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PRZEDMOWA

Teren, ktory stanowi podstawe rozwazan niniejszej pracy, rozcigga
sie na péinoc od Pasma Jeleniowskiego. Zawiera on elementy rzezby ty-
powe zaréwno dla centralnej czesci Goér Swietokrzyskich jak i dla ich
mezozoicznego obrzezenia.

Celem pracy jest odczytanie ewolucji rzezby omawianego obszaru
w poszczegblnych okresach trzeciorzedu i stwierdzenie, ktére z tych
dawno przebiegajgcych proceséow i starych trzeciorzedowych form zade-
cydowaly o dzi§ istniejgcych cechach geomorfologicznych terenu. Na
podstawie analizy typu procesu probowano ustali¢ rowniez pewne ogolne
prawidlowosci w rozwoju trzeciorzedowej rzezby subaerycznej.

Materiaty do pracy zbierane byly w latach 1956—1958 oraz 1960—
—1963. W latach 1956—1960 badania prowadzono w ramach prac Ka-
tedry Geografii Fizycznej Uniwersytetu Warszawskiego, a od 1960 w In-
stytucie Geografii PAN — Warszawa.

Podczas calego okresu badan pracg mojg opiekowal sie i kierowat
prof. dr J. Kondracki, ktéoremu skladam bardzo serdeczne podzieko-
wanie. Niezmiernie wdzieczna jestem réowniez doc.drC. Radtowskie]j
iprof. dr S. Z. R6zyckiemu za przedyskutowanie trudniejszych
probleméw i cenne uwagi przy ostatecznei redakcji pracy.

Szczere wyrazy wdziecznosci nalezg sie studentowi geografii koledze
W.Kulinskiemu za owocng pomoc w trudach pracy terenowej, jak
rowniez koledze dr R. Czarneckiemu za udostepnienie mi niezwy-
kle sumiennych jego obserwacji z czesci tego terenu.

Na zakonczenie milo mi zlozyé podziekowanie tym wszystkim, ktérzy
fachowymi radami i wskazéwkami, licznymi dyskusjami jak i bezintere-
sowng zyczliwoscig pomogli mi w pisaniu tej pracy.
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10 Danuta Kosmowska

znaczajace sie, chociaz o wiele nizsze i nieco przesuniete na potudnie od
wymienionych, wzgérze Bukowiany (360,0 m). Dzieki wystepowaniu kul-
minacji Pasma Jeleniowskiego na zblizonej wysokos$ci, sprawia ono wra-
zenie wysoko wyniesionego garbu o wyréwnanej powierzchni. Podobnie
wzgérze Bukowiany przypomina splaszczony wal.

Pasmo Jeleniowskie ma stromy stok o spadkach wiekszych w gérnej
cze$ci, lagodniejszych — w miare obnizania sie wysokos$ci. Zbocza pasma
sg pokryte zwietrzeling kambryjska przemieszang w nizszych partiach
ze zglinionym lessem. Porasta je boér jodlowy z domieszkg bukow i mo-
drzewi, co podkresla jeszcze odrebno$é¢ tej formy.

Poélnocny, stromy stok skalny Pasma Jeleniowskiego chowa sie pod
osady czwartorzedowe i az do doliny Kamiennej odstania sie tylko
w zboczach glebokich rozcie¢ erozyjnych. Mamy tu juz drugg jednost-
ke — wyzyne lessow g, ktora gwaltownie urywa sie wzdtuz row-
noleznikowego biegu Kamiennej na odcinku Kunéw — Cmieléw. Wyzyna
ta stanowi czes¢ rozlegltej, lessowej Wyzyny Sandomierskiej. Ma ona
plaskie wierzchowiny, ktére opadaja lagodnie ku dolinom prowadzgcym
strugi wodne. Przewazajaca wysokos¢ wierzchowin wynosi 270—290 m
n.p.m. Zbocza dolin rozciete sg licznymi formami erozyjno-denudacyjny-
mi [39, 43], starszymi — nieckowatymi i mlodszymi — typu wawozdéw
(fot. 2). Formy te nieraz dochodzg do odcinkéw wododzialowych i dajg
wrazenie ogdlnej falistosci terenu. W ukladzie sieci dolinnej uderza pew-
na kierunkowos¢. Najwyrazniej zaznaczajgce sie w rzezbie terenu formy
dolinne to — dolina srodkowej i dolnej Kamionki, o kierunku SSW-NNE,
wpadajacej do Kamiennej koto Ostrowca Swietokrzyskiego, oraz prosto-
padle do niej doliny pra-Wasniowki i pra-Opatéowki, ktérych strugi ucho-
dza do Kamionki kolo wsi Jarugi. Odmienny jest réwniez charakter tych
dolin. Dolina Kamionki ma mlodg rzezbe erozyjna i prowadzi ,,aktyw-
ng” struge wodng; doliny pra-Wasniowki i pra-Opatoéwki to formy jak-
by ,,zamarle”, w ktérych plvnie woda czesto sztucznie przekopanym ro-
wem. Ozywienie erozji daje sie tu zaobserwowa¢ jedynie w odcinkach
ujsciowych do doliny Kamionki.

Na powierzchni wyzyny powszechnie wystepuje less, ktéry osigga
znaczn2 migzszosci na wierzchowinach. Dochodzg one do 35 m. Pod les-
sem leza jeden lub dwa poziomy gliny zwalowej czasem podestanej bru-
kiem [40]. W dolinach wystepuje gruba seria warstwowanych piaskow
i zwirow [38]. Utwory czwartorzedowe spoczywaja na podlodze skalnej
zbudowanej z coraz to mlodszych (z poludnia na péinoc) skat wieku pa-
leozoicznego i mezozoicznego. Zréznicowanie litologiczne tych osadow
jest bardzo duze. Przewaznie sg to piaskowce, zlepience i tupki. Utwory
te oc'staniajg sie jedynie w zboczach dolin. Rozciaglos¢ posz&egélnych
warstw geologicznych ma kierunek NW-SE, upad ich jest ku NE. Przy



Fot. 1. Pasmo Jeleniowskie | Lysogirskie, widok od pdlnocy. Na plerwszym planie wyivna lessowa

Fot. 2. Krajobraz lessowy na poludnie od Ostroweca Swigtokrzyskiego
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Budowa geologiczna 13

tami Denkowskimi. Ukladanie sie wychodni skal jurajskich wzdluz pew-
nych stref i charakter wystepowania utworéw miocenskich $wiadezy
o istnieniu jakiejs regularnej starej rzezby jeszcze przedmiocenskiej.

Przy poréwnywaniu terenu lessowego z réwning denudacyjng ude-
rza roznica w przebiegu dzisiejszych procesé6w rzezbotwoérczych. Obszar
na po6inoc od doliny Kamiennej to teren absolutnie ,,martwy’”. R6wnin-
nos¢ terenu i znaczna jego przepuszczalnos¢é sprawiajg, ze czynniki rzez-
botwoércze dzialajg tu niestychanie powoli. Jedynie widoczna jest dzia-
lalnos$¢ ludzka (kamieniolomy, eksploatacja wydm itp.). Teren ten spra-
wia wrazenie jakby odziedziczonego z poprzednich epok geologicznych
i ,,zamarlego” w tej starej postaci. Zupelnie odmiennie ukladajg sie sto-
sunki na terenie potudniowym — lessowym. Wspé6lczesne procesy mor-
fogenetyczne zaznaczaja sie tu bardzo wyraznie. Zbocza dolin (szcze-
golnie tych, ktore biegng z S na N) sg silnie rozciete przez wawozy,
ktoére osiggaja glebokos¢ do 30 m i niekiedy wcinajg sie 12 m w glab
podloza skalnego, tworzgc malownicze progi. Pod wplywem kazdego
deszczu zmieniajg sie nie do poznania.

To obecne zréznicowanie wygladu terenéw oraz tempa ich rozwoju
jest dziedzictwem réznie przebiegajacych tu procesé6w morfogenetycz-
nych, zachodzgcych juz w okresie przedczwartorzedowym. Wtedy po-
wstaly glowne rysy rzezby, ktore przesadzily o pozniejszych zjawiskach
rzezbotworczych.

BUDOWA GEOLOGICZNA
LITOLOGIA SKAL PALEOZOIKU I MEZOZOIKU

Od dawna Géry Swietokrzyskie byly przedmiotem zainteresowania
wielu geologéw. Nowoczesng koncepcje powstania Gor Swietokrzyskich
i pelne rozpoznanie skal, ktore je tworza, zawdzieczamy przede wszyst-
kim J. Czarnockiemu [7T—18] i J. Samsonowiczowi [79—
— 89]. W zakresie skal jurajskich i kredowych cenne uzupelnienie stano-
wig powojenne prace W.Pozaryskiego [60— 66].

Najwiecej danych o budowie geologicznej terenu, ktéry stanowi pod-
stawe niniejszych rozwazan, dostarcza mapa geologiczna zakryta Opatow
[88] i Objasnienie arkusza Opatéw [89]. Autor podaje bardzo szczegétowo
wyksztalcenie litologiczne poszczegdlnych pieter kazdego okresu geolo-
gicznego oraz ich zréznicowanie pionowe i poziome. Dokladnie opraco-
wana jest fauna.

J. Czarnocki zajmowal sie przewaznie centralng czescig Gor Swieto-
krzyskich. Jego badania prowadzone na opisywanym terenie dotyczg
gtownie paleozoiku i triasu. W dwoch podstawowych dzielach — ,,Straty-
grafia i tektonika Gér Swietokrzyskich” [17] oraz ,,Geologia regionu tyso-
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Litologia skal, warunki sedymentacji i cykle diastroficzne podczas paleozoiku i mezozoiku
na obszarze okolic Ostrowca Swigtokrzyskiego i Cmielowa

Tabela 1

Okres

Litologia

Warunki sedymentacji

Cykle diastroficzne

Kierunek
dyslokacji
fatdowych

Kambr $rodkowy i gorny

Ordowik i sylur

Dewon dolny

Dewon $rodkowy

Cechsztyn

Piaskowiec pstry

Ret
Wapien muszlowy

Kajper

Lias
seria zagajska

kwarcyty twarde i zwiezle tupki
piaskowce kwarcytowe

piaskowce tupkowe i lupki

piaskowce i kwarcyty z ilami,
tupki

dolomity i tupki

zlepience o spoiwie wapnistym

zlepience, piaskowce tupkowe, ity

piaskowce lupkowe, margle, ity
wapienie margliste, plytowe i
zbite

ily, zwiry, piaskowce

piaskowce zwiegzle, ilaste ily, zle-
pienice

splycajace si¢ morze, osady przy-
brzezne, plytkomorskie

morze o zmiennej glebokosci,
splycajace si¢

zbiorniki $rédladowe

morze o zmiennej glebokosci

przybrzezna strefa morza
osady rzeczno-kontynentalne

delta pokrywana czasem przez
transgredujace morze

plytkie morze otwarte
osady rzeczno-kontynentalne
strefa przybrzezna ustepujacego

morza

lad

ruchy orogeniczne sandomier-
skie, gradacja

ruchy orogeniczne — kale-
dofiskie, gradacja

ruchy orogeniczne waryscyj-
skie, hercynidy gradacja

faza orogeniczna starokime-
ryjska, gradacja

E—W

WNW—ESE

NW—SE

BUZO1301098 emopng

g1



c.d. tab. 1
Kierunek
Okres Litologia Warunki sedymentacji Cykle diastroficzne dyslokacji
fatdowych
seria gromadzicka piaskowce masywne lad (wydmy nadbrzezne)
seria zarzecka ity i itolupki, piaskowce tupko- | lad
wate
seria ostrowiecka piaskowce drobnoziarniste, ito- | lad
hupki
Bajos — baton ity, piaski, itotupki morze, osadzanie materiatu ter-
rygenicznego
Kelowej piaski zelaziste, piaskowce wap- | morze otwarte, osady zoogeni-
niste, margle czne i chemiczne
Oksford wapienie masywne — margliste | otwarte morze
(cze$é potudniowa)
wapienie margliste
(cz¢$é péinocna)
Raurak wapienie koralowe, zwigzle plytkie morze
Astart wapienie koralowe, oolitowe de- | plytkie zbiorniki morskie
trytyczne
Kimeryd margle i ity margliste, wapienie | plytkie zbiorniki morskie faza orogeniczna miodokime- | NW—SE
oolityczne ryjska
Kreda brak osadéw gradacja
orogeneza laramijska NNW—-SSE

NW—SE
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Arkusz Bodzenlyn
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Ryc. 1. Mapa geologiczna odkryta z uwzglednieniem tektoniki (na podstawie J. Sam-
sonowicza, J. Czarnockiego i W. Pozaryskiego)

1 — elewacje; 2 — depresje; 3 — linie dyslokacyjne; 4 — upady; 5 — linia przekroju geolo-
gicznego; 02_3 — kambr $rodkowy i gérny; So — ordowik, sylur; D; — dewon dolny; Dy —
dewon S§rodkowy; Z — cechsztyn; Tp—Tp, — pstry plaskowiec; Tr — ret; Tm — wapien

muszlowy; Tk — kajper; Jir — lias (a — seria zagajska, b — seria gromadzicka, ¢ — seria
zarzecka, d — seria ostrowiecka); Jbj — bajos; baton; Je — kelowej; Jo — oksford; Jr —
raurak; Ja — astart; Jk— kimeryd; M — miocen ladowy; Mtl — miocen morski

ogladzone otoczaki kwarcu i kwarcytu od 2 do 5 cm. Zanotowanie tego
faktu jest wazne ze wzgledu na istnienie w terenie, w réznym potlozeniu
stratygraficznym, luznych zwiréw kwarcowych, ktére mogly byé uwa-
zane za preglacjal.

Wapien muszlowy reprezentujg margliste, zbite i plytowe wa-
pienie. Skaly te jako do$é odporne na niszczenie dajg niekiedy malowni-
cze skalki, jak np. pod Jarugami. Wyksztalcenie litologiczne kajpru
zblizone jest do pstrego piaskowca, ale zaznacza sie tu przewaga ilow

2 — Rozwéj rzezby...
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szczystymi smugami. W otworach $widrowych w dnie doliny notowano
glownie ity czarne, plastyczne, bezwapienne z obfitg miks, zasobne w py?1
i konkrecje pirytu, spoczywajgce na piaskowcach ostrowieckich liasu.
Podczas badan terenowych stwierdzono wystepowanie utworow podob-
nych do opisanych, w nieczynnych i wypelnionych dzi§ wodg wyrobiskach
na W od wsi Denkoéw. Odsloniecie to usytuowane jest na pdlnocnym
zboczu doliny Kamiennej, na wysokosci okolo 7 m nad dnem doliny.
Czarne ity w podlozu utworéw czwartorzedowych stwierdzono rowniez
w badanych tu studniach. Strop tych utworow uklada sie na jednej wy-
sokosci i lezy okoto 175 m n.p.m.

Utwory batonu znane sg jedynie z wiercen. Skladaja sie na nie ily
piaszczyste jasne i ciemne oraz piaski ilaste szare, biate, z6ltawe i rdza-
we z wkladkami piaskowca zelazistego. Miejscami wystepuja soczewki
pirytu i plaskury zelaziaka ilastego. Tego typu utwory spotykano licznie
w badanych studniach we wsi Wolka Bodzechowska. Strop tych utwo-
réw wystepuje rowniez na wysokosci 175 m n.p.m. Wnioski natury mor-
fologicznej, wyciggniete z tego faktu, podane zostang w nastepnych roz-
dziatach.

Kelowej odstania sie na duzej przestrzeni wzdluz lewego zbocza
suchej dolinki biegngcej spod Katow Denkowskich oraz wzdluz poéinoc-
nego zbocza doliny Kamiennej, na odcinku Woélka Bodzechowska— Piaski
Cmielowskie. Tworzg go piaski rdzawe z gniazdami zelaziaka brunatnego
oraz piaskowce plytowe, wapniste, eksploatowane na budulec w licznych
i rozlegltych tomach.

Wystepowanie rud zelaza w obrebie ,,jury brunatnej” budzi zrozu-
miale zainteresowanie ze wzgledu na ich latwe odkrywkowe wydobycie.
Zagadnieniem tym interesowali sie Z. S. Rozycki [71] i M. Kobytle-
cki [36].

Na ok sf ord skladajg sie gtownie wapienie masywne, plytowe, mar-
gliste lub skaliste, czesto z krzemieniami. Odstaniaja sie one miedzy Ko-
szarami i Kgtami Denkowskimi oraz w Gutwinie. Poza wapieniami wy-
stepujg tu w niewielkiej ilosci zlepy muszlowe, rdzawozolte, piaszczyste.
Widoczne sg one miedzy Baranszezyzng a Kolonig Mitkowska.

Utwory rauraku odslaniajg sie dos¢ powszechnie wzdluz potud-
niowych i pélnocnych zboczy doliny sudolskiej oraz na pélnoc od wsi
Jelenia Gora, gdzie sg eksploatowane w licznych kamieniolomach. Sg to
przewaznie jasne, zwiezle, niekiedy plytowe wapienie stromatoporowo-
koralowe.

Astart wystepuje na niewielkim obszarze otoczonym od NE i SW
utworami rauraku. Sg to wapienie koralowe przekladane wapieniami
oolitowymi, ktére z powodu wysokiej zawartosci weglanu wapnia
J. Samsonowicz uwaza za najczystsze wapienie jury goérnej, na péinoc-
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ficzno-facjalny, zeszyt Kreda [66], pokazuje na poélnocnym przedpolu
Gor Swietokrzyskich stosunkowo daleki zasieg morza cenomanskiego,
ktore jako jedyne (poza turonem) przekroczylo linie Srodkowego biegu
doliny Kamiennej (ryc. 2). Jednak wedlug Pozaryskiego osady te, w prze-
ciwienstwie do Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, nie sg reprezento-
wane przez piaski glaukonitowe, lecz przez osady margliste i marglisto-
-piaszczyste. Autor ten natomiast mowi o piaskach glaukonitowo-kwar-
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Ryc. 2. Zasieg mérz gérnokredowych i oligocenu w Gérach Swietokrzyskich (wedtug
W. Pozaryskiego — kreda i B. Arenia — oligocen)

1 — S$rodkowy i gérny alb; 2 — cenoman; 3 — koniak, santon; 4 — kampan; 5 — oligocen

cowych wieku albskiego i granice ich zasiegu wyznacza wzdiuz pdinoc-
nego zbocza doliny Kamiennej m. in. na odcinku Starachowice — Cmie-
l16w. Znane sg réwniez glaukonitowe piaski tortonskie opisane przez
Samsonowicza z potudniowo-zachodniej czesci arkusza 1:100 000 Opa-
tow. Najdalszy zasieg tych piaskéw kresli autor w okolicy wsi Karwow
nad Opatdéwksg, na wysokosci okoto 238 m n.p.m.

Rozstrzygniecie pochodzenia i wieku piaskow glaukonitowych na ba-
danym terenie jest bardzo trudne. Scisle datowanie tych osadéw umo-
zliwiloby okreslenie wieku form krasowych nimi wypemionych. Wyso-
kosciowe poréwnywanie znalezionych fragmentow piaskéw z datowany-
mi za pomocg fauny i opisanymi przez innych autoréw z terenéw sgsied-
nich jest ryzykowne ze wzgledu na liczne poézniejsze zmiany w ich pier-
wotnym potozeniu. Trudno jest poza tym stwierdzié, czy nie wystepuja
one przypadkiem na wtérnym zlozu.
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TEKTONIKA

Tektonikg omawianego terenu zajmowali sie glownie: J. Samso-
nowicz [86, 87, 89], J. Czarnocki [10, 16, 17] i W. Pozaryski
[60, 62]. Poza wymienionymi pracami istnieje na ten temat szereg innych
publikacji [8, 10, 15, 18, 80, 83, 84, 85]. Pewne dane wnoszg materialy
rekopiSmienne Samsonowicza, Czarnockiego i H. Tomczyka znajdujgce
sie w Archiwum Instytutu Geologicznego w Warszawie [51].

Zasadnicze elementy tektoniczne, jak: siodla, niecki oraz przebieg
linii dyslokacyjnych, zaznaczono na mapie geologicznej odkrytej (ryc. 1).

W obrebie wschodniej cze$ci masywu paleozoicznego Gor Swietokrzy-
skich Samsonowicz wyré6znil cztery gltéwne jednostki tektoniczne:

1) pas antyklinalny klimontowski,

2) synklina centralna,

3) antyklinorium opatowskie,

4) synklina péinocna.

Opracowany teren lezy w obrebie antyklinorium opatowskiego, syn-
kliny péinocnej i mlodszych pokryw mezozoicznych.

Antyklinorium opatowskie jest czeScig skladowg faldu lysogoérskiego,
ktory stanowi glowny element tektoniczny regionu lysogorskiego Gor
Swietokrzyskich. Utwory kambru, syluru i dewonu, z ktérych sklada sie
fald tysogoérski, majg uklad monoklinalny z upadem ku N. W okolicy
Nowej Stupi nastepuje gwaltowne obciecie fatdu lysogérskiego przez wiel-
ka poprzeczng dyslokacje lysogorskg o kierunku N-S. Wzdluz niej cala
masa lysogorska obnizona jest i przesunieta na S. Wielkos$¢ tego prze-
suniecia wynosi 3 km.

Od Nowej Stupi fald tysogorski nosi nazwe fatdu lub antykliny opa-
towskiej, ktéra tworzy Pasmo Jeleniowskie. Na calym odcinku opatow-
skim zaznacza sie pociecie jego przez dyslokacje poprzeczne mniejszego
rzedu, wzdluz ktorych utwory paleozoiczne poprzesuwane sg na polud-
nie. Nalezy tu przede wszystkim dyslokacja witostawska, przebiegajaca
miedzy goérami Szczytniak i Witostawka, a Wesotéwks, i dyslokacja
mnichowska odcinajgca wzgérze Bukowiany od géry Truskolaski. Do
mniejszych nalezg dyslokacja jeleniowska miedzy gorag Jeleniowsksa
a gorg Szczytniak oraz kraszkowska, ktora dzieli gére Wesotowke od
Truskolaski. Wzdtuz tych dyslokacji nie zanotowano przesuniecia paleo-
zoiku na potudnie. Charakterystyczng jest rzecza, ze linie dyslokacyjne
zostaly wykorzystane przez zrédlowe odcinki strug sptywajacych z pol-
nocnych i potudniowych jego zboczy.

Na poinoc od antyklinorium tysogoérskiego rozcigga sie synklina pot-
nocna wypelniona osadami pstrego piaskowca. Budowa jej jest plytowa,
lekko zundulowana, poprzecinana licznymi uskokami. W stosunku do



http://rcin.org.pl



Budowa geologiczna

W uktladzie glownych kierunkéw
tektonicznych, jak i w rozcigglosci
poszczegbélnych warstw, uderza pew-
na regularnosé. Wszystkie warstwy g

Ostrowiec Swietokrzyski

biegng generalnie z NW na SE. Taki = “'f' "

tez jest przewazajacy kierunek ele- “: ] f

wacji i depresji z lekkim odchyle- =23 13

niem w czesci poludniowej, paleozo- 2=° W

icznej na zachéd. W przebiegu glow- 3 u spi

nych linii dyslokacyjnych mozna S 3 .,',}

wyr6zni¢ dwa kierunki. Jeden — £ Sl

podluzny o kierunku NW-SE w cze$- 3 [H

ci Dblizszej jadra paleozoicznego 5 ;'.', €

i NNW-SSE w strefie pokrywy me- £ ~8

zozoicznej oraz drugi — poprzeczny s M {8

o kierunku zblizonym do potudniko- ": o -8

wego. Taki uklad gléwnych linii dys- gy Je

lokacyjnych $wiadczy o kilku ré6zno- ;

wiekowych ruchach tektonicznych B N Uy 0

i odmiennym zachowaniu sie mas pa- ¥ } l" ¥ 1%

leozoicznych i mezozoicznych pod- Vi g 4

czas ruchéw gérotwérezych. ‘ .'..\ o
Zagadnieniem wieku poszczegdl- 3 4y -

nych dyslokacji zajmowal sie glow- el |

nie J. Samsonowicz [83, 86, 89] i W. i;'.\’t,' {

Pozaryski [60, 62, 64, 65, 67], ktéry Ig :‘} HaliB

podat nowa koncepcje tektoniki do- Y [i !‘1,' ‘ ,.

rzecza Kamiennej. S l ”\‘t ‘ ;'
Obaj autorzy przypisujag giéwna e r‘ ooy

role faldowaniom hercynskim, dzieki R -

ktéorym na miejscu obecnych Gor S 3 ‘5 :

Swietokrzyskich i Wyzyny Sando- S » ||WX

mierskiej zaznaczalo sie wyraznie 3.2 |

istnienie goér faldowych. Powstaly =32 LA

wowcezas glowne elementy tektonicz- $s

ne, m. in. antyklinorium opatow-

skie i synklina pélnocna. Wedlug =

Samsonowicza [87, 89] i Czarnockie- 5 Sgssaee

go [10, 16, 17] na obszarze synklino- 7
rium pélnocnego ruchy waryscyjskie
ujely masy paleozoiczne w strome,
symetryczne faldy o kierunku osi

Ryc

Czarnockiego,
: Jo

P &
kelowe)

materialéw

- bajos, baton; Je

las; Jb

(na podstawie
kajper; L —

Lemiesze
raurak; Ja — astart

Pozaryskiego)

WY,

Tm—Tk — wapient muszls

Samsonowicza {| W.
oksford; Jr -

J
plaskowiec;

sty

Wasniow
v, Tp

geologiczny

Przekro)
olk: T

3

P — paleo



http://rcin.org.pl



Budowa geologiczna 27

kacja godowska i lubiensko-mnichowska, ktérg Samsonowicz wigzatl z ru-
chami mlodokimeryjskimi. Orogenezie laramijskiej zawdziecza réwniez
ostateczne powstanie niecka magonska i siodlo Stokéw, uwazane przez
Samsonowicza za starsze.

