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I

P O S T A W I E N I E  P R O B L E M U
f

W latach 1953— 1959 z inicjatywy i na zlecenie Insty tutu  Geografii 
Polskiej Akademii Nauk prowadzone były badania geomorfologiczne na 
północno-wschodnim obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich. Skartowany został 
obszar o powierzchni ponad 1300 km 2, położony w okolicach Iłży, Solca 
i Zwolenia. Granicę terenu wyznaczają w  przybliżeniu: od południa dolina 
dolnej Kamiennej, na północy równoleżnik Zwolenia, po stronie wschod
niej kraw ędź przełomowego odcinka doliny Wisły i na zachodzie — po
łudnik Iłży.

Prace nad mapą geomorfologiczną uzupełnione przez m ateriały geolo
giczne umożliwiły podjęcie rozważań zmierzających do wyjaśnienia ge
nezy obecnej rzeźby.

Badany obszar ma powierzchnię łagodnie sfalowaną, obniżającą się 
stopniowo z SW na NE od 250 do 150 m. Jest on rozcięty przez prawie 
równoleżnikowe dopływy Wisły: Kamienną, Krępiankę i Iłżankę oraz 
Zwoleńkę, która płynie z NW na SE.

Zgodnie z ogólnym nachyleniem powierzchni topograficznej zmienia się 
charakter morfologiczny wyżyny. W części SW wgkutek wielkiej degrada
cji osadów plejstoceńskich odsłaniają się na powierzchni wyniosłości 
podłoża przedczwartorzędowego. Ku NE, w miarę wzrostu miąższości 
utworów lodowcowych, formy podłoża chowają się głębiej i na powierzchni 
panuje rzeźba zniszczonych przez denudację form glacjalnych.

Rzeźba obecna mimo nieznacznych stosunkowo deniwelacji wykazuje 
duże zróżnicowanie morfologiczne i to zarówno w sensie przestrzennym, 
jak i genetycznym. Obszar w całości ma rzeźbę peryglacjalną, z tą jednak 
podstawową różnicą że na peryferiach południowo-zachodnich i południo
wych procesy morfogenezy peryglacjalnej objęły już swym działaniem 
ekshumowane przez denudację trzeciorzędowe form y skalne, podczas gdy 
na północy rozwijały się one tylko w  pokrywie osadów i form lo
dowcowych.

Część południowo-zachodnia ma cechy znamienne dla morfologii oto
czki mezozoicznej Gór Świętokrzyskich, część północno-wschodnia i pół-
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nocna zbliża się raczej swym charak
terem  do peryglacjalnej Polski nizin- 
nej. W ystępuje tu więc powiązanie 
elementów rzeźby średniogórza z ele
mentami rzeźby nizin. Zmiana typu 
krajobrazu dokonuje się stopniowo 
bez wyraźnych załomów czy linii dzie
lących. Formy o założeniu różnowie- 
kowym łączą się ze sobą przechodząc 
jedne w drugie od coraz starszych 
do coraz młodszych.

Doliny powtarzają również te  ce
chy odmienności między częścią po
łudniową i północną. Pozornie niczym 
nie różnią się one między sobą. Wszy
stkie występujące współcześnie na 
powierzchni doliny pochodzą z czasów 
po zlodowaceniu środkowopolskim, 
które objęło ten teren, i m ają formy 
na ogół proste o słabo sterasowanych 
zboczach. Ich wygląd zewnętrzny nie 
zdradza zróżnicowania wiekowego. 
Różny jest jednak inwentarz dolinny 
i różny sitopień rozczłonkowania tere
nu. Od Kamiennej po Iłżankę włą
cznie wszystkie doliny wycięte są 
w skałach podłoża mezozoicznego, 
na skraju północnym rzeki nacinają 
tylko częściowo pokrywę plejstoceń- 
ską i wiszą w stosunku do zagrzebanej 
przez osady zlodowacenia środkowo- 
polskiego rzeźby starszego podłoża.

W całej południowej części wyży
ny zniszczenie pokryw plejstoceń- 
skich na wierzchowinach przyczyniło 
się do odsłonięcia bruzd erozyj
nych podłoża podczwartorzędowego, 
wzdłuż których płyną rzeki. Bruzdy 
te są jeszcze w znacznej mierze wy
pełnione przez osady czwartorzędowe 
i stopień ich odpreparowania jest 
w obrębie różnych dolin niejednako-
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Postawienie problemu 9

wy: w  Iłżance np. przy ujściu w Chotczy miąższość zasypania wynosi 
16 m, w Krępiance — 27 m.

W części północnej położenie dolin staje się coraz bardziej niezależne 
od zagłębień podłoża przedczwartorzędowego. Niektóre obecne rzeki lokują 
się w  miejscach nowych, niekiedy nawet wododziałowych w stosunku 
do układu dolin kopalnych.

Ogólnie więc stwierdzić można, że w południowych obszarach wyżyny 
w skutek ekshumacji form przedplejstoceńskich jest praw ie jedna wspólna 
rzeźba podłoża i powierzchni, z tym  że doliny są płytsze i deniwelacje 
mniejsze, natom iast na peryferiach północnych rzeźba kopalna jest różna 
od rzeźby powierzchni (rye. 1).

Rzeźba podczwartorzędowa, podobnie jak rzeźba dzisiejsza, nie jest 
homogeniczna. Zawiera ona również formy różnego wieku. Wskazuje na to 
jej zróżnicowana budowa geologiczna przedstawiona na mapie geologicznej 
odkrytej ark. Radom 1 : 300 000. Znaczne obszary mają formy przedplej- 
stoceńskie wykształcone w skałach górnej ju ry  i kredy. Te formy są przy
słonięte w  północnej części wyżyny przez osady morza dolnooligoceńskie- 
go, na których z kolei leżą jeziorne utwory miocenu i pliocenu. Im młodsza 
pokrywa trzeciorzędowa tym  mniejszy jej zasięg przestrzenny.

Na obszarach wyżyny, które nie miały osłony osadów trzeciorzędowych 
wodnego (morskiego i jeziornego) pochodzenia, rzeźba rozwijała się suba- 
erycznie przez cały trzeciorzęd (ryc. 2).

SW NE

3 67 2 5

Ryc. 2. Schem at układu s trukturalnego NE obrzeżenia Gór Świętokrzyskich 
1 — ju ra: dogger, m a lm ; 2 — kreda: n eo k o m , alb, c en o m a n , tu ron , em szer , san ton , kam -  

pan, m a stry c h t;  3 -  dan; 4 -  o l ig o c en ; 5 -  m io ce n ; 6 — p lio cen

W części północnej nakładające się utw ory trzeciorzędowe grzebią u- 
przednie powierzchnie i stwarzają nowe podstawy dla rozwoju rzeźby. 

W rezultacie na podłożu skał jurajskich i niektórych starszych k re 
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10 Cecylia Radłowska

dowych występuje dziś jedna policykliczna rzeźba kopalna, a im dalej ku 
północy tym  więcej tych powierzchni kopalnych, przedzielonych osadami 
akumulacji trzeciorzędowej.

Powierzchnia topograficzna rzeźby kopalnej jednoczy więc również 
formy o różnym założeniu wiekowym, coraz młodszym w kierunku 
północnym. Stwierdzenie to dotyczy w głównej mierze form wierzchowi
nowych. Pewne natomiast doliny uległy pogłębieniu już podczas plej
stocenu.

Dalsza m odyfikacja powierzchni przedczwartorzędowej dokonała się 
w czasie epoki lodowcowej. Świadczy o tym  wypełnienie bruzd erozyj
nych, wyciętych w podłożu skał mezozoicznych i trzeciorzędowych, przez 
osady plejstoceńskie oraz obecność m ateriału  lokalnego w  glinie m ore
nowej i utworach dolinnych.

Tylko te z dolin kopalnych można uznać za form y przetrw ałe od trze
ciorzędu, które nie są wypełnione aż po samo dno przez osady akum u
lacji wód plejstoceńskich.

Zarówno rzeźba kopalna, jak i rzeźba obecnej powierzchni m ają cha
rak te r poligeniczny. Pierwsze ich zręby zostały założone po ustąpieniu 
morza górnokredowego. Długa ewolucja trzeciorzędowa, kształtowana 
w - zmiennych klimatach, przeryw ana była przez okresy sedymentacji 
wodnej (morskiej i jeziornej) oraz procesy na tu ry  tektonicznej.

Cykle glacjalne poprzez własny m ateriał i formy stwarzały nowe od
rębne w arunki dla rozwoju rzeźby subaerycznej. G lacjalny szkielet form 
zachował się do dziś tylko szczątkowo.

W środowisku peryglacjalnym  ostatniego glacjału powstały n a jb a r 
dziej znamienne cechy rzeźby obecnej powierzchni, przekształconej w  m a
łym  tylko stopniu pod działaniem procesów morfogenezy współczesnej 
umiarkowanego klimatu.

Rozpatryw any obszar wykracza nieco poza otoczkę mezozoiczną, in te 
gralnie związaną z masywem hercyńskim  górotworu świętokrzyskiego, 
i obejmuje na północy skrawek nizinnej Polski. Dzięki tem u uzyskano 
m ateriały  porównawcze dla prześledzenia procesów rozwojowych rzeźby 
w strefie bliższej i dalszej w  stosunku do gór.

Zróżnicowanie przestrzenne jest wyraźne. W tym  samym czasie pa
nowały podczas trzeciorzędu odmienne w arunki dla rozwoju rzeźby: gdy 
na południowych obszarach rozwijała się rzeźba subaerycznie, na sąsied
nich, przyległych od północy, osady morskie czy jeziorne przeryw ały 
cykl rozwojowy, zagrzebywały form y uprzednie i w yrów nyw ały po
wierzchnię.

Uchwycenie różnic w sposobie nakładania się różnych cyklów geo
graficznych pozwoli wyjaśnić genezę współczesnej rzeźby i jej stosunku 
do rzeźby terenów przyległych, a w szczególności Gór Świętokrzyskich.

http://rcin.org.pl



Postawienie problemu 11

Rozważania zmierzają nie tylko do ujęcia zagadnień w  aspekcie re 
gionalnym, lecz również do przedstawienia wyników na tle problematyki 
geomorfologii ogólnej.

S T A N  B A D A N

Istnieje bogata lite ra tu ra  geologiczna dotycząca obszaru otoczki mezo- 
zoicznej Gór Świętokrzyskich. Teren ten stanowił od dawna przedmiot 
zainteresowań wielu geologów i był badany z różnych punktów widze
nia zarówno czysto poznawczych naukowych, jak i utylitarnych, zmie- 
rząjących do wykrycia złóż surowców i sposobu ich występowania. Z bie
giem lat wzbogacała się problem atyka badań i rosła szczegółowość po
znania. Pierwsze studia poświęcone są w głównej mierze opracowaniu 
stra tygrafii i litologii, w następnych pojawia się także zagadnienie tek 
toniki.

Mezozoik. Wielkie zasługi w podjęciu tem atyki mezozoiku Gór Świę
tokrzyskich ma J. L e w i ń s k i  [56, 57], którego poglądy stają się punk
tem  wyjściowym dla dalszych badań.

A. Ł u n i e w s k i  [61] śledząc wychodnie ju ry  i k redy między Oża
rowem  i Zawichostem w ykryw a transgresyw ny charak ter dolnego tu 
ronu w  stosunku do różnych ogniw górnej ju ry  i na tej podstawie p rzy j
m uje  okres denudacji ,,p latform y ju ra jsk ie j” przed odłożeniem osadów 
dolnoturońskich. Tektonika pogranicza ju ry  i k redy wyraża się istnie
niem  zapadliska wypełnionego przez u tw ory  kredowe. Jest ono obcięte 
od zachodu przez dyslokację na linii Zawada—Pętkowice nad Kamienną.

J. S a m s o n o w i c z  [98, 99, 100] rozważa wiele zagadnień geolo
gicznych dotyczących litologii, s tratygrafii i tektoniki mezozoiku. Pod
daje on wnikliwej analizie strefę kontaktu  ju ry  z kredą i opisuje ele
m enty  tektoniczne ju ry  ujętej w siodła i niecki.

Podsumowanie jego poglądów na całość w ydarzeń geologicznych 
w obrębie wschodniego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich znajdujem y 
w objaśnieniu arkusza Opatów [100]. Problem atykę geologiczną Opatowa 
ustaw ia Samsonowicz na tle terenów przyległych, m. in. położonych rów 
nież na północ od dolnej Kamiennej.

S. Z. R ó ż y c k i  [87] prowadząc badania nad przebiegiem środkowo- 
jurajskiej s trefy  rudonośnej omawia tektonikę siodła inowłodzkiego, 
w stosunku do którego skały górnej ju ry  okolic Iłży zajm ują położenie 
peryferyczne na skrzydle północno-wschodnim. W pracy o krasie sta 
rachowickim [89] wyjaśnia monoklinalną s truk tu rę  i cechy litologiczne 
środkowej oraz górnej jury.

Obszar północno-wschodniego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich jest 
głównym terenem  badań W. P o ż a r y s k i e g o .  Jego szczegółowe studia
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12 Cecylia Radłowska

o różnej tem atyce stanowią podstawowe źródło do rozwiązania wielu 
problem ów zarówno geologicznych, jak i morfogenetycznych.

W stępem  do systematycznych jego badań nad kredą jest publikacja
o stra tygrafii senonu w przełomie Wisły [74]. Na m ateriale odsłonięć 
wzdłuż W isły rysu je  profil geologiczny o długości 60 km  i omawia ko
lejno zróżnicowanie facjalne górnej kredy. Wszystkie u tw ory kredowe 
m ają  charak ter serii coraz bardziej regresywnych; pochylają się one ku 
NNE przy m alejącym  w tym  kierunku upadzie w arstw . Biegi w arstw  
są jednak zmienne na poszczególnych odcinkach przełomu. Jest to bar
dzo ważne dla wyjaśnienia stosunku obecnych dolin do tektoniki pod
łoża mezozoicznego. Nie mniejszą wartość dla wyjaśnienia tego zagad
nienia ma wykrycie związku między fleksuralnym  zagięciem na kon
takcie ju ry  i k redy  a przebiegiem hercyńskiego m asyw u świętokrzyskiego, 
k tó ry  u k ry ty  w głębi przedłuża się daleko na wschód pod pokrywą skał 
kredow ych W yżyny Lubelskiej.

R ezulta ty  poszukiwań fosforytów występu,jących w  dolnych piętrach 
górnej k redy  zostały przedstawione w dwu pracach [75, 76]. Jest w nich 
zaw arta dokładna charakterystyka tektonicznego kontaktu  ju ry  z kredą 
na NE obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich oparta  na licznych pomiarach 
układu warstw . Pożaryski powtarza swój poprzedni pogląd o zależności 
tektoniki mezozoiku od budowy głębszego podłoża. Pożaryski, podobnie 
jak Łuniewski, stwierdza przerwę sedym entacyjną przypadającą na 
okres ruchów fazy młodokimeryjskiej.

C harak ter syntezy ma praca Pożaryskiego z 1948 r. [77]. U jm uje on 
w niej całokształt zagadnień mezozoiku północno-wschodniego obrzeże
nia Gór Świętokrzyskich. Zamieszczona w publikacji m apa geologiczna 
odkryta, przekroje i szkic tektoniczny sugerują wyjaśnienie stosunku 
dzisiejszej rzeźby do s tru k tu ry  podłoża.

Do rozważań nad kredą włącza się także K. P o ż a r y s k a  [73]. O re
gresji górnokredowej wnioskuje na podstawie wzrostu zawartości cząstek 
ilastych i piaszczystych w skałach oraz na podstawie zwiększania zawar
tości glaukonitu. Według niej odwapnieńie stropu gez danu nastąpiło 
w ciepłym i w ilgotnym  klimacie eocenu przy współdziałaniu wód po
wierzchniowych, prawdopodobnie obfitujących w kwasy humusowe.

Trzeciorzęd. Na badanym  obszarze brak pokrywy morskich osadów 
trzeciorzędu, z w yjątkiem  północnych peryferii, gdzie występują utwory 
dolnooligoceńskie oraz jeziorne mioceńskie i plioceńskie.

Drobne p łaty  lądowego trzeciorzędu uwidocznione na mapie geologicz
nej odkrytej arkusz Radom 1 : 300 000 [94] nie są w  sposób ścisły dato
wane. W zmianki o nich znajdują się w wielu cytowanych wyżej p ra 
cach. Z konieczności więc, m ateriałów  do poznania trzeciorzędu należy 
szukać w  opracowaniach terenów sąsiednich.
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Problem  lądowego trzeciorzędu porusza wielokrotnie J. S a m s o n o 
w i c z .  W sprawozdaniu z badań wykonanych w 1923 r. [95] omawia 
glinki ogniotrwałe w lejach krasowych wapieni rauraku  na obszarze 
między Koszarami pod Iłżą, Kątam i i Wólką Bodzechowską. W glinkach 
wsi K ąty  znalezione kawałki drew na należą do Glyptostroboxylon , „ro 
dzaju nie przekraczającego wstecz poza trzeciorzęd”. Jest to jedyne na 
tych terenach datowane stanowisko trzeciorzędu. Znacznie obszerniej wy
powiada się na tem at trzeciorzędu w pracy z 1934 r. [100], precyzując 
bliżej jego wiek w obrębie arkusza Opatów.

S. Z. R ó ż y c k i  [87] w ykryw a w skałach górnej ju ry  pod Opocz
nem kopalne zagłębienia krasowe wypełnione przez glinki ogniotrwałe 
i przeprowadza analizę chemiczną ich składu.

Tenże autor wysuwa następnie wiele interesujących wniosków n a 
tu ry  paleomorfologicznej w pracy dotyczącej sylifikacji stropu skał gór- 
nojurajskich w okolicach Tomaszowa Mazowieckiego, Opoczna i Nowego 
Miasta [88]. Na zsylifikowanych skałach leżą tu  mioceńskie osady węgla 
brunatnego i w związku z tym  Różycki przypisuje sylifikacji w iek mio
ceński. Uważa on, że „tam, gdzie pokrywa czwartorzędu jest cienka i nie
ciągła, poszczególne świadki starej powierzchni z czasów młodszego 
trzeciorzędu, pokryte masami rumowisk sylifikowanych wapieni, jesz
cze obecnie tworzą dobrze w  terenie zarysowane kulminacje, w formie 
wydłużonych grzędowo grzbietów”.

Pas wychodni górnej ju ry  o takich samych cechach jak pod Toma
szowem Mazowieckim przechodzi znacznie dalej na południowy wschód 
aż po dolinę dolnej Kamiennej.

Liczne odłamki zsylifikowanych wapieni odnąjduje Różycki w  zwie- 
trzelinach wapieni jurajskich w obrębie form krasowych na terenie La
sów Starachowickich [89].

W. P o ż a r y s k i  [78] synchronizując sylifikację skał rau rak u  z od
wapnieniem  gez danu przyjm uje eoceński wiek tych procesów. W yniki 
jego badań nad zagadnieniem odwapnienia i tektoniką trzeciorzędową 
śledzoną pod Zawichostem dostarczają bardzo ważnych danych do po
znania rzeźby w trzeciorzędzie.

Plejstocen. Plejstocen rozważany jest również w wielu wymienionych 
już pracach. Są one jednak poświęcone w głównej mierze geologii s ta r 
szego podłoża. Brak dotychczas zgodności poglądów co do zasięgu zlo
dowacenia środkowopolskiego.

A. Ł u n i e w s k i  [61] opisując m ateriał i form y lodowcowe w rowie 
tarłowskim  widzi transgresyw ny charakter zlodowacenia środkowopol
skiego w stosunku do doliny dolnej Kamiennej. W ykryw a on nadto oz 
tarłowski.
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L. S a w i c k i  [102] w  oparciu o kryterium  morfologiczne' przepro
wadza granicę zlodowacenia środkowopolskiego wzdłuż przełomowego od
cinka Wisły aż do ujścia Kamiennej.

J. S a m s o n o w i c z  [96] uważa również, że zlodowacenie to prze
kroczyło dolną Kam ienną i zajęło rów tarłowski. Do tego zagadnienia 
powraca w objaśnieniu arkusza Opatów [100].

K. P o ż a r y s k a  [71], kartu jąc  SE część arkusza Solec, podaje syn
tetyczny profil plejstocenu w dolinie Kamiennej: dwie gliny morenowe 
rozdzielone przez serię osadów akumulacji rzecznej oraz starszy od nich 
bruk  morenowy leżący w spągu podesłany przez żwiry preglacjalne. W y
różnia less podmorenowy i nadległy, k tóry  spoczywa na powierzchni. 
Szczegółowe opracowanie plejstocenu daje w  pracy o dolinie dolnej Ka
miennej [72]. P rzyjm uje w niej 6-krotne zlodowacenie Polski. Trzy 
pierwsze spośród nich objęły dolną Kamienną. Dowodzi istnienia na tym  
teren ie  glacjału starszego od krakowskiego.

Dwie rozprawy W. P o ż a r y s k i e g o  [79, 80] o przełomowym od
cinku Wisły, oparte na bardzo szczegółowej analizie odkrywek, zawie
ra ją  najpełniejszy m ateriał dokum entacyjny dla plejstocenu tego ob
szaru. Jakkolwiek Pożaryski m odyfikuje swoje poglądy, czemu daje w y 
raz w artykule opublikowanym w Przeglądzie Geograficznym [81], nie
mniej jednak do jego wyników wypadnie odwołać się niejednokrotnie 
przy rozpatryw aniu plejstocenu w dolinach lewobrzeżnych dopływów 
Wisły i na przyległej do przełomu Wisły wierzchowinie. W artykule  tym  
odrzuca pogląd uprzedni o 6-krotnym  zlodowaceniu tery torium  Polski 
i p rzyjm uje 4-krotne zlodowacenie. Trzy pierwsze zostawiły w strefie 
przełomu moreny, ostatniemu odpowiadają czasowo lessy. Kwestionuje 
nadto dwudzielność zlodowacenia środkowopolskiego na południe od 
Warszawy.

Badania K. i W. Pożaryskich dzięki wielkiej szczegółowości opisów 
oddają wielkie przysługi przy in terpretacji w łasnych obserwacji.

Całość dotychczasowych poglądów na tem at ilości i zasięgu zlodowa
ceń przedstawia i ocenia M. K l i m a s z e w s k i  [44]. Omawia on 
te zagadnienia, które odnoszą się do terenów południowej Polski.

Rozwój rzeźby. M ateriał wyjściowy dla problem atyki geomorfologicz
nej stanowi praca L. S a w i c k i e g o  [103] o przełomowym odcinku 
doliny Wisły zawierająca myśl o prawierówni środkowopolskiej i p re- 
glacjalnym  wieku przełomu.

Wielka koncepcja S. L e n c e w i c z a  [54, 55] piętrowego układu 
zrównań w Górach Świętokrzyskich, a następnie nowe odmienne ujęcie 
rozwoju rzeźby przedstawione przez J. D y 1 i k a [23] będą szczegółowo 
rozpatrzone w  rozdziale poświęconym paleomorfologii. Jednak badania
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obu wymienionych autorów dotyczą przede wszystkim centralnej części 
masywu i nie obejmują analizowanego tu obszaru peryferycznego.

Niezbędna staje się również konfrontacja własnych wyników z konce
pcją A. J  a h n a [34] schodowatych zrównań typu pedypleny dla Wyżyny 
Lubelskiej. Przeprowadzenie takich porównań powinno przyczynić się do 
wyjaśnienia odmiennych warunków rozwoju rzeźby po obu stronach 
przełomowego odcinka Wisły.

Ogromną pomocą w podejściu do tego zagadnienia jest praca M. K l i 
m a s z e w s k i e g o  [46] ujm ująca rozwój rzeźby całej Polski w trze 
ciorzędzie, a następnie a rtykuł M. T y c z y ń s k i e j  [120], w którym  
podsumowane i zestawione są poglądy na paleoklimat trzeciorzędu 
i czwartorzędu. Cennych informacji dostarcza również paleogeograficzny 
atlas B. A r  e n i a [1].

Prócz wymienionych publikacji i rozpraw wiele m ateriału  źródłowego 
zaczerpnięto z Archiwum  Wierceń i Archiwum  Dokumentacji Źródło
wej Insty tu tu  Geologicznego. Szczególnie przydatne okazały się prze
kroje geologiczne Z. Sujkowskiego, W. Pożaryskiego i A. Białaczew- 
skiego, a przede wszystkim wiercenia i m apy rękopiśmienne opracowane 
przez E. R ü h l e g o  [93, 106].

Profesorowi dr E. Rühlemu, k tóry  okazywał mi życzliwą pomoc w do
borze odpowiedniego m ateriału, składam podziękowanie.

PRZEGLĄD FORM TERENU

Punktem  wyjścia do rozważań nad rozwojem rzeźby jest mapa geo
morfologiczna wykonana na podstawie zdjęcia terenowego (tabl. I). 
Form y są przedstawione według instrukcji Klimaszewskiego opracowa
nej dla obszarów środkowej i południowej Polski [45].

Rozdział niniejszy ma na celu wprowadzenie do ogólnej problem atyki 
geomorfologicznej północno-wschodniego przedpola Gór Świętokrzyskich.

P rzy  analizie rzeźby tego obszaru dokonano podziału na dwie pod
stawowe kategorie form: są to formy wierzchowinowe i rozcinające je, 
młodsze od nich, formy dolinne.

FORMY WIERZCHOWINOWE

Zróżnicowanie geomorfologiczne wierzchowin wynika w głównej 
mierze z postępu denudacji utworów plejstoceńskich. W wyżej położo
nej części południowej odsłaniają się form y skalne o założeniu trzecio
rzędowym w postaci ukierunkowanych stref wzniesień lub prawie p ła 
skich wyżyn. Na pozostałym obszarze nieznacznie pochylonym w kie
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runku północnym dom inują rozległe rów niny denudacyjne wytworzone 
w pokrywie osadów lodowcowych. W ten sposób przestrzenny układ 
form  pokrywa się równocześnie z ich klasyfikacją wiekową i genetyczną.

O b s z a r  k u e s t o w y  n a  p o ł u d n i e  o d  l i n i i  I ł ż a  — B a ł t ó w

Rzeźba obszaru położonego na południe od linii Iłża—Bałtów nad 
Kamienną charakteryzuje się występowaniem trzech stref wzniesień
o kierunku NW—SE rozdzielonych przez równinne obniżenia.

Profil poprzeczny wzniesień jest asymetryczny: stoki o ekspozycji SW 
m ają nachylenie więklsze — w  granicach 10— 12°, stoki zwrócone na NE 
są. dłuższe i stopniowo, pod kątem  nie przekraczającym  6°, przechodzą 
w przyległe równiny. Asymetria wiąże się z tektoniką utworów mezo- 
zoicznych, z których te formy są zbudowane. W arstw y mezozoiczne za
padają w kierunku NE, wzniesienia m ają zatem charakter krawędzi 
strukturalno-denudacyjnych typu kuest. Ich wzajem ny układ, tzn. zbli
żenie lub oddalenie, jest odbiciem bardziej szczegółowych rysów tekto
niki: wzrost kąta  upadu w arstw  pociąga za sobą zmniejszanie odległości 
między kuestam i i na odwrót.

Pierwsza strefa wzniesień o wysokości względnej około 30 m ciągnie 
się przez Lasy Starachowickie wzdłuż linii Miłkowska Karczma — Kle
pacze — K utery  — kopalnia W ładysław. Tworzą ją wychodnie doggeru 
wykształconego w postaci iłów, piasków żelazistych i piaskowców żela- 
zistych. Zróżnicowanie litologiczne powoduje rozbicie kuesty na dwa sze
regi izolowanych garbów zbudowanych ze stosunkowo odpornych ławic 
piaskowca. Absolutna wysokość kuesty m aleje ku E od 248 m w pobliżu 
kopalni W ładysław do 230 m pod Miłkowską Karczmą. Dalsze rozczłon
kowanie garbów na oddzielne pagóry jest rezultatem  erozyjnej pracy 
dopływów Kam iennej oraz procesów denudacyjnych. Między wzniesie
niam i istnieje rozbudowany system dolinek peryglacjalnych, niekiedy
o cechach subsekwencji w stosunku do podłoża jurajskiego.

Druga form a kuestowa zbudowana z wapieni rafowych rauraku  za
rysow uje się tylko we fragm entach pod Eugeniowem i na południe od 
Olechowa Starego (obie miejscowości na S od Sienna), a następnie niknie 
z powierzchni przysłonięta przez osady plejstoceńskie.

O zasypanych skalistych wzgórzach raurackich na terenie Lasów 
Starachowickich pisze S. Z. Różycki. Dają one „niewielkie i dosyć od
ległe od siebie p lam y”. Jakkolw iek nie widać ich w rzeźbie, to jednak 
odgrywają podstawową rolę w rozwoju procesów krasowych [89].

Kamieniołom w Błazinach (2 km  na S od Iłży) założony jest na czole 
trzeciego z kolei garbu monoklinalnego. W ystępujące tu  wapienie drob- 
nopylaste i oolityczne z pasiastymi krzemieniami należą do astartu  środ
kowego. W arstw y pochylają się na NE pod kątem  8°.
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Na dosyć strom ym  czole progu pokrywa plejstoceńska uległa zdenudo- 
waniu, a śladem po niej są głazy północne i piaski bezstrukturalne. Strop 
utworów jurajskich  jest silnie przeobrażony przez procesy segregacji 
mrozowej. P rzew ażają s tru k tu ry  festonów gruzowych [20, 22].

Krawędź i górną powierzchnię kuesty  tworzą pochylone również ku 
NE wapienie astartu  górnego wykształcone faqjalnie tak  samo jak środ
kowy astart oraz dolnokimerydzkie m argle i wapienie m argliste z musz- 
lowcami. Wychodnie tych skał są ścięte wspólną powierzchnią, która, 
ekshum ow ana częściowo przy czole progu, chowa się następnie w  kie
runku  NE pod równinę denudacyjną wytworzoną na glinie morenowej
i pod less. Podstawę progu podcina subsekwentnie dolina Błazinki, do
pływ u Iłżanki. Iłżanka przecina opisywany garb m onoklinalny głęboko 
wciętym  przełomem. K ontynuację kuesty widać pod wsią Prędocin i po 
przerwie około 10 km  na południe od wsi Tarnówek.

Wysokość absolutna poszczególnych wzniesień jest różna, z tenden
cją do zmniejszania się w kierunku SE: Iłża — 246 m, Prędocin — 224 m, 
Tarnówek — 218 m. M aksymalne wysokości względne nie przekraczają 
70 m.

W czołach i na kulminacjach wszystkich wymienionych progów po
kryw a plejstoceńska, leżąca bezpośrednio na skałach jurajskich, została 
praw ie całkowicie zdarta, natom iast na powierzchniach progów (zbo
cze NE) osiąga jeszcze miejscami około 6 m  grubości. Dolne części sto
ków form  monoklinalnych są osłonięte przez m ateriał bezstrukturalny
o miąższości narastającej w dół stoku. Strop podłoża wykazuje nadto de
form acje typu klinów mrozowych i festonów gruzowych (ryc. 3 i 4).

m

Ryc. 3. Olechów Stary 
l  -  b ia ły  l i ty  w a p ie ń ; 2 — ru m osz  w a p ie n n y  g r u z e łk o w a ty ; 3 -  g lin a  c zerw o n a  z g łaz ik a -  

m i p o c h o d ze n ia  p ó łn o cn eg o ; 4 — p ia sk i żó łte  b ezstru k tu ra ln e;  5 — g leb a  szara

2 -  G óry  Ś w ię to k rz y s k ie

http://rcin.org.pl



18 Cecylia Radłowska

WNW

Bieg I upad
135'/4-5'NE

Ryc. 4. Olechów Stary  
1 — w a p ie ń  o o l i to w y  lity ;  2 — sza r o z ie lo n a  g lin a  ch u d a  b ez  g ła zó w ; 3 — ru m o sz  w a p ie n 
n y  o o lito w y , o s tr o k ra w ęd z is ty ;  4 — g lin a  rd z a w o cze k o la d o w a  z  g ła z ik a m i p o ch o d zen ia  
p ó łn o cn eg o  i m ie js c o w eg o ;  5 — p ia sk i b ez stru k tu r a ln e  z g ła z ik a m i p ó łn o cn y m i;  6 -  s tr e 

fa  zo rsz ty n izo w a n a  z g ła z ik a m i p oc h o d zen ia  p ó łn o cn eg o ; 7 -  g leb a  szara

Cały obszar z wzniesieniami monoklinalnym i reprezentuje  rzeźbą ko
palną trzeciorzędową, ekshumowaną spod osłony plejstoceńskiej przez 
procesy denudacji peryglacjalnej.

Rzeźba kuestowa jest przede wszystkim  znamienna dla wychodni 
jury. W utworach górnokredowych, które podścielają przeważającą część 
wyżyny, w ystępują  również drobne podłużne pagóry zbudowane z opok
i gez kampanu, nie tworzą one jednak tak  czytelnych stref linijnych, jak 
skały jurajskie. Szereg luźnych pagórów tego rodzaju wznosi się po 
wschodniej stronie rzeki Wolanki.

K uesty są u podstawy przykry te  przez osady lodowcowe. Nie całe 
zatem  form y zostały już odpreparowane i dlatego też ich obecna wyso
kość względna jest m niejsza niż w okresie przedlodowcowym.

Ogólnie można przyjąć, że mimo powszechnej denudacji osady piej-
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stoceńskie m askują jeszcze żywszą od współczesnej monoklinalną rzeźbę 
przedczwartorzędową.

Obniżenie między kuestą piaskowców doggeru i kuestą oolitowych 
wapieni zajm uje równina o wysokości 210— 200 m, wytworzona na zre
dukowanych utworach lodowcowych. W jej podłożu leżą piaski, żwiry
i miejscami płaty  gliny zwałowej. Je s t  to, zdaniem S. Z. Różyckiego, 
obszar zniszczonego sandru [89].

Na tle rów niny pozbawionej wyraźniejszych form  dolinnych ciągnie 
się od Sienna praw ie po Iłżę pas przewianych piasków i wydm. W czę
ści południowo-wschodniej przeważają w ydm y paraboliczne, w części 
północno-zachodniej — raczej o kształtach wałów. W ydmy paraboliczne 
po stronie wypukłej, zwróconej ku E, mają nachylenie do 20°, po stro
nie zachodniej — od 3 do 16°. Od zachodu towarzyszą wydm om  misy 
wywiania, częściowo zabagnione lub zatorfione, albo ich ekwiwalenty w po
staci zagłębień deflacyjnych. Istotną treść omawianej równiny stanowią 
nie tyle rezultaty  denudacji peryglacjalnej i eolicznej akumulacji, 
ile kras.

K ras starachowicki był szczegółowo badany przez S. Z. Różyckiego 
[89], Jest to k ras stary, trzeciorzędowy, zrekonstruow any w piaskach 
fluwioglacjalnych, obecnie odradzający się, żywy. Dowodem żywotności 
procesów krasowych są nowe leje w ram ieniu „wodącego” odcinka Bła- 
zinki (na zachód od gajówki M urowanka) powstałe już po okresie badań 
Różyckiego.

Kilkukilom etrow ej szerokości s trefa zjawisk krasowych przechodzi od 
wsi Koszary i Jasieniec pod Iłżą po Bałtów nad Kam ienną i dalej po
przez Wyżynę Opatowską [100]. Istnieją  tu  tylko suche doliny „wodące” . 
Doliny rzeczne, jak  np. Wolanka, wkraczając na teren  krasow y tracą wodę. 
W olanka w odległości 3 km  od ujścia do Kamiennej staje się form ą su
chą. Inne, np. Błazinka, dopływ Iłżanki, po wyjściu z obszaru kraso
wego uzyskują wodę (ryc. 5).

W stosunku do skał mezozoicznych, które pochylają się na NE, do
liny „wodące” tw orzą przeważnie układy konsekwentne i subsekwentne.

Brak odpływu powierzchniowego Różycki w yjaśnia charakterem  lito
logicznym doggeru i dolnej części malmu. „W ystępują tu  skały dobrze 
przepuszczalne (piaski kuchowe) i silnie spękane wapienie górnej jury. 
Na całym obszarze leżącym na NE od Klepaczy i W ładysława w ytw arza 
się jeden wspólny poziom wód swobodnie cyrkulujących poprzez w ar
stwy górnego doggeru i dolnego m almu. Ponieważ zaś pokryw a ila
stych wietrzelisk trzeciorzędowych w ystępuje tylko w niewielu m iej
scach i nie stanowi ciągłej powłoki, wody te łączą się również swobodnie 
z wodami opadowymi wsiąkającymi w piaski czwartorzędowe” [89]. Po
ziom wód gruntow ych leży na głębokości 20— 30 m. „Rozmieszczenie za
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głębień krasowych jes t ściśle związane z wyniosłościami wapieni ponad 
powierzchnię zwierciadła wód gruntow ych” [89]. Na terenie bezwodnym  
Różycki wyróżnia pojedyncze leje krasowe, form y złożone — uwala 
(w lesie Pasyjka i koło Nadleśnictwa Marcule) oraz „Zapadłe Doły”, 
k tóre m ąją cechy małego polja.

Ryc. 5. Bezwodne odcinki krasowe doliny Błazinki i Wolanki według S. Z. Róży
ckiego

Większość zagłębień krasowych lokuje się w obniżeniach dolin „wo- 
dących”. Błazinka np. ma profil podłużny bardzo nieregularny, z licz
nymi przegłębieniami.

Oprócz krasu odradzającego się i żywego w Lasach Starachowickich 
jest również kras kopalny całkowicie pogrzebany, wypełniony przez mio- 
cen lądowy. Zostanie on bliżej scharakteryzow any przy omawianiu roz
woju rzeźby.

Poza obszarem monoklinalnym, k tó ry  jednoczy form y o cechach trze 
ciorzędowych i peryglacjalnych, rozciągają się rozległe powierzchnie 
równinne.

http://rcin.org.pl



Przegląd form wierzchowinowych 21

R ó w n i n a  n a d  d o l n ą  K a m i e n n ą

Zgodnie z ogólnym porządkiem rzeźby całą południową część wy
żyny położoną po obu stronach dolnej Kamiennej, na E od wzniesień 
krawędziowych, zajmuje równina na silnie zdegradowanych utworach 
plejstoceńskich. Jej wysokości absolutne nie przekraczają 200 m. W ścia
nach licznych tu  kamieniołomów, eksploatujących opoki lub gezy górno- 
kredowe, widać przeobrażenie peryglacjalne stropu utworów kredowych. 
Denudacja peryglacjalna doprowadziła do prawie całkowitego zniszcze
nia płaszcza osadów lodowcowych i objęła swym działaniem powierz
chnię przedczwartorzędową. Powierzchnia ta, modelowana subaerycznie od 
czasów pokredowych, przysłaniana przez pokryw y utworów glacjalnych, 
ekshumowana następnie spod osłony plejstoceńskiej i przeobrażana w w a
runkach peryglacjalnych, ścina monoklinalną s truk tu rę  różnych ogniw 
górnej kredy.

Jest to klasyczna równina denudacyjna, której fragm enty  m ają już 
cechy całkowicie odsłoniętej trzeciorzędowej powierzchni zrównania.

Na północ od Kam iennej równinę rozcinają głębokie suche doliny za
łożone wzdłuż bruzd erozyjnych podłoża mezozoicznego wypełnionych 
przez m ateriał plejstoceński i deluwialny. W ich dnach tworzą się wciosy
i parowy. Ze względu na złożoną genezę doliny te  m ają charakter poli- 
cykliczny: powstały bowiem w w yniku nakładania się różnych generaqji 
form erozyjnych i erozyjno-denudacyjnych. Obserwuje się proces odpre- 
parow ywania dawnych dopływów Wisły, Kam iennej i Krępianki. Piasz
czyste deluwia zniszczonych wierzchowin znoszone w te obniżenia ero
zyjne, a częściowo także i osady rzeczne, stały się źródłem dla wydm
i pól piasków przewianych, których układ odtwarza przebieg owych su
chych dolin.

W obrębie analizowanej rów niny wznoszą się pod Tarłowem kilku
nastometrowej wysokości pagórki uszeregowane południkowo na linii 
wsi Jadwigów, Cegielnia, Wólka Tarłowska i Tarłów. Odkrywki odsła
niają w ew nętrzną budowę wzgórz. Widać w nich żwiry, otoczaki i piaski 
warstw owane o uławiceniu przeważnie krzyżowym. Skały lokalne, re 
prezentowane przez „otoczaki siwaka, krzemieni i wapieni astarckich” 
[100], w ystępują we frakcji największej. Strop m ateriału  ma s truk turę  
zaburzoną przez procesy mrozowej dezintegracji i segregacji.

W podstawie wzniesień, a miejscami na zboczach, leży glina morenowa.
Ciąg tych pagórków to oz tarłowski, k tó ry  został rozpoznany i zba

dany przez Łuniewskiego [61], a następnie Samsonowicza [100] (fot. 1, 2).
Po zachodniej stronie wzniesień ozowych znajduje się dolina Ścięgna, 

dopływu Kamiennej, zasłana przez piaski. Ponieważ do ozu przylega od 
wschodu wąski pas o wyjątkowo dużej miąższości gliny, a cała przy-
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legła wierzchowina jest prawie pozbawiona osadów plejstoceńskich, 
Samsonowicz przypuszcza, że oz i dolina Ścięgna biegną wzdłuż jakiejś 
starej doliny leżącej na osi podłużnej rowu tarłowskiego [100],

Oz tarłowski zaliczyć można do bardzo nielicznych na tym  terenie 
form  ostańcowych zlodowacenia środkowopolskiego.

R ó w n i n a  l e s s o w a  n a  m i ę d z y r z e c z u  K a m i e n n e j
i K r  ę p i a n k i

Na międzyrzeczu Kam iennej i Krępianki w ystępuje less o miąższości 
od 0,5 do 1,5 m. Pokryw a on zwarcie wyżynę nad Wisłą między ujściem 
Kam iennej i Krępianki, a następnie ciągnie się wąskim pasem  aż po Iłżę, 
wkraczając częściowo na kuestę wapieni oolitowych.

Powierzchnia rów niny lessowej położona na wysokości około 190 m 
jest pozbawiona form  erozyjnych znamiennych dla obszarów lessowych. 
Dopiero poniżej niej w zboczach doliny W isły występuje rozgałęziony 
system  wąwozów, k tó ry  rozcina nie tylko cały plejstocen, lecz również 
skały kredowe. Form y te były przedm iotem  studiów Pożaryskiego [79].

Less na wierzchowinie tw orzy bardzo cienką powłokę spoczywającą 
bezpośrednio na glinie morenowej, a sama równina lessowa niczym nie 
różni się od przyległych równin denudacyjnych.

Pow stał więc problem, czy jest to istotnie less, czy też pylaste resi
duum  wietrzeniowe gliny zwałowej [19, 21, 24]? W celu uzyskania od
powiedzi przeprowadzono badania laboratoryjne, podczas których wyko
nano analizę petrograficzną, granulom etryczną i morfologiczną ziarn.

Z analiz tych wynika, że u tw ór pyłowy nie jest zwietrzeliną gliny, 
lecz osadem odrębnym o cechach lessu. Są w  nim  bowiem m inerały 
łatwo wietrzejące (np. ortoklaz) zachowane we frakcji większej, a ziarna 
grubsze wykazują dość dobre obtoczenie. Istnieje również w yraźny prze
skok w uziarnieniu między gliną a u tw orem  pyłowym. W ykres granu- 
lom etryczny gliny jest rozciągnięty przez wszystkie wielkości frakcji, 
w ykres u tw oru pyłowego zamyka się w granicach charakterystycznych 
dla lessu. Nie ma faz przejściowych uziarnienia, k tóre  świadczyłyby 
o wietrzeniowym  pochodzeniu pyłu.

Szczegółowe zestawienie wyników analiz laboratoryjnych zostało 
przedstawione w oddzielnej notatce [84]. Tu dla ilustracji podaję jeden 
z przykładów wykresów granulom etrycznych (ryc. 6).

Czapa lessu przykryw a również garb podłoża jurajskiego w  przeło
m ie Kamiennej pod Bałtowem.

Ten obszar lessowy o wysokościach absolutnych 195—205 m, podob
nych jak  na omawianej równinie, ma w odróżnieniu od niej rzeźbę żywą 
przez rozwój form  wąwozowych dowiązujących do Kam iennej. W sto-
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sunku do poziomu dna Kam iennej deniwelacje są rzędu około 60 m. 
Z tego powodu przyjęła się prawdopodobnie regionalna nazwa „Góry 
Bałtow skie”.

W szystkie występujące tu  większe odsłonięcia lessu w ykazują s truk 
tu ry  spływowe (ryc. .7). Less, k tó ry  wypełnia dolinę W isły i Kam iennej,

Frakcje
\ łbowaPyk owaPiaskow a

100

40

0,002

27

— -------- 5

Ryc. 6 . Ludwików. K rzyw a granulom etryczna u tw oru pyłowego (lessu) i gliny m o
renowej, z głębokości:

1 — 1,0 m ; 2 -  0,8 m ; 3 — 0,6 m ; 4 — 0,5 m ; 5 — 0,25 m

Ryc. 7. Wąwóz w  zboczu doliny Kamiennej. Soliflukcja w  lessach
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jest pochyło smugowany i często przew arstw iony piaskiem. Miąższe po
kłady  utworów lessowych w tych dolinach są w znacznym stopniu osa
dami korelacyjnym i zdenudowanych wierzchowin.

R ó w n i n a  d e n u d a c y j n a  n a  p ó ł n o c  o d  d o l i n y
K r ę p i a n k i

Od doliny Krępianki w kierunku na Zwoleń rozciąga się na wyso
kości 170— 160 m wielki obszar rów ninny podesłany przeważnie przez 
glinę zwałową, a miejscami przez piaski fluwioglacjalne. Głazy o śred 
nicy 2—4 m  widoczne na powierzchni wskazują niewątpliw ie na znisz
czenie m ateria łu  lodowcowego i są ostańcami po zdenudowanej glinie 
morenowej. Jaką  glacjalną formę wyjściową stanowił ten  obszar dla pro
cesów morfogenezy peryglacjalnej, nie sposób dziś rozstrzygnąć. Na 
równinie bowiem w ystępują  luźne p łaty  piasków fluwioglacjalnych i za
rysow ują się izolowane pagórki fluwioglacjału bezstrukturalnego 
w stropie.

Zachodzi więc pytanie, czy utw ory  fluwioglaqjalne przykryw ały  po
czątkowo znacznie większe przestrzenie wierzchowinowe, czy nie?

Jeśli fluwioglacjał przysłaniał cały ten teren, to równina byłaby po
wierzchnią ekshumowaną, niemniej jednak zdenudowaną. Jeśli rozprze
strzenienie osadów fluwioglacjalnych było bardziej ograniczone, to de
nudacja objęła w prost rów niny morenowe.

Problem  klasyfikacji genetycznej takich równin nie zawęża się jedy 
nie do omawianego terenu, jest on bardzo istotny dla obszarów starszych 
zlodowaceń, a trudny  do rozwiązania wobec zniszczenia na wierzchowi
nach osadów plejstoceńskich.

Przez ową płaską równinę, k tó ra  stanowi jakby podstawę dla rzeźby, 
przechodzą prawie równoleżnikowo pasy zwydmionych piasków fluwio
glacjalnych i piaszczystych deluwiów. Grupy wydm  parabolicznych two
rzą układy festonowate. Są one rozdzielone przez zabagnione lub zator- 
fione misy wywiania. Z wyw ianych piasków dolinnych rozwinęły się 
również strefy  w ydm  wzdłuż Iłżanki, Zwoleńki i ich dopływów.

Oprócz form  wydm owych na tle rów niny o podłożu piaszczystym 
wznoszą się na południowy zachód od Ciepielowa (lasy małomierzyckie) 
izolowane pagórki kopulastego kształtu  o wysokości 194 i 186 m, zbudo
wane ze żwiru, piasku i m ateria łu  grubszego aż do głazów włącznie. 
Pagórki te są ruiną jakichś form  fluwioglacjalnych. Trzym etrow e wkopy 
odsłaniają m ateriał północny z domieszką lokalnego. Miejscami wśród 
stropowych piasków w ystępują pakunki żwirów i p ła ty  rozpełzniętej 
gliny zwałowej. W spągu odkrywek pojawia się w arstw owe ułożenie m a
teriału. Chaos partii przypowierzchniowej nie inform uje o pierwotnej
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strukturze i genezie tych form. Na zboczach jednego z pagórków leży 
głaz krystaliczny o średnicy 2-metrowej (ryc. 8, fot. 3).

Taki sam charakter m ają wzniesienia na północ od wsi Pogórze — 
wysokości 186 m, W ładysławów — wysokości 183 m  i Małomierzyce — 
wysokości 187 m.

WSW ENE

Ryc. 8 . Las małomierzycki na SW od Antoniowa 
1 -  g leb a  le śn a  k o loru  s ta lo w e g o ;  2 — p ia se k  n ie w a r stw o w a n y , żó łty , p y la s ty , z g łaz ik am i  
i  żw irem ; 3 — p ia sk i żó łte  d rob n oziarn iste  n ie w a r stw o w a n e;  4 — żw ir  gru b o z ia rn is ty  o le 
p iszczu  z o rsz ty n izo w a n y m , k o loru  rd zaw ob ru n atn ego; 5 — n a c ie k i orsz ty n u ; 6 — p ia sek  

o bardzo  drobnej frak cji, p y la s ty ,  k o loru  s ło m k o w e g o

Wszystkie pagórki cechuje wklęsły profil stoku. Niektóre z nich po
w stały niewątpliw ie z rozbicia przez denudację jednej większej formy,
o czym świadczy wspólny cokół denudacyjny.

Hipotetycznie można by je określić jako ostańce denudacyjne sandru, 
choć mogą to być również ostańce jakichś form szczelinowych, np. pa
górów kemowych, czemu nie przeczy ich budowa.

Nie jest wykluczone, że pewnej kontynuacji tych wzniesień należa
łoby się doszukiwać po drugiej stronie Wisły wśród ,,pagórów i gór wys
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powych” pod Chełmem i Rejowcem. W ystępują tam  glacitektonicznie za
burzone osady fluwioglacjalne, które zdaniem Jahna  nie są pagórkami 
m oreny czołowej, a więc elem entem  morfologii m arginalnej. „Należą one 
do form  denudacji młodszego zlodowacenia, jedynie zlokalizowane pa
sem żwirów i bruków drugiej fazy środkowopolskiego zlodowacenia” [34].

Odrębną jednostkę morfologiczną tworzą na omawianej równinie 
form y krasowe. Miejsce ich występowania zaznacza się przez pewien

.159,*1

. 160,0 ;

162A

• 162.6

;62,4

O

Ryc. 9. Zagłębienia krasow e na SW od Ciepielowa

niepokój w  rzeźbie widoczny nad Iłżanką oraz na międzyrzeczu Zwo- 
leńki i Iłżanki.

K ras nad Iłżanką wykształcony jest w postaci drobnych płytkich 
(około 3 m) zagłębień o zarysie lejów. Rozmiary zagłębień w ahają się 
w granicach od kilku do kilkudziesięciu metrów. Wiele z nich ma w  dnie 
torf eksploatowany do głębokości 2,5 m. Pospolite są te form y na SW 
od Ciepielowa między wsiami Wielgie, Ostrownica, Marianki, Sajdy
i P ieńki Kazanowskie. Duża częstotliwość obniżeń wywołuje jakby ospo
watość równiny. W podłożu leży opoka górnego m astrychtu, która miej-
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scami podchodzi do samej powierzchni, a miejscami niknie na znacznej 
głębokości. Strop opoki jest więc nierówny, skrasowiały (ryc. 9). Leje 
krasowe na wierzchowinie m iędzy Iłżanką i Zwoleńką są stosunkowo 
mało czytelne, ponieważ znajdują się wśród wydm. Można je m ylnie 
określać jako zatorfione misy wywiania.

Opisywane zagłębienia krasowe w yglądają na stare form y zrekon
struow ane w  m ateriale plejstoceńskim, zapłynięte przez u tw ory soli- 
flukcyjne i zarośnięte przez torf. W ydaje się, że wiele z nich nie funk 
cjonuje obecnie, o czym świadczy spokojne odłożenie torfu.

W iercenia pod Niemiryczowem i Zajączkowem w ykryw ąją  silnie 
rozżarty  strop opoki m astrychtu  [92], W rzeźbie nie widać jednak żad
nego refleksu. Fak t istnienia całkowicie pogrzebanych lejów potwierdza 
przypuszczenie o s tarym  założeniu krasu.

O nietypowym, choć bogatym  krasie na pobliskich terenach nadwiśla- 
nych wspomina Pożaryski. Zdaniem jego „opoki niektórych pięter gór
nej k redy  stojące na pograniczu wapieni umożliwiają rozwój zjawisk k ra 
sowych” [78].

Leje krasowe po obu stronach dolnej Iłżanki w ystępują wprawdzie 
na wierzchowinie, ale w stosunkowo nieznacznej odległości od krawędzi 
doliny, gdzie miąższość plejstocenu uległa poważnemu zredukowaniu.

FORMY DOLINNE

Przez badany teren  przepływ ają w odstępach mniej więcej co kilka
naście kilom etrów cztery lewobrzeżne dopływy Wisły w strefie jęj prze
łomu przez w yżyny południowe. Są to, idąc od południa: Kam ienna na 
odcinku dolnym, Krępianka, Iłżanka i Zwoleńka. Doliny tych rzek prze
cinają prawie równoleżnikowo rów niny wierzchowinowe w ytw arzając 
wokół siebie rzeźbę bardziej urozmaiconą przez rozwój bocznych doli
nek. Niektóre z cieków epizodycznych, o czym była mowa przy analizie 
w yżyny położonej nad Kamienną, korzystają z bruzd erozyjnych w pod
łożu mezozoicznym, nie odpreparowanych jeszcze spod pokrywy plejsto- 
ceńskiej.

Na obszarze południowym rozciągającym się w dorzeczu Kamiennej, 
Krępianki i Iłżanki wszystkie rzeki rozcinają skały mezozoiczne pod
łoża. Wapienie, opoki, czy gezy odsłaniają się często w zboczach lub 
przy krawędziach dolin.

Doliny rzeczne w północnej części w yżyny wycięte są w m ateriale 
plejstoceńskim i nie kon taktu ją  bezpośrednio z bruzdam i erozyjnymi 
podłoża, choć bruzdy te, jak  to ma miejsce w przypadku Zwoleńki, 
wiążą się z nimi genetycznie [85].

Stosunek współczesnych dolin do podłoża przedczwartorzędowego nie 
może być jednak b rany  pod uwagę jako wskaźnik ich wieku.
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W przełomie Wisły, a w konsekwencji także i w  jej dopływach, na j
głębsze rozcięcie jest pochodzenia interglacjalnego. Osady preglacjalne 
zachowały się tylko na zboczach, a nie w dnach dolin [72, 79, 85, 39].

Doliny zapełnione przez osady zlodowacenia środkowopolskiego za
częły się na nowo formować dopiero po ustąpieniu tego glacjału. Ich 
wiek i długą ewolucję można odczytać przeważnie w wierceniach, 
a w yjątkow o tylko w głębokich odsłonięciach.

D o l i n a  K r ę p i a n k i

Krępianka przepływa na pograniczu równinnej wyżyny lessowej 
z płytko pod powierzchnią leżącymi skałami podłoża mezozoicznego i roz
ległej rów niny denudacyjnej, w obrębie której w zrasta stopniowo ku 
północy miąższość pokryw y plejstoceńskiej. Głębokość jej wcięcia, za
ledwie kilkum etrowa na odcinku początkowym pod Rzeczniowem, 
wkrótce powiększa się do 10 m i przy ujściu do W isły wynosi już ponad 
30 m. Dolina K rępianki i małe jej dopływy tworzą wąskie bruzdy ero
zyjne w skałach kredowych. Stopień odpreparowania tych bruzd zależy 
w dużej mierze od ekspozycji zboczy. Na ogół ekspozycja południowa 
i południowo-zachodnia stworzyła po tem u lepsze w arunki. W górnych 
częściach stoków pokazuje się miejscami podłoże skalne o stropie prze
obrażonym mrozowo.

W Krępiance zarówno równina zalewowa, jak  i terasa akum ulacyjna 
nadzalewowa o wysokości względnej 3—4 m są słabo wykształcone. 
Brak s truk tu r  peryglacjalnych w osadach te(j terasy  pozwala mniemać, 
że rozcięcie budującej ją pokryw y akum ulacyjnej dokonało się już w  post- 
glacjale.

Stoki doliny powyżej terasy  nadzalewowej m ają wklęsły profil z po
wodu zasypania podnóży m ateriałem  dostarczonym przez ruchy masowe. 
Taki stan rzeczy przeważa na zboczach z północną i północno-wschodnią 
ekspozycją.

Krawędź i górne odcinki stoków są rozczłonkowane przez niecki ko- 
razyjne i suche dolinki, które wygasają w poziomie terasy  nadzalewo
wej. W dnach suchych dolinek rozw ijają się drobne wciosy erozyjne.

Krępianka opływa przy  ujściu kredową ostrogę Solca i głęboką bram ą 
wylotową łączy się z doliną Wisły.

Starsze elem enty terasowe doliny Krępianki nie zostały dotychczas 
ekshumowane. Są one widoczne w przekopach i odkrywkach. Seria osa
dów wodnego pochodzenia o dużej miąższości sprzed nasunięcia zlodo
wacenia środkowopolskiego, wypełniająca tę dolinę aż poza współczesną 
krawędź, jest dobrze zachowana na zboczu zwróconym ku północy.

Pierwsze uwagi na tem at morfogenezy doliny Krępianki zostały opub
likowane w 1957 r. [83].
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D o l i n a  I ł ż a n k i

Głębokość tej doliny różnicuje się w zależności od terenu, przez k tóry  
rzeka przepływa. W strefie przełomu pod Iłżą, gdzie płynie ona w po
ziomie 176 m, osiąga największe wcięcie, wynoszące 65 m w stosunku 
do przecinanego garbu kuestowego. Wychodząc z przełomu na obszar 
rów niny denudacyjnej spłyca się i aż do ujścia zachowuje mniej więcej 
głębokość około 30 m. Wysokość jej dna na odcinku ujściowym do Wisły 
wynosi 128 m.

Dolina Iłżanki w przeciwieństwie do Krępianki ma rozległe, płaskie, 
zatorfione dno o szerokości 0,5— 1 km. Na równinie zalewowej występują 
p łaty  przewianych piasków i drobne wydmy. Są to kępy nadzalewowej 
terasy odcięte przez meandrującą rzekę.

Akum ulacyjna terasa nadzalewowa mułkowo-piaszczysta o wysokości 
względnej 4— 5 m ma formę niezbyt wyraźną. Można ją zrekonstruować 
i powiązać w całość raczej na podstawie m ateriału  niż zarysu. Liczne 
bowiem podcięcia meandrowe zniszczyły natu ra lny  profil stoku.

Nadto, na całym odcinku ujściowym oraz naprzeciw Kazanowa zbo
cze i krawędź doliny są przysłonięte przez przewiane piaski, które łączą 
się ze zwydmionymi piaskami fluwioglacjalnymi na przyległej wierzcho
winie. W rezultacie kształt doliny jest nieczytelny. Skały podłoża mezo- 
zoicznego odsłaniają się głównie w  przełomie iłżeckim, we fragm entach 
przy krawędzi i na stoku o ekspozycji południowej.

Na stoku tym  w Wólce Maziarskiej i Kroczowie Mniejszym powyżej 
terasy  nadzalewowej w ystępuje spłaszczenie ścinające u tw ory  kredowe 
i nie m ające śladów akum ulacji rzecznej. Na spłaszczeniu strop skał pod
łoża jest przeobrażony mrozowo i przysłonięty przez piaski bezstruktu- 
ralne z głazikami północnymi.

Spłaszczenie we wsi Kroczów Mniejszy zachowuje ciągłość na prze
strzeni 1,5 km i u trzym uje się na wysokości 7 m  ponad dnem  doliny.

W podobnej sytuacji wysokościowej zostało ono stwierdzone w Wólce 
Maziarskiej. Forma ta ma cechy pedym entu i tak  została zinterpreto
w ana w cytowanej notatce z 1957 r. [83].

W celu uzyskania pewniejszych danych prowadzono w  terenie dalsze 
badania. W odległości 2 km  na wschód od Kazanowa, koło dawnego fol
w arku  Kroczów wykonano przekop wzdłuż stoku Iłżanki. Bezpośrednio 
pod gliną m orenową zlodowacenia środkowopolskiego, leżącą in situ , w y
stępuje listwa skalna na takiej samej wysokości 150 m, jak w pobliskiej 
wsi Kroczów Mniejszy. Kilkaset m etrów  na północ od tej wsi, już po
wyżej krawędzi doliny Iłżanki, odsłania się w  poziomie 162 m podłoże 
kredowe o zwietrzałym  stropie p rzykry te  przez glinę zwałową. Strop 
kredy  wierzchowinowej znajduje się o 12 m  wyżej niż na omawianym 
spłaszczeniu stokowym.
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Pod terasą nadzalewową, k tóra na tym  odcinku jest także zachowana, 
nie udało się 5-metrowym  wierceniem dotrzeć do skał kredowych. Ist
nieje więc powyżej akum ulacyjnej terasy  nadzalewowej załom skalny 
nie zasłany przez piaski rzeczne.

Z przytoczonych obserwacji wynika, że spłaszczenie stokowe- jest 
formą kopalną sprzed czasu odłożenia gliny m orenowej zlodowacenia 
środkowopolskiego, miejscami tylko ekshumowaną (Wólka Maziarska 
i Kroczów Mniejszy) i modyfikowaną w  w arunkach peryglacjalnych 
(ryc. 10).
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Ryc. 10. Przekrój przez dolinę Iłżanki. A  — Kroczów Mniejszy. B — fo lw ark
Kroczów

1 -  k red a; 2 -  g lin a  m o r e n o w a ;  3 -  p ia sk i rzeczn e

Zachodzi jednak pytanie, czy spłaszczenie stokowe jest istotnie pedy- 
mentem? Problem  tym  trudniejszy, że podobne listwy skalne w ystępują  
także w zupełnie innej sytuacji stratygraficznej. W tej samej Iłżance na 
terenie Iłży pojawia się listwa skalna pod brukiem  m oreny krakowskiej, 
a w dolinie Kamiennej pod osadami preglacjalnymi.

http://rcin.org.pl



Przegląd form dolinnych 31

Należy się więc liczyć z możliwością erozyjnej genezy niektórych 
spłaszczeń stokowych, a nie tylko z genezą denudacyjną oraz z różnym  
czasem ich powstania.

Zebrane m ateriały  nie upoważniają jeszcze do definitywnej odpowie
dzi w odniesieniu do doliny Iłżanki, choć na innych terenach, a m iano
wicie w  dolinie Nidy pod Pińczowem, stwierdzono występowanie nie
wątpliwych pedymentów wytworzonych w w arunkach peryglacjału bał
tyckiego.

Zagadnienie listw skalnych będzie ponownie rozpatrywane w  rozdziale
0 rozwoju rzeźby.

D o l i n a  K a m i e n n e j

Dolina dolnej Kam iennej zajm uje położenie peryferyczne w stosunku 
do badanego obszaru. W dolnym  odcinku rzeka nie otrzym uje żadnego 
stałego dopływu prócz Wolanki, suchej przy ujściu.

Na tem at geomorfologii doliny Kam iennej wypowiadano się w  róż
nych pracach.

Lewiński [58] uważa Kam ienną za dolinę preglaqjalną o formach od
młodzonych podczas epejrogenicznego dźwignięcia w yżyn południowych.

Sawicki [103] badając przełomowy odcinek doliny Wisły śledzi rów 
nież terasy  w dolinach jej dopływów. Nad dolną Kam ienną wyróżnia 
dwa systemy teras — wysokich i niskich. Już w poprzedniej swej pracy 
[102] dotyczącej zasięgu zlodowacenia środkowopolskiego wspomina, że 
terasy  Kam iennej zaw ierają małą ilość żwirów skandynawskich i że na 
ich powierzchni leżą głazy eratyczne.

W toku rozważań nad zasięgiem zlodowacenia ,,następnego” (środko
wopolskiego) na  terenie Gór Świętokrzyskich Lencewicz [54] określa K a
m ienną jako rynnę brzeżną z czasu transgresji lobu lodowcowego w de
presję tektoniczną Tarłowa. Je j koryto z tego czasu wyznaczają terasy  
położone na wysokości 15—20 m powyżej współczesnej rzeki.

Wiele uwagi poświęca dolinie Kam iennej Samsonowicz. W 1925 r. [96] 
stwierdza on występowanie wysokich teras wiążących się genetycznie 
z zasięgiem „wielkiego jęzora zlodowacenia młodszego” , k tó ry  dotarł pod 
Skarżyskiem do doliny Kamiennej. W 1927 r. [98] pisze o listwach flu- 
wioglacjalnego tarasu  piaszczysto-żwirowego pod Ćmielowem i Okołem, 
którego poziom wznosi się w górę rzeki. W tarasie tym  jest m. in. żwir 
menilitów karpackich. Dalsze jego obserwacje z 1934 r. [100] dotyczą 
„tarasów fluw ioglacjalnych” z czasu maksymalnego zasięgu „zlodowa
cenia młodszego”. Taki wiek przypisuje tarasowi w Lemieszach, gdzie 
ma on wysokość względną 5— 6 m (wysokość bezwzględna 158 m)
1 w Okolę (wysokość bezwzględna 150 m).
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Szczegółowe studia nad doliną dolnej Kam iennej prowadzi Pożary- 
ska [72]. Znajduje ona „dwa system y tarasów  holoceńskich i trzy  sy
stem y tarasów wyższych — plejstoceńskich”. Dwa górne poziomy — tzn. 
taras V i IV —  są formami kopalnymi odpreparowanym i częściowo przez 
denudację. Tarasy holoceńskie są pochodzenia akumulacyjnego, tarasy  
plejstoceńskie należą do erozyjno-akum ulacyjnych. Tarasy wysokie V 
i IV w skutek nadbudowy przez glinę morenową zlodowacenia środkowo- 
polskiego lub less czy wydm y utraciły  pierwotne cechy morfologiczne 
i znajdują się na innym  poziomie wysokościowym.

Taras III 6-metrowy nie m a na swejj powierzchni żadnych śladów 
osadów lodowcowych i powstanie jego należy odnieść do okresu po ustą 
pieniu ostatniego zlodowacenia z tego terenu.

W yniki badań Pożaryskiej oparte na dokładnej analizie m ateria łu  od
kryw ek i wierceń ogromnie u łatw iły  in terpretację  form  w dolinie Ka
m iennej. P race terenowe polegały w głównej mierze na konfrontacji 
własnych spostrzeżeń z jej danymi.

Dolina dolnej Kam iennej od Pętkowic aż po ujście ma rozległą rów 
ninę zalewową o szerokości do 1,5 km  z licznymi śladami porzuconych 
m eandrów oraz jedną terasę nadzalewową. Przed połączeniem z Wisłą 
wokół głębiej wciętego kory ta  tworzą się wąskie listwy jeszcze niższego 
poziomu zalewowego. Zanikają one powyżej przełomu bałtowskiego. 
W odcinku przełomowym dno doliny znajduje się na wysokości 144 m, 
pod Okołem — na wysokości 140 m, w Czekarzewicach — na wysokości 
133 m, a przy ujściu schodzi do 128 m. Największą głębokość, ok. 60 m, przy 
równoczesnej najm niejszej szerokości 200 m, osiąga dolina w  przełomie, 
znacznie już mniejszą — 48-metrową — naprzeciw Okoła, a na pozosta
łych odcinkach wartość jej wcięcia spada do około 30 m.

Akum ulacyjna terasa nadzalewowa o wysokości względnej około 6 m 
zachowana jest w  nielicznych fragm entach. Je j budowę odsłaniają od
kryw ki przy stacji Kunów i w Skarbce Dolnej. W Kunowie pod pia
skami nie przykrytym i przez m ateriał m orenowy leżą m ułki ilaste o ry t 
mie warwowym, natom iast w Skarbce Dolnej widać i piaski i żw iry skał 
lokalnych również bez osłony glacjalnej. Powierzchnia piasków jest prze
wiana.

Terasa nadzalewowa Kam iennej odpowiada budową i wysokością 
względną młodoplejstoceńskim „tarasom  średnim ” o wysokości 3—8 m 
w dolinie Wisły [80]. Na odcinku przełomowym są one zbudowane z pia
sków, drobnych otoczaków najczęściej opoki kredowej, sporadycznie t ra 
fiających się czertów i krzemieni oraz okruchów skał krystalicznych. 
W piaskach w ystępują wkładki mułków, często ilastych, leżą one pra
wie wyłącznie w  spągu osadów terasowych.

Po południowej stronie Kam iennej na odcinku Wólka Pętkow ska—Zę-
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borzyn zarysowuje się rozległy poziom, który  bez żadnych załomów prze
chodzi w przyległą wierzchowinę. Jego wysokość względna m aleje 
z biegiem rzeki od 25 do 18 m. Na powierzchni poziomu spoczywa glina 
morenowa zlodowacenia środkowopolskiego, przeważnie silnie zniszczona 
i spiaszczona. Piaski są częściowo przewiane i tworzą drobne nabrzm ie
nia wydmowe. Poziom ten genetycznie związany z historią doliny rep re 
zentuje jej kopalną terasę (taras V według nom enklatury Pożaryskiej) 
ekshum owaną w miejscach całkowitego zdenudowania gliny zwałowej.

F ragm enty  podobnych spłaszczeń, liczniejsze na praw ym  niż na le
w ym  zboczu doliny, widoczne są na różnych wysokościach względnych 
w  granicach od 9 do 25 m.

Na mapie geomorfologicznej zostały one oznaczone jako poziomy de- 
nudacyjne, a jedynie we fragm entach odpreparowanych spod pokryw y 
m orenowej otrzym ały sygnatury teras. Wymienione poziomy denuda- 
cyjne są odpowiednikami tarasu  V i IV Pożaryskiej.

W przełomie pod Bałtowem nikną listw y terasowe i na stromych zbo
czach odsłaniają się skałki wapieni rau raku  o skrasowiałych powierz
chniach.

Dolina Kamiennej ma liczne rozszerzenia i zwężenia uwarunkow ane 
zróżnicowaną odpornością skał ju ry  i kredy, w których jest wycięta. 
W ustronnych rozszerzeniach p rzetrw ały  pokłady osadów wodnych i lo
dowcowych, o dużej miąższości; rozcinane dziś przez wąwozy i wciosy 
dostarczają wiele cennego m ateria łu  do badań historii doliny w plejsto
cenie (fot. 4).

Wzdłuż kontaktu  górnego poziomu denudacyjnego i kredowej kraw ę
dzi Kamiennej uform owała się dolina Ścięgna, która ginie w  piaskach 
wydmowych wyściełających jej dno oraz zbocza i nie dociera do K a
m iennej .

D o l i n a  W o l a n k i

Oprócz Ścięgna z systemem dolnej Kamiennej łączy się dolina Wo
lanki, również suchej przy ujściu.

Od źródeł po Sienno W olanka m a dolinę p łytką o długich stokach 
i niewyraźnej linii krawędzi. Poniżej Sienna form a doliny staje się b a r 
dzo czytelna i osiąga początkowo głębokość około 17 m, a przy ujściu do 
Kam iennej naw et 40 m. Założona na fleksuralnym  kontakcie skał ju ra j 
skich i kredowych ma przeważnie asymetryczny profil poprzeczny. Na 
strom ym  stoku eksponowanym ku zachodowi odsłania się miejscami lita 
skała podłoża mezozoicznego.

W dolinie W olanki poziomów terasowych nie widać. W ystępujące 
gdzieniegdzie spłaszczenia tuż poniżej krawędzi dolinnej są elementami 
kopalnej terasy  przeobrażonej przez denudację.

3 — G óry Ś w ię to k rz y s k ie
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Na zboczach Wolanki rozwinęły się suche dolinki peryglacjalne. W ich 
dnach powstają erozyjne rozcięcia, które początkowymi odcinkami w kra 
czają na wierzchowinę. W zboczach tych wciosów odsłaniają się głazy 
oraz warstwowane piaski i żwiry przykry te  w stropie przez m ateriał so- 
liflukcyjny gliniasto-piaszczysty. Sytuacja jest analogiczna jak nad K a
mienną. I tu  w dawnych rozszerzeniach doliny Wolanki uchowały się 
osady akumulacji wodnej i glacjalnej, w  obrębie których powstały na j
pierw  dolinki peryglacjalne i obecnie drobne rozcięcia erozyjne (fot. 5).

Od Trzemchy Dolnej aż po ujście Wolanka staje się „wodącą” . Na 
tym  odcinku profil podłużny doliny jest bardzo nieregularny, ma liczne 
wyrwy, załamania i progi do 2 m  wysokości. Dno i koryto są zasypane 
przez m ateriał gruzowo-piaszczysty. Ponad dnem na wysokości około 2 m 
pojaw iają się listw y skalne pokryte cienko piaskiem odłożonym przez 
wody działające epizodycznie.

Bezwodność ujściowego odcinka jest zjawiskiem krasowym. W m iej
scu zaniku wód nie tw orzy się wprawdzie żaden ponor, a jednak Wo
lanka nie płynie pod gruzem  i piaskiem, gdyż u ujścia nie sypie stożka, 
ani też nie da,je źródeł na zboczach Kamiennej.

Dno doliny W olanki schodzi się mniej więcej z poziomem terasy  nad- 
zalewowej Kamiennej. Przypuszczalnie więc u schyłku glacjału bałtyc
kiego, po wyprzątnięciu z dna m ateriałów  plejstoceńskich, stała się ona 
na powrót bezwodna.

D o l i n a  Z w o l e ń k i

Zwoleńka płynie przez równinę denudacyjną subsekwentnie w  sto
sunku do monoklinalnej s tru k tu ry  skał m astrychtu. Je j dolina jest do 
25 m wycięta w  materiale plejśtoceńskim. Zwoleńka ma płaskie zator- 
fione dno i opisuje liczne m eandry  błędne. Dno doliny pod Zwoleniem 
znajduje się na wysokości 145 m, przy ujściu — 130 m. Na zboczach wi
doczne są fragm enty akum ulacyjnej terasy  nadzalewowej o wysokości 
względnej 3—4 m, w której poziom schodzi pewna ilość suchych docinek 
peryglacjalnych. Ponad nią w ystępują  fragm enty  kopalnego poziomu te- 
rasowego silnie zniszczone i rozczłonkowane aż do wytworzenia gór 
meandrowych.

W wielu miejscach wzdłuż stoków i powyżej krawędzi doliny ciągną 
się pola piasków przewianych z formami w ydm  wałowych i parabolicz
nych. Ich wysokość nie przekracza kilkunastu metrów.

Pod doliną Zwoleńki istnieje bruzda erozyjna podłoża kredowego, co 
uwidacznia m apa rzeźby podłoża (tabl. III) oraz przekrój na rye. 1. P le j- 
stoceńskie zasypanie tej bruzdy wynosi około 30 m. Obecna Zwoleńka 
m a dolinę płytszą i węższą w porównaniu z tą formą kopalną. Płynie
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ona zgodnie z nią na całej niemal długości z w yjątkiem  odcinka źródło
wego powyżej Zwolenia.

PODSUMOWANIE

Współczesny obraz geomorfologiczny północno-wschodniego obrzeże
nia Gór Świętokrzyskich kry je  w  sobie treść bogatą i bardzo złożoną. 
Jednoczy on form y o założeniu trzeciorzędowym, plejstoceńskim i holo- 
ceńskim.

Rzeźba trzeciorzędowa dom inuje w obrębie wierzchowin położonych 
w  części południowej. Należą do niej strefy  wzniesień monoklinalnych 
zbudowane ze skał mezozoicznych, nie całkowicie jeszcze odpreparowane 
u podstawy spod osłony plejstoceńskiej. Rzeźba kuestowa znamienna dla 
otoczki mezozoicznej Gór Świętokrzyskich jest i tu ta j dobrze wykształ
cona. W ygasa ona ku północo-wschodowi i w tym  kierunku uzyskują 
przewagę rów niny denudacji peryglacjalnej wytworzone w m ateriale 
plejstoceńskim. Typowych form glacjalnych brak. Zostały tylko ostańca
o genezie przeważnie zupełnie nieczytelnej.

Wielka ilość niecek korazyjnych i suchych dolinek peryglacjalnych 
m odyfikuje zarys stoków kuest i obrzeżeń równin, na powierzchnię k tó 
rych nakładają  się często pola piasków przewianych i wydmy. Na nie
których równinach denudacyjnych zaczyna odżywać kras rekonstruo
w any w osadach glacjalnych. Do najmłodszej generacji form  wierzcho
winowych należą wciosy erozyjne lokujące się zazwyczaj w dnach su
chych dolinek peryglacjalnych.

Doliny rzeczne są ubogie w terasy, co jest zrozumiałe ze względu na 
przykrycie terenu  przez lądolód zlodowacenia środkowopolskiego. Ich 
form y zewnętrzne odzwierciedlają tylko okres ewolucji od czasu tego 
glacjału. W szystkie wcześniejsze elem enty morfologiczne m ają jeszcze 
charakter kopalny. Tylko w południowej części obszaru denudacja pe- 
ryglacjalna doprowadziła już miejscami do ekshumacji starszych teras 
(np. nad Kamienną) i spowodowała dostosowanie dolin do bruzd erozyj
nych w podłożu mezozoicznym.

Na m apie gemorfologicznej fakt ten został uwidoczniony przez wpro
wadzenie szarych barw  dla odpreparowanych fragmentów skalnych zbo
czy dolin. Nie znaczy to bynajm niej, że zbocza te są elem entam i prze
trw ałym i od trzeciorzędu: barw a sugeruje tylko wiekowe założenie doliny.

Pod Zwoleniem niektóre doliny są zawieszone ponad rzeźbą kopalną, 
częściowo w  miejscach nowych, częściowo wzdłuż zagłębień podłoża 
przedczwartorzędowego (rye. 1).

Podobnie więc jak  na wierzchowinach, również i w obrębie dolin sto
pień ekshumacji starej rzeźby jest bardziej zaawansowany w południo
wej części wyżyny niż w części północnej.
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STOSUNEK RZEŹBY DO LITOLOGII I TEKTONIKI PODŁOŻA
MEZOZOICZNEGO

RZEŹBA A LITOLOGIA

Obszar znajduje się w strefie obrzeżenia mezozoicznego Gór Św ięto
krzyskich i częściowo poza nią wykracza. Od SW ku NE występują ko
lejno coraz młodsze ogniwa stratygraficzne ju ry  i k redy  przysłoniętej na 
peryferiach północnych przez osady trzeciorzędowe.

Plejstocen nie tw orzy ciągłej powłoki. Mniej więcej po linię K rę- 
pianki spod zdenudowanych utworów lodowcowych odsłania się na po
wierzchni przedczwartorzędowe podłoże i wpływa bezpośrednio na główne 
zarysy rzeźby. Na północ od tej rzeki wszystkie form y morfologiczne są 
wykształcone w m ateriale lodowcowym.

Na znacznych przestrzeniach w ystępują skały jurajskie  i kredowe
0 dużej zmienności pod względem litologicznym i facjalnym. Południo
wo-zachodni skraj terenu  zajm ują piaskowce i iłołupki syderytowe re- 
tykoliasu. Płynie w nich subsekwentnie Kam ienna od K rynek po Kunów.

Na osadach tych spoczywa długa seria pięter doggeru od bajosu po 
kelowej włącznie. Różycki [89] w yróżnia w  niej występujące na prze
m ian piaski, iły i piaskowce żelaziste. Piaski kuchowe z gniazdami limo- 
n itu  oraz podwapieniak, czyli wapień syderytyczny, zamykają sedym en
tację ju ry  brunatnej. Wszystkie w arstw y  pochylają się na NE pod ką 
tem  kilkustopniowym. Wąski pas doggeru o szerokości 1,5 do 3 km  prze
chodzi przez wieś Miłkowska Karczma, Klepacze, K u te ry  i W ładysła
wów (Lasy Starachowickie) na Tychów Stary.

W morfologii zaznaczają się tylko wychodnie piaskowców żelazistych 
w  postaci podłużnych wzniesień zgodnych z biegiem warstw . Izolowany 
p łat piasków i piaskowców żelazistych keloweju stwierdzony przez Po- 
żaryskiego [77] studziennymi wierceniami we wsiach Polesie, Mołdawa
1 Dębowe Pole daje lekkie nabrzmienie powierzchni pod cienką osłoną 
plejstocenu.

W jurze górnej zmienia się całkowicie charakter osadów. Cały nadkład 
skalny spoczywający na doggerze a pod raurakiem , nie rozpoziomowany 
dotychczas szczegółowo, jest ogólnie określany nazwą oksfordu. Z czasu 
oksfordu pochodzą wapienie margliste i płytowe, partiam i wtórnie zsy- 
lifikowane z krzemieniami. Skały oksfordu tworzą ciągłą strefę o szero
kości od 1,5 km na NW do 7,5 km  na SE.

Skały oksfordu rozpoznane głównie drogą wierceń dają niewiele od
kryw ek naturalnych (gajówka Sadłowizna, wieś Adamów, na S od Ole- 
chowa). Są one dobrze widoczne tylko w  rozcięciach dolinnych. N ąj- 
młodszy oksford — argow — wykształcony w  postaci wapieni marglis- 
tych i margli płytkow atych z czarnymi krzemieniami odsłania się w zbo
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czu Góry Zamkowej w  Bałtowie nad Kamienną, koło Rudki i w obu brze^ 
gach tej rzeki pod M aksymilianowem i Lemieszami [99].

Oddzielność płytowa oraz podatność na wietrzenie, o czym świadczą 
pokłady rumoszu i zwietrzeliny, miejscami o dużej miąższości, powo
dują, że na podłożu utworów oksfordu rozwinęły się monotonne równiny.

R aurak jest reprezentow any przez wapienie skaliste lub płytowo-ska- 
liste, niekiedy dolomityczne, bardzo twarde, z płaskuram i krzemieni, sil
nie skrzemionkowane, scyfiowe i rafowe. Pas wychodni rau raku  o sze
rokości 1 km  nad K am ienną zwęża się koło Dębowego Pola i Modrze- 
jowej Wólki do 0,3 km, po czym znów ulega znacznemu poszerzeniu do 
3,9 km  na terenie Lasów Starachowickich.

Tw ardy ten m ateriał odgrywa poważną rolę w morfologii i stw arza 
w arunki dla rozwoju procesów krasowych. W wapieniu raurackim  w y
cięte są stromościenne zbocza doliny Kam iennej w najwęższym odcinku 
jej przełomu pod Bałtowem i Zarzeczem. W ychodnie rau raku  zaryso
w ują  się jako szereg niskich pagórków. W łomach wsi Eugeniów, Ole
chów i Dębowe Pole pomierzone upady w arstw  nie przekraczają 10° 
ku NE [77].

W Lasach Starachowickich skaliste wzgórza rauraku  ukry te  są pod 
osadami czwartorzędu. W apień pokazuje się tylko w zboczach zapadlisk 
krasowych. Miejscami jego strop przeobrażony jest w czerwoną glinę 
typu terra rossa zawierającą odłamki zsylifikowanego wapienia [89].

Cały obszar występowania wapieni raurackich ma dobrze rozwinięty 
kras rekonstruow any na powierzchni w m ateriale piasków plejstoceń- 
skich.

Na rafowym  rau raku  leżą oolityczne wapienie astartu  z pasiastymi 
krzemieniami, brązowymi i czarnymi. Według Pożaryskiego „granica 
rau raku  i as tartu  przypada na górną granicę skał skrzemionkowanych, 
k tóra jest jednocześnie dolną granicą oolitów” [77].

W apienie oolitowe i drobnopyłkowe odznaczają się dużą zawartością 
CaCC>3 i są uważane za najczystszą odmianę wapienia górnej ju ry  na 
północnym zboczu Łysogór [53].

W apienie as tartu  dolnego, podobnie jak raurackie, tworzą w przeło
mie Kam iennej poniżej Bałtowa i Zarzecza liczne stromościenne skałki. 
Widać je również w urw istych zboczach ujściowego odcinka doliny Wo- 
lanki.

Znane są od daw na opisane przez Lewińskiego [56], a później przez 
Samsonowicza [99] wychodnie astartu  środkowego w Błazinach pod Iłżą. 
W ścianach kamieniołomu odsłaniają się wapienie oolitowe i „mażące 
kredow ate z płaskimi krzemieniami pasiastym i” . W dolinie Kamiennej 
prawie pełny profil astartu  środkowego występuje u w ylotu wąwozu 
Spławy koło Skarbki [77].
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Gruboławicowe muszlowce oolitowe i margliste wapienie łupkowe 
z warstw am i czekoladowego krzemienia należące do as tartu  górnego śle
dzić można w wapienniku Skarbki nad Kamienną, w  zboczach doliny 
Wolanki, w łomach gospodarskich wsi Olechów Nowy, Tarnówek oraz 
w stoku Góry Zamkowej w Iłży i w przełomie Iłżanki.

Skały astartu  górnego dzięki obecności krzem ieni stają się dość od
porne na niszczenie. Tworzą one wyraźny wał z drobnym i kulminacjami 
wzdłuż linii Pakosław — Iłża — Maziarze — Podkońce — Tarnówek.

Na całym obszarze wychodni astartu  w arstw y pochylają się na pół- 
noco-wschód pod kątem  przeważnie kilkustopniowym, maksym alnie 20° 
we wsi Karolew, jedynie w skrzydle antykliny Sienna w ykazują upad 
przeciwny — 5° na południo-zachód [77].

Ponad oolitycznymi m arglam i dolnego kim erydu spoczywają siwe iły 
i margle, gdzieniegdzie z ławicami twardego muszlowca, oraz zlepy musz- 
lowe kim erydu górnego. Piaszczysto-ilaste skały kim erydzkie są osadami 
płytkowodnymi.

Dobrych odsłonