryt) czy na ladzie (krasowienie, sylifikacja, gliny
ogniotrwale) — wynika, ze byl to jeszeze klimat zblizony do subtropi-
kalnego z odmianami suchymi i wilgotnymi. Jednak, jak podaje Szafer
i Kostyniuk, nie stwarzal on juz warunkow dla rozwoju cieplolubnych
gatunkow palm i sagowcow [108]. W profilach paleobotanicznych po-
ludniowej cze$ci europejskiej ZSRR panuje w dolnym miocenie pylek
roélin lesnych strefy umiarkowanej z domieszkg cieplolubnych. Wyrazny
jest dalszy wzrost udzialu pylow traw [124]. Wymienieni uprzednio King
i Baulig podkreélaja takze rozwdj formacji darniowej w neogenie [41, 5].

Klimaszewski na podstawie wynikéw réznorodnych badan przyjmuje
dla miocenu Polski klimat subtropikalny o $redniej rocznej temperatu-
rze 20° z fazami suchymi w akwitanie (prawdopodobnie réwniez w bur-
dygale) oraz dolnym tortonie i sarmacie [46].

Podczas miocenu gérnego, mimo trwania klimatu ciepltego, zanika
catkowicie flora tropikalna i subtropikalna [108].

Na NE obrzezeniu Gor Swietokrzyskich wystepujg osady miocenskie
pochodzace zaréwno z faz wilgotnych, jak i suchych. Réznorodnos¢ ge-
netyczna osadéw jest bardzo wyrazna, nie ma jednak podstaw do roz-
dzielania ich w czasie i uszeregowania w kolejnosci stratygraficznej.
Trzeba z koniecznosci poprzestaé na stwierdzeniu, ze tutejsze, przewaz-
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nie typu chemicznego utwory lgdowe powstaly w warunkach cieplego
klimatu miocenu w czasie jego faz réznorodnych — to suchych, to ob-
fitujgecych w opady.

Takie jest tlo klimatyczne dla rozwoju 6wczesnej rzezby. RzeZzba ta
jednak ksztaltowala sie nie tylko pod dzialaniem czynnikéw atmosfe-
rycznych; w okresie miocenu wystepujg kilkakrotne ruchy tektoniczne
jako oddzwiek orogenez karpackich.

O roli tektoniki miocenskiej w przeksztalceniu rzezby NE obrzezenia
Gor Swietokrzyskich niewiele mozna powiedzie¢ z powodu braku osa-
doéw morskich. Pewnych danych w tym wzgledzie dostarczaja wyniki
badan Pozaryskiego nad odwapnieniem opoki dolnego turonu w Piotro-
wicach na N od Zawichostu [78]. Opoka ta nalezy jeszcze do NE obrze-
zenia otoczki mezozoicznej masywu lysogérskiego. Drobne dyslokacje
tektoniczne zrzucajg tu odwapniong opoke w male rowy. Odwapnienie
zachowatlo sie tylko w obnizeniach tektonicznych. Czas ruchow tekto-
nicznych przypada na dolny torton, na przerwe sedymentacyjng miedzy
odlozeniem glaukonitycznych piaskéw morskich z bentonitem a serig
ogniwa podlitotamniowego.

Caly teren przylegly do wsi Piotrowice jest rozbity przez dyslokacje
o rozcigglosci W — E, WNW — ESE i rzadziej] NW — SE. Strefa dysloka-
cyjna ciggnie sie po Lasocin i przedtuza dalej az po Gliniany, lecz tu am-
plituda deformacji maleje. Wymienione uskoki mieszcza sie na obwodzie
i w obrebie rowu tartowskiego. Na peryferiach pélnocnych tego obszaru
istniejg jeszcze, choé¢ stabiej wyrazone, trzy linie dyslokacyjne o kie-
runku NW — SE przecinajace wychodnie kampanu i dolnego mastrychtu
na ujSciowym odcinku doliny Kamiennej. Uskok miedzy Czekarzewi-
cami i Zeborzynem nie jest pewny. Uwzgledniony zostal na podstawie
stwierdzonej strefy zaburzen tektonicznych na N od Czekarzewic wy-
razajacej sie w znacznych upadach warstw. Na poludnie od Zeborzyna
lezy row tektoniczny w przediuzeniu synkliny Popéw — Dorotka. Trzeci
z kolei uskok przechodzi wzdluz Wisty pod Sulejowem i wkracza na le-
wobrzezny obszar wyzyny kredowej (tabl. II).

Pozaryski okre§la jako laramijskie uskoki zgodne z kierunkiem paleo-
zoicznym [77]. Nie wyjasnia jednak opisanych trzech linii tektonicznych
o kierunku raczej kimeryjskim.

Dyslokacjom pod Zawichostem Samsonowicz przypisywal wiek pa-
leogenski [100], a Czarnocki pomiocenski [17]. Poniewaz uskoki nad Ka-
mienng tworzg catos¢ z innymi dyslokacjami rowu tarlowskiego, mozna
im przypuszczalnie nada¢ ten sam czas dolnotortonski co formom tekto-
nicznym zbadanym przez Pozaryskiego w okolicach Piotrowic [78].

Na pozostalym analizowanym obszarze brak jakichkolwiek deforma-
cji typu uskokowego. Jest to zrozumiale, gdyz teren na péinoc od doliny
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Krepianki lezy juz poza strefs, w ktérej podlozu wystepujg slady ma-
sywu paleozoicznego. Wykazuje on raczej tendencje do obnizania, na co
wskazuje pochylony strop utworéw dolnooligocenskich. Cze$§¢ wyzyny
potozona na poludnie od tej rzeki znajduje sie na skraju otoczki mezo-
zoicznej integralnie zwigzanej z dziejami gorotworu i dlatego dynamika
trzeciorzedowych diwigan jest niedostrzegalna. Zmiany mioceaskie nie
musiaty tu byé¢ bardzo znaczne, skoro w osadach korelacyjnych akumu-
lowanych w przyleglych zbiornikach jeziornych wystepuje co najwyzej
Srednia frakcja piaskéw.

Zmiany po poludniowej stronie goér, bedace bezposrednim nastep-
stwem ruchéw karpackich, nie znajdujg wyraznego oddzwieku na obrze-
zeniu NE zbocza.

Gesta sie¢ uskokéw widoczna jest juz poza badanym terenem na wy-
chodniach triasu, retyko-liasu i liasu. Jednak ta strefa dyslokacyjna
przechodzi w odleglosci zaledwie kilkunastu kilometréow od Iizy. Jej ge-
neze probuje Pozaryski zwigza¢ z dziejami walu kujawskiego, ktoéry
lgczy sie z Gorami Swietokrzyskimi za posrednictwem antykliny Szyd-
lowiec — Odrzywoél. Sadzi on, ze dyslokacje brzezne walu przediuzajg
sie w glagb gor powodujgc i tu zaburzenia tektoniczne [77]. Powstanie
antyklinorium kujawsko-pomorskiego wiaze sie ze starszymi ruchami
dolnomiocenskimi. Byé moze, ze z tego czasu pochodzg réwniez wymie-
nione dyslokacje.

Nie jest tez wykluczone, ze w przedluzeniu owych uskokow wysta-
pily na terenie Laséw Starachowickich silniejsze spekania gérnej jury,
ktore przyczynily sie do caltkowitego zaniku wo6d naziemnych istniejg-
cych jeszcze w poczatkach paleogenu. W bruzdach erozyjnych tych rzek
lokuje sie bowiem znaczna ilo§¢ lejow krasowych. Sg to wiec niewatpli-
wie linie wiekszych spekan wapieni powstale juz po ruchach laramij-
skich, najprawdopodobniej podczas miocenu. Podobny bieg zdarzen
stwierdzono na obszarze krasowym Wyzyny Krakowskiej [47].

Tak z powodu braku innych danych drogg czysto posrednia mozna
wnioskowaé o oddzialywaniu trzeciorzedowych ruchéw na peryferie NE
zbocza gér. Obnizony strop osadéw dolnooligocenskich w Krasnej Dabro-
wie wskazuje réowniez na tektonike pooligocensksg. Obecne jego poloze-
nie jest jednak sumga negatywnych ruchéw trzeciorzedowych przedpola
w stosunku do wielkopromiennych dzwigan na obszarze masywu.

Material korelacyjny o najgrubszym ziarnie pochodzi z dolnego sar-
matu (delta pra-Opatowki i stozek szaniecki). Lezy on niezgodnie na tor-
tonie. Pozostaje to w zwigzku z nienotowang w schemacie Stillego goér-
notortofiskg fazg orogenezy alpejskiej, podczas ktérej Gory Swietokrzy-
skie musialy by¢ najsilniej podniesione [53, 100].

Podstawa NE obrzezenia gor jest jakby w cieniu tych wielkich zmian
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tektonicznych, jakie ogarnely w miocenie masyw tysogérski i jego po-
tudniowe przedpole. Srodkowe partie gor, podobnie jak zbocze NE, byly
wprawdzie podczas calego miocenu ladem, jednak rozwéj rzezby we-
wnatrz masywu doznawal kilkakrotnych zaklécen przez ruchy wzno-
szace.

Klimaszewski przyjmuje, ze Gory Swietokrzyskie podniesione i roz-
ciete ulegly w miocenie zré6wnaniu w poziomie 300 m, gdyz na tej wy-
sokosci znajdujg sie leje krasowe wypelnione miocenskimi utworami
zwietrzelinowymi i rzecznymi. W obwodzie goér poziom 300-metrowy
przybiera niekiedy cechy powierzchni abrazyjnej [46]. Podobny poglad
wyrazil juz wezes$niej Lencewicz [55].

Na NE obrzezeniu gor rozciecia i zrownania miocenskiego nie znale-
ziono. W dalszym ciggu pod wplywem atmosferycznego niszczenia w kli-
macie cieplym z fazami suchymi i wilgotnymi postepuje wietrzenie che-
miczne i mechaniczne. Rezultatem jego sg roéznego typu zwietrzeliny:
ity i gliny ceramiczne oraz zsylifikowane rumosze wapieni. Gromadza
sie one grawitacyjnie w obnizeniach terenu zapelniajgc stare leje kra-
sowe i bruzdy erozyjne. Wiele z subsekwentnych dolinek w Lasach
Starachowickich zostalo woéwczas zagrzebanych. Réwnoczesnie powstaja
nowe leje krasowe. Wody sptywajgce z monoklinalnych wzniesien pia-
skowcow doggeru nikng na wapieniach oksfordu czy rauraku i wilaczaja
do osadéw chemicznych w lejach krasowych pyly i piaski kwarcowe. Tg
samg drogg dostajg sie do kottéw szczatki roslinne odnalezione np. w Ka-
tach. Wydaje sie, ze trwajace od paleogenu wietrzenie, szczegélnie w su-
chych fazach miocenu, moglo doprowadzi¢ do pelnego rozwoju rzezby
monoklinalnej. Tak powstaje kuesta piaskowcoéw doggeru oraz wapieni
rauraku i astartu.

W obrebie Gor Swietokrzyskich rzezba takze roznicuje sie coraz bar-
dziej pod wpltywem selektywnej degradacji; rosng deniwelacje i wypre-
parowywane sg gory twardziele [46, 47].

Tak samo na Wyzynie Krakowskiej w okresie miocenu wystepujg juz
progi denudacyjno-strukturalne na wychodniach skat bardziej odpor-
nych [47].

Topograficzna powierzchnia miocenska po NE stronie gér sklada sie
z dwu réznowiekowych czesci. Na potudnio-zachodzie, gdzie formujg sig
krawedzie kuestowe, trwa dalsze przeksztalcanie i modyfikacja rzezby
zalozonej w paleogenie, miejscami tylko przyslonietej przez drobne platy
ladowego miocenu. Natomiast w czesci wyzyny polozonej na péinoc od
dzisiejszej doliny Krepianki istnieje pokrywa morskich utworéw dolnego
oligocenu. Tu kopalne zréwnanie paleogenskie trwa w bezruchu, a ponad
nim ksztaltuje sie nowa rzezba inicjalna. Bezwapienny plaszcz oligocen-
ski nie podlega krasowieniu. Z charakteru osadéw odkladanych w przy-
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legtym basenie niZowego miocenu nie wynika, aby denudacja przebiegala
zywo. Jest to zresztg teren plaski z matym pochyleniem na poéinoco-za-
chod. Musiaty sie na nim pojawi¢ rzeki konsekwentne o kierunku sptywu
w strone NW. Wsréd osadéw wodnych duzy udzial majg piaski. Zrézni-
cowanie frakcji na pylasta, drobng i Srednig swiadczy o pewnej selekeji
materiatu i o zmiennej sile 6wczesnych rzek.

Problem uk!adu miocenskich rzek jest ciggle jeszcze zagadks, byé
moze dlatego, ze utwory dolnooligocenskie ulegly w poézniejszym trze-
ciorzedzie catkowitemu wyprzatnieciu i ze zachowaty sie tylko na skraju
péinocnym pod Pulawami i Zwoleniem pod przykryciem osadéw miod-
szych. Sg raczej $lady starej subsekwencji i konsekwencji w postaci su-
chych dolin na SW obszarze krasowym w Lasach Starachowickich.

Bogata natomiast sie¢ rzeczng stwierdza Lencewicz w obrebie ma-
sywu tysogoérskiego. Istniejg tam gorne odcinki dolin, ktére przecinaja
obecnie NE obrzezenie otoczki mezozoicznej. Dotyczy to przede wszyst-
kim doliny Kamiennej. Lencewicz podaje, ze wztuz NE brzegu ma-
sywu rozwineta sie subsekwentnie Kamienna wykorzystujaca réwnoczes-
nie uskok brzezny triasu [54]

ZROWNANIE DOLNOPLIOCENSKIE

W dolnym pliocenie na calym terytorium Polski potudniowej i $rod-
kowej jest lad. Natomiast znaczng cze$¢ nizin zajmuje rozlegly zbiornik
stodkowodny bedacy pozostaloscia basenéw miocenskich. Peryferyczne
osady tego zbiornika wystepuja w postaci cienkich platéw o migzszosci
0,5 do 3 m tylko na péinoc od Zwolenia. Sg to przewaznie ity pylaste
lub zwiezle barwy szarej, zielonkawej lub rdzawej. Nie reaguja zupelnie
z HCl. Glebokos$é ich polozenia nie wykazuje zadnej prawidlowosci [93]:

e - Spag pliocenu Strop pliocenu Miazszodé
i i wysokos¢ w m n.p.m. | wysoko$¢é w m n.p.m. w m
Krasna Dabrowa 138,5 140,0 1,5
Zwola Stara 128,1 128,5 0,4
Wygoda 121,2 124,2 3,0

W Krasnej Dabrowie, polozonej kilkanascie kilometréow dalej na pét-
noc niz Zwola Stara i Wygoda, strop pliocenu znajduje sie o 10 m wyzej.

Utwory dolnego pliocenu nie odgrywaja zadnej roli w rzezbie oma-
wianego terenu. Ich cienkie wysepki przetrwatly tylko w obnizeniach.

Na lgdzie przyleglym od potudnia do zbiornika sedymentacyjnego od-:
bywa sie sylifikacja skat [53]. W roéznych punktach Polski stwierdzono
ostrokrawedzistos¢ rumoszu, szlify eoliczne, obecno$¢ graniakéw oraz po-
kryw skorup zelazistych [59, 60, 62].
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Lewinski na podstawie analizy materialéw geologicznych ocenia kli-
mat dolnego pliocenu jako suchy z okresowymi duzymi opadami [59].
Sujkowski opowiada sie za klimatem gorgcym i suchym [105].

Dokladne datowanie wieku sylifikacji i dziatalnosci eolicznej wynika
z prac Turnau-Morawskiej nad sarmatem Wyzyny Lubelskiej [118].
Wedtug niej suchy klimat trwa od dolnego sarmatu i dziata na powierz-
chnie osadéw sarmackich jeszcze w trakcie ich zalegania w wysychaja-
cym zbiorniku morskim.

We wsi Weze koto Dzialoszyna Samsonowicz odnajduje w kotle kra-
sowym, stanowigcym odgalezienie jaskini, brekcje fauny trzeciorzedowej:
gryzoniow, wielkich drapieznikéw oraz zélwi. Réznorodny sklad osadow,
w ktorych ta brekcja wystepuje, pochodzi z kilku cykléw klimatycznych.
Gliny ceglaste z rudg bobowag sg produktem wietrzenia wapieni w kli-
macie zwrotnikowym lub zblizonym do niego. Powstanie kompleksu
brekecji kostnej Samsonowicz odnosi do pierwszej polowy pliocenu, gdy
mogty istnie¢ podobne warunki klimatyczne [101].

We wsi Rebielice polozonej rowniez na Wyzynie Krakowskiej w kra-
sowe]j szczelinie wapieni rauraku znajduja sie wisniowoczerwone i czer-
wonobrunatne gliny oraz wypelnienia kalcytowe. Kalcyt pochodzi
z przerw akumulacji glin. Wsréd tego materialu wystepuja kosei gryzo-
ni oraz m. in. takZe zotwi zyjacych dzis w krajach potudniowych. Catosé
fauny zostala oznaczona przez Kowalskiego i Mlynarskiego jako gérno-
pliocenska [51, 65].

I tu i w Wezach jest duzy udzial kregowcow stepowych. Szafer
umieszcza elementy stepowe raczej w goérnym pliocenie i dlatego nie
jest wykluczone, ze brekcja kostna zar6wno Wezéw jak i rebielicka po-
chodzg z jednego czasu, tzn. géornego pliocenu.

Ocena klimatu gornego pliocenu dla terytorium Polski opiera sig
przede wszystkim na wynikach badan Szafera nad flora pliocenskg Kros-
cienka [107], opracowang pod wzgledem geologicznym przez Klimaszew-
skiego [43] oraz florg z Czorsztyna [109].

Rzeczne osady z okolic Kroscienka zawieraja bogata flore srodkowo-
pliocenska. W wyzszych partiach Pienin rosng woweczas sosny, Swierki
i modrzewie. U podnéza gor przewazajg liSciaste: magnolie, tulipanowce,
skrzydloorzechy, a z krzewdéw bzy, derenie i liany-winoro$le. Srednig
temperature roczng ocenia Szafer na okolo 18°, Srednig lata na okolo
29°, zimy 4—5° i opad na 1800—2000 mm [107]. Po tej fazie wilgotnego
i cieplego lasu nastepuje, jak to wynika z analizy szczatkow flory z Mi-
zernej, okres umiarkowany chlodniejszy ze Srednig roczng okoto 7°
i opadem 800 mm. Pliocen goérny cechuje klimat ciepty, kontynentalny,
wzglednie suchy, przy sredniej rocznej temperaturze 12° i opadzie okoto
600 mm. ,,W goérnym pliocenie klimat by} podobny do tego, jaki obec-

(Y O,
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nie charakteryzuje podnéze polnocnego Kaukazu, ...na pélnoc od Karpat
na wyzynach i nizinach przylegajacych do nich panowal klimat bar-
dziej suchy, zblizony do stepowego” [109].

Fauna z Rebielic potwierdza wniosek o stepowosci gornego pliocenu
[51, 65].

Podczas dolnego pliocenu nie zachodzg zadne ruchy gorotworcze.
Rzezba modelowana jest tylko przez czynniki atmosferyczne.

Wedtug opinii Klimaszewskiego niszczenie postepujace od peryferii
w glab Karpat i wyzyn potudniowych doprowadzilo do wytworzenia
brzeznych zréwnan w skatach o mniejszej odpornosci [46]. Z tego czasu
pochodzi w Karpatach pogorski poziom zréwnania penetrujacy poprzez
doliny w obszar Beskidow i Tatr [42]. Dalszy cigg poziomu pogoérskiego
przechodzi w powierzchnie zrownania na osadach miocenskich w strefie
rowu podkarpackiego oraz na Wyzynie Lubelskiej i Opatowskiej. Po tej
powierzchni plynely konsekwentnie wody z terenéw karpackich, ujete
iuz moze w jedno koryto pra-Wisly.

Poglad Klimaszewskiego co do Wyzyny Opatowskiej [46] oparty jest
na wynikach badan Samsonowicza [100]. Ten ostatni wykrywa obecnoéé
zwiré6w z materialem karpackim polozonych wysoko nad dzisiejszymi
dnami dolin. Swiadczg one, ze wschodnia cze$¢ Lysogoér stanowita z Pod-
karpaciem nachylong ku pélnocy réwnine, w ktérej nie bylo jeszcze do-
liny Wisty. Jest ona pozniejsza od zwiréw i powstala albo w pliocenie,
albo w starszym plejstocenie [100].

Jakie sg zapisy proceséw morfogenetycznych z okresu dolnego plio-
cenu na NE obrzezeniu Gér Swietokrzyskich?

W czesci SW i S, nie przykrytej przez morskie osady oligocenu, eks-
ponowanej na dziatanie subaeryczne juz od paleocenu, rozwija sie¢ na
nowo sylifikacja. Przynajmniej czeé¢ rumoszu zsylifikowanego, ktory
lezy bezposrednio pod plejstocenem, pochodzi z tego czasu. Ulegajg de-
nudacji ptaty miocenu ladowego. Ich obecne wystepowanie ogranicza sie
do zaglebien terenu, a przede wszystkim suchych dolin w Lasach Stara-
chowickich. Nieprzepuszczalny material miocenski (gliny ceramiczne)
impregnuje jakby stare doliny krasowe i stwarza podstawe do powrotu
naziemnego odptywu. W warunkach suchego klimatu postepuje dalszy
rozwo6j rzezby kuestowej, gdyz stoki nie sg chronione przez zwartg
roslinnos¢. Okresowe wody w dolinkach subsekwentnych i konsekwent-
nych, w tym i zapelnionych przez miocen, odprowadzajg gromadzacg
sie zwietrzeling. Selektywne wietrzenie mechaniczne i cofanie stokéow
sprzyja wydatnie wypreparowywaniu lawic piaskowcéw oraz wapieni
rauraku i astartu, ktére w tych warunkach klimatycznych nie kraso-
wiejg. Skaly rauraku przez dalszg sylifikacje stajg sie jeszcze bardziej
odporne, twardsze., W sumie jednak ten typ niszezenia, zapoczgtkowany
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juz w sarmacie, nie niweczy rzezby zalozonej w paleogenie, gdyz np.
leje krasowe wypelnione miocenem lgdowym znajdujg sie blisko po-
wierzchni pod cienkg ostong plejstocenu (przyklad z Zebca w Lasach
Starachowickich).

Natomiast w czesci pélnocnej wyzyny, poza dzisiejsza doling Kre-
pianki, osady dolnooligocenskie, ktére ten teren przykrywaly, ulegajg
catkowitemu zniszczeniu i wyprzgtnieciu. Strop zachowanego oligocenu
w Klikawie znajduje sie na wysokosci 164,7 m, a cala jego migzszosc wy-
nosi zaledwie 9,2 m. Jest ona bez watpienia silnie zredukowana w sto-
sunku do pierwotnej, gdyz osady oligocenskie lezg tu wprost pod plejsto-
cenem. Niemniej jednak wysoko$¢ 164 m daje orientacyjne polozenie
poziomu powierzchni niszczenia rozwijajacej sie od czaséw podolnooli-
gocenskich, a wyksztalconej ostatecznie w sprzyjajacych warunkach
klimatycznych dolnego pliocenu.

Monotonna powierzchnia morskich osadéw dolnego oligocenu miala
najwieksze pochylenie ku NW, W tym kierunku poplynely tez wody
okresowe dolnego pliocenu, przypuszczalnie wzdtuz bruzd wytworzonych
juz w miocenie. Doliny te staly sie lokalnymi podstawami denudacji. Ich
bezroslinne stoki ulegaly tatwo wietrzeniu mechanicznemu i cofaty sie.
Przebieg proceséow ulatwiata mala spoistos¢ utworéw dolneoligocenskich.
Okresowe wody wynosily sypka zwietrzeline do przylegtego zbiornika
pliocenskiego.

Przebiegajgce w ten sposdb niszczenie pokrywy dolnooligocenskiej
doprowadza do ekshumacji rzezby paleogenskiej na calym obszarze po-
Yozonym na péinoc od Sienna, Lipska i Solca. Odslonieta rzezba podlega
dalszej modyfikacji w warunkach klimatu gorgcego i suchego.

Niszczenie, ktére postepuje od najnizej potozonych peryferii péinoc-
no-zachodnich, przyczynia sie do powstania nowej nizszej powierzchni
zréwnania o cechach pedypleny. Nie ogarnia ona jednak calego NE obrze-
zenia Gor Swietokrzyskich. Ponad nig wznosi sie 30—40 m wyze]j stara
paleogenska powierzchnia z rozwinietg rzezba kuestowa.

Wzajemny stosunek obu zréwnan widoczny jest na przekroju (ryc. 18)
oraz na mapie rzezby podloza podczwartorzedowego (tabl. III). Cala po-
hudniowo-zachodnia i potudniowa czes¢ obszaru od dolnej Kamiennej az
po Ilze o wysokosciach absolutnych od 200 do 240 m nalezy do rzezby za-
lozonej w paleogenie. Skraj poinocny paleogenskiego zréwnania ma zarys
krety z licznymi formami ostrogowymi i ostancowymi pagérami na przed-
polu. Jest to rezultat rozwijajgcego sie zréwnania dolnopliocenskiego,
ktére dzialajac wstecznie doprowadzilo do zaatakowania peryferii po-
ziomu paleogenskiego. U podnoéza rzezby paleogenskiej na wysokosciach
160—180 m rozcigga sie powierzchnia dolnopliocenska.

W obnizonej cze$ci pélnocnej poza Zwoleniem paleogenska powierz-
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chnia zréwnania zachowuje trwale charakter kopalny pod plaszczem
dolnego oligocenu, nizowego miocenu i pliocenu. Na jej poludniowym
przedpolu wystepuja drobne izolowane swiadki, réwniez o cechach ko-
palnych.

Poziom zréwnania dolnopliocenskiego jest oznaczony na profilu
(ryc. 18) tyko za pomocy orientacyjnej linii. Wiele bowiem zaglebien
rozcinajgcych te powierzchnie ma pozniejsze zalozenie, zwigzane bez-
posrednio z przelomowa doling Wisly. Powierzchnia ta nie zachowala
wiec pierwotnego wygladu. Niemniej jednak pewne obnizenia typu do-
linnego sa na pewno formami pliocenskimi. Dotyczy to wszystkich roz-
leglych dolin, ktére pochylajg sie ku NW (tabl. III) W obrebie najwiek-
szej z nich wystepuje podziemny dzial wodny na wysokoéci 125 m.
Czes¢ jej wykorzystuje Zwolenka ptynac na SE do Wisty.

O istnieniu przeptywu z potudnia w kierunku NW sSwiadczg przede
wszystkim wilgczone w osady preglacjalne rogowce karpackie. Mimo iz
wystepuja one na wtornym ztozu, to i tak trzeba przyja¢, ze szly tedy
szerokag lawg wody z poludnia i ze zasypywaly czesciowo powierzchnie
zréwnania dolnoplioceniskg. Bylaby wiec pewna analogia z faktami stwier-
dzonymi przez Samsonowicza na Wyzynie Opatowskiej [100]. Kierunek
plyniecia wéd nie prowadzil jednak na Pulawy, lecz na NW w strong
najwiekszego 6wczesnego pochylenia powierzchni. Inaczej nie da sie¢ wy-
tlumaczy¢ obecnosci zwirow karpackich w okolicach Zwolenia.

Skoro istnieje jakas pra-Wista, moze typu Tarymu, to nie jest wy-
kluczone, ze plynely tez wody jakich$ jej doptywow, lecz o charakterze
raczej okresowym i o przeplywie niezorganizowanym.

Dolina Kamiennej funkcjonuje juz jednak prawdopodobnie od mio-
cenu na gérnym odcinku konsekwentnym i srodkowym subsekwentnym.
Pod Suchedniowem na wysokosci 300 m ma ona splaszczenia w triasie
tworzgce wysokie terasy. Splaszczenia te odpowiadaja IV poziomowi
zrownania, ktorego wiek okresla Lencewicz jako miocenski lub jeszcze
pozniejszy [55].

Pewien wskaznik na istnienie w dolnym pliocenie takze ujsciowego
odcinka Kamiennej kryje si¢ w rozprzestrzenieniu zréwnania dolnoplio-
censkiego. Otéz powyzej krawedzi ujsciowego odcinka doliny Kamien-
nej widoczne jest sptaszczenie denudacyjne na wysokosci okolo 160 m,
ktore przechodzi nastepnie w splaszczenie towarzyszace dolinie Wisty.
Splaszczenia nad tymi rzekami 1gczg sie z poziomem zréwnania dolno-
pliocenskiego (tabl. III).

Poziom dolnopliocenskiego zréwnania na NE obrzezeniu Gér Swieto-
krzyskich odpowiada zapewne IV poziomowi wedlug nomenklatury Len-
cewicza, ktory odnajduje go prawie wyltgcznie na peryferiach gérotworu.
W strone S i E zréownanie to obniza sig do 290 m i jest wyciete w obrze-

6 — Gory Swietokrzyskie
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zeniu mezozoicznym. Wkracza ono réwniez w doliny rzeczne (np. Lu-
kawki) [54].

ODMEODZENIE RZEZBY W GORNYM PLIOCENIE

Ostateczne wyksztalcenie rzezby przedczwartorzedowej nastepuje po
ruchach wznoszacych gérnopliocenskich, pod wptywem ktorych powstaje
przelom Wisty na odcinku Zawichost — Pulawy. Podniesienie walu me-
takarpackiego i glebokie wciecie doliny Wisly ozywia erozje¢ na przy-
legltych wierzchowinach. Rozwijajg sie w pelni jej lewobrzezne doplywy:
dolna Kamienna, Krepianka i Ilzanka, Bodziec erozyjny szedt od Wisty
i dlatego mozna przypuszczaé, ze zwigzanie w calo$¢ niektérych rzek
moglto sie dokona¢ droga erozji wstecznej. Ilzanka, ktéra plynie kon-
sekwentnie po Osuchéw (na N od Iizy), mogla by¢ skaptowana przez
rzeke subsekwentng (jej obecny dolny odcinek) erodujacg zywo wstecz
od podstawy erozji, jakg dla tego obszaru byl przelomowy odcinek
doliny Wisty., W miejscu zmiany kierunku Ilzanka tworzy wyrazng
petle. Konsekwentny gérny odcinek Krepianki zwigzal sie prawdo-
podobnie w ten sam sposéb z subsekwentnym skierowanym ku Wisle.

Przetom Kamiennej pod Baltowem, podobnie jak i przelom Itzanki
w Ilzy, ma ten sam wiek goérnopliocenski co i przelom Wisty.

Ruchy wznoszgce walu metakarpackiego musialy poprzedzi¢ sawan-
nowg faze klimatu gérnego pliocenu i przypadajg raczej na wilgotniej-
szg jego odmiane. W przeciwnym razie nie byloby warunkow na zywsg
dzialalnoé¢ erozyjng rzek i uformowanie sie systemu Wisly.

Z klimatem pétsuchym gérnego pliocenu wigze Jahn powstanie zréw-
nania Sredniego na Wyzynie Lubelskiej [34]. Po drugiej stronie Wisty
tak datowanego zréownania nie stwierdzono. Jedynie w obrebie dolin na-
stepuje woéwcezas znaczne poszerzenie dna. Szczegdlnie dobrze widaé to
w dolnym odcinku Kamiennej (tabl. III). Na stoku doliny zarysowuje
sie kopalna listwa skalna, bedgca najprawdopodobniej fragmentem goér-
nopliocenskiego dna. Dokladne oznaczenie wysokosci dna 6wczesnej Ka-
miennej jest miemozliwe, poniewaz jej obecne glebiej wciete dno skalne
przykrywaja osady glacjalne, a nie preglacjalne. Natomiast na oma-
wianej listwie o wysokodci 149 m lezy preglacjal. Na odcinku ujscio-
wym Kamiennej listwa ta znajduje sie na glebokosci 50 m w stosunku
do poziomu powierzchni skalnej na przyleglej wierzchowinie.

Taka samg podioge skalng ukrytg pod utworami glacjalnymi odnale-
ziono w Brodach réowniez nad Kamienng oraz w Itzy nad Ilzanks, zaw-
sze powyzej dzisiejszego dna doliny, ale gteboko w poroéwnaniu ze stro-
pem skalnym na wierzchowinach. Przyblizona warto$¢ weciecia dolnej
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Kamiennej, informujaca o skali erozji gornopliocenskiej wywolanej przez
ruchy wznoszgce, wynosi co najmniej 40—50 m. W przypadku Iizanki,
podane miejsce znajduje sie¢ w gornym biegu tej rzeki i rozciecie ma war-
tosé kilkunastu metréw. Fakty poszerzania dolin zaobserwowano takze na
Roztoczu [64]. Na przelomie pliocenu i plejstocenu doliny Roztocza rozsze-
rzaja sie, uzyskujac juz wtedy zapewne swa zasadniczg ceche — szerokosé
niewsp6imierng do dlugosci. Dziato sie to pod wplywem cofania stokéw.

Wydaje sie, ze szerokos$¢ dolin goérnopliocenskich wytwarza sie nie
tylko pod wplywem icofania stokow, lecz rowniez przy udziale erozji bocz-
nej wod okresowych plyngcych w czasie deszczéw calym dnem doliny.

Sawannowy klimat gérnego pliocenu stwarza wprawdzie ponownie
warunki dla rozwoju proceséw pedymentacyjnych, jednak nie zdazyly
one ogarng¢ wiekszych przestrzeni i zniweczy¢ wierzchowinowego po-
ziomu zréwnania dolnopliocenskiego.

Zestawienie wynikow. Spuscizng dlugiej ewolucji geomorfologicznej
okresu trzeciorzedowego sg na NE obrzezeniu Gér Swietokrzyskich dwa
poziomy zréwnan:

I paleogenski na wysokosci 240—200 m,

II dolnopliocenski na wysokosci 180—160 m.

Denudacja i erozja goérnopliocenska nie niweczy starszej rzezby i wy-
raza sig glownie przez rozcinanie, a potem poszerzenie den dolinnych.

Na skraju poéilnocnym obnizone tektonicznie zréwnanie paleogenskie
ukryte pod osadami trzeciorzedowymi wkracza juz w strefe nizin i za-
chowuje trwale charakter kopalny.

Zroéznicowanie geomorfologiczne i genetyczne wyzyny odzwierciedla
lepiej rzezba podtoza podczwartorzedowego niz rzezba powierzchni, gdyz
z poludnia ku péinocy wzrasta migzszos¢ pokrywy plejstocenskiej.

Tylko paleogenskie zréwnanie wystepujgce w potudniowo-zachodnie]
i poludniowej czeSci wyzyny jest w znacznym stopniu ekshumowane
spod pokrywy plejstocenskiej. Wida¢ je dobrze w okolicach Iizy, Sienna,
czy Tarlowa. Zrownanie dolnoplioceniskie ma jeszcze cechy powierzchni
kopalnej. Drobne zaledwie fragmenty tego mlodszego zréwnania odsta-
niajg sie powyzej krawedzi doliny Itzanki w okolicach Ciepielowa (tabl. I).

Z powodu nieréwnomiernej migzszosci osadéw glacjalnych morfologia
wspolczesnej powierzchni nie wykazuje zaloméw miedzy réznymi pod
wzgledem morfogenetycznym czesciami NE obrzezenia Gor Swietokrzy-
skich.

RZEZBA PODCZWARTORZEDOWA

Prébe rekonstrukeji rzezby podloza czwartorzedu wykonano na pod-
stawie wszystkich dostepnych materialow publikowanych i rekopi$mien-
nych oraz wlasnych notatek terenowych.
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Ryec. 21. Przekr6j geologiczny wzdluz linii Lubienia — Marcule wedlug S. Z. Rézyckiego

1 — ciemne ily; 2 — piaskowce; 3 — piaski z6lte i rézowe; 4 — skaly syderyty-

czne; 5 — piaski kuchowe z gniazdami limonitu; 6 — podwapieniak (piaszczysty wapien

Dogger:

7 — wapienie plytowe; 8 — wapienie skaliste. Czwartorzed:

9 — glina zwalowa; 10 — piaski czwartorzedowe

Malm:

syderytyczny).

Jest ona wzglednie dokladna dla
czesci wyzynv polozonej miedzy Ka-
mienng i Ilzanka, gdzie przy okazji
zdjecia hydrograficznego prowadzo-
nego pod kierunkiem dr H. Wiecko-
wskiej rejestrowano takze pulap skat
mezozoicznych. W sumie uzyskano
okolo 1500 punktéw pomiarowych.

Okolice Zwolenia przedstawione
sa w sposOb bardziej schematyczny.
Niemniej jednak uchwycone zostaty
rozlegle zaglebienia dolinne, z kto-
rych starsze kierujag sie na NW,
a mlodsze ku przelomowej Wisle. Do
wykreslenia mapy dla tego wycinka
terenu wykorzystano rysunek rzez-
by podioza opracowany - dla mapy
geologicznej odkrytej ark. Radom
1:300 000 [94].

Liniami obwiedziono obszary kra-
sowe. Brak odpowiedniej sieci wier-
cen uniemozliwia lokalizacje poszcze-
goélnych kopalnych lejow. Poprzestano
wiec na wyznaczeniu miejsca ich
wystepowania. Rzezba w strefach
krasowych nie jest wiernie oddana,
zawiera ona hiewatpliwe bledy.
Dlatego tez obszar na poludnie od
Itzy, ktéry odznacza sie duzg czesto-
tliwoscia zaglebien krasowych, przed-
stawiono tylko na przekroju geolo-
gicznym, wyzyskujac do tego celu
profil wykonany przez Rozyckiego
[89] (rye. 21).

Zalaczona mapa (tabl. III) ilustru-
je w ogoélnych zarysach formy po-
wierzchni podczwartorzedowej. For-
my wyzynne nasladuja w znacznym
stopniu cechy odpornosci podloza,
a kierunki wzniesien sg mniej wie-

http://rcin.org.pl
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cej zgodne z wychodniami skal odpornych. Formy te jednak reprezen-
tujg przede wszystkim elementy paleomorfologiczne.

Rzezba trzeciorzedowa zachowala sie wylgcznie w obrebie wierzcho-
win. Jest ona czeSciowo ekshumowana na SW i S, ale przewaznie ukryta
jeszcze pod cienszg lub grubsza ostong plejstocenu.

Do form najstarszych, zalozonych w paleogenie, nalezg wzniesienia
kuestowe o kierunku NW—SE z lekkim odchyleniem na W oraz wyste-
pujace miedzy nimi leje krasowe i suche doliny, w wiekszosci wypad-
kéw zapelnione przez miocen lagdowy. Paleogenskiego wieku jest takze
réownina na S od ujsciowego odcinka doliny Kamiennej.

Ku NE i N rozcigga sie polozona nizej rownina. Odnajdujemy w niej
powierzchnie zréwnania dolnopliocenskiego wytworzong na utworach
gornej kredy po Scieciu pokrywy oligocenskiej.

Z monotonng zréwnang rzezbg wierzchowinows kontrastujg gleboko
wciete doliny. Sg one mlodsze od tego zrownania. Wyraznie rysuja sie
zaglebienia nie tylko wiekszych rzek, lecz takze obecnie suchych dolin.

Mapa wysuwa zagadnienie wieku dolin. Zaltozenie trzeciorzedowe udo-
kumentowane majg doliny Kamiennej i Iizanki, w obrebie ktérych lub
ich doptywéw, jak w przypadku Iizanki, wystepuja osady preglacjalne.
Dla Krepianki nie udalo si¢ uzyska¢ pelnych danych do stratygrafii plej-
stocenu. W kazdym razie dna wszystkich wymienionych dolin dowigzujg
do skalnego dna doliny Wisty.

W dolinie Kamiennej po potudniowej stronie rzeki wystepuje na wy-
soko$ci okolo 149 m omawiana juz poprzednio listwa skalna goérnoplio-
censka. Wida¢ nadto zmiane biegu tej rzeki przy ujsciu do Wisly. Z ma-
terialéw Pozaryskiego wynika, ze Kamienna uchodzila pierwotnie na N
od Pawlowskiej Woli, i na tej linii jej kredowe dno jest najglebsze.
Zmiane biegu Pozaryski tlumaczy zasypaniem plejstocenskim dawnego
ujscia az do poziomu wyzyny i wykorzystaniem przez rzeke na potud-
niowym odcinku przypuszczalnego uskoku [79]. Miedzy tymi dwoma wy-
lotami ujsciowymi wznosi sie géra meandrowa w poziomie podlogi
skalnej. Jest ona réwniez fragmentem goérnopliocenskiego dna doliny
Kamiennej odcietym przez pézniejsza erozje wglebng plejstocenska.

Wszystkie doliny majg dna zastane osadami glacjalnymi, a nie pre-
glacjalnymi, a wiec ich najglebsze wciecia pochodzg z okresu plejsto-
cenu. Doliny powstale w gérnym pliocenie byly plytsze. Na fakt ten
zwrocono uwage przy zestawianiu profiléw wiertniczych dla doliny
Zwolenki [85].

Rzezba podloza czwartorzedu jest poligeniczna i policykliczna: za-
wiera ona formy réznowiekowe — od paleogenskich po wspéiczesne
wlgcznie (w rozcigciach wciosowych).
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Dzisiejsza rzezba powierzchni wykazuje duze podobiefstwo do pod-
czwartorzedowej, lecz deniwelacje podtoza skalnego sg okoto 20—30 m
wieksze. Roznica ta powstaje glownie z zasypania dolin rzecznych przez
osady lodowcowe. Ostaniajg one takze przewazajacg czes¢ wyzyny masku-
jac i tu rzezbe zréwnania dolnopliocenskiego.

Najwieksza zgodnos¢ obu rzezb wystepuje na SW, gdzie formy zréw-
nania paleogenskiego sg w znacznym stopniu ekshumowane, Dotyczy to
zaré6wno wzniesien kuestowych jak i dolin. Tutejsze suche doliny wy-
pelnione przez miocen lagdowy, a pdézniej plejstocen, odzyskiwaty okre-
sowo warunki do naziemnego odplywu przez odciecie wod od kraso-
wych szczelin i dlatego widaé je rowniez w dzisiejszej rzezbie.

Tylko w okolicach Zwolenia wskutek wzrostu migzszosci utworéow
plejstocenu istnieje rozbiezno$¢ miedzy rzezba kopalng i wspoblczesng.
Niektére rzeki wyciete w osadach zlodowacenia srodkowopolskiego wy-
tworzyly sobie doliny w miejscach zupelnie nowych, nie wyczuwajac
zaglebien podloza skalnego (rye. 1).

Wzajemny stosunek rzezby powierzchni wspoélczesnej do kopalnej
jest ostatecznie rezultatem ewolucji morfologicznej wyzyny podczas
plejstocenu. Stanowi ona tres¢ nastepnego rozdziatu.

ROZWOJ RZEZBY W PLEJSTOCENIE
PROBLEM PREGLACJALU

Utwory poprzedzajgce bezposrednio transgresje ladolodu na badany
teren, i w tym sensie preglacjalne, sg szeroko rozpowszechnione i dobrze
zachowane w okolicach Zwolenia i Géry Putawskiej. Wiercenia opraco-
wane przez Rihlego dostarczajg z tego zakresu wiele interesujacych
danych [92, 93].

Preglacjalne osady na NE obrzezeniu Gor Swietokrzyskich leza nie
w dnach obecnych dolin rzecznych, lecz na ich zboczach, albo zapelniajg
one doliny catkowicie pogrzebane bez jakiegokolwiek wydzwieku w dzi-
siejszej rzezbie powierzchni. Poznana ich migzszo$¢ waha sie w grani-
cach od 2 do 23 m w Zwoli Starej (ryc. 23).

Preglacjal nad Kamienna, zbadany przez Pozaryska [72] w pieciu od-
stonieciach, wykazuje przewage materialu pochodzgcego z Gor Swigto-
krzyskich, a tylko nieznaczng domieszke otoczakéw rogowcéw karpac-
kich na wtornym =zlozu. Piaski, zwiry i otoczaki sa zlozone gléwnie
z kwarcu, krzemieni, wapieni jurajskich oraz margli kredowych. Na tej
podstawie Pozaryska przyjmuje, ze preglacjal Kamiennej jest osadem
miodszym od wystepujacego na powierzchni Wyzyny Opatowskiej, gdzie
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dominuje material karpacki, i ze powstal on juz po utworzeniu wsp6l-
czesne]j sieci dolinnej, a nie, jak podaje Samsonowicz [100], przed wcie-
ciem przelomu Wisly.
W dolinie dolnej Kamiennej utwory preglacjalne spoczywaja na jej
zboczach zawsze powyzej skalnego dna, analogicznie jak pod Zwoleniem.
Najwyzej polozony strop preglacjalu siega w wawozie Garncarskie
Doty pod Okotem 157,5 m. Do takiej wiec co najmniej wysokosci utwory
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Ryc. 22. Polozenie osadéw preglacjalnych w stosunku do skalnego podloza doliny
Kamiennej wedtug K. Pozaryskiej

preglacjalne wypelnialy te doling. Jesli od 157,5 m odjaé wartosé wyso-
koSci terasy skalnej 149 m, bedacej najprawdopodobniej fragmentem
goérnopliocenskiego dna Kamiennej (tabl. III, uj$ciowy odcinek rzeki), to
otrzyma sig okoto 10-metrows wielko$¢ zasypania. Dzi$§ migzszos¢ pre-
glacjalu wynosi tu zaledwie 3 m.

Osady preglacjalne w dolinach pod Zwoleniem zawieraja pelniejszy
profil stratygraficzny i wykazuja wieksze zréznicowanie zaréwno frak-
cyjne, jak i facjalne. Wystepuja w nich réwniez wkladki ze $ladami
szczatkéw roslinnych, co wskazuje moze na przerwe w sedymentacji.
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Dla przykladu podane sg trzy profile osadéw preglacjalnych
z uwzglednieniem ich sytuacji w stosunku do dolin uwidocznionych na

rye. 23.

Z wolen, wysoko§¢ 149 m n. p. m. [93]

0,0— 8,0 m
8,0— 85 m
85— 9,5 m
9,5—10,0 m
10,0—11,0 m
11,0—115 m

11,6 m —

utwory glacjalne,

it torfiasty czarnoszary,

namut ze §ladami detrytusu ro$linnego, szary i ciemnoszary,
piasek pylasty z pylem i §ladami miki, z domieszka detrytusu
roslinnego, brudnoszary,

piasek pylasty z pylem i §ladami detrytusu ro$linnego, brudno-
szary, brytujacy, stabo reaguje z HC],

piasek réznoziarnisty z grubymi ziarnami kwarcu, silnie spo-
jony pylem, brudnoszary, brylujgcy, nie reaguje z HCI,
podloze kredowe.

Zwolen, wysokosé 162,56 m n. p. m. [93]

0,0—18,5 m
18,5—19,5 m
19,5—20,0 m

20,0—22,5 m

22,5—24,5 m

24,5255 m

25,5—26,0 m

26,0—29,5 m

295 m —

utwory glacjalne,

mulek lekko ilasty z mikg, popielatozielonkawy, nie reagujacy
z HCI,

piasek kwarcowy roéznoziarnisty z obfitymi grubymi i z drob-
nymi ziarnami zwiru, szary, lekko brylujacy, nie reagujgcy
z HCl,

piasek kwarcowy réznoziarnisty dobrze obtoczony z obfitymi
drobnymi i grubymi ziarnami Zwiru przewaznie bialego kwar-
cu, z licznymi krzemieniami i rogowcami, z ziarnami zwi-
ru obtoczonego piaskowca i lupku,

zwir z domieszka piasku: w zwirze przewazajg duze obtoczone
utamki rogowca, duze i drobne ziarna bialego kwarcu i po-
jedyncze piaskoweca,

duze otoczaki i okruchy rogowcow, z obfitymi ziarnami
zwiru, przewaznie kwarcowego,

piasek kwarcowy drobno- i §rednioziarnisty z obfitymi utamka-
mi rogowcow i bialym zZwirem kwarcowym, jasnoszary, nie
reaguje z HC],

piasek kwarcowy drobno- i $rednioziarnisty, sporadyczne drob-
ne zwiry bialego kwarcu, jasnoszary, lekko brytujgcy, nie rea-
guje z HCI,

podioze kredowe.

Okreznica, wysokos¢ 144,75 m n. p. m. [93]

0,0— 2,3 m
23— 28 m
28— 38 m
38— 41 m
41— 6,1 m

utwory glacjalne,

piasek drobno- i §rednioziarnisty z rzadkimi ziarnami grubymi,
brazowoszary, sypki, nie reaguje z HCI,

piasek pylasty i drobnoziarnisty z pylem krzemiennym, z drob-
nymi ulamkami miki, jasnoszary w stropie, brazowy w spagu,
nie reaguje z HCI,

mutek lekko ilasty, brgzowoz6lty, nie reaguje z HCI,

piasek pylasty z pylem, z pojedynczymi ulamkami miki, jasno-
szary, lekko brylujacy, nie reaguje z HCI,
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6,1— 9,6 m piasek pylasty z przewarstwieniami lekko mulkowatymi, z ob-
fitymi ulamkami miki, jasnoszary, brylujacy, nie reaguje z HCIl,
9,6—12,1 m piastek pylasty z obfitym pylem i ulamkami miki, jasnoszary
z odcieniem lekko zielonkawym, brylujgcy, nie reaguje z HCI,
12,1—13,1 m piasek pylasty i drobnoziarnisty z domieszkg ziarn $rednich
i grubych, z pojedynczymi ulamkami miki, jasnoszary, lekko
brylujgcy, nie reaguje z HCI,
13,1—14,6 m piasek drobno- i §rednioziarnisty z licznymi grubymi ziarnami,
z obfitymi drobnymi i grubymi ziarnami zwiru, wéréd ktérych
przewazaja krzemienie, czerty i piaskowece,
14,6—15,6 m piasek réznoziarnisty, Zzwir kwarcowy i duze utamki krzemieni
. i czertuy,
156—16,6 m piasek gruboziarnisty, zwir kwarcowy i do$¢ duze ulamki krze-
mieni i czertu,
16,6—17,4 m piasek réznoziarnisty, zwir, otoczaki krzemienia i czertu,
17,4—18,4 m mulek szary, miejscami lekko ilasty i spoisty, sporadyczne ziar-
na zwiru, nie reaguje z HCI,
18,4—19,8 m mulek miejscami lekko ilasty, warstwowany, z obtoczonymi
utamkami krzemieni, czertu i ziarnami kwarcu, nie reaguje
ZVHGEH
19,8—21,6 m piasek réznoziarnisty zlozony przewaznie z grubych ziarn bia-
tego kwarcu, zwir kwarcowy bialy i szary, ulamki krzemieni,
niekiedy silnie korodowane, czerty i otoczaki piaskowca o $red-
nicy do 6 cm,
21,6 m — podioze kredowe.

Kazdy z trzech podanych profiléw zawiera inne elementy typowe dla
osadow preglacjalnych. Pierwszy profil ze Zwolenia ma wyrazne $lady
organiczne, drugi ze Zwolenia wykazuje dos¢ duzy udzial materiatu kar-
packiego, natomiast trzeci — z Okreznicy — ma dobrze utrwalong zmien-
nos$¢ facjalna. Wystepuja tu jakby dwa cykle sedymentacyjne rozpoczy-
najgce sie przez zwiry i otoczaki, a zakonczone mulkami lub pylastymi
piaskami.

Profil z Okreznicy potwierdza poglad Lewinskiego [59, 60] o istnie-
niu dwu cykléw preglacjalnej akumulacji serii zwirowej zawierajgcej
material karpacki.

Utwory preglacjalne w okolicach Zwolenia wypelniajg bardzo roz-
legle obnizenie w podiozu skalnym (ryec. 23). W obrebie tego zaglebie-
nia wystepuje szereg plytkich wcie¢ dolinnych wysScielonych réwniez
przez preglacjal. W koncowe] fazie akumulacji preglacjalnej musialo
nastapi¢ potezne zasypanie calego obnizenia, siegajace co najmniej do
wysokosci 152 m.

Na obu rycinach (23 A i B) wida¢, ze preglacjat zachowal sie w dnach
tylko catkowicie pogrzebanych dolin, czesto jednak jest on silnie roz-
ciety przez pézniejszg erozje wglebng interglacjalna.

Rozleglos¢ zasypania pod Zwoleniem sugeruje dziatalno$é akumula-
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cyjng jakiej$§ poteznej rzeki, moze Wisly, ktorej osady rozpostarly sie
w koncowym okresie sedymentacji na przestrzeni o szerokosci kilkunastu
kilometrow.

Charakter petrograficzny utworéw preglacjalnych swiadczy dobitnie,
ze genezg Owczesnego zasypania na NE obrzezeniu Gér Swietokrzyskich
nalezy wiagza¢ z oddzialywaniem klimatu zimnego. Dostawa skal lokal-
nych mogla sie¢ bowiem dokonywa¢ jedynie przy braku lub uboéstwie
oslony roslinnej.

Sprawe te nalezaloby jednak rozwazy¢ na tle wynikéw badan pro-
wadzonych na innych terenach. W ostatnich latach zarysowuje sie coraz
wyrazniej tendencja do upatrywania w akumulacji zwiréw preglacjal-
nych skutkéw najstarszych zlodowacen. Na Wyzynie Lubelskiej i Dol-
nym Slgsku Jahn np. [36] odnajduje w osadach preglacjalnych struktury
soliflukeyjne i $lady eolizacji. Jest on sklonny przyjaé, ze nie wszystkie
utwory okreslane wsp6lng nazwg preglacjatu pochodzg z jednego czasu.
Na terenie Polski poludniowej pewne z nich sg osadami peryglacjalnymi
odlozonymi pod dzialaniem zimnego klimatu jakiego$ starszego zlodo-
wacenia. Jako peryglacjalne okresla on réwniez osady preglacjalne wy-
kryte przez Lewinskiego [59, 60]. Pierwsza sugestie na ten temat wy-
powiada Jahn w 1956 r.: ,,preglacjal na Wyzynie Lubelskiej bylby osa-
dem plejstocenskim odpowiadajacym juz jakiemu$ zlodowaceniu, o kt6-
rym zresztg na razie niewiele wiemy” [34].

Hipoteza Jahna tlumaczy dobrze wysokie zasypanie dolin Zwirem za-
wierajgcym otoczaki karpackie. Material karpacki rozrzucony po wierz-
chowinach magl sie najlatwiej dosta¢ do dolin i by¢ wlaczony do osa-
déw rzecznych za posrednictwem ruchéw masowych typu spelzywania,
tak znamiennego dla obszaréw o klimacie zimnym.

Na badanym terenie NE obrzezenia Gor Swietokrzyskich stwierdzona
dwukrotno$é zasypania preglacjalem odpowiada zapewne jakim$ dwu
oziebieniom klimatu poprzedzajagcym glacjal krakowski. Moze to refleks
anaglacjalnych faz najstarszych zlodowacen, ktére nie dotarly do strefy
wyzyn Polski? Przyjmujac jako bardzo prawdopodobng taka wlasnie
geneze zasypania preglacjalem, dane dotyczace osadéw preglacjalnych
wlgczono do rozdziatu o plejstocenie.

Ostatnio Rézycki [91] w preglacjale z Ochoty w Warszawie widzi od-
powiedniki dwéch najstarszych chiodnych fal klimatu (Briiggen i Donau)
i zalicza go do starszego plejstocenu.

Akumulacja preglacjalna przebiegajgca w warunkach zimnego kli-
matu spowodowala znaczne splycenie dolin zalozonych w gérnym plio-
cenie. Temu zasypaniu dolin, ktore siegalo prawie 160 m, odpowiadala
réwnoczesna denudacja wierzchowin i redukcja ich wysokosci absolut-
nych. W rezultacie tak przeciwstawnie ukierunkowanych procesé6w mor-
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fogenetycznych zmalaly deniwelacje rzezby uprzedniej o wartosé co naj-
mniej kilkunastu metrow.

ANALIZA WYBRANYCH ODSEONIEC PLEJSTOCENU

Podstawowych materialéw do stratygrafii plejstocenu dostarczaja
badania Pozaryskiego [79, 80], Pozaryskiej [72] oraz wiercenia opraco-
wane przez Riihlego dla ark. Zwolen 1:100000 [93]. W toku prac polo-
wych poczyniono réwniez wiele obserwacji uzupelnionych za pomocs
wkopow i ptytkich wiercen.

Poniewaz na calym NE obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich nie znale-
ziono dotychczas flory roélin interglacjalnych datowanych w sposéb zu-
pelnie pewny, powstala koniecznos$¢ ustalenia kolejnosci zdarzen w opar-
ciu o Kkryterium petrograficzno-sedymentologiczne. Wzigto pod uwage
nastepujace cechy osadéw: skilad petrograficzny, pochodzenie materiatu,
jego strukture, stopien obtoczenia ziarn, migzszosé, rozciggltosé i upad
warstw, potozenie w profilu i wysoko$¢ absolutng oraz sposéb zalegania
na utworach podscietajgcych.

W przelomowym odcinku doliny Wisty i nad dolng Kamienng naj-
nizsze ogniwa plejstocenu wykazujg, zdaniem Pozaryskiego [79], obec-
nos¢ czerwonych i rézowych piaskowcéw skandynawskich.

Gliny morenowe zlodowacenia krakowskiego obfitujg w staropaleo-
zoiczne wapienie pochodzenia péilnocnego. Jednak wapienie te, uwazane
jakby za skamienialo§¢ przewodnig gliny krakowskiej, wystepujg row-
niez, cho¢ w mniejszych ilosciach, takze w milodszych utworach lodow-
cowych. Jest to zrozumiale, gdyz sklad ich moze by¢ wzbogacony o nisz-
czony material poprzedniego zlodowacenia.

Jako wazny wskaznik chronologiczny przyjeto wzajemny stosunek
jednego osadu do drugiego: zgodnos¢ uloienia swiadczy o cigglosci cyklu
sedymentacyjnego, dyskordancja — o przerwie czasowej i okresie erozji
lub denudacji. g

Sktad petrograficzny osadéw dolinnych wskazuje na warunki klima-
tyczne, w jakich dokonuje sie akumulacja. Jesli przewaza materiat lo-
kalny, to znaczy, ze brak jest pokrywy ro¢linnej, ktéra hamowalaby
swobodny ruch zwietrzeliny, i ze klimat jest zimny. Podczas plejsto-
cenu migzsza akumulacja w dolinach przypada na okres stop-
niowego oziebiania klimatu poprzedzajgcy nasuniecie ladolodu. Jest to,
stosujgc terminologie Trevisana [113] wprowadzong przez Jahna [34] do
nauki polskiej, faza anaglacjalna zlodowacenia. Bezposrednim dowodem
klimatycznego $rodowiska peryglacjalnego sg poziomy struktur mrozo-
wych i odkladanie utworéw zboczowych.

W obrebie wierzchowin migzszo$é pokrywy plejstocenskiej, znikoma
na obszarach poludniowych, wzrasta stopniowo do kilkunastu metrow
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w kierunku pélnoecnym, lecz odstonie¢ jest tu niewiele, a wyniki pojedyn-
czych wiercen bywajg niekompletne. Stosunkowo bogatszg tres¢ majg
profile dolinne.

Odsloniecia w dolinie Kamiennej

Wawoéz ,,Garncarskie Doly” pod Okotem. Odstoniecie w zboczu
wagwozu jest prostopadle do biegu rzeki. Jego strop znajduje sie na wy-
sokosci 163 m, a poziom dna doliny w tym miejscu — na wysokosci
138 m (ryc. 24).

W spagu lezg silnie zbite zwiry i piaski preglacjalne zlozone gléwnie
z materialu $wietokrzyskiego i domieszki rogowcoéw karpackich (war-
stwa 13 i 12). Nadlegte mutki (warstwa 11) odpowiadajg przypuszczalnie
okresowi zatamowania odplywu woéd rzecznych przez zblizajacy sie lo-
dowiec. Sg to bowiem osady typu jeziornego. Wystepuja one w kilku
punktach nad Kamienng i zawierajg slady flory. Analiza prébek pobra-
nych przez Srodonia nie wyjasnita jednak sktadu gatunkowego tej flory,
gdyz material sieczki roslinnej okazal sie stabo czytelny (informacja
ustna w 1960 r.). Migzszos¢ mutkéw jest bardzo nieznaczna, a ponadto
wykazujg one struktury sptywowe powstate w anaglacjalnej fazie zlodo-
wacenia krakowskiego.

Spoczywajgcy wyzej bruk glazéow poédlnocnych (warstwa 10), ze
wzgledu na obecnos$é czerwonego piaskowca skandynawskiego, Pozary-
ski [79] zalicza do zlodowacenia najstarszego, czyli odpowiednika Giinzu.
Wydaje sie, ze jest to raczej $lad rozmytej gliny morenowej pierwszego
nasuniecia lagdolodu krakowskiego.

Seria skosnie ulawiconych zwiréow (warstwa 9 i 9a), o przewadze oto-
czakéw wapiennych w spggu, a materialu pétnocnego w stropie, ma cha-
rakter fluwioglacjalu poprzedzajgcego drugie nasuniecie krakowskie. Na
zwirze tym spoczywa bezposrednio oliwkowoszara glina z duzg zawar-
toéciag wapieni staropaleozoicznych, typowa morena zlodowacenia kra-
kowskiego (warstwa 8). Jest ona Scieta wzdluz stoku przez erozje, naj-
prawdopodobniej interglacjatu wielkiego. Wzdluz Sciecia widoczne sg
splywy soliflukcyjne w zorsztynizowanych piaskach i mutkach (war-
stwa 7 i 6) powstale w warunkach peryglacjalnych przed transgresja
nowego zlodowacenia, przypuszczalnie srodkowopolskiego, ktorego jedy-
nym $ladem bylby bruk morenowy (warstwa 5). Trudno$¢ blizszego
okreslenia wieku tego poziomu wynika z fragmentarycznosci osadéw od-
dzielajagcych go od moreny krakowskiej.

Less przewarstwiony piaskiem i zaburzony w stropie przez procesy
soliflukcyjne (warstwa 3 i 2) nalezaloby odnies¢ do glacjalu baltyckiego.
Poziom drobnoziarnistego piasku w lessie (warstwa 4) wskazuje na zmiane
charakteru sedymentacji.
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Ryc. 24. Wawoz Garncarskie Doty pod Okolem

1 — gleba szara z darnig; 2 — less smugowany z naciekami orsztynu; 3 — less smugowany
z \przewarstwieniami drobnoziarnistego piasku, jasnokremowy, o tupliwo$ci pionowej,
stabo reaguje z HCl; 4 — w obrebie lessu ciggla wkladka drobnoziarnistego piasku barwy
z6itej; 5 — horyzont gruboziarnistego piasku barwy ciemnobrunatnej z glazikami po6l-
nocnymi o $rednicy do 3 cm; 6 — mulki szarozielone, bezwapienne, o ukladzie zaburzo-
nym soliflukcyjnie; 7 — strefa orsztynu na powierzchni $cietej gliny; 8 — glina morenowa
szarooliwkowa z duzg iloScig gltazéw wapiennych, wéréd ktérych przewazaja péinocne wa-
pienie paleozoiczne, pewien udzial glazéw krystalicznych; 9 — zwir warstwowany z prze-
waga materialu péilnocnego i znaczng iloScig Krzemieni; 9a — ten sam zwir ale o przewa-
dze otoczakéw wapiennych; 10 — bruk glazéw zlozony z piaskowcéw pélnocnych i wa-
pieni, $rednica do 30 cm; 11 — mulki zielonkawe, plastyczne, pogiete, ze §ladami flory
i fauny mieczakéw; 12 ~ zwiry gruboziarniste dobrze obtoczone: krzemienie, kware, wa-
pienie i rogowce karpackie; 13 — piasek kwamcowy $rednioziarnisty przemyty, warstwo-
wany réwnolegle.

http://rcin.org.pl
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Ryc. 25. Petkowice (wschodnia $ciana
wawozu)

1 — gleba szara pylasta; 2 — less o tupliwoSel
pionowej, w stropie zgliniony; 2a¢ — poziom
zglinienia w lessie; 3 — glina rdzawobrunatna
z przewagg glazéw Kkrystalicznych péinoc-
nych; 4 — piaski gruboziarniste bezstruktural-
ne; 5 — utwér pylasto-piaszczysty barwy kre=
mowej; 6 — mulki stalowosiwe o strukturze
splywowej; 6a — mulki stalowosiwe zaburzone
soliflukcyjnie z tkwigcymi gdzieniegdzie gla-
zikami pélnocnymi; 7 — piaski drobnoziarni-
ste zo6ltordzawe, zaburzone soliflukcyjnie; 8 —
glina oliwkowoszara z glazami wapiennymi
i krystalicznymi; 9 — zwiry fluwioglacjalne
Zz materialem pélnocnym, warstwowane sko-
$nie; 10 — zwiry zlozone z wapieni jurajskich
i kwarcu; 11 — strop skal jurajskichs.

http://rcin.org.pl
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W omoéwionym odstonieciu, mimo powaznych luk stratygraficznych,
mozna by sie dopatrzyé¢ sladéw trzech zlodowacen: dwudzielnego kra-
kowskiego, Srodkowopolskiego i klimatycznego oddzialywania glacjatu
baltyckiego.

Petkowice — wschodnia sciana wawozu na zachdéd od wsi. Odsloniecie
jest prostopadte do rzeki. Strop odkrywki znajduje sie¢ na wysokosci okoto
175 m, poziom dna doliny — na wysokosci 143 m (ryc. 25). Na ru-
moszu kredowym (warstwa 11) lezg otoczaki i zwiry zlozone z materiatu
lokalnego (warstwa 10). Przechodzg one ku gorze w typowy fluwiogla-
cjal skosnie warstwowany z wzrastajacg w jego stropie iloscig skal pél-
nocnych (warstwa 9). Poprzedza on odlozenie oliwkowoszarej moreny
krakowskiej (warstwa 8). Na tej zredukowanej glinie o migzszosci 70 cm
spoczywajg mulki przemieszane z piaskiem i utworem pylastym (war-
stwa 5—7). W mulkach tkwia gdzieniegdzie glaziki eratyczne (war-
stwa 6a). Mamy tu do czynienia z soliflukcyjnymi osadami anaglacjalu
zlodowacenia $rodkowopolskiego, przykrytymi nadto przez utwoér sto-
kowy bezstrukturalnych piaskéw (warstwa 4). Lezaca wyzej glina zwa-
towa (warstwa 3) wykazuje cechy moreny srodkowopolskiej. Baltycki
wiek nalezaloby przypisa¢ lessowi (warstwa 2) rozdzielonemu w spagu
przez poziom zglinienia (warstwa 2a). W Petkowicach, podobnie jak
w ,,Garncarskich Dotach”, sg slady trzech zlodowacen.

Wola Pawlowska — zbocze wawozu przy drodze z Woli Pawlowskiej
do Zeborzyna. Strop odkrywki na wysokosci 152 m, poziom dna do-
liny — 130 m (ryc. 26). Odslonigcie znajduje sie w starym ujsciowym
odcinku doliny Kamiennej, calkowicie dzi§ nieczynnym. Sytuacyjnie
miejsce to odpowiada mniej wiecej odkrywce H wedlug nomenklatury
Pozaryskiego [79].

Spagowe zwiry o ulawiceniu krzyzowym z pojawiajacym si¢ w ich
stropie materialem pélnocnym majg cechy utworu fluwioglacjalnego
(warstwa 10) i wykazujg bardzo duze podobienstwo do fluwioglacjatu
z ,,Garncarskich Dolow” i Petkowic, gdzie podsciela on gline morenowa
krakowsky. W serii nadleglej (warstwy 6—9) Pozaryski wyréznia dwa
bardzo cienkie pokiady gliny zwalowej krakowskiej ,,przektadane” osa-
dami wod biezgcych i multkow zastoiskowych, co tltumaczy jako rezultat
odrebnych nasunie¢ lagdolodu, miedzy ktérymi osadzaly sie produkty roz-
mycia moren w zastoisku.

Glina nie tworzy jednak cigglych pozioméw i wygladem swoim przy-
pomina raczej bryly, ktére dostaly sie do zastoiska i potem razem z jego
osadami ulegly przeobrazeniom soliflukcyjnym. Utwory te sg wyraznie
pochylone ku dolinie. Réwniez dzielacy je osad piaszezysto-zwirowy (war-
stwa 7 i 9) ma zarysy nieregularne, cho¢ we fragmentach zachowuje
niezaburzone utozenie warstw. W sumie cala ta watpliwa strefa nie upo-
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Ryc. 26. Wola Pawlowska (zbo-

cze wawozu przy drodze z Wo-
li Pawlowskiej do Zgborzyna)

1 — gleba; 2 — less w spagu zgli-
niony, bezwapienny; 2 — §lady gli-
ny morenowej barwy rdzawobrg-
zowej 2z glazami krystalicznymi
pochodzenia pélnocnego; 4 1 5§ —
piaskii zwiry o frakcji rosngcej ku
stropowi zlozone gléwnie ze skal
krystalicznych, domieszki wapieni
paleozoicznych pélnocnych oraz
lokalnych krzemieni i opoki; 6 —
mulek szaroniebieski przemieszany
z gling morenowsg barwy oliwko-
woszarej — utwor soliflukeyjny;
7 — piaski i drobnoziarniste zwiry
warstwowane rownolegle, przewa-
ga skal Krystalicznych, wtracenia
materialu lokalnego; & — smuga
gliny morenowej silnie spiaszczo-
nej, barwa szarordzawa; 9 — so-
czewki jasnozéitych piaskéw drob-
noziarnistych zlozonych przewaz-
nie z materialu pdélnocnego; 10 —
zwiry utworzone z wapieni, kwar-
cu, krzemieni, margli, cze$ciowo
ze skal krystalicznych pélnocenych
wystepujgeych gléwnie w stropie

7 ~ Gory Swietokrzyskie
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waznia do wniosku o dwukrotnosci nasuniecia lgdolodu krakowskiego,
natomiast zajmuje ona w profilu polozenie gliny krakowskiej, ktora wy-
stepuje w dwu opisanych odkrywkach znad Kamiennej.

Transgresje ladolodu zlodowacenia srodkowopolskiego znacza gérne
piaski i zwiry fluwioglacjalne (warstwa 4 i 3). Wypelniajag one doline
do wysokosci 151 m. Nadlegla glina morenowa tego zlodowacenia ulega
zniszczeniu podczas interglacjalu eemskiego i jest wtornie odlozona jako
utwor zboczowy (warstwa 3) w peryglacjale baltyckim, ktorego sladem
bylby takze cienki poklad stropowego lessu (warstwa 2).

W odstonieciu wystepujg wiec: utwory fluwioglacjalne z anaglacjal-
nych faz zlodowacenia krakowskiego i srodkowopolskiego, glina krakow-
ska i srodkowopolska w postaci utworow zboczowych oraz less baltycki.
Wyrazne sz dowody na wyprzatanie glin podczas erozji interglacjal-
nych, na akumulacje zimng i oddzialywanie procesé6w peryglacjalnych
w anaglacjalach starszych zlodowacen, natomiast brak jest zupeinie osa-
déw rzecznych, ktére wskazywalyby na sedymentacje interglacjalpa.

Tres¢ odkrywki w Woli Pawlowskiej wykazuje pewne wspolne ogniwa
z odkrywka w Pawlowicach potozong nieco blizej ujscia Kamiennej do
Wisly.

Pawlowice — wawoéz w starym ujsSciu doliny Kamiennej. Strop od-
stonigcia (ryc. 27 i fot. 6) znajduje sie na wysokosci 150 m, poziom dna
doliny — na wysokosci 128 m. Odstoniecie to przypada orientacyjnie
w miejscu odkrywki J wedlug Pozaryskiego [79]. Dolne warstwy pia-
skow i zwirow zlozone w gléwnej mierze z materiatu lokalnego (war-
stwa 9) pod wzgledem wysokosci polozenia (strop na wysokosci 144 m)
odpowiadajg utworom fluwioglacjalnym z okresu zlodowacenia krakow-
skiego w Woli Pawlowskiej (ryc. 26, warstwa 10, strop na wysokosci
145,5 m). Rowniez nadlegle ily zastoiskowe (warstwa 8 i 7) majg strop
na wysokosci 145 m, podobnej jak muly z brylami gliny w Woli Paw-
lowskiej (strop na wysokosci 146,56 m). Wynikaloby z tego, ze sg to
utwory o podobnym zalozeniu wiekowym. Powstaje jednak problem
ustalenia genezy serii mulkowo-zastoiskowej. Czy nalezy ona jeszcze do
zlodowacenia krakowskiego, jak to ocenia Pozaryski [79], czy tez miesci
sie czasowo w anaglacjalnej fazie glacjatu sSrodkowopolskiego?

W Pawlowicach brak jest gliny morenowej krakowskiej, a i w Woli
Pawlowskiej wystepuje ona tylko jako utwér wtérnie odlozony w stre-
fie dzielagcej dwa roéznowiekowe fluwioglacjaly. Wydaje sie wigc, ze
w Pawlowicach powyzej spaggowego osadu fluwioglacjalnego istnieje luka
stratygraficzna, ktéra obejmuje i akumulacje gliny krakowskiej i erozje
interglacjalu wielkiego, ktéra te gline wyprzatnela ze stoku doliny.
W odkrywce wida¢ dopiero schylkowe osady anaglacjatlu srodkowopol-
skiego. Ten wygasajacy cykl sedymentacyjny konczg ity zastoiskowe
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w Pawlowicach (warstwa 8 i 7), a muly w bardziej oddalonej od ujscia
Kamiennej Woli Pawlowskiej. W Pawlowicach dostaja sie do zastoiska
bryty zmarznietego piasku, a w Woli Pawlowskiej bryly gliny krakow-

Ryc. 27. Pawlowice. Zbocze wawozu w starym ujsciu Kamiennej
1 — gleba; 2 — glina morenowa — utwér zboczowy; 3 — piaski nieprzemyte, z6lte, o nachy-
leniu smug w kierunku spadku zbocza doliny; 4 — less smmugowany z niecigglymi wklad-
kami piasku, w spagu nacieki orsztynu; 5 — bruk gltazéw — przewaga skal krystalicznych
pochodzenia pélnocnego; 6 — piaski i drobne zwiry zlozone glownie ze skal krystalicznych
oraz domieszki wapieni paleozoicznych péinocnych i materialu lokalnego; 7 — it zastois-

kowy wapnisty z gniazdami piasku nieregularnie powyginanymi; 8 — i1 zastoiskowy
o rytmie warwowym barwy czekoladowej; 9 — piaski rzeczne warstwowane, drobnoziar-
niste

http://rcin.org.pl
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skiej uchowanej gdzies wyzej na zboczach lub na przyleglej wierzcho-
winie.

Gruboziarniste piaski i zwiry fluwioglacjalne (warstwa 6) poprze-
dzajag w Pawlowicach transgresje ladolodu $rodkowopolskiego, analogicz-
nie jak w Woli Pawlowskiej (warstwa 5). Pozostatoscig po glinie Srod-
kowopolskiej w Pawlowicach jest tylko cienki poziom bruku (warstwa 5).
Swiadczy to o erozyjnej dzialalnosci interglacjalu eemskiego.

Akumulacje lessu (warstwa 4) nalezaloby odnies¢ do peryglacjatu
baltyckiego. Wystepujace w lessie wktadki piasku i smugi limonitu zna-
czg jakies poziomy dzielace, cho¢ nie typowo wyksztalcone. Zarowno
stropowe piaski (warstwa 3), jak i glina (warstwa 2) sa utworami soli-
flukcyjnymi i ich odlozenie w dolinie wigze sig réwniez z baltycka mor-
fogenezg peryglacjalna.

Polozenie omawianych odkrywek w stosunku do dna doliny Kamien-
nej pokazuje ryc. 39a.

Z zestawienia odsltonie¢ (ryc. 24, 25 26, 27) na zboczach doliny Ka-
miennej mozna by wysnu¢ nastepujace wnioski:

1. Dolina Kamiennej byla objeta zlodowaceniem krakowskim i $rod-
kowopolskim.

2. Zlodowacenie krakowskie pozostawilo dwa poziomy glin moreno-
wych widocznych w odstonieciu z Garncarskich Dotow. Z czaséow zlo-
dowacenia srodkowopolskiego przetrwal tylko jeden poziom glin. Utwory
glin zwalowych sg jednak w tej dolinie silnie zniszczone.

3. Znacznie lepszy jest stan zachowania utworéw fluwioglacjalnych.
Strop ich pochyla sie zgodnie z biegiem rzeki.

4. Utwory typu zastoiskowego z anaglacjalu srodkowopolskiego wy-
stepuja fragmentarycznie tylko w ujsciowym odcinku rzeki i majg strop
na podobnej wysokos$ci, okoto 145 m, co pozwala je wigza¢ ze sobg wie-
kowo. !

Ity warwowe odnalezione przez Pozaryskg w Wolce Petkowskiej sie-
gaja 147 m wysokosci.

5. Utwory mulkowo-piaszczysto-pylaste widoczne w Petkowicach
(strop na wysokosci okolo 170 m) i Garncarskich Dotach (strop na wy-
sokosci okolo 161 m), jakkolwiek znajdujg sie w bliskich sobie odkryw-
kach, nie wykazujg zwigzku pod wzgledem wysokosci polozenia. Sg to
wiec osady zboczowe zniesione do doliny w anaglacjale zlodowacenia srod-
kowopolskiego.

6. Less pochodzenia baltyckiego lezy i na zboczach i powyzej kra-
wedzi doliny. Jego migzszo$¢ waha sie w granicach od 0,5 do 10 m.
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Odstoniecia i przekopy w dolinie Krepianki

Krepa Koscielna — stok doliny. Strop odstoniecia na wysokosci 163 m,
dno doliny na wysokosci 158 m. Odsloniecie jest prostopadie do biegu
rzeki (ryc. 28). W spagu na zwietrzalym stropie opoki mastrychtu lezy
wsrod piaskéw i zwiréw bruk moreny krakowskiej (warstwa 8), ktora
ulegla erozyjnemu rozcieciu i wyprzatnieciu podczas interglacjalu wiel-
kiego. Gruba seria plaskich otoczakoéw skal kredowych z domieszkg
ziarn zwiru zlozonych z materialu péinocnego (warstwa 7) odpowiada
poteznemu zasypaniu doliny przed nasunieciem lgdolodu sSrodkowopol-
skiego. Nad Krepianka, podobnie jak i nad Kamienng, utwory fluwio-
glacjalne zbudowane sg w gléwnej mierze z lokalnych skal podioza. Na
tej przypuszczalnie podstawie Pozaryska [72] sadzi, Ze powstal on w ka-
taglacjale zlodowacenia krakowskiego. Wydaje sie jednak, ze wlasnie
obecnosé otoczakéw kredowych swiadezy o odstonieciu powierzchni skal-
nej podloza, co moglo sie dokona¢ nie zaraz po ustgpieniu ladolodu, lecz
podczas przerwy miedzylodowcowej pod dzialaniem erozji i denudacji
interglacjatu wielkiego. Doprowadzily one do zniszczenia pokryw mo-
renowych zlodowacenia krakowskiego z obszaru wierzchowin i dolin.
W zwigzku z tym nalezy przyja¢ nie regresywny, a transgresywny cha-
rakter omawianego fluwioglacjatlu i umiesci¢ jego geneze w anaglacjale
zlodowacenia $rodkowopolskiego. Zlodowacenie to pozostawia dwa po-
klady morenowe. Dolny poklad jest bardzo nieczytelny, gdyz zachowat
sig tylko w postaci niecigglego poziomu glazéw poéinocnych (warstwa 7a).
Jakie osady zostaly odlozone po zniszczeniu tej gliny, a przed sedymen-
tacjg nadlegtych mulkéw i piaskow (warstwa 6 i 5) — nie wiadomo.
Brak réwniez w dolinie gérnej gliny morenowej zlodowacenia srodko-
wopolskiego, mimo iz wystepuje ona na przyleglej wierzchowinie. Jest
to rezultat erozji interglacjalu eemskiego, ktora scina wspélnie po stoku
calg serie srodkowopolskg (utwory fluwioglacjalne, bruk, muilki i piaski).

Podczas peryglacjalu battyckiego nastepuje dwukrotne zasypanie do-
liny przez zwiry i piaski z bulami gliny morenowej sSrodkowopolskiej
dostarczonej z denudowanej wierzchowiny (warstwa 4 i 2). Te utwory
zboczowe sg przedzielone przez warstwowane piaski (warstwa 3), ktore
znaczg przypuszczalnie jakgs zmiane klimatyczng ostatniego zlodowa-
cenia. Calos¢ zbocza ostaniajg piaski bezstrukturalne, maskujace starsze
elementy morfologii doliny.

Analiza stropowych osadéw rzuca pewne $wiatlo na charakter i jakby
rytmiczno$¢ sedymentacji podeczas peryglacjalu baltyckigo. W odstonie-
ciu widoczna jest dwudzielnos¢ utworéw zboczowych przedzielonych
przez akumulacje porzgdku wodnego.

Do interesujacego wniosku doprowadza takze interpretacja litologiczna
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Ryc. 28. Krepa Koscielna — zbocze doliny Krepianki
1 — szara gleba z drobnymi glazikami pélnocnymi; 2 — plasek S$rednioziarnisty z6ity
z nieregularnymi bulami brazowej gliny morenowej zawierajgcej zwietrzale okruchy skat
krystalicznych; 2e¢ — glina brazowa tlusta przemieszana z piaskiem, smugowana; 3 — zZwir
drobno- i gruboziarnisty, warstwowany, zlozony z materialu péinocnego i kwarcu; 4 —
z6ltordzawe zZwiry, glaziki i piaski zlozone z materialu péinocnego z bulami gliny bra-
zowej. W wyzszej cze§ci stoku utwér niewarstwowany, w nizszej widoczne $lady po-
rzgdku wodnego; 5 — piaski jasnokremowe drobnoziarniste, warstwowane, widoczne
ripple-marki, Sciete po stoku; § — mutek bezowostalowy, bezwapienny; 7 — seria otoczakéw
kredowych o $rednicy do 50 cm, warstwowanie réwnolegte, domieszka zwiru ze skal poéi-
nocnych, sporadycznie tkwia drobne glaziki eratyczne; 7a — nieciagly poziom gtazéw
pélnocnych; 8 — piasek i zwir rdzawozélty z glazami p6inocnymi (krystalicznymi i wa-
pieni paleozoicznych); 9 - rumosz opoki mastrychtu
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utworéw  fluwioglacjalnych z transgresji zlodowacenia srodkowopol-
skiego. Ich sklad Swiadczy dobitnie o skali niszczenia podczas intergla-
cjalu wielkiego.

Babilon — stok doliny. Strop odkrywki na wysokosci 158 m, dno do-
liny na wysokosci 149 m (ryc. 29). Wykonano kilka przekopéow wzdluz
stoku doliny Krepianki. Wszystkie one ilustrujg tylko krétki wycinek
historii idoliny, a mianowicie jej potezne zasypanie fluwioglacjalne
z okresu transgresji zlodowacenia $rodkowopolskiego. Dla przykladu
wybrano rysunek przekopu polozonego w gornej czeSci stoku.

SSW  SSE NNW

v
{

Ryc. 29. Babilon — stok doliny Krepianki

1 .— szara gleba z glazikami pélnocnymi; 2 — glina rdzawobrazowa z glazikami krystall-
ézh‘ymi przemieszczona soliflukeyjnie; 3 — piasek z6lty niewarstwowany ze smugami gliny
morenowej — utwér soliflukeyjny; 4 — zwiry 1 otoczaki lokalnych skal kredowych; § —
jak wyzej, powierzchnia otoczakéw jakby osmolona (moze to §lad po pozarze); 6 — bruk
gtazéw pétnocnych (wapienie i krystaliki) o $rednicy do 20 em; 7 — rumosz opoki mas-
trychtu — strop podloza skalnego

. Na zwietrzalej opoce mastrychtu (warstwa 7) spoczywaja glazy pél-
nocne krystaliczne i wapienne, bedgce najprawdopodobniej $ladem po
morenie zlodowacenia krakowskiego (warstwa 6) rozcietej wraz z podto-
zem skalnym i wyprzatnietej podczas interglacjatlu wielkiego. Forma do-
linna jest wypelniona az po krawedZ przez warstwowane zwiry i oto-
czaki fluwioglacjalne o dominujacej przewadze skal miejscowych (war-
stwa 4 i 5), analogicznie jak w Krepie KosScielnej. Sg one $ciete po stoku
przez erozje interglacjatu eemskiego lgcznie z istniejgcg tu nadlegly gling
morenowy zlodowacenia $srodkowopolskiege, ktéra nasteprie zostala cal-
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kowicie zniszczona. Stropowe osady (warstwa 2 i 3) reprezentuja utwor
zboczowy zlozony z gliny zwatowej srodkowopolskiej spelznigtej z przy-
leglej wierzchowiny i z piaskéw. Zarowno festonowaty spag gliny, jak
i wyrazne struktury fluidalne pochylone w kierunku spadku zbocza
wskazujg na soliflukcyjng geneze osadu. Jest to rezultat proceséw pe-
ryglacjalnych zlodowacenia baltyckiego.

Sklad petrograficzny utworéw fluwioglacjalnych, taki sam jak w Kre-
pie Koscielnej, potwierdza stuszno$é wniosku o silnej erozji i denudacji
w czasie interglacjalu wielkiego (fot. 7).

Odstoniecie w Lipsku, opisane w oddzielnej notatce [83], rejestruje
rowniez ewolucje doliny Krepianki od czasow zlodowacenia krakow-
skiego i wykazuje podobny rytm sedymentacyjny, jak w omawianych
odkrywkach z Krepy Koscielnej i Babilonu.

Potozenie omawianych odstonie¢ w stosunku do dna doliny ilustruje
ryc. 39b.

W dolinie Krepianki szczegélnie dobrze zachowaly sie utwory flu-
wioglacjalne z okresu transgresji zlodowacenia Srodkowopolskiego oraz
Slady erozji interglacjalnych wyrazone gléwnie przez powierzchnie Scig¢
i rozciecia serii podscielajacych.

W Lipsku widoczny jest nadto wplyw ruchéw zboczowych na forme
doliny. Utwory typu mulkéw warwowych odlozone podczas peryglacjatu
baltyckiego oslaniajg jeszcze szczelnie caly stok i maskuja wszystkie star-
sze elementy rzezby dolinnej.

Sedymentacja peryglacjalna baltycka jest dwojako zapisana w tej
dolinie: jako piaski bezstrukturalne z brylami gliny morenowej, lub
mulki i drobnoziarniste piaski o rytmie warwowym, oraz jako piaski
warstwowane dzielgce serie typowo zboczowe. Wskazuje to na przerwy
w dzialalnosci procesow ruchéw masowych. Zréznicowany charakter
utworéw baltyckich odzwierciedla zapewne takze zmienno$¢ klimatyczna
warunkéw peryglacjalnych. '

Odsloniecia i przekopy w dolinie Itzanki

Dla doliny Itzanki uzyskano materialy plejstocenskie pochodzace
przewaznie z okresu po zlodowaceniu krakowskim, natomiast w jej su-
chym dzi§ doplywie na terenie Laséw Starachowickich odnaleziono
w glebokim przekopie linii kolejowej osady preglacjalne.

Zgbiec —kolo Marcul — stok suchej dolinki (ryc. 30). Na glebokosci
2 m leza grube, dobrze obtoczone i bardzo silnie zbite zwiry krzemien-
no-piaskowcowe bez $ladu materialu péinocnego (warstwa 1). Jest to
utwor preglacjalny rzeczny zlozony ze skal wystepujacych w gérnej
czesci dorzecza owej dolinki bez nazwy.
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Nadlegta seria zbudowana jest z drobnoziarnistych piaskéw i mul-
kow. Bylby to slad po jakims$ lokalnym zastoisku z czaséw przed nasu-
nieciem lgdolodu zlodowacenia srodkowopolskiego (warstwa 2 i 3). Osady
tego zastoiska w postaci typowych iléw warwowych wystepujg tuz obok
analizowanego przekopu. Deformacje w ukladzie mulkéw sa najprawdo-
podobniej spowodowane przez nacisk masy ladolodu. Swiadczylby o tym
nieréwny spag gliny morenowej, ktéora wykazuje jakby wspélny rytm
wygie¢ z podscielajacymi ja utworami zastoiskowymi. W glinie more-

NNW

Ryc. 30. Zebiec kolo Marcul (Lasy Starachowickie) — zbocze suchej doliny nale-
zgcej do systemu rzeki Itzanki
1 — zwiry krzemienno-piaskowcowe dobrze obtoczone i bardzo silnie zbite; 2 — piaski drob-
noziarniste o ukladzie zaburzonym; 3 — mulki siwe i rdzawe o ukladzie zaburzonym;
4 — glina brazowa tlusta z glazami krystalicznymi pélnoenymi; 5 — ta sama glina jak
w warstwie 4 z glazami pdélnocnymi o $rednicy do 20 cm, w stropie bardzo spiaszczona;
6 — szara gleba leSna

nowej o barwie brazowej przewazajg glazy krystaliczne pochodzenia
poinocnego. Jest to glina zwatowa zlodowacenia srodkowopolskiego (war-
stwa 41 5)

Przekop w Zebcu ma wielkie luki stratygraficzne. Jego wartos¢ po-
lega przede wszystkim na wystepowaniu zwiréw preglacjalnych, ktérych
obecno$¢ w doplywie systemu Ilzanki rzuca swiatlo i na wiek samej
Itzanki.

Itza — stok I}zanki (ryc. 31 i 32 oraz ryc. 39c). Dwa odsloniecia w Ilzy
réwnolegle i prostopadie do rzeki uzupelniajg sie nawzajem w tresci.
W sumie odtwarzaja one ewolucje doliny od czaséw glacjalu krakow-

http://rcin.org.pl



106 Cecylia Radlowska

NNE SSW

79 -60

)
230m do podtoia

Ryec. 31. Itza. Stok doliny Ilzanki. Odsloniecie réwnolegle do rzeki
1 — szara gleba; 2 — plastek bialawy pylasty, niewarstwowany, z nieregularnymi naciekami
orsztynu; 2a — plasek jasnokremowy, warstwowany, z wkladkami jasnobrazowych mulkéw
ilastych ze $ladami organicznymi, migzszo$é warstewek 2-3 cm; 3 — rumosz lokalnych
wapieni jurajskich ostrokrawedzisty, sporadycznie wystepuja w nim glaziki péilnocne —
utwor zboczowy; 3a — strefa szarozielonych mulkéw i drobnych piask6w o ukladzie zabu-
rzonym soliflukeyjnie; 4 — piaski mulkowate, warstwowane; 5 — nieciggly poziom glazi-
kéw pétnocnych ziozonych z materialu krystalicznego i z lokalnego; 6 — il bezowobrazowy
ze §ladam] organicznymi; 7 — piasek zwirkowaty, przemyty, bialawy, warstwowany krzyzo-
wo, nizej dane z wiercenia: na glebokosci 6—8,3 m — piasek zwirkowaty jak w warstwie 7;
ponizej 8,3 m — strop podioza jurajskiego

skiego. W celu uzysi<ania pelniejszych danych wykonano dwa wierce-
nia na stoku ponizej odkrywek i jedno w dnie doliny.

Wiercenie 1 (w odleglosci 15 m od odkrywki prostopadlej do rzeki)
0,0—0,9 m piasek brgzowy, zorsztynizowany, [
0,9—1,2 m piasek bialy, przemyty, rzeczny,

11—2,3 m piasek bialy gruboziarnisty i Zwirkowaty, rzeczny,
2,3—2,6 m glina sina, zwietrzaly strop wapieni jurajskich.

Wiercenie 2 (w odleglosci 30 m od odkrywki prostopadlej do rzeki)
0,0—0,6 m piasek ciemnoz6ity, zorsztynizowany,
0,6—1,0 m piasek gruboziarnisty i drobne ziarna zwirku zlozone z materialu
pélnocnego i lokalnego, barwa ciemnoz6ita,
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1,0—2,3 m piasek bialy zwirkowaty, czysty, rzeczny,
23 m— glina szarawa z odlamkami wapienia, strop podloza jurajskiego.

Wiercenie 3 (na rowninie zalewowej)
0,0—4,5 m drobne piaski i namuly rzeczne.

Na podiozu jurajskim (ryc. 32), ktore tworzy listwe skalng ury-
wajaca sie ku rzece, widoczne jest nagromadzenie ziarn zwirku i gla-
zikéw poélnocnych (wapiennych i krystalicznych), najprawdopodobniej
§lad po bruku moreny krakowskiej (warstwa 6, ryc. 32). W interglacjale
wielkim glina zwalowa zlodowacenia krakowskiego ulega rozcieciu i wy-
przatnieciu. Erozja siega do podloza skalnego i réwniez je rozcina.
Swiadczy o tym brak obecnosci gliny zlodowacenia krakowskiego na ca-
tym kopalnym stoku doliny (wiercenie 1 i 2). Lezgca wyzej seria pia-
skéow i zwiréw rzecznych o ulawiceniu krzyzowym (warstwa 7 na

ESE WNW

Rye. 32, Iiza. Stok doliny Iizanki. Odstoniecie prostopadle do rzeki
1 — szara gleba z glazikami pélnoenymi; 2 — piaski drobnoziarniste i pylaste, bialawe,
niewarstwowane, z naciekami orsztynu w spagu; 3 — piaski rdzawobrazowe, zbite, zorsz-
tynizowane, warstwowane; 4 — piasek zwirkowaty, bialawy, przemyty, warstwowany
krzyzowo, z otoczakami wapieni lokalnych w spggu: 5 — piaski biale, dobrze przemyte,
prawie poziomo warstwowane; 6 — poziom zwiru i drobnych glazikéw péinocnych: Kry-
stalicznych i wapiennych na stropie podloza jurajskiego
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Ryc. 33. Chotcza — S$rodkowa czes$¢ stoku doliny Ilzanki
1 — gleba szara z drobnymi gtazikami pélnocnymi; 2 — piasek $rednioziarnisty kremowy
z naciekami orsztynu; 3 — glina rdzawobrgzowa; 4 — il stalowozielony w z6lte cetki;
5 — zorsztynizowany, piaszczysty strop gliny morenowej; 6 — glina rdzawobrunatna z gla-
zikami Kkrystalicznymi pochodzenia poéinocnego o $rednicy do 10 cm; 7 — il plastyczny
zblizony do warwowego, zolto-zielono-czekoladowy

ryc. 31 i warstwa 4 na ryc. 32) przykryta w stropie przez warstwe ilu
ze $Sladami organicznymi (warstwa 6, ryc. 31) pochodzi przypuszczalnie
z okresu akumulacji anaglacjalnej zlodowacenia srodkowopolskiego. Jedy-
nym Sladem tego glacjalu bylby poziom glazikéw krystalicanych spoczy-
wajgcych na mulkach (warstwa 5, ryc. 31) o bardzo zredukowanej
migzszosci.

Podczas interglacjalu eemskiego nastepuje ponowne rozciecie doliny
i niszczenie gliny zlodowacenia Srodkowopolskiego ‘'wraz z podscielaja-
cymi jg piaskami rzecznymi. Migzszos$¢ tych zwirkowatych piaskow wy-
raznie maleje w dét stoku (ryc. 31 — migzszos¢e 4,8 m; ryc. 32 — 2,5 m;
wiercenie 1 — 1,4 m, wiercenie 2 — 1,3 m). Powstaje wowczas bardzo
typowa powierzchnia $ciecia, szczegdlnie dobrze czytelna w odstonie-
ciu na ryc. 32 (miedzy warstwa 4 i 3).
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Ryc. 34. Chotcza — dolna cze$é stoku doliny Itzanki
1 — il szarobrgzowy z wtragceniami piasku, maio plastyczny; 2 — piasek gruboziarnisty
26ltobrazowy, warstwowany; 3 — piasek ciemnobrazowy, gliniasty, z glazami péilnocnymi;
4 — mul szaroniebieski w brgzowe smugi; 4a — it jasnobrazowy, plastyczny, tlusty;
5 — piaski jasnozétte warstwowane na przemian z siwymi mulkami

Po erozji interglacjalnej przychodzi akumulacja zapelniajgca doline
mulkowatymi piaskami i mutkami (warstwy 4 i 3a na ryc. 31) oraz pia-
skami rdzawobrgzowymi (warstwa 3, ryc. 32). Na tych utworach lezy
gruz wapienny rozwleczony po stoku (warstwa 3, ryc. 31 i gérne po-
ziomy warstwy 3 na ryc. 32). Stropowe osady w obu odslonieciach sg
réwniez utworami zboczowymi i wigzg sie jak poprzednie z peryglacja-
lem baltyckim (warstwa 2 na ryc. 31 i 32).

Podobnie jak w Krepie Koscielnej nad Krepianka, zaznacza sig i tu
nad Ilzankg jakby dwudzielno$é¢ zboczowych osadéw battyckich. W od-
stonieciu na ryc. 31 materiat stokowy jest rozdzielony przez warstwo-
wane piaski zawierajgce ciggle wkladki mulkow ze Ssladami roslinnymi
(warstwa 2a). Jakkolwiek piaski te wystepuja tylko fragmentarycznie
i sa naruszone w ponownej fazie ruchéw masowych, niemniej jednak
dziela one dwa powtarzajgce sie okresy wzmozonej dzialalnosci proce-
sow soliflukeyjnych.
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Catoé¢ analizowanego materiatu odstonie¢ nasuwa jeszcze pewne re-
fleksje na temat wieku doliny Itzanki. Terasa skalna kopalnej doliny,
na ktorej zachowal sie szczgtkowy bruk krakowski, lezy co najmniej
o 10 m nizej niz podiloze skalne na przyleglej wierzchowinie (176 m
i ok, 188 m). Wynikatoby z tego, ze forma dolinna istniala juz przed zlo-
dowaceniem krakowskim. Jest to zgodne ze stwierdzong obecno$cig zwi-
row preglacjalnych w. suchym dzi$, jednym z poczatkowych odcinkéw
Blazinki, doptywu I}zanki.

Chotcza — stok doliny I}zanki (rye. 33 i 34 oraz ryc. 39 d). Odstonie-
cia w Chotczy, w ujsciowym odcinku doliny Ilzanki, ukazujg zupelnie
nowy porzadek sedymentacyjny z czasow zlodowacenia sSrodkowopol-
skiego. Pierwsze z nich znajduje sie w polowie dlugosci stoku (strop na
wysokosci 141 m, rye. 33), drugie blisko podstawy stoku (strop na wy-
sokoéci okoto 138 m, ryc. 34).

W obu odkrywkach wida¢ serie zastoiskowe rozdzielone przez gline
morenowg o migzszosci silnie zredukowanej. Odsloniecia tworza mniej
wiece] jeden ciagly profil stratygraficzny (warstwa 6 gliny morenowej na
ryc. 33 odpowiada warstwie 3 na ryc. 31). W najnizszej czesci stoku lezg
typowe ily warwowe. Material mutkowo-ilasty siega tu w sumie do wy-
sokosci okolo 139 m. Dolne warstwy zastoiskowe podscietajgce gline do-
chodzg do wysokosci okolo 137 m. Rzecz znamienna, ze bardziej migzsze
utwory typu zastoiskowego wystepuja tylko w dolnym odcinku Iizanki.
W Chotczy jest slad istnienia zastoiska z anaglacjalu i glacjatu srodko-
wopolskiego.

Stropowe osady (warstwa 2 i 3 na ryc. 33) zlozone z gliny morenowej,
zniesionej w zaglebienie dolinne z przyleglej wierzchowiny, oraz z pia-
skow bezstrukturalnych sa utworem zboczowym peryglacjalu baltyc-
kiego. Brak gornego pokladu gliny zwalowej w dolinie, przy jej obec-
nosci na wierzchowinach, swiadczylby o dzialaniu poézniejszej erozji,
najprawdopodobniej interglacjalu eemskiego.

t.gczac w jeden profil catos¢ omawianych osadéw mozna by z duzym
prawdopodobienstwem przyja¢ dwukrotne odlozenie gliny morenowej
zlodowacenia srodkowopolskiego, przedzielonej i podestanej przez utwory
zastoiskowe. Zniszczenie dolnego pokladu gliny wskazuje na przerwe
czasowg i erozje przed nastepna akumulacjg osadow typu zastoiskowego.
Geneza tych osadéw wigze sie przypuszczalnie z zatamowywaniem od-
plywu woéd rzecznych przez lgdoléd.

Odkrywka w Chotczy zmusza do zwrdcenia baczniejszej uwagi na
zagadnienie zastoisk i iloSci glin morenowych pochodzacych z okresu
glacjalu srodkowopolskiego.

W calej peryferycznej cze$ci badanego obszaru potozonej na péinoc
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od doliny Ilzanki wystepuja w roéznych sytuacjach topograficznych
czgsto dwa, a miejscami nawet trzy poziomy gliny zlodowacenia $rod-
kowopolskiego rozdzielone przez piaski, mulki i zwiry fluwioglacjalne.
Niekiedy zamiast gliny wystepujg produkty jej rozmycia (tabl. IV A:
Melanéw 2, Zwolen 1, Ruczynéw, Wygoda, Zwola Stara i Zwola;
tabl. IV B: Siekierka, Ruda, Okreznica 1, Mszadla Nowa i Ciepieléw
Stary). Szczegélnie instruktywne jest w tym wzgledzie wiercenie zalo-
zone w dnie Zwolenki we wsi Ruda (tabl. IV B).

W spagu na marglu senonskim lezy bruk z rozmycia moreny, naj-
prawdopodobniej zlodowacenia krakowskiego, a ponad nim seria okolo
30-metrowe] miazszosci utworéw rzecznych i typu zastoiskowego prze-
gradzana badz materialem rozmytej moreny, badz jej brukiem. Dolna
czgsc tych osadéw az po fluwioglacjal pochodzi zapewne z anaglacjalu
srodkowopolskiego, wyzsza natomiast wigze sie juz raczej z okresem
zlodowacenia srodkowopolskiego.

Dostrzezona zmiennos$¢ sedymentologiczna w profilu z Rudy, a takze
i innych profilach przedstawionych na tablicy IV A i B swiadczy o wiel-
kiej zlozonosci zdarzen podczas trwania glacjalu Srodkowopolskiego.
Kryja sie w niej przypuszczalnie i drobne oscylacje ladolodu i caty
skomplikowany proces deglacjacji. Material uzyskany z wiercen nie
stwarza jednak podstaw do podjecia rozwazan w tym kierunku. Zagad-
nienie to, jak rdéwniez zagadnienie zastoisk, bedzie jeszcze rozpatry-
wane przy og6lnej ocenie zlodowacenia sSrodkowopolskiego.

Odstoniecia w dolinie Zwolenki

Odkrywki znad Zwolenki byly oméwione w oddzielnej notatce [85].
W celu uzyskania wiekszej ilosci danych do rozwoju rzezby w plejsto-
cenie rysunek przekopu z wsi Kijanka zamieszcza sie ponownie.

Kijanka — wkop powyzej krawedzi wspoélczesnej doliny. Strop od-
stoniecia znajduje sie na wysokosci 150 m, dno doliny — na wysokosci
130 m. Odsloniecie jest prostopadle do biegu rzeki (ryc. 35 i 39e).

Ponad piaskami rzecznymi o uktadzie zaburzonym (warstwa 12) wy-
stepuje glina morenowa z rozsypujgcymi sie glazami péinocnymi, wsréd
ktérych przewazaja krystaliczne (warstwa 11). Te same cechy silnego
zwietrzenia glazéw wykazuje wyzszy poziom gliny, a wilasciwie mate-
rialu pochodzgcego z jej zniszczenia (warstwa 6). Dopiero goérny po-
klad gliny (warstwa 4) jest lepiej zachowany. Serie wodne mulkowo-
riaszczyste sg dobrze wyksztalcone tylko miedzy dolnym i $rodkowym
poziomem gliny (warstwa 7—10), natomiast utwor zwirowy pocdscieta-
jacy gorny poklad moreny ma strukture bezladng (warstwa 5). Stropowe
zwiry fluwioglacjalne (warstwa 2 i 3) przyslania glina o charakterze so-
liflukcyjnym:.
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35. Kijanka. Odsloniecie na stoku doliny Zwolenki
1 — glina morenowa soliflukcyjna; 2 — zwiry gruboziarniste o ulawiceniu sko$nym; 3 —
zwiry $rednioziarniste warstwowane réwnolegle; 4 — glina brazowa z glazami péinocnymi
o $rednicy do 12 em; § — zwiry gruboziarniste, szare, niewarstwowane; 6 — Zwiry grubo-
zlarniste niewarstwowane z rozsypujacymi sie zwietrzalymi glazami péinocnymi; 7 — pias-
ki jasnokremowe, przemyte, warstwowane réwnolegle; 8 — mulki szaro-zielono-zélte, war-

stwowane; 9 — piaski gruboziarniste, rdzawe, warstwowane réwnolegle; 10 — piaski
srednioziarniste, przemyte, warstwowane rownolegle; i1 — glina brazowa z rozpadajgcymi
sie gltazami péilnocnymi; 12 — piaski przemyte jasnoszare o ukladzie zaburzonym
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Do ustalenia wieku glin morenowych dopomoglo poréwnanie tej od-
krywki z profilem wiercenia w Zwoleniu, polozonym kilka kilometréw
dalej w gore rzeki, rowniez na zboczu Zwolenki (tabl. IV A, Zwolen 1).

Dolny poziom gliny zwalowej w Kijance lezy mniej wiecej na tej
samej wysokosci okoto 145 m, co przemyta glina zlodowacenia krakow-
skiego w Zwoleniu. Biorgc pod uwage fakt, ze jest tu ona bardzo zwie-
trzala, mozna przyja¢ i dla niej z duzym prawdopodobienstwem wiek
zlodowacenia krakowskiego. Procz tego w pobliskiej wsi Borowiec na
zhoczach Zwolenki odstaniajg sie w poziomie 143 m glazy eratyczne pode-
slane przez piaski rzeczne. Pozaryski [80] okre$la glazy jako bruk po-
zostaly po zniszczeniu gliny zwalowej ,drugiego zlodowacenia” (a wiec
krakowskiego). Na tle tak ustalonego wieku dolnej gliny interpretacja
odkrywki przedstawiataby sie nastepujaco.

Deformacje spggowych piaské6w mogly powsta¢ pod naciskiem masy
ladolodu krakowskiego, ktéry pozostawil dolng gline morenows. Nad-
legte piaski i mulki pochodzityby z anaglacjalnej fazy zlodowacenia $rod-
kowopolskiego. Okres ten konezy utwér zboczowy zwiréw wymieszanych
ze zwietrzalymi glazami. Jest to zapewne slad po glinie zlodowacenia
krakowskiego, ktora zachowana gdzie§ wyzej na stoku lub wierzchowi-
nie dostala sie do doliny pod wplywem ruchéw grawitacyjnych.

Z okresu glacjalu srodkowopolskiego pochodzi gérny poklad gliny
morenowej oraz zwiry fluwioglacjalne. Strop tych zwiréw znajduje sie
10 m ponizej przylegtej wierzchowiny, na ktérej leza ptaty gliny zlodo-
wacenia srodkowopolskiego. Wynikatoby z tego, ze utwory fluwiogla-
cjalne odslaniajace sie przy krawedzi doliny byly takie przykryte pier-
wotnie przez te gline morenows. Ulegla ona rozcieciu i usunieciu pod-
czas erozji interglacjalu eemskiego. Jej soliflukcyjne odlozenie na zwi-
rach fluwioglacjalnych jest wtorne i wigze sie czasowo z peryglacjalem
hattyckim.

Profil plejstocenu w Jablonowie

Stosunkowo najpelniejszy profil stratygraficzny plejstocenu, zawie-
rajagcy material od preglacjalu po zlodowacenie S$rodkowopolskie, wy-
stepuje w wierceniu ze wsi Jablonow [93] poloibnej w obrebie wierz-
chowiny, okoto 10 km na NE od Zwolenia (ryc. 36).

Na podlozu senonskim lezg znacznej migzszo$ci utwory preglacjalne
(warstwa 2) przykryte przez mulki i piaski rzeczne (warstwa 3 i 4) poprze-

8 — Gory Swietokrzyskie
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dzajace zlodowacenie krakowskie, w czasie ktorego
zostaly odlozone dwa pokiady gliny morenowej. Dol-
ny poklad jest wprawdzie utworem pochodzacym
z rozmycia moreny (warstwa 5), jednak wykazuje
on, podobnie jak i nastepny (warstwa 7), bardzo du-
zg iloé¢ pochodzgcych z poinocy wapieni paleozoicz-
nych. Miedzy kolejnymi odlozeniami gliny musiata
dziala¢ erozja, ktora doprowadzila do rozmycia pier-
wszej gliny, a nastepnie akumulacja. Pozostaltosciag
jej sg drobno- i Srednioziarniste piaski rzeczne zio-
zone ze skal krystalicznych i wapieni paleczoicznych.
Taki porzgdek sedymentacyjny mozna by przypisac¢
drobnym oscylacjom ladolodu.

Zredukowana migzszo$¢ gornej gliny krakow-
skiej jest juz rezultatem dzialania erozji intergla-
cjalu wielkiego.

Z anaglacjalnej fazy zlodowacenia srodkowopol-
skiego pochodzg drobne i pylaste piaski z wtrgcenia-
mi zwiréw (warstwa 8) oraz osady fluwioglacjalne
(warstwa 9). Te ostatnie nie zawieraja jednak jak
w przypadku Krepianki przewagi lokalnych skatl
podloza. Glacjatl srodkowopolski pozostawia takze
dwie gliny morenowe. Stropowe partie dolnej gliny
sktadajg sie z gliniastego piasku drobnowarstwowa-
nego, szarego w rdzawe smugi, silnie brylujacego.
Nie reaguje on z HCl. Migzszos¢ tego utworu wy-
nosi 1 m. Nie jest wykluczone, ze mamy tu do
czynienia z kopalnym s$ladem moreny ablacyjnej.
Gliny zlodowacenia Srodkowopolskiego rozdziela
osad typu zastoiskowego. Pozostaloscia, a raczej
Sladem po gérnym pokladzie moreny, s gliniaste
piaski o najrozmaitszej frakcji, az do pylastej
wlacznie, zawierajace okruchy glazow eratycznych.
Jest to najprawdopodobniej utwoér odlozony wtér-
nie, pochodzenia soliflukcyjnego (warstwa 13).

Ryc. 36. Jablon6éw. Profil utworéw plejstocenskich
1 — strop mastrychtu; 2 — utwory preglacjalne; 3 — utwory typu za-
sioiskowego; 4 — utwory rzeczne; 5 — utwory z rozmycia moreny
zlodowacenia krakowskiego; 6 — utwory rzeczne; 7 - glina moreno-
wa zlodowacenia krakowskiego; 8 — utwory rzeczne; 9 — utwory
fluwioglacjalne; 10 — glina morenowa $rodkowopolska; 11 — utwory
lodowcowe przeobrazone; 12 — utwory typu zastoiskowego; 13 — zwie-
trzelina gliny zwatowej zlodowacenia $rodkowopolskiego jako utwor
soliflukeyiny
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W omawianym profilu strop gliny zlodowacenia krakowskiego (157 m
n. p. m.) lezgcy na glebokogci 20 m pod powierzchnig topograficzng, znaj-
duje sie jednak o 10 m wyzej niz na stoku doliny Zwolenki w Zwoleniu
(tabl. IV A, Zwolen 1) i w Rudzie (tabl. IV B). Mozna by to wytluma-
czy¢ bardziej ustronnym potozeniem profilu w stosunku do pézniejszej
erozji interglacjalu wielkiego, ktora siega np. w oddalonym o 1 km Wia-
dystawowie (tabl. IV A) do poziomu 125,8 m i wyprzata caly starszy
plejstocen. Wysokie polozenie moreny zlodowacenia krakowskiego w Ja-
blonowie nie jest przypadkiem odosobnionym. Po drugiej stronie Wisty
w Parchatce i wawozie Ulesie material z rozmycia gérnej gliny zlodo-
wacenia krakowskiego wystepuje na wysokosci ponad 160 m, a wiec
jeszcze o kilka metrow wyzej [79].

Zagadnienie lessu podmorenowego

Ze stratygrafig glacjalu srodkowopolskiego wigze sie sprawa lessu
podmorenowego, ktoérego obecnos¢ wykrywa Pozaryska [72] w wielu
odkrywkach nad Kamienng, a takze w wierceniu zatozonym w Woblce
Petkowskiej. ‘

Nie kwestionujgc mozliwosci wystepowania lessu sprzed zlodowace-
nia baltyckiego, co w wypadku Kamiennej potwierdza wiercenie z Wolki

Do wysoczyzny okoto 9m

Ryc. 37. Bidzinszczyzna nad dolng Kamienng (wawoéz na S od wsi)
1 — less; 2 — less zgliniony; 3 — glina splywowa z glazami péinocnymi; 4 — plaski jasno-
kremowe, $rednioziarniste, warstwowane; 4a — piaski §rednioziarniste ze smugami orszty-
nu; & — less plamisty, smugowany; 6 — poziom gleby kopalnej
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Petkowskiej, nalezatoby jednak rozwazyé, czy wszystkie podane przez
Pozaryska odsloniecia zawierajg istotnie less podpadajacy pod te kate-
gorie. W kilku punktach ,less podmorenowy” ma cechy utworu stoko-
wego, albo, co najczesciej sie zdarza, i less i osady nadlegle nie znaj-
dujg sig in situ. W odkrywce np. z Okola (nr 12) less lezy pod rumo-
szem margli kredowych wymieszanych z piaskami oraz pod ,,gling zwa-
towg starsza, nasunieta na osady mtodsze od niej” [72].

Mozna tu rowniez zaprezentowa¢ odkrywke z wsi Bidzinszczyzna
0 podobnie zaburzonym ukladzie lessu i gliny morenowej (ryc. 37).

Zaroéwno ,less podmorenowy” (warstwa 5) jak i spoczywajaca wyzej
glina (warstwa 3) sg typu soliflukcyjnego, na co wskazuja nieregularne
oplywowe zarysy materialu. Dopiero nad tym utworem stokowym, zlo-
zonym z réznych osadéw, lezy less z poziomem gleby kopalnej w spagu.

Przyklad z Bidzinszezyzny kaze sie liczy¢ z faktami wystgpowania
lessu pod gling starszg od niego, lecz odlozong pédzniej wtoérnie pod dzia-
laniem proceséw zboczowych.

Stanowisko interglacjalne w Stykowie

Analiza wybranych odstonieé¢ plejstocenu — z powodu braku danych
paleobotanicznych — dokonana jest wylacznie na podstawie kryterium
petrograficzno-facjalnego. Nad Kamienng w Stykowie wystepuje wpraw-
dzie flora interglacjalna, lecz jej pozycja stratygraficzna budzi wiele za-
strzezen. Zalaczona rycina 38 ilustruje sytuacje osadow interglacjalnych
na tle przekroju przez doline Kamiennej.

Torf z florg interglacjalng badany byt przez Wasa [121]. Osady torfu
znajdujg sie na glebokosci 17,0 m, a 8 m ponizej dzisiejszego dna doliny.
Analizie poddana zostala tylko jedna probka z glebokosci 17,6 m, a nie
caly profil torfu. Z tych wzgledéw obraz jest wycinkowy i nie udoku-
mentowany paleobotanicznie. Probka badana na zawarto$¢ szczatkéw ma-
kroskopowych i palynologicznie zawiera pewne elementy spotykane za-
rowno w interglagjale wielkim, jak i eemskim, ale brak w niej roslin
przewodnich umozliwiajgcych pewng decyzje. Sam autor jest sklonny
uznaé torf jako utwoér powstalty na poczatku interglacjatu wielkiego na
podstawie podobienstwa do profilu z Olszewic nad Pilicg, lecz dopuszcza
réwniez mozliwo$¢ zaliczenia go do interglacjalu eemskiego. Za inter-
glacjalem wielkim przemawialby wedlug niego 10-metrowy nadklad
serii wodnolodowcowej, przypuszczalnie wieku glacjatu $rodkowopol-
skiego. Do holocenu nalezaloby jednak zaliczyé¢ najbardziej stropowsg
czg$eé profilu. Przy okazji Was przypomina, ze odcinek Kamiennej, na
ktorym znajduje sie teren wiercenia, zostal zalany za czaséw Staszica
przez spietrzenie wody. Gdyby przyja¢ druga ewentualnoé¢, tzn. eem-

http://rcin.org.pl
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skie pochodzenie torfu, to woéwczas osady lezace powyzej niego musia-
lyby byé¢ utworami akumulacji poeemskiej Kamiennej.

Srodon [111], oceniajac dwie koncepcje Wasa, opowiada sie za eem-
skim wiekiem torfu, przyjmujgc jako argument nie jego cechy paleobo-
taniczne, lecz wlasnie sytuacje stratygraficzng. Sadzi on, ze ,utwory
wodnolodowcowe” przyslaniajgce torf ,,pochodzg z rozmytej moreny zlo-
dowacenia srodkowopolskiego”. W sformutowaniu Srodonia ,,z rozmytej
moreny zlodowacenia srodkowopolskiego” kryje sie pewne niedomoéwie-
nie, ktére zmusza do zapytania, kiedy nastgpilo to rozmywanie moreny
srodkowopolskiej?
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Ryc. 38. Przekrd; geologiczny przez doline Kamiennej
1 — glina piaszczysta ze Sladami organicznymi; 2 — piasek; 3 — glina zwalowa; 4 — oto-
czaki piaskowca; 5 — torf; 6 — pyly; 7 — pyly z czeSciami organicznymi; 8 — otoczaki
i okruchy piaskowca krzemieni, kwarcu, granitow i piasek pylasty; 9 — it kajprowy
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Ryc. 39. Polozenie wybranych odslonieé plejstocenu

a — polozenie odkrywek w stosunku do profilu dna doliny Kamiennej; b — poltozenie
odkrywek w stosunku do profilu dna doliny Krepianki; ¢ — przekr6j poprzeczny przez
doline Ilzanki w Ilzy (I — rozciecie w interglacjale wielkim; 2 — rozcigcie w interglacjale
eemskim); d — polozenie odkrywki na tle przekroju poprzecznego doliny Izanki (1 —
gleba torfiasta; 2 — szary piasek; 3 — bialy piasek; 4 — piasek szary drobny; 5 — gruby

2zwir); e — polozenie odkrywki na tle przekroju poprzecznego doliny Zwolenki
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W Swietle przytoczonych wywodow wiek interglacjalu w Stykowie
pozostaje nadal bardzo problematyczny. Stanowisko to nie dostarcza zad-
nych materialéw pomocniczych do $cislejszego datowania faktéw plej-
stocenskich.

Oceniajgc interpretacje przedstawionych odstonigé plejstocenu jeszcze
raz nalezy podkresli¢, ze oparta z koniecznoéci na szczuplych podsta-
wach, zawiera niewatpliwie bledy. Niemniej jednak jaka$ préba ustale-
nia stratygrafii plejstocenu, choéby z wynikami niezupelnie $cistymi,
staje si¢ niezbedna dla wyjasnienia kolejnosci dzialtania proceséw mor-
fogenetycznych i ich roli morfologicznej w wyksztalceniu rzezby.

Przy omawianiu odstonie¢ nie poruszono zupelnie sprawy glebokosci
rozcigé erozyjnych w poszczegélnych interglacjalach, a to dlatego, ze
odkrywki znajduja sie na stokach dolin. Dopiero ich tres¢ w powigzaniu
z materiatami wiertniczymi umozliwia podjecie rozwazan w tym kie-
runku. Zagadnienia te bedg rozpatrywane w rozdziatach dotyczacych
kolejnych okreséw plejstocenskich.

OKRES NAJSTARSZEGO GLACJALU

Préba odtworzenia ewolucji rzezby w plejstocenie bedzie zmierzata
w gléwnej mierze do przesledzenia skutkéw morfologicznych warunkow
glacjalnych, interglacjalnych i peryglacjalnych, a przede wszystkim do
uchwycenia tych istotnych zmian, ktére w sposéb bardziej trwaly za-
pisaly sie w dzisiejszej rzezbie powierzchni.

Ladoléd wkracza na obszar zlozony z form réznowiekowych. Z rzezbg
wierzchowinowg Kkryjacag w sobie dwa poziomy zréwnan trzeciorzedo-
wych (paleogenskiego i dolnopliocenskiego) kontrastujag mlodopliocenskie
doliny o rozleglych dnach zasypane przez anaglacjalne osady pregiacjalu,
czesciowo juz wyprzatniete przez erozje poprzedzajaca glacjal krakow-
ski i zasypane ponownie przez utwory anaglacjalnej fazy tego zlodowa-
cenia.

Z przeglagdu odstonie¢ i profilow wiertniczych mozna by wysnué¢ wnio-
sek o dwukrotnym zlodowaceniu NE obrzezenia Goér Swietokrzyskich
i o klimatycznym oddzialywaniu trzeciego, mtodszego od nich. Sg to: zlo-
dowacenie krakowskie, $rodkowopolskie i baltyckie. Istniejg nadto za-
pisy starszych od krakowskiego oziebien klimatu, ktére spowodowaty
rozlegte zasypanie dolin preglacjalem. Anaglacjalne osady preglacjatu
nie zawierajg jednakze materialu pélnocnego i na tej podstawie wolno
sadzi¢, ze badany teren byl po raz pierwszy przykryty ladolodem do-
piero w czasie zlodowacenia krakowskiego.

Dla doliny Kamiennej Pozaryska przyjmuje ze znakiem zapytania
jeszcze jedno starsze zlodowacenie poprzedzajgce glacjal krakowski [72].
Sladéw jego upatruje w zwirach staroplejstocenskich zlozonych z ma-
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terialu Swietokrzyskiego i matej domieszki materiatu krystalicznego nie-
znanego pochodzenia.

Zwolennikiem wiekszej ilosci zlodowacen w poludniowej Polsce jest
réwniez Pozaryski [79], ktéry widzi bruk tego najstarszego glacjatu (od-
powiednika Giunzu) w Okole nad Kamienng. Bruk ten, jak to pokazuje
ryc. 24 (warstwa 10), nie znajduje sie jednak in situ i pochodzi raczej
z rozmycia moreny zlodowacenia krakowskiego.

W analizowanych lewobrzeznych doptywach Wisly nie stwierdzono
nigdzie utworéw akumulacji glacjalnej wieku sprzed zlodowacenia kra-
kowskiego. Sytuacja jest analogiczna w przelomowej dolinie Wisty. Po-
zaryski sadzi mimo to, ze najstarsza morena (Giinzu) przykryla odcinek
przelomu Wisty, lecz ulegla ona wyprzatnieciu podczas erozji intergla-
cjalnej poprzedzajgcej nasuniecie lgdolodu krakowskiego. Jako ceche
przewodnig tego glacjalu przyjmuje on obecnos$¢ czerwonego piaskowca
pochodzenia pélnocnego, ktérego nieliczne $lady odnajduje w osadach
fluwialnych podscielajgcych utwory datowane na zlodowacenie kra-
kowskie [79]. '

W podobny sposéb, tzn. w oparciu o bardzo niepewne materialy, oce-
nial Jahn ewentualno$é pobytu tego najstarszego ladolodu na Wyzynie
Lubelskiej [34].

Morene zlodowacenia krakowskiego lub jej bruk podscielaja anagla-
cjalne osady tegoz zlodowacenia: fluwialne i jeziorne. Na zboczach do-
liny Kamiennej, gdzie uchwyci¢ mozna ich stosunek do preglacjatu, leza
one badz na zredukowanych zwirach preglacjalnych, od ktérych réznia
sie brakiem materialu karpackiego, badz tez bezposrednio na podlozu
skalnym. Wystepowanie utworéw preglacjalnych ograniczone do kilku
punktéw, przy ich wysokim potozeniu w Garncarskich Dotach (strop na
wysokosci 157,56 m), swiadczy o okresie erozji poprzedzajacej anaglacjal
krakowski. Do datowania tej erozji mogg jednak postuzyé¢ tylko te
miejsca, w ktérych na zredukowanym preglacjale spoczywajg osady
anaglacjalnej fazy zlodowacenia krakowskiego, a wiec Garncarskie
Doty pod Okolem (ryc. 24) albo wiercenie z Wolki Petkowskiej opisane
przez Pozaryska [72]. Wielkoé¢ 6wcezesnej erozji nie jest mozliwa do od-
tworzenia, gdyz w dolinach zywych, funkcjonujacych wzdluz tych sa-
mych linii obnizen, pézniejsza zywsza erozja wglebna zaciera ¢lady po-
przedniej. Wspomniane wyzej odsloniecie i wiercenie znad Kamiennej
nie wnosza takze nic w tym wzgledzie, poniewaz znajdujg sie na zbo-
czach doliny.

Tymczasem wedlug opinii Pozaryskiego powstaje wtedy w przelomie
Wisty najgtebsze weciecie rzeki w podloze skalne, siegajace do 40 m po-
nizej obecnego jej poziomu {80].
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W analizowanych lewobrzeznych doptywach Wisty maksymalna erozja
wglebna zjawia sie dopiero w interglacjale wielkim.

Ani w dnie doliny Zwolenki, ani Kamiennej, Krepianki, czy Ilzanki
nie znaleziono w spagu plejstocenu osadéw anaglacjalu krakowskiego.

Nie jest jednak wykluczone, ze juz wowezas na peryferiach rozleglej
preglacjalnej doliny, przypuszczalnie pra-Wisty, formuje sie pod Zwo-
leniem dolina Zwolenki (ryc. 23 A), ktora kieruje swoje wody do prze-
lomu wislanego. W ten sposéb w dawnej szerokiej formie dolinnej po-
chylonej na NW (wida¢ ja na mapie rzezby podloza czwartorzedu —-
tabl. III) powstaje dzial wod. Czes¢ wod przybiera kierunek SE i wzdtuz
dzisiejszej Zwolenki plynie do Wisly. Na odcinku pod Rudg i Okreznicg
(tabl. IV B) jest to zapewne dolina glebiej wcieta niz forma poprzednia,
gdyz na jej stoku w Okreznicy ulegajg zniszczeniu osady preglacjalne.
Owe zmiany hydrograficzne mogly by¢ wywolane przez procesy erozji
wstecznej, ktére szty od przelomowego odcinka doliny Wisty.

Po okresie o nieznanej blizej wartosci erozji wglebnej nastepuje faza
akumulacji widocznej w wielu odkrywkach i wierceniach. Wigze sie ona
genetycznie z postepem zimna w anaglacjale krakowskiego zlodowacenia.
Do tego typu osadow nalezg w dolimie Kamiennej mutki z Garncarskich
Doléw pod Okotem (ryc. 24, warstwa 11), pochodzace przypuszczalnie ze
schylku anaglacjatu, gdy odptyw wdd rzecznych byl juz zatamowany.
Ich strop znajduje sie na wysokosci okolo 158 m. Poza tym w roéznych
punktach doliny Kamiennej lezg zbadane przez Pozaryskg [72] szarozie-
lone piaski o roéznej frakcji z wkladkami zwiréw i otoczakéw zlozonych
z wapieni, krzemieni jurajskich, kwarcytéw, margli kredowych, lidytow
i piaskowcow oraz nielicznych wtragcen skat krystalicznych. Material ten
reprezentuje osad rzeczny. Zachowana migzszo$¢ utworéw akumulacji
anaglacjalu krakowskiego waha sie od 0,15 do 10 m. Strop ich siega
w Okole maksymalnej wysokosci okoto 158 m.

Poza doling Kamiennej osady o cechach anaglacjalnych wystepuja
nad Itzankg w Iizy [83], nad Zwolenkg w Kijance (ryc. 35) oraz w ko-
palnej formie dolinnej w Jablonowie (ryc. 36).

W Iizy [83] na skalach jurajskich lezg piaski rzeczne z otoczakami
wapiennymi w ksztalcie dysku. Przy stoku doliny wida¢ ten sam ma-
terial rzeczny, lecz znacznie slabiej obtoczony. W Kijance (ryec. 35, war-
stwa 12) gline krakowsksg podicielajg piaski rzeczne w ukladzie zabu-
rzonym (strop na wysokosci okolo 144,5 m), a w Jablonowie (ryc. 36,
warstwa 3 i 4) mulki i piaski rzeczne o frakeji zréznicowanej (strop na
wysokosei 151 m).

Z czasébw zlodowacenia krakowskiego pochodza tylko nieliczne platy
gliny zwalowej, czeSciej bruk lub osady wtérne powstale z jej rozmycia.
Rzecz znamienna, ze w analizowanych dolinach, w najglebszym plejsto-
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censkim rozcieciu lezy material przemytej moreny zlodowacenia krakow-
skiego (tabl. IV A, dolina Zwolenki w Zwoleniu 3; tabl. IV.B, dolina Zwo-
lenki w Rudzie oraz kopalna dolina w Mszadle Nowej). Wspélng cechag
petrograficzng glin i brukéw moreny krakowskiej jest obecnos¢ licznych
wapieni paleozoicznych pochodzenia péinocnego.

W zboczach doliny Kamiennej wystepuja dwa poklady gliny zlodo-
wacenia krakowskiego przedzielone przez utwory fluwioglacjalne. Sg to
zwiry ,tarasu V” wedlug nomenklatury Pozaryskiej [72].

Do ustalenia stratygrafii tego glacjalu dopomoglo wykonane przez
nig wiercenie w Wolce Petkowskiej [72]. Dolna glina zlodowacenia kra-
kowskiego migzszosci 1,7 m spoczywa tu na mulkach anaglacjalnych
i jest przykryta wspomnianymi zwirami o cechach fluwioglacjalnych.
Zwiry te podscielajg z kolei gérny poklad moreny zlodowacenia krakow-
skiego. Wida¢ je w Petkowicach (ryc. 25, warstwa 9), gdzie lezy na nich
oliwkowoszara glina, bedgca najprawdopodobniej odpowiednikiem goér-
nej gliny zwalowej zlodowacenia krakowskiego (warstwa 8).

Wydaje sie, ze rowniez w Garncarskich Dotach pod Okolem odnalezé¢
mozna $lad dwudzielnosci glacjalu krakowskiego (ryc. 24, warstwa 10 —
bruk, warstwa 9 — utwory fluwioglacjalne, warstwa 8 — goérny poktad
gliny). Sytuacja stratygraficzna $ladéw gliny zlodowacenia krakowskiego
w Woli Pawlowskiej (ryc. 26) jest niepewna, gdyz ma ona charakter
utworu wtoérnie odlozonego, jednak podscielajg jg typowe utwory flu-
wioglacjalne (warstwa 10) nalezgce do serii zwirowej ,,tarasu V”,

W obrebie doliny Wisty na odcinku uj$cia Kamiennej pozostaloscig
po zlodowaceniu krakowskim sg osady pochodzace z rozmycia moreny
oraz piaski i ity [79].

Poza doling Kamiennej na dwa poziomy gliny krakowskiej natrafiono
wierceniem w Jablonowie (ryc. 36, warstwa 5 i 7). Rozdzielajacy ja pia-
sek i zwir zawiera przewaznie material pochodzenia péinocnego, w tym
sporo wapieni staropaleozoicznych (warstwa 6). Réwniez w Kijance
(ryc. 35) nad Zwolenkg wystepuja dwie gliny krakowskie, cho¢ tylko
dolny poklad jest in situ.

Bruk i utwory z rozmycia gliny zlodowacenia krakowskiego, bez
blizszego jednak okre$lenia pierwotnej pozycji stratygraficznej, lezy
czesto wprost na podlozu skalnym w najglebszych rozcieciach dolin
plejstocenskich, badz tez na ich stokach. W takiej sytuacji znajduja sie
$lady po morenie zlodowacenia krakowskiego we wszystkich niemal ana-
lizowanych doplywach Wisty.

Bruk z rozmycia moreny krakowskiej lezy w dnie najglebszej ko-
palnej doliny Zwolenki w Zwoleniu (tabl. IV A, Zwolen 3, warstwa 2)
oraz na jej stoku w Zwoleniu 1 (warstwa 3). Analogicznie rzecz wyglada

y.p
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w Rudzie (tabl. IV B). Spoczywa on réwniez na dnie calkowicie pogrze-
banej formy dolinnej we wsi Mszadta Nowa (tabl. IV B).

Procz tego przemyty material powstaly z gliny zlodowacenia krakow-
skiego odstania sie na zboczu Krepianki w Krepie Koscielnej (ryc. 28,
warstwa 8) i w Babilonie (ryc. 29, warstwa 6), a takze nad Izankg w Iizy
(ryc. 32, warstwa 6).

Osady glacjalne zlodowacenia krakowskiego przetrwaly wlasciwie
tylko w obrebie dolin, gdyz na obszarach wierzchowinowych morena
tego zlodowacenia ulegla prawie catkowitej denudacji. Nikle jej $lady
w postaci bruku odnalezé wprawdzie mozna w réznych punktach terenu,
lecz zwartych pokryw gliny brak.

Z tych powodéw proba rekonstrukcji 6wczesnej rzezby staje sie nie-
mozliwa. Fakty geologiczne w dolinach upowazniajg jedynie do przy-
puszczenia, ze juz podczas trwania glacjalu krakowskiego postepowata
modyfikacja rzezby. Miedzy odlozeniem obu pokladéw gliny musiata
dziala¢ erozja, gdyz dolny poklad jest przewaznie silnie zniszczony. Dzis$
strop gliny zlodowacenia krakowskiego siega maksymalnie do wysokosci
166,5 m (Petkowice nad Kamienna, ryc. 25). Na péinocnych peryferiach
pod Zwoleniem strop najwyzej polozonej moreny krakowskiej znajduje
sie w Jablonowie na wysokosci 157 m.

ZNACZENIE MORFOLOGICZNE INTERGLACJALU WIELKIEGO

Wyprzatniecie glin morenowych zlodowacenia krakowskiego, a czesto
takze utworow je podscielajacych, jest dzielem erozji interglacjalu wiel-
kiego.

Erozja wglebna osigga wowczas maksymalng wielkos¢. Dno intergla-
cjalne doliny Zwolenki w Zwoleniu znajduje sie na poziomie 119 m,
a blizej ujscia do Wisty, w Rudzie, na wysokosci 95,6 m (tabl. IV A i B).
W obu wymienionych przypadkach w dnie doliny lezy material z roz-
mycia moreny zlodowacenia krakowskiego.

Erozja rozcina i usuwa nie tylko starszy plejstocen, lecz dociera na-
wet do podloza skalnego. Z tej przyczyny morena zlodowacenia krakow-
skiego nie zachowata sie in situ w dnach dolin, a tylko na zboczach
(Garncarskie Doty i Petkowice nad Kamienng — ryc. 24 i 25, Kijanka
nad Zwolenkg — ryc. 35, Jablonéw — ryc. 36). Przejscie rzek w poziom
nizszy niz uprzednio warunkuje powstanie teras erozyjno-akumulacyj-
nych zastanych materialem starszego plejstocenu. Fakt ten tlumaczy wy-
stepowanie zaré6wno w dolinie Kamiennej, jak i w dolinie Ilzanki, czy
Krepianki zalomoéw skalnych, ktérych poziom wyznacza wysoko$é po-
przednig den dolinnych (np. ryc. 39c). Tak tez powstal zapewne 6w , ta-
ras V'’ w dolinie Kamiennej [72].

-~
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Gilebokos¢ wceieé dolin interglacjalnych odczytaé mozna na zalaczo-
nych przekrojach geologicznych (tabl. IV A i B).

Dolina Zwolenki w Zwoleniu jest glebsza od wspoélczesnej o 29,5 m,
a od preglacjalnej, ktérej dno znajduje sie poza dzisiejszg jej formg
w Zwoleniu 1 — o 13,56 m. W Rudzie, na dalszym odcinku biegu tej rzeki
réznica glebokosci miedzy wspolczesng a interglacjalng doling wynosi
39,4 m.

Dno kopalnej formy dolinnej pogrzebanej az do poziomu wysoczyzny
lezy we wsi Mszadla Nowa na wysokosci 112,5 m, o 6,5 m ponizej dna
doliny preglacjalnej widocznej w Przyleku.

Dolina Kamiennej na odcinku ujsciowym ma dno interglacjalne w po-
ziomie 128 m, wspolczesne na wysokosei 135 m, a preglacjalne najpraw-
dopodobniej na wysokosci 149 m (mapa rzezby podioza czwartorzeduy,
ujsciowy odcinek rzeki).

Interglacjalna dolina Krepianki w Lipsku jest o kilka metrow gleb-
sza od wspotczesnej, a w dol rzeki przy wylocie do Wisty réznica ta
wzrasta do 10 m. Swiadczy to rownocze$nie o wiekszym spadku profilu
podiuznego 6weczesnej rzeki. Podobnie ukladaja sie stosunki w dolnym
odcinku Izanki.

W wymienionych dwu dolinach nie znaleziono osadéw preglacjalnych
i dlatego nie mozna obliczy¢ ich poglebienia interglacjalnego w stosunku
do dna preglacjalnego.

O dzialtaniu erozji na zboczach informujg niektére odstonigcia. W Ilzy
np. ulega wyprzatnieciu ze stoku Itzanki glina zlodowacenia krakow-
skiego, a osady anaglacjalu srodkowopolskiego lezg wprost na litej skale
(ryc. 31, 32, wiercenie 2 oraz ryc. 39c). Taka sama sytuacja wytwarza
sie w dolinie Krepianki w Babilonie (ryc. 29). W Garncarskich Dotach
nad Kamienng widaé réwniez $ciecie po stoku gliny zlodowacenia kra-
kowskiego (ryc. 24). Dowodem erozji sg wyrazZne powierzchnie Scieg,
ktérych przebieg daje sie dzi§ zrekonstruowa¢ na podstawie dyskordan-
cji stratygraficznej.

Z lepiej lub gorzej zachowanym w obrebie wierzchowin wygladem
rzezby pochodzacej z glacjalu krakowskiego, chronionej przez roslin-
nosé, kontrastuja mlode, glebokie doliny interglacjalne. Globalnego
wzrostu deniwelacji nie mozna niestety okres$li¢, poniewaz nie wiadomo,
jaka byla migzszoé¢ pokryw morenowych. W kazdym razie glebokosé
dolin wzrosta co najmniej o kilkanascie metrow.

Rezultaty dziatania silnej erozji nie budzg watpliwosci. Nieznana jest
jednak jej przyczyna. Moze to skutek jakichs niezbadanych dotychczas
ruchéw skorupy ziemskiej. Wielkie ozywienie erozji wglebnej nie prze-
czy w zasadzie takiej hipotezie. Nie wiadomo jednak, jak przebiegala
erozja tego interglacjatlu na pozostalych terenach Polski. Dotychczasowe
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wyniki badan nie daja w tym wzgledzie jednoznacznej oceny. Czyzby
to wiec bylo zjawisko w skali regionalnej, a moze strefowej? Rozwigza-
nie tego problemu wymagaloby systematycznych badan nad erozja
wszystkich interglacjaléw, prowadzonych na rézinych obszarach.

ANAGLACJAL, GLACJAL 1 KATAGLACJAL ZLODOWACENIA
SRODKOWOPOLSKIEGO

Po okresie wielkiej erozji interglacjalnej nastepuje okres nie mniej
poteznej w skutkach akumulacji. Jest to rezultat stopniowego ozigbia-
nia klimatu w anaglacjalnej fazie zlodowacenia srodkowopolskiego. Serie
fluwialne i niekiedy typu zastoiskowego, ktére pochodza z tego czasu,
zacierajg Swiezo wytworzone kontrasty w rzezbie interglacjalnej i umniej-
szajg jej deniwelacje. Fluwioglacjal poprzedzajacy bezposrednig trans-
gresje lgdolodu dopelnia miary tego wypelniania dolin.

Przy rozpatrywaniu utworéw akumulacji anaglacjalnej wysuwa sie
problem zastoisk, ktéorych osady, przewaznie w facji mulkowej, wyste-
puja w dolnych odcinkach dolin przed ich polaczeniem z Wists.

Slady anaglacjalnej akumulacji widoczne sg we wszystkich analizo-
wanych dolinach.

W dolinie Kamiennej w Woli Pawlowskiej (ryc. 26) i Pawlowicach
(ryc. 27) wystepuja mulki i ily typu zastoiskowego. Strop ich znajduje
sie na wysokoéci okolo 145 m.

W dolinie Itzanki w Itzy (ryc. 32) ponad brukiem zlodowacenia kra-
kowskiego lezy 2,5-metrowa seria zwiréw i piaskéw rzecznych. Przy
ujsSciu tej rzeki do Wisly (Chotcza, ryc. 33 i 34) dominujg muiki typu
zastoiskowego. Dolna ich partia, pod gling zlodowacenia $rodkowopol-
skiego, z itami warwowymi ma strop na wysokosci 137 m.

W kopalnej dolinie Zwolenki w Zwoleniu (tabl. IV A, Zwolen 3,
warstwa 3) na rozmytym bruku moreny zlodowacenia krakowskiego od-
wiercono poktad piaskéw rzecznych o migzszosci 22,5 m (strop na wy-
sokosci 143 m). Wystepuja one réwniez na zboczu tej doliny (Zwolei 1)
i siegaja podobnej wysokoéci. Wiercenie w Rudzie zalozone w dnie do-
liny stwierdza obecno$¢ osadéw mulkowo-piaszczystych i zastoiskowych
0 migzszosci 12 m dopiero ponizej wysokosci 112)1 m (tabl. IV B). Tuz
obok na zboczu doliny w Okreznicy lezg 28-metrowej migzszosci piaski
rzeczne do wysokosci 150 m. Przewaza w nich materiat lokalny, a frak-
cja osadéw zmienna wykazuje jakby pewien powtarzajacy sie rytm.
Taki sam charakter petrograficzny i facjalny majg utwory fluwialne
w pobliskim wierceniu z Okreznicy 2 (tabl. IV B). Stropowe piaski sa
przewarstwione materialem pylastym i mulkowym typu zastoiskowego.

Na zalgczonej tabl. IV A i B widaé bogato rozwiniete serie fluwialne
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i mulowo-zastoiskowe. Jednakze wzglednie pewna ich pozycja stratygra-
ficzna jest tylko tam, gdzie przykrywaja je utwory fluwioglacjalu po-
przedzajace transgresje lgdolodu zlodowacenia $rodkowopolskiego, a wiec:
w Atalinie, Wladystawowie, Jablonowie i Wygodzie (tabl. IV A), w Ru-
dzie, Mszadle Nowej (tabl. IV B). Maksymalna migzszos¢ tych anagla-
¢jalnych osadéw wynosi ok. 26 m w dwu kopalnych dolinach w Mszadie
Nowej i Wiadystawowie, gdzie strop ich polozony najwyzej znajduje sie
na wysokosci 160 m.

W zanalizowanych profilach wiercen utwory typu zastoiskowego nie
zawierajg nigdzie ilow warwowych. Sa to raczej osady ztozone z warstwo-
wanych pylastych piaskéw i mutkéw z drobnymi tylko soczewkami
i wktadkami ilastymi. Majg one strop na réznych wysokosciach absolut-
nych — od 112,1 m w dolinie Zwolenki w Rudzie do 160 m we Wlady-
stawowie. Wydaje sig, ze nie mozna tu upatrywaé jakiego$ wspdlnego
zbiornika zastoiskowego, ktory ogarnialby wieksza przestrzen. Ten typ
osadoéw charakterystyczny jest jednak dla dolin potozonych blizej Wisty.
Mozna by wiec dopusci¢ ewentualnos¢ jakiegos rozlewiska wod typu
zastoiskowego na terenie przywislanym w poéinocnej czesci przelomu,
co znajduje w pewnym sensie odbicie takze w ujsciowych odcinkach
dolin potozonych bardziej na potudnie, jak np. w Ilzance i Kamiennej.

Wraz z oziebieniem klimatu pod koniec anaglacjalnej fazy zlodowa-
cenia ¢rodkowopolskiego w warunkach juz peryglacjalnych odzywaja
procesy ruchéw masowych i powstaja struktury mrozowe. Dowody tych
zmian klimatycznych odnalezé mozna w wielu odstonieciach.

Nad Kamienng w Garncarskich Dotach (ryec. 24, warstwa 6) ulegaja
woweczas deformacjom soliflukcyjnym utwory mutkowate. Plikacje w osa-
dach pylasto-mulkowo-piaszczystych z Petkowic (ryc. 25) pochodzg réw-
niez z tego czasu. Przystania je tu nadto bezstrukturalny piasek zbo-
czowy. W Woli Pawlowskiej (ryc. 26) spelza po stoku jakas resztka gliny
zlodowacenia krakowskiego i miesza sie z osadami ilastymi, a w Pawlo-
wicach (ryec. 27 i fot. 6) do iléw zastoiskowych dostajg sie bryly zmarz-
nietego piasku.

Nasuniecie lgdolodu poprzedza zasypanie fluwioglacjalne. Wypelnia
ono po brzegi zaglebienia dolinne, a nawet wykracza miejscami poza ich
obecne krawedzie (przykiad z Kijanki czy Babilonu). Podobne fakty
stwierdzono na Wyzynie Lubelskiej [34].

Utwory fluwioglacjalne maja charakter transgresywny. Wida¢ to
dobrze w Pawlowicach nad Kamienng. W ich sktadzie petrograficznym
jest bardzo duzo lokalnych skal podloza, co swiadczy dobitnie o skali
denudacji w anaglacjale srodkowopolskim i o zdarciu pokryw moreny
zlodowacenia krakowskiego przed nasunieciem lgdolodu srodkowopol-
skiego.
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Piaski, zwiry i otoczaki serii fluwioglacjalnej sg najtypowiej wy-
ksztatlcone w dolinie Krepianki w Krepie Koscielnej (ryc. 28, warstwa 7)
i Babilonie (ryc. 29, warstwa 4 i 5). Wystepuja one réwniez nad Ka-
mienng w Woli Pawlowskiej (ryc. 26, warstwa 4 i 5) oraz w Pawlowi-
cach (ryec. 27, warstwa 6). Strop osadéw fluwioglacjalnych siega w do-
linie Krepianki do wysokosci okoto 160 m, przy ujsciu Kamiennej w Woli
Pawlowskie] — do wysokosci okolo 150 m. Nie jest to oczywiscie wy-
soko$¢ pierwotna, gdyz podano tu wartosci z odslonie¢ polozonych na
zboczach dolin.

Ponadto akumulacje fluwioglacjalng zarejestrowano w wielu otwo-
rach wiertniczych wykonanych pod Zwoleniem (tabl. IVA i B). Seria
taka wystepuje w dolinie Zwolenki w Rudzie (warstwa 6), w Atalinie
(warstwa 5), w Mszadle Nowej (warstwa 8), w Lawecku Nowym (war-
stwa 3), w Jablonowie (warstwa 9) oraz Wygodzie (warstwa 7). Strop za-
chowanych osadéw fluwioglacjalnych znajduje sie najwyzej w kopal-
nych dzi§ formach dolinnych: we Wiladystawowie — na wysokosci 163 m,
w Jablonowie — na wysokosci 163 m. Migzszos¢ osadow fluwioglacjal-
nych wynosi tu 3 m.

Utwory fluwioglacjalne osadzone w okresie poprzedzajagcym nasunie-
cie ladolodu majg wszedzie na badanym terenie miazszos¢ nieznaczng,
maksymalnie kilkumetrowa.

W tym miejscu nalezaloby sie zastanowi¢, czy tuz przed transgresja
ladolodu nie wystapitla znéw erozja wglebna i czy nie wyprzatata ona
osadéw anaglacjalnych, jak to przyjmuje Jahn [34] dla Wyzyny Lu-
belskiej?

W profilu dna Zwolenki w Rudzie na cienkim osadzie fluwioglacjal-
nym lezy nie glina, lecz produkty jej rozmycia. Moéglby to wiec by¢ re-
zultat erozji dzialajgcej podczas trwania zlodowacenia srodkowopolskiego
na terenach czasowo uwolnionych od lodu, a nie jego anaglacjalnej fazy.

W tej samej jednak dolinie Zwolenki w Zwoleniu osady anaglacjatu
$§rodkowopolskiego majg strop nieréwny, ico mogloby swiadczy¢ o poja-
wieniu sie fali erozji. Trzeba tez dopusci¢ mozliwosé egzaracji ladolodu,
co wydaje sie bardzo prawdopodobne.

Pozaryska wyrdznia jeszcze w dolinie Kamiennej ,less podmore-
nowy”’ pod gling zlodowacenia srodkowopolskiego. Wykrywa go przy
pomocy wiercenia zalozonego w Wolce Petkowskiej [72]. W innych na-
tomiast opisanych przez nig odstonieciach albo less ten, albo utwory spo-
czywajace na nim majg cechy osadéw stokowych. W sumie, poza infor-
macjg uzyskang z wiercenia, inne materialy z doliny Kamiennej nie do-
starczajg zupelnie pewnych dowodéw na przyjecie lessu wieku sSrodkowo-
polskiego. Problem ten dla omawianego obszaru jest nadal otwarty.
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Z czasow zlodowacenia $rodkowopolskiego przetrwaty do dzi$ od jed-
nego do czterech pokladéw glin morenowych. Sg one rozdzielone czesto
tylko przez utwory typu zastoiskowego, lub przez osady fluwialne czy
fluwioglacjalne. Ta wielosé glin, szczegdlnie gdy sa one odlozone miedzy
mutami, nie musi jeszcze $swiadczy¢é o wielokrotnosci odrebnych nasuniec
ladolodu $rodkowopolskiego. Niektore z nich moga pochodzi¢ z deglacjacji.
Pod takim katem widzenia ilosé glin érodkowopolskich nie byla dotych-
czas rozpatrywana na obszarze Gor Swietokrzyskich i ich obrzezenia. Taka
jednak ewentualnose ich genezy ma wiele cech prawdopodobienstwa.

Pozaryski [81], ktory pisze, ze ,,zlodowacenie érodkowopolskie mie-
dzy Warszawg a Zawichostem zostawilo pare pokladéw morenowych
rozdzielonych jedynie typowymi ilami zastoiskowymi lub cienkimi
wkladkami piaskow fluwioglacjalnych”, nie precyzuje blizej swych po-
gladéw na temat ich pochodzenia.

W analizie rozmieszczenia i sposobu wystepowania glin zlodowacenia
srodkowopolskiego wzieto pod uwage podane wyzej przestanki. Jednak
ocena glin na podstawie wiercen przesgdza z gory czysto hipotetyczny
charakter wyprowadzanych wnioskow.

Na NE obrzezeniu Gor Swietokrzyskich wystepuje, o czym byta juz
mowa poprzednio, wiecej niz jeden pokitad moreny zlodowacenia Srod-
kowopolskiego. Dolne poklady glin sg przewaznie rozmyte. Nad Ka-
mienng odslaniaja sie wyjatkowo dwa, a z reguly tylko jeden poklad
gliny, powaznie przy tym zniszczony, az do cienkich warstw bruku. Mo-
rena ta rézni sie wyraznie od moreny zlodowacenia krakowskiego, nie
tylko barwa, lecz réwniez skladem petrograficznym. Wykazuje ona duzy
udzial materiatu krystalicznego i lokalnego, podczas gdy w tamtej do-
minowaly wapienie staropaleozoiczne.

Glina Srodkowopolska lezy na zboczu Kamiennej w Petkowicach
(ryc. 25, warstwa 3), a jako osad wtoérny zboczowy lub bruk — w Garn-
carskich Dolach (ryc. 24, warstwa 5), Woli Pawlowskiej (ryc. 26, war-
stwa 3) oraz w Pawlowicach (ryc. 27, warstwa 5 i 2), gdzie sg jej dwa
poziomy, z tym ze gorny jest utworem soliflukcyjnie odlozonym na lessie.

Slady po tej glinie w postaci niecigglego poziomu glazikow wida¢
nad Ilzanka w Iizy (ryc. 31, warstwa 5) oraz nad Krepiankg w Krepie
Koscielnej (ryc. 28, warstwa 7a).

W dolinie Ilzanki w Chotczy sg przypuszczalnie slady dwu glin
(ryc. 33 i 34), cho¢ dzieli je tu od siebie tylko osad zastoiskowy. Mozna
tak sadzi¢ na tej podstawie, ze na przyleglej wierzchowinie glina lezy
poktadowo. W tym przypadku gérny poklad, wystepujacy powyzej kra-
wedzi Itzanki i zniesiony do doliny soliflukcyjnie, nie ma cech moreny

9 — Géry Swietokrzyskie
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ablacyjnej. Niemniej jednak moreny takiej nalezy sie spodziewaé raczej
w stropowych, a nie spagowych utworach glacjalnych.

Nad Zwolenka w Kijance (ryc. 35) wystepujg dwie warstwy gliny
zlodowacenia $rodkowopolskiego rozdzielone przez utwory fluwiogla-
cjalne, jedna w dolinie, a druga powyzej jej wspélczesnej krawedzi.
W wierceniu z Rudy (tabl. IV B) w utworach lezacych ponad fluwiogla-
cjalem przemyta dolna glina oddzielona jest od nastepnej przez piaski
rzeczne i muiki o Igcznej migzszosci 4,3 m. W piaskach o réznej frakceji
sg liczne zwiry.

W Jablonowie polozonym na zboczu kopalnej doliny (ryc. 36) strop
dolnej gliny ma cechy moreny ablacyjnej, a i gorna morena lezaca na
mutkach zblizonych do zastoiskowych, okreslona przy interpretacji od-
krywek jako soliflukcyjna, moze moglaby pochodzi¢ z deglacjacji.

Profile zestawione na tabl. IV A i B ilustruja charakter utworow zlo-
dowacenia Srodkowopolskiego w poélnocnej czesci badanego obszaru.
W Melanowie 2 (tabl. IV A) s3 trzy poktady glin, ale dwie gérne majg
geneze niejasng. Lezg one w obniZeniu i sg przedzielone utworami mut-
kowo-zastoiskowymi. W podobnej sytuacji znajduja sie gérne gliny
w dwu wierceniach ze Zdunkowa (tabl. IV A). Co do innych pokladéw
nie latwo sie wypowiedzie¢, gdyz dzielg je przewaznie serie fluwialne
i fluwioglacjalne.

Dostrzezone réznice w liczbie poktadoéw gliny miedzy obszarami nad
Kamienng i pod Zwoleniem wskazuja przypuszczalnie na bardziej zaa-
wansowang denudacje na terenach wysunigtych nieco dalej na poludnie,
a przede wszystkim polozonych znacznie wyzej. Nie mozna jednak wy-
kluczyé ewentualnosci dluzszego okresu trwania zlodowacenia s$rodko-
wopolskiego i wiekszego bogactwa zdarzen w czesci obszaru rozcigga-
jacego sie na peryferiach poéinocnych w stosunku do czesci potudniowej.

Z problemem zlodowacenia Srodkowopolskiego wiaze si¢ takze zagad-
nienie zastoisk. Rozmieszczenie i sposob wystepowania utworéw typu
zastoiskowego swiadczy o istnieniu zbiornikéw wodnych lokalnych ogra-
niczonych przestrzennie do dolin i zaglebien w powierzchni topograficz-
nej, w ktorych zjawia sie wieksza liczba pokladéw glin. Takie zagtebie-
nia z nietypowymi osadami zastoiskowymi mogg by¢ éladem po wyto-
piskach bryl martwego lodu.

Recesje ladolodu znaczg jeszcze niektore ostancowe formy wznoszace
sie ponad dzisiejszg réwning denudacyjng. Mozna by sie z wielka ostroz-
noscig doszukiwaé¢ sladow Oweczesnej deglacjacji w ostancowych wznie-
sieniach wsréd laséw matomierzyckich, lecz przede wszystkim w podiuz-
nych pagérach ozu tartowskiego.

Précz tego na powierzchni réwniny denudacyjnej podeslanej przez
gline zwalowg lezg platy fluwioglacjalne silnie przeobrazone przez pro-
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cesy wydmotworcze. Odnalezé je mozna na obszarze rozciggajgcym sie
miedzy doling Krepianki i Zwolenki. Takg tez geneze przypisuje Roé-
zycki [89] piaskom przewianym w Lasach Starachowickich, a takze Po-
zaryski podobnym utworom na terenach przyleglych do wylotowego od-
cinka przelomu Wisty: ,,Na wyzynie radomskiej glina zwalowa trzeciego
zlodowacenia lezy pokladowo na znacznych przestrzeniach i jest pode-
stana, a miejscami i przykryta fluwioglacjalem” [79].

Platy fluwioglacjalne majg migzszo$¢ nieznaczng, kilkumetrows.
W obnizeniach deflacyjnych miedzy wydmami odslania sie niekiedy glina
morenowa lezgca w ich podstawie. Wysokogci absolutne w obrebie zwy-
dmionych piaskéow fluwioglacjalnych, po wyeliminowaniu form wydmo-
wych, ksztaltujg sie réznie: w Lasach Starachowickich — okolo 200 m,
na N od Krepianki — okoto 173 m, na N od Ilzanki — okolo 156 m.
W tym tez kierunku malejg wysokosci absolutne catego terenu.

Wymienione formy réwnin denudacyjnych, pagérkéw i innych wznie-
sien ostancowych sg przedstawione na mapie geomorfologicznej i omo-
wione szczegélowiej w rozdziale zawierajagcym przeglad form.

Zlodowacenie $rodkowopolskie wyznacza nieco odmienny kierunek
dalszego rozwoju rzezby. Wieksza migzszos¢ osadéw lodowcowych w nizej
potozonej polnocnej czesci obszaru niz w poludniowej wplynie w spo-
sob decydujacy na ksztaltowanie sie nowej sieci dolinnej, zapoczatko-
wanej przez erozje interglacjalu eemskiego, i bedzie tu ona trwale ma-
skowaé¢ powierzchnie dolnopliocenskiego zréwnania.

ZMIANY W RZEZBIE POWSTALE PODCZAS INTERGLACJALU EEMSKIEGO

Okres denudacji i erozji glin morenowych zaczyna sie juz podczas
recesji kataglacjalnej zlodowacenia $rodkowopolskiego i przechodzi w ero-
zje interglacjalu eemskiego. Glina zlodowacenia $Srodkowopolskiego zo-
staje rozcieta przez erozje eemsks i wyprzatnieta z dolin pofozonych na
obszarach wysunietych bardziej na potudnie. W calej poludniowej czesci
wyzyny rzeki powracaja do swych dawnych zaglebien, natomiast pod
Zwoleniem powstajg takze nowe doliny, nie nawigzujgce do poprzednich
bruzd erozyjnych. Swiadczyloby to o znacznym wyrdéwnaniu terenu na
obszarach pélnocnych i o pogrzebaniu istniejgcych tam przed glacja-
tem s$rodkowopolskim dolin.

W dolinach, ktére funkcjonujg nadal wzdiuz tych samych linii, erozja
eemska rozcina i wyprzata nie tylko pokrywe morenows lecz takze pod-
Scielajace ja utwory. Powstajg wowczas bardzo typowe powierzchnie
Scie¢. Wida¢ je szczego6lnie dobrze w odstonieciach na zboczach doliny
Krepianki i Iizanki. W Krepie Koscielnej nad Krepiankg (ryc. 28) erozja
rozcina serie utworow zlodowacenia srodkowopolskiego wraz z anagla-



132 Cecylia Radlowska

cjalnym utworem fluwioglacjatu i schodzi ponizej zalomu skalnego na
zboczu, na ktérym lezg residua moreny zlodowacenia krakowskiego. Po-
dobnie wyglagda sytuacja w pobliskim Babilonie (ryc. 29) i w Lipsku,
opisanym w oddzielnej notatce [83], jak réwniez w Iizy nad Ilzankg
(ryc. 31, 32 oraz ryc. 39c).

W innych dolinach, w tym takze w Iizance, sladem zywe]j erozji eem-
skiej sa powierzchnie dyskordancji stratygraficznej (np. w Ilzy ryec. 32,
miedzy warstwa 4 i 3) lub silnie zredukowane, miejscami az do bruku.
resztki moreny zlodowacenia srodkowopolskiego (np. w Pawlowicach
nad Kamienna, ryc. 27, warstwa 5, lub w Ilzy, ryc. 31, warstwa 5).

Przytoczone przyklady ukazujg zmiany powstale na zboczach dolin,
nie informujg jednak o gleboko$ci 6wczesnych weceie¢ tych dolin.

Dla przelomowego odcinka doliny Wisty Pozaryski [80] przyjmuje
wciecie do 10 m ponizej poziomu dzisiejszej rzeki. Na Wyzynie Lubel-
skiej w okolicach Chelma ,;réznica wysokosci miedzy powierzchnig za-
sypania $rodkowopolskiego zlodowacenia a dnem wcigetych w te po-
wierzchnie dolin wynosi okolo 40 m”. O tyle roéwniez poglebia sie Bys-
trzyca [34]. O gleboko$ci niektéorych dolin mozna wnioskowaé na pod-
stawie zalgczonej tabl. IV AiB.

W profilu dna doliny Zwolenki z Rudy, gdzie zachowana jest na
przylegtej wierzchowinie seria zlodowacenia Srodkowopolskiego, wcigcie
rzeki wynosi 34 m.

Wielkosé oweczesnej erozji wglebnej pokazujg przede wszystkim te
doliny, ktore $wiezo powstaly. Gorna Zwolenka np. na odcinku pod Zwo-
leniem, nie wyczuwajgc zupelnie ukrytej pod pokrywa morenowa doliny
wyzlobionej w interglacjale wielkim, lokuje sie tuz obok i wcina na
glebokos¢é 20 m. Wciecie pobliskiej Plewki wynosi okolo 16 m (profil
z OKkreznicy 3).

Glebokosé weciecia Zwolenki (Ruda) na odcinku uj$ciowym do Wisty
swiadezy dobitnie o duzej sile erozyjnej rzek eemskich. Jednak erozja
eemska nie osigga na badanym terenie tej wartosci co w interglacjale
wielkim.

Istnienie erozji wglebnej podczas interglacjalu eemskiego jest faktem
niewatpliwym, nie ma natomiast zadnych danych dotyczacych akumu-
lacji tego interglacjalu. Jedyne stanowisko z flora (Stykéw omoéwiony
poprzednio) zajmuje pozycje stratygraficzng bardzo niepewng.

W analizowanych odstonieciach znad Kamiennej brak osadéw tego
interglacjalu. Pozaryska [72] wydziela takze tylko okres erozji, ktéra
doprowadza miejscami do catkowitego usuniecia gliny morenowej zlodo-
wacenia Srodkowopolskiego. Rowniez w przelomie Wisty Pozaryski [79]
nie zarejestrowal ,,zadnych osadéw z tego okresu’.

Na przyleglej do przelomu Wyzynie Lubelskiej tak samo nie znale-

http://rcin.org.
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ziono ,udokumentowanych osadéw interglacjalnych miedzy utworami
Srodkowopolskiego i battyckiego zlodowacenia. Dowody przerwy czaso-
wej sa najczesciej natury erozyjnej” [34]. W Kkilku jednakze miejscach
wykryto tam osady organogeniczne z florg cieptolubng, lub tez poziom
gleby kopalnej, co wskazuje niewgtpliwie na ocieplenie klimatu.

Zasadniczy problem zwigzany z tym interglacjalem tkwi w zmianie
uktadu sieci rzecznej.

W tabl. IV A i B wida¢ kilka gtebokich dolin kopalnych nie restytuo-
wanych podczas interglacjalu eemskiego. Ten stan rzeczy trwa do dzis.
Taka calkowicie pogrzebana forma dolinna wystepuje w profilu z Mszadly
Nowe]j (tabl. IV B), Zwolenia 3 i Wygody (tabl. IV A). Widocznie na po-
czatku okresu erozji eemskiej pokrycie terenu moreng srodkowopolskag
byto tak calkowite, ze rzeki nie trafialy w swe dawne zaglebienia.

Z tego powodu powstajg doliny w miejscach nowych, niekiedy nawet
wododzielnych w stosunku do rzezby kopalnej. Bywa tez, ze na pew-
nych odecinkach rzeki odtwarzaja stary uklad dolinny, a tylko na nie-
ktérych tworza sobie $Swieze zaglebienia. W przypadku Zwolenki odci-
nek pod Zwoleniem jest genezy eemskiej, a dalszy kolo Rudy, epigene-
tycznie przetrwaly, pochodzi z interglacjalu wielkiego.

W rezultacie mamy tu doliny, ktérych profil podiuzny sklada sie
z odcinkéw o zalozeniu roznowiekowym. Rzezba dolin nabiera cech poli-
genicznych w sensie przestrzennym, napowierzchniowym.

Istota zagadnienia ma jeszcze i drugi aspekt. Przez fakt nieodprepa-
rowania glebokich dolin z interglacjalu wielkiego i powstania dolin
w miejscach nowych wytwarzaja sie dwie odrebne rzezby jedna nad
drugg, obie wieku plejstocenskiego. Interglacjal wielki i eemski daja
rzezby rozne, cze$ciowo niezalezne od siebie.

Coraz wyrazniej réoznicuje sie rzezba miedzy czescia potudniowg wy-
zyny, gdzie rzeki, jak Kamienna czy Krepianka, plyng trwale wzdtuz
tych samych obnizen i po kazdym glacjale wracajag do swych dolin,
a czescig péinocna, gdzie tej zgodnosci brak.

Styl rzezby powstaly w warunkach interglacjalu eemskiego pogiebia
coraz bardziej réznice morfologiczne w obrebie poéinocno-wschodniego
obrzezenia Gor Swietokrzyskich. Jego peryferie pélnocne zaczynaja sic
zbliza¢ swym charakterem morfologicznym do rzezby nizin srodkowej
Polski.

POWIERZCHNIA DENUDACYJNA Z CZASOW ZLODOWACENIA BALTYCKIEGO
I JEJ STOSUNEK DO ZROWNAN TRZECIORZEDOWYCH

Zniszczenie form akumulacji zlodowacenia srodkowopolskiego i cal-
kowita zmiana charakteru rzezby wskazuje na nowy porzadek morfoge-
netyczny zwigzany czasowo z peryglacjatem balttyckim.

http://rcin.org.pl
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Podczas ostatniego zlodowacenia dzialajg na tym obszarze procesy
wlasciwe dla zimniejszych i cieplejszych obszaréow strefy peryglacjal-
nej: wietrzenie mrozowe powodujace silng dezintegracje materiatu, soli-
flukeja swobodna i zwigzana, splukiwanie, okresowe wody i wiatr. Jest
to cykl przemian z zaznaczajgcymi sie fazami zaostrzen klimatu zimnego.
Zebrane materialy daja podstawe do wydzielenia dwdch, a moze nawet
trzech takich pulsacji surowych warunkéw klimatycznych. Ktéremu
z okreséw zlodowacenia baltyckiego odpowiadajg one — nie udalo sie
rozstrzygna¢, gdyz obrazy zdarzen sg niepelne. Nie wiadomo takze, jaki
jest ich stosunek do calosci zdarzen peryglacjatu battyckiego. Zaréwno
Gross [32] jak i Woldstedt [122] widzg postep zimna od starszego Wiirmu
poprzez jego maksimum do schylku nie w postaci zwyklej krzywej, lecz
linii falistej, co $wiadczy, ze oziebienie nie przebiegalo w sposéb zupel-
nie niezmienny.

Rezultaty oddzialywania srodowiska peryglacjalnego wystepuja po-
wszechnie na calym terenie. Ich ostateczny wynik — to obnizenie wy-
sokosci absolutnych tak daleko posuniete, ze odstaniajg sie formy wypukte
podloza przedczwartorzedowego. W ten sposéb przychodzi do ekshumacji
rzezby starszej. Formy trzeciorzedowe dostaja sie z kolei pod dzialanie
proceséw peryglacjalnych i w ich stropie powstajg struktury mrozowe.

Obszar péinocno-wschodniego obrzezenia Gor Swietokrzyskich uzy-
skuje rzezbe o cechach peryglacjalnych. W bardziej potudniowych jego
czesciach morfogenezg peryglacjalng objete sa ekshumowane przez nig
formy trzeciorzedowe, podczas gdy na pozostatych terenach procesy pe-
ryglacjalne rozwijaja sie na fundamencie form lodowcowych.

Peryglacjal baltycki zaznacza sie w geologii i geomorfologii terenu
przez wlasne osady, bedgce réownocze$nie osadami korelacyjnymi denu-
dacji, oraz przez wlasne formy. Skutki geomorfologiczne peryglacjalu
sg bardzo czytelne, a mimo to ustalenie kolejnosci przemian jest ogrom-
nie trudne.

Co w tym zakresie daja odsloniecia? Ukazujg one rézne osady kore-
lacyjne i réznorodne deformacje mrozowe. Informujg o procesach i kli-
macie, lecz zadne z nich nie zawiera pelniejszego profilu chronologicz-
nego. Tres¢ poszczegblnych odkrywek jest wycinkowa i brak miedzy
nimi ogniw wigzgcych.

Na ekshumowanych formach skalnych wystepujg festony gruzowe
i rzadziej kliny lodowe, wokoél ktérych zwietrzelina bardziej rozdrob-
niona zagina sie w dét (ryc. 3 i fot. 11). Migzszos¢ strefy przeobrazonej
siega przecietnie glebokosci 2 m. Strop przystaniaja czesto piaski bez-
strukturalne, w wielu przypadkach pylaste. Piaski bezstrukturalne swiad-
czylyby o indywidualnym, swobodnym ruchu czastek nie krepowanych
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przez roslinnos¢, co znamionuje surowy klimat arktyczny [31], gruzows
strefe peryglacjalng [7].

W dolinie Krepianki (ryc. 28) i I'zanki (ryc. 31) wida¢ dwukrotnosé
ruchéw grawitacyjnych, rozdzielonych przez akumulacje wod ptynacych.
Utwory zboczowe zlozone z piaskéw, glazikéw i bryt gliny nie wyka-
zujg jakiej$s segregacji i porzadku w ulozeniu. Sg wiec osadem solifluk-
cji swobodnej [22]. W spggu zazebiajg sie one z warstwowanymi pia-
skami. Bylby to wskaznik wspoéldzialania proceséw grawitacyjnych z wo-
dami okresowymi (ryc. 28).

W Iizy (ryc. 31) schodzi dwukrotnie do doliny gruz wapienny. Dolny
jego poziom jest wlgczony w ruchy soliflukcji zwigzanej, ktéra ogarnia
lezgce nizej mulki, a gérny gruz ulega rozwlekaniu po stoku. Zbocze do-
liny ostaniajg piaski pylaste z naciekami orsztynu.

W obu wymienionych przypadkach sg dowody na dwukrotnos¢ od-
zywania ruchéw masowych, z ta jednak réznica, ze obraz z Ilzy ma tres¢
bardziej zlozong przez wystepowanie obu typéw soliflukeji. Ponadto pia-
ski rzeczne, dzielgce osady zboczowe, zawierajag wkladki multkéw ze $Sla-
dami roslin. Przerwa czasowa w dzialaniu proceséw peryglacjalnych jest
tu lepiej udokumentowana.

Wiekszo$¢ odkrywek rejestruje albo oba typy soliflukeji (np. Choteza,
ryc. 31), albo nawet tylko jeden (Babilon, ryc. 29).

Ponad krawedzig przelomu Kamiennej i na jej zboczach lezy less
migzszo$ci do 10 m. W niektérych odslonieciach spagowg czes¢ lessu
rozdziela nikly poziom zglinienia (Petkowice, ryc. 25), piasku (Garncar-
skie Doty, ryc. 24) lub gleba kopalna (Bidzinszezyzna, ryc. 37).

Przyktady z doliny Ilzanki i Krepianki méwia o dwudzielno$ci ru-
chéw masowych, te znad Kamiennej sugeruja przerwe w akumulacji
lessu. Czy przerwy te odpowiadaja sobie czasowo?

Powstaje teraz problem stosunku lessu do réznych typoéw struktur
peryglacjalnych.

W Pawlowicach (ryc. 27) na zdenudowanej morenie zlodowacenia
srodkowopolskiego spoczywa less z wkladkami piasku i naciekami or-
sztynu w spagu, ktory przechodzi ku goérze w less niezaburzony. Jest
on jednak Sciety w stropie przez piaski smugowane w kierunku nachy-
lenia zbocza i gline soliflukcyjng. Sg tu wiec $lady soliflukeji zwigza-
nej, dzialajgcej na poczatku akumulacji lessu i po jego odlozeniu.
W Garncarskich Dotach natomiast wida¢ zaburzenia soliflukcyjne
w stropie lessu. Dobrego przykiadu na soliflukcje zwigzang w spago-
wych partiach lessu dostarcza odsloniecie zilustrowane na ryec. 7.

Wspomniana poprzednio odkrywka z Bidzinszczyzny (ryc. 37) poka-
zuje bardziej zlozong historie lessu i nie jest wykluczone, ze ujawnia
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ona jeszcze jeden poziom lessowy przemieszany soliflukcyjnie z pia-
skami i gling o bardzo wyraznym smugowaniu. Na tak zdeformowa-
nych utworach lezy ponad 10-metrowy poktad lessu z poziomem proéch-
nicznym w czesci spagowej. Catos¢ odstoniecia dopuszcza mozliwos¢ przy-
jecia dwu odrebnych lesséw rozdzielonych okresem denudacji i ruchow
soliflukcji zwigzanej, przy czym gérny less ma cechy dwudzielnosci.

Dostrzezona dwudzielnosé¢, a moze nawet tréjdzielnose lessu odpowiada
zapewne jakims$ okresom glacjatlu baltyckiego. Akumulacje lessu poprze-
dza najprawdopodobniej wietrzenie i segregacja mrozowa, ktora wytwa-
rza frakcje pylows, stanowigcg gléwng mase dla transportu eolicznego.
Zagadnienie genezy materialu pylowego omawia szczegotowo Dylik [20,
24] zgodnie z wczesSniejszym pogladem Diickera [18].

Inny typ osadéw korelacyjnych wida¢ w odkrywce z Lipska nad Kre-
plankg (fot. 9, 10). Wzdluz powierzchni Sciecia ukladajg sie splywy so-
liflukcyjne w piaskach, a ponad nimi lezg mutki i piaski pylaste o ryt-
mie warwowym [10, 13, 25, 115] bedgce rowniez osadem peryglacjalnym.
Maskuja one starsze elementy formy doliny, przydajac im charakter ko-
palny.

Z analizy odstonie¢ nie uzyskano materialéw do ustalenia kolejnosci
dzialania roznych proceséw i do okreflenia ich absolutnego wieku. Do-
wigzanie tych fragmentarycznych danych do wynikow badan na terenie
Wyzyny Lubelskiej, czy nawet w pobliskim przelomie Wisty, miatoby
charakter czysto dedukcyjny.

Wobec niedostatku rzeczowych dowodéw stratygraficznych podjeto
tylko préobe przesledzenia zmian w rzezbie i skutkéw morfologicznych
oddzialtywania warunkow peryglacjalnych.

Wycinkowe rytmy zmian sedymentacyjnych pozwalajg jedynie na
przypuszczenie o istnieniu nawrotéw dziatania okreslonych grup proce-
sow. Sg one prawdopodobnie odbiciem wahan klimatycznych ostatniego
zlodowacenia.

Odkrywki notujg zarowno klimat arktyczny, jak i subarktyczny oraz
przerwy, utrwalone przez akumulacje piaskéw rzecznych, lub poziomy
dzielgce w lessach wyrazone przez horyzonty zglinienia lub piaski. Te
geologiczne znamiona warunkéw klimatycznych odpowiadajg réwnoczes-
nym przeobrazeniom rzezby.

Najpospolitsze sg struktury soliflukeji swobodnej i zwigzanej i mniej
czeste sptukiwania. Ruchy te odgrywaja ogromng role w ogélnym pro-
cesie denudacji, ktory doprowadza do zniszczenia pokryw glacjalnych
i do ekshumacji rzezby trzeciorzedowej. Dopomaga mu w tym potezne
wietrzenie mrozowe uwarunkowane istnieniem w podlozu wiecznej marz-
oci. Powoduje ono dezintegracje utworéw powierzchniowych az do frak-
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cji pylastej i do powstania pokryw wietrzeniowych, ktére z kolei pod-
dawane sg ruchom grawitacyjnym.

Nie jest to jednak proste zdzieranie materiatu, gdyz za tymi proce-
sami kryjg sie powazne zmiany w rzezbie. Znoszenie zwietrzeliny w ob-
nizenia terenu powoduje niewatpliwie planacje, a odnawianie ekspozy-
cji wietrzeniowej prowadzi do obnizania wysokosci absolutnych. Istota
tkwi jednak' w tym, jakimi drogami postepowalo to denudowanie ob-
szaru.

W zmiennych warunkach srodowiska peryglacjalnego muszg dzialac
zar6wno procesy ekwiplanacyjne, jak i altyplanacyjne [27, 11, 10, 125].
Sa na to dowody w wypelnieniu obnizen przez réznego rodzaju pokrywy
grawitacyjne (np. terasy soliflukcyjne nad Zwolenka), a takze w po-
wstaniu form ostancowych o zredukowanym =zasiegu przestrzennym.
Przy modelowaniu zboczy uczestniczy wietrzenie mrozowe jako proces
przygotowawczy, grawitacyjne odpadanie, a takze zaleznie od warunkow
klimatu peryglacjalnego rézne odmiany soliflukcji oraz splukiwanie.

W procesie przeobrazania rzezby doniosta rola przypada drobnym
formom erozyjnym i denudacyjnym. Sg to suche dzi§ doliny plasko-
denne i niecki korazyjne. Wystepuja one na zboczach rézinych form,
a przede wszystkim na stokach dolin (mapa geomorfologiczna). Formy
te schodzg w poziom terasy nadzalewowej, lub wiszg ponad dnem wspéi-
czesnych dolin. Odcinkami poczgtkowymi, w ktérych wystepuja zazwy-
czaj niecki korazyjne, wkraczajag w obreb przyleglej wierzchowiny. Ich
wielka ilo§¢ w strefach przydolinnych wskazuje na to, ze doliny okre-
sowo plyngcych wod, jakkolwiek stracily na glebokosci przez zasypy-
wanie materialem grawitacyjnym, spelnialy jednak role lokalnych pod-
staw denudacji, od ktorych postepowato niszczenie wierzchowin. Po-
miedzy suchymi dolinami powstawaly poélwyspy ostrogowe, a przy bar-
dziej zaawansowanym rozwoju tych dolin pagéry ostancowe [22]. Szereg
takich form widaé przy krawedzi doliny Itzanki, Krepianki i Zwolenki.
Przez wnikanie w glgb wierzchowin powodujg one ich niszczenie i co-
fanie.

Wszystkie zrownania podstokowe, wystepujgce na Wyzynie Lubel-
skiej, ktore pochodza z peryglacjalu battyckiego, Jahn [34] tlumaczy
przez rozwo6j suchych dolin i niecek korazyjnych oraz wspoéldzialanie
sptukiwania. ,,Denudacyjne cofanie zboczy takiej doliny i jej poszerza-
nie prowadzi do powstania zatoki pedymentalnej, wdzierajacej sig¢ stop-
niowo w blok wyzyny. Jest to cykl dzialania wstecznego.”

Morfologiczne znamiona denudacji wyrazajg sie w dtugich stokach
o profilu wklestym. Residua wietrzeniowe o frakcji czesto pylastej wy-
stepuja jedynie na powierzchniach plaskich. Rozlegle formy dolinne
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i wszelkie obnizenia gromadzg utwory pochodzace z réznego rodzaju ru-
choéw masowych.

W wyksztalcaniu rzezby sg wiec Slady dzialania i ekwiplanacji i alty-
planacji.

W pézniejszych, bardziej juz lagodnych warunkach klimatycznych,
aiektore doliny staja sie asymetryczne [63, 112]. Réznice w nachyleniu
zboczy sa wedlug Tricarta [115] uwarunkowane ekspozycja stokow. Pro-
cesy soliflukeyjne dzialajg juz tylko na zboczu zimnym i umniejszajg
jego nachylenie, natomiast stok sloneczny szybko wysycha i zachowuje
stromizne, Poser i Miiller [70] inaczej wyjasniaja te asymetrie , wtorng”.
W modelowaniu zbocza o cieplej wystawie bierze réwniez udzial podci-
nanie przez wody okresowe, ktore latwiej atakujg glebiej rozmarzajacy
wiosng stok ciepty. Tricart opisuje wiec asymetrie powstalg raczej w wa-
runkach juz bardzo zblizonych do wspoéiczesnych, gdy na wiosne soli-
flukcja zjawia sie tylko na zboczu zimnym. Natomiast wywody Posera
ttumaczg nieco weczesniejsza asymetrie, bardziej typowa dla stosunkow
tagodniejszego peryglacjatu.

Na badanym terenie asymetria o stromym cieptym stoku zwréconym
na S zaznacza sie na niektérych odcinkach Iizanki i Krepianki w doli-
nach zorientowanych réwnoleznikowo. Dolina Wolanki o kierunku N—S
przez bardziej zaawansowang denudacje pokryw plejstoceniskich na zbo-
czu eksponowanym ku zachodowi odzyskala rownoczesnie swa pierwotna
asymetrie uwarunkowana zalozeniem na fleksuralnym kontakcie jury
z kredg.

Z morfogeneza peryglacjalng wigza sie takze platy lessu na wierz-
chowinie miedzy Kamienng i Krepianka oraz czapy lessu w przelomie
battowskim Kamiennej. Na temat nie wietrzeniowej, ale eolicznej genezy
plata lessu pierwszego pisano juz poprzednio [84]. W analizowanej czeSci
obrzezenia Gor Swietokrzyskich lessy nie odgrywajg powazniejszej roli
w rzezbie. Ich znikoma migzszoS¢ na obszarze wierzchowinowym jest
takze dzielem denudacji peryglacjalnej. Osady korelacyjne powstale
z niszczenia tych lesséw odnalezé mozna w dolinie Wisty i Kamiennej,
gdzie wystepujg mulki o frakcji pylowej, zaburzone przez procesy soli-
flukcji zwigzanej (ryc. 40, fot. 8).

Dowodem peryglacjalnej dzialalnosci wiatru sa graniaki, a przede
wszystkim wydmy, ktére rozwinely sie zaréwno na piaskach dolinnych.
jak' i fluwioglacjalnych oraz piaszczystych deluwiach. W dwu miejscach
zauwazono, ze forma wydmy schodzi czesciowo w dno suchej doliny pe-
ryglacjalnej i jakby ja barvkaduje. Bylby to pewien wskaznik wieku
wydm, jako form mlodszych od dolinek peryglacjalnych.

Rzezba wytworzona w okresie zlodowacenia baltyckiego trwa do dzis,
przeobrazona tylko nieznacznie przez procesy morfogenezy réznych od-
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mian klimatu holocenskiego. Holocenskiego wieku jest weciecie dolin
w baltycks terase nadzalewowa i przejScie w poziom terasy zalewowej.
Rzeka Ilzanka i Zwolehka, a takze Kamienna maja rozlegle, do 1,5 km
szerokie, rowniny zalewowe. Meandrujgce koryta rzek stale powiekszaja
zasieg tej roéwniny przez podcinanie zbocza terasy nadzalewowej.
W opuszezonych meandrach postepuje proces stopniowego zarastania
przez roslinnosé. Wolanka na ujSciowym odcinku krasowym nie ma
w ogole terasy tgkowej.

SSE NNW

Ryc. 40. Wélka Petkowska nad Kamienna (na S od wsi przy drodze do Karczemki)

1 — gleba szara pylasta bez glazéw; 2 — strefa silnie spiaszczonej gliny rdzawobrazowej

bez glazé6w; 3 — mutki z wyraznymi splywami soliflukcyjnymi; 4 — piaski drobnoziarniste

ciemnobrazowe w czarne smugi, zaburzone soliflukcyjnie; 5 - mulki silnie pogigte;
6 — strefa kremowych mulkéw i szafranowych piaskéw

Objawy zywszych proceséw przejawiaja sie w powstaniu wciosow
erozyjnych i wawozéw lessowych. Wigkszos¢ tych drobnych form roz-
cina dna dolin peryglacjalnych. Pod dzialaniem wéd epizodycznych po-
suwa sie w calej potudniowej czesci obszaru odpreparowywanie matych
dolin doplywoéw Wisty i Kamiennej.

W holocenie odzywa kras w Lasach Starachowickich oraz po obu
stronach Itzanki. W Lasach Starachowickich jest to kras zywy i wszyst-
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kie wystepujace tu doliny majg cechy ,wodacych”. Wolanka, ktora
funkcjonowata podczas plejstocenu, na co wskazujg osady w jej zbo-
czach, staje sie na powrét bezwodna przy ujSciu i ten stan rzeczy trwa,
o czym poprzednio méwiono, od schylku glacjatu baltyckiego, gdyz jej
dno schodzi sie z terasg nadzalewowg Kamiennej. Zaglebienia krasowe
nad I'zankg nie wykazujg juz zywotnosci. W ich dnach lezy bowiem
kilkumetrowy poktad torfu o zupeinie spokojnym utozeniu.

Procesy dzialajace w holocenie nie wnoszg istotnych zmian do rzezby
peryglacjalnej. Dominuje ona nadal na calym obszarze obrzezenia Gor
Swietokrzyskich z drobnym tylko retuszem holocehskim. Bardziej mo-
notonne powierzchnie sg jakby w bezruchu.

Denudacyjna rzezba peryglacjalna, tak jak jg dzi§ widzimy, jest
sumg zdarzen cyklu peryglacjalnego [117, 68, 30].

Na powstanie tutejszej powierzchni denudacyjnej zlozyly sie réozne
w skutkach procesy. Nie jest to powierzchnia o genezie wylgcznie
ekwiplanacyjnej czy altyplanacyjnej. Wystepujg tu elementy i ekwi-
i altyplanacyjne. Wedlug Biidela [7] ekwiplanacja dziala raczej na ob-
szarach tundry, a altyplanacja w warunkach zimnej pustyni.

Ta zlozonos¢ genetyczna rzezby powierzchni peryglacjalnej wskazy-
watlaby istotnie na rézne odmiany klimatu podczas trwania battyckiego
zlodowacenia. Wahania klimatyczne byly zapewne przyczyng przegru-
powywania dzialajacych procesow. W efekcie stale postepujgca naprzod
denudacja wplywata na obnizanie wysokosci absolutnych az do ekshu-
macji form trzeciorzedowych.

tagodnie nachylona peryglacjalna powierzchnia denudacyjna, ktéra
wyszla z wyzej polozonej podstawy, $cina w kierunku poludniowym po-
wierzchnie zréwnan trzeciorzedowych wykazujacych wieksze od niej po-
chylenie ku péinocy. Wskutek tego ekshumowane zostaly najwyzej poto-
zone formy zroéwnania paleogenskiego. Zrownanie dolnopliocenskie
ukryte jeszcze pod rosngcg w kierunku pélnocnym migzszoscig utwo-
row lodowcowych zachowuje nadal charakter kopalny. W tej czesci
obrzezenia Gér Swietokrzyskich zréwnanie dolnopliocenskie wystepuje
pod powierzchnia peryglacjalna.

ZESTAWIENIE WYNIKOW

Badania geomorfologiczne prowadzone na po6inocno-wschodnim obrze-
zeniu Gor Swietokrzyskich doprowadzily do uzyskania ogélnego pogladu
na rozwdj rzezby. Nie wyczerpujg one bynajmniej calego ogromu pro-
blemu. Niektore zagadnienia sg ledwie zasygnalizowane. Stanowig one
przedmiot dla studiéw o bardziej zawezonej tematyce.

Z toku rozwazan nad ewolucjg rzezby omawianego obszaru wysu-
waja sie nastepujace wnioski:
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1. W wyniku dlugiej ewolucji geomorfologicznej powstajg trzy po-
wierzchnie o cechach zrownan: paleogenska, dolnoplioceniska i denuda-
cyjna powierzchnia peryglacjalna.

2. Powierzchnia paleogenska i dolnopliocenska tworzg uktad pietrowy.

3. Powierzchnia peryglacjalna naklada si¢ na zréwnania trzeciorze-
dowe i Scina czesSciowo zréwnanie paleogenskie.

4. Wskutek wzrostu migzszoéci utworow lodowcowych w kierunku
poilnocnym powierzchnia zréwnania dolnopliocenskiego zachowuje cha-
rakter kopalny i jest ukryta pod powierzchnig peryglacjalng.

5. W czesci poludniowej wyzyny, gdzie zostala ekshumowana po-
wierzchnia paleogenska, wystepuje jakby jedna rzezba, a im bardziej ku
polnocy, tym wiecej jest tych powierzchni ulozonych jedna nad druga.

6. Podczas epoki lodowcowej najwieksze rozciecie dolin pochodzi
z interglacjalu wielkiego.

7. Na obszarze wyzyny wysunietym bardziej na potudnie doliny roz-
wijajg sie przez caly plejstocen wzdluz tych samych bruzd erozyjnych,
natomiast na peryferiach péinocnych nie ma juz tej permanencji.

8. W czesci poélnocnej obszaru rzezba powstala podczas interglacjalu
eemskiego jest zawieszona i czeSciowo przesunieta w stosunku do rzezby
z interglacjalu wielkiego. Istniejg tu glebokie doliny plejstocenskie nie
restytuowane w dzisiejszej rzezbie powierzchni.

Powierzchnie zréwnan na NE obrzezeniu Gor Swietokrzyskich nie
pochodzg z tego samego czasu co wyroznione przez Jahna [34] na Wy-
zynie Lubelskiej. Roznice te wynikaja z odmiennych dziejow geologi-
cznych obu obszarow. Do dolnego pliocenu Wyzyna Lubelska musiata leze¢
nizej niz teren opisywany. Natomiast w gornym pliocenie sytuacja stala
sie odwrotna, czego odbiciem sa wspotczesne stosunki hipsometryczne.
Morza trzeciorzedowe na Wyzynie Lubelskiej utrzymuja sie az po sarmat,
podczas gdy po drugiej stronie Wisly rzezba rozwija sie subaerycznie
juz od schytku gornej kredy z malg tylko przerwg w czasie transgresji
dolnooligocenskiej, ktéra nie obejmuje zreszta calego terenu. Dwa zréw-
nania goérnopliocenskie Wyzyny Lubelskiej nie znajduja odpowiednika na
NE obrzezeniu Goér Swietokrzyskich. Wystepuje tu zréwnanie paleogen-
skie oraz dolnopliocenskie.
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PEJIBE® CEBEPO-BOCTOYHON OKPAMHBI CBEHTOKIIMCKOIO
TOPHOI'O MACCHUMBA

Pe3moMme

TJIABHBIE ITPOBJIEMBI

Ucenenyemas TeppuTOpKs PACIIONOKEHa B 30HE NPOPLIBA BHUCIBI Yepes
IO3KHBIe BO3BhIIeHHOCTH [losbiu. Penbed 9T0it TeppuTOpMm, IoMmMMO He-
BHAYUTEJbHBIX KoJebaHMiI BBICOT He IpeBhlmnakommx 100 mMeTpoB, OTm-
yaeTcAa G0JbIIO) Pa3HOPOAHOCTBIO B MPOCTPAHCTBEHHOM JM TEHETHMYECKOM
oTHomeHny. CorsiacHO HaKJIOHY ITOBEPXHOCTHM C ora Ha ceBep (ot 240 mo
150 M) uameHseTca ee MOpPOJIOTMYECKMIT XapaKTep. B 10KHOM MOBBIIIEH-
HOM y4YacTKe, BCJIEACTBME Pa3pyILIeHMUs IJIEMCTOLEHOBLIX IIOKPOBOB, 0OHa-
XAITCA BBINYyKJble (POPMEI AOYeTBepTHMUHOro cybcrpata. K ceBepy, mo
Mepe yBeJUYeHMs MOILIHOCTM JIEHHMKOBBIX OTJIOXKEeHui, Oojee ppeBHue
dopmel penbeda NIOTPYKAIOTCA, a Ha IIOBEPXHOCTM TOCIOACTBYET penbed
pPaspylIeHHBIX IVIAMUAIBHEIX (QOpM.

Y BO3BBIIIEHHOCTM B 06IleM NepurisuMasibHble IPU3HAKM, HO HaMe-
YalOTCSA M OCHOBHBIE pa3jMuMA B XapakTepe pesbeda MEXKAY HKHOMI
OKpauHOM ¥ CeBEePHBIM y4YacTKOM TeppuTopuu. Ha IOKHBIX OKpaMHax Ipo-
LIeCChl IePUTJIALMANIBLHOrO MopdioreHesa yCIeaM OXBAaTUTL OTIIPENapMpo-
BaHHBbIE MMM CKaJbHbIE (DOPMBI TPETMYHOrO peibeda, TOrja Kak B ceBep-
HOM ydYacTKe pacCMaTpMBaeMO} TePPUTOPUMM OHM IpeoOpa3oBajM TOJILKO
JenHuKoBble opMmbl penbecda. Ha TeppuTOpMM I0XKHOIO ydacTKa BO3BBI-
LIIEHHOCTY B HACTOMAlee BpeMdA ITOUTH OXMH oO0lmil penbed modeTBepTMH-
Horo cyberpaTa M COBpeMeHHOI TonorpaduyecKoil MOBEepXHOCTH, TOTAa KaK
B CEBEPHOM Y4YaCTKe TEPPUTOPUM IBa Pa3jM4HBIX pesbeda. Vickomaembli
penbed TaKKe KaK M COBPEMEHHBI MMEET ITOJMIEeHMYECKMII XapakTep,
Ha YTO YKa3bIBAalOT pa3jMyMA B Te0JIOTMYECKOM CTPOEHMM [ABYX OSTHUX
penbecdoB. B I0KHOM y4yacTKe TEPPUTOPMM C KOHIIa BEpXHEro Mejia pas-
BUTHE pesbecda NPOTEKaJo B CcyDaspalbHBIX YCJHOBUAX, B OCTAJBHBIX
ydacTKaxX paccMaTpMBaeMoy oOJIacTHM TpPEeTHMUYHBIE OTJIOXKEHUA MaCKUPYIOT
6osee ApeBHME ITOBEPXHOCTHM M, JAIOT HOBbIE OCHOBAaHMA Pa3BUTUIO DeJIbE-
da. ¥ Tomorpaduieckoil MOBEPXHOCTM HOYETBEPTUYHOTO peibeda hopMbI
pPa3JIMYHOrO BO3PAacTa, a YeM JaJiblile K CeBEPy TEeM OHM MOJIOXKE.
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JaneHeiniaa MogudmKamua peabeda CEBEPO-BOCTOYHON OKpPaMHBI
CBEHTOKHIIMCKOTO TOPHOTO MacCMBa IIPOM30OWILIA B IIEPUON JIEOHMKOBOI
anoxy. I'nAnmManbHbIe, MHTEPIIALMAJbHbIE M MEPUTIANMAIbHBIE ILIMKJIBI
CBOMM COOCTBEHHBIM MaTepMaJioM ¥ cCOOCTBEHHBIMM (DOPMaMy CO3LAJ HO-
Bble yCJOBUA AJA pa3BuTHa peabeda. B mepuraammansHoil cpene Bropma
cchopmupoBamichk Hamnbosiee XapaKTepHbIE NPU3HAKM COBPEMEHHOIO pejibe-
¢da, TOIbKO HE3HAUUTEJIbHO ITpeobpa3oBaHHbBIE MOPGOreHETUYECKVMM IIPO-
1jeccaMy yMEpPEeHHOTO KJuMaTa B TOJIOIeHe.

Y B mMO4YETBEPTUYHOM pesbede M B COBPEMEHHOM CYIIECTBYIOT (DOPMEI,
KoTopble oOpallaroT Haille BHMMaHME Ha MHTEHCUMBHOCTh AeHyJAaluy, Ko-
Topas BhIpaboTajia IIOBEPXHOCTHM BBIpaBHMBaHMA. VIX TeHe3uC U B3aMMHOE
pacroJiozkeHue ABJIAI0TCA IJIaBHOM NIpobJieMoil B pacCysKAeHMAX Haj pas-

BUTHEM pesbeda.

OB30P ®©OPM PEJIBE®A

(rabamuma I)

dopmbl penbeda IaIEOreHOBOrO BoO3pacTa IIpeobsafaloT B IOXKHOM
ydacTKe TEppUTOPUM B BUJE€ MOYTH IIJIOCKMX BO3BBIIIEHHOCTEI M B 30HE
KY9TOBBIX TIPsAZ, TaK XapaKTEpPHBbIX MOJd Me3e30/CKOi oKpaumHbl CBeHTO-
KUIMCKOr0 TOpHOTO MaccuBa. K ceBepy OHM MCUe3al0T, BMECTO HMX Ha4du-
HalT MpeobjagaThb PABHMUHBI IEPUIVIANMANBHON XeHyZauuyu BbIpaboTaH-
HbIe B JIGIHMKOBOM MaTepmaJe. TunyuHsie raanuaabHele hopMel peabeda
OTCYTCTBYIOT, OCTAJMCh JIMIIL OCTaHIbl HescHOro reHesuca (cdur. 8 u
dor. 1, 2, 3).

Peunrble moamuHbl OegHBI TeppacaMmy, YTO ABJIAETCA BIIOJIHE IIOHATHBIM
npyu yuyére TOro o6CTOATENBCTBA, YTO paccMaTpuBaeMas Teppuropua Oblna
[OKPBITA PUCCKUM JIEASHBIM IOKPOBOM. VIX BHemHue hopMbl OTpPazKaioT
€IMHCTBEHHO IE€PMOJ S3BOJIOLMM HadYMHAsg CO BPEMEHM BBIIE YIOMAHY-
TOTO OJIeAeHeHuA. Y HaAIOMMEHHOM, aKKyMYyJATMBHON Teppachkl C OTHO-
CUTEeNbHOI BBICOTOM 4—6 M, BIOpMCKMII Bo3pacT. ¥ Bcex Gosiee ApeBHMX
MOPGOTIOTMIECKUX JIEMEHTOB HOJMH €llle MCKOIIaeMblif XapakTep. ToabKo
Ha ydYacTKe HMXKHEro TeueHmsa peky KameHHOV mepuridiyalbHON OeHy-~
nalmMeil MecTaMy OTIIPenapupoBaHbl Gosiee npeBHme Teppackl. CyliecTBeH-
HOE pasiMume MeKIy HOJMHaMM IOXKHOTO ¥ CEeBEepHOTO y4YacTKOB paccMa-
TPUBaEeMO} TEPPUTOPVMM B TOM, UTO IOFKHBIE NOJIMHBI MICIIOJIb3YIOT SPO3MOH-
Hble JIOXKOWHBI CKAJIbHOTO cybcTpaTa, a JOJMHBI CEBEPHOM OKpauHbI Tep-
pUTOPUY TIPOABUHYTHI TI0 OTHOIIEHMIO K YIIyDJEeHMAM MCKONIaeMoro pe-
aveda (dur. 1).

IToBCEMECTHO MOKHO BCTPETUTH HEJIJIM U CyXUe, MEePUTIIAIVaTbHbIE 0-
JMHBI, OHM HAXOOATCA ¥ Ha CKJIOHAX KYSCTOBBIX IPAZ M Ha OKpauHe fe-
HyZauMOHHBIX paBHMH. C NepuradnmaiIbHBEIM MOpGOreHe30M BIOpMa CBf-
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3aHa aKKyMyJdalmA Jiécca, Y4acTKM C IIepeBeAHHBIMM IIeCKaMM M IIOHBI
nocturaronye ot 10 no 20 MeTpPOB BBIIINHEI.

B rosonene BeaemcTBue NMOHMIKEHMA 0asmca 9po3my peKM pacUIeHAT
aKKYMYJIATMUBHBIN [IOKPOB BIOPMCKOIO BO3pacTa M IIepexofAT Ha YPOBEHb
IOMIMEHHOM TeppachI (rIoiiMeHHas paBHMHA). Teppaca sTa aBjderca 6asm-
COM 9p03M) MHOTOYMCJIEHHBIX 9PO3MOHHBIX MOJMH M JIECCOBBIX OBPAroB.
ToJi011eHOBBIE JOJIVHBI ITOMEIAaoTCa OOLIKHOBEHHO B JHAX IIEPUTIIANMAIIb-
HBIX XOoJuH. Ha HEKOTOpBIX paBHMHAX HAYMHAIOT OXKMBATh KapCTOBbIE
IIPOL{ECCHI, PEKOHCTPYKIMA KOTOPBIX MPOTEKAeT B ILIEHCTOLIEHOBOM MaTe-
puage (¢wur. 9). KapcTosslit XxapakTep umeer ycrbe peky Bomaukm (dor. 5),
KOTopasi Ha yKa3aHHOM y4YacTKe CBOEro TedeHMa TepsaeT Bopy. pyrue
peKu, Kak Hampumep BiasmHKa JMIIEHHAd BOABI B BEPXHEM TEYEHUNH,
ImocJie BBIXOZA M3 KapcTOBOM objacTy mosydarotr Bomy (dowur. 5).

OTHOIIIEHUE PEJBE®A K JIUTOJOI'MMN M TEKTOHUKE
ME3030MCKOI'O CYBCTPATA

PaccmarpvBaeMas TEPPUTOPUA HAXOAUTCA B 30HE ME3030/CKMX OTJO-
XKeHui okayMiaonmx CBEHTOKIIVMCKNI TOPHBI MacCMB M YaCTHM4YHO BBI-
xomuT 3a ee mpegedabl. C 10ro-zamaja Ha CeBEpPO-BOCTOK 3aJjleTaloT Ode-
penHo Bce Muagiuye cTpaTUrpadudeckyue 3BEHA IOPCKUX M MEJIOBBIX OT-
JIO3KeHMi, TIPUKPBITHIX Ha KpaifHeM ceBepe TPEeTMYHBIMM OTJI0XKEHMAMMU
(Tabamna II).

W3 auTosornyeckoro ob63opa BBITEKAET, YTO PedYHbIE AOJMHBI CBOMMM
CYXKEHHBIMM M PACIIVPEHHBIMM yYacTKaMM XOPOIO OTPazKarioT XapakTep
YCTOMYMBOCTM TOPHBIX IIOPOX.

Ha BO3BBIIIEHHOCTAX TOJBKO II€CUYaHMKM JOrrepa, pudoBbLIe U3BECT-
HAKM paypaka, 00JUTOBbIE M3BECTHAKM acTapTa M OIOKa KaMmmaHa ob6o3Ha-
yaloTes B peiabede B BuAe BBITYKJIBIX (GOPM THIIa MOHOKJMHAJIBHBIX TPAL.
Ha cybcrpare Bcex ocCTalbHBIX TOPHBIX NOPOZ TAHYTCA PaBHMHBI C Ma-
JbIMy KoJsebaHmAMM BbICOT. IIpyumHaA 3TOrO JIEKUT He TOJBKO B pPa3jiu-
YUy nmeTrporpadMuecKoro COCTaBa IIOPOZ, HO TaKXkKe ¥ B pa3Mepax yria
IIaleHusd CJIOEB, OT KOTOPOTO 3aBMUCUT ITOBTOPAEMOCTH II€pEeMEHBI JMTOJIO-
TMYECKMX IIOACOB. YTOJ IageHUs CJI0eB OOYCIOBIIEHHBIN TEKTOHMKOMN
UrpaeT TaKylo XKe BaXKHYI0 MOPQOJOIrMYECKyI0 POJIb KaK M YCTOMYMBOCTH
niopoxa. TekTOHMKA 3TOJ TEPPUTOPUYU NMPUUIMCIEHHAA B OBIEM K MOHOKJIM-
HaJbHO! B MAEMCTBUTEJLHOCTM ABJIAETCH TOpasfo ciuoxkHee. Ee sjemeH-
TaMy ABJAIOTCA B3aMMHO CBA3aHHBIE ¢ c000¥ (PIEKCYpPBI, aHTUKJIMHBL U
CHMHRJMHEL (Tabimua II, dwur. 11, 12 u 13). I'naBubIe cb.nexcyi)m ¢ Hampas-
JIEHMEM CEBEPO-3amaj — Iro-BOCTOK IIPEICTaBJIEHbI M3TUOaAMI MEe3030J1CKO~
TO ITOKPOBa Ha JMHMAX cOPOCOBBIX IMCJIOKALMiI Majeos3olickoro cyberpara,
nobo4HBIE — C HaNpaBJEHMEM 3amafo-CeBepo-3araj — BOCTOKO-IOTr0-BOC-
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TOK 3aJI03KEHBI Ha OMOJIOXKEHHBIX IIaJI€030MCKMX rpAgax. Hapyiienusa me-
3030/ICKOJ1 KpaeBOif 30Hbl ABJAIOTCA OTPaXKEHMEM CTPYKTYpPHI I1aJIe030i1-
ckoro cybcrpara JIBICOTYpCKOIO TOPHOTO MacCHMBa, KOTOPOrO CeBepHas
OKpamHa TAHeTcs NpubIM3NTENBLHO BHOJAbL JuHMM peky KpemmnsaHkryu. Bue
9TOJ 30HBI HAXOAUTCSA MYJbAa ropoaa PazoM BBITOJHEHHAS OTJIOXKEHUAMU
BepXHel IOpbl ¥ HMKHErO0 MeJla CO CIIOKOMHBIM 3aJjleraHMeM CJIOEB.

Penred mMe3030iicKOro 1{0KOJIa ONpeAearuyil TIaBHble YePThI YCTPOi-
CTBa COBPEMEHHOJ IIOBEPXHOCTM fABJISAETCA B 3HAYMUTEJNLHOM CTEIeHM 3a-
BMCUMEIM OT PasJyIMYHOM YCTOMYMBOCTYM TOPHBIX IIOPOZ. 3aBUCHUMOCTBH OT
TEKTOHMKM IIPOABJAETCA TJIaBHBIM oOpa3oM He B KOHTypaxX, a B HanpaB-
neHmy popM. POpPMBI BO3BBIIIEHHOCTEN OTPaxKalOT TOJBKO KOCBEHHO M
B 0o0lIeM xXapaKTepe TEeKTOHMYECKME 3aJIO¥K€HMA II0CPeJICTBOM OCH Ky9C-
TOBBIX TIpAx. JOJMHBI IOKa3bIBAIOT 0oJiee IETAaNbHYI0 3aBUCUMMOCTH OT
TEeKTOHMYECKUX JIMHMII Me3030/ICKOro o0pa3oBaHMsa B 3aBUCHMMOCTM OT
BJIMAHNUA TJyOMHHOJ TEKTOHMKIN.

PASBUTUE TPETMYHOI'O PEJIBEDA

Y TekToHMYecKkux gedopmManuiit KpaeBoit Me3030 -
CKOM 30HBI JapaMMMCKMII BO3pacT C KOHIIA BEpXHEro mejna; B 9TO
BpeMsa B KpaeBO}i CEBepHOI1 30He CyluecTByeT eule marckoe mope. C srToro
BpeMEeHM [JaTMpyeTcsa pasBuTue cybaspasbHOro peabeda McCCIeNyeMON
TEPPUTOPUN.

IlIoBepXHOCTL NaJIEOTEHOBOTr0 BhIpaBHUBaHuM A Ckian-
YaThle ME3030MCKMEe CTPYKTYPBI Cpe3aHbl NOBEPXHOCTBIO BBIPAaBHMBAHMA
(dur. 15, 16 u 18). B mpemesax 9T0i IMOBEPXHOCTM HAXOAATCA KapCTO-
Bhle yraybaenua (cdbur. 17) u JuuleHHas M3BECTM KPOBJA JATCKOM OIOKM.
39Ty omoky Ha ceBepe BOm3u ropopa IlysaBel NPMKPBIBAIOT HUKHEOJN-
rOLleHOBbIe MOpPCKyMe oTyoxeHus. Takum ofpa3oM Ha mepuof BpeMeHu 00-
HUMAIOLIMI NTaJIeOLeH U 90LIEH IPUXOAUTCS IIPOLIecC Cpe3aHus Me3030JMC-
KMX TOPHBIX IIOPOX M MX XMMMWYECKMe NpeobparkeHus.

B mnasneorenoBrpni mepron CBEHTOKIUIMCKMII TOPHBI MacCMB M €ro
OKpayHa OblLIM CcylIen, Takzxe Kak M o4ty Bca Teppuropua IToabwm 3a
uckmodenueM Kapnar. CoGCTBEHHO roBopsA Ccylla CcyllecTBoBajsa ¥ ObLia
IEeHYOUPOBaHA y¥e C KOHIAa NATCKOro Iepyuoja Ha TeppUTOpMM, KOTOPO
He oOHsAJIa MOpCKasA TpaHCrpeccus 3TOro Iepmoza. JokasaTesJbCTBOM pas-
pyllueHna ABJIAeTCA Hamnuue bopamMyHMudep HMKHEr0 MaacTpUxTa B JaT-
CKMX OTJIOKeHuAX. OHM ABJAIOTCA OAHOBPEMEHHO KakK OyATo ObI MepBbIMM
KOPEJIATUBHBIMY OTJIOKEHUAMMA.

PesynbpraThl XMMMUECKMX IIepeMeH, ITOBCEMECTHBIX B KpaeBOil 30HE
CBEHTOKIIMCKOTO TOPHOr0 MacCuBa IT0KA3bIBAIOT, YTO KJIMMAT ObII TENJbI
¥ BJIaXKHBIN.
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ITlo Bceil BepOATHOCTM IaJieOreHOBasA [MOBEPXHOCTh BbIDABHMBAHMUA CJIO-
XKWJach IOJ BO3AENMCTBUEM JEeHYAALUMM M XMMMYECKOrO BBLIBETPMBAaHMUA B
ycaoBuax cybTponyueckoro kiammarta. IlajeoreHoBoe BLIpaBHMBAHME pac-
NPOCTPaHNJIOChL Ha Bech CBEHTOKIIMCKMII FOPHBII MacCMB BMECTE C €r0 Me-
30300CKO¥ OKpawuHOi. B obsactu JIbICOrypCcKOro ropHOro MaccuBa IIAaJI€0-
reHoBbIN reHesuc JleHuesud [54, 55] oTHOCUT K 2 HeHYZALMOHHBIM TOPHM-
30HTaM Ha ypoBHe 400—360 m. O mepuose BpeMeHM, B KOTOPOM IIpOTe-
KaJ¥M IpollecChl Cpe3aHus, CBUAETEJILCTBYEeT HaJM4ye KOHIJIOMEPAaTOB U
JOMMOILIEHOBOrO rpaBusa OOHapy»KeHHBIX Ha ypoBHe 360 M.

Ha paccMmaTpuBaeMoil TeppPUTOPUM HAXOOMUTCA TOJBKO OAMH IeCTPYK-
IIMOHHBI}M TOPM30HT C IaJIEOTEHOBBLIM 3aJioXKeHmeM Ha ypoBHe 240—200 m.
B mpenesax TeppuTOpMM Ha KOTOpOJ MHOABJAETCA Ha ITOBEPXHOCTh BEPX-
HAA I0pa, MOXKHO Obl ObLIO BUAETH CJIeAbI BBIDABHMBAHUA B IIepUOJ cJe-
AYIOLMM MOCJIe TIO3JHEeKMMEPHUIICKOT0 Ha OCHOBAHMM YTJIOBBIX HECOTJIaCHMMA
MeXy MageHusMM CJIOeB IOphbl ¥ MeJa. IlajieoreHoBad IOBEPXHOCTb BbI-
paBHMBaHMA B I0XKHOM YacTH BO3BBIIIEHHOCTM HABJIAETCA OTIPenapupo-
BaHHOM, K CEBEpPO-BOCTOKY OHAa ycYe3aeT II0f OTJIOXKEHMAMM HUKHEro
OJIMTOLIEHA ¥ VIMeeT MCKOIIaeMbIil XapaKTep.

Y mnajeoreHoBOM IIOBEPXHOCTM Ha OKpamHe CBEHTOKIIMCKOTO TOPHOrO
MaccuBa MHOTO CXOZACTBa C IOBEPXHOCTHIO BbIPaBHMBAHMUA ABOWHOIO THUIIA
o Kotopom muirer Byaenas [9].

HuxHeonuronmeHoBada TpaHcrpeccusd Mopckue OTJIOXKE-
HMSI HMIKHErO0 OJIMIOL€Ha MMEIT B HacTodlllee BpeMs MeHee OOUIMPHBINA
apeaJ (tabsmua II). Ho kpoBna o6HapyzkeHHas OypoBoi ckBaxuHoi B IIy-
JaBckoy ['yke Ha ypoBHe 164 M mo3BoJsigeT chesiaTh BBIBOJ, YTO HMUIKHE-
OJINTOLIEHOBasA TpaHcrpeccusa oOHMMAJa BCIO TEPPUTOPHUIO BO3BBLIIIEHHOCTH
PAacCIIOJIOKEHHYIO K CEeBEpPY OT JOJMHBI peku KpeMnaAHKM. DTO MOpe TaKuM
0o6pa3oM 3aTONMMJIO YacCTh IMAJIEOT€HOBOM ITOBEPXHOCTM BhIpaBHMBaHu#A. Ha
COCeIHEN C MOpEM CYyIIe IPOAOJXKAaJM JelCTBOBAaTh 9SPO3MOHHLIE IIPO-~
LleCChl M XMMMUYECKas AeHyJauus B YCJIOBUAX YMEPEHHO TeIJoro MJM
naxke cybTpomnyeckoro Kiammara.

JokazaTesbCTBOM TOTO, YTO AEHYJAlMOHHBIE NPONECChl HE IIPOTEKaJIN
CJMIIKOM OKWBJIEHHO, ABJAETCS IIPUCYTCTBME ITOJ MMUOLIEHOBBIMM OTJIOXKE-
HUAMM eKaJabIUPUIMPOBAHHON KPOBJIM OINOK ¥ POCCHINE I0OPCKUX U3BECT-
HAKOB. Hasamume KBapieBO# TrajibKM M JMAUTA B MOPCKMX OTJIOKEHMAX
HUZKHETO OJIMIOLIeHa yKa3bIBAET Ha CYILECTBOBAaHME PEK, KOTOPBIE C STOU
cTopoHbl CBEHTOKIIMCKOIO TOPHOTO MaccuBa HampaBasaauck K CeBepHoMy
Mopro.

B cpemHeM OJMIOLieHE I0J BO3JEMCTBMEM IIOJO0KMUTENBHBIX NBUXKEHUMI
3eMHOJ KOpbl OOHapy’KUJIack perpeccus MOpA M BO BpeMs CJIEAYIOIIEro
TIepuosia OJIMrOLeHA pa3sBuTME Denbeda NpoTeKano cybaspanbHO € ydac-
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TBEM XMMMYECKMX MPOLECCOB, IOX0XMUM 06pa3oM Ha TO, KaK 3TO mIpowuc-
X0AMuJI0 B IaJieoreHe.

PasBurue pearecda B Mmuonene. CeBepo-BOCTOUHAA OKpaMHa
CBEHTOKILIMCKOr0 TOPHOIO MacCcyBa B IIEPMOJ BCEro MMOLEHA IIPeACTaB-
Jser coboi cynry. MyoleHOBbIe OTJIOKEHNMA OKpaMHBEI paccMaTpMBaeMOii
BO3BBILUIEHHOCTM B OKpecTHocTH 3BoJseHa mim I'yper IlysaaBckoit (Tab-
Jmua II) mpuHazgmekar yzKe HM3MEHHOMY MMOLIEHY, OTJIOXKEHUA KOTOPOTO
HAaKOILJIANMCE B MEJKUX, IIPECHOBOAHBIX OacceitHax. MmoOlLIeHOBBII pe-
nbed copMupoBaJica OFHOBPEMEHHO IO BO3AEMCTBMEM aTMOCKEpPHBIX W
TEKTOHMYECKMX (PaKTOPOB, NPEACTABIAOIIMX OTPaKeHMe KapnaTCKUX Opo-
TeHe30B. OTM ABMIKEHMA 3eMHO} KOpPBI, KOTOpble Ha Teppuropuu CBEHTO-
KIIIMCKOTO I'OPHOTO MAacCMBa COZAEMCTBOBAJIM Pa3BUTMIO HOBOI IIOBEPXHOCTH
BbIpaBHMBaHMA Ha ypoBHe 300 M, He MMesuM Ha YKa3aHHOM TEPPUTOPUM
rnmogo6HoM MHTeHcuBHOCTHM. OHM ABUIMCH E€AMHCTBEHHO NPUYMHON 6Gojee
CUJIBHBIX PacCKOJIOB B M3BECTHSKAaX, YTO COAEMCTBOBAJIO B CBOIO OYepenb
BoJslee MHTEHCMBHOMY pPa3BUTMIO KapCTOBBIX IIPOLECCOB.

Ha ceBepo-BOCTOYHOJ OKpauHe TOPHOrO MacCMBa CJieZbl 3PO3MOHHOTO
Bpe3aHMsa M MMOLIEHOBBIE ITOBEPXHOCTYM BbIPAaBHUBAHUA He OOHapY:KEHbI.
Bo Bpemsa Tensoro, IMKIMYECKM M3MEHSAIOLIEroca KauMaTa myoieHa [110]
NPOJOJIZKATIOCEk XMMMWYECKOe M MeXaHM4eCcKoe BBIBeTpuBaHMe. PesyibTa-
TOM 9TOr0 BBLIBETPMBAHMUA ABJAIOTCA NPOAYKTHI PAa3HOIrO THMIIA: IJIMHA,
OTHeyNOpHas IJiMHa, MeCKM, KBapleBad IbLIb, MJIbl ¥ CUIUKATHBIE BBIBET-
peinble u3BecTHAKM. HeKoTopble TOJIBKO M3 3TUX OTJIOKEHMI ABJIAKTCA
Gosee TOYHO JATMPOBAHHBIMM Ha OCHOBaHMM HAXOOOK B MX TOJIIE
pora Glyptostrobus [110]. CybaspanbHble 06pa30BaHMA CYIIM BO BpeMs
MMOLIEHA HAKOIJIAJIUCH IPaBUTALMOHHEIM 06pa30oM B MOHMKEHUAX pesabeda
BBLINOJIHAA [JPEBHME KApPCTOBBLIE BOPOHKM M 9PO3MOHHBIE JOKOMHBL MHO-
re u3 cyOCeKBEeHTHBIX AoJMHOK B CrapaxoBuikux Jlecax B OKPECTHOCTM
Wiku ocTanmuch Toraa norpebenHssimu (cpur. 17). B To xe Bpema dopmu-
poBaJMCh HOBBIE KapCTOBble yriybsaeHus. Boabl crekKamolmye M3 MOHOKJIN-
HaJIbHBIX BO3BBIIIEHHOCTEN CJIOXKEHHBIX HNOITEPCKUMM ITeCYaHMKaMM Mcye-
3aJM B TPELMHaX OKCQOPACKMX MM PaypaKCKMX M3IBECTHAKOB M H06aB-
JANY K XVMUYECKUM OTJIOZKEHMSAM KapCTOBBIX BOPOHOK KBaplleBble IThIIN
u mecknu. TarkuMm KXe oOpazoM momajgady B 9TH BIAAVHBI PacTUTEJbHEIE
ocraTku oOHapyxeHHble B KoHTax B okpectHoctm Vimxkwm [100]. Ka-
JKETCHA, YTO IPOJOJIKAIOIIEeCcs C IIajieorTeHa BBIBETPMBAHME, IJIABHBIM 00-
pazoM B cyxux (pazax MMoLieHa, MOIJIO IIPUBECTM K IIOJIHOMY Pa3BUTUIO
MOHOKJIMHAJbHOTO penbeda. Takum obpa3oM BO3HMKJA Ky3cToBas rpaja
JIOITEPCKMX IIeCYAHMKOB M M3BECTHAKOB paypaka M acrapTa. Iloxozxkue
cJleICTBUA CEJIEKTMBHOM JAerpagaumy obHapyzxkeHbl Ha KpaKoBCKOII BO3-
BBILIEHHOCTH [47].

Tororpacduueckass MMOLIEHOBasA IIOBEPXHOCTH Ha CEBEpPO-BOCTOYHOMN
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okpayuHe CBEHTOKIIMCKOrO TOPHOIO MacCHBa CJIO3K€Ha M3 ABYX YacTel
oTyiMyarommxcess oT cebsa BospacToM. B [0XKHOM ydacTKe, rae PopMM-
PYIOTCA Ky93CTOBBIE IPAAbI, NMPOHOJIZKAaeTcA Ipeobpa3oBaHyue pejbeda 3a-
JIO3KE€HHOTO B ITaJIEOTE€HE, MEeCTaMM TOJBKO HPUKPBITOrO MEJKMMM NATHAMMA
cybaspanbHOro mMmoneHa. Ho B ceBepHOM paiioHe IIOBEPXHOCTBH IIaJieore-
HOBOTO BBLIPDaBHMBAHMA OCTAETCA HEM3MEHHOJ ITOf 3allMTOl ITOKpPOBA MOpP-
CKMX OTJIOIKEHMII HMIKHEro OJIMTOIleHa, TOrZa KakK Haj Heé cdopMmmpyercs
HOBBI/I MHUIIMAJILHBIA peabed.

HuxHenamumolleHOBasaA NOBEPXHOCTh BEIPABHUBAHMUA.
B HumxueM niamonieHe Ha BCel TeppuTopuy I0KHOM M cpemHen Ilosn-
LI PaCIPOCTPAHAETCA CYLIA He MCKaXKeHHasd TEeKTOHMYECKMMM ITPOLIECCaMM.
Ho Ha 3HAYMTENHLHOM ydacTKe HM3MEHHOCTM PaCIPOCTPAHMUIICA B STOT Ie-
PHMOA, IIPECHOBOAHBIN BOZOEM, KPaeBbIe OTJIOKEHMA KOTOPOro obHapyKeHbI
K ceBepy oT ropoza 3BoJseHa (trabauua II). B sror nepuop Ha cyile B pas-
Ju9HBIX To4Ykax Ilosbiuy oBHapy:KeHO ObLIO Hamuuue cuiIMdMKanyuu rop-
HBIX IIOPOJ, 90JI0Bas LindOBKa ¥ HaJM4uMe KeJe3UCThIX NaHubIpeit [118].
@®aKThl 9TV IIOKa3BIBAIOT, YTO KJMMAT AOJKeH ObL1 OBITE TOrAa CyXum,
OBITHL MOXKET XKapKuM ¢ GoJbIuMMM ITepuogMueckuMy ocagkamyu [107, 108].
Pazpyuwenne mnporekamwllee B cyb6aspasbHBIX YCJIOBUAX, IIPOTPECCUPYIO-
1I1ee OT HMIKE DPACIIOJIOKEHHBIX CEBEPHBIX OKPauH TePPUTOPUMU NPUBEJIO
K BbIpaGoTKe HOBOIf IIOBEPXHOCTM BBIPAaBHMBAaHMA C IIpU3HaAKaMy Iie-
muiieHa. Ho paspylieHye He OXBAaTUJIIO BCell OKpauHbI FOPHOTO MAacCHUBa.
Haxg mmm mogeimaercs Ha ypoBHe 20—30 M IajieoreHoBasi ITOBEPXHOCTb
BBIPDABHMBaHUA C pesibedpOoM KYICTOBBIX IpAnd. B3amMoOTHOLIEHMST MEKIY
ofeMMM NOBEPXHOCTAMM IIpeAcTaBJeHbI Ha cur. 18 u Ha Tabamme III
KpaeBasa 30Ha majsieoreHoBO} ITOBEPXHOCTYM BbIPDAaBHMBAHMUA JMMEET U3BU-
JIMCTBIE OYepTaHMA CO LINOpaMM ¥ OCTAHIIEBBIMM XOJIMaMy Ha ee Ipen-
nojee. JTO ABJIAETCS PE3YyJIbTaTOM Pa3BUTUA HUXKHENJIMOLEHOBOro IIpOo-
Uecca BBbIPDABHMBAHMSA, KOTOPBI MEMCTBYA PErpeccMBHO aTaKOBaJ Iajeo-
TeHOBBI YPOBEHb. ¥ IIOJHOXXMSA I[IaJIEOTEHOBOTO pesbeda pacrosozxKeHa
Ha ypoBHe 180—160 M moBOJIbHO OofxHOOOpaszHasA HMIKHEIJIMOLIeHOBas IIO-
BEPXHOCTb. B TIIOHMIKEHHOM TEKTOHMYECKMMM IIpoleccaMM CEeBEPHOM
ydacTKe TEPPUTOPMM ITOBEPXHOCTH IIaJIEOT€HOBOIO BBIPABHMBAHUA COXpa-
HAeT HEM3MEHHO MCKOIlaeMbIf XapaKTep ¥ OHA MNPMKPBITA TPETUYHBIMU
OTJIOXKEHUAMMA.

B Tor nepmop coBpeMmeHHas JosmMHa Bucanl ele He CyllleCcTBOBAJIA.
O HeopraHM30BaHHOM CTOKEe BOJ C IOora Ha CEBEpPO-3amal] CBUAETEJIBCTBYET
HaJu4uMe KapraTCKOM raJjbKy, pacOpocaHHOM IT0JI0Cco¥ ImyupuHOi ot 10 mo
20 KMJIOMETPOB Ha HUKHEIJIMOIEHOBOM moBepxHocTH. CTOK 3THMX BOZ Ha-
npaeasasca He Ha Ilynaepl, HO Ha 3BOJIEHB, B OKPECTHOCTAX KOTOPOTO Ha-
XoAuTCS TOXe MaTepuaJs KapIaTCKOoro reHesmca. HuzKHenmMolneHOBad MO-
BEPXHOCTL BBIPAaBHMBAHMS Ha CEeBEPO-BOCTOYHOM OKpamHe CBEHTOKIIMC-
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KOro ropHoro maccuBa oTBeuyaeT IV-My ypoBHIO 1o HOMeHKJaType JleH-
neBuya [54, 55] Ha I0KHOI CTOPOHE TOPHOTO MACCHBA.

OMounoxeHue peannvecda B BepxXxHeM nauonexe. OKOH-
YaTeJbHOe 0OpMIIeHNMEe NOYETBEPTUYHOIO peiibedha MoCae0BaJI0 IIocae KO-
nebaTeNbHbBIX II0JIOXKUTENbHBIX BEPXHEIIMOLEHOBBIX ABMKEHMII 107 BJINA-
HMEM KOTOpbIX ccopMMpoBajcA MPOPHIB Bucianl m ee nmputokn. OHM pac-
YJIEHMJIM HUIKHEIJIMOILIEHOBYI0 BO3BBIIIEHHOCTb A0 TIaybmHbr 40-—50 M.
B cemmapmpHOM KiaMMaTe BepxHero rumoueHa [51, 65, 109, 120] peunbie
HONMUHBI OBLIM 3HAYMTENBHO pPACIIMPEHbI OOKOBOM 9po3Melt, a MNpexkae
BCEro B pe3yJbTaTe NapaJlIeJIbHOTO OTCTYIIAHUA CKJIOHOB.

PA3BUTHUE PEJIBE®A B IIJENCTOLIEHE

IIpobiremMa TONEeZHUKOBBIX OTJOXeHHuI OriaoxeHus, Ko-
TOpBIe 00pa30BaIMCh HEIIOCPEACTBEHHO Nepes TpaHCrpeccueil JeXHMKOBOro
TIIOKpOBa Ha MCCIEAYEMYI0 TEPPUTOPHMIO, ¥ B TOM CMBICJE AOJIEOHMKOBEBIE,
3aJIeral0T He B JHAX COBPEMEHHBIX PEYHBIX HOJIMH, HO Ha UX CKJIOHAX MJIA
JK€e BBIMIOJIHAIOT JOJIMHBL IfeamnKoM rnorpebenHsle (cpur. 22, 23). B monexumn-
KOBBIX OTJIOXKEHMAX OTCYTCTBYET CeBepHbIi MaTepuas. Tem He meHee 06-
Hapy:KeHHOe ABYXKpaTHOe 3acChblllaHMe NOJIEJHMKOBBIX NOJMH OTBEYaeT II0
BCEeMi BEPOATHOCTY aHaIJALMaJIbHBIM (pa3aM JPEBHEMIIMX OJIefeHEeHM,
KOTOpbIE He JAOLIIM N0 30HbI Bo3BbluleHHOCTel B Iloabmre [36, 91]. Ho-
JNeJHUKOBasg aKKyMyJIALMA NOPOTEKAIIasd B YCJIOBUAX XOJOTHOIO KJIK-
MaTa ABMJIACh NMPUYMHOM TOro, YTO HOJIMHBI 3aJI03KEHHBIE B BEPXHEM ILJIMO-
LeHe CTajJu Mejbye N0 KpaitHeit Mepe Ha 10 mo 20 M. DTOMYy 3acCBITaHMIO
OTBeYaeT ONHOBPEMEHHas JEeHYyHauuA BO3BBIIIEHHOCTEN.

U3 anaauza m3bpaHHBIX 0O6GHaAaXEeHUN NJIEeUCTOILE€HaA
BBITE€KAEeT, YTO MCCIeAyeMasn Tepputopua Oblia oOHATA oJieneHeHMeM MMUH-
JenbCKuM ¥ pucckuM (cbur. ot 24 o 40). B mepmon BIOPMCKOro oJiefmeHe-
HUfA, a TaKxKe B aHaMAnMajgax 0ojiee ApeBHMX OJIE€HEHMM TOCIONCTBO-
BaJyM 3J€Ch NEPUTIANMAIbLHBIE YCIOBUS.

Ilepuong ppeBHelIero naecToeHa MopeHy MUHAEIb-
CKOTro OJIefeHeHUA IOACTUJIAIOT pedHble ¥ O3€epHbIe aHarJauyaJibHble OT-
JIOZKEeHMsA, 3aJerapume Jubo Ha JOJIEAHMKOBOM rpaBuy, OT KOTOPOTO OHY
OTJIMYAIOTCsI OTCYTCTBMEM KapIaTCKOro MaTepuaJsia, smbo HemocpeACTBEHHO
Ha CKaJIbHOM cybcTparte. PenynympoBaHHas MOIIHOCTH NOJIEAHMKOBBIX OT-
JIO2KE€HMII C Y4YEeTOM €ro IIOBBIIIEHHOrO 3ajleraHusA B HEKOTOPBIX OOHazxKe-
HUAX CBUJAETEJHLCTBYET O IIEPHOZAE SPO3UM IPEAIIeCTBYIOIUMM MMUHIAEb-
CKOMY oJlefeHeHMI0. Pa3mepbl 3po3uyu COBpPEMEHHO) pacCMaTPUBae€MOMY
IepMuoay HEBO3MOXKHO BOCCTAaHOBUTB, TaK KaK B AEMCTBYIOUMX ROJMHAX
rocienyoonias IayOMHHasg 3po3MsA CIHJIaXKMBAaeT ciaenbl mpepbiaymieir. Ho
MOZKHO IIPEATIONIOKMUTE, YTO yKe B TOT IepuoJ BpeMeHM, Ha nepudepnax
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KPYMHOJ JOJMHBL B OKPECTHOCTAX 3BOJIEHs, II0 KOTOPOJ} CTEKaJM BOABI
IpeBHelt Buciobr Ha ceBepo-3amag (tabauma III), dopmmpyercsa mosmHa
peku 3BOJEHBKM ¥ IIOBOPA4YMBaeT K IOr0-BOCTOKY K JoimHe Bucibl Ha
ydacTKe ee IIPOPBIBA.

K nepuony mmmHzenbckoro oJefeHeHMA CcJjenyeT OTHECTU JBa TOPU-
30HTBI MOPEHHOIO CYIJIMHKA pa3ejIeHHOTO BOAHOJIESHMKOBBIMM OTJIOXKE-
HuAMu. OHM CHUJIBHO paspylleHbl. HacTo BMECTO CYIJIMHKA 3aJjieraeT Ba-
JIYHHUK WMJM JK€ OTJIONKEHMA ABJIAIIMECH IPOAYKTOM ero pasmeiBa. Mo-
PEHHBI)I MaTepyuaJ COXPaHMJICS IMPeMMyLJeCTBEHHO TOJIBKO B PEYHBIX I0-
JMHaX, Bcerga Ha MX CKJIOHAaX, a ecJyu Ha JAHaX, TO B BUJe BTOPUYHOTD
LIPOAYKTA.

Mopdonmormyeckoe 3HaYeHMEe MUHAEAL/PUCCKOTO
MHTEeprJaaIuaJa. YjajleHue MOPEHHOIO CyTJIMHKA MMHAEIbLCKOrO 0Je-
JEeHEeHMs, a YaCTO TaKKe ¥ IOACTUJIAIIINX ero OTJIOXKEHM, ABJIAETCA CJe/-
CTBMEM SPO3MOHHOM NEATENBLHOCTH B 9TOM MHTepraamyasie. I'nybunHaa spo-
3us IoJIydaeT B 3TOT nepuon HaubGosabuiye paszMmeps! (Tabmmua IV A u B).
Opo3ua pacyyieHsAeT M yAaJAET He TOJBKO OTJOKeHusa Oosiee OpeBHEro
MLJIEMCTOLeHa, HO JOXOAMT JAaXKe OO0 cKajdwbHoro cyberpara. Ilo sTomy mo-
BOZY MOPEHHBIN CYIJIMHOK MMHIEJBCKOIO OJIeleHeHUd He COXpaHMJCA in
situ Ha OHaX JOJIMH, a TOJBKO Ha CKJOHaX. Bce aHanM3MpOBaHHBIE HOJIMHBI
ray6xke OOJIESHUKOBBIX M cOBpeMeHHBIX. Cirelbl 3pO3MOHHOIO BO3AEMCTBIUA
Ha CKJIOHAX JOJIMH 3aKPENMJIMCh B BMIE MTOBEPXHOCTEI cpe3annuda. B obuiem
MOIKHO NPMHATH, 4YTO IIyOMHa HOJMH yBeau4mMJach II0 KpalHeil Mepe Ha
10 mo 20 metpoB. IIpyYMHBEI TAKOTO0 CHJIBHOTO OKMBJIEHMA IIyOMHHOI 3pO-
3uM He ObLIM [O CMX IIOp McciaemoBaHbl. Karkercs, 4TO MOXKHO Oblino ObI
JOIYCTUTHL BO3MOXKHOCTH KaKMX TO ABMKEHMI 3€MHOM Kopbl. IIpobsema
OCTaeTcA OTKPBITOM.

AHarjgaguayd, ragAnmMaN M KaTarJaAOouaJd PUCCKOTO
onmengeHeHusa Ilocae mepmoma MHTEHCHMBHOM MeEXKJIEIHMKOBOM 3DPO3UN
cieyeT PaBHBIN €1 110 CMUJIe [IEePUOA, aHaATrJIALMAJIbHOM akKyMyaamm. IIpo-
“IIECC OTJIOKEHMA PEeHHBIX, MIMCTBIX CEPMIi, MHOIZa THUIA INPUIETHUKOBBIX
MJIOTMHHBIX 03€p, ¥ BOAHOJEAHMKOBOIO IPaBMsA, NPEAIIECTBYIOIIMI Hemo-
CPEACTBEHHOI TPaHCTPECCUM JIETHUKOBOIO IIOKPOBA, 3aTUPaeT CBEXKMe KOH-
TpacThl MEKJEJHUKOBOTO peabeda M YMEHBIIAeT 3aMEeTHO KoJebaHue
BbIcOoT (Tabimua IV A u B).

BmecTe ¢ oxyaxkpeHmeM KJyMaTa yKe B NEPUIJIALMAJBHBIX YCJIOBUAX
0XMBAlOT I'PDaBUTALMOHHBIE IIpOIlECCHI M 06pa3yloTcsad MOPO3HbIE CTPYK-
Typbl. Ciiegbl 9TMX KJIMMATUYECKMX IIEpeMEH MOXKHO YBHMIETbH B MHOTIO-
YMCJIEHHbIX OOHazKeHMAX. B BOZHOJIEHMKOBBIX OTJIOXKEHMAX O4eHb 60JIb-
madg [OJS IPUXOAUTCA Ha MeCTHbIe moponbl cybcTpara. OTO CBUIETENBL-
CTByeT fACHO O Macuutabe pa3pyllleHuA BO3BBIIIIEHHOCTE) B PMCCKOM aHa-
rasupuase u o6 yaajieHMy MOPEHHOTO ITIOKpOBa MMHAEJNBCKOro OJieXeHeHMs,



156 Ilenuamua PaajoBcka

€cayu B TO BpeMsa QIIIOBMOIJIALMAJIbHBIE BOABI Opasm MaTepmaa M3 Ccyo-
cTpara.

W3 pucckoro oJiefeHeHMA COXPAHMIMCH A0 HACTOSAILEr0 BPEMEHM OT
OZHOTO [0 YeThIpeX TI'OPM3OHTOB MOPEHHBIX CYIJMHKOB. OHM dYacTo pas-
JIETIeHBI JIMIIL TOJBKO MIMCTHLIMM OTJIOKEHMAMY IIPUJIETHUKOBO-IIIOTMH-
HOTO THUIIA, MJIM 2X€ PEYHBIMM OTJIOKEHMIMM, MJI BOAHOJIEAHUKOBBIMY. DTO
0oJIBIIOE KOJIMYECTBO CYIJIMHKOB, OCOGEHHO €CJIM OHM 3aJIETAIOT MEXKAY
IpMIIeAHUKOBO-TIJIOTUHHBIMY TJIMHAMMY, He SBJIAETCA 06sa3aTeNbHbIM CBUIE-
TEJBCTBOM MHOTOKDPATHOCTM OTHEJLHBIX TPAHCTPECCHMM PUCCKOTO JI€THUKO-
Boro mokposa. HekoToprle ¥3 HMX MOTYT OTHOCUTHCA K HPOIECCY ErJIs
umnauyy. OOHapyzXeHHble Pa3Iy4uA B KOJMYECTBE MOPEHHBIX CYTJIMHKOB
MeXAy IOXKHBIM y4YacTKOM BO3BBILIEHHOCTY, TZe MOYTY KaK MNPABMJIO 3a-
JleraeT TOJBKO OJMH MOPEHHBII TOPM30HT, M CEBEPHBIM yYacTKOM, IJe
9TUX TOPM3OHTOB OOJIbIlle, YKa3bIBAIOT II0 BCEi BEPOATHOCTM Ha OoJee
DPONOIKUTENBHYI0O OEHYyLalMI0 Ha TEPPUTOPUM BBIABMHYTOW HEMHOIO
Zajblle K 1ory. Ho Hesb3d MCKIIOYUTHL BO3MOIKHOCTM, HTO PUCCKOE OJIe-
JieHeHMe MIPOo0JKaaock 6oJiee NIMTENbHbIN IIepUo BpEMEHN ¥ B 9TO BpeMA
npoABJIAJoChk GoJblllee 00MyMe MPOIIECCOB HAa CEBEPHOM yYacTKe Teppu-
TOPMM HEM Ha IOKHOM.

Pazmenienne u crocob zasneranmsa NpUIETHUKOBO-IIJIOTMHHBIX OTJIOXKE-
HUI CBUZETEJIbCTBYIOT O CYIIIeCTBOBAaHMM BOJOEMOB, KOTOpPBIE OblaM Impu-
YPOYEeHbI K PEYHBIM AOJMHAM, K YIVIyOJIeHMAM TomorpacmyecKoi IMOBEPX-
HOCTHM, TaK KaK B HUX HaXOAUTCA GOJIbllee KOJIUIECTBO I'OPU3OHTOB C CY-
TIIMHKOM.

‘CrnemaMy OTCTyNaHMS PUCCKOTO JIEAHMKOBOI'O TIOKPOBa SABJSIOTCA 030-
Bble (DOPMBI M OCTAHILIOBBIE XOJMBI CJIOKEHHbBIE BOAHOJIEIHMKOBBLIMM OT-
noxeHusamu (dwur. 8, dort. 1, 2).

IlepeMeHs B peabede B MepuOS 39MCKOTO MHTED-
rIsumajga B nepuon KaTarJaanyaJIbHOTO OTCTYIIaHMSA, 8 3aTEM 33MCKON
3p03MM PUCCKMIT MOPEHHBIM CYIJIMHOK pacuieHseTcd u ygmajaercsa. Ha Tep-
PUTOPMM BCETO IOKHOTO yYacTKa BO3BBIIIEHHOCTM PEKM BO3BpPAIAIOTCA K
CBOVIM TIPEXKHMM yIriaybieHmaMm, Torga Kak BOam3m 3BOJIEHA SPO3MOHHBIE
nipoIjecchl BhIpabaTHIBAIOT HOBbIE NOJMHBI, KOTOpBIe HE NMPUAEPKUBAIOTCHA
CYIIECTBYIOIIMX IIpEKJEe SPO3MOHHBIX JOXKOMH. IIo Bceil BEepOATHOCTH B
HayaJle 93MCKOJ S5pO3UM TEPPUTOPMA 9Ta ObLIa CIJIONIL IIOKPBITA M BbBI-
PaBHEHa PUCCKMMM OTJIOReHMAMM. CiydaeTcsi, 4TO HA HEKOTOPBIX y4dacT-
KaxX peky oToOpazkaloT JpeBHEE DAaCIIOJIOKEHMEe NOJUH, & TOJBKO Ha He-
KOTOpPBIX BBLIpabaTHIBAIOT HOBBIE yraybJsenus (tabsmmuma IV A u B). B pe-
3yJbTaTEe MMOJYYalOTCA OOJMHBI, ¥ KOTOPBIX INPOAOJLHBIN MPOdUiIL CI0-
2KEH U3 YYaCTKOB Pa3HOTO BO3PacTa.

OsMcKasa 9po3usd, XOTA M OYEeHb MHTEHCMBHAsg, HO HE JOCTMraeT TaKou
CUIBI KaK 9pO3Ms MMHZEJB/PUCCKOTO MHTEPIJIALMAJA.



Penbed ceB.-BocT. OKpamHbl CBEHTOKIIMCKOI'O I'OPHOTO MacCHUBa 157

OcHoBHaA mpobiieMa CBsA3aHHASA C 9TUM MHTEPIJIALMAJIOM OTHOCUTCS K
cucreme pedHoir cetu. IIo MOBOAY TOro, 4YTO IJYyDOOKME HOJMMHBI MMH-
JieJIb/PMCCKOr0 MHTEprasanyana He ObLIM OTIPEenapupoOBaHbI M II0 ITOBOAY
BbIpaGOTKM JOJMH B HOBBIX MecTax o0pa3oBajuch ABAa OTAEJLHBIX pe-
Jgbeda oguH Hag ApyruM, oba IIencToLleHOBOTO Bo3pacTa. Bee sAcHee ycTa-
HaBJIMBAIOTCA PazJnuusA B pejbede MeXAY I0KHBIM y4aCTKOM BO3BBINIEH-
HOCTM, TA€ PEKM YCTOIYMBO TEKYT BIOJb BCEX TEX Ke ITOHMIKEHU, M ce-
BEpHBLIM Y4YaCTKOM, TIJe 9TO COIJIacMe€ OTCYTCTByeT. Peabed CeBepHBIX
OKpauH Ha4yHaeT NPUOIMIKATHCSA CBOMM MOP(OJIOTMYECKMM XapaKTepoM
K penbedy Hu3MeHHocTel cpezHeit Ilosbim.

HJeHynauMoOHHAS NOBEPXHOCTh NEepUOAAa BOPMCKOTO
ONegeHEeHUS U e€e COOTHOIIEHME C NMOBEPXHOCTHAMU
TPETUMYHOIrO BEIpaBHUBaHUA B Gomee remabix u 6oJiee X0JIOA-
HBIX Pa3HOBUAHOCTAX MEPHUIVIAIMAIBLHOr0, BIOPMCKOTO KJIMMaTa AeHyAalmsa
[JIEMCTOIEHOBLIX IIOKPOBOB M IIOHMIKEHMe abCOJIIOTHBIX YPOBHEN Teppu-
TOPUM IIPOABJAETCH HA CTOJBKO MHTEHCMBHO, 4YTO oOHaxkaroTca (hopMel
Jo4YeTBepTMYHOro cyberpata. Ha TeppuTopmyt MOBBIIIEHHOTO IOKHOTO
y4acTKa IEepUIIALMAJLHEIT MopdoreHe3 oOHMMAaeT OTIpeNapMpoBaHHBIE
MaJieoreHoBble (pOpMEI pesbecba, TOrAA KaK Ha OCTAJIbHOM TepPUTOPUM
NepUrJAnyUaJbHbIe ITPOLIECCHI PA3BMBAIOTCA Ha (PYHIAAMeHTEe JIeAHMKOBBIX
dopm pesmbeda (dur. 3, 4, 8, dor. 1, 2).

YcTaHOBJIEHNE YepeIOBaHUA M3MEHEHMI B pa3BUTMM peabeda ABIgeTCA
BeCchbMa 3aTPYIHMUTEJBHBIM, TAaK KakK Marepuas OTAeJbHBIX ObOHaxKeHMi
siBasieTca pparmeHTapudHbiM. OHM dYalle BCETO IIOKa3bIBAIOT COJMADIIOK-
LIMOHHBIE CTPYKTYpHI (dur. 24, 25, 27, 28, 29, 31, 37, 40), pexe OTJIOKEHUA
¢ pUTMMYHOM cJomcTocThio (dot. 9, 10). B HEKOTOPBIX OTKPBITHIX BBbIpa-
foTKaxX MOXKHO 0BHApy*MUTbh MOPO3HbIe KiMHbA (dort. 11), B apyrux dec-
TOHBI 0OsloMouHOro Martepmana (dor. 12), a eme B APYIMX CcOXeMCTBUE
IrpPaBUTALIMOHHBIX IIPOIIECCOB C MEepUOANYHBEIMM Bomamy (dbwur. 28). MozxkHo
OOHapYXUTh KaKOBLI JBYXKPATHOCTH YCUJIEHHBIX IPaBUTAIMOHHBIX [BM-
keuuit (dbur. 28 n 31).

TloHMIKEeHMST TEPPUTOPMM BBINOJHAIOT IpaBUTAlMOHHBIE ITOKpOBa pas-
HOro poxa (HampuMep cosmIIIOKIMOHHBIE Teppackl Bo3Jje 3BoJieHsA). B 30-
HaX paCIOJIOXKEHHBIX BOMM3M DOMMH HaxXoAUTCS O6o0JbIlIOE KOJIMYECTBO
CyXMUX IOJNMHOK M fAejuieir. PeuHble IOJMHBI, XOTA CTajaM Mejbde, HO
OJIKHBI ObIJIM BPEMEHHO MCIIOJIHATHL POJIb MECTHBIX 0a3MCOB meHYIAIIUMU.
TlepuraanmaabHble OJMHBI IPOHMKAsA BO BHYTPEHHME YYaCTKY BO3BBIIIEH-
HOCTei! BBI3BIBAJM MX paspyureHue u perpeccmro (tabmuma I). Takum 06-
pasom B 1mporecce mpeobpajxkeHus peabeda MNPUHMMAIM YYACTHE IIPO-
LIECCHI SKBUIIJIAHAIMM M AJITUILJIaHALIMN.

C BIOpMCKMM IIEPUIISALMAJIOM CBA3AH TaK¥Ke I'eHe3MC JIECCOBBIX IATEH
¥ mioH. B mepuog Sosiee MO3HETO MIEPUIJIALMAIA HEKOTOPBIE NOJIMHBI ITPU-
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o0peTaloT NpM3HAKM aCCMMETPUM M y HMX MOXKHO OOHapyKMUTb 6ojiee Kpy-
TOJ CKJIOH TEIJION SKCIIO3UIIMMA.

IlepuraanmanpHei peabed NPOAOJIKAETCA L0 HACTOALIEIO0 BpeMEHM
¢ HebOJBIIMM TOJIOLeHOBBIM peTyleM. ['0JIOLEHOBLIN BO3PACT y IIOMMEH-
HOJ Teppackl, y OpPM JIECCOBBIX OBPAaroB M y MEJIKMX 9PO3MOHHBIX HO-
JUH BbIPaOOTaHHBIX OOBIKHOBEHHO B JHAX IIEPUIIALMAJbHBIX AOJMH. Ha
HEKOTOPBIX PaBHMHAX OXXMBaeT KapCT PEKOHCTPYPMPOBAHHBIA B ILIENCTO-
LIEHOBOM MaTepuaJie.

JeHynanMoHHaA MEPUTIALMATIbHAA [TOBEPXHOCTh CPE3BbIBAET B IOZKHOM
HaIlpaBJIeHMM I1aJIEOTEHOBYIO IIOBEPXHOCTHL BBIPaBHMBAHMUA, Yy KOTOPOM
foJiee CMJIIBHBIM YKJIOH. IIOBEpXHOCTH HMIKE IJIMOLIEHOBOTO BBIPaBHMBA-
EMA COXpaHAeT B JaJbHENIIIEM MCKOIAeMbI XapaxTep.

ConocrtaBiaeHue pe3yabTaToB. 1. IloBepxHOCTH ITaJIEOTEHO-
BOTO ¥ HMZKHEIJIMOLIEHOBOI'O BBLIPABHMBAHMA MMEIOT APYCHYIO CUCTEMY.
2. IlepurianmaibHad IIOBEPXHOCTL HAKJIALBIBAETCA Ha ITOBEPXHOCTB Tpe-
TUYHOTO BBIPaBHMBAHMA U Cpe3aeT YaCTUYHO I1aJIEOT€HOBYIO ITOBEPXHOCTH
BBIDaBHMBAaHMA. 3. B CeBepHOM ydacTKe BO3BBIIIEHHOCTM IIOJ, IIOBEpPX-
HOCTBIO IIEPUTJIALMAJBHOIO BbIPABHMBAHMA pacIIOJIOKEeHbI 00e moBepx-
HOCTM TPETMYHOrO BBIpaBHMBaHMA. 4. B ceBepHOM ydYacTKe BO3BBILIEH-
HOCTH 99MCKMJ pejbed ABJSAETCA IOBBILIEHHBIM ¥ YacTMYHO NPOABUHY-
TBIM II0 OTHOIIEHUIO K pesnbedy MUHZAEIL/PUCCKOrO MHTepriadnyaaa. Ha-
XOmATCA 34ech IyboKMe QOJIMHBI He BOCCTAaHOBJIEHHBIE B COBPEMEHHOM
pesbede.

OBBbACHEHUA K MIJIIOCTPAIUAM

®ur. 1. CooTHOLIEeHMe pesibedha COBPEMEHHOM MMOBEPXHOCTU C MCKONAeMbIM penbedom

CKalbHOTO cybcTpata
1 — KDOBIA IOPCKUX TOPOR; 2 — KPOBJA MEJIOBBIX TOPOR; 3 — NJeiCTOLEeH

dur. 2. CxeMa CTPYKTYPHOI CUCTEMBbI CEBEPO-BOCTOYHOM OKpayuHBLI CBEHTOKIIVCKOIO

TOPHOTO MaccCuBa
1 — opa: fAorrep; MajdbM; 2 — MeNn: HeokoM; ain6; CeHoMaH; TYPOH; eMilep; CaHTOH;
KaMIIaH; MaaCTPUXT; 3 — JaTCKMUe OTJOKEeHUsA; 4 — OJUroueH; 5 — MMOLEH; 6 — IJIUOLEeH

®ur. 3. Onexys CrapsbIit
1 — 6enaf, U3BECTHAKOBAA, MOHOJUTHAA TOPHAas IOpoja; 2 — M3BECTHAKOBBLIN, KOMooGpa3-
HEI/1, BbIBETPEJLI/A MaTepuaj B KPOBJIE TOPHOJM NOPOAbI; 3 — KPaCHbI CYIJIMHOK C BaJyH-
YMKaMM CEBEPHOI0 IIPOMCXOXKIeHMUs; 4 — IKelTble OGeCCTPYKTypHBlE IIeCKM; 5 — cepasd
no4yBa

Pur. 4. OnexyB Crapbui
1 — MOHOJMUTHBI/ OOJMUTOBBLI!I M3BECTHAK; 2 — CE€pO-3eJIeHblli, TOLIMI CYIJIMHOK, BaJlyHbl
OTCYTCTBYIOT; 3 — OCTDOYTOJIbHbI#A, BBIBETDEJbI Marepyaldl B KpPOBJE OOJMUTOBBLIX W3-
BECTHAKOB; 4 — CYIJIMHOK pP2KaBO-1IIOKOJIaZHOTO IIBETa C BaJlyHYMKaMM CEBEPHOIO M MeCT-
HOTO IIPOMCXOXAEHMUA; 5 — O6GecCTPYKTYpHbIe IECKM € BalyHYMKaMM CEeBEPHOTO ITpOMuC-
XOXK/JAEHUA; 6 — 30Ha ¢ OPTIUNTENHOM C BAJIYHYMKAMM CEBEPHOTO ITPOMUCXOKIEHUA; 7 — ce-
pasA nmousa

@yur. 5. Be3BojHble, KapCTOBBLIE YHAaCTKM AONMHBI PeRKM BiasMHKM ¥ BOJXAHKM IO
C. 3. Pyxuagromy
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Ddur.

dur.
Ddur.

Dur.
Dur.

Dur.

dur.

Dur.

Ddyr.

Ddur.

Ddur.

Ddyr.

Ddur.

Dyr.

6. JlrogBuKoOB. I'paHyloMeTpuyeckas KpuBasg Jiécca M MOPEHHOIO CYIJIMHKa C
TIyGMHBI:
1—10M; 2 —08M; 3 —~06M, 4—05mM; 5— 02 m

7. OBpar Ha CcKJoHe JoauHbl p. KamenHol. Coamdaokumusa B Jiéccax

8. MaJoMeXRMUKMIT Jiec K I0ro-3zanajy oT AHTOHEBa

1 — JecHas ToYBa CTalbHOIO LiBeTa; 2 — JKEeJThlI CyNecoK 6e3 CIOMCTOCTU C BalyHYM-
KaMy M C rpaBueM; 3 — 3KelThble, TOHKO3E€PHUCThIE NeCKu 6e3 cioucroctu; 4 — rpyGosep-
HMUCTBIN TpaBMit C OPTIUTEAHOBLIM LIEMEHTOM, pP2KaBo-Gyporo uBera; 5 — HaTEKU U3 ODPT-
wITelfHa; 6 — IeCOK O4YeHb MEeJIKOM dpaKuyuy, HacTMYHO CYNECOK, LIBET COJOMEHHBIN

9. KapcroBrle yraybiaeHusa K 1ory oT llemenéma

10. Pa3zpe3 yepe3 goamuy p. Mixkanku. A — Kpouys Menbpminit. B — Ycaanba
Kpouys

1 — MeJI; 2 — MOPEHHBIM CYTJIMHOK; 3 — DEeYHble IeCKU’

11. Teonormyeckuit paspes 4yepe3 moauHy p. KamenHoyt B Crapbre JoabHOM 110

IToxkapbICKOMY
J — RKumepuaxk; Ki — anbe6; Kc — ceHoMaH; Kt — TYpOH

12. CuHTeTHMYecKMi1 IPOOUIbL Yepe3 ceBepO-BOCTOYHBIN CKJIOH CBEHTOKLIMCKOTO
ropHOro MaccyuBa no B. IToxaprICKOMY

P — crapumi maneo3oit; C — unexiureitH; Tp — TpuUac — MNECTPLII necyaHuk; Tk—m —
TpMac — Keinep M PaKOBMHHBIN M3BECTHAK; Jl — HUXKHAA lopa; Jd — cpefHAA Iopa;
Jm — BepxHAadA lopa; Kt—! — Men — TypoH — anbs6; Ks — Mell — CeHOH

13. JBa reonormyeckmux paspesa mno IIoxkaprIcKOMy: A — pa3spe3 yepes JIeCHYIO
cTopokKy Bapakm; B — pa3zpe3 uepe3 ByuabKy BaJaToBCcKyio

J — KuMmepuzgx; Kl — anb6; K¢ — ceHomaH; Kt — TYpoH; P — mjaeicToleH

14. TIpemgmoJsiaraemas OeperoBad 30Ha OAaTCKOrO MoOps
1 — MaacCTPMXT; 2 — JaTCKUE€ OTJIOXEeHUA

15. Teonormueckue pa3pe3bl depe3 Me3030JicKoe OKalMieHue CBEHTOKLINCKOro
ropHoro MaccuBa no IloxkapbICKOMY

1 — Kennosen; 2 — okcdopx; 3 — paypak; 4 — acrapT; 5 — KumepuaxK; 6 — OGOHOH;
7 — ansb; 8§ — TYpPOH; 9 — sMiuep; 10 — CaHTOH; 11 — KammaH; 12 — MaacTpUXT

16. Teosoruyeckuit paspe3 udepe3 Kanécbl no IloxxapbICKOMY
J — kumepuaxk; Kl — anb6; K¢ — ceHoMaH; Kt — TypoH; D — niuencToueH

17. Mckonaemble KapcToBble BOPOHKM. 3eMmben — CrapaxoBULIKME Jieca

1 — BbIBEeTPEeBUIMII B KPOBJ€ M3BECTHAK — HUIKHMII MallbM; 2 — IIeCKH, NblLIbHbIE 0Gpa-
30BaHMA M OTHEYNOPHAA TJIMHA — CY6aspabHbIA MMOLIEH; TJIENCTOLleH; 3 — BbIBETPEJbIi
B KPOBJIé M3BECTHAK C IECKOM; 4 — MeJIKO3EPHUCTBIA MEeCOK; § -—— MEeJKO3E€PHUCTbINA CY-
IJIMHUCTBIA T1eCOK; 6 — CYIJIMHOK C GOJBIUMM COAepXKaHMeM Necka; 7 — KOPUYHEBLIX Cy-
TJIMHOK; 8 — mo4Ba

18. TOPW3OHTHI TPETMYHOrO BBIPAaBHMBAHMA Ha CEBEPO-BOCTOYHON OKpawmHe
CBEHTOKUIMCKOro rOpHOTO MaccuBa

1 — KpOBJIA IOPCKUX OTHO}KQHMﬁ; 2 — KPpPOBJIA MeJIOBBIX OTJIO}KGHMI’;I; 3 — KPpOBJIA ME€JO-
BBIX OTJOMEHMI (HaH); 4 — KPOBJIA OJIMIOLIEHOBBIX OTJOMKEHMUA; 5 — JMHUA COeAMHAIOIIAA
TOYKM I1aJIEOT€HOBOro BbIpaBHMBAaHUA; 6 — JIMHUA COEAMHAIOLIAA TOYKNM HUIKHEIJIMOLIeHO-
BOTO BbIpaBHMBAaHMA, 7 — AoJNeAHMKOBLIE OTJIOZKEHUHA,; 8 — JeAHUKOBLIE OTJIOKEHUSA; § —
npeamnoJjaraeMad KpoBaa cy6erpara

19. Teonormyeckuit paspe3 uepe3 okpectHocTu I'ypel Ilynasckoit mo Iloxka-
PBICKOMY

1 — yerBepPTUYHBbIE OTJIOKEHMA; 2 — OJNMUIOLEeH; 3 — MEJ — [aTCKue OTJIOXKEHMHA, B KpoBJae
CJION JIMLIEHHBLIA M3BECTU
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20. HakJIOH NajIeoreHOBOJ MOBEPXHOCTM B Pe3yJbTATE TPETUYHBIX KojebarTesab-

HBIX JBUIKEHUN
1 — mnaneoreHosas IIOBEPXHOCTH

21. TeonormyeckKuit paspe3 BHOJL JuHuM JiodeHe — Mapuyne mo C. 3. Py-

RKULIKOMY
Jdorrep: 1 — rIMHBI TEMHOIO IBeTa; 2 — II€CYAHUKM; 3 — IKENThIe M PO3OBBIE IIECKU;
4 — CHUIOEPUTUYUECKME IIOPOABI; § — IIeCKM C rabpi6aMu JIMMOHUTA; 6 — MNEeCYaHMUCTBIN cuzae-
PHMTHUYECKMII M3BECTHAK; MaabM: 7 — IUIMTYaATble M3BECTHAKM; 8 — CKaJlMCTble M3BECT-
HAKM; YeTBEpPTMHHBIE OTJIOXEHUA: 9 — BaJIYHHBIN CYIJIMHOK; YeTBEPTUYHBIE
IIECKHN

22. IlonoxkeHMe AOJEAHUKOBBIX OTJIOKEHMI II0 OTHOUIEHMIO K.CKaJbHOMY Cy06-

cTtpaTy poauHbl peRM KamenHoit nmo K. IToxaprICKOMI

23. A — noJIOXKeHMe HOJIEAHMKOBBIX OTJIORKEHMI mofj 3BojieHeM; B — monoxe-

HMe NOJIEJHMKOBBIX OTJOXEeHMN nop OKpeHKHHUIIeNH
1 — MeJ; 2 — HUMIKHUI OJIMTOLEH; 3 — IIIMOLEH; 4 — XOJIeQHMKOBBLIE OTJIOKEHUA; § — Jen-
HUKOBBbI€ OTJIOXKEHWUA

24. OsBpar ,I'apruapckme Hoxawr” mopy OKojaem

1 — cepas modYBa ¢ OEPHOI; 2 — JécC IToJIoCHAaThlili ¢ HaTEéKaMM OPTIUTENMHa; 3 — Jécc IT1o-
JIOCYATBIN € NPOCJOMKaMM MEJIKO3EPHMUCTOrO IleCKa, CBETJIO-KPEMOBOIO lIBETa, CO CITOCOG-
HOCTBK) BEPTMKaJILHOrO pacllieniaenus, cjaGo pearupylommiti ¢ HCl; 4 — B Touine nécca
HeINpephIBHBI/I BKJIAABLIII MEJIKO3E€PHUCTOTO IIeCKa IKEJTOrO LBeTa; 5 — TOPMU3OHT rpyGo-
3E€PHUCTOTO IeCKa TEMHOGYpOro LiBeTa, ¢ BalyHUYMKaMM CeBEPHOro IPOMCXOIKAEHMA Aua-
MEeTPOM B 3 CM; 6 — cepo-3eJIeHble MIbl, JMILEeHHBIe M3BECTH C HapyYLIeHHOM COMUGIIOK-
LHMer CUCTEMOJ CTPYKTYPBI; 7 — 30Ha OPTIUTEliHA 3alleraimoljas Ha IOBEPXHOCTM Cpe3aH-
HOrO CYIJIMHKA; 8 — MOPEHHBI CYIVIMHOK CepO-OJMBKOBOTO I(BeTa € GOJBLIUMM KOJIMYECT-
BOM M3BECTHAKOBBLIX BaJyHOB, C NpeobiiaflaHMEM ITaJIe030MCKUX M3IBECTHAKOB CEBEPHOrO
TIPOUCXOXKAEHUA C YHacCTMEM KDPHUCTANIMYECKUX BANYHOB; 9 — CJIOMCTBINA TIpaBuii C npe-
oGJlalaHMEM CEBEepHOTO MaTepMania M €O 3HAa4YMTeJbHBIM KOJMYECTBOM KpeMHel; 9a — TOT
JKe rpaBuif, HO C¢ npeob6jajaHueM M3BECTHAKOBOM rajdbKM; 10 — CKOIUIEHME BaJIYHOB CJIO-
JKEHHBIX CEBEePHbIMM IeCYaHMKaMM J M3BECTHAKaMM, AMaMeTpoM jo 30 cMm; 11 — 3eJeHOo-
BaThble UJbl, NJIAaCTUYHbIE, M3OTHYThIE, CO ClefaMu JIOPHI M hayHbl MOJUIIOCKOB; 12 — rpy-
603epHUCTHIN IpPaBuil XOPOLIO OKATAHHBLIVM: KPEeMHM, KBapill, M3BECTHARM M KapIlaTCKue Me-
HUJINUTBI; 13 — CpeRHe3epHUCTHIA KBapLEBLIM IIECOK, IIPOMLITHIM, ITapallJIeIbHO CJIOUCTBIN

25. IleHTKOBHIlEe (BOCTOYHBLI OOpPBIB OBpara)

1 — cepas mMoOYBa IeLIeBaTasd; 2 — JIECC CO CNOCOGHOCTLIO BEPTMKAJIBLHOIO pacllernieHusd,
B KpOBJIe CYIJIMHMUCTBIN; 2@ — CYTJIMHMCTBI)A TOPMU3OHT B Jjécce; 3 — pIKaBO-Gypblil Cyriu-
HOK C IpeoGllafaHueM CeBePHBIX, KPMCTaJIMYEeCKUX BajyHOB; 4 — rpyGo3epHucThie Gec-
CTPYKTYDPHEIE TNECKM; 5 — NBLILHO-IIecCYaHoe oGpa3oBaHMe KpPEMOBOTO LBera; 6 — bl
CTaJIbHO-CEPOro LBeTa € COMMGIIORUMOHHONM CTPYKTYPOM; 6@ — MJIbI CTAJIbHO-CEPOTo IIBeTa,
HapyuUIeHHbIe CONMGIIIOKI[MEe) € COXPAaHMBIUMMMCA KOe-TAe CeBePHbIMM BajlyHUYMKaMu; 7 —
MeJIKO3ePHMCTbIe TIeCKM IKeJITOBaTO-p’KaBOroO IliBeTa, HapyNIeHHbIe cOIudIoRuuer; 8§ —
CepOo-0JIMBKOBBIl CYTJIMHOK C M3BECTHAKOBBLIMM M KDPUCTAIJIMYECKUMM BalyHamu; 9 — ciro-
BHOTIALUMANBHBIA IPaBUil C CEBEPHLIM MaTEPMaJIOM C KOCO CJOMCTOCThIO; 10 — TrpaBMii
CIIOZREHHBI) IOPCKMMM M3BECTHAKaAMM M KBapleMm; 11 — KpPOBIA IOPCKHUX IIOPOJ

26. Bona IlaBnoBckasa (CKJOH oBpara Bo3je poporu Bepyiiein u3 Boam IlaB-

JIOBCKOH B 3eMOOIKMH)

1 — mnou4Ba; 2 — JécC B KpPOBJE€ CYTIMHUCTBIN, JMIIEHHBI M3BECTHAKOBLIX 3J€MEHTOB;
3 — cnexbl MODPEHHOTO CYIJIMHKA P3KaBO-KOPMYHEBOTO IBETA C CEBEPHBIMM, KPHUCTAIM-
JeCKMMM BajlyHaMu; 4 M1 5 — NeCKM U rpaBuil, opakumsa KOTOPBIX YBeJIMYMBaAEeTCHa IO pas-
MepaM B HANIpaBJIEHMM KDPOBJM, CJIOKEHHBIE IJIaBHbBIM 06Gpa3oM 13 KPUCTAIIUMYECKUX I10-
poA, C IIPUMECHIO TAJNEO30JMICKMX WM3IBECTHAKOB CEBEPHOTO INPOMCXOXKIEHMA M MECTHBIX
KPEMHEM ¥ ONOKMK; 6 — Cepo-roay60i1 M IepeMelllaHHbI C MOPEHHBIM CYIJIMHKOM Cepo-
OJIMBKOBOTO lBe€Ta — COMMMIIOKIMOHHOEe o6pa3oBaHne; 7 — IIeCKM M MEJKO3EPHUCTHIN
rpaBuii ¢ NapajjielbHOJM CJIOMCTOCTHIO C IpeoGiafaHMeM KPHUCTAJJIMYECKMX MOPOA, BKJa-
OBIIIYM MECTHOTO Marepyuaja; 8 — II0JI0Ca MODPEHHOIO CYIJIMHKA, CUIBHO IIeCHYaHMCTOTO,
IIBET Cepo-pXRaBblli; § — JMHIb! CBETJOKEJTHIX MEJKO3ePHMCTHIX IIECKOB, CJIOXKEHHBIX
MPEUMYLIECTBEHHO CEBEPHBbIM MAaTepyuajoM; 10 — rpaBuii CJIOFKEHHBIN M3BECTHAKaMH,
KBaplLieM, KPEMHAMM, MEPrejIaMHM, YACTMYHO KPUCTAJIMYECKVMM IIOPOJaMyU CEBEPHOIO IIpOo-
MCXOMK/eHnsA, HAXOAAIIMMMCA TNAaBHBIM 06pPa3oM B KDOBJE TPaBUA
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27. IlaBioBune. CKJIOH oBpara B JAPEeBHEM YMCTEBOM ydacTKe p. KaMmeHHO

1 — mo4yBa; 2 — MOPEHHLIN! CYIJIMHOK — CKJIOHOBOe 00Gpa3oBaHMe; 3 — HEINpOMBITHIE NECKH
JKEJITOro 1iBera ¢ HaKJIOHOM ITOJIOC COIJIACHBIM HAalpaBJIEHHUIO CKaTa CKJIOHA AOJMHEI; 4 —
JIEéCC MOJIOCAThIN C NpPepLIBYMCTBIMM BKJIAAbILIAMM I1€CKa, B KPOBJIe HAaTEéKM OpPTIUTENHa; 5 —
BaJlyHHUK — IIPEMMYILECTBEHHO M3 KPMCTANIUYECKUX IIOPOJ CEBEPHOTO IIPOMCXOXKIAEHMUA;
6 — MEeCKM M MEJKO3E€PHUCTBIN IrpPaBHUil CJIOXKEHHBIN IJIaBHBIM 06pa3oM KPHUCTAIMYECKUMMU
IOPOJAMM C TIPUMECBHIO CEBEPHBIX, NAaJe030/ICKMX M3IBECTHAKOB M MECTHOTO MaTepualna;
7 — U3BEeCTKOBMUCTAs IJMHA (CAenbl IJIOTMHHOIO o3epa) C IMakKeTaMyu IecKa HeperyJaapHO
M30THYTBIMU; 8 — TJMHa IUIOTMHHOTO o3epa OGHapy’KyBalollad DPUTM JIEHTOYHLIX IJIMH
LIIOKOJIAZHOIO IIBeTa; 9 -— PEeYHbIE, CJIOMUCTHIE, MEJIKO3E€PHUCTHIE IIeCKU

28. Kpemna KocrenbHasdg — CKJIOH IOJAMHBLI p. Kpemnankm

1 — cepas mO4YBa C MEJKVMM CEBEPHLIMM BaJlyHUMKaMM; 2 — CPEeNHEe3EepPHUCTBIN, KeJTbIA
ITECOK ¢ HeperynApHBIMM ITaKeTaMM KOPMUHHEBOIO MODEHHOrO CYIJIMHKa C BbIBETPEIbIMU
OGJIOMKaMM KPUCTANIMYECKUX TOPOA; 24 — IKMPHBIMA, KOPUYHEBBINA CYIJIMHOK IepeMellaH-
HBIA C IECKOM, II0JIOCAThIA; 3 — MEJKO U IpyGO3€pPHUCThIN IPaBUL, CIOUCTBINA, CIOXKEHHBINA
CeBEepPHLIM MaTepyuayioM M KBaplueM; 4 — IKeNTO-pXKaBblil IPaBuUi, BaJYHYMKU U IT€COK CJIO-
JKEHHbIE CeBEepPHbLIM MaTepMaloM C IAbI6aMM KOPMYHEBOrOo CYIIMHKA. B ITOBBILLIEHHOM
Y4acTKe CKJIOHA OTJIOXKEeHMA 6€3 CIOMCTOCTM, B NMOHMKEHHOM — HaMeyaloTCH CJIelbl BOZHOTO
TIOPAAKA; 5 — IIeCKM CBETJIO-KPEMOBOTO LIBeTAa, MEJKO3€PHUCThIE, CIOMUCTbIe, 3aMEeTHbI PUIT-
Tle-MapKy, Cpe3aHHbI€ IT0 CKIIOHY; 6 — M 6eXXOBO-CTaJbLHOIO lBeTa JMUIIEeHHBIA M3BECT-
KOBBIX 9JIEMEHTOB; 7 — cCepuMA TralJlbKM MeJOBOTO Bo3pacra Ao 50 ¢cM B AamMamerpe, Ia-
paniesibHad CJOUCTOCTb, NPUMECh TPaBUA U3 CEBEPHBIX IIOPOX, CIIOPaAM4YecKMu BCTpe-
YalTcHa MeNRue, SpparTudecKyue BaJyHUYMKM; 7@ — NPepbIBMCTBIA TOPU3OHT CEBEPHBLIX Ba-
JIYHOB; 8 — TIECOK M T'PaBUii PIKABO-2KEJTOro IBeTa C CeBepHbIMM BajlyHaMu (KpMCTaAIM-
YeCK¥e M M3BECTHAKOBBIE, ITajie030MiCKMe); 9 — BBLIBETPENbIi MaTepuald B KPOBJie OINOKH
(MaacTpuxT)

29. JlepeBHsa BabmioH — CKJIOH moauHbI p. KpeMnaHKu

1 — cepasi MOYBa C CE€BEPHbLIMM BaNYHYMKaMM; 2 — CYIJIMHOK DPXKaBO-KOPDMYHEBOTO LIBETa
¢ KPUCTAJJIMYECKUMM BalyHUMKAMM, COJUMIIOKLMOHHOIO reHe3uca; 3 — IKENTbIA MecoK
6e3 CJIOMCTOCTM C II0JIOCAMM MOPEHHOTrO CYPIMHKA — COJMMMIIOKIIMOHHOE oGpasoBaHue; 4 —
rpaBMit M rajibKa MECTHBIX MEJOBBIX MMOPOA; 5 — KaK BbIlIle CKa3aHO, ITOBEPXHOCTE TallbKu
Kak 6yaTo 060kKKEeHHaa (3TO MOXKET ABIATHLCA CJIEOM IOoXKapa); 6 — CKOIIEHME CEBEPHBIX
BaJIYHOB (U3BECTHAKU M KpPHUCTAJIMUYeCKMe MopoAabl) A0 20 cM B AMamerpe; 7 -— BbIBETpe-
JBIil Marepuan ONMOKM MaacTpMXTa — KPOBJA CKajJbHOro cy6erpara

30. 3ember; Bozne Mapuyab (CrapaxoBMIIKME Jieca) — CKJOH CYXOM NOJMHBI
TpUHaAJeRamnleil K cucremMe pekm MIiKaHKN

1 — KPEeMHMCTO-NeCYaHMUKOBKIN TPaBMii, XOPOILIO OKATAaHHBIA ¥ O4YeHb IJIOTHBIM;, 2 — Mel-
KO3€PHUCTBIE MECKU C HapPYIUEHHON CTPYKTYDOJM; 3 — cepbiit M pPKaBblif CYIIMHOK C Ha-
PYLUEHHOM! CTPYKTYPOM; 4 — KOPMYHEBBIN, KMPHBIM CYIJIMHOK C KPUCTANJIMYECKUMM, Ce-
BEPHBIMM BaJIyHaMM; § — TaKOM e CYIVIMHOK KakK B ITYHKTe 4 C CeBepPHbIMM BalyHaMu
Ao 20 cM B guMaMeTpe, B KPOBJe C CMJIBHO/ NpMUMECHIO TeCKa; 6 — cepas JieCHad To4YBa

31. Mnaxa. CKIoH poamHel pekym Miaxkanky. OOHaxkeHMe MapalljIelbHOe peKe

1 — cepasa mo4Ba; 2 — OGeJlecwlil CYMecoK, CIOMCTOCTh OTCYTCTBYET, Hajlu4uue HeperyaAap-
HBIX HaTE€KOB OpPTLUTENHA; 2@ — IIeCOK CBETJIO-KPEeMOBOTO ILBeTa, CJIOMCThIN, C BKJIAAbI-
LIaMM CBETJIO-KOPHMYHEBBIX IJIMHUCTHIX MJIOB CO ClefaMy OpraHM4YeCcKMUX OCTATKOB, MOI-
HOCTb CJI0OeB 2—3 CM; 3 — BbIBETpEJble, MECTHBLIE IOPCKME M3BECTHAKM, OCTPOYTOJBLHBIE,
Cropagu4ecKy MOXKHO B HMX BCTPETUTH CeBepHble BalyHYUMKU — CRJIOHOBOe oGpa3oBaHMe;
3a — 30Ha MIOB CEpO-3eJEHOIo LBeTa M MEJKO3E€PHUCTHLIX IECKOB CO CTPYKTYpOI Hapy-
HIEHHOV cOonudIIIOKIMEN; 4 — MIUCTLIE IeCKHU, CIOUCTBIE; 5 — IIPEepBIBHLIA TOPU3OHT ce-
BEPHLIX BAllYHYMKOB CJOMKEHHBIX KDHUCTANJIUYECKUMM IOPOJaMM ¥ MECTHBIM MaTepHasioM;
6 — rauHa GeXKOBO-KOPUYHEBOIO LIBETa CO ClelaMM OPraHMYEeCKHUX OCTATKOB; 7 — rpyobbii
EeCOK, IepeMbIThIN, 6e/lechblil ¢ KPeCcTOBOJM CIOMCTOCTBIO; HMXKE HaHHbIe U3 GYpPOBLIX CKBa-
XKMH: Ha raybuHe ot 6—8,3 M — rpyO6bIlf TMeCOK KaK B NYHKTe 7; HUXKe 8,3 M — KpoOBIA
IopcKoro cy6cerpara

32. WMnxa. CRIOH moaMHbI pekm WMiaxaHkKyu. OOGHaxKeHMe IepHeHAVKYJIADPHOC
K HamnpaBJIEHUIO PEKU

11 ~ Gory Swigtokrzyskie
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1 — cepas moYBa C CEBEpPHBLIMM BAaJYHYMKAMM; 2 — MEJKO3EDHMUCTLIE IMECKM U CYIIECKH,
Geneckle, CJIOMCTOCTL OTCYTCTBYET, HAaTEKM OPTIUTEHAHA B MOAOILIBE; 3 — IIECKM DPIKABO-KO-
PMYHEBOTO lIB€Ta, IIOTHBLIE, IIPONMTAHHBIE OPTIUTEMHOM, CIOMCThLIE; 4 — TIPYGLIA IIECOK,
Genecnlit, NEPeMBITEIA, CO CJIOMCTOCThLIO HAa KPECT, ¢ TalbKOM M3 MECTHBLIX M3BECTHAKOB
B mopoumBe; 5 — Genble INECKM, XOPOIUO II€PEMBIThIE, € IIOYTM TOPU3OHTAJNBLHOM CJOMC-
TOCTbIO; 6 —— TODM3OHT IPaBUA M MEJKUX CEBEPHLIX BaJyHYMKOB: KPUCTANIMYECKMX MU
M3BECTHAKOBBIX Ha KPOBJIM IOpcKoro cy6erpara

33. Xorda — cpefgHMII y4acTOK CKJIOHA AOJMHBI peku MJIKaHKu

1 - cepad nodYBa € MeJIKHMMM, CEBEPHBIMM BaJlYH4YMKaMH, 2 - CDEAHEBCDHMCTb!ﬁ I1eCOK
KpPEeMOBOro I1isera C HaTEéRaMu OmeTeﬁHa; 3 — CYIJIMHOK pPXKaBO-KOPMYHEBOro I[BE€Ta;
4 — IJIMHA CTaJIbHO-3€JIEHOI'o LB€Ta B 2KE€JIThle IIATHBILIKHM; § — ecdyaHas KpOBJIA MOpPEeH-
HOro CYIJIMHKA, NPONMUTAHHAA OPTIUTENMHOM; 6 — CYIJIMHOK DIKaBO-6ypOro LiBera C ceBep-
HbIMM KDPHUCTANJIMYECKMMM BaJIyHUMKaMu JguamMeTpoM A0 10 cM; 7 — rJaMHA njacrTu4yHasd,
npnﬁmuxeuﬂax K JIEHTOYUHOM IJInHe, KEJITO-3€JIEHO-LUOKOJIRAHOTIO0 IIBEeTa

34. XoTuya — HMKHMMA Yy4YacTOK CKJIOHA JOJMHBI peKu ViImaHKu

1 — ramHa CEPO-KOPUMYHEBOIO llBeTa C BKJIajabILlIaMM IIeCcKa, Majo IlJlacTU4YHadA; 2 — Irpy-
GOBEpHMCTbIﬂ IIECOK, 2XeJITO-KOPMYHEBOro IiBeTa, C.TIOMCTBIVI; 3 — TEMHO-KOpPHUYHEBasaA Cy-
IIeCb C CeBEPHLIMM BAaJI[yHaMH, 4 — rauHa CBETJIO-KOPMYHEBOIO IiBeTa, IJacCTU4YHasdA, XKup-
HadA; 4a — un cepo-ronyﬁoro IIBETa C KOPHMYHEBLIMU II0JIOCaMM; § -~ IIE€CKU CBETJIO-KeJI-
TOTO 11BETAa, CJIOMCTEIE, “epeAyIolluMecA C CEepLIMM MjaMUu

35. Kwuanka. O6HazkeHue B CKJIOHE IOJMHBLI PEKM 3BOJEHBKU

1 — MOPEHHEBINM, COJMMIIOKLMOHHBIN CYINIMHOK;, 2 — TIPyGO3epHMCTHI TpaBUII C KOCONI
CJIOMCTOCTBIO; 3 — CPEAHE3EPHUCTLIN rpaBuil C NapaljIeIbHOM CJIOUCTOCTBIO; 4 — KOpUY-
HEBBII CYTIJMHOK C CEBEpPHBIMM BaJiyHaMM AMaMeTpoM A0 12 ¢M; 5 — rpy6o3epHMETbIi
rpaBuii, Cepblil, CIOMCTOCTb OTCYTCTBYyeT; 6 — Trpy0O3epHMUCTBLII rpaBuil, CJIOMCTOCTH OT-
CYTCTBYET, NPU HaJIM4IMUM BLIBETPEJIbIX, PACChINAIOIUMXCA CEeBEPHBIX BalYHOB; 7 — IIECKM
CBETJIO-KPEMOBOTO IIB€Ta, IIEPEMbIThIE, ITapajljyleIbHO CJIOMCTBIE; 8 — CepO-3eJIEHO-KENThIe
aJeBpUTHI, CJOUCTbIe; 9 — rpy0bo3epHMCTBLIE II€CKM, D2KaBble, IapajlIebHO CIOWUCTBIE;
10 — cpeAHe3epPHMUCTBIE IIeCKM, IepPEMBIThbIE, IlapalleIbHO CJIOMCTBIE; 11 — KOPUYHEBBINK
CYTJIMHOK C pacnajalolliMyCA CeBEePHBIMM BallyHaMu; 12 — II€CKM IIepPeMbIThI€, CBETJIO-
Cceporo nBeTa C HapyIlUEeHHOJ CTPYKTYpPOi

36. f6nonyB. IIpodnib IJIEMCTOLIEHOBBIX OTJIOXKEHMUMA

1 — KpOBIA MaaCcTpuxTa; 2 — AOJIEAHMKOBBLIE OTJIOKEHUA; 3 — OTIOXKEHMUA IJIOTHHHO-JIeN-
HUKOBOTO THUIA; 4 — DPEeYHbIEe OTJIOXKEHMA; 5 — OTJIOKEHMA B pe3yibTaTe Pa3MblBa MOPEHLI
MUHJEIBCKOIrO OJiefleHeHUsA; 6 — pedYHbIe OTJIOXKEeHMA; 7 — MHUHAENbCKMII MOPEHHBIX Cy-
TIIMHOK; 8 — peyHble OTJOXKEeHUA; 9 — BOZHOJEAHUKOBBIE OOpaszoBaHuA; 10 — MOPEHHBIN
CYTIMHOK PHCCKOro oJlefeHeHuA; 11 — mnpeoGpa3oBaHHbIE JEAHMKOBbIE OTJIOXKEHMUA;
12 — OTNOXKeHMUA IIOXOKMe II0 TUIIY Ha OCaAgKu ILIOTMHHOTO IIPMIESHUMKOBOIO 03epa;
13 — NpOAYKT BLIBETPMBAHMUA BAaJYHHOTO CYIJIMHKA PUCCKOTO OJeOeHEeHMA B BHJE COJIHU-
GDIIOKLUMOHHBIX OTJ0XKEeHUM

37. BuauHBINM3HA Haj HMKHMM TedeHMeM peku KaMeHHas (oBpar K Ory OT

nepeBHN)

1 — néce; 2 — cynecyaHbIt JECC; 3 — CYINIMHOK COJMPIIOKLIMOHHOIO NPOMCXOKAEHUA
C CEeBEPHbLIMU BanyHaMmmu,; 4 — IEeCKu CBETJIOKPEMOBOIO 1IBETA, CPEIHE3€PHMCThIE, CJIOMUCTERIE;
4a — CPEOHE3EePHUCTHIE IIECKM C II0JOCKaMu n'écca; 5 — xnéce nHTHMCTbIﬁ, T10JI0CAaThIN;
6 — TOPMU3O0HT MCKOIIAaeMOJ ITOYBbI

38. Teosormueckmuil pa3pe3 Huepe3 HOJMHY pPeKyu KameHHOI

1 — CYrJIMHOK IeCHaHMUCTHIA CO clemaMy OPraHM4YecKyuX OCTATKOB; 2 — IIeCOK; 3 — BajyH-
HbI/I CYIJIMHOK; 4 — IIeCYaHMKOBas ralbka; 5 — Topd; 6 — mnbLIM; 7 — OBLIM C OPraHu-
YeCKMMM OCTaTKaMy; 8 — rajJbkKa M OGJOMKM IIeCHaHMKA, KPEMHeE}, KBapla, IPaHUTOB U
CYIeCcoK; 9 — ramHa (xeinep)

39. PacnosozxeHne m3O6paHHBIX OOHAXKEHMUI ILJIEMCTOLIeHA

@ — IOJIOJKEHME OTKPBLITEIX BbIPAGOTOK II0 OTHOLIEHMIO K NPOMMII0 JAHA JOJUHBI DPeRyu
KaMeHHOI1; b — I0JI0KEeHMEe OTKPBITHIX BbIPAGOTOK II0 OTHOLIEHMIO K IPOMII0 AHA O0-
JIMHBI PeKu KpPeMIIAHKM; ¢ — IIONepeYHbli pa3pe3 4yepe3 AOIMHY pPeKM VIIKaHKU B VKM
(1 — pacceuenue peibeda B MMH/E/NbL/PUCCKOM MHTEPrIALMaNe; 2 — paccedeHue peybeda
B 39MCKOM MHTEpriafuuane); d — II0JOXKEHME OTKPLITHIX BBIPAaGOTOK Ha ¢hoHe momneped-



Penbed ceB.-BOCT. OKpauHbl CBEHTOKIIMCKOIO TOPHOTO MacCMBa 163

Dur.

Dor.
@dor.
dor.
Dor.
DoT.
Dor.

Dor.
Dor.
Dor.

Dor.

Dor.

HOTO pa3pe3a [AOJIMHBI DPeKM WMiaxaHKM (I — TopdAHMUCTAA NOYBA; 2 — CepBIf IEeCOK;
3 — OenbIi NnEecOK; 4 — cepblil, MEJKO3E€DHUCTLIN ITECOK; 5 — rpyGO3epHMUCTBIN rpaBuit);
€ — TOoJIOXKEeHMEe OTKDBIThIX BbIPAaGOTOK Ha (DOHE IIONEePedYHOro pa3pe3da OOJIMHBI peKn
3BOJIEHBKMU

40. Byanbpka IIeHTKOBCKasa Haj pekoit KaMmeHHOM (K IOTYy OT J€peBHM pacIojo-
JKEHHOJ BO3Jle aoporu B KapueMmKy)

1 — cepasa nouBa, NblIeBafd, 6e3 BajJyHOB; 2 — 30Ha CUMJBLHO IE€CHYaHMCTOrO CYIJIMHKA,
P2KaBO-KOPUYHEBOro IlBeTa, BAaJIyHbI OTCYTCTBYIOT; 3 ~— MBI C SACHBIMU IIPM3HaXKamyu CO-
JUPITIOKIIMOHHBIX TIIpoueccoB; 4 — MeJNKO3epHUCThIe, TEMHO-KODUYHEBbI€ IIECKM C TeM-
HBIMM II0JIOCaMM, HapyllUeHbl COJNMGIIIOKIIMENH; 5 — MIbl CUIBHO MIOrHyThIE; 6 — 30HA
KPEeMOBBIX MJIOB U INTECKOB ZKEJITOrO IBeTa
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RELIEF DE LA BORDURE NORD-EST DES MONTAGNES
DE S-TE CROIX

Résumé

PRESENTATION DU PROBLEME

La région étudiée s’étend dans la zone de la percée de la Vistule creusée
a travers les plateaux du Sud. Le relief de ce terrain, malgré des dénivella-
tions insignifiantes ne dépassant pas 100 métres, offre une grande variété
de formes, et cela aussi bien dans le sens spatial que génétique. Son
daractére morphologique change suivant l'inclinaison générale du plateau
allant de 240 & 150 m. Dans la partie sud plus élevée apparaissent par
suite de la destruction des couvertures pléistocénes, les élévations du
soubassement préquaternaire. Vers le Nord par contre, a mesure
qu’augmente l'épaisseur des dépdts glaciaires, les formes plus anciennes
se cachent en profondeur, et la surface présente le relief des formes
glaciaires détruites par la dénudation.

Le plateau porte dans son ensemble les traits périglaciaires avec
cependant cette différence essentielle que dans les périphéries sud les
processus de la morphogenése périglaciaire ont déja étendu leur action sur
les formes rocheuses tertiaires qu'’ils ont mises a nu, alors qu’au Nord ils
n’ont modifié que les formes glaciaires. Dans la partie sud du plateau
on ne reléve donc aujourd’hui, & peu de chose prés, qu'un relief commun
au soubassement préquaternaire et a la surface topographique actuelle,
alors qu’il y en a deux différents dans la direction nord. Le relief fossile,
de méme que ’actuel, porte un caractére polygénique, indiqué par la struc-
ture géologique différenciée. Au Sud, le relief évolue d’une maniére subaé-
rienne depuis le déclin du Crétacé supérieur; dans les autres régions par
contre, les formations tertiaires accumulées (marines et lacustres) recou-
vrent les surfaces primitives et deviennent & leur tour un point de départ
pour l’évolution du relief. La surface topographique du relief préquater-
naire réunit des formes d’age différent, celui-ci étant plus jeune a mesure
qu’on avance vers le Nord.

La modification ultérieure du relief de la bordure nord-est des Monta-
gnes de S-te Croix s’est formée a 1’époque glaciaire. Les cycles glaciaires,
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interglaciaires et périglaciaires, par ’apport de leurs propres matériaux et
de leurs propres formes créaient de nouvelles conditions a I’évolution du
relief. Dans le milieu périglaciaire du Wiirm se sont constitués les traits les
plus spécifiques du relief actuel, a peine modifiés par les processus
morphogénétiques du climat tempéré de I’Holocéne.

Dans le relief préquaternaire comme dans l'actuel apparaissent des
formes qui témoignent d’une dénudation trés avancée, allant jusqu'a
former des surfaces d’aplanissement. Leur genése et la position des unes
par rapport aux autres constitue le probléme capital des considérations
sur I’évolution du relief.

REVUE DES FORMES DU TERRAIN
(tableau I)

Les formes d’origine paléogéne dominent au Sud: elles y apparaissent
comme des plateaux presque plats et des zones de cuestas si caractéris-
tiques de la bordure mésozoique des Montagnes de S-te Croix. Elles
disparaissent vers le Nord ou prédominent les plaines de dénudation
périglaciaire formées dans le matériau glaciaire. Les formes glaciaires
typiques font défaut, seuls ont subsisté des témoins de genése généra-
lement illisible (fig. 8 et phot. 1, 2, 3).

Les vallées des riviéres sont pauvres en terrasses, ce qui est compré-
hensible du fait que ce terrain était recouvert par l'inlandsis du Riss.
Leurs formes extérieures reflétent uniquement la période d’évolution
a partir de la glaciation citée. De la période du Wiirm provient la basse
terrasse d’accumulation d’une hauteur relative de 4 a 6 m. Tous les élé-
ments morphologiques plus anciens des vallées portent encore un ca-
ractére fossile. Uniquement dans le cours inférieur de la Kamienna la
dénudation périglaciaire a par endroits mis a nu des terrasses plus
anciennes. La grande différence qui distingue les vallées de cette région
réside en ce que les vallées des parties sud sont adaptées aux sillons
d’érosion du sous-sol rocheux, tandis que celles des parties périphériques
nord accusent parfois un déplacement par rapport aux dépresions du
relief fossile (fig. 1).

Partout on constate la présence de cuvettes de dénudation et de vallons
secs périglaciaires, tant sur les versants des cuestas qu’en bordure des
plaines de dénudation. De plus, a la morphogenése périglaciaire wiirmienne
se rattache l'accumulation du loess et les dunes atteignant une quinzaine
de métres de hauteur.

Pendant 1'Holocéne, les riviéres, ayant abaissé leur niveau de base,
disséquent la couverture d’accumulation du Wiirm et parviennent au
niveau de la terrasse d’inondation. Vers cette terrasse convergent de
nombreuses entailles d’érosion et des ravins dans le loess. Les vallées



166 Cecylia Radlowska

holocénes se localisent en général au fond des vallées périglaciaires.
Dans certaines plaines réapparaissent les phénoménes karstiques qui se
reproduisent dans le materiau pléistocéne (fig. 9). Un tel caractére karstique
distingue la riviére Wolanka (phot. 3), qui, prés de son embouchure, perd
l'eau. D’autres riviéres, comme p.ex. la Blazinka, séche dans son cours
supérieur, récupérent ’eau a la sortie de la zone karstique (fig. 5).

LE RELIEF CONSIDERE PAR RAPPORT A LA LITHOLOGIE
ET A LA TECTONIQUE DU SOUBASSEMENT MESOZOIQUE

La région considérée se trouve dans la zone de la bordure mésozoique
des Montagnes de S-te Croix et, partiellement, la dépasse. En allant du
SW au NE, on remarque successivement des chainons stratigraphiques de
plus en plus jeunes du Jurassique et du Crétacé, ce dernier recouvert
a l'extréme Nord de dépéts tertiaires (tableau II).

De I'analyse lithologique, il résulte que les vallées des riviéres refiétent
bien, par leurs rétrécissements et leurs élargissements, le caractére de
résistance des roches. Sur les plateaux, seuls les grés du Dogger, les récifs
calcaires du Rauracien, les calcaires oolithiques ainsi que la marne sili-
ceuse (,,opoka”) du Campanien se reflétent dans le relief en tant que
formes convexes du type monoclinal. Sur le soubassement de toutes les
autres roches se sont développées des plaines aux petites dénivellations.
La cause en réside non seulement dans la constitution pétrographique
différente mais aussi dans la grandeur de 1’angle d’inclinaison des couches,
dont dépend la fréquence des modifications des zones lithologiques. Ce
qui, & c6té des particularités dues a la résistance des roches, joue une
fonction morphologique importante c’est ’angle d’inclinaison des couches
conditionné par la tectonique. La tectonique de cette région, définie en
termes généraux en tant que monoclinale, est en réalité bien plus com-
plexe. Ses éléments, ce sont les flexures, les anticlinaux et les synclinaux
réciproquement combinés (tableau II, fig. 11, 12 et 13). Les flexures
principales, orientées dans la direction NW — SE présentent des
déformations de la couverture mésozoique sur les lignes des failles
du soubassement paléozoique, les secondaires — adoptant la direc-
tion WNW — ESE, se produisent sur les voltes paléozoiques rajeunies.
Les déformations de la bordure mésozoique reflétent la structure
.de fond du massif hercynien des Lysogéry dont la lisiére nord longe
plus ou moins le cours de la riviére Krepianka. Hors de cette zone se
trouve le bassin de Radom comblé par les formations du Jurassique
supérieur et du Crétacé inferieur disposées en couches presque horizon-
tales.

Le relief du sol mésozoique qui définit les traits fondamentaux de
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la configuration actuelle de la surface s’adapte pour la plupart aux divers
degrés de résistance des roches. Sa dépendance de la tectonique s’exprime
principalement non dans les formes, mais dans l'orientation des formes.
Les formes de surface ne reflétent qu’indirectement et d’une maniére
générale les origines tectoniques par la direction de l’axe des cuestas.
Les vallées dépendent plus strictement des lignes tectoniques du
Mésozofque commandées par la tectonique profonde.

EVOLUTION DU RELIEF A L’EPOQUE TERTIAIRE

Il’agedesdéformations tectoniques de la bordure
mésozoique correspond aux mouvements laramiques au déclin du
Crétacé supérieur, alors qu’a la lisiére septentrionale s’étend encore la mer
danienne. De ce temps date I’évolution du relief subaérien de 1la
région étudiée.

Aplanissement paléogémne. Les structures plissées du Méso-
zoique sont tronquées par une surface commune d’aplanissement (fig. 15,
16, 18). Sur cette surface apparaissent des formes d’érosion karstique
(fig. 17) ainsi que le toit décalcifié de la marne danienne. Cette roche est
recouverte au Nord, prés de Pultawy, de dépdts marins de 1'Oligocéne
inférieur. Dans l'intervalle ou se situent le Paléocéne et I’Eocéne se place
le tronquement des roches mésozoiques et les altérations chimiques
qu’elles subissent. Pendant le Tertiaire inférieur (Paléogéne), les Mon-
tagnes de S-te Croix et leur bordure formaient un continent, de méme
que presque tout le territoire de la Pologne sauf les Karpates. A pro-
prement parler, le continent existait déja et subissait la dénudation
a partir du déclin du Danien sur les terrains non envahis a cette période
par la mer. La preuve que ces modifications se produisaient est fournie
par la présence de foraminiféres du Maestrichtien inférieur dans les
formations du Danien. Ils sont en méme temps comme les premiers dépots
corrélatifs.

Les résultats des altérations chimiques constatés dans toute la zone
de la bordure des Montagnes de S-te Croix indiquent un climat chaud
et humide. Il est donc probable que la surface d’aplanissement paléogene
est résultée de ’action de la dénudation et de l'altération chimique dans
un climat subtropical. L’aplanissement paléogéne s’est étendu sur toute
la région de Montagnes de S-te Croix, v compris sa bordure mésozoique.
Lencewicz attribue la genése d’dge paléogéne dans les monts Lysogory
(54, 55) & 2 niveaux d’aplanissement de dénudation a l'altitude de 400 et
360 m. L’age de tronquement résulte de la présence de conglomérats et de
graviers prémiocénes trouvés au niveau de 360 m.

Dans la région analysée on ne rencontre qu’un niveau de destruction
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d’origine paléogéne a l'altitude de 240 — 200 m. Dans le cas de
laffleurement du Jurassique supérieur, on pourrait y voir les traces d’un
aplanissement postcimérien d’aprés la discordance angulaire des couches
jurassiques et crétacées. La surface d’aplanissement paléogéne est mise
a nu dans la partie méridionale du plateau, dans la partie nord-est elle
disparait sous les dépéts de 1'Oligocéne inférieur et porte un caractére
fossile.

La surface paléogene en bordure des Montagnes de S-te Croix offre
de nombreuses analogies avec l'aplanissement & type double dont
parle Biidel [9].

Transgression de 1’Oligocéne inférieur. Les forma-
tions marines de 1’Oligocéne inférieur ont aujourd’hui une envergure trés
limitée (tableau II). Cependant leur toit trouvé par le forage dans le
village Pulawska Goéra a P'altitude de 164 m autorise a conclure que
la transgression de 1’Oligocéne inférieur avait envahi toute la surface du
plateau s’étendant au Nord de la vallée de la Krepianka. La mer avait
donc recouvert une partie de l’aplanissement paléogéne. Le continent
adjacent & la mer continuait & subir 1’érosion et la dénudation chimique
sous les conditions d’un climat tempéré chaud ou méme subtropical. Ce
qui témoigne en faveur d’une dénudation peu intense, c’est la présence,
sous les dépb6ts miocénes, de la miarne crétacée décalcifiée et de débris
calcaires jurassiques. La présence de galets de quartz et de lydite dans
les formations marines de I’Oligocéne inférieur indique l'existence de
rivieres qui, de ce c6té des Montagnes de S-te Croix, coulaient vers la
Mer du Nord de cette époque.

A T'Oligocéne moyen, sous l'influence des mouvements d’'émersion,
a eu lieu la régression de la mer et, jusqu’a la fin de ’Oligocéne, le relief
subissait une évolution subaérienne avec le concours de processus
chimiques, comme cela avait eu lieu au Paléogéne.

Evolution durelief dansle Miocéne. La bordure nord-
-est des Montagnes de S-te Croix est continentale pendant tout le Miocéne.
Les formations miocénes de la région périphérique du plateau prés de
Zwolen ou Pulawska Goéra (tableau II) appartiennent déja au Miocéne

de la Basse-plaine de la Pologne, dont les dépdts s’accumulaient dans
les réservoirs peu profonds d’eau douce. Le relief miocéne était forme

par l'action des facteurs tant atmosphériques que tectoniques, ceux-ci
étant eux-mémes la répercussion des orogeneéses karpatiques. Ces mouve-
ments qui ont amené dans les Montagnes de S-te Croix la dissection de la
surface paléogéne et la formation d’un nouvel aplanissement au niveau
de 300 m, n’avaient pas dans cette région une intensité aussi grande. Ils
ont provoqué uniquement la fissuration des calcaires, ce qui, a son tour,
favorisait un développement plus énergique des phénoménes karstiques.
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La dissection et I’aplanissement miocénes n’ont pas été découverts sur
la bordure nord-est des Montagnes de S-te Croix. Dans le climat chaud
du Miocéne, soumis a des variations cycliques [110], progressait I’altération
chimique et mécanique. Son résultat s’exprime par des débris divers:
argiles céramiques, sables, poussiéres de quartz, limons et débris silicifiés
de calcaires. Seuls certains de ces dépdts ont pu étre exactement datés
a la présence du genre Glyptostrobus [110]. Les dépots continentaux
du Miocéne s’accumulaient d’'une maniere gravitative dans les abais-
sements du terrain, remplissant les anciens entonnoirs karstiques et les
sillons d’érosion. De nombreux vallons subséquents des Foréts de Stara-
chowice, prés d’I1za, furent alors comblés (fig. 17). En méme temps se sont
formées de nouvelles dépressions karstiques. Les eaux descendant des
élévations monoclinales de grés du Dogger disparaissaient dans les
fentes des calcaires oxfordiens ou rauraciens et ajoutaient aux dépodts
chimiques dans les entonnoirs karstiques les poussiéres et les sables de
quartz. Par la méme voie pénétraient dans les marmites les débris végé-
taux retrouvés p. ex. a Katy prés d’'Iiza [100]. Il semble que 1’altération qui
se poursuivait depuis le Paléogéne, et surtout pendant les phases séches
du Miocéne, pouvait amener une pleine évolution du relief monoclinal.
C’est ainsi que se formaient les cuestas de grés du Dogger et de calcaire
rauracien et astartien. Des résultats analogues de la dégradation sélec-
tive ont été constatés sur le Plateau de Cracovie [47].

La surface topographique Miocéne a la bordure nord-est des Montagnes
de S-te Croix se compose de deux parties d’dge différent. Au Sud ou se
forment les rebords des cuestas continue le processus de remaniement
du relief formé dans le Paléogéne et par endroits seulement recouvert
de lambeaux peu importants de Miocéne continental. Au Nord par contre,
I’aplanissement paléogéne reste immobile sous la couverture de formations
marines de 1’0Oligocéne inférieur et au-dessus de lui se forme un nouveau
relief initial.

Aplanissement du Pliocéne inférieur. Pendant le bas
Pliocéne, sur tout le territoire de la Pologne méridionale et centrale s’é-
tend un continent que ne déforment pas les mouvements tectoniques. Une
grande partie des plaines, par contre, est occupée par un réservoir d’eau
douce dont les dépdts de bordure apparaissent au Nord de Zwolen
(tableau II). Dans différents points de la Pologne on a constaté sur le
continent de cette époque la silification des roches, leur usure éolienne
et la présence de croGtes ferrugineuses [118]. Ces faits témoignent en
faveur d’un climat sec, peut-étre chaud, avec de grandes précipitations
périodiques [107, 108]. La destruction subaérienne progressant a partir des
périphéries septentrionales situées plus bas a amené la formation d’une
nouvelle surface d’aplanissement portant le caractére de pédiplaine. Cette
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destruction ne s’est cependant pas étendue sur tout le liséré des
montagnes. Au-dessus de lui se dresse a4 une hauteur de 20—30 m le niveau
paléogéne a relief de cuesta. Le rapport réciproque des deux aplanisse-
ments est visible sur 1a fig. 18 et tableau III. Le rebord de 1’aplanisse-
ment paléogéne présente un tracé tortueux avec des éperons et des buttes
témoins sur I’avant-terrain. C'est le résultat de l'aplanissement régressif
du Pliocéne inférieur qui, se développant, attaquait le niveau paléogéne.
Au pied du relief paléogéne s’étend, a la hauteur de 180—160 m, une
surface du Pliocéne inférieur assez monotone. Dans la partie septen-
trionale tectoniquement abaissée, I’aplanissement paléogéne conserve
durablement son caractére fossile couvert par les dépbts tertiaires.

A cette époque, la vallée actuelle de la Vistule n’existe pas encore.
De lexistance d’'un flux non organisé d’eau du Sud vers le NW témoignent
les galets karpatiques disséminés sur une zone large d’une quinzaine de
kilomeétres a la surface de I’aplanissement infrapliocéne. Ce flux n’emprun-
tait pas la direction de Pulawy mais de Zwolen, région ou se trouvent
également des matériaux des Karpates. L’aplanissement du Pliocéne
inférieur en bordure nord-est des Montagnes de S-te Croix correspond
au IV-e niveau d’aprés la nomenclature adoptée par Lencewicz [54, 55]
pour le c6té méridional du massif.

Rajeunissement du relief dans le Pliocéne supé-
rieur. Le modelé définitif du relief préquaternaire est réalisé aprés les
mouvements ascendants du Pliocéne supérieur sous l'influence desquels se’
sont formés la percée de la Vistule et les vallées des affluents. Ils ont
disséqué la surface d’aplanissement infrapliocéne & une profondeur de
40—50 m. Dans le climat semi-aride du Pliocéne supérieur [51, 65, 109, 120]
les vallées des riviéres se sont considérablement élargies par voie d’érosion
latérale, et surtout par le recul paralléle des versants.

EVOLUTION DU RELIEF DANS LE PLEISTOCENE

Probléme du Préglaciaire. Les formations antérieures a la
transgression immeédiate de l’'inlandsis sur le terrain étudié, et, dans
ce sens préglaciaires, apparaissent non pas au fond des vallées actuelles
des riviéres, mais sur leurs versants, ou bien remplissent des vallées
entiérement ensevelies (fig. 22, 23). Les formations préglaciaires ne
renferment pas de matériau nordique. Cependant le comblement deux fois
repété des vallées par le matériau préglaciaire correspond probablement
aux phases anaglaciaires des glaciations plus anciennes qui n’ont pas at-
teint la zone des plateaux de Pologne [36, 91]. L’accumulation préglaciaire
se produisant sous les conditions du climat froid a amené la diminution
d’une quinzaines de métres de la profondeur des vallées formées au Plio-
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céne supérieur. A ce comblement correspondait la dénudation des plateaux.

De l’analyse des affleurements choisisdu Pléis-
tocéne il résulte que le terrain étudié était soumis a la glaciation
Mindel et Riss (fig. 24 a 40). A I’époque du Wirm, de méme qu’aux
anaglaciaux des glaciations plus anciennes dominaient les conditions
périglaciaires.

Lapériode du Pléistocéne le plus ancien. La moraine
de la glaciation Mindel repose sur des dépdts anaglaciaux fluviatiles et
lacustres qui recouvrent soit des graviers préglaciaires dont ils diffeé-
rent par l’absence de matériel karpatique, soit directement sur un sous-
-sol rocheux. L’épaisseur réduite du Préglaciaire qui, dans certains
affleurements, apparait a des altitudes importantes, témoigne d’une
période d’érosion antérieure a la glaciation Mindel. Il est impossible de
reconstituer I'importance de cette érosion, car I’approfondissement des
vallées vivantes, postérieur a la précédente, efface les traces de celle-
-ci. Capendant il est probable que déja alors se forme, sur les périphéries
de la grande vallée prés de Zwolen qu’empruntaient les eaux de la pra-
-Vistule au NW (tableau III), la vallée de la Zwolenka qui oriente son
cours vers le SE pour rejoindre le secteur de la percée de la Vistule.

De la glaciation Mindel datent deux couches d’argile morainique sépa-
rées par des formations fluvioglaciaires. Elles sont trés détruites. Souvent,
au lieu d’argile, apparait le pavé ou des dépdts produits du lavage de
I’argile. Le matériau morainique s’est surtout conservé dans les vallées
des riviéres, toujours sur leurs versants, et, s'il apparait au fond, c’est
en tant que produit secondaire.

Signification morphologique de l’interglaciaire
Mindel/Riss, La disparition des argiles morainiques de la glaciation
Mindel, et souvent aussi des formations sous-jacentes, est 'oeuvre de 1’éro-
sion de cet interglaciaire. L’érosion d’approfondissement atteint alors sa
grandeur maximum (tableau IV A et B). L’érosion disseque et enléve
non seulement les dépbts du Pléistocene ancien, mais atteint jusqu’au
sous-sol rocheux. Pour cette raison l’argile morainique de la glaciation
Mindel ne s’est pas conservée in situ dans le fond des vallées, mais
seulement sur les versants. Toutes les vallées étudiées sont plus profondes
que les préglaciaires et les actuelles. Les traces de 1’érosion sur les versants
des vallées se sont fixées sous forme de surface de tronquement. D'une
facon générale, on peut admettre que la profondeur des vallées s’est accrue
d’au moins ung quinzaine de métres. Les causes d’une si grande animation
de I’érosion n’ont pas été jusque-la étudiées. Il semble qu’on peut admettre
Peventualité de certains mouvements de 1'écorce terrestre. La question
reste ouverte,

Anaglaciaire, glaciaire et cataglaciaire de la
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glaciation Riss. Aprés la période de grande érosion interglaciaire
survient une période, non moins puissante dans ses effets, d’accumulation
anaglaciaire. Les séries fluviatiles, limoneuses, quelquefois a type de lac
de barrage, ainsi que les graviers fluvioglaciaires immédiatement
antérieurs a la transgression de l’inlandsis éstompent les contrastes
récemment formés dans le relief interglaciaire et diminuent sensiblement
ses dénivellations (tableau IV A et B).

Le refroidissement du climat sous les conditions déja périglaciaires
est accompagné des processus de mouvements de masses et de la formation
de structures périglaciaires. Ces variations climatiques peuvent étre
relevées dans de nombreux affleurements. Les formations fluvioglaciaires
comportent une trés grande quantité de roches du soubassement, ce qui
témoigne clairement de l’échelle de la destruction des plateaux dans
I'anaglaciaire Riss et de I’enlévement des couvertures morainiques de
la glaciation Mindel, vu que les eaux fluvioglaciaires puisaient le maté-
riau dans le soubassement.

De la glaciation Riss subsistent jusqu’aujourd’hui de une a quatre
couches d’argiles morainiques. Souvent elles ne sont séparées que par
des formations limoneuses ou par des dépéts fluviatiles ou fluvioglaciaires.
Cette quantité d’argiles morainiques, surtout quand celles-ci se situent
entre les limons, ne doit pas nécessairement témoigner de multiples
envahissements distincts de Il'inlandsis Riss. Certaines d’entre elles
peuvent provenir de la déglaciation. Les différences dans la quantité
d’argiles morainiques relevées entre la partie sud du plateau, ol presque
toujours n’apparait qu'un seul niveau morainique, et la partie nord
ou ces argiles morainiques se trouvent en plus grande masse,
semblent indiquer une dénudation plus avancée dans les terrains situés
plus au Sud. On ne peut cependant pas exclure 1’éventualité d’une période
de glaciation Riss de plus longue durée et d’'une plus grande richesse
de phénoménes dans la partie septentrionale de la région par rapport
a la partie méridionale.

La distribution et la maniére dont apparaissent les formations limo-
neuses témoignent de l’existence de reservoirs d’eaux stagnantes spa-
tialement limités aux vallées des riviéres et aux abaissements des surfaces
topographiques ou apparait une plus grande quantité d’argile mo-
rainique.

La récession de 'inlandsis Riss est marquée par des formes d’oesar et
des collines constituées de matériaux fluvioglaciaires (fig. 8, phot. 1, 2).

Modifications survenues dans le relief pendant
'interglaciaire Eemien. Lors de la récession cataglaciaire,
et ensuite pendant I’érosion eemienne, l'argile morainique est disséquée
et enlevée. Dans toute la partie méridionale du plateau, les riviéres
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retrouvent leurs anciens lits, alors que prés de Zwolen se forment en outre
de nouvelles vallées qui n’ont rien de commun avec les anciens sillons
d’érosion. Probablement au début de I’érosion eemienne le terrain y était
hermétiquement recouvert et nivelé par les dépdts du Riss. Il arrive que
sur certains de leurs secteurs les riviéres reproduisent ’ancien systéme
des vallées, creusant sur d’autres des lits nouveaux (tableau IV A et B).
En résultat, nous avons des vallées dont le profil longitudinal se com-
pose de secteurs de différents ages.

L’érosion eemienne, bien que trés intense, n'a pas cependent atteint les
dimensions de l’érosion Mindel/Riss. Le probléme principal qui se
rattache a cet interglaciaire réside dans le changement du systéme
hydrographique.

Par le fait que les profondes vallées de l'interglaciaire Mindel/Riss
sont restées ensevelies et qu’il s’en forme d’autres en des endroits
nouveaux, deux medelés différents se constituent, I’'un surmontant 1’autre,
tous deux du Pléistocene. Une différence de plus en plus visible apparait
entre le relief de la partie sud du plateau ou les riviéres empruntent les
mémes abaissements, et la partie nord ou cette concordance n’existe pas.
Les périphéries septentrionales commencent a se rapprocher par leur
caractére morphologique du modelé des plaines de la Pologne centrale.

Surfacededénudation datant de la glaciation
Wirm et son rapport aux aplanissements tertiaires.
Dans les variantes plus ou moins froides du climat périglaciaire du Wiirm
progresse la dénudation des couvertures pléistocénes et la réduction des
hauteurs absolues, et cela a un point tel que les formes du soubassement
préquaternaire sent mises a nu. La bordure nord-est des Montagnes de S-te
Croix acquiert un modelé portant les traits périglaciaires. Dans la partie
sud plus élevée, la morphogenése périglaciaire agit sur les formes paléo-
génes mises a nu, alors que sur les autres terrains les processus périgla-
ciaires se déveioppent sur la base des formes glaciaires (fig. 3. 4. 8,
phot. 1, 2).

Il est extrémement difficile de définir dans quel ordre se produisaient
les modifications du relief, car le contenu des différents affleurements
est fragmentaire. Ils découvrent les plus souvent des structures de solifluc-
tion (fig. 24, 25, 27, 28, 29, 31, 37, 40), plus rarement des dép6ts rythmi-
quement stratifiés (phot. 9, 10). Dans certains affleurements apparaissent
des fentes en coin (phot. 11), dans d’autres des festons d’éboulis (phot. 12),
et dans d’autres encore 'action conjuguée des processus de gravitation et
des eaux périodiques (fig. 28). On peut constater comme des mouvements
de masses intenses deux fois répétés (fig. 28 et 31).

Les abaissements de terrain sont comblés par toutes sortes de couver-
tures de gravitation (p. ex. les terrasses de solifluction prés de Zwolen)
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Dans les zones bordant les plaines apparait une grande quantité de vallons
secs et de cuvettes de dénudation. Les vallées fluviales, bien que perdant
de leur profondeur, devaient temporairement remplir la fonction de bases
locales de dénudation. Les vallons périglaciaires pénétrant dans les pla-
teaux amenaient leur destruction et leur recul (tableau I). Au processus de
transformation du relief prenaient donc part aussi bien les processus
d’équiplanation que d’altiplanation.

Au périglaciaire Wiirm se rattache aussi la genése des lambeaux du
loess et des dunes. Au périglaciaire tardif, certaines vallées adoptent des
formes asymétriques, le versant plus abrupt a l’exposition chaude.

Le relief périglaciaire subsiste jusqu’aujourd’hui avec des retouches
holocénes insignifiantes. De I’'Holocéne date la terrasse d’inondation, les
formes des ravins dans le loess ainsi que de petites entailles érosives, en
général localisées au fond des vallées périglaciaires. Dans certaines plaines
réapparaissent les phénomeénes karstiques reconstruits dans le matériau
pléistocéne.

La surface de dénudation tronque dans la direction sud l’aplanissement
paléogéne, accusant un angle d’inclinaison plus prononcé. L’aplanissement
du Pliocéne inférieur conserve son caractére fossile.

Résumé des résultats. 1. Les aplanissements paléogéne et
infrapliocéene forment un systéme étagé. 2. La surface périglaciaire re-
couvre les surfaces d’aplanissements tertiaires et tronque partiellement
I’aplanissement paléogéne. 3. Dans la partie nord du plateau, les deux
aplanissements tertiaires disparaissent sous l’aplanissement périglaciaire.
4. Dans la partie septentrionale du plateau le relief eemien est suspendu
et partiellement déplacé par rapport au relief de l'interglaciaire Min-
del/Riss. Il existe ici de profondes vallées qui n’ont pas été reconstruites
dans le relief actuel.

LEGENDE DES FIGURES

Fig. 1. Rapport du relief de surface au relief fossile du soubassement rocheux
1 — toit de roches jurassiques; 2 — toit de roches crétacées; 3 — Pléistocéne

Fig. 2. Schéma du systéme structurel de la bordure NE des Montagnes de S-te
Croix

1 — Jurassique: Dogger, Malm; 2 — Crétacé: Néocomien, Albien, Cénomanien, Turonien,
Emschérien, Santonien, Campanien, Maestrichtien; 3 — Danien; 4 — Oligocéne; 5 — Mio-
céne; 6 — Pliocéne

Fig. 3. Olechéw Stary
1 — calcaire blanc massif; 2 — débris grumeleux de calcaire; 3 — argile rouge avec des
cailloux d’origine nordique; 4 — sables jaunes non stratifiés; 5 — sol gris

Fig. 4. Olechow Stary

1 - calcaire oolithique massif; 2 — argile marneuse gris-vert sans cailloux; 3 — débris
de calcaire oolithique a arétes aigués; 4 — argile couleur chocolat — rouille avec des
cailloux d’origine nordique et locale; 5 — sables non stratifiés avec des cailloux d’origine
nordique; 6 — série ferrugineuse avec des cailloux d’origine nordique; 7 — sol gris



Relief de la bordure nord-est des Montagnes de S-te Croix 175

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

5. Secteurs karstiques secs de la vallée de la Blazinka et de la Wolanka
d’apres S. Z. Rézycki

6. Ludwikéw. Courbe granulométrique de la formation pulvérulente (loess)
et de l’argile morainique, a la profondeur:
1-10m;2—-08m;3—-06m;4—05m;5— 02 m

7. Ravin sur le versant de la vallée de la Kamienna. Solifluction dans
le loess

8. Forét de Malomierzyce au SW d’Antoniow

1 - sol forestier couleur d’acier; 2 — sable non stratifié jaune, pulvérulent, avec des
cailloux et gravier; 3 — sable fin, jaune, non stratifié; 4 — gravier a gros grains a agglu-
tinant d’orstein, couleur brun-rouillé; 5 — trainées d’orstein; 6 — sable A fraction trés
menue, pulvérulent, couleur paille

9. Enfoncements karstiques au SW de Ciepielow

10. Coupe de la vallée d’Iizanka. A — Kroczéw Mniejszy. B — ferme
Kroczéw

1 -- Crétacé; 2 — argile morainique; 3 — sables fluviatiles

11. Coupe géologique de la vallée de la Kamienna a Skarbka Dolna, d’aprés
W. Pozaryski

J — Kimméridgien: KI — Albien; K¢ — Cénomanien; Kt — Turonien

12. Profil synthétique du versant NE des Montagnes de S-te Croix d’apreés
W. Pozaryski

P — Paléozoique ancien; C -~ Permien supérieur; Tp — Triasique — grés bigarré; Tkm -
Triasique - Keuper et Muschelkalk; JI — Jurassique inférieur; Jd — Jurassique moyen;
Jm - Jurassique supérieur; Kt-l — Crétacé — Turonien — Albien; Ks — Crétacé — Sénonien
13. Deux coupes géologiques d’aprés W. Pozaryski: A — coupe du terrain du
garde-forestier Baraki; B — coupe de la Wélka Baltowska

J —~ Kimméridgien; KI — Albien; K¢ — Cénomanien; Kt — Turonien; P — Pléistocéne
14. Zone littorale supposée de la mer danienne

1 - Maestrichtien; 2 — Danien

15. Coupes géologiques de la bordure mésozoique des Montagnes de S-te Croix
d’aprés W. Pozaryski

1 — Callovien; 2 — Oxfordien; 3 — Rauracien; 4 — Astartien; 5 — Kimméridgien; 6 — Bo-
nonien; 7 - Albien; 8 — Turonien; 9 — Emscherien; 10 — Santonien; 11 — Campanien;
12 — Maestrichtien i

16. Coupe géologique des Kaniosy d’aprés W. Pozaryski

J -~ Kimméridgien; Ki — Albjen; K¢ — Cénomanien; Kt — Turonien; D — Pléistocéne
17. Entonnoirs karstiques fossiles. Zgbiec — Foréts de Starachowice

1 — débris calcaires — Malm inférfeur; 2 — sables, poussiéres et argiles — Miocéne conti-
nental; Pléistocéne; 3 — débris calcaires avec sable; 4 — sable fin; 5 — sable fin argileux;
6 — argile sableuse; 7 — argile morainique brune; 8 — sol

18. Niveaux d’aplanissement tertiaires en bordure NE des Montagnes de
S-te Croix

1 ~ tolt de roches jurassiques; 2 — toit de roches crétacées; 3 — toit de roches crétacées
Danien; 4 — toit de roches oligocénes; 5 — ligne reliant les points d’aplanissement paléo-
géne; 8 — ligne reliant les points d’aplanissement du Pliocéne inférieur; 7 — Préglaciaire;
8 — dépdbts glaciaires; 9 — toit probable du soubassement

19. Coupe géologique des environs du Mont Pulawska d’aprés W. Pozaryski
1 - Quaternaire; 2 — Oligocéne; 3 — Crétacé — Danien avec couche décalcifiée au toit

20. Inclinaison de la surface paléogéne aprés les mouvements tertiaires

1 — surface paléogéne

21. Coupe géologique le long de la ligne Lubienia — Marcule d’apres S. Z.
Rozycki
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Dogger: 1 - argiles sombres; 2 — grés; 3 — sables jaunes et roses; 4 — roches sidéri-
tiques; 5 — sables avec nids de limonite; 6 — calcaire sableux sidéritique; Malm: 7 —
calcaires plaquettés; 8 — calcaires rocheux; Quaternaire: 9 — argile morainique;
10 — sables quaternaires

22. Postion des dépdts préglaciaires par rapport au soubassement rocheux
de la vallée de la Kamienna d’aprés K. Pczaryska

23. A — emplacement des dép6ts préglaciaires prés de Zwolen; B — emplace-

ment des dépdts préglaciaires prés de Okreznica

1 — Crétacé; 2 — Oligocéne inférieur; 3 — Pliocéne; 4 — Préglaciaire; 5 — formations gla-
ciaires

24. Ravin Garncarskie Doly prés de Okoét

1 — sol gris avec gazon; 2 — loess strié avec trainées d’orstein; 3 — loess strié avec inter-
stratifications de sable fin, couleur créme clair, se fend dans le sens vertical, reagit fai-
blement au HCl; 4 — le loess contient une couche continue de sable fin de couleur jaune;
5 ~— couche de sable grossier de couleur gris-sombre, avec cailloux de roches nordiques,
de 3 cm de diameétre; 6 — limons gris-vert, sans calcaire, perturbés par la solifluction; 7 —
horizon d’ orstein sur l’argile morainique tronquée; 8 — argile morainique couleur gris-
-olive avec grande quantité de blocs calcaires parmi lesquels prédominent les calcaires
paléozoiques nordiques, présence de blocs cristallins; 9 — gravier stratifié avec prédomi-
nance de matériau nordique et quantité importante de silex; 9a — le méme gravier, mais
avec prédominance de galets calcaires; 10 — pavé composé de grés nordigues et de cal-
caires, diametre jusqu’a 30 ecm; 11 — limons verdatres, plastiques tordus, avec traces de
flore et de faune des mollusques; 12 — graviers bien arrondis, silex, quartz, calcaires et
meénilites karpatiques; 13 — sable quartzeux a grains moyens, clair, parallelement stratifie

25. Petkowice (paroi E du ravin)

1 — sol gris pulvérulent; 2 — loess se fendant verticalement, au toit loess altéré; 2a -
horizon de lehmification dans le loess; 3 — argile brun rouille avec prédominance de
blocs de roches cristallines nordiques; 4 — sables grossiers non stratifiés;5 — formation de
sable pulvérulent couleur créme; 6 — limons gris d’acier de structure solifluidale; 6a — li-
mons gris d’acier perturbés par la solifluction avec, par endroits, des cailloutis nordiques;
7 — sables fins jaune-rouille perturbés par la solifluction; 8 — argile morainique olive-gris
avec des blocs de roche calcaire et cristalline; 9 — graviers fluvioglaciaires avec matériau
nordique, diagonalement stratifiés; 10 — graviers composés de calcaires jurassiques et de
quartz; 11 — toit du Jurassique

26. Wola Pawlowska (versant du ravin en bordure de la route de Wola Pa-

wlowska a Zeborzyn)

1 — sol; 2 — loess, altéré dans la partie inférieure de la couche, sans teneur de calcaire;
3 — traces d’argile morainique de couleur brun-rouille avec des bloecs cristallins d’origine
nordique; 4 et 5 — sables et graviers a fraction croissante vers le toit, composés principa-
lement de roches cristallines, contenant des calcaires paléozoiques nordiques ainsi que de
la roche calcaire et du silex locaux; 6 — limon bleu-gris mélangé a de l’argile mo-
rainique de couleur gris-olive — formation de solifluction; 7 — sables et graviers fins paral-
1élement stratifiés, prédominance de roches cristallines, interstratification de matériau
local; 8 — trainée d’argile morainique, trés sableuse, couleur gris-rouille; 9 ~ lentilles de
sables fins, couleur jaune-clair, composés principalement de matériaux nordiques; 10 —
graviers composés de calcaires, de silex, de marnes, partiellement de roches cristallines
nordiques apparaissant principalement au toit

27. Pawlowice. Versant du ravin dans l’ancienne embouchure de la Kamienna
1 — sol; 2 — argile morainique — formation de versant; 3 — sables non lavés, jaunes,
pendage des trainées dans la direction de l’inclinaison du versant de la vallée; 4 — loess
avec trainées discontinues de sable, au toit infiltration d’orstein; 5 — pavé de roches —
prédominance de roches cristallines d’origine nordique; 6 — sables et graviers fins com-
posés principalement de roches cristallines, additionnés de calcaires paléozoiques et de
matériau local; 7 — argile & varves avec nids de sable irréguliérement tordus; 8 -
argile & varves couleur chocolat; 9 — sables fins fluviatiles stratifiés

28. Krepa Koscielna — versant de la vallée de la Krepianka
1 - sol gris avec menus cailloutis de roches nordiques; 2 — sable a grains moyens, jaune,

avec boules Irréguliéres d’argile morainique brune contenant des fragments altérés de
roches cristallines; 2a — argile grasse, brune, mélangée de sable, avec trainées; 3 —

http://rcin.org.|
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gravier fin et & gros grains, stratifié, composé de matériau nordique et de quartz;
4 ~ graviers jaune-rouille, cailloux et sables composés de matériau nordique avec
des boules d’argile brune. Dans la partie supérieure au versant formation non stratifiee,
dans la partie inférieure traces visibles de ségrégation; 5 — sables fins, couleur créme
clair, stratifiés, ripple-marks visibles, tronqués sur le versant; 6 — limon beige d’acier,
sans calcaire; 7 — série de galets crétacés, diamétre jusqu’a 50 cm, paralléelement stra-
tifiés, additionnés de gravier de roches nordiques, contenant sporadiquement des caillou-
tis de roche erratique; 7a — horizon discontinu de blocs de roches nordiques; 8 — sable et
gravier rouille-jaune avec des blocs de roche nordique (cristallins et calcaires paléozo-
iques); 9 — débris de roche du Maestrichtien.

29. Babilon — versant de la vallée de la Krepianka
1 — sol gris avec cailloux de roches nordiques; 2 - argile rouille brun avec cailloux
de roche cristalline perturbée par la solifluction; 3 — sable jaune non stratifié avec

trainées d’argile morainique — formation de solifluction; 4 — graviers et galets de roches
crétacées locales; 5 — comme ci-dessus la surface de galets apparalt comme flambée
(c’est peut-étre une trace d’incendie); 6 — pavé de roches nordiques (calcaires et roches
cristallines), diamétre jusqu’a 20 em; 7 — débris de roche maestrichtienne — toit du
soubassement rocheux

30. Zebiec prés de Marcule (Foréts de Starachowice) — versant de la vallée
séche appartenant au systéme de la riviére Ilzanka

1 — graviers silico-gréseux bien arrondis et trés compacts; 2 — sables fins perturbés;
3 — limons gris et bruns perturbés; 4 — argile morainique brune, grasse, avec des blocs
cristallins nordiques; 5 — argile comme dans la couche 4 avec des blocs nordiques

d’'un diamétre jusqu’a 20 cm, trés sableuse dans la couche supérieure; 6 — sol gris de
forét

31. Ilza. Versant de la vallée de 1'llzanka. Excavation paralléle a la riviere
1 — sol gris; 2 — sable blanchatre pulvérulent, non stratifié, avec trainées irréguliéres

d’orstein; 2a — sable créme clair, stratifié, avec intercalations de limons argileux,
couleur brun clair, portant des traces organiques, épaisseur des couches de 2-3 cm;
3 —~ débris de calcaires jurassiques locaux a arétes aigués par endroits cailloutis de

roches nordiques — formation de pente; 3a — série de limons gris-vert et de sables fins
perturbés par la solifluction; 4 — sables limoneux, stratifiés; 5 — série discontinue de
cailloux de roches nordiques, composés de matériau cristallin et local; 6 — argile beige-
-brun avec traces organiques; 7 — sable-gravier, clair, blanchétre, diagonalement
stratifié; ci-dessous données des forages: a la profondeur de 6—8,3 m — sable-gravier
comme dans la couche 7; au-dessous de 8,3 m - toit du soubassement jurassique

32. Iiza. Versant de la vallée de I'I}2anka. Affleurement perpendiculaire a la
riviere .

1 — sol gris avec cailloux de roche nordique; 2 — sables fins et pulvérulents, blanchatres,
non stratifiés avec trainées d’orstein dans la partie inférieure; 3 — sables compacts,
ferrugineux, stratifiés, couleur rouille-brun; 4 — sable-gravier, blanchatre, clair, diago-
nalement stratitié, avec galets de calcaires locaux dans la partie inférieure; 5 — sables
blancs, blen clairs, presque horizontalement stratifiés; 6 — série de gravier et de menus

cailloutis de roche nordique — cristallins et calcaires sur le toit du soubassement juras-
sique

33. Chotcza — partie moyenne du versant de la vallée de I'I}zanka

1 — sol gris avec menus cailloutis de roche nordique; 2 — sable a grains moyens, créme,
avec trainées d’orstein; 3 — argile rouille-brun; 4 — argile vert d’acier tacheté de jaune;
5 — toit ferrugineux, sableux, de la série d’argile morainique; 6 - argile morainique
rouille-brun, avec cailloux de roche cristalline d’origine nordique d’un diameétre jusqu’a
10 cm; 7 — argile plastique approchée de l’argile a4 varves, couleur jaune-vert-chocolat

34. Chotcza — partie inférieure du versant de la vallée de I’I}zanka
1 — argile, couleur gris-brun, avec intercalations de sable, peu plastique; 2 ~ sable
grossier jaune-brun, stratifié; 3 — sable brun-sombre, argileux, avec bloes de roches

nordiques; 4 — limon gris-bleu avec stries brunes; 4a — argile plastique, grasse, couleur
brun-clair; 5 — sables jaune-clair alternativement stratifiés avec des limons gris
35. Kijanka. Affleurement sur le versant de la vallée de la riviére Zwolenka

1 — argile morainique de solifluction; 2 — graviers a gros grains diagonalement lités;
3 — graviers a4 grains moyens parallélement stratifiés; 4 — argile morainique brune avec

12 - GOry Swietokrzyskie
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blocs de roches nordiques d'un diameétre jusqu’d 12 cm; 5 — graviers; a gros grains,
gris, non stratifiés; 6 — graviers a gros grains non stratifiés avec blocs de roches nor-
diques altérés en désagrégation; 7 — sables créme-clair, paralléelement stratifiés; 9 — sables
grossiers, roussatres, parallélement stratifiés; 10 — sables & grains moyens, clairs, pa-
rallelement stratifiés; 11 — argile morainique brune avec blocs de roches nordiques en
désagrégation; 12 — sables gris-clair, perturbés

36. Jablonow. Profil des formations pléistocénes

1 — toit du Maestrichtien; 2 — formations préglaciaires; 3 — argile a varves; 4 — formations
fluviatiles; 5 — formations fluviatiles provenant de la moraine de la glaciation Mindel;
6 — formations, fluviatiles; 7 — argile morainique de la glaciation Mindel; 8 — formations
fluviatiles; 9 — formations fluvioglaciaires; 10 — argile morainique de la glaciation Riss;
11 — formations glaciaires modifiées; 12 — formation a type de lac de barrage; 13 — débris
d’argile d’éboulis de la glaciation Riss en tant que formation de solifluction

37. Bidzinszczyzna au-dessus de la Kamienna inférieure (ravin au S du village)
1 — loess; 2 — loess altéré; 3 — argile de solifluction avec roches nordiques; 4 — sables
a grains moyens, stratifiés, couleur créme-clair; 4a — sables & grains moyens avec trainées
d’orstein; 5 — loess tacheté, strig; 6 — série du sol fossile

38. Coupe géologique de la vallée de la Kamienna

1 — argile morainique sableuse avec traces organiques; 2 — sable; 3 — argiles morainiques;
4 — galets gréseux; 5 — tourbe; 6 — poussiéres; 7 — poussiéres avec parties organiques;
8 — galets et débris de gres, de silex de quartz, de granit, et sable pulvérulent; 9 — argile
keupérienne

39. Situation des affleurements choisis du Pléistocéne

a — situation des affleurements par rapport au profil du fond de la vallée de la Kamienna;
b — situation de affleurements par rapport au profil du fond de la vallée de la Krepian-
ka; ¢ — coupe transversale de la vallée de I'Tizanka a Itza (I —dissection dans l’interglaciai-
re Mindel/Riss; 2 — dissection dans l’interglaciaire eemien); d — situation de 1’affleurement
vu sur le fond de la coupe transversale de la vallée de I'llzanka (I — sol tourbeux; 2 —
sable gris; 3 — sable blanc; 4 — sable fin, gris; § — gravier a gros grains); e — situation de
l'affleurement vu sur le fond de la coupe transversale de la vallée de la Zwolerika

40. Wolka Petkowska sur la Kamienna (au S du village en bordure de la

route de Karczemka)

1 — sol gris pulvérulent sans cailloux: 2 — série d’argile fortement sableuse, couleur brun-
-rouille, sans cailloux; 3 — limons avec glissements de solifluction trés nets; 4 — sables
fins, couleur brun-sombre strié de noir, perturbés par la solifiuction; 5 — limons fortement
tordus; 6 — série de limens créme et de sables safranés

LEGENDE DES PHOTOS

1. Oesar de Tarlow
2. Qesar de Tariow
3. Bloc erratique sur le versant de la butte témoin du fluvioglaciaire dans
la forét de Malomierzyce
4. Entaille sur le versant de la vallée de la Kamienna
La vallée de la Wolanka, secteur sec, karstique
6. Pawlowice. Ravin dans l’ancienne embouchure de la Kamienna. Nids de
sable dans les argiles a varves
7. Babilon au bord de la Krepianka. Dépéts fluvioglaciaires de la transgres-
sion de l'inlandsis Riss: prédomine le matériel local de roches crétacées
8. Wolka Petkowska au bord de la Kamienna; les limons perturbés par la
solifluction
9. Lipsko: situation des dépots rythmiquement stratifiés
10. Les dépdts rythmiquement stratifiés qui couvrent le versant de la vallée
de la Krepianka a Lipsko
11. et 12. Exemples de fente en coin (phot. 11) et de festons d’éboulis
(phot. 12) dans le terrain du relief du subassement meésozoique
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Fot. 1. Oz tarlowski

Fot. 2. Oz tarlowski



Fot. 3. Glaz eratyczny na zboczu pagérka ostancowego zbudowanego z utworéw
fluwioglacjalnych w lasach malomierzyckich

Fot. 4. Wecios erozyjny na zboczu doliny Kamiennej



Fot. 6. Pawlowice. Wawéz w starym ujSciu doliny Kamiennej. Gniazda piasku
w 1tach warwowych



»

Fot. 7. Babilon nad Krepianka. Utwory fluwioglacjalne z transgresji zlodowa-
cenia §rodkowopolskiego: przewaga materiatu lokalnych skal wieku kredowego

Fot. 8 Wolka Petkowska nad Kamienng (na S od wsi przy drodze do Kar-
czemki). Silnie pogigte mulki — splywy soliflukeyjne
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Fot. 9. Lipsko. Polozenie utworéw o rytmie warwowym

Fot. 10. Utwory piaszczysto-mulkowe o rytmie warwowym odsioniete na zboczu
doliny Krepianki w Lipsku



Fot. 11 i 12. Przyklady klindow zmarzlinowych (fot. 11) i festonow gruzowych
(fot. 12) na obszarze wychodni podloza mezozoicznego
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TABLICA II

grzbiety paleozoiczne w podlo-
Zu pokrywy mezozoiczne]j
naneo3oiickue xpebrer B cy6-
cTpaTe Me3030iCKOro ImoKpoBa
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swietokrzyskiego
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