Nastepny akt dzialalnosci tektonicznej mial miejsce, wedlug Poza-
ryskiego, pod koniec miocenu, w tortonie i sarmacie. Stwierdza on
istnienie form tektonicznych dolnotortonskich w okolicy Piotrowic.
O podniesieniu Gor Swietokrzyskich w miocenie pisat M. Klim a-
szewski[34] i S. Lencewicz [47]. O ruchach tektonicznych podol-
nopliocenskich pisze C. Radlowska [69]. Wedlug niej spowodowaly
one zmiane polozenia Wyzyny Lubelskiej w stosunku do Wyzyny San-
domierskiej. Wniosek ten opiera autorka na braku korelacji miedzy po-
wierzchniami zréwnania obu tych terenéw.

Ciekawe uwagi o tektonice Wyzyny Malopolskiej i Gor Swietokrzy-
skich w koncu kredy i podezas trzeciorzedu wypowiada S. Z. Rozycki
[77]. Miedzy innymi duzg range przypisuje autor ruchom orogenicznym
podczas dolnego miocenu, w ktérym nastgpilo znaczne podniesienie ma-
sywu $wietokrzyskiego i antyklinorium kujawsko-pomorskiego, a nawet
powstanie kilku nowych faldéow w poludniowo-zachodniej czesci Gor
Swietokrzyskich.

Mimo wielu ciekawych koncepcji mowigcych o udziale trzeciorzedo-
wych ruchow tektonicznych w ksztaltowaniu rzezby wyzyn Polski srod-
kowej i poludniowej stosunkowo malo jeszcze wiemy o charakterze
i rozmiarach tych zjawisk oraz ich stosunku do dzialania czynnikow
egzogenicznych. Wydaje sie jednak, ze na podstawie polozenia na roéz-
nych wysokosSciach jednowiekowych powierzchni zréwnan i poréwnania
z nimi zasiegbw morz trzeciorzedowych mozna sadzi¢, ze ruchy pod-
noszace i obnizajace rézne partie Gor Swietokrzyskich w trzeciorze-
dzie, a szczegdlnie w neogenie, odegraly wieksza role w ksztaltowaniu
dzisiejszej rzezby, niz dotychczas sagdzono.

PIERWOTNE ZASIEGI UTWOROW PALEOZOICZNYCH
I MEZOZOICZNYCH W GORACH SWIETOKRZYSKICH

Powierzchnia podczwartorzedowa $cina réznego wieku ogniwa stra-
tygraficzne od kambru az do gérnej jury, na opracowanym terenie, i do
utworow kredowych na jego poinocnym przedpolu. Powierzchnia ta
niszezy stare struktury geologiczne, jak siodla i niecki, ktérych skrzydia
wychodzg na powierzchnie. O ogromnych rozmiarach tego procssu, kto-
ry doprowadzit do odsloniecia najstarszych skal spod mlodszych osadow,
moéwi znajomos$¢ pierwotnych zasiegdw poszczegélnych skal roéznego
wieku. Ciekawym problemem jest, w jakich okresach geologicznych utwo-
ry te byly niszczone i wigzace sie z nim zagadnienie stosunku powierzch-
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ni gradacyjnej trzeciorzedowej do ewentualnie istniejgcych powierzch-
ni starszych.

Pewne wzmianki o zasiegach dawnych moérz oraz okresach gradacyj-
nych spotkaé mozna w pracach J. Samsonowicza [81, 87, 89],
J. Czarnockiego [7, 9, 16], W. Pozaryskiego [60, 61, 66]
i K. Pozaryskiej [58], M. Klimaszewskiego [34], C. R a-
diowskiej [69] i Z. Kotanskiego [44]. Wiele cennych danych
stratygraficzno-facjalnych zawiera Atlas geologiczny Polski [1, 66, 93].

Pierwsze wielkie wynurzenie obszaru Gér Swietokrzyskich nastgpito
podczas ruchéw gorotworczych hercynskich. Na nowo powstatym lgdzie
zaczely energicznie dzialaé czynniki denudacyjne, rozwijal sie kras [44].
Denudacja permska doprowadzila do odstoniecia kambryjskiego jadra
dzisiejszych Gor Swigtokrzyskich. Swiadczg o tym poteznej migzszosci
zlepience cechsztynskie, ktore zawierajg otoczaki kwarcytu kambryj-
skiego i lezg niezgodnie na starszych utworach paleozoicznych [16, 87].

Zalew cechsztynski nie objgl calych Gér Swietokrzyskich, ktére sta-
nowily wyspe o silnie postrzepionych brzegach [44].

O silnej denudacji przedmezozoicznej sgdzi sie na podstawie niezgod-
nego ulozenia osadoéw pstrego piaskowca na podiodze paleozoicznej.
Znane sg rowniez w Goérach Swietokrzyskich kopalne przedtriasowe for-
my krasowe opisane z Kadzielni koto Kielc [15, 44]. ktore swiadczg o in-
tensywnych procesach niszczgcych starg powierzchnie w tym okresie.

Pierwotnym zasiegiem utworéw pstrego piaskowca zajmowal sie
Samsonowicz. Wedlug niego ,,utwory pstrego piaskowca pokrywaty nie-
gdys$ caly masyw Lysogor” [87, str. 42]. Autor wniosek ten wysuwa na
podstawie jednolitego wyksztalcenia facjalnego osadow tego pietra oraz
jego skladu.

Calkowite pokrycie Goér Swietokrzyskich osadami pstrego piaskowca
przyjmuje rowniez Kotanski [44].

Wielu autoréw wypowiada sie réwniez za znacznie wiekszym niz
obecnie zasiegiem wapienia muszlowego. J. Samsonowicz [37, str. 57] wy-
raza opinie: ,,zdaje sie nie ulegaé watpliwosci, Ze znaczna cze$¢ Gor
Swietokrzyskich albo moze nawet caly ich obszar znajdowal sie podczas
wapienia muszlowego pod wodg”. Takiego zdania iest rowniez Pozaryski
[62]. Catkowite przykrycie Gor Swietokrzyskich przez pézniej zniszczo-
ne osady pstrego piaskowca i wapienia muszlowego pokazuje na mapie
zasiegéw utwordow triasowych H. Senkowicz i A. Szyperko-Sliwczynska
[93]. Natomiast Z. Kotanski [44, str. 54] twierdzi, ze , morze wapienia
muszlowego nie zalewa calego masywu hercynhskiego Goér Swietokrzy-
skich, ktéry tworzy wyspe lub moze pélwysep”. Kotanski reprezentuje
jednak stanowisko raczej odosobnione.
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dacyjny cykl dolno- i $rodkowokredowy. Tlumaczy ona brak starszych
wietrzelisk, ktére musiaty zosta¢ zmyte przez morze goérnokredowe [58].

Na przetomie kredy i trzeciorzedu zaznaczyly sie na omawianym te-
renie silne ruchy laramijskie. Od tego czasu az do przykrycia przez lg-
dolody czwartorzedowe badany obszar prawdopodobnie przedstawiat lad
wystawiony na procesy denudacyjne.

Przyjety jest poglad, ze trzeciorzedowa transgresja oligocenska nie
doszla do omawianego terenu. Jej granica przebiegala, wedlug B. Are-
nia [1] na linii Sandomierz — Baltéw — Starachowice (ryc. 2).

Na podstawie przedstawionych w tym rozdziale poglagdéw o zasie-
gach moérz i pierwotnym wystepowaniu osadéw paleozoicznych, mezo-
zoicznych i trzeciorzedowych mozna stwierdzi¢, ze gtdwnym okresem la-
dowym, w ktérym zachodzilo niszczenie zlozonych tu utworéw, byt okres
trzeciorzedowy.

Zachodzi pytanie, jaki jest stosunek proceséow gradacyjnych trzecio-
rzedowych do starszych $cie¢?

Procesy denudacyjne permskie zdarly utwory milodszego paleozoiku
i siegnely do kambru. Gradacja na pograniczu triasu i jury ograniczyta
sie tylko do czesciowego Sciecia utworow kajpru i wapienia muszlowego,
ale prawdopodobnie nie doszta do pstrego piaskowca, nie méwigc o pa-
leozoiku. Utwory dolno-, srodkowo- i gérnojurajskie bylty niszczone pod-
czas lgdowego okresu dolnej i Srodkowej kredy; woéwczas doszio do od-
sloniecia osadéw triasowych. Z przedstawionego tu obrazu wynika, ze
masyw kambryjski Gér Swietokrzyskich zasloniety byl az do schytku
jury i poczatku trzeciorzedu przez migzsze serie pstrego piaskowca, wa-
pienia muszlowego i turonu. Mégt by¢ on pokryty réwniez czesciowo
i innymi utworami, stwierdzone bowiem przez geologéw niszczenie np.
osadéw jurajskich i dotarcie do triasu podczas dolnej i srodkowej kredy
nie $wiadezy, ze utwory triasowe zostaly zdjete catkowicie, jak to ma
miejsce dzisiaj w obrebie paleozoicznego trzonu Goér Swietokrzyskich.

Nalezy podkresli¢é ogromng role gradacji trzeciorzedowej, ktora sieg-
neta glebiej niz poprzednie Sciecia pohercynskie i pomlodokimeryjskie.

Wyciggajgc wnioski z przedstawionego materiatu mozna stwierdzi¢, ze
rola starszych okreséw S$cie¢ wyraza sie w przygotowaniu gruntu pod
wielki, ostatni trzeciorzedowy etap w rozwoju rzezby przemodelowanej
nastepnie w szczegétach przez sedymentacje i procesy rzezbotwoércze
czwartorzedowe.

ANALIZA OSADOW I CHRONOLOGIA ZDARZEN
W TRZECIORZEDZIE NA PODSTAWIE WYBRANYCH ODSLONIEC

Wybranymi terenami, ktére dostarczyly szczegélnie duzo danych
0 procesach trzeciorzedowych, s3:
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1) sucha dolina sudolska z nacinajgcymi jej zbocza kamieniolomem
bodzechowskim i kamieniolomem w Lipniku,
2) obszar Koszary — Katy Denkowskie,

3) kamieniolomy zalozone na péinocnym zboczu doliny Kamiennej
(Wioski Bodzechowskie, Wolka Bodzechowska),

4) kamieniolomy na poludnie od doliny Kamiennej w dorzeczu Ka-
mionki (Jarugi).

Poza wyzej wymienionymi obszarami podaje szereg pomocniczych spo-
strzezen z innych punktéw terenu (osady pokrywajgce powierzchnie gra-
dacyjng, wywiady studzienne i in.), uzupetniajgcych tematycznie i prze-
strzennie uzyskane dane.

ZJAWISKA GRADACYJNE, EROZYJNE, AKUMULACYJNE

Dolina sudolska

Jest najwiekszg formg dolinng, rozcinajgcg réwnine denudacyjng na
péinoc od Ostrowca Swietokrzyskiego. Jest ona catkowicie bezwodna.
Zaczyna sie niewyraZnymi, rozleglymi obnizeniami w okolicy gajowki
Sadlowizna i Karczma Kunowska, na wysokosci 213 m n.p.m. Charak-
teru doliny nabiera nieco na zachdéd od miejscowosei Gory, skad ciggnie
sie ku potudnio-wschodowi i koto Rudy Koscielnej schodzi do poziomu
lagkowego doliny Kamiennej na wysokosci 154 m n.p.m.

Dolina sudolska zalozona jest w gérnym odcinku w wapieniu plyto-
wym oksfordu, ktéry nie odstania sie nigdzie na powierzchni, w Srodko-
wym odcinku w zboczach jej widoczne sg wapienie skaliste rauraku,
a w dolnym — wapienie oolitowe i koralowe astartu. W okolicy wsi
Sudol i Krzemionki, w gornej czesci zboczy wystepuja piaski trzecio-
rzedowe (miocen wedlug Samsonowicza [88]), widoczne m. in. dobrze po
wschodniej stronie drogi Ostrowiec — Magon. Powierzchnia wyzyny po-
kryta jest przewaznie piaskami réznoziarnistymi, wsrod ktorych znaj-
dujg sie fragmenty skal lokalnych i péinocnych.

Charakter doliny, jej catkowita bezwodnos¢, znaczna glebokosé i diu-
gos$¢ oraz budowa geologiczna (wystepuje na obszarze prawie pozbawio-
nym czwartorzedu, a zbudowanym z wapieni jurajskich) wskazuje, ze
funkcjonowala ona w okresie przedczwartorzedowym w odmiennych od
dzisiejszych warunkach klimatycznych.

Dwa przekroje geologiczne poprowadzone przez doline sudolskg po-
zwalajg wnikngé w jej budowe. Jeden zlokalizowany jest miedzy wsig
Sudot (ponizej ostatniego zabudowania) i Gory (wykonat go R. Czarnecki,
ryc. 4), drugi ponizej kamieniolomu bodzechowskiego, migdzy wsig Krze-
mionki a lesniczowky w miejscowosci Jeziorko, rownolegle do drogi 13-
czgcej te wsie.
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Na podstawie szczegoélowych badan terenowych, jak: wkopy, wierce-
nia i powierzchniowe obserwacje geologiczne, budowa geologiczna doliny
sudolskiej w przekroju Sudél — Goéry przedstawia sie nastepujgco.

W podlozu doliny wystepuja wapienie rauraku przykryte rumoszem
wietrzeniowym. Wapienie te sg rozciete do znacznej glebokosci. Naj-
glebsze wiercenie 19-metrowe, zalozone na poziomie 185 m n.p.m., nie
dociera do podloza. Wynika z tego, ze dno obnizenia sudolskiego lezy

Ryc. 4. Przekréj geologiczny przez doline sudolskg w okolicy wsi Sudél (na podsta-
wie materialow R. Czarneckiego i wlasnych)

Jr — wapienie rauraku; T — piaski i ity trzeciorzedu; @f — piaski fluwioglacjalne; @ — gliny
i piaski lodowcowe

ponizej 166 m n.p.m., wysokos¢ wierzchowiny wynosi okoto 200 m n.p.m.,
tak wiec glebokos¢ rozciecia byla co najmniej 35-metrowa. Gilebokie
obnizenie w rauraku wypelnione zostalo serig ilasto-piaszczystg. Wsréd
piaskéw zaznacza sie¢ przewaga piaskow drobno- i roéznoziarnistych
o barwie bialej, szarej, szarofioletowej, ciemnozoltej i jasnobrgzowej. Ity
sg na ogol tluste o roznej barwie z przewagg odcieni ciemnych: ciemno-
zielonej, ciemnobrgzowej, czarnej, fioletowej, szarej, niekiedy bialej
i z6ltej. Calg te serie R. Czarnecki [6] uwaza za miocenskg. Wystepowa-
nie przewaznie materialu drobnoziarnistego i ilastego $wiadczy o spo-
kojnych warunkach sedymentacji, mozna sie nawet domysla¢ istnienia
zarastajacych bagnisk w koncowe]j fazie akumulacji piaszczystej. Swiad-
czy o tym stwierdzona w wierceniach masa torfowa (na gleb. 8 m) oraz
ciemne ity z czesciami organicznymi.

Stwierdzone maksymalne wypelnienie doliny serig miocenska sieg-
neto do okolo 200 m n.p.m. Na podstawie profilow topograficznych wy-
konanych dla doliny sudolskiej mozna sie dopatrywaé¢ zalozenia tej gle-
bokiej formy dolinnej w jeszcze starszym, bardziej rozlegtlym obnizeniu.

Po okresie akumulacji osadé6w miocenskich mialo miejsce ponowne
ich rozciecie (by¢ moze w pliocenie) do poziomu prawdopodobnie okolo
185 m n.p.m. Wtedy zapewne zostala przerwana cigglo$¢ miedzy dzisiaj
wystepujgcymi platami miocenu na zboczach i w dnie doliny (ryc. 4).
Nie jest wykluczone, ze przed rozcieciem osady miocenskie zostaly zni-
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szczone na terenach wznoszacych sie ponad 200 m n.p.m. Dalsza, stabo
zresztg czytelna, historia doliny nalezy do czwartorzedu. Mamy z tego
okresu $lady rozciecia starej formy do poziomu 177 m n.p.m. i zapel-
nienia jej piaskami fluwioglacjalnymi oraz ponownego rozciecia milod-
szego.

Juz tu nasuwa si¢ uwaga o wielkiej roli okresu miocenskiego w ksztat-
towaniu obecnie istniejacej rzezby.

Przekroj drugi, wykonany przez doline sudolskg w odleglosci 2 km
na poludnio-wschoéd od poprzedniego, dostarcza nastepujacych danych
o budowie geologicznej doliny. Stwierdzono rozciecie osaddéw rauraku
i powstanie obnizenia o gtebokosci co najmniej 16 m (dzisiejsza deniwe-
lacja + znana migzszo$é zasypania). Najglebsze wkopy, ktore siegnely do
tej glebokosci, nie dotarly do skaty litej, ale zatrzymaty sie w rumoszu
skalnym. Charakter rumoszu wskazuje, ze prawdopodobnie nie lezy on
in situ. Mozna tak sadzi¢ na podstawie kilku jego cech. Pierwsza jest
wystepowanie tego rumoszu lgcznie z piaskiem kwarcowym, ktéry przy-
lega do powierzchni bryt wapiennych. Druga znaczne zaokraglenie od-
lamkow skalnych majacych przewaznie charakter plytek o dlugosci
15—25 cm i szerokosci 3—b5 cm. Trzecig cechg, ktéra mogtaby wskazy-
wa¢, ze rumosz ten byl kiedys wystawiony na dziatalno$¢ czynnikéw
atmosferycznych, a dopiero potem zostal przeniesiony i przemieszany
z piaskami, jest wyglad jego powierzchni, widaé¢*bowiem wyraznie wy-
preparowanie bardziej odpornych cze$ci masy wapiennej. Poza tym od-
znacza sie on ciemnoszarym odcieniem, a na $wiezym przelamie jest
jasnozotty. Nie stwierdzono, jakg migzszo$¢ osigga wyzej wspomniany
utwor, kopanie bowiem jest w nim utrudnione, a niemozliwe wiercenie.
W stropie rumoszu wapiennego zaznacza sie wyraznie poziom zglinienia,
ktory interpretuje jako ilasto-gliniastg jego zwietrzeline. Poziom ten to-
warzyszy wszedzie rumoszowi i zazebia sie¢ z wyzej lezgcymi piaskami
miocenskimi, ktore z kolei w stropie przemieszane sg z piaskami czwar-
torzedowymi i nimi przykryte.

Historia doliny przedstawiataby sie tu nastepujgco. Po rozcieciu wa-
pieni rauraku do glebokosci ponizej 173 m, obnizenie to zostalo zasypane
rumoszem wapiennym, ktéry zostal ponownie rozciety i pokryty piasz-
czysta akumulacjg miocensks. Stwierdzony zasieg piaskéw miocenskich
siegngl do wysokosci 200 m n.p.m Zasypanie piaskami miocenskimi
osiggneto migzszo$é co najmniej 25 m. Potem nastgpilo ponowne rozcie-
cie serii miocenskiej, by¢ moze pliocenskie, ktére doprowadzito do odsto-
niecia na powierzchni terenu wapieni rauraku, rumoszu i piasko6w mio-
censkich. Prawdopodobnie przed rozcieciem serii miocenskiej miato
miejsce jej niszczenie, ktére doprowadzilo do tego, ze obecny ich zasieg
ogranicza sie do 200 m n.p.m.

3 — Rozw6j rzeZby...
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Obszar Koszary —Kgagty Denkowskie

Teren zawarty miedzy wsiami Koszary, Pod Koszarami, Nad Kosza-
rami i Katy Denkowskie dostarcza wiele interesujagcych danych co do
proceséw trzeciorzedowych, a szczegoélnie charakteru i wieku rozcieé¢ do-
linnych. Na obszarze tym, o powierzchni okoto 3 km?, szczegbélowe ba-
dania geologiczne przeprowadzil Instytut Geologiczny [20].

Opierajgc sie na materiatach udostepnionych mi w Archiwach In-
stytutu Geologicznego wykonalam trzy mapki paleomorfologiczne, poka-
zujace kopalne réznowiekowe fragmenty rzezby. Pierwsza mapka poka-
zuje izohipsy stropu jury po zdjeciu utwordéw trzeciorzedowych i czwar-
torzedowych — daje nam ona rzezbe przedtrzeciorzedowg (ryc. 5). Na
drugiej narysowane zostaly izohipsy stropu rumoszu po zdjeciu piaskow
miocenskich i czwartorzedowych (ryc. 6). Otrzymana rzezba przedsta-
wia ciekawe fragmenty przedmiocenskiej rzezby erozyjnej. Trzecia
mapka wykonana zostala po zdjeciu czwartorzedu. Zawiera ona izohipsy
stropu jury, rumoszéow i piaskow miocenskich, dajace rzezbe pomiocen-

Ryc. 5. Mapka paleomorfologiczna z obszaru Koszary — Katy Denkowskie. Rzezba
stropu utworéw jurajskich (na podstawie materialéw wiertniczych Instytutu Geo-
logicznego)
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Ryc. 6. Mapka paleomorfologiczna z obszaru Koszary — Katy Denkowskie. RzeZba
stropu rumoszy przedmiocenskich (na podstawie materialow wiertniczych Instytutu
Geologicznego)

ska, a przedczwartorzedows (ryc. 7). Czwarta mapka pokazuje rzezbe
wspoblczesng (ryc. 8). Na omawianym obszarze znajduje sie kopalnia od-
krywkowa piask6w miocenskich. Dostarczyla ona wiele danych, ktore
opracowano lgcznie z materiatami Instytutu Geologicznego.

Zbadany teren polozony jest na réwninie o nieznacznych deniwela-
cjach, rozciggajacej sie na poéinoc od doliny Kamiennej. Lezy on miedzy
dolinkg denkowska i bodzechowska na poludnio-zachodzie a doling su-
dolskg na poéinoco-wschodzie i wchodzi na ich grzbiet wododzielny.
Grzbiet ten ma charakter tagodnego garbu, rozciggnietego z NW na SE,
o maksymalnej wysokosci 206 m. Opada lagodnie ku SW do wysokosci
192 m. Na powierzchni terenu wystepuja: piasek réznoziarnisty ze zwi-
rem i glina silnie spiaszczona z obfitym rumoszem wapienno-krzemien-
nym. Niekiedy spotyka sie piaski przewiane. Migzszos¢ czwartorzedu jest
niewielka, na og6! waha sie od 2 do 4 m, maksymalna wynosi 7 m. Pod
osadami czwartorzedowymi lezg utwory roznowiekowe, Sciete powierzch-
nig gradacyjng. Sg to ity i ilolupki batonu, piaskowce keloweju, wapienie
oksfordu oraz rumosze, gliny i piaski trzeciorzedowe.
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Ryc. 7. Mapa paleomorfologiczna z obszaru Koszary — Kgty Denkowskie. Rzezba
stropu utworéw przedczwartorzedowych (na podstawie materialéw wiertniczych

Instytutu Geologicznego)
1 — jura; 2 — trzeclorzed starszy; 3 — trzeclorzed milodszy

Odsloniecie — kopalnia Koszary. Migzszo$¢ czwarto-
rzedu jest tu nieznaczna. Maksymalna jego grubo$¢ nie przekracza 2,0 m.
Skiada sie on z piaskéw roéznoziarnistych, zglinionych, gliny zwalowej
ciemnordzawo-brgzowej, podestanej niekiedy serig piaszczysta. Granica
utworow czwartorzedowych i starszych jest wyrazna, czasem w spagu
gliny mozna spotka¢ gltazy pédinocne o Srednicy dochodzacej do 1,0 m,
wtopione nieco w osady miocenskie. Pod utworami czwartorzedowymi
w poinocno-wschodniej $cianie wyrobiska odstaniajg sie piaski kwarco-
we przewaznie drobnoziarniste i pylaste, niekiedy widoczne jest ich
krzyzowe warstwowanie o lawicach do 1,2 m. Barwa ich jest biala lub
bialoszara. Mozna spotkaé wsrod nich wktadki zwirkéw kwarcowych do-
brze obtoczonych, bialych lub rézowych oraz soczewkowate wkladki ilow
bialych, szarych i zielonawych. Seria piaszczysta widoczna jest do gle-
bokosci 13 m, niestety nie znany jest jej spag.

W pélnocno-zachodniej $cianie odstoniecia, pod osadami czwartorzedu
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Ryc. 8. Wspélczesna rzezba obszaru Koszary — Katy Denkowskie

lezy az do dna nieczynnego dzi§ wyrobiska rumowisko zsylifikowanych
wapieni z obfitg, dobrze wypreparowana faung. W wiekszosci okruchy
skalne przypominajg swym charakterem Kkrzemienie, majg strukture
zlewna (przy pocieraniu daja iskry), barwe ziemistoszarg lub mleczno-
bialg, nie reaguja z HCl. S matowe, nieprzezroczyste, twarde o prze-
tamie muszlowym. Rumosz ten jest przemieszany z bialym utworem mul-
kowo-pylastym." W odslonieciu Koszary niewidoczny jest kontakt serii
rumoszowej z piaszczysta, nie znany jest rowniez jego spag. W podiozu
tych utworéw leza piaskowce keloweju i wapienie oksfordu.

Powstaje interesujacy problem — co bylo Zrédlem materialu ru-
moszowego i serii piaszczystej, jaki by! kierunek i diugo$é ich trans-
portu.

Wedlug M. Franczyk [20] ,rumosz krzemienny powstal wskutek in-
tensywnego wietrzenia wapieni oksfordu zawierajacych buly i przerosty
krzemieni”. Opierajac sie na tym stwierdzeniu nalezaloby uznaé¢ rumosz
ten za wystepujacy in situ. Charakter rumoszu, o $ciankach niekiedy
znacznie obtoczonych i z dobrze wypreparowang fauna, nasungl przy-
puszczenie, ze jest to utwoér przyniesiony z innych terenéw. Przypusz-
czenie to okazalo sie stuszne dzieki zanalizowaniu gatunkéw bardzo licz-
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szarowskag). Gorne odcinki zboczy doliny sg wyraZnie $ciete przez
miodszg od niej powierzchnie gradacyjng. Dolina ta zalozona jest na
kontakcie skrzemieniatych wapieni oksfordu oraz piaskowcéw i piaszczy-
stych ilotupkow keloweju.

Opisana seria rumoszowo-gliniasta rozcieta jest przez mniejszg forme
erozyjng o kierunku NW-SE (ryc. 9, 10). Zgodnos¢ kierunku nowej for-
my ze starg $wiadczylaby o niecalkowitym jej zagrzebaniu. Nowa forma

1 2 3 . 5 6 7 8 ) 0

-
pircma

Ryc. 9. Przekroje geologiczne Koszary — Katy Denkowskie (wedlug materialéw In-
stytutu Geologicznego

Jb — baton; Jc — kelowej; Jo — oksford; 1 — rumosze starszego trzeciorzedu z domieszkg
mulkéw i glin; 2 — piaski mlodszego trzeciorzedu (miocen) z domieszkg rumoszéw, mulkéw
i glin; 3 — piaski i gliny czwartorzedowe

http://rcin.org.pl
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erozyjna 0,75 km szeroka, o zboczach wyraZnie sie zaznaczajacych, ma
czytelny spadek réwniez z NW na SE (mapa paleomorfologiczna ryc. 6).
Dno jej ukiada sie na wysokosci 180—170 m. Nowa dolina wypelniona
jest serig odmienna, niz ta, w ktorej zostala wycieta.
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Ryc. 10. Przekr6j geologiczny przez doline koszarowska w okolicy wsi Koszary —

— Katy Denkowskie (na podstawie materialow wiertniczych Instytutu Geologicznego)

Jc — kelowej; Jo — oksford; 1 — rumosze starszego trzeciorzedu z domieszkg mulkéw i glin;

2 — piaski mlodszego trzeciorzedu (miocen) z domieszkg rumoszéw, mutkéw i glin; 3 — gliny
i piaski czwartorzedowe

Seria ta zlozona jest gléwnie z piaské6w kwarcowych Srednio- i drob-
noziarnistych oraz z piaské6w pylastych, pytéw piaszczystych, glin i itow.
Barwa piaskow i pyl6w jest biata. Gliny i ity majg r6zng barwe, od bia-
lej przez zo6ita, r6zows, czerwong, brgzowa, szarg do-czarnej. W glinach
tych znalazl Samsonowicz [89] szczatki drewna oznaczone przez Lilpopa
jako Glyptostroboxylon temerum i na tej podstawie uznano ie za osady
miocenskie typu ladowego. Kierunek pochylenia doliny wskazuje, ze
mogta ona uchodzi¢ do miocenskiej zatoki Opatéwki rozciagajgcej sie na
poludnio-wschod.

Wielkosé rozciecia porumoszowego przewyzszala niekiedy rozcigcie
przedrumoszowe, poniewaz w niektéorych miejscach w osi doliny piaski
miocenskie spoczywajg bezposrednio na podlozu jurajskim. Migzszosce
serii piaszczystej wynosi obecnie 30 m, zasypanie siegnelo co najmniej
do 200 m n.p.m. Prawdopodobnie pierwotny zasieg piaskow byl wiekszy.
Z przekroju geologicznego i map paleomorfologicznych widaé, ze po zlo-
zeniu piaskéw miocenskich a przed okresem plejstocenskim miato miejsce
silne zréwnywanie terenu i objecie rdéznych ogniw stratygraficznych
(baton, kelowej, oksford, miocen) jedng powierzchnig gradacyjng o wy-
soko$ci okoto 200 m n.p.m. Na tym skonczylaby sie historia doliny gle-
boko zasypanej przez utwory miocenskie, o istnieniu ktérej dowiadu-
jemy sie jedynie na podstawie materialdéw geologicznych.

Chronologia zdarzen na obszarze Koszary — Katy Denkowskie przed-
stawia sie nastepujgco:



Tabela zestawcza (procesy gradacyjne, erozyjne, akumulacyjne)

Tabela 2

Przebieg zjawisk Typ Koszary — K.aty Dolina Dolina
procesu Denkowskie sudolska 1 sudolska 2
Sciecie starych pokryw i struktur geolo- | gradacja bardzo wyrazna bardzo wyrazna bardzo wyraZna
gicznych (antykliny, synkliny)
Powstanie rozlegtych obnizen o kierunku | erozja szeroko$¢ 1,5 km, glebo- | szerokos¢ 1,4 km, glebo- | szerokosé 1,5 km, glgbo-
NW—SE ko$¢ 30 m *kos$¢ 10 m kos$¢ nieznana
Akumulacja rumoszéw akumulacja miazszos¢ rumoszu 30 m | nie stwierdzono stwierdzono, miazszo$é
5 nieznana
Rozcigcie warstwy rumoszu i podlogi | erozja szerokos¢ 0,75 km, glebo- | szerokosé 0,7 km, glebo- | szerokos¢ 0,3 km, glebo-
jurajskiej, dolina o kierunku NW—SE ko$¢ 35 m, dno doliny | kos¢ 35 m, dno doliny | ko$¢ 25 m, dno nieznane
ze spadkiem ku SE 167—170 m n.p.m. okoto 165 m n.p.m.
Procesy wietrzeniowe i osuwiskowe denudacja osuwiska na zboczach do- | nie stwierdzono zwietrzelina ilasta na ru-
liny moszu
Akumulacja piaskéw i itéw miocenskich | akumulacja akumulacja do co najmniej | akumulacja do co najmniej | akumulacja do co najmniej
200 m n.p.m., miazszo§¢ | 200 m n.p.m., miazszos¢ | 200 m n.p.m., miazszos¢
35 m 35 m 25 m
Scinanie roznowiekowych osadéw, po- | gradacja czytelna czytelna czytelna
wstanie podlogi zbudowanej ze skat
jurajskich i tizeciorzedowych
Rozcinanie osadéw miocenskich, od- | erozja brak rozciecia do poziomu okoto 185 m | do poziomu okoto 185 m
dzielenie ptatow zboczowych od do- n.p.m., (glebokosé rozcig- | n.p.m., (glebokosé rozcie-
linnych cia okoto 15 m) cia okoto 15 m)
Zasypywanie i odpreparowywanie form | akumulacja brak rozciecia i akumula- | dolina interglacjalna dolina interglacjalna
w plejstocenie erozja cji, forma kopalna, nie- | 177 m n.p.m. 176 m n.p.m.
. ekshumowana
Rzezba obecna réwnina 198 m n.p.m. sucha dolina — dno 182 m | sucha dolina — dno 177 m
n.p.m. n.p.m.
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1. Sciecie starych pokryw i struktur, odstoniecie skal batonu, bajosu,
keloweju, oksfordu, objetych jedng powierzchnig gradacyjna.

2. Rozciecie tej powierzchni i zapelnienie jej obnizen materialem
rumoszowym z domieszka materialu gliniastego i piaszczystego.

3. Ponowne rozciecie doliny. Procesy zboczowe, zapelnienie doliny
piaskami z domieszka materiatlu gliniastego. Piaski zazebiajg sie rumo-
szem. Spadek doliny ku SE.

4. Procesy gradacyjne. Powstanie plaskiej podlogi pochylonej z NE
na SW (202—190 m) zbudowanej z réznych pieter jury i ré6znych facji
trzeciorzedu.

Za prawdziwos$cig tych wnioskow przemawialaby ich zgodno$¢ z da-
nymi uzyskanymi z sgsiedniej doliny sudolskiej. Zestawienie ich poka-
zuje tabela 2, ktora jest jednoczesnie krotkim podsumowaniem pewnej
czesci materiatu.

ZJAWISKA KRASOWE

Obserwacje na temat zjawisk krasowych zebrano glownie z kamie-
nioloméw bodzechowskiego i lipnikowskiego, ktére rozcinajg péinocne
zbocze suchej doliny sudolskiej, z obszaru Koszary — Katy Denkowskie
oraz z innych punktéw terenu.

Dane te rzucily réwniez swiatlo na stare powierzchnie Scie¢ i inne
procesy trzeciorzedowe.

Obszar Koszary — Kgty Denkowskie

Mapa stropu jury (bez trzeciorzedu) pokazuje istnienie zamknietych
zaglebien do 0,5 km S$rednicy i 16 m glebokosci (ryc. 5). Poza tymi rozle-
glymi lejami obserwuje sie na calym péinocno-wschodnim zboczu ko-
palnej doliny silne jej skrasowienie. Zbocze to zbudowane jest z wapieni
oksfordu, ktore sg na ogél zbite, z bulami i przerostami krzemienia,
miejscami margliste lub nieco piaszczyste z zylkami kalcytu. Materialem
wypeliajacym leje krasowe sg glownie gliny ilasto-piaszczyste, ciem-
nozo6lte i bragzowordzawe z rumoszem krzemiennym i wapiennym, oraz
pyly i piaski pylaste.

O wieku form krasowych $wiadczy ich polozenie na zboczu kopalnej
doliny koszarowskiej. Jest to kras bardzo stary — paleogenski, ktéry roz-
wijal sie po pierwszej wielkiej fazie gradacyjnej i pierwszej wielkiej fa-
zie erozyjnej, a przed drugim rozcieciem i akumulacjg miocenskiej serii
piaszczystej.

Kamienioltomy bodzechowskie

Nacinajg one péinocne zbocze suchej doliny sudolskiej. Ogélny widok
catosci pokazany jest na rycinie 11 (obraz skrécony).
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Ryc. 11. Ogélny widok kamieniolomu bodzechowskiego (Sclana wschodnia) na poludnie od wsi Krzemionki
! — plagki rofneziarniste, nleco glinlaste, w strople humusowe: ¥ — rumosze waplenne, ostrokrawedziste, luine; 3 — plaski kwarcowe zielonawe, blole | rédowe, na opil drobro-

zHarniste; 4 — material gliniaste-ploszezysty, brazowy, 7 odlamkaml waplenl: § — tlusty clemnobrazowy I, czasem z domieszka piasku drobnoriamistegn: § — rodnobarwne mulkl (binte,
czerwone, whinlowe, brazowe, ziclone) z doemleszkn plssku drobneziarnisicgo; 7 — skorupa Hmonitu; 3 — waplenle zwigrle, plytowe Tauraku, w strople sinie swietrzale

http://rcin.org.pl
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Wapienie raurackie wystepujace w kamieniolomie to wapienie stro-
matoporowo-koralowe, na ogét jasne, zwiezte, niewyraznie plytowe o sto-
sunkowo malej zawartosci krzemionki.

Ogélny rzut oka na kamieniolom pozwala stwierdzi¢ kilka najwaz-
niejszych faktéw, a mianowicie:

1. Prawie calkowity brak materialu czwartorzedowego. Rumosze
i miejscami skala lita wychodzg na powierzchnie terenu.

2. Plaska powierzchnia terenu $cina stare struktury geologiczne. Wi-
doczne jest wyrazne Sciecie skrzydel niecki geologicznej.

3. Wystepowanie licznych lejow krasowych o réznej postaci i potoze-
niu oraz istnienie rozlegltych obnizen w wapieniu wypelionych rézno-
kolorowymi glinami, piaskami i mulkami.

Bardzo duzym utrudnieniem w prowadzeniu badan i wielkg strata
dla odstoniecia kryjacego w sobie bardzo duzo materialu jeszcze nie
opracowanego jest zasypywanie go zwalami zuzlu pochodzgcego z huty
Ostrowiec. Z kamieniolomu i rozciggajacej sie ponizej doliny sudolskiej
powinno sie stworzyé rezerwat przyrody i przylaczyé go do sgsiaduja-
cego z nim rezerwatu kopalni neolitycznej w Krzemionkach Opatow-
skich. Za wnioskiem tym przemawialby réwniez fakt, ze w dolinie su-
dolskiej znajdujg sie tzw. ,kaly”, tj. lejki krasowe (fot. 4) wypelnione
woda, z ktorych czerpali ja neolityczni gérnicy [45]. Jest to jedyne sta-
nowisko w swoim rodzaju.

Sciana zachodnia kamieniolomu bodzechowskie-
g o. Rycina 12 pokazuje dwa obok siebie wystepujace leje krasowe ponad
4,0 m glebokie. Zapelnione sg one w odslonietych dolnych czesciach bia-
tymi, kwarcowymi piaskami oraz czekoladowym, kostkowo lupigeym sie
item, ktéry oblepia Scianki wapienne i ku osi zaglebieniami faliscie
wchodzi w piasek. W cze$ci gdérnej leja biale piaski przemieszane sg
z piaskami zielonawozéltymi, a te w swojej stropowej czesci z utworem
gliniasto-piaszczystym ceglastozéltym. Nie dokopano sie do dna leja,
prawdopodobnie ciggnie sie on znacznie glebiej i jest wypelniony ttu-
stym, czekoladowym ilem (warstwa 4), analogicznie do sasiednich form.
Na uwage zasluguje wystepujagcy w lewym (zachodnim) leju fragment
wapienia otoczonego rdzawoczarng skorupg manganowo-zelazists.

Rycina 13 pokazuje odmienng forme krasows. Jest nig gleboka stud-
nia wykorzystujgca szczeline w wapieniu. O procesach krasowych swiad-
czy tu znaczne ogladzenie Scianek wapiennych i wypreparowanie bar-
dziej odpornych czesci skaly. W stosunku do poprzednio opisanej, ta for-
ma krasowa wystepuje o 5 m nizej, tzn. czytelna jest w Scianie na tej
glebokosci, na ktorej ginie poprzednia. Szerokos¢ tej studni waha sie od
12 w najwezszym miejscu do 35 cm w najszerszym, zanotowana jej diu-
go$¢ wynosi 3,0 m. Wypelnia jg szczelnie utwoér ilasto-gliniasty prze-
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mieszany nieco w gornej czeSci z piaskiem i zawierajacy wkladki ciem-
nobrazowego bardzo tlustego ilu, ktory przylega do wapiennych $cianek.
Ku dolowi material staje sie badziej ilasty. Do dna tej formy nie do-
tarto. Prawdopodobnie ciggnie sie ona znacznie glebiej. Slady istnienia
podobnych studzien obserwowano jeszcze na glebokosci 12 m od po-
wierzchni terenu, w poziomie podstawy kamieniolomu. Nie znana jest
niestety ich glebokosé maksymalna.

-
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Ryc. 12, Leje krasowe w zachodniej $cianie kamieniolomu bodzechowskiego
1 — czerwonoidlty mulek glinlasty z domieszka plasku drobnoziarnistego; 2 — plaski zielo-
nawoz6lte, Srednioziarniste; 3 — piaski kwarcowe, biale, drobnoziarniste, miejscami warstwo-
wane réwnolegle; 4 — it ciemnobrazowy, bardzo ttusty, kostkowy; 5 — okruch wapienia oto-
czony skorupg manganowo-zelazista; 6 — wapien zwiezly, plytowy rauraku

Trzecia forma (ryc. 14) zblizona jest gleboko$cig i typem wypelnienia
do opisanej wyzej. Ma ksztalt studniowaty, nie wykorzystuje jednak tak
wyraznie, jak poprzednia, szczeliny w wapieniu. Jedynie w dolnej cze-
Sci studni widaé, ze przechodzi ona w szczeline okolo 20 cm szerokg,
ktéra biegnie skosnie do Sciany odstoniecia.

Nad tg studnig widoczna jest, ale niestety niedostepna, inna forma
krasowa w formie rozleglego leja. Wystepuje ona pod warstwa rumoszu
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na glebokosci okolo 1 m od powierzchni i wysokosciowo odpowiada opi-
sanym na poczatku dwu lejom krasowym.

Na podstawie obserwacji poczynionych w kamieniotomie bodzechow-
skim mozna postawi¢ pewng hipoteze co do wystepujgcych tu form kra-
sowych. Wydaje sie, ze niewielkie, do 3 m glebokosci, leje rozwinely sie
na liniach starszych form krasowych, a mianowicie w goérnej czesci wa-
skich i glebokich form typu studni, wykorzystujacych szczeliny w wa-
pieniu. Powyzsza hipoteza tlumaczy odmiennosé¢é materiatu, ktéry wypet-
nia te formy. Leje zapelnione sg na og6t piaskami miocenskimi — ma-
terialem allochtonicznym, studnie gléwnie ilem — materialem autochto-

nicznym bedgcym produktem nisz-
czenia wapieni i zapewne utworem
starszym od piaskow miocenskich.
Whniosek ten potwierdzajg dane z in-
nych kamieniotloméw wystepujacych
na omawianym terenie.

Przedstawiony obraz wydaje sie
uzasadniony przez istote procesow
krasowych, w ktorych giéwng role
czynnika krasotworczego spelnia pe-
netracja wody w glab masy wapien-
nej. W pierwszej fazie penetracja ta
jest ulatwiona przez istnienie szcze-
lin w skale wapiennej, ktéra jest
skalg w zasadzie nieprzepuszczalng.
Faza ta prowadzi do powstania diu-
gich i waskich form typu studni.
W drugiej fazie, po zatkaniu studni
szczelnie produktem wietrzenia wa-
pieni, wedrowka wody i jej glebokie
oddzialywanie jest utrudnione, ogra-
nicza sie ona gtéwnie do strefy przy-
powierzchniowej (gérnej czesci stud-
ni), gdzie wspoldziala z procesami
wietrzenia mechanicznego i chemicz-
nego, co doprowadza w rezultacie do
powstania formy leja krasowego.
Ksztalt leja —- szeroki u gory i zwe-
Zajgcy sie ku dolowi — s$wiadcezy
0 natezeniu procesé6w krasowych za-
chodzacych najenergiczniej w strefie
powierzchniowej i stabnacych ku do-

Ryc. 13. Szczelina w wapieniu raurackim
przeohbrazona przez procesy Krasowe.
Zachodnia $ciana kamieniolomu bodze-
chowskiego
1 — wietrzelina ilasto-piaszczysta, ciemno-
brazowa; 2 — tlusty il koloru czekolado-
wego; 3 — tlusty il, ciemnobrazowy prze-
mieszany z szarym mulkiem; 4 — wapienie
plytowe rauraku
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towi. By¢ moze, iz przy szczegélowych badaniach ksztaltéw lejow, mate-
rialu ulegajgcego krasowieniu, typu klimatu i innych czynnikéw daloby
sie ustali¢ pewne parametry wskazujace na zalezno$¢ miedzy warunka-
mi tworzenia sie tych form, a wielkoscig i geometrycznym ksztaltem od-
wroconego stozka, ktérym jest lej krasowy (inaczej moéwiae, trojkata, kto-
ry otrzymujemy przez przeciecie sie¢ ptaszczyzny pionowej odstoniecia ze
stozkiem).

Ryc. 14. Lej krasowy rozwi-
niety na linii szczeliny. Za-
chodnia $ciana kamieniolomu

bodzechowskiego
1 — wietrzelina ilasto-piaszczysta,
ciemnobrgzowa; 2 — piaski kwar-

cowe, drobnoziarniste, biale; 3 —
wapienie plytowe rauraku

Sciana wschodnia kamieniolomu bodzechowskie-
g 0. W najbardziej na wschod wysunietej czesci sciany kamieniotomu bo-
dzechowskiego (ryc. 15, fot. 5) wapienie rauraku sg rozciete na prze-
strzeni okolo 20 m i wypelnione do co najmniej 6 m (tyle widaé w od-
slonieciu) mulkami czerwonymi, wisniowymi, brazowymi, bialymi, zie-
lonymi z nieznaczng domieszka piasku pylastego. Granice miedzy pia-
skiem a mulkiem przebiegaja faliscie, w stropie bardziej poziomo. Nie
zaznacza sie tu zaden regularny sposéb warstwowania (ryc. 15). Cala ta
seria przykryta jest utworem gliniasto-piaszczystym, zawierajgcym
okruchy wapienia. Ciggnie sie ona na dos¢ duzej przestrzeni, gdzie jest
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rozcieta; wlozone w nig sg piaski czwartorzedowe (niewidoczne na ry-
cinie).

Na zachodnim zboczu kopalnej formy, zapelnionej opisang serig mui-
kowa, stwierdzono wystepowanie bardzo charakterystycznego utworu.
Jest nim warstwa limonitu o barwie ciemnordzawej, grubosci okolo
10 cm, tupigca sie warstwowo i przylegajgca sScisle do wapieni rauraku.

NNW

ccer

Ryc. 15. Wschodnia Sciana kamieniolomu bodzechowskiego
1 — piaski réznoziarniste, humusowe; 2 — piaski drobnoziarniste, biale i rézowe; 3 — mate-
rial gliniasto-piaszczysty, brazowy z okruchami wapieni; 4 — il ttusty, ciemnobrgzowy, pla-
misty z Zelazistymi naciekami; 5 — mulki réznobarwne (biale, czerwone, wisniowe, brazowe,
zielone) z domieszka piasku drobnoziarnistego; 6 — twarda skorupa limonitu; 7 — wapienie
plytowe rauraku w cze$ci stropowej silnie spekane

Kopalne zbocze obnizenia jest jednoczesnie zboczem niewielkiego
garbu wapiennego, okolo 10 m dlugiego. Po zachodniej stronie garbu
wystepuje forma o szerokosci okoto 15 m, analogiczna do opisanej na
poczatku, wypelniona réwniez réznobarwnymi multkami i piaskami.

Na grzbiecie wapiennym oddzielajgcym te dwa obnizenia sg czytelne
procesy krasowe. Dobrze widoczny jest lej krasowy o glebokosci 2,6 m,
wypelniony w dolnej czeSci ciemno- i jasnobrgzowym ilem, pocietym
przez zelaziste nacieki. Spotyka sie w nim liczne okruchy lokalnego wa-
pienia. It pokryty jest serig gliniastg z domieszkg rumoszu. W srodkowej
czesci leja wystepujg w niej drobnoziarniste kwarcowe piaski rézowo-
szare. Oba te utwory maja wyraznie Sciety strop i przykryte sg znow
odmienng serig skladajaca sie z rumoszu (ryc. 15). Jest to rumosz wa-
pienny, ostrokrawedzisty. Wydaje sie, ze pochodzi z bliskiego transportu.
Nie znaleziono w nim fauny, ktéra moglaby oznaczyé jego pochodzenie.
Ze wzgledu na roézne polozenie stratygraficzne rumoszéw z Koszar
i z Bodzechowa (nad i pod piaskami miocenskimi), rézny wyglad oraz
migzszos¢ uwazam je za utwory rdéznowiekowe, bedace naturalng kon-
sekwencjg poprzedzajacych je okreséw gradacyjnych.
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nocnym zboczu doliny Kamiennej w miejscowosci Wioski Bodzechow-
skie i Wolka Bodzechowska oraz w znacznej odleglosci od omawianych
w utworach wapienia muszlowego, we wsi Jarugi.

W odstonieciach kamieniolomu Lipnik warte zanoto-
wania sg dwa fakty. Jeden — to Sciecie goérnej czesci leja przez po-
wierzchnig terenu. Drugi — to wystepowanie lejow ponad wyraznymi
szczelinami w wapieniu, ktére wypelnione s materialem odmiennym od
wystepujgcego w leju. Mamy tu analogiczng sytuacje jak w kamienioto-
mie bodzechowskim.

Liczne kieszenie, leje i studnie krasowe obserwowano na péinocnym
zboczu doliny Kamiennej w utworach keloweju, ktore sg tu reprezento-
wane przez plytowe wapniste piaskowce i gruboplytowe wapienie. Utwo-
ry te odstaniajg si¢ w kamieniolomie znajdujacym sie powyzej wsi W i o-
ski Bodzechowskie okolo 120 m na zachéd od drogi Brzusto-
wa — Czarna Glina i w tomach okoto 3,5 km na zachod od tego odstonie-
cia, powyzej wsi Woélka Bodzechowska, okolo 100 m na pé6ino-
co-zach6od od punktu triangulacyjnego polozonego na wysokosci 192,5 m
n.p.m. Lomy te nacinajag pélnocne zbocze suchej dolinki uchodzgcej do
Kamiennej we wsi Przyborow.

Wigkszos¢ zanalizowanych tu form jest mlodsza od poprzednio omo-
wionych, gdyz znajdowane sa w nich fragmenty skal poéinocnych. Ze
starszych zanotowano formy typu studni wypeilnione brunatnymi gli-
nami wietrzeliskowymi oraz leje krasowe zaakumulowane serig glinia-
sto-piaszczystg. Trudno ustali¢ wiek tych form. Przez analogie z podob-
nymij utworami z rejonu Czestochowy, ktorych wiek jest dobrze doku-
mentowany faung, jak np. w Kamyku [77], by¢ moze nalezy je uznaé
za eoplejstocenskie lub goérnopliocenskie.

W odstonieciu w Wélce Bodzechowskiej uderza ograniczenie gteboko-
Sci wystepowania réznigcych sie od siebie form. Zanotowano trzy wy-
razne poziomy, do ktéorych formy te schodzg. W najwyzszym poziomie
znajdujg sie plytkie zaglebienia typu nieregularnych kieszeni w wapni-
stych piaskach lub rumoszu wapiennym; wypelnione sa one piaskami
réznoziarnistymi, zglinionymi, zawierajagcymi fragmenty skat pétnocnych.
Formy te siegajg do 1,5 m glebokosci. W poziomie srodkowym zaltozo-
ne sg leje krasowe wypelnione piaskami $rednioziarnistymi, silnie zgli-
nionymi (gléwnie w dolnej czesci leja), z licznymi naciekami zelazistymi.
Formy lejow dochodzg do gltebokosci 3,5 m. Przechodzg one przez piaski
wapniste, drobnoziarniste i mulkowe, zbite, zielonawozélte, w dolnej
czeSci wchodzg w wapniste piaskowce keloweju. W poziomie najnizszym
wystepujg formy krasowe typu dlugich i waskich studzien, wypeinionych
ciemnobrazowym, ttustym ilem z niewielka domieszka piasku. Studnie
te przekraczajg gteboko$¢ 8 m od powierzchni. Obserwacja powyzsza po-

4 — Rozwo6j rzezby...



50 Danuta Kosmowska

twierdzalaby dane uzyskane z kamieniotomu bodzechowskiego co do naj-
glebiej wystepujacych form krasowych typu studni, powyzej ktoérych
rozwijajg sie leje.

Formy krasowe zaobserwowano rowniez w wapieniach ptytowych pie-
tra wapienia muszlowego odstaniajgcych sie we wsi Jarugi na po6l-
nocnym zboczu dolinki kossowickiej (ryc. 16); wystepuja one na wyso-
kosci 218 m n.p.m.
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Ryc. 16. Lej krasowy w starym kamieniolomie we wsi Jarugi na poludnie od
Ostrowca Swietokrzyskiego
1 — less szarozélty, humusowy; 2 — less zO6lty, zgliniony; 3 — utwér pylasty, biaty z drob-
nymi okruchami wapienia HCl+; 4 — utwér gliniasto-piaszczysty, rdzawy z materialem p61-
nocnym i lokalnym, HCIl+; 5 — ostrokrawedziste bloki wapieni plytowych o dlugosei do
40 cm; 6 — gliniasto-ilasty utwér szarozéity; 7 — zwietrzale okruchy wapieni pltytowych, lo-
kalnych; 8 — il zbity, zielonawoszary, HCl+; 9 — il zbity, zielonawy, brgzowy, fioletowy, pla-
misty z naciekami zelazistymi, HCl+; 10 — wapienie plytowe triasu

Ze wzgledu na znaczne rozmiary tych form i trudny do kopania mate-
rial nie dotarto do ich spggu. Jeden lej przekopano do glebokosci 3,0 m,
drugi do 5,0 m od powierzchni. Stwierdzono w nich wystepowanie rdza-
wych i szarych ilé6w. Sg one nieregularnie, smugowo warstwowane.

W stropowej czesci ilow znajdujg sie ostrokrawedziste okruchy lokal-
nych wapieni, dochodzgce do 40 cm $rednicy, ktére wypelniajg catkowi-
cie gorng cze$¢ leja. Od osi zaglebienia krasowego ku powierzchni ru-
mosz ten staje sie coraz drobniejszy. W stropie serii rumoszowej wyste-
puje utwoér gliniasto-piaszezysty, pokrywajacy te serie zaréwno w leju,
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jak i na wapieniach. Taki uklad warstw stwierdzono w innych odstonie-
ciach tego kamieniolomu. Mozna wiec sadzi¢, ze po okresie zapelnienia
zaglebienia krasowego przez ily, ktore autorka uwaza za produkt nisz-
czenia wapieni, miala miejsce faza zasypania jego rumoszem — mate-
rialem powstalym w odmiennym klimacie niz zwietrzelina ilasta.

Odstoniecie to dostarcza jeszcze materialu, ktory wyjasnia stosunek
proceséw Krasowych do powierzchni gradacyjnej. Omowione formy kra-
sowe wystepujg na powierzchni Sciecia; upady warstw pokazujg istnienie
synkliny. Przyjmujgc stwierdzone przez geologéw pokrycie calego goro-
tworu swigtokrzyskiego przez transgresje srodkowojurajskg i gérnokre-
dowg, nalezy sadzi¢ o bardzo intensywnym procesie niszczenia tych osa-
déw. Poprzedzal on rozwdéj proces6w krasowych.

Lejki krasowe

Do form krasowych zaznaczajgcych sie na powierzchni terenu nalezg
miseczkowate zaglebienia roznej wielkosci i glebokosci. Spotykane sg
one stosunkowo licznie. Towarzysza glownie suchej dolinie sudolskiej
w jej srodkowym biegu. Wystepuja nad zboczem doliny i ich cechg cha-
rakterystyczng jest to, ze ukladaja sie na jednej wysokosci, a mianowi-
cie powyzej 188 m n.p.m., ale nie przekraczajg poziomicy 192. Dno do-
liny sudolskiej, na omawianym odcinku, uklada sie na wysokosci 178—
—175 m n.p.m. Wysokos¢ wzgledna lejkéw wynosi 13—15 m. Zalozone
sg one w wapieniach wieku raurackiego.

Glebokos¢ lejkow waha sie przewaznie od 2 do 3 m. Najwieksza za-
notowana glebokos¢ wynosi 7,8 m. W stosunku do swej glebokosci sa
dosé rozlegle. Srednica leja w jego gornej czesci osigga najczesciej okolo
20 m, najszerszy spotkany lej mial 30 m szerokosci. Dna lejkéw sg na
0g6l ptaskie, rzadziej wklesle, czasem na dnie lejka stoi woda. Czesto
na ich zboczach mozna obserwowaé wystepowanie malych, nieckowatych
miseczek, jakby lejkéw drugiego rzedu.

Przez lejki krasowe wykonano dwa przekroje geologiczne. Pierwszy
przekroj poprowadzony zostal przez R. Czarneckiego przez niewielkie
zaglebienie polozone na péinocnym zboczu suchej doliny sudolskiej,
okoto 40 m na zachdd od drogi Krzemionki — lesniczoéwka Jeziorko. Za-
glebienie to polozone jest na wysokosci 188 m n.p.m. Teren jest niepo-
rosniety lasem. Glebokos¢ lejka mierzona w kierunku poéinocnym, tj.
przeciwnie do spadku zbocza, wynosi 1,42 m, w kierunku poludniowym
0,52 m, wschodnim — 1,02 m. Srednica zaglebienia wynosi 25 m. Jest to
forma wklesta o miseczkowatym dnie, porosnietym trawg i paprociami.
Zbocza sg bardzo lagodne, nieco wypukle, o przewazajgcym spadku 7°.
Opisanej formie towarzyszg dwa mniejsze lejki o srednicy 15 m i glebo-
kosci nieprzekraczajgcej 1 m.
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Przekr6j geologiczny przez lejek krasowy we wsi Sudé! (na podstawie materialéw R. Czarneckiego)

Ryc. 17.
1 — waplenie raurackie, rumosz;

4 — glina siinie

-~ wiercenia

2 — llasta wietrzelina waplenna przemieszana z plaskiem; 3 — {ly | plaski miocenskie;

-— wkopy: 7

6

plaszczysta z materialem péinocnym | lokalnym; 5 — plasek drednioziarnisty, 26ity, w stropie humusowy;

Drugi przekréj zostal wykonany
przez lejek na potudniowym zboczu
doliny sudolskiej, okolo 250 m na
wschéd od lesniczowki Jeziorko. For-
ma ta jest odmienna od poprzedniej.
Gleboko$¢ jego wynosi 5 m, Sred-
nica gérnej powierzchni — 38 m,
$rednica dna — 6,5 m. Ksztalt
ma owalny, zbocza bardzo strome,
o spadku dochodzgcym do 28°. Na
dnie lejka znajduje sie woda. Inne
lejki polozone powyzej omawianego
sg znacznie mniejsze, zaznaczajg sie
w postaci niewielkich miseczek
o maksymalnej gtebokosci 1 m, $red-
nicy 2—4 m. Dna lejkéw sg na ogol
wilgotne, co sie zaznacza zmiang ty-
pu i koloru roslinnosci. Caly teren
poroSniety jest starym lasem miesza-
nym, z duzym udzialem debu. Mie-
dzy formami wklestymi, na po-
wierzchni terenu wystepuje wapien
rauracki.

Na podstawie wykonanych prze-
krojow budowa geologiczna i historia
tych form wygladataby nastepujaco.
W poczatkowej fazie rozwoju byly
to zaglebienia bardzo wyrazne o stro-
mych zboczach w odcinku dolnym,
zalamaniu spadku i lagodnych zbo-
czach powyzej zalamania (ryc. 17).
Glebokosé ich przekracza 8 m. Zbo-
cza lejka zbudowane z wapieni rau-
rackich pokryte s3 w ich goérnych
czeSciach przez zwietrzeline w po-
staci ostrokrawedzistych rumoszow
przemieszanych w stropie i brgzo-
wozoltym piaskiem ,kaszkowatym”,
ktérego kwarcowe ziarenka otoczone
s cieniutkg powloka ilasta. Lej wy-
pelniony jest ilasto-piaszczysta serig
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miocenu. W przekroju pierwszym, w siedmiometrowym wierceniu pod
utworami czwartorzedowymi, o migzszo$ci 3,5 m, seria ta jest repre-
zentowana przez nastepujace osady: it tlusty, ciemnozéity 3,5—3,9 m,
piasek Srednioziarnisty, kwarcowy, zo6ity 3,9—4,65 m, it tlusty ciemno-
z6tty 4,65—5,15 m, piaski bardzo drobnoziarniste, rézowe 5,15—5,70 m,
a pod nimi il z6ity z wkladkami ilu czerwonego do glebokosci ponad
7 m. W przekroju drugim osady miocenskie sa wyksztalcone w postaci

Tabela 3
Tabela zestawcza (procesy krasowe, gradacyjne i in.)
Kamieniotom Y A Wélka 5
Koszar Lipnik Jarugi
bodzechowski it R Bodzechowska g
Wielka gradacja wielka gradacja | gradacja gradacja gradacja
do triasu
Erozja, kras studnio- erozja, giebo-
waty ki kras na zbo-
czu
Mutki w dolinie, ruda li- | akumulacja ru- | zjawiska kraso- | zjawiska kraso- | zjawiska
monitowa na zboczu, | moszéw w ob- | we, wypelnienie | we, wypelnienie | krasowe, wy-
ity w studniach kraso- | nizeniach kra- | ilem studni kra- | ilem studni kra- | pelnienie
wych sowych sowych sowych item zagle-
bie (zwie-
trzelina)
Staba gradacja
Zjawiska krasowe plyt- zjawiska zjawiska zjawiska
kie leje krasowe krasowe (leje) krasowe (leje)
Akumulacja piaskéw i glin | akumulacja akumulacja
miocefiskich piask6w piaskéw i glin
Gradacja gradacja gradacja, zjawi- gradacja
ska krasowe
Przykrycie podlogi juraj- rumosz
skiej trzeciorzgdowym
rumoszem ostro-krawe-
dzistym
Gradacja
Kras w rumoszu
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siwych, stosunkowo malo tlustych it6w, z drobnymi okruchami wapien-
nymi. Niekiedy ily te przewarstwione sg z ilami biatoszarymi i bialymi
oraz trafiajg sie w nich soczewki drobnoziarnistych, biatych piaskow.

W badanych przypadkach akumulacja mioceniska siegnela prawie do
powierzchni lejka, co musialo doprowadzi¢ do czeSciowego lub catkowi-
tego zatarcia formy. Niektore z nich odzyly w czwartorzedzie, a byé¢
moze i w pliocenie. Swiadczy o tym m. in. fakt, Ze nie stwierdzono osa-
déw miocenskich w osi badanego leja, ktéry do gteboko$ei 6,5 m od po-
wierzchni wypelniony jest piaskiem réznoziarnistym, z6ttym, z duzg do-
mieszka czeSci pylastych i pewng iloscig glazikow pdélnocnych o sred-
nicy do 5 cm.

Obecnie formy te sg martwe, ewentualnie tempo ich rozwoju jest
tak powolne, Ze na przestrzeni ostatnich pokoleh przekazujacych sobie
wiedze o najblizszym terenie jest ono niezauwazalne. Poza jedynym
przypadkiem, nie stwierdzono pochylenia lub zwalenia sie drzew do za-
glebien krasowych.

Ozywienie proceséw krasowych w pliocenie lub interglacjatach wia-
zalo sie, by¢ moze, z odpreparowywaniem doliny sudolskiej, ktéra sta-
nowila dla nich lokalng podstawe erozji. My$l te potwierdzaloby obecne
zachowanie sie lejkéw. Sucha dzi§ i nie poglebiana dolina zatrzymuje
dalszy rozwdj tych form i sprawia, ze sg one nieczynne.

Poréownujge oméwione formy lejké6w krasowych z krasem staracho-
wickim i opoczynskim, opisanym przez S. Z. Rozyckiego [72, 74], trudno
znalez¢ jakie§ analogie. Przede wszystkim uderza r6znica w ich loka-
lizacji i dzisiejszym wygladzie.

Na podstawie zebranego materiatu dotyczacego proceséw krasowych
z terenu Koszary — Kgty Denkowskie, kamieniotomu bodzechowskiego,
lipnikowskiego i in., jak i wszystkich innych danych oméwionych na po-
przednich stronach, zostala sporzadzona tabela 3, ktéra podobnie jak ta-
bela 2 jest krotkim podsumowaniem drugiej czesci tego rozdziatu.

INNE OBSERWACJE

Przedstawione materialy dotyczg glownie terenu rozciggajgcego sie
na po6inoc od réwnoleznikowego biegu Kamiennej. Na terenie polozonym
na poludnie od doliny nie mamy zachowanych pewnych sladéw akumu-
lacji trzeciorzedowej. O osadach miocenskich, ktére mialy wystepowaé
w zboczach rzek Obrecznej i Kamionki, na poludnie od Ostrowca, pisal
w 1957 r. R. Czarnecki [5]. Poglad ten, oparty jednak na mylnie rozpo-
znanych utworach, autor skorygowal w ustnej dyskusji (1964 r.). Nieza-
chowanie sie osadéw trzeciorzedowych wynika prawdopodobnie ze
znacznego wyniesienia tego terenu, wysokos$é stropu skal przedczwarto-
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rzedowych wynosi tu 290—260 m (mapa I). Jedynie w trzech miejscach
znaleziono osady nie bedgce pochodzenia czwartorzedowego i nie nale-
zgce do paleozoiku lub mezozoiku. Ustalenie wieku tych utworéw jest
hipotetyczne i trudne do korelacji z utworami juz poznanymi z péinoc-
nego przedpola tego terenu. Kolejno oméwie miejsca i charakter ich wy-
stepowania.

1. Wie§ Michatéw. Odsloniecie w postaci niewielkiego wkopu znaj-
duje sie ponizej skalnego stoku Gory Truskolaskiej w strefie, gdzie
przechodzi on w Wyzyne Sandomierska, a kambr chowa sie pod utwory
czwartorzedowe. Wysoko§¢ terenu wynosi 307 m n.p.m. Pod warstwg
zsunietego ze zbocza lessu wystepuje seria ilasto-piaszezysta. Ity sa
bardzo tluste, w stanie suchym zachowujg zwarto$é. Przewazajg barwy
wisniowe, rézowe i ceglaste, w soczewkach i wkladkach — seledynowe.
Ity wystepuja w postaci lawic przedzielonych piaskami kwarcowymi
stabo obtoczonymi, miejscami scementowanymi zwigzkami zelaza. It ma
wyrazne zafalowania i miejscami czytelne warstewki réznigce sie barwg.
Pod 1,2-metrowg serig ilu lezg drobnoziarniste, wyraznie segregowane
luzne piaski kwarcowe o odcieniu rézowawym, nie wykazujgce warstwo-
wania. Migzszo$¢ odstonietych we wkopie piaskéw wynosi 0,4 m. Piaski
podscielajgce ily i wystepujgce miedzy tawicami itu wykazujg podobny
sklad i morfologie ziarna. Jest to materiat czysto kwarcowy, a ziarna sg
zle obtoczone. W tlustym kolorowym ile wystepujg cale gniazda ziaren
kwarcowych. Fakt ten $§wiadczy, ze cala seria ilasta wraz z piaskami, kto-
re jg podscielajg, jest genetycznie jednorodna.

Znalezione ily i piaski zdajg sie by¢ utworem zwietrzelinowym lup-
koéw i piaskowcow kwarcytowych kambryjskich, z ktérych zbudowany
jest stok Gory Truskolaskiej, przemieszanym i zlozonym w miejscu ma-
lejgcych spadkow.

Na podstawie zaburzen, ktore obejmujg serie ilastg, oraz ich ryt-
micznego warstwowania, w pracy z 1958 r. [37] wyrazilam poglad, ze
utwory te majg charakter sedymentacji peryglacjalnej. Dzi§ wydaje sie
to nie calkiem udowodnione. Niezaleznie od wieku i charakteru zabu-
rzen oraz warunk6w zlozenia go na wtérnym zlozu, utwoér ten mozna
uznaé za trzeciorzedowy, powstaly dzieki niszczeniu utworéw kambryj-
skich. Bardziej doktadne datowanie tego osadu jest bardzo trudne. Prze-
prowadzone badania petrograficzne niewiele tu wniosty.

Wyniki ekspertyzy petrograficznej tych iléw, wykonanej przez
mgr A. Teofilak z Instytutu Geologicznego, sg nastgpujace: ,, I pod
mikroskopem wykazuje strukture pelitowo-aleurytows, teksture kierun-
kows, zaznaczong réwnolegtym ulozeniem wszystkich sktadnikéw. Teks-
ture podkreslajg takze cienkie laminki, wzbogacone w wodorotlenki
zelaza.



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



Danuta Kosmowska

Tabela 4

Tabela zestawcza zjawisk w trzeciorzedzie
(procesy gradacyjne, erozyjne, akumulacyjne, krasowe i in.)

Miejsca obserwacji
2 o
< o Ev
Wiek Przebieg zjawisk C;rfjett:r ﬁ - ]
s e¥| «2|8%E
85|58l 528|525 8
YAl S 3| 222228
odpreparowanie starych dolin erozja + - ¢
miocenskich, powstanie nowych
dolin poprzecznych, czgsto o cha-
rakterze przetomow
pokrycie nowo powstatych po- | akumu-
pliocen | | wierzchni lokalnym rumoszem lacja +
wietrzelinowym
g §cigcie osadow, odstoniecie réz- | gradacja aF aF aF & i
553 nych utworéw trzeciorzedowych
Z i jurajskich
zapelnianie obnizefi erozyjnych akumu-
i krasowych piaskami, mutkami | lacja aF e aF +
i itami
kras +
zjawiska krasowe (formy krasowe
gléwnie typu lejow) denudacja + +
procesy zboczowe, wietrzeniowe, | gradacja
miocen gradacyjne
rozcigcie rumoszu i podlogi ju- | erozja 4 s A
rajskiej, powstanie dolin subse-
kwentnych o kierunku NE—SE,
szerokosci 0,3—0,7 km, glebo-
kosci >35 m (dna dolin na po-
ziomie 170—165 m n.p.m)
zapelnianie obnizen erozyjnych | akumu- + +?
i krasowych rumoszem sylifiko- | lacja
oligocen | wanym ze skal gdrnojurajskich
;‘1 0 miazszosci >30 m oraz rdzno-
_:’; barwnymi mutkami
zjawiska krasowe, kras gleboki | kras
(m. in. studniowaty), sylifikacja | bardzo +
eocen wapieni jurajskich, powstawanie | silne
zelaziakéw brunatnych i manga- | wietrzenie
nowych skorup chemiczne
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d.c. tab. 4

Miejsca obserwacji

2 £
A X Charakter 22 ~le g
Wiek Przebieg zjawisk M ) & N E._
procesu | o % 8 MEEE
So| g2 g2|l=05
O] S olgeas=l o
8 g 52| 58|88 &
v © 2|l © al¥o..].8
powstanie rozleglych obnizen ero- | erozja aF A 4 % | lap

zyjnych o szerokosci do 1,5 km
i glebokosci >30 m

wielkie $cigcie starych pokryw pa-
leozoicznych i mezozoicznych,
zniszczenie form antyklin i syn-
klin, przeobrazenie stoku Lyso-
gor, powstanie rozleglej powierz-
chni giadacyjnej

paleocen
gradacja + S ap S

Puleosen

nikéw, paleozoologéw, paleoklimatologéw, paleomorfologéw i geologow
(petrograféw, mineralogow, sedymentologow i in.) szczegoélowych badan
zmierzajacych do dokladnego ustalenia wieku i stratygrafii ladowych
utworéw trzeciorzedowych.

ROZWOJ RZEZBY W TRZECIORZEDZIE

PALEOGEN

Wedlug badah geologdéw, po raz ostatni Gory Swiegtokrzyskie zalane
byly przez morze turonskie [66]. Na przelomie mastrychtu i danu za-
chodzily ruchy laramijskie, ktére spowodowaly wyniesienie znacznej
czeSci Polski. Ladem staly sie wowczas obecne Gory Swietokrzyskie
i Wyzyna Sandomierska (granica morza danu biegla wedlug Pozary-
skiego [66] przez Krasnik i Radom).

Tak wigc rzezba subaeralna rozwijala sie od schylku kredy az do
epoki czwartorzedowej, kiedy teren Polski znalazl sie pod ,,ptaszczem’
lodowym.

Do najwazniejszych procesow, dajacych podstawe rozwoju dalszej
rzezby, nalezaly bez watpienia procesy gradacyjne. Doprowadzily one do
usuniecia szeregu osadoéw paleozoicznych i mezozoicznych z tego terenu,
do zniszczenia pierwotnych struktur geologicznych i do odstoniecia na
powierzchni terenu réznych ogniw stratygraficznych (ryec. 1, 3). Proces
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w pierwotnym charakterze skal! wapiennych (silkrety i ferrykrety).
Warto podkresli¢, ze omawiane stanowiska z okolic Tomaszowa Mazo-
wieckiego i Ostrowca Swigtokrzyskiego nalezg do tej samej strefy geo-
logicznej i geograficznej, dotyczg skal tego samego wieku i podlegaty
zapewne tym samym procesom.

W eocenie, w ktérym klimat byl najprawdopodobniej najcieplejszy
z calego okresu trzeciorzedu, powstaly rowniez, wedlug Pozaryskie-
go [61], osady szczegblnego typu, a mianowicie rudy bobowe znane
m. in. z terenéw krasowych poludniowych Niemiec i Francji. O zelazia-
kach brunatnych okolic Ostrowca Swietokrzyskiego i Cmielowa wyste-
pujacych w lejach krasowych wspomina Kobylecki [36] oraz Samsono-
wicz [89], dajac im wiek miocenski. Rozycki [77] opisuje tego typu
utwory na terenach sasiednich.

Badania autorki wskazywalyby na przedmiocenski wiek tych osadow.
Mozna tak sgdzi¢ na podstawie odstoniecia w kamieniotomie bodzechow-
skim (ryc. 15). Stwierdzono tam, na zboczu kopalnego obnizenia wycie-
tego w wapieniach rauraku, wystepowanie skorupy zelazistej (limonit)
przykrytej przez ré6znobarwne mulki lezgce pod serig gliniastg i piasz-
czystg miocenu.

Za przedmiocenskie uwazam réwniez, za Rozyckim [77], fragmenty
okruchéw wapienia otoczonych powloka zelazisto-manganows, znajdo-
wane na wtérnym zlozu w lejach krasowych w kamieniolomie bodze-
chowskim. Wedlug Roézyckiego utwory tego typu mogly powsta¢ jedynie
w warunkach klimatu typowo subtropikalnego, istniejgcego przed okre-
sem miocenskim.

Tak wiec nalezy przyjac¢, ze najwiekszg role w ogromnej gradacji
tego terenu odegral paleocen. Zostaly wowczas zniszczone pokrywy od
kredy do paleozoiku, i Sciete stare struktury, co stworzylo podstawe do
dalszego rozwoju rzezby. Silnie modelowany byt woéwczas stok Eysogor.
Procesy gradacyjne notowane sa i w milodszych okresach trzeciorzedu,
nie mogly one jednak by¢ tych rozmiaréw co paleocenskie, skoro ucho-
waly sie na omawianym terenie, nieprzykrytym osadami morskimi,
Slady rzezby (obnizenia erozyjne i krasowe) przedmiocenskiej i miocen-
skiej. Ta staropaleogenska powierzchnia odpowiadalaby znanej z litera-
tury polskiej [34, 69] i zagranicznej [4, 31] paleogenskiej powierzchni
zroOwnania.

O powierzchni paleogenskiej w Goérach Swietokrzyskich i ich mezo-
zoicznym obrzezeniu mowi Ludomir Sawicki [91], Czarnocki [8], Len-
cewicz [47], Pietkiewicz [56], Pozaryski [61], Klimaszewski [34], a ostat-
nio zagadnieniem tym zajmowala sie C. Radlowska [69]. Powierzchnia
paleogenska zostala réwniez stwierdzona w obrebie Wyzyny Slasko-Kra-
kowskiej [23].
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powierzchnia ta wznosi sie na wysokos¢é 260—280 m, a blizej Pasma
Jeleniowskiego osigga 300 m n.p.m. Na tej wysokosci zaczyna sig¢ stro-
my stok tego pasma, ktérego powierzchnia szczytowa dochodzi do 450 m
n.p.m. w jego czesci wschodniej, i 550 m w jego czeSci zachodniej.
Uksztaltowanie powierzchni podloza czwartorzedu pokazuje mapa I.

_SSW b
500 ‘
Gora Jeleniowska
400
Dolina Kam: enng,
3004 *."
» = “‘-_\\ p
200 p——

Ryc. 18. Nachylenie powierzchni paleogenskiej na pélnoc od Pasma Jeleniowskiego
Gor Swietokrzyskich
1 — kwarcyty; 2 — plaskowce, lupki, ily; 3 — waplenie

Na wykonanym profilu (ryc. 18), nawigzujagcym do profilu Radlow-
skiej, zaznacza sie wyraznie brak cigglosci dzi$ odtwarzanej powierzchni
paleogenskiej. Linia zalamania tej powierzchni pokrywa sie w wiekszo-
$ci z linig obecnej doliny Kamiennej na odcinku Nietulisko — Cmielow.
Jednoczesnie ta strefa zmiany spadku jest, ogélnie biorgc, granicg wy-
stepowania odmiennych facji geologicznych. Dzieli ona bowiem obszar
péinocny, o wysokoseci 210—230 m n.p.m. zbudowany gléwnie z wa-
pieni lub utworéw wapnistych, od terenu, na ktéorym wystepujg prze-
waznie piaskowce, lupki i ily, a ktéorego wysokosé wynosi 260—280 m.
Powyzej tej powierzchni wznosi sie poczatkowo lagodny, a nastepnie
stromy stok ostanca kwarcytowego, ktéorym jest Pasmo Jeleniowskie.

Powierzchnie o wysokosci 210—230 m n.p.m., ktéra rozcigga sie¢ na
poinoc od doliny Kamiennej, nazwano powierzchnig paleogenska B, na-
tomiast powierzchnie o wysokosci 260—280 m, wystepujaca miedzy sto-
kiem Pasma Jeleniowskiego a Kamienng — powierzchnig paleogenskag A.

Niezmiernie interesujgcym problemem jest, czy taki uklad w po-
chyleniu powierzchni paleogenskiej jest wynikiem pé6Zniejszych ruchow
gorotwoérezych, ktére nieré6wnomiernie podniosty ten teren, czy tez dy-

§ — Rozwéj rzeiby...
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namiki rozwoju tej powierzchni, dynamiki zaleznej gtéwnie od typu gra-
dowanej skaty.

Wydaje sie, ze w warunkach bardzo wilgotnego i cieplego klimatu
wietrzenie chemiczne znacznie silniej musialo przeobrazaé i obnizaé po-
wierzchnie wapienng (zré6wnanie krasowe — Klimaszewski [35]) niz pia-
skowcowo-tupkowo-ilastg. O réznym nasileniu proceséw gradacyjnych
w zaleznosci od litologii skaly swiadczy zreszta najlepiej kwarcytowe
Pasmo Lysogorskie majgce charakter twardzielca.

Mozna tez wigza¢ zrdéznicowanie tej powierzchni z zasiegami morz
géornokredowych, ktére (poza turonem), wedlug Pozaryskiego [66], za-
trzymaly sie mniej wiecej na linii obecnej doliny Kamiennej, miedzy
Starachowicami a Cmielowem (ryc. 2).

Niestety, trudno jest dzi§ rozstrzygnaé, ktéry z omawianych czynni-
koéw odegral najwiekszg role.

Trzeciorzedowe zréznicowanie terenu na wyzszg i nizszg czes¢ wply-
nelo na dalszy rozwoéj tych obszaroéw, ktore dzisiaj wykazujg calkiem
rézny charakter rzezby i odmiennie wyksztalcone osady plejstocenskie.

Zagadnienie charakteru paleogenskiej powierzchni zréwnania, na
péinocnym przedpolu Gér Swietokrzyskich, rozpatruje szczegétowo R a-
dtowska [69]. Rozwaza ona poglady Kinga, Bauliga, Tricarta, Cottona,
Biidela oraz szeregu polskich badaczy i stwierdza, ze ,,Przytoczone rézne
wypowiedzi co do zréwnan trzeciorzedowych nie daja jeszcze dostatecz-
nych podstaw do wyjasnienia typu genetycznego paleogenskiego zré6wna-
nia w Gérach Swietokrzyskich jako calosci. Problem ten pozostaje nadal
otwarty” (str. 65). Autorka uwaza jednak, ze trudno rozpatrywang po-
wierzchnie zréwnania zaliczyé do kategorii pedyplen ze wzgledu na po-
wstawanie jej gtownie w warunkach klimatu cieptego i wilgotnego. Na-
tomiast Klimaszewski [34] sadzi, ze nie byla ona peneplens, ale
wigzala obszary znajdujace sie¢ w réoznych stadiach zaawansowanego roz-
woju (str. 8). Pozaryski [61] stwierdza, ze w paleogenie powxerzch—
nia ta wygladala ,,mniej wiecej tak jak dzisiaj”.

Badania autorki nie wnoszg nic nowego do okreslenia typu po-
wierzchni paleogenskiej, chociaz wykonany profil (ryc. 18) nawigzuje
swym ksztaltem $ciSle do przykladowego schematu elementéw stoku
Wooda [19], pokazujgc stok obnazony, stok usypiskowy i stok zanikajg-
cy lub zstepujacy — pedyment. Wydaje sie, ze dalsze badania nie rozwigzg
zagadnienia w sposéb decydujacy, gdyz omawiana powierzchnia jest po-
ligenetyczna i polichronologiczna, formowana w réznych, czesto wybit-
nie zmieniajgcych sie warunkach klimatycznych. Dlatego latwiej jest
okresli¢, jakg powierzchnig nie jest niz podciggna¢ jej geneze pod jedno
z dwu przeciwstawnych poje¢ — peneplenizacji i pedyplanacji, ktore sa
w pewnym sensie koncepcjg teoretyczna, zakladajgcg jaki$s najbardziej



Rozwdéj rzezby w trzeciorzedzie 687

dogodny dla danych proces6w uklad warunkéw klimatycznych. Dodat-
kowg trudnosSciag w okreSleniu charakteru paleogenskiej powierzchni
zréwnania wyzyn Polski srodkowej i potudniowej jest ich budowa geo-
logiczna. W wiekszosci tworzg jg wapienie, piaskowce i tupki, ktéore we-
dlug L. C. Kinga [32] nie sprzyjajg rozwojowi okreslonego typu zréwnania.

Powstanie powierzchni gradacyjnej stworzylo podstawe do dalszego
jej modelowania i rozwijania sie réznego rodzaju form. Najstarsze ich
Slady prawdopodobnie pochodzg juz z eocenu. Na badanym terenie
stwierdzono istnienie rozleglych obnizen erozyjnych o szerokosci 1,5 km
i glebokosci przekraczajgcej 3,0 m. Jedna z takich dolin istniala na
obszarze Koszary — Katy Denkowskie, druga, byé moze, w miejscu dzi-
siejszej doliny sudolskiej (ryc. 4, 9).

Poza procesami erozyjnymi mamy z tego okresu $lady zjawisk kra-
sowych, ktére rozwijaly sie na zboczach nowo powstalych dolin i na
wierzchowinie. Gleboko§¢ zachowanych form dochodzi do 15 m.

W eocenie zachodzilo zapewne odwapnienie skal kredowych, sylifika-
cja wapieni gornojurajskich oraz powstawanie zelaziakow brunatnych.
Przestanki wskazujgce na ich eocenski wiek omawiano na poprzednich
stronach.

Po okresie rozciecia rzezby mialo miejsce jej wyréwnanie przez
zapelnienie obniZen ogromnymi ilosciami rumoszéw zsylifikowanych, be-
dacych osadem korelatywnym wielkiej gradacji starotrzeciorzedowej.
Dzialaly rowniez procesy denudacyjne. Denudacja ta jednak nie byla
na tyle silna lub moze diugotrwata, aby doprowadzita do zniszczenia $la-
déw rzezby eocenskiej.

Prawdopodobnie doliny, ktére powstaly w eocenie, funkcjonowaly
jeszcze w oligocenie i w tym okresie zostaly zapelnione rumoszem.
O pewnych $ladach dolin eocenskich w Lasach Sfarachowickich wspo-
mina Radlowska [69]. Klimaszewski [34] pisze o istnieniu dolin oligo-
censkich na terenie Wyzyny Krakowskiej; przypuszcza on, ze i w Go-
rach Swietokrzyskich istnialy jakie$ rzeki, ktore rozciely paleogenski po-
ziom 360—400 m do poziomu 300 m. Wedlug danych z terenu opraco-
wanego wynikaloby, ze na przedpolu goér, na Wyzynie Sandomierskiej
na péinoc od Ostrowca, dna ich ukladaly sie na wysokosSci okolo 165 m
n.p.m.

Dyskusyjna jest sprawa granicy zalewu morza oligocenskiego.
Chociaz sg pewne przestanki wskazujgce na dalszy zasieg morza niz wy-
znaczony przez obecnie wystepujgce zwarta pokrywa piaski oligocen-
skie, zagadnienie to nie jest jeszcze ostatecznie rozstrzygniete przez geo-
logow.
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Po okresie rozezlonkowania rzezby, ktéory autorka datuje na eocen
i po jej wyréwnaniu przez zaakumulowanie obnizen notuje sie ponowne
ozywienie procesow rzezbotworczych. Spowodowane ono zostalo praw-
dopodobnie ktorgs z faz ruchow gorotworczych przypadajacych na
gorny oligocen lub dolny miocen. Swoje maksimum osiggnely woweczas
ruchy orogenetyczne w Karpatach [46].

NEOGEN

Wyraznie zarejestrowane sg Slady istnienia zjawisk erozyjnych na
poczatku neogenu. Stwierdzono bowiem istnienie na omawianym tere-
nie dwoéch dolin zalozonych na liniach starych eocenskich obnizen ero-
zyjnych. O miocenskim wieku tych dolin §wiadezy ich stosunek do
rumoszy paleogenskich, ktore sg przez nie rozciete, i zapelione utwora-
mi datowanymi na miocen.

Kierunek pochylenia tych dolin byt z NW na SE. Uchodzily one
prawdopodobnie do morza miocenskiego rozciggajacego sie na potud-
nie i wschod od omawianego terenu. Glebokos¢ ich przekraczala nie-
kiedy glebokos¢ dolin eocenskich.

Przypuszczalny ukiad dolin miocenskich pokazuje rycina 19.

1. Pierwsza z nich, rozciggajgca sie najbardziej na poéinocy omawia-
nego terenu, biegla prawdopodobnie tak jak obecna dolina sudolska,
ktora na badanych odcinkach jest czesciowo odgrzebang formg starotrze-
ciorzedows (ryc. 4). Szerokos$é jej dochodzita do 0,7 km, dno ukladalo sie
na wysokosci 162 m n.p.m. (Srodkowy bieg), a glebokos¢ jej nie byla
mniejsza niz 35 m (35 m wynosi migzszo§¢ akumulacji miocenskiej
w dolinie). Wydaje sie, ze ta prasudolska dolina ciggnela sie dalej ku SE
niz obecna, ktéora uchodzi do Kamiennej. Bieg jej znacza, byé moze,
platy miocenu w okolicy Borowni i Folwarczyska, oraz dwie suche do-
liny. Jedna z tych .dolin uchodzi do Kamiennej naprzeciwko wylotu
doliny sudolskiej, a druga ciggnie sie miedzy wsig Folwarczysko a Oza-
row [42].

2. Druga dolina miocenska, nazwana doling koszarowska, biegla
rownolegle do doliny sudolskiej. Jest to forma catkowicie kopalna,
stwierdzona jedynie dzieki glebokim wierceniom na obszarze Kosza-
ry — Katy Denkowskie. Dno jej ukladalo sie w okolicy Koszar na po-
ziomie 170 m, a szerokosé dochodzita do 0,75 km. Gieboko$é doliny, ana-
logicznie do doliny sudolskiej, byla nie mniejsza niz 35 m. W formie
hipotezy podaje jej ewentualny bieg. By¢ moze, ze przebieg jej mozna
odczytaé na podstawie wystepowania jednego z najmlodszych elemen-
tow rzezby tego terenu, a mianowicie wydm, ktére polozone sg z dala
od doliny Kamiennej i ukladaja sie wyraznie na jednej linii. Odlegle po-
lozenie wydm w stosunku do doliny Kamiennej pozwala sadzi¢, ze ko-
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Ryc. 19. Proba rekonstrukcji ukladu rzek miocenskich

1 — piaski miocenskie; 2 — wydmy; 3 — obecny bieg dolin; 4 — przypuszczalny bieg dolin
miocenskich; 5§ — brzeg morza mioceriskiego
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rzystaly one z blizszego lokalnego Zrodia materialu, ktérym mogly byé¢
piaski miocenskie (czwartorzed ma tu znikomg migzszose). Wystepowa-
nie piaskow miocenskich byloby tu wskaznikiem istnienia doliny mio-
censkiej. Brak osad ludzkich (wywiady studzienne) i pokrycie omawia-
nego terenu lasem uniemozliwia stwierdzenie stusznosci tej koncepcji.

Dalszy bieg doliny koszarowskiej ku SE pokazuje prawdopodobnie
sucha ale gleboka i rozlegla dolina Korycizny biegngca od Borowni do
Ozarowa, a nastepnie gérny, réwniez suchy odcinek doliny Czyzéwki.
O funkcjonowaniu doliny Czyzéwki w trzeciorzedzie $§wiadczy wyste-
powanie piaskéw miocenskich w jej zboczu (W miejscowosci Janikow —
— Jankowice). Prawdopodobnie by! to jej dolny odcinek i niedaleko od
tego miejsca uchodzila do morza tortonskiego. Samsonowicz [88] zna-
czyl osady tortonu w miejscowosci Czyzoéw Szlachecki, tj. okolo 10 km
na poludnio-wschdéd od Janikowa. O starym zalozeniu doliny Korycizny
wspomina autorka w pracy z 1963 r. [42], gdzie publikuje wyniki ba-
dan hydrograficznych z tego terenu. Stratygrafia utworéw, ustalona na
podstawie licznych wywiadéw studziennych wskazuje na wycigcie
w skale rauraku doliny, o glebokos$ci co najmniej 20 m, ktéra funkcjo-
nowala w starszym czwartorzedzie. O podobnej genezie doliny Czyzow-
ki, w obrebie wsi Zawada, $§wiadczylby material uzyskany z Archiwum
Wiercen Instytutu Geologicznego [51]. Z wiercenia przeprowadzonego
we wsi Zawada dowiadujemy sie o istnieniu obniZzenia wypelnionego
przeszlo 28-metrowg serig czwartorzedows (spagu nie osiggnieto). Seria
ta na terenach przyleglych ma nieznaczng migzszosc.

Lokowanie sie erozyjnych form staroplejstocenskich na ogét w miej-
scach starych dolin trzeciorzedowych stwarza podstawe do wniosku, ze
i tu dolina taka mogla istnieé.

Trzeciorzedowy bieg doliny koszarowskiej na pdinoco-zachéd od Ko-
szar, w okolicy osady Gutwin, wyznaczono réwniez na podstawie wier-
cen, ktére pokazujg, ze istnialo tu obnizenie o glebokosci do 38 m wy-
pelnione dwoma poziomami glin podeslanymi 17-metrowa serig ilasto-
-piaszczysta z kamieniami, spoczywajaca na utworach doggeru [51]. Wy-
stepowanie calej 38-metrowej serii w obnizeniu w piaskowcu kelowej-
skim wyklucza raczej krasowg jego geneze i kaze przypuszczaé, Ze ma-
my do czynienia z gleboka formg erozyjng staroczwartorzedowa, lub —
co wydaje sie stuszniejsze — trzeciorzedowa.

3. Trzecig doling, o ktérej mozna sadzi¢, ze funkcjonowala w mio-
cenie, jest calkowicie odgrzebana dolina Kamiennej zbadana na od-
cinku Kunéw — Cmieléw. O jej istnieniu w trzeciorzedzie mozna tylko
wnosi¢ na podstawie platéow miocenu wystepujacych wysoko w jej zbo-
czach w okolicy wsi Kraszkow i Woélka Bodzechowska. Dalszy bieg do-
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liny Kamiennej wyznacza, by¢ moze, rozlegla dolina wyszmontowska,
zblizona swym charakterem do doliny Korycizny, oraz dolina Gierczanki.

O dolinie Kamiennej w miocenie mowil Lencewicz [47]. Za stare mio-
censkie tarasy uwaza on splaszczenia w triasie- na poziomie 300 m w oko-
licy Suchedniowa. Doliny dolnomiocenskie (poeocenskie a przedtorton-
skie) opisane sg z Wyzyny Miechowskiej i Slgskiej [22, 23].

Pewng dyskusje wywoluje istnienie form erozyjnych na powierzchni
zbudowanej z wapieni. Szczegblne watpliwosci moze budzié dolina su-
dolska, ktéra ma w podiozu wapienie plytowe oksfordu, wapienie ska-
liste rauraku oraz wapienie oolitowe i koralowe astartu. Litologia tych
skal sugerowa¢ moze poglad, ze dolina ta zalozona jest na linii duzych
zaglebien krasowych. Wydaje sie jednak, ze istniejg podstawy, by sa-
dzi¢, ze obecna dolina sudolska co najmniej od miocenu funkcjonowatla
juz jako forma erozyjna. Mozna tak wnioskowaé¢ na podstawie wyste-
powania tu duzej serii piaszczystej, ktéra jest osadem allochtonicznym
i musiala zosta¢ przyniesiona spoza terenu wapiennego. Dotychczasowe
badania wykluczajg zbiornikowg akumulacje omawianych piaskow. O ich
raczej erozyjnym pochodzeniu §wiadczyloby stwierdzone w dolinie ko-
szarowskiej ich krzyzowe warstwowanie, ponadto cechg charakterystycz-
ng jest, ze wystepujg one do pewnej wysokosci i w pewnych liniowych
strefach. Wydaje sie, ze doliny erozyjne moga istnie¢ na terenach wa-
pieni krasowiejacych, gdy ma miejsce co najmniej jeden z nastepujg-
cych czynnikow:

1. Brak szczelin w wapieniu, dzieki czemu staje sie on skalg nie-
przepuszczalng (chociaz rozpuszczalng) i stwarza warunki odplywu na-
ziemnego.

2. Istnienie szczelin w wapieniu, ale zapelnienie ich materialem
ilastym.

3. Istnienie tak duzej ilosci wody, ktora nie nadaza uciec szcze-
linami i czeSciowo odplywa naziemnie.

Z faktu, ze dzisiejsza dolina sudolska jest catkowicie bezwodna, mimo,
ze wapienie w jej podlozu pokryte sg materialem ilastym mozna sadzi¢,
ze nie ten czynnik jest najwazniejszy. Wydaje sie, ze ten trzeci warunek
decydowal o stworzeniu powierzchniowego odplywu. Przyczyny istnienia
rzek na terenach wapiennych nalezaloby szukaé¢ w odmiennych warun-
kach klimatycznych niz obecne. Zapewne musialy mie¢ miejsce gwaltow-
ne, obfite opady okresowe sprzyjajace formowaniu sie duzych rzek. Za
okresowym funkcjonowaniem doliny sudolskiej w miocenie, przemawia-
loby istnienie ilastych przewarstwien wsrod piaskow kwarcowych, ktére
czesto majg domieszke czeSci organicznych.

Doline sudolskg nalezaloby uzna¢ za doline o charakterze tranzyto-
wym, przechodzgcg przez teren wapienny. O mozliwosci istnienia takich
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Wzniesienia wystepujgce na potudnie od terenu badanego przez Ra-
dlowska, mimo zachowanego charakterystycznego kierunku NW-SE
i pewnej cigglosci z formami przez nig opisanymi, nie mogg by¢ uznane
za kuesty. Sg one raczej zwigzane z procesami denudacyjnymi, ktorych
impuls szed! od subsekwentnie zalozonych dolin. By¢ moze, ze poczat-
kowo (moze paleocen) istnialy tu wzniesienia typu kuest, ale po6zniej
zostaly znacznie przemodelowane i dzi§ majg charakter starych grzbie-
tow miedzydolinnych, przeobrazonych denudacyjnie (ryc. 22, mapa II).

Poza wymienionymi procesami zachodzgcymi w miocenie, bardzo
energiczng dzialalnos¢ przejawiajg zjawiska krasowe. Najlepiej dajg sie
one przeSledzi¢c w kamieniolomie bodzechowskim (ryc. 11—15). Prze-
wazajg na omawianym terenie formy typu lejow, ktére lokujg sie
w goérnych odcinkach zboczy dolin miocenskich. Czesto powstajg one na
miejscu dawnych form krasowych typu studni (rye. 13, 14). Niektore
leje majg charakter form kopalnych, inne zostaly reprodukowane w nie-
krasowiejgcym materiale czwartorzedowym i zaznaczajg sie w dzisiej-
szej rzezbie (towarzysza dolinie sudolskiej).

Miocenskie zjawiska krasowe znane sa ze wschodniej czesci Wyzyny
Sandomierskiej [94] oraz z terendéw sgsiednich [3, 12, 57, 61, 69, 75, .89].

Uderza roznorodno$¢ proceséw zachodzgcych w miocenie, ktére wy-
magajg odmiennych warunkéw klimatycznych. Wydaje sie, ze okres mio-
cefiski, jak zaden inny okres trzeciorzedu, mial klimat bardzo rézno-
rodny, zmieniajgcy sie cyklicznie. O cyklicznych zmianach klimatycz-
nych w miocenie pisze W. Szafer [99], S. Z. Rézycki [77] i C. Radlow-
ska [69]. M. Tyczynska [102] stwierdza, ze poczawszy od miocenu kli-
mat staje sie coraz suchszy i chlodniejszy z fazami wilgotnymi.

Zmiennos$¢ klimatyczna miocenu przejawia sie rowniez w wyksztal-
ceniu litologicznym utworéw miocenskich, na ktére skladajg sie bardzo
rozne serie. Osady miocenskie nalezg do najlepiej wyksztalconych i po-
znanych sposrod trzeciorzedowych osadéw ladowych [3, 5, 12, 20, 69,
75, 717, 89].

Utwory miocenskie wystepujg w postaci osadéw allochtonicznych
przyniesionych spoza obszaru, na ktorych wystepujg i z osadéw autochto-
nicznych. Na omawianym terenie sg to: piaski kwarcowe dobrze prze-
myte, przewaznie biale, z6lte lub szare, nastepnie tluste gliny o charak-
terze itu, plastyczne, réznobarwne od bialych do rézowych, siwych, zie-
lonawych i czarnych, oraz roznego rodzaju muilki mniej lub bardziej
tluste réwniez réznobarwne.

Do osadéw miocenskich zaliczane byly czasem znacznej migzszosci
rumosze, ktore lezg pod piaskami i glinami miocenskimi, oraz rumosze
gorne spoczywajace na tych osadach.
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kowego Kamiennej. Omawiany poziom wznosi sie okolo 20 m powyzej
skalnego dna ukrytego pod wspoiczesng doling Kamiennej, tj. okolo 14 m
ponizej wierzchowiny skalnej (ryc. 20).

Na podstawie podobienstwa w charakterze wystepowania opisanej po-
wierzchni z doliny srodkowej Kamiennej z listwami skalnymi gérnoplio-
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Ryc. 20. Strop podloza czwartorzedu. Pdlnocne zbocze doliny Ka-

miennej w okolicy wsi Denkéw i Wélka Bodzechowska

1 — podloze czwartorzedu; 2 — piaski réznoziarniste ze zwirem; 3 — glina
morenowa brazowoszara, piaszezysta; 4 — pilaski réznoziarniste krzyzowo
warstwowane; 5 — piaski réznoziarniste z glazikami; 6 — mulki lessowe

censkimi, stwierdzonymi przez Radlowska w dolinie dolnej Kamiennej
oraz Ilzanki i Krepianki, mozna by przyzna¢ jej te sama geneze i wiek.

Porownanie wysokosci listwy skalnej ze $srodkowej i dolnej Kamien-
nej z wysokoscig wspolczesnych den dolinnych tej rzeki pokazuje, ze
spadek rzeki preglacjalnej byl mniejszy niz spadek. rzeki wspotczesnej.

Co sie dzialo z istniejagcymi w starszym trzeciorzedzie dolinami su-
dolska i koszarowska?

W dolinie. sudolskiej, podobnie jak i w dolinie Kamiennej, mialo za-
pewne miejsce odgrzebywanie starej rzezby. Proces ten doprowadzil tu
do czeSciowego wyniesienia osadow miocenskich. Rozciecie doliny su-
dolskiej bylo rzedu 15 m i mozna sgdzié, ze erozja pliocenska spowodo-
wala oddzielenie osadéw miocenu na platy lezace w zboczach doliny
i w jej dnie (ryc. 4). Zupelnie martwg formg byla wowczas dolina
stwierdzona na odcinku Koszary — Katy Denkowskie. Przetrwala ona
jako forma nie zmieniona az do dzisiaj i we wspélczesnej rzezbie jest
nieczytelna (mapa II).

Prawdopodobnie juz w pliocenie istnialy konsekwentne doliny: Ka-
mionki, Swisliny i mitkowska, ktérymi sptywaly wody z péinocnych sto-
kow Pasma Jeleniowskiego. Doliny te, tak jak i dzisiejsze, uchodzily za-
pewne do doliny Kamiennej.



80 Danuta Kosmowska

ANALIZA RZEZBY PRZEDGLACJALNEJ

ZAGADNIENIE PREGLACJALU

Jak wspomniano wyzej nie znaleziono osadéw, ktore mozna by uznaé
z calag pewnoscig za preglacjalne. Cytuje tu wyniki analizy piaskéw réz-
noziarnistych ze zwirkiem, w ktoérych poza 1% granitéw wystepuje ma-
terial pochodzgcy wylgcznie z Gor Swietokrzyskich. Odstoniecie, z kto-
rego zostata pobrana proébka, znajduje sie w podcieciu drogi we wsi Pod-
wiatraki koto Denkowa, okoto 300 m na poéinoco-wschéd od mostku na
strudze Denkowskiej. Morfologicznie odstoniecie polozone jest na pdinoc-
nym zboczu doliny Kamiennej na wysokosci 184 m n.p.m.,, tj. okolo 14 m
nad jej tarasem lgkowym. Od géry widoczne s3:
0,0—1,2 m piaski z6ltoszare, réznoziarniste z okruchami wapieni jurajskich
1,2—2,5 m glina morenowa brazowoszara, silnie piaszczysta z obfitym materialem
skandynawskim

2,5—3,0 m piaski réznoziarniste ze zwirkiem, bialorézowe, bardzo dobrze obtoczo-
ne, przewarstwione piaskiem pylastym siwym. Niewidoczny material
pélnocny. Cala seria piaszczysta, warstwowana réwnolegle dzieki pozio-
mym warstwom zelazistym. Nie znany jest spgg utworéw.

Analize piask6w podmorenowych wykonata mgr A. Teofilak z Za-
kiladu Mineralogii i Petrografii Instytutu Geologicznego w Warszawie.

Wyniki tej analizy przedstawiaja sie nastepujaco: ,,Glownym sklad-
nikiem probki jest kwarc. Kwarc z frakcji grubszej (> 0,5 mm) jest na
0g6l bardzo dobrze obtoczony, barwy szarej lub zoéttawej, powierzchnie
jego sa matowe, nieprzejrzyste, dos¢ gladkie. Kwarc frakcji drobniej-
szych (<< 0,5 mm) jest bezbarwny, bialy, zélttawy badZz rézowy, a ziarna
jego sa przejrzyste lub polprzejrzyste o powierzchniach gladkich i 1$nig-
cych. Kwarc z frakeji drobniejszej jest nieco gorzej obtoczony niz kwarc
z grubszych frakcji. Poza kwarcem wystepuja tu okruchy piaskowcow,
kwarcytow, lupkéow kwarcytowych, lidytéw, granitéw (1%6) oraz mutow-
cow zelazistych. W prébce znaleziono réwniez okruch staurolitu, prze-
rosnietego sitowo kwarcem, oraz dwa ziarna bursztynu’.

W analizowanym materiale uderza caltkowity brak okruchdéw wapien-
nych z terendéw polozonych na péinoc od omawianego. Wystepowanie
granitu w ilosci 1% stawia pod znakiem zapytania preglacjalny wiek
osadow. By¢ moze jednak, ze granit ten pochodzi z nadleglych warstw
czwartorzedowych. Dyskusje moze budzi¢ wystepowanie duzej ilosci li-
dytow (24%0). Wydaje sie, ze ich zrodta nalezy szukaé w Gérach Swieto-
krzyskich, nie ma bowiem podstaw do przyjecia, ze zostaly one przy-
transportowane z Karpat. O radiolarytach sylurskich i karbonskich
w Gorach Swietokrzyskich pisal Sujkowski [95, 96]. W utworach
kajpru stwierdzit je Samsonowicz [89], w zlepach muszlowych kimerydu
Pozaryski [60].



Analiza rzezby przedglacjalnej

&1

Interesujgco przedstawia sie w omawianej prébce procentowy udzial
mineraléw ciezkich (z frakecji 0,1—0,2 mm) w poréwnaniu z innymi
probkami z osadéw czwartorzedowych (tab. 5).

Tabela §
Skiad ilosciowy frakcji ciezkiej w procentach
- Jarugi Henrykow Lipnik

Minerat Denk.ow piaski gorne piaski dolne glina w leju

preglacjat (7) czwartorzedowe | czwartorzedowe krasowym
Magnetyt 25 42 34 31
Ilmenit 22 — 4 2
Turmalin 20 3 9 10
Staurolit 14 2 5 4
Granat 5 45 28 44
Cyrkon 4 — 4 3
Hornblenda 3 6 11 2
Dysten 3 — 2 1
Sylimanit 2 1 22 2
Rutyl 1 — 1 —
Monacyt 1 f o A, 1
Epidot — 1 — —

Z zestawienia tego wynika, ze w piaskach z Denkowa zaznacza sie
znaczne zmniejszenie zawartosci mineraléw ciezkich, jak: magnetyt
i hornblenda, licznie spotykanych w skatach pochodzenia lodowcowego
lub z ich przerobienia, a znaczne wzbogacenie probki w odporne na nisz-
czenie: turmalin, staurolit i ilmenit. Uderza r6wniez znikoma ilos¢ gra-
natu. Duza ilos¢ turmalinu, staurolitu i ilmenitu swiadczy, ze wiekszosé
materialu pochodzi z rozkruszonych skal lokalnych, z obszaréw potozo-
nych na potudnie i zachéd od omawianego.

M. Turnau-Morawska [101] stwierdza wystepowanie wiekszosci tych
mineraléw w Swietokrzyskich skalach triasowych i liasowych. W pia-
skowcu liasowym np. 60%o objetosci stanowi turmalin. Odmiennos$é skta-
du tej probki od innych, czwartorzedowych osaddéw, przewaga w 99%
materialu lokalnego oraz brak otoczakéw wapiennych pozwala, by¢
moze, sadzi¢, ze mamy tu do czynienia z osadem preglacjalnym, prze-
mieszanym lub zanieczyszczonym w nieznacznym stopniu przez osad
czwartorzedowy. Podchodzgc do stusznosci tego wniosku z duzg ostroz-
noscig, opisany utwoér uznany ewentualnie za preglacjalny mozna by po-
traktowaé¢ jako datujacy powierzchnie skalng (ily bajosu, batonu), ktora
wystepuje pod nimi, na przedczwartorzedowg. Potwierdzatoby to poglad

6 — Rozwéj rzeiby...
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wczesniej wypowiedziany, ze listwa skalna na cyplu denkowskim zbudo-
wana z it6w bajosu i batonu moze byé¢ preglacjalna lub gérnopliocenska.

Osady uznane za preglacjalne opisal z poludniowej czesci arkusza
Opatéw Samsonowicz [89]. Skladajg sie one gléwnie z materiatu karpa-
ckiego. Skladnik podrzedny stanowig lokalne krzemienie i kwarcyty.
Utwory te lezg zazwyczaj wysoko ponad dnami obecnych dolin i na tej
podstawie Samsonowicz sgdzil, ze zlozone tu zostaly przed powstaniem
sieci rzecznej. Uformowanie gléwnych kierunkéw dolin przypisuje on
najstarszemu plejstocenowi, kiedy lad lysogérski byt ,,terenem dzialania
denudacji i erozji”.

Istnienie zwiréw, uwazanych za preglacjalne, stwierdzila K. Pozary-
ska [59] w dolinie dolnej Kamiennej. Zwiry te, wyksztalcone roéznorod-
nie pod wzgledem petrograficznym, autorka uwaza za preglacjalne alu-
wia pra-Kamiennej. Pozaryska sgdzi, ze utwory preglacjalne znalezione
w dolnej Kamiennej muszg by¢ milodsze od opisanych przez Samsono-
wicza, gdyz powstaly juz po utworzeniu sieci rzecznej.

Osady preglacjalne z terenéw polozonych na poéinoc od doliny Ka-
miennej opisuje Radlowska [69]. Sg one tu znacznej migzszosci i pelniej
wyksztalcone niz na terenach przyleglych od poludnia. Na podstawie
profilow wiercen z dolin kolo Zwolenia Radlowska stwierdza istnienie
dwoch cykli sedymentacyjnych rozpoczynajacych sie zwirami i otocza-
kami, a konczgcych sie na muikach lub piaskach pylastych.

S. Z. Rozycki [77] stwierdza, ze seria osadow lezgca nad pliocenskimi
ilami pstrymi, a pod osadami akumulacji glacjalnej pokazuje istnienie
trzech cykli akumulacyjnych odpowiadajacych trzem wahnigciom klima-
tycznym. Dwa okresy chlodu, przedzielone falg ciepta, poréwnuje autor
ze zmianami klimatycznymi Europy Zachodniej i fazy te wigze z kolejno
po sobie nastepujgcymi okresami: zimnym — prastiglian, cieptym — ti-
glian i zimnym — eburonian. W konsekwencji tych poréwnan autor
umieszcza dolng granice plejstocenu u podstawy dolnej serii zwirdw,
a tzw. preglacjal zalicza do najstarszego plejstocenu.

S. Z. Rozycki [77] porusza tez zagadnienie dolin preglacjalnych
i stwierdza, ze poglad moéwigcy o istnieniu glebokich erozyjnych dolin
preglacjalnych w srodkowej Polsce jest niestuszny. Doliny te sg, we-
dlug niego, przewaznie znacznie mlodsze, utworzone przez erozje inter-
glacjalng.

Ze wzgledu na brak zachowanych na badanym terenie utworoéw pre-
glacjalnych trudno méwi¢ o procesach zachodzacych w tym okresie. Praw-
dopodobnie zjawiska przypisane pliocenowi, jak np. odpreparowywanie
starych dolin i powstawanie nowych, trwaly dalej, az do pokrycia tego
terenu przez lodowiec.
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Na podstawie okolo 500 punktéw (wiercenia, odstoniecia naturalne,
wywiady studzienne i in.) wykonano mape uksztaltowania powierzchni
podczwartorzedowej (mapa I). Uzyskany obraz pokazuje w wiekszosci
powierzchnie istniejgca przed pokryciem jej przez utwory akumulacji
glacjalnej; daje ona nam rzezbe preglacjalng powstala w wyniku nakla-
dania sie dlugotrwalych i zréznicowanych proceséw trzeciorzedowych.

WYKSZTALCENIE I SPOSOB WYSTEPOWANIA OSADOW
CZWARTORZEDOWYCH

O przedczwartorzedowym wieku rzezby, przedstawionej na mapie
uksztaltowania podloza czwartorzedu, mozna sgdzi¢ na podstawie sto-
sunku osad6w czwartorzedowych do form, ktére wypelniaja.
Migzszos¢ czwartorzedu na pélnoc od doliny Kamiennej jest nie-
znaczna. W czesci poéinocno-wschodniej badanego obszaru nie przekra-
cza na 0g6l 7—8 m. Jedynie na terenach wystepowania wydm migz-
szosci te wzrastaja. Przewaznie profil utworéw czwartorzedowych wy-
glada tu nastepujaco:
0,0—2,5 m piaski roéznoziarniste, niewarstwowane z duzg domieszkg materialu
pylastego oraz okruchami skalnymi i glazikami pélnocnymi

2,5—6,5 m glina piaszczysta lub piaski gliniaste z duzg iloScig skal lokalnych
i pélnocnych

6,5—8,0 m piaski drobnoziarniste, zélte, niekiedy warstwowane poziomo lub prze-
katnie.

W czesci péinocno-zachodniej terenu grubosé czwartorzedu jest nieco
wieksza; wzrasta migzszosé gliny.

Na wzniesieniach zbudowanych ze skal starszych czwartorzedu sie
prawie nie spotyka.

Stratygrafia utworéw czwartorzedowych wystepujgcych na poludnie
od doliny Kamiennej przedstawia sie odmiennie niz na terenie péinoc-
nym. Syntetyczny profil tych osadow wyglada nastepujgco (podaje mak-
symalng migzszos¢ poszczegdélnych osadéow stwierdzong w réznych od-
stonieciach):

less — 35 m (na wierzchowinach)
glina zwalowa goérna, z glebag kopalng w stropie — 5 m
less podmorenowy — 3 m

piaski gliniaste z duzg iloscig okruchow skalnych i otoczakami skal péinoc-
nych, niewarstwowane — 4 m

glina zwalowa dolna — 12 m

bruk morenowy lub zwiry z materialem pélnocnym i lokalnym — 3 m
podloze skalne

Podane utwory wystepuja gléwnie w zboczach dolin (poza lessem).
Na wierzchowinach zostaly one zniszczone podczas okreséw interglacjal-
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nych i przykryte migzszg serig lesséw. Nie spotyka sie ich réwniez w osi
dolin, gdzie zostaly bardzo silnie rozciete. Zadne wiercenie, nawet to,
ktore dotarto do podloza skalnego, nie natrafilo na gline zwalowa. No-
we, glebokie doliny, wezsze od poprzednich, zostaly zapelnione zwirami,
piaskami i mutkami lessowymi.

Ogolnie przedstawiony sposéb wystepowania réznych utworéw czwar-
torzedowych $wiadezy o przedczwartorzedowym wieku dolin, ktére zo-
staly zaakumulowane osadami glacjalnymi, a nastepnie znacznie rozciete
podczas interglacjaléw i wypelnione serig zwirowo-piaszczysto-mutkows.
Interglacjalne rozciecie dolin poszlo duzo glebiej niz erozja przedgla-
cjalna, a pozniejsza akumulacja nie osiggnela poziomu preglacjalnych
den dolinnych. Mozna o tym sadzi¢ na podstawie niezachowania sig
w dolinach osadéw staroplejstocenskich oraz wystepowania listw skal-
nych gornopliocenskich (?) ponad obecnym dnem doliny.

Wydaje sig, ze rézny charakter wyksztalcenia i wystepowania osa-
déw czwartorzedowych w poéinocnej i poludniowej czeSci omawianego
obszaru uzalezniony jest od przedczwartorzedowej rzezby terenu. Glow-
nie dwa czynniki majg tu znaczenie. Pierwszym jest wysoko$ciowe zr6z-
nicowanie paleogenskiej powierzchni zréwnania na wyzszag A (260 m
n.p.m.) w cze$ci poludniowej i nizszg B (200—230 m n.p.m.) W czesci
polnocnej. Nie wnikajgc szczegdélowo w zagadnienie akumulacji lessow,
ktore jest problemem odrebnym, wydaje sie, ze ich rozmieszczenie uwa-
runkowane moglo by¢ m. in. istniejgcg przedlessowg rzezbg. Wystepo-
wanie lessow tylko na powierzchni A i ograniczenie ich péinocnego za-
siegu do linii zalamania spadku tej powierzchni pozwala sadzi¢, ze ist-
nieje tu Scista zaleznosé. By¢ moze, ze powierzchnia wyzej lezgca spo-
wodowata zaklocenie w turbulencji mas powietrza, zmniejszenie sity ni-
skich pragdow noszgcych py?l lessowy i jego akumulacje. Przewazajgcym
kierunkiem wiatru bylby kierunek NE. O kierunkach zblizonych do E
na Wyzynie Lubelskiej pisze A. Jahn. Podobng sytuacje do opisanej
obserwuje sie w obrebie walu lessowego, ktoérego poOlnocna krawedz
biegnie od Borowni do Ozarowa i zachowuje réwniez kierunek NW-SE.

Drugim czynnikiem wplywajacym na znaczng migzszosé utwordw
czwartorzedowych na terenie poludniowym jest silne przedglacjalne roz-
ciecie tej powierzchni (pliocen, preglacjal). Erozja ta na terenie poéinoc-
nym byla duzo stabsza i nie utworzyla obnizen, w ktére mogly by¢ skia-
dane osady czwartorzedowe.

GLOWNE ELEMENTY RZEZBY PRZEDGLACJALNEJ, WPLYW LITOLOGII
I TEKTONIKI

Mapa uksztaltowania powierzchni podczwartorzedowej pokazuje, ze
powierzchnia ta byla silnie urzezbiona (mapa I).
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Bardzo wyraznie zaznacza sie szerokie obnizenie Kamiennej z cypla-
mi denkowskim i bodzechowskim, ktére sg prawdopodobnie resztkami
gérnopliocenskiego dna doliny.

Na pétnoc od doliny Kamiennej rozcigga sie réwnina o przewazajacej
wysokoSci 190—200 m n.p.m. Ponad tym poziomem wznoszg sie podiuz-
ne garby oddzielajace stare doliny oraz kopulaste wzniesienie w péino-
cno-zachodniej czesci obszaru. Ponizej tego poziomu biegnie dolina su-
dolska, ktérej dno wystepuie na wysokosci 180 m.

Na poludnie od doliny Kamiennej wierzchowina skalna znajduje sie
na wysokosci 260—280 m n.p.m. Wysokosci te wzrastajg ku S, u pod-
n6za Pasma Jeleniowskiego dochodza do 300 m n.p.m. Powyzej tej po-
wierzchni wznosi sie stromy stok Pasma Jeleniowskiego. Wysokosé tego
pasma (do 465 m), ktére jest nie pokryte osadami czwartorzedowymi,
byla wyzsza niz przedstawiona na mapie. Wedlug T. Klatki [33] grzbiet
bysogor obnizyl sie o okolo 10—15 m wskutek plejstocenskiej morfo-
genezy peryglacjalnej.

Wierzchowina skalna jest silnie rozcieta erozyjnie. Zaznaczaja sie
wyraznie doliny. Do najwiekszych form nalezy szeroka, o tagodnych
grzbietach dolina pra-Wasniéwki i pra-Opatéwki, o kierunku WNW-ESE.
Przecina ja dolina Kamionki o kierunku SSW-NNE. Dolina ta ma zbo-
cza o duzym spadku, widoczna jest wyraznie ich asymetria. Zbocza
eksponowane na poéinoc sg stromsze od przeciwleglych.

Na mapie uksztaltowania powierzchni podczwartorzedowej widac
bardzo dobrze pewng regularno$¢ w charakterze rzezby, ktorg glownie
nadaja doliny. Doliny te sa jednoczesnie najwazniejszym elementem
morfologicznym omawianego terenu. W ich ukladzie uderza pewna pla-
nowos¢, ktorg obserwuje sie i na obszarach sasiednich. Kierunki dolin
sg SciSle uporzgdkowane. Drugg cechg charakterystyczng tego ukltadu
jest brak zachowania jednego stalego kierunku przez doline. Kazda do-
lina sklada sie z szeregu odcinkéw bardzo czesto prostopadlych do siebie.

Mozna wyrdzni¢ cztery zasadnicze kierunki dolin (ryc. 21).

1. Kierunek WNW-ESE. Majg go glowne doliny tego terenu. Na-
lezy tu érodkowy bieg doliny Kamiennej na odcinku Chmieléw — Cmie-
low, dolina sudolska, dolina pra-Opatowki, dolina pra-Wasniéwki, do-
liny wyszmontowska, Korycizny oraz inne mniejsze.

2. Kierunek NW-SE. Doliny o tym kierunku czesto wystepuja mie-
dzy odcinkami WNW-ESE, laczgc ie. Nalezy tu gérny odcinek doliny
Opatéwki miedzy Sadowiem a Nikisialtkg, nastepnie dolina Kamiennej
od Nietuliska do Chmielowa, srodkowy bieg doliny sudolskiej, dolinka
denkowska i bodzechowska uchodzace do Kamiennej oraz szereg innych.
Doliny o tych dwdch kierunkach ukladajg sie w pewne réwnoleglte do
siebi> pasy, ktore mozna nazwaé: sudolskim, Kamiennej i Opatowki.
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Pasy te obejmuja czesto odcinki dolin sgsiednich dorzeczy (np. dorzecze
Swisliny). Miedzy tymi pasami wystepuja doliny biegngce prostopadle
do omoéwionych.

Ryc. 21. Kierunki dolin
1 — WNW-ESE; 2 — NW-SE; 3 — S-N, SW-NE; 4 — E-W; 5 — Kkierunek plyni¢cia wody

3. Kierunki S-N, SSW-NNE, SW-NE. W przebiegu tych dolin zazna-
cza sie pewne zréznicowanie zalezne od odleglosci od Gor Swietokrzy-
skich. Najbardziej na pdéinoc panuje kierunek S-N. Nalezy tu zaliczy¢
przelomows doline Kamiennej na odcinku Cmiel6w — Lemiesze, doling
Swisliny od Wasniowa do Witulina oraz doling Lipowej od Buszkowic
do Cmielowa. Godny uwagi jest fakt, ze kierunek ten ma réwniez prze-
tomowa dolina Wisty na odcinku Zawichost — Putawy. Ku potudniowi,
kierunek S-N zmienia sie na SSW-NNE. Zachowujg go przede wszyst-
kim poludniowe doptywy Kamiennej. Blizej Gor Swietokrzyskich kie-
runek ten odchyla sie jeszcze bardziej na pdinoc. Majg go liczne dopty-
wy gornej Opatéwki i dolin bedacych' joj przedluzeniem, chociaz nale-
zgcych juz do dorzecza Kamionki.

4. Kierunek E-W. Na omawianym terenie ma on najmniejsze zna-
czenie. Czasem lgczy on odcinki dolin poprzednio wymienionych.
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Powtarzajacy sie przebieg wyréznionych kierunkéw nie tylko na
omawianym terenie, ale ré6wniez i na obszarach sgsiednich $wiadczy, ze
regularnos¢ ta nie jest przypadkowa.

Kierunek WNW-ESE, bedacy gléwnym kierunkiem dolin tego obsza-
ru, odpowiada gtéwnemu kierunkowi faldowan orogenezy waryscyjskiej.
Zblizony do niego kierunek NW-SE jest typowy dla kierunku faldo-
wan mlodokimeryjskich i laramijskich. Mozna tu wiec zauwazy¢ $cislg
zaleznos¢ miedzy tektonikg wglebng a ukladem gléwnych dolin.

Jaki jest stosunek uktadu tych dolin do rozcigglosci warstw, zmien-
nosci petrograficznej podloza i starych struktur geologicznych, jak niecki
i siodla? Wszystkie wyzej wymienione elementy zwigzane z budowg
geologiczng majg przewazajgcy kierunek NW-SE. Doliny biegng wiec
prawie zgodnie z nimi, z lekkim odchyleniem na zachéd. Dolina sudol-
ska w dolnym biegu jest zalozona na potudniowym skrzydle niecki ma-
gonskiej (ryc. 1, 3). W podlozu jej wystepujg poczatkowo wapienie ply-
towe oksfordu, nastepnie przecina.sie¢ ona przez twarde wapienie ska-
liste rauraku i w dolnym odcinku wchodzi w o$ niecki wypelnionej wa-
pieniami oolitowymi i koralowymi astartu. Dolina Kamiennej na od-
cinku Nietulisko — Ostrowiec ma w podlozu piaskowce liasu, a nastep-
nie az do Cmielowa wykorzystuje ilasto-piaszczyste utwory bajosu i ba-
tonu. W itach tego wieku zaltozona jest réwniez dolina wyszmontowska.
Doliny pra-Wasniéwki, pra-Opatowki i goérnej Opatowki lokujg sie
w nieckach geologicznych, w obrebie $srednio odpornych utworéw pstrego
piaskowca.

Na przyktadzie wymienionych dolin mozna stwierdzi¢, ze istnicje bar-
dzo $cista zalezno$é ich ukladu od podloza. Podluzny bieg tych dolin
uwarunkowany jest szeregiem czynnikéw. Bez watpienia wielkg role
odgrywa tu rozcigglosé warstw i — co sie z tym wigze — zmiennosé
petrograficzna podloza. Pewns odchylenie zasadniczych kierunkéw mor-
fologicznych na zachéd w stosunku do biegu warstw wyznaczajg glowne
linie strukturalne orogenezy waryscyjskiej. Wplyw starych kierunkéw
faldowan tego terenu ijest bardzo silny i siega daleko na pélnoc poza
dzisiejszy obszar Gér Swietokrzyskich [60]. Zaleznosé¢ te stwierdza row-
niez na Wyzynie Lubelskiej A. Jahn [25].

Do dolin podluznych uchodzg doliny o kierunkach S-N, SSW-NNE
oraz SW-NE. Doliny te biegng zgodnie z przewazajacym upadem warstw
i zgodnie z najwiekszym spadkiem terenu. Dlatego tez prawdopodobnie
w czeSci najblizszej Gor Swietokrzyskich, tam gdzie wplyw gérotworu
Swietokrzyskiego jest najsilniejszy, doliny te majg bieg SW-NE, wypro-
stowujgcy sie na przedpolu, gdzie wyzyna pochyla sie¢ réwnomiernie
z S na N. Doliny te mozna uzna¢ za poprzeczne.
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Od goérnego turonu omawiany teren by! ladem, na ktéry nie wkra-
czalo juz morze. Rzezba subaeralna rozwijala sie od schylku kredy az do
pokrycia tego obszaru przez najstarszy lodowiec.

Najwieksza gradacja, ktéra doprowadzila do zniszczenia starych
struktur geologicznych, zdjecia ogromnych mas osadéw paleozoicznych
i mezozoicznych i odsloniecia na jednej powierzchni skal roéznowieko-
wych (od kambru do kimerydu), o odmiennych litologicznych cechach,
przypadla na starszy trzeciorzed. WczeSniejsze okresy gradacyjne (po-
hercynski i pomlodokimeryjski) odegraly role pomocnicza w tym pro-
cesie przez wczesniejsze usuniecie czesci osadéow. Gradacja trzeciorze-
dowa na omawianym terenie poszla glebiej niz poprzednie powierzchnie
Scieé.

Trzeciorzedowa powierzchnia zréwnania jest tu wieku staropa-
leogenskiego (paleocen). Datowana jest na podstawie form w niej
wycietych i osadéw ja pokrywajacych. Wysokos¢ tej powierzchni wy-
nosi 280—260 m n.p.m. w cze$ci poludniowej terenu i 230—210 m n.p.m.
w polnocnej. Na granicy tych terenéw zalozona jest dolina Kamiennej
(ryc. 18). W pracy rozwaza sie, jakg role w zréznicowaniu wysokoscio-
wym powierzchni paleogenskiej odegraly zjawiska tektoniczne, a jaka
odmienne wyksztalcenie litologiczne skal, z ktorych zbudowany jest
teren potudniowy i poéinocny, stawiajacych rézny opér procesom nisz-
czacym.

Ta staropaleogenska powierzchnia zrownania narzucila charakter
uksztaltowania calemu badanemu obszarowi. By¢ moze, ze zréznicowa-
nie tej powierzchni na wyzszg i nizszg zdecydowalo o dalszym rozwoju
rzezby tych terenéw, a szczegélnie wplynelo na akumulacje lessow na
potudnie od doliny Kamiennej i na zachowanie sie¢ w dnach dolin star-
szych osadow czwartorzedowych.

Slady najstarszej rzezby pochodzg z e oc e nu. Wyraznie zarejestro-
wane jest w materiale geologicznym istnienie doliny koszarowskiej
(o glebokosci 35 m i szerokosci do 1,5 m), na odcinku Koszary — Katy
Denkowskie wycietej w piaskowcach keloweju i wapieniach oksfordu
(ryc. 9). Pewne przestanki wskazujg na funkcjonowanie doliny sudol-
skiej. Poza formami erozyjnymi stwierdzono istnienie glebokich form
krasowych (ryc. 5). W warunkach subtropikalnego, goracego i wilgotnego
klimatu eocenskiego miala miejsce silna sylifikacja wapieni, powstawa-
nie rudy limonitowej i skorup manganowo-zelazistych. Eocenski wiek
tych zjawisk datowany jest na podstawie ich wystepowania w stosunku
do starszych form i mlodszej akumulacji (ryc. 12, 15).

Formy eocenskie sg formami kopalnymi i sg nieczytelne w dzisiej-
szej rzezbie. Okres cocenski byl jednak wazny z innego wzgledu. Wy-
znaczyl on kierunek rozwoju rzezby przez stworzenie pierwszych, sub-
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Akumulacja gérnomioceniska do- g g
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Tabela 6

Por6éwnanie rzezby przedczwartorzedowej z rzezba wspodlczesna

Nr znaku
na mapie I

Przedczwartorzgdowe elementy rzezby

Rzezba wspolczesna

10

kambryjskie pasmo ostarcowe 460—430
m n.p.m.

powierzchnia zréwnania o zalozeniu sta-
ropaleogenskim — wyzsza (280—260 m
n.p.m.) zbudowana z tupkéw, itéw i pias-
kowcow

powierzchnia zréwnania o zalozeniu sta-
roraleogenskim — nizsza (230—210 m
n.p.m.) zbudowana z wapieni

zalamanie powierzchni staropaleogenskiej
doliny wyci¢te w rumoszu lub skalnej
podtodze jurajskiej i zaakumulowane pias-

kami miocenskimi

migdzydolinne garby denudacyjne

zaglebienia krasowe przedmiocenskie

zaglebienia krasowe miocenskie i mtodsze

rozcigcia gornopliocenskie, preglacjalne
i interglacjalne zaakumulowane osadami
czwartorzedowymi

fragmenty den dolinnych gdrnopliocen-
skich, preglacjalnych

pasmo Jeleniowskie Gor Swictokrzy-
skich

wyzyna lessowa

réwnina denudacyjna

poludniowe zbocze doliny Kamien-
nej :

doliny: sudolska, koszarowska, Ka-
miennej

wzniesienie Maksymilianow, Kosza-
ry, Karczma (?)

formy kopalne, nieczytelne w dzi-
siejszej rzezbie

czgsciowo czytelne, glownie wzdiuz
doliny sudolskiej

doliny: sudolska, Kamiennej, Ka-
mionki, pra-Wasniéwki, pra-Opa-
towki i in.

splaszczone cyple na poéinocnym zbo-
czu doliny Kamiennej w okolicy Den-
kowa i Wolki Bodzechowskiej

—40 m wyzszym od trzeciorzedowego. W
nowe formy czwartorzedowe urozmaicajgce
zmieniajgce starych elementow.

Mozna zauwazy¢ pewien powtarzajgcy sie rytm w nastepstwie zja-

poziomie tym rozwinely sie
rzezbe (np. wawozy), ale nie
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lessow w okresie zlodowacenia baltyckiego, podczas gdy obecny teren
rowniny denudacyjnej na pdéinoc od Ostrowca ulegal niszczeniu bez za-
klécen od momentu ustgpienia ostatniego pokrywajacego go lodowca.
Gradacja tego terenu zatrzymala sie z chwilg osiggniecia starszej przed-
czwartorzedowej powierzchni o matych deniwelacjach, gdzie wspélczesne
procesy rzezbotworcze wlasciwie nie istnieja, a teren jest ,martwy”.
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JAHYTA KOCMOBCKA-CY®PYNHCKA

PA3BUTUE PEJBE®PA OKPECTHOCTEN OCTPOBLIA
CBEHTOKHIIMCKOTO UM IBMEJIEBA B TPETUYHOM IIEPUOJE

PeszwMme

Hccnenyemas TteppuTopus pacnojiodkeHa Ha ceBep oT EjeHeBckoit rpsasl
CBeHTOKIUMCKMX TOp. B ee coctaB BXOmsT maBe pa3Hble IeoMOphOJIOrHYecKHe
enuHuuel. Ha 1or or MIMpPOTHOrO y4yacTka HOJHMHBI pekH KaMeHHa pacrnojoxeHa
BOJIHMCTAs JIECCOBAs BO3BBIIIEHHOCTb ¢ MOLUHBIM IIOKPOBOM YETBEPTUYHBIX OTJIO-
XKeHWH, Ha ceBep OT HOJMHBI pekn KaMeHHa — mjockas HeHyZnalMOHHas PaBHUHA,
rZIe KOpeHHBbIE MOPOAbI (CPEAHAS M BEPXHSS IOpa U TPETHYHbIE OTJIOXKEHHS) MOBCE-
MECTHO BBIXOIST Ha JHEBHYIO IIOBEPXHOCTb.

Llensto HacTosiue#t pabGoThl sBISETCS BOCCTAHOBJIICHHE 3BOJIIOLMHM peibeda
U3y4aeMO# TEpPUTOPHMH B OTAEIbHBIX 3Tallax TPETHYHOTO IEPUOJA M YCTAHOBIIE-
HHe mpoueccoB M ¢opM pesbeda ChIrpaBIIMX PELIAIOLIYIO poJib B COpa3oBaHUH
COBpeMEHHOTro pelbeda. ABTOp cTapajach PELIMTb 3TOT BONPOC NyTEM MNOAPOL-
HCIO aHaJIM3a THNA OTJIOXEeHHWH U (opM penbeda.

Pa3Butie cybaepanbHOro penbe)a HayMHAETCS C MOMEHTa pErpeccud Mops
B BEpXHEM TypoHe (BEpXHMil MeJ). YCTAHOBJIEHO CYILECTBOBAHME TPETHYHOM
JIpeBHE-NaJleoOreHoBOMH TIOBEPXHOCTH BblpaBHMBaHMA. Ee maTtupoBka
OCHOBaHA Ha BBIPE3aHHBIX B Hell popMax pesbeda M MOKPBHIBAIOLINX €€ OTJIOKEHHUSAX.
Bo BpeMs HIpeBHETpeTHMYHOH TpajaluM ObUIM Cpe3aHbl APEBHUE TeOJIOrHYecKue
CTPYKTYPbl — CHHKJIMHAJIM U aHTUKJIMHAJH, Gnaronaps uyeMy Ha OIHOM W TOH xke
NOBEPXHOCTH OOHAXWJIUCH IIOPOABI pa3jiM¥Hbie IO BO3pacTy (0T kemGpus Io
KUMMEpHIKa) M JUTONOrHM. [lajseoreHoBas MOBEpXHOCTb pa3jensercss Ha 6onee
BBICOKYI0 (280—260 M H.y.M.) B 10XHOH 4actu U Oonee Huskyro (230—210 m
H.y.M.) B ceBepHoH (puc. 18, kaprta ). PaznuyHas BBICOTa OOHOBO3PAcTHOM rpa-
JAaUMOHHOH TOBEPXHOCTH OOYCIOBHJIA HEOOWHAKOBOE 3aJIETAHHE YETBEPTUYHBIX
OTJIOXKEHWH Ha ceBep M IO OT AOJUHBbI p. KamMeHHa (3aBUCHMOCTb pacnpocTpaHe-
HHMsl JIECCOB OT JOYETBEPTUYHOro penbeda, IOpeBHHE 4YETBEPTHUYHBIE OTJIOKEHHS
COXpaHMBIIHMECS HA CKJIOHAX INpPErjsuManbHBIX HOJMH).

Hau6onee npeBHUMH U3 GOPM Bpe3aHHBIX B JPEBHENAJIEOTEHOBYIO IOBEPXHOCTb
SBJIAIOTCS 3 0L e H O BBl € (opmsbl. [eosornyeckue JaHHbIE ICHO CBUAETENLCTBYIOT
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o cyuiecTtBoBaHUM AoauHbl KolllapoBckoil (Ha3BaHHOH Tak aBTOpoM) IJyOUHO# B
35 M u wmMpuHoi#t Ao 0,5 KM Bpe3aHHOU B KeJIOBEHMCKUE MEeCYaHHMKH U OKC(HOpACKUe
u3BecTHsAKH. O ee 30LEHOBOM BO3pacTe MOXHO CyJWTb Ha OCHOBAHUM 3aIOJIHS-
olero ee 1eOHS cUNMPUUUPOBAHHBIX W3BECTHSKOB, B KOTOPOH Bpe3aHa cClemy-
ou@as rny601<a;l A0JIMHA 3aNO0JHEHHAsA OTJOXCHHUAMHM OATHUPOBAHHBIMHU KaK MHO-
ueHoBble (puc. 9).

3aneranve 1IEOHS U OTACJIEHHE €r0 3PO3UOHHOM NOBEPXHOCTBIO OT BHILIE Jie-
XKalUX MUOLEHOBBIX OTJIOXKEHHH [O3BOJISIET ONpeNe/IUTh BO3pacT CHIM(UKaMK Kak
301eHOBBIA. B 301€He mpousouuio Takxke obpa3oBaHUE JUMOHUTOBBIX Dy M dKe-
JIE3UCTO-MAaHIaHOBOM KOpDKM. B 30Ll€HE 10 MHTEHCMBHOE pa3BUTHE KapCTOBBIX
SIBJIEHHH, O YEM CBHUIETE/ILCTBYET CYILLECTBOBAHUE INIyOOKHX, NMOrpeGeHHbIX Kap-
CTOBBIX BODOHOK Ha CKJIOHE 30LIEHOBOW AOJIUHBI (pHC. 5).

B onurouneHe ulyyaemMas TEeppUTOpUs MpEACTaBjsia coboM cyuly pac-
MOJIOXKEHHYIO CpaBHUTeNbHO Onu3ko Gepera mMops. C 3TUM BpeMeHeM (BO3MOXHO
KOHLIOM 301€Ha) CBS3aHO 3aMOJIHEHUE 30LIEHOBBLIX JOJMH WM KapCTOBBIX BHAOUH
Maccoil cunuduuupoBaHHoro wwiebHs. Ha ocHoBaHuM omnpeneneHus dayHbl Haid-
JeHHOH B 1IeOHE YCTAHOBJIEHO, YTO MaTepHuall He 3aJjieraer in Sifu, a NpPUHECEH
C TEpPUTOPUH DACIOJIOKEHHBIX HAa CEBEp OT H3YYaeMOIO y4acTKa M CJIOXKEHHBIX
NOpoAaMH BEpPXHEH IOPBIL.

IMocne 3HAYUTENBHOrO NOJHATUS TEPPUTOPUM HA TPaHULUE OJUTOILEHa
U MUOLEHa 3HEPrUYHO DPA3BUBAJIMCh 3PO3MOHHBIE MPOLECCH], Ojaromaps Ko-
TOpbIM ObLIa oTmpenapupoBaHa 3oueHoBas Kouaposckas gonuHa. Ecte ocHoBa-
HUsl IpeanoJiaraTtb, YTO B 3TO BpeMs CYLIECTBOBajla yXe AoJIMHa pexkd KameHHa
(3ajeraHue MHOLEHOBBIX IIECKOB Ha CKJIOHE [OJIMHBI), Bpe3aHHAasds Ha M3y4yaeMOM
y4yacTke B JieHacoBble NMeCYaHUKM U TJIMHBI U mecku 6aioca u 6ata. BeposTHo Torma
tyHkumonupoBana yxe u CynoJsibckas JOJIMHA SCHO 00O3HaYaroU[asics B COBpe-
MeHHOM penbede. [IBa momnepeyHbix reojoruyeckux paspesa CyaosibCKOH JOJIMHBI
(puc. 4) BBIABUJIM CYILECTBOBAHHE IyOOKOTO MOHMKEHUS B PAypaKCKUX M3BECTHSI-
Kax, 3amojHeHHoro Oosiee yeM 35 MeTpOBOH TOJILLEH MHOLIEHOBBIX OTJIOXKEHHH
(rnaBHBIM 00pa3oM XOpOLUIO COPTHPOBAaHHBIE KBAapLEBLIE IIECKU, CYIJIMHKH U
[JIdHBI). JIHO MHOLEHOBBIX [OJMH HAa HU3y4yaeMOH TEepPpUTOPUM HAXOOUJIOCh Ha
BbicoTe 170—165 M H.y.M., miupuHa ux gocrurana 0,7 kM, a riybuHa — CBBbILLE
35 m. Jonunbl npoctupanuce ¢ C3 Ha KOB, a Boapl UX HAaMpaBIsAIKCh K 3aJIUBY
MHOLIECHOBOIO BOAOEMa B paiioHe TemepeiuHed OnatyBkH.

PacnosyioxxeHue MHOLEHOBBIX IOJIUH MO OTHOLIEHHIO K IJIaBHBIM CTPYKTYpPHBIM
HanpaBJIeHUSIM B OCHOBAHUM KOPEHHBIX MOPOJ CBHIAETEJIbCTBYET O SIPKO BBbIPaXEH-
HOW CyOCEKBEHTHOCTH B peJibede TeppUTOpUH. Mexay HOJIMHAMHU TSIHYJIMCh MPO-
AOJroBaThle rpsibl BOJOPA3JIENOB, KOTOPLIE SICHO 0603HAYAIOTCA B COBPEMEHHOM
penbede (kapra II).

KpoMe 3p03uOHHBIX MPOLECCOB MOXHO MPOCIEOUTh pPa3BUBABILUUECS B MHOLEHE
KapcToBble sBJEHUA. B pa3MelueHun kapctoBblx (opMm Habiromaercs U3BecTHad
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perynspHocTs. OHM BBICTYNAIOT Ha OOHOM M Toif xe BbicoTe (188—192 M H.y.M.)
U CONyTCTBYIOT IJaBHBIM 00pa3zoM CymoJbCKOH HOJMHHE.

CpaBHHTEJIBHO XOpOLIO H3y4YeHbl MHOLEHOBBIE AKKyMYJSTHBHBIE CEpHH IIpel-
CTaBJIEHHbIE IpPEXAE BCEro aJUIOXTOHHBIMH OOpa3oBaHUSMHM B BHIE KBaplEBHIX
MECKOB M aBTOXTOHHBIMH B BHIE IJIHH, CYIJMHKOB, 11eOHA U T.A. B pesynbrarte
3aI0JIHEHHS JOJUH U KapCTOBBIX BNAJUH TEPPHUTOPHUS C PACUIICHEHHBIM pelibeoM
d OOJBUIAMH OTHOCHTEJBHBIMH BBICOTAMH IPEBpAaTUNACh B AKKyMYJIATHBHYIO
PaBHHUHY.

B nnuoiueHe BO30GHOBUIOCH Pa3BUTHE IPO3HOHHBIX nmpoueccoB. OHU ObIIH
HauboJjiee MHTEHCHBHBI B BEPXHEM IUTHOLEHE, YTO OBUIO CBA3aHO. C BOCXOISLUIAMH
JIBUKEHHSIMH pOoJaHckoi ¢as3wel ropoobpasoBaHus. B 1o Bpems Oblia ormpenapu-
poBaHa moyimHa pexkn KaMmenHa, mpou3ouio yacTuyHoe Bpe3aHue CynoibCko# mo-
nuubl. IlaneoreHosas KowapoBckas HOJHHA HE NMOABEPIIAch OTIPENapHUpOBaHHIO
H TpeAcTaBiseT coboit TunmuyHyro mnorpebennyro ¢opmy. B nnuouene obpaso-
BaJINCh HOBBbIE MPOpPBIBBI pek. K HUM IpuUHAmnexuT nonuHa Bucibl Ha yudactke
3apuxoct-IlynaBel, nonuna peku Kamenna mexay banrosom u LimeneBom. Beposr-
HO Torga xe chopMupoBanach HoiMHa pekd KaMeHka M OpYrMX NPHTOKOB PEKH
Kamenna. JIHulia MHOLEHOBBIX OOJMH OBUIM pACIOJIOKEHBl HECKOJIBKO BBIIIE
COBpEMEHHBIX M TOpPa3go HUXE IOBEPXHOCTH KOPEHHBIX IOpPOJ HAa BogoOpasieinax.

Ilpouecchl rpajany B IUIHOLIEHE HE Pa3BHBAJIMCh HHTEHCHBHO, T.K. COXpaHH-
JIMCh Ja)e HeOOoJIbIINE MHOLEHOBBIE (GopMbl. HeBenuka Takke MOLIHOCTH IITHO-
HEHOBOTO OOJIOMOYHOTO MaTepHaja, IOKPBIBAIOILEr0 MHOLEHOBLIH pesbed U MHO-
LIEHOBbIE OTJIOXKEHHS.

Ha u3y4yaeMoii TeppUTOpUH He HAIEHO OTJIOXEHH, KOTOPbIE MOXHO ObLIOOBI
OTHECTH 0€30TOBOPOYHO K NPETrJsIUANbHOMY NEPUOLY.

BriulenpuBeieHHble COOOpaXeHHsl, a TaKXKe CpaBHEHHE COBPEMEHHOro peinbeda
C JIOYETBEPTUYHBIM JAIOT BO3MOXXHOCTH YCTAHOBHTH, YTO TIJIABHBIE 4€PTHI peibeda
UCCITeIyeMOM TeppUTOpHH cHOPMHUPOBAIUCh B TPETUYHOM nepuoae. Otnpenapupo-
BaHHBI TPETHYHBIA penbed OYeHb XOpollo 0603HAa4yaeTCs Ha TEPPHUTOPHU PacIo-
JIOXXEHHON Ha ceBep OT HOOJHHBI pekn Kamenna mexay KyHoBoM u LiMeneBom.
3mech SCHO BMIHA LIMPOKAasi MOBEPXHOCTh BbIpABHUBAHMS, Hal KOTOPOH BBICATCA
IpeBHHE MHOILICHOBBIE IPsAAbI M 30LEH-MHOLEHOBbIE JOJIUHBI, B HACTOALIEE BpeMs
COBCEM CyxHe. BUIHBI Takke KapCTOBbIE MOHMKEHHS B HACTOSILLEE BPEMs 3aMEPIIHE.
Ha ror or KamenHo#t IpeBHMH TpeTHYHBI pesibed MOKPHIT CPAaBHUTEIBHO MO-
LIHBIM IUIALIEM YETBEPTHUYHBIX OTJIOXeHWiH. Haubosblueld MolHOCTbIO obnamaeTt
necc. YeTBepTHYHBIA MOKPOB He U3MEHsET OAHAKO IJABHBIX 3JEMEHTOB peibeda,
06pa30BaBLIErocs B TPETHYHOM INEpHOIE, & Kak Obl 0TOOpaXaeT ero Ha YpOBHE
6osee BbicokoM (Ha 20—40 M), YeM YpPOBEHb TPETHYHOIO peibeda.

IlocnenoBaTenbHOCTh SABJIEHHH B TPETHYHOM IIEPHOAE JAET BO3MOXKHOCTH
HabJxoaaTh ACHO 0003HAYAIOIIMICSA, NOBTOPsOLLHIicS pUTM (Ta6. 4). ITocne nepso-
ro JJIMHHOTO IEpHOoJa rpaganuy (TajJeoueH) pa3BUBAIUCh HHTEHCUBHbIE 3pO3HOHHBIE
U KapCTOBBIE MPOILECCH (I0LEH) CTPEMsLLKECS K CO3JaHUIO CHJIBHO PaCYJICHEHHOTO
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Tabnuua pensedooOpa3yrOIUX NPOLECCOB B TPETHUYHOM MEPHOAE
Bos3pacr Xona mporeccoB dapakrep
npowecca
OTnpenapupoBaHye APEBHHX MHOLEHOBBIX NOJIMH
O6pa3oBaHnHe HOBBIX IONMEPEYHBIX MOJHMH, YacTo |(Dpo3us
THNA JOJIMH MPOpHLIBA
TUTHOHEH ITepexpriTHE HOBOOGPA30BaBIIMXCS MOBEPXHOCTEMH
IeOHEM MECTHBIX BBIBETPENbIX IOPOX AKKYMYJISALHA
CpesaHue OTIOXEHHIL, OOHAXXEHHE Pa3INYHBIX Tpe-
Heoren THYHBIX U IOPCKHX MOPOA rpagauus
3anosiHeHHe 3PO3MOHHBIX M KaPCTOBBIX MOHHKEHHI
MECKaMH, CYTJIMHKAMM M [JIHHAMH AKKYMYJIALUS
MHOIICH Kapcrossle siBneHusi (kapcroBble GOPMBI TJIaBHBIM
obpa3oM Tuma BOPOHOK) Kapct
CKIIOHOBBIE MPOLECCH], BLIBETPUBAHHE M Ipajauus |AcHyJalus
rpajauus
Bpe3anue B meGeHb M FOPCKHE KOPEHHBIE MOPOABI,
oOpa3oBaHHe CYOCEKBEHTHBIX HOJIMH C HampaBJe-
uneM C3 — OB mwmpunoit — 0,7 kM, riayOuHoit |po3us
CBBIIE 35 M, AHUINA OOIHH Ha BeicoTe 170—165 m
H.y.M.
3anonHeHHe 3PO3MOHHBIX M KAPCTOBBIX MOHWKEHUN
OJIUTOLIEH CHIMOUIMPOBAHHBIM 1I€0HEM NIOPOJ BEPXHEA IOPHI, | aKKyMYJISALIUsA
MOIIHOCTBIO CBbIIE 30 M M pa3HOLBETHBIMH Cy-
TJIMHKaMH
KapcroBrle sBnenus, riy6okuit kapct (M. mp. ko- |Kaper
noaueBuAHbIe GOpMBI), CHIMGHUKALKSA IOPCKUX U3- |CHIIBHOE XH-
BECTHAKOB, o0Opa3oBaHHe Oyporo emne3Hsika W |MHYECKOE BbI-
IManeoren | 5open MaHIaHOBOM KODKH BETPUBAHHUE
O6pa3oBaHie WIMPOKHX 3PO3MOHHBIX MOHHKEHUM
mupuHO#t 10 1,5 kM M riayOuHoit cebime 30 M |Dpo3ud
MHTeHCHBHOE Cpe3aHHE APEBHHX MAaJICO30MCKHX H
ME3030/CKHX MOKPOBOB, pa3pyueHue GopM aHTH-
naneoueH KJIMHaNel u cunkanHanei. [Tpeobpaxenue cknona |[panmauus
JIvicoryp, oGpa3oBanne GobLION rpagalMOHHON
[MOBEPXHOCTH

penbeda, a 3aTeM K 3aMOJHEHHIO 0Opa30BaBIIMXCS HOHMXEHHH (30LEH-OJIMIOLEH).

HoBelii 1uky Havajicsi pacuJIeHEHHMEM HEOABHO BBIPABHEHHOTo penbeda. Pa3su-
Bajacb MHTEHCHMBHAS 3PO3Ms, KApCTOBbIE MPOLECCHl (HMXHHUA MHOLEH) M ONATh
MPOMCXOOUIIO 3aMOJTHEHUE MOJIOABIX HEraTUBHBIX (popM (BepxHuii MuoueH). ITos-
TOpsifOUIasACs B TPETMYHOM MNEPHOAE MOCJIENAOBATEJIBHOCTh TPOLECCOB 3PO3HUH,
KapcTa, akKyMyJISLUY, TPagallid — MOXHO HabJIroJaTh TakkKe BO BPEMsl YETBEPTHY-
Horo Mopdorenesa. bnaromaps 3Toii 3aKOHOMEPHOCTH pa3BHTUA pesibeda M3yyae-
Mas TEppPUTOpMs NPUHSNIA CBOM NMpPeXHUH BUI TPEeTHYHOro BpeMeHH. HeraTusHble
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CpaBHeHHE AOYETBEPTHYHOrO penbeda ¢ COBPEMEHHBIM penbedoM
Howmep
CHMBOJIA JToueTBEpTHYHBIE 3JIEMEHTHI penbeda CoBpeMeHHbI! penbed
Ha kapte [
1 Kem6putickas octanuesasi rpsga 460— | EneneBckas rpsaga CBEHTOKIIHCKHX
—430 M H.y.M. rop
2 JIpeBHeNaicOoreHoBasi IOBEPXHOCTH BbIpa-
BHUBaHMsA, 60Jice BBICOKAs CIIOKEHHAS!
CnaHUaMH, TJIMHAMM W necyaHuMkamM | JleccoBasi BO3BBILIEHHOCTH
280—260 M H.y.Mm.
3 JlpeBHenaieOreHoBast NIOBEPXHOCTH BbIPa-
BHHBaHus, 0OOJiee HU3Kasi CIIOXKEHHas JleHynanMoHHAs paBHHHA
u3BecTHsIkamMu 230—210 M H.y.M.
4 VcTyn Ha HpeBHENaneoreHOBOM MOBepX- | IOXKHBIM CKIOH nonvHbl KaMeHHO#
HOCTH
5 JlonuHb Bpe3aHHble B miebeHs unu B rop- | Jomunbl: Cynonsckas, Komapos-
CKHE MOPOABI M MEpPEKphIThle MHUOLIEHO- | cKas, KaMeHHa
BBIMH NECKaMH
6 MexnoNHHHbIE OeHYAAUHOHHbIE I'PSAIBI BoO3BBIIEHHOCTE MaKCHMHIIMAHOB,
Komapsi, Kapuma
7 JloMuoLIeHOBasi KapcTOBasi BNaavHa ITporpeGennsie dopmsbl, cna6o o06o-
3HAYEHHBIE B COBPEMEHHOM perbede
8 MuoueHoBbIE U 6oiee MONOAbIE KapcTo- | YacTuyHO 06Go3HavYeHHbIE B penbede,
Bble BIIaJWHBI riIaBHBIM 00pa3oM BHONB Cymoiib-
CKOM OONMHBI
9 BepxuemsnoneHoBble Bpe3sl (nperysimu- | Jonmunel: Cynonbckas, KameHnna
aJNbHbIE U HHTEPIIISLHAIBHBIC 3aNI0JTHECH- Kamenku, IlpasachHioBku, IIpa-
HBIE YCTBEPTUYHBIMH OTJIOKCHHUSMH -OnaTyBK¥ 4 ApYyrue
10 ‘VyacTKkH OHMIN OOJIMH BEPXHEMJIHO- BbInono)keHHbIE NOJyOCTPOBHBIC BBI-
LIEHOBBIX /TIPErIsuraTbHBIX CTYNBI Ha CKJIOHE HONUHBI KameH-
Hoit B Ookp. Jenkosa u Bynsku bo-
J3€XOBCKOM

YeTBEpTHUYHbIE (OPMBI OBLIM 3aMOJHEHBI YETBEPTUYHBIMU OTJIOKCHUSIMHU, a 3aTEM
COBEPIIEHHO WJIM YaCTUYHO YHHMYTOXeHbl B ¢asze rpamanud. Ha Ttepputopun
OTNpPENapUpPOBAHHOIO TPETUYHOIO pelibepa pacrmosiokKEHHOH Ha CeBEp OT AOJIUHBI
p. KameHHa rpagauus 3Ta 3akoH4YeHa. TeppuUTOpHs, pacmojiOkKeHHas Ha IOT OT
noyvHbl KamMeHHOM HaxomuTes B da3e ellie He 3aKOHYEHHOM rpafanvy, B HacTOsLIee
BpeMsi Ha HEH NPOUCXOMAT SHEPTUYHBIE MPOLECCHI CTPEMSIMECS K 3TOH LEJH.

PazHuna B pa3BUTUM pa3pyLIUTENIBHBIX NPOLECCOB NMOBEPXHOCTH TEPPUTOPUH
pacloJIOKEHHBIX Ha ceBep M 1or oT HoJuHbl KaMeHHOHN sBnsieTcs pe3yibTaToM
aKKyMYJIALIUN JIECCOB 3HAYUTEIBHOW MOILIHOCTH, KOTOpas mpepBaja Ipamaluio
I0)KHOW TEPPUTOpUH B nepuon OGanTUHCKOTO JeAHUKOBBS (BIOpM), TOIAa Kak
TenepellHsss AEHyJAlHWOHHAs DaBHWHA, pacnojiokeHHass Ha cesep oT OcTpoBua,
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HOJBEPraach pa3pylINTENsHEIM mpoieccaM 6e3 mepephIBOB HAYHHAS C MOMEHTA
OTCTYIUICHHs! IOCIIEHETO MOKPHIBAKOILETO €¢ JIEOHHKA. I pafalus 3TOM TEpPUTOPUM
IPeKpaTUNIaCh HOCTUTHYB NIPEBHEH, MOYETBEPTHYHOM IOBEPXHOCTH C HEGOJBIIIHMH
OTHOCHTEJIbHBIMH BBICOTaMH, TIE COBPEMEHHOE pefbed)ooOpa3yrolie MmpolecCH
COOGCTBEHHO IOBOpSI HE CYIIECTBYIOT, a TEPPHUTOPHS SBISETCI «MEPTBOID».

OBFBACHEHNA PHUCYHKOB

Puc. 1. OrtkpbiTasi reonoruyeckasi Kapra C 3J€MEHTAMH TEKTOHMKH
1 — aneBanuu; 2 — OENpecCHH; 3 — JIMHUM OUCJIOKAlMiA; 4 — majeHue; 5 — JIMHUA Treo-
Jorn4eckoro paspesa; C,-3 — cpenHuil M BepxHuil keMOpuit; So — OpIOOBHK, CHIYD;
Dy — HwxHuit neBoH; D, — cpenHuit neBoH; Z — nexureiiH; Tp—7Tp, — necTphlii mec-
yauuk; Tr — paT; Tm — pakyuie4Hblif u3BecTHAK; Tk — kelnep; JIr — neitac (@ — rop.
3araiickuii, b — rop. rpoMaa3uuUKuif, ¢ — rop. 3axeukuit, d — rop. ocrpoBeukui); Jbj —
6aitoc, 6at; Jc — kennoseit, Jo — okcopna; JIr — paypak; Ja — actapt; Jk — kuMviepuax,
M — kouTHHeHTanbHbIN MHUOUEH; MH — MOpCKO MHOLEH

Puc. 2. TI'paHuinpl BepXHEMEJOBBIX MOpeil M onuroneHa B CeeHTokmmckux I'opax
1 — cpenHwii ¥ BepXHHMi aneb; 2 — ceHOMaH; 3 — KOHBSIK, CAHTOH; 4 — KaMmmaH; 5§ —
OJIUTOLIEH

Puc. 3. Teonormueckmii pa3pe3 BacbHioB — Octposeny CseHT. — Jlemele
P — naneo3oit; Z — uexwiteiin; Tp — mecTpblif nmecyaHuk; Tm—Tk — paKyLEeYHbIA W3-
BeCTHSAIK Keinep; L — neiiac; Jb — 6Gaiioc, 6aT; Jc — xemnoseit; Jo — okchopn; Jr — pay-
pak; Jd — acrapr

Puc. 4. Teonoruyeckmii pa3zpes CymonbCkoit OoJMHBI Bo3ne nepeBHu Cynyn
Jr — paypakckue W3BeCTHSIKH; 7. — TpETHYHbIE MECKU U TuHbI; Of — ¢IroBHOIALHATb-
Hble necKkH; ) — JIEOHHUKOBBIE TJIMHBI M MECKH

Puc. 5. Ilepsas maneomopdonoruyeckas kapra okpectHocteit Komapel — KoHTbl JIeHKOBCKE.
Penbed KpOBNIH IOPCKMX OTJIOXEHHH

Puc. 6. Bropas naneomopdoiorudeckas kapra okpectHocre Kowapsr — KouTtbl JIeHKOBCKe.

Penbed KpoBIM OOMHOLIEHOBOrO LIEOHS
Puc. 7. Tpetbs maneomopdonoruyeckas kapra okpectHocreid Komapel — KoHTel JIeHKOBCKE.
Penbed KpoBNM HOYETBEPTHYHBIX OTIOXKEHUI

1 — wpa; 2 — HUXHE-TPETHYHBbIE MOPOAbI; 3 — BepXHE-TPETHYHBIE OTJIOKEHHUS

Puc. 8. CoBpemennslit penbed okpectHocTeit Komap-KoHT-JIeHKOBCKHX

Puc. 9. Teonoruveckuit pazpe3 Komapei — Kontbl [deHKOBCKE
Jb — 6arton; Jk — xennoseit; Jo — okcoopa; I — OpeBHETPETHYHBIN 1IeOEHb C MPUMECHIO
CYIJIMHKOB W TJIHH; 2 — BEPXHE-TPETHYHbIE (MHOLEH) MECKH C MPUMECHIO IIEOHS, CYTIHH-
KOB U INIHH; 3 — 4YeTBEPTHYHbIE IECKH M TJIMHBI

Puc. 10. Teonoruveckuii paspes Komaposckod monuHbl Bo3jie aepeBuH Komapbl — KoHTHI
JeHkoBcke
Je — xemnoseii: Jo — okcdopn; I — OpeBHETPETHYHBIN LIeOEB C MPUMECHIO CYTJIMHKOB
U TJMH; 2 — BEpXHETPEeTHYHbIe (MHOILEH) NECKH C NPHUMECHIO 1IEOHS, CYIIIMHKOB M TJIHH;
3 — dYeTBepTHUYHBIE TJIHHBI U MECKH
Puc. 11. O6wmmii Bua Bon3exoBckoH KaMEHOJIOMHHM (BOCTOYHAasi CTOPOHA) HAa KOT OT JEPEBHU
Kumemenku

1 — pa3HO3epHHUCTbIE MECKH, HECKOJIBKO TJIMHUCThIE, B KDOBJIE TYMYCHDOBaHHbIE; 2 — pbIX-
JIbli 1e6EHb M3BECTHAKOB; 3 — KBapLEBblE MECKH, 3€J€HOBaThle, Oelbie, po3oBbie, B 06-
LIEM MEJIKO3EPHUCTHIE; 4 — TIIMHUCTO-MECYAHUCTBIN MaTepuan ¢ 00JIOMKaMH H3BECTHSKOB
KOPHMYHEBBIN; 5 — XHpHAs TEMHO-KOPHUYHEBas TJIMHA, MECTAMHM C MPUMECBIO MEJIKO3EPHH-
CTOrO mecka; 6 — pa3HOIBETHBIE CYTIHHKH (Oesble, KpacHble, BHIIHEBblE, KOPHYHEBbIE,
3eJIeHbIe) C MPUMECBIO MEJIKO3EPHUCTOTrO MeCKa; 7 — JIMMOHUTOBAst KOPKa; 8 — paypakCKue
IUTMTYaThle, KOMITAKTHBIE U3BECTHSKH, CHIIBHO BBIBETPEJIbIE B KPOBJIE
Puc. 12. KapcroBble BOPOHKHM Ha 3anafHoi creHe Boa3exoBCKOM KaMeHOJIOMHHU

1 — XpacHO-XeNThIi CYrIMHOK C MPHMECHIO MEIKO3EPHUCTOrO mecka; 2 — MECKH CpenHe-
3ePHUCTBIE 3€JIEHOBATO-XeJThie; 3 — KBaplEBble, Oelble Mecku, MeNKO3ePHUCThIE, MECTAMH
TOPU30HTAJIBHO-CJIOUCThIE; 4 — TIJIMHA TEMHOKOPHYHEBAsl O4€Hb XHPHasl, KPOUIHTCA B BHAE
KyOMKOB; 5 — OOJIOMOK W3BECTHSIKA C MapraHIEBO-XeJIe3UCTON KOPKOH; 6 — paypakCKuit
IUTATYAThIA M3BECTHSIK, KOMNAKTHbBIN
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II. Kocmosckra-CyddumHcKa
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13. TpemmHa B paypakCKHX H3BECTHSKaX M3MEHEHHasl KapCTOBBIMM MpOLlECCAMHU. 3amaaHas
cteHa Bon3exoBckoit kaMeHOJIOMHH
] — TIJIHHHCTO-NIECYAHWCTHIA BBHIBETPEJbI TEMHO-KOPUYHEBBIA MaTepualn; 2 — JXHpHas
IJIMHA IOKOJIAMHOTO LBeTa; 3 — XHUpHasi TJIMHA, TEMHOKOPHYHEBas, MEpeMeEIaHHas C Chl-
PBIM CYIJMHKOM; 4 — paypakCKue IUIMTHYaThie U3BECTHAKH
14. KapcroBass BOpoHKa 0Opa3oBaBIuasics Ha JIMHMM TpeIlWHBL. 3amagHas cTeHa bonse-
XOBCKOM KaMEHOJIOMHH
1 — TIMHHUCTO-NIECYAHUCTHIN, TEMHO-KOPHUYHEBBII BLIBETPENbIf MaTepHan; 2 — KBapLEBbIE,
MENKO3EPHUCThIE, Oenble MeckW; 3 — paypakCKHE MIINTYATble M3BECTHSAKH
15. Boctounas creHa Boa3zexoBckoit kaMEHOIOMHHU
1 — pa3HO3epHHUCTBIE, TYMYCHPOBAHHbIE MECKH; 2 — MEJIKO3EPHUCTHIE NECKH, Oernble U po-
30Bble; 3 — MJIMHUCTO-MECYAHUCTBIN MaTepuan ¢ 00JIOMKaMM M3BECTHAKOB, TEMHOKOPHY-
HEBBI; 4 — XHpHas IJIMHA, TEMHO-KOPHMYHEBAs, MATHUCTas C JKEJE3UCTHIMH HAJICTaMH;
5 — pasHOUBETHIE CYTNMHKH (6ernble, KpacHble, BHILHEBbIE, KOPHYHEBLIE, 3€JIEHbIE) C NPH-
MECbIO MENKO3EPHHCTOTO Mecka; 6 — TBepHaasi JMMOHHMTOBasi KOpka; 7 — paypaKkCKue
IUTHTYaThle M3BECTHAKH B KPOBII€ CHJILHO TPEILHHOBAThHIE
16. KapctoBasi BOpOHKa B CTapoil KaMEHOJIOMHE B nepeBHe SIpyrn Ha ror ot OcTpoBua
CBEHTOKILHCKOTO
1 — cepo-XenThlif JIecC, T'YMYCHPOBAHHBI; 2 — XeNThlif, TTTHHUCTBIA necc; 3 — mblie-
BaToe o6pa3oBaHHe, 6ence ¢ MeNKUMH obnomkaMu u3BectHakoB (HCl1+); 4 — rimHuMCTO-
-MIeCYaHUCTOE 06Pa30BaHUE, PKABOE, CO CKAHAMHABCKHMH M MeCTHbIMK mopoaamu (HCl1+);
5 — HeornaxeHHble TIbIObI MIMTYATHIX HM3EECTHAKOB MHHON B 40 cM; 6 — TIJIMHHUCTOE,
cepo-xenToe obpa3oBaHue; 7 — BbIBETPeJble OOJIOMKH MECTHBIX IUTMTYAThIX M3BECTHSKOB;
8 — 3eneHoBaTo-cepasi komnakTHas rnuHa (HCl+); 9 — rnvHa KoMnakTHasi, 3eJIEeHOBaTas,
KOpHYHeBas, GuoneToBas, MATHUCTAsA C xele3nucThiMu Hanetamu (HCl+); 10 — miuTya-
Thle TPHACOBBIE NU3BECTHAKH
17. Teonormyeckunit paspe3 KapCcTOBO# BOpOHKM B AepeBHe Cyayn
1 — 1mebeHb paypakCKUX H3BECTHAKOB; 2 — BBIBETPENBIH TTIMHUCTBIH MaTepHasn CMEIlaH-
HBIH C IECKOM; 3 — MHOLEHOBBIE TJIMHBI U NMECKH; 4 — CHIIBHO NMECYAHNCTast TJIHHA CO CKaH-
IWHABCKMMH H MECTHBIMM MOPOAAMH; 5 — CPEIHE3EPHUCTBIH, XKENThIH, B KPOBIIE T'YMYCHPO-
BaHHBIA Mecok; 6 — mypdsl, 7 — OypoBbIE CKBaXXHHBI
18. HaxJloH maneoreHOBOH MOBEPXHOCTH K ceeepy OT EneHeBckoit rpsabl CBEHTOKILM-
CKHX TOp
1 — xBapuMThl; 2 — TECYAHHKH, CNAHIbI; 3 — H3BECTHSAKH
19. TlomelTka PEKOHCTPYKLHM DACIOTIOXKEHNWS MHOLEHOBBIX DEK
1 — MUOLEHOBBIE NeCKH; 2 — MAIOHBI; 3 — COBPEMEHHOE PACIOJIOXEHHe NOJMH; 4 — mpea-
MoJIaraeMoe PpacrosioXeHWe MHOLEHOBBIX HOJMH; 5 — Oeper MHOLEHOBOTO MOps
20. KpoBnsi mopoa COCTaBISIFOUIMX OCHOBAHHE IMIIEHCTOLEHOBBIX OTIOXEHUH. CeBepHBIH
CKkNoH monuHbl p. KamenHa B okpecTHOcTsix nepesHn [lenkyB W Bynbpka Boasexoscka
1 — KOpeHHble MopoAbl; 2 — Pa3HO3EPHHUCTHIE MECKH C rpaBHeM; 3 — BaJlyHHas TJIMHA,
KOPHYHETO-cepasi; 4 — Pa3HO3EPHHUCTBIE NECKH C TNEPEKPEILMBAIOLIEHCS CIOHCTOCTBIO;
5 — pPa3HO3EPHHUCTBIE MECKH C BaJyHYNKAMH; 6 — JIECCOBHUIOHBIE CYTJIMHKH
21. Hanpabiesue OOIUH
1 — 3C3-BIOB; 2 — C3-10B; 3 — 10-C, 103-CB; 4 — B-3; 5 — HampaBlieHHE CTOKa BOI
22. Teonoruyeckuii pazpes geHynauMoHHOM paBHUHBI HAa CB oT OcTpoBua CBEHTOKIIHCKOTO
Jrl — neiiacoBrle mecuaHwku; Jb — TraMHBI ¥ mecku Gaiioca m Garta; Jc — keuloBelckue
necyanuku; Jo — okchopiackve CHITHGUUNUPOBAaHHBIE U3BECTHAKH; Jr — KOMIAKTHBIE pay-
PaKCKHe H3BECTHAKH; Ja — acTapTCKHE OOJINTOBLIE U3BECTHSKH; /i — IPEBHETPETHUYHBIH
mebeHb ¢ MPHUMECBIO CYIJIMHKOB W TJIMH; 7, — BEPXHETPETHYHBIC NECKH C MPHMECHIO
WEOHS, TIMH U CYTTIMHKOB; ) — YETEEPTHYHBIC TJIHHBI M IECKH

OBBACHEHUA K ®OTOI'P AGUAM

1. Enenépckas m JIbicorypckas rpsiga, BuA ¢ cesepa. Ha mepsoM mnaHe JieccoBas BO3
BBILLIEHHOCTh

JleccoBnlit penbed Ha cesep oT OcTpoBuUa

Brixon neflacoBbIX MECYAHHKOB HAa BOCTOYHOM Oepery Kamenkw

KapcrtoBas BnaguHa 3amonHenHas Bopoi. Cymosnbckas HOJMHA

BonzexoBckas kaMEHOJOMHS, BOCTOYHAs CTeHa

CospemenHble penbedoobpasyromre npouecchl. JleccoBblii ocTaHel B oBpare bxke3Hsik
CoBpemennble penbedoobpa3ubie npouecchl. Epo3nsi JIecCOBBIX MOYB

NouAwN
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Table registring Tertiary phenomena
Age Course of Phenomena Character of
processes
Exhumation of old Miocene valleys, formation of | Erosion
new transversal valleys, frequently of gap type
Pliocene Covering of newly formed surfaces with local | Accumula-
regolith tion
Cutting-down of deposits, exposure of various | Gradation
Tertiary and Jurassic sediments
Neogene Filling-in of depiessions caused by erosion and | Accumula-
karsting, with sands, silts and clays tion
Karsting phenomena (karst forms mainly in shape | Karsting
of funnels)
Miocene Slope processes of weathering and gradation Denudation,
gradation
Dissection of debris and of Jurassic floor forma- | Erosion
tion of subsequent valleys running in NW—SE
direction, 0,3—0,7 km. wide and >35 m. deep.
Valley floors at 170—165 m. a.s.l.
Filling-in of depressions caused by erosion and
Oligocene karsting, with silicified debris from Upper Ju- | Accumula-
rassic rocks, >30 m. thick, and with silts of | tion
diverse colouring
Karst phenomena, deep (sink-type) karst hollows, | Karsting
Paleogene silicification of Jurassic limestones, formation | Very power-
Eocene of brown iron ores and manganese crusts ful chemical
weathering
Formation of extensive erosive depressions up to | Erosion
1,5 km. wide and >30 m. deep
Huge cutting-down of ancient Paleozoic and Meso-
Palchtens zoic covers, destruction of anticline and sincline | Gradation
forms. Transformation of Lysogéry slope. De-
velopment of extensive gradation plain

nance of gradation were followed by processes of erosion and karsting
tending to dissect the region, with subsequent accumulation of material
in the newly formed depressions. These processes succeeding each other;
erosion, karsting, accumulation, gradation, erosion, etc., in evidence du-
ring the Tertiary, can also be observed during the Quaternary morpho-
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Comparison of pre-Quaternary relief with present day relief

Number
of sign
on map I

Pre-Quaternary elements of relief

Present day relief

10

Cambrian outlier range, 460—430 m. a.s.l.

Planation surface of Old-Paleogene ori-
gin — upper part built with shales,
clays and sandstone, 280—260 m. a.s.l.

Planation surface of Old-Paleogene ori-
gin-lower part built mainly with lime-
stone, 230—210 m. a.s.l.

Border between upper and lower surface
Valleys cut in debris or rocky Jurassic
floor and accumulated with Miocene

sands

Denudative elevations between old val-
leys

Karstic forms of pre-Miocene age

Karstic forms of Miocene and younger
age

Erosional cuttings of Upper Pliocene,
Preglacial and Interglacial age, accu-

mulated with Quaternary sediments

Fragments of valley floor of Upper Plio-
cene, Preglacial age

Jeleniow Range of Swiety Krzyz Mts.

Loess plateau

Denudative plain

South slope of Kamienna river

Valleys: Sudol, Koszary, Kamienna

Elevations: Koszary,
néw, Karczma

Maksymilia-

Fossil forms not visible in present
day relief

Partly visible, mainly along Sudot
valley

Valleys: Sudol, Kamienna, Kamion-
ka, pra-Wisniéwka, pra-Opatowka
and others

Flattenings on north slope of Ka-
mienna river in vinicity of Denkow
and Woélka Bodzechowska

geney. Because of what is called the ,,law” of relief evolution, the re-
gion under disscusion has, to some extent, recovered its former Tertiary
appearance. In the area extending north of the Kamienna valley and
characterized by an exhumed Tertiary relief, this gradation process has
come to its end. In the area south of the Kamienna valley, on the other
hand, the stage of gradation has not ended yet, and vigorous processes
tending to full gradation are at present under way here.
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The reason for the difference in the rate of areal transformation
of the surface north and south of the Kamienna valley is: in the sou-
thern area, gradation was checked by a thick layer of loesses accumu-
lated during the Baltic Glaciation (Wiirm) while in the present- day de-
nudation plain north of Ostrowiec, gradation suffered no obstruction
from the moment, when the last ice sheet covering this region had re-
ceded. Here, gradation came to an end as soon as the older pre-Qua-
ternary surface, with its small differences in altitude, had been rea-
ched, — so that in this northern area practically no modern relief-for-
ming processes exist, leaving this region “lifeless”.

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. Geological map with tectonic elements
1 — elevation; 2 — depression; 3 — dislocation lines; 4 — decline of strata;
5 — geological sectton line; C2_3 — Middle and Upper Cambrian; So — Ordo-
vician, Silurian; D;j — Lower Devonian; D2 — Middle Devonian; Z — Zech-
stein; Tpi—Tp2 — Bunter Sandstone; Tr — Roethian; Tm — Muschelkalk;
Tk — Keuper; Jlr — Liassic (e — Zagaje level, b — Gromadzice level,
¢ — Zarzecze level, d — Ostrowiec level, Jbj — Bajocian, Bathonian; Jc —
Callovian; Jo — Ozxfordian; Jr — Rauracian; Ja — Astartian; Jk — Kimme-
ridgian; M — Miocene land deposits; Mtl — Miocene marine deposits

Fig. 2. Reach-lines of Upper Cretaceous and Oligocene Seas of Swiety Krzyz Mts.
1 — Middle and Upper Albian; 2 — Cenomanian; 3 — Santonian; 4 — Cam-
panian; 5 — Oligocene

Fig. 3. Geological section along Wasniow — Ostrowiec Swiet. — Lemiesze
P — Paleozoic; T — Zechstein; Tp — Bunter Sandstone; Tm—Tk — Muschel-
kalk; Keuper; L. — Liassic; Jb — Bajocian, Bathonian; Jc — Callovian; Jo —
Oxfordian; Jr — Rauracian; Ja — Astartian

Fig. 4. Cross-section through Sudol! valley near village of Sudol
Ir — Rauracian limestone; T — Tertiary sands and clays; Of — fluvioglacial
sands; @ — glacial boulder clay and sands

Fig. 5. First paleomorphological map of Koszary — Katy Denkowskie. Relief of
Jurassic rock surface

Fig. 6. Second paleomorphological map of Koszary —Katy Denkowskie. Relief of
pre-Miocene sediments surface

Fig. 7. Third paleomorphological map of Koszary — Katy Denkowskie. Relief of
pre-Quaternary surface
1 — Jurassic rocks; 2 — Lower Tertiary sediments; 3 — Upper Tertiary se-
diments

Fig. 8. Present-day relief of Koszary — Katy Denkowskie

Fig. 9. Cross-section of Koszary — Katy Denkowskie area
Jb — Bathonian; J¢ — Callovian; Jo — Oxfordian; 1 — Lower Tertiary rock
debris with clays and silts; 2 — Upper Tertiary (Miocene) sands with rock
debris, clays and silts; 3 — Quaternary boulder clay and sands

Fig. 10. Cross-section through Koszary valley near village of Koszary — Katy Den-
kowskie
Je — Callovian; Jo — Oxfordian; 1 — Lower Tertiary rock debris with clays
and silts; 2 — Upper Tertiary (Miocene) sands with rock debris, clays and
silts; 3 — Quaternary boulder clay and sands

Fig. 11. General view of Bodzechéw quarry (east part), south of Krzemionki village
1 — sands of various grain-size, slightly clayey, humus in the upper part;
2 — limestone debris; 3 — fine, quartz sands greenish, white and pink in
colour; 4 — clayey-sandy brown sediments with limestone fragments; 5 —
dark-brown, fatty clay, sometimes with fine sands admixture; 6 — various
coloured silts (white, red cherry, brown, green) locally with fine sands admix-
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ture; 7 — limonite crust; 8 — solid, plated Rauracian limestone, in the top
part strongly weathered.

12. Karstic funnels in west wall of Bodzechéw quarry

1 — red-yellow clayey silts with admixture of fine sands; 2 — greenish-
-yellow medium sands; 3 — white, fine sands, partly parallely stratified;
4 — dark brown, fatty clay; 5 — limestone breccia covered by manganese-
-ferruginous crust; 6 — solid, plated Rauracian limestone
13. Fissure in Rauracian limestone changed by karstic processes. West wall of
Bodzechéw quarry

1 — clayey-sandy weathering sediment, dark-brown; 2 — dark brown, fatty

clay; 3 — dark-brown, fatty clay mixed with grey silt; 4 — plated Raura-
cian limestone

14. Karstic funnel developed on the line of fissure in limestone. West wall of
Bodzechow quarry
1 — clayey-sandy weathering material; 2 — white, fine, quartz sands, 3 —
plated Rauracian limestone

15. East wall of Bodzechéw quarry

1 — humus, various grained sands, 2 — fine sands, white and pink; 3 —
clayey-sandy sediments with fragments of limestone; 4 — fatty, dark-brown
clay with ferruginous intercalations; 5 — various-coloured silts (white, red,

cherry, brown, green) with admixture of fine sands; 6 — limonite crust; 7 —
plated Rauracian limestone in the top part strongly weathered

16. Karstic funnel in old quarry near Jarugi village, south of Ostrowiec Swig-
tokrzyski

1 — grey-yellow humus loess; 2 — yellow clayed loess; 3 — dusty, white se-
diment with small fragments of limestone, HCl+; 4 — clayey-sandy, rusty
sediment with Scandinavian and local boulders, HCl +; 5 — blocks of plated
limestone, 40 cm. long; 6 — clayey-sandy sediments, grey and yellow in co-
lour; 7 — strongly weathered fragments of local, plated limestone; 8 — com-
pact, green and grey clay HCl+; 9 — compact clay, greenish, brown, violet,
with ferruginous intercalations, HC1+; 10 — plated, Triassic limestone

17. Geological cross-section through karstic funnel near Sudol village

1 — Rauracian limestone, debris; 2 — clayey, calcic weathering sediment
mixed with sands; 3 — Miocene sands and clays; 4 — boulder clay, strongly
sandy, with local and Scandinavian boulders; 5 — middle grained sands,

yellow, in the upper part humus; 6 — excavations; 7 — borings

18. Inclination of Paleogene surface north of Jeleniéw Range of Swiety Krzyz
Mts.

1 — quartzites; 2 — sandstones, slates, clays; 3 — limestones

19. Sample of reconstruction of Miocene river drainage
1 — Miocene sands; 2 — sand dunes; 3 — present-day course of valleys; 4 —
presumed course of Miocene valleys; 5 — border of Miocene Sea

20. Quaternary bedrock at the north slope of Kamienna river in the vinicity
of Denkéw and Wolka Bodzechowska

1 — Quaternary bedrock; 2 — sands of various grain-size with gravels; 3 —
brown grey .boulder clay strongly sandy; 4 — sands of various grain-size,
cross stratified; 5 — sands of various grain-size with boulders; 6 — loessy
silts

21. Directions of present-day valleys

1 — WNW-ESE; 2 — NW-SE; 3 — S-N, SW-NE; 4 — E-W; 5 — direction of
flowing of river water
22. Geological cross-section through denudative plain northeast of Ostrowiec
Swietokrzyski

Jl —. Liassic sandstone; Jb — Bajocian and Bathonian clays and sands; Jc —

Callovian sandstone; Jo — siliceous Oxfordian limestone; Jr — Rauracian li-
mestone, Ja — Astartian, oolitic limestone; T1 — Lower Tertiary debris with
admixture of clays and silts; T2 — Upper Tertiary sands with admixture of

debris, clays and silts; @ — Quaternary sands and boulder clay
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DESCRIPTION OF PHOTOS

Phot. 1. Jeleniéw and Lysa Goéra Range of Swiety Krzyz Mts. View from the north.
On the first plan visible loess plateau

Phot. 2. Loess landscape south of Ostrowiec Swietokrzyski

Phot. 3. Rocky outlier of Liassic sandstone on the east slope of Kamionka river

Phot. 4. Karstic kettle with stagnant water. Sudo! wvalley

Phot. 5. Bodzechéw cquarry, east wall

Phot. 6. Contemporary morfogenetic processes. Loess outlier in Brzezniak gully
south of Ostrowiec Swietokrzyski

Phot. 7. Contemporary morfogenesis processes. Erosion of loess soil
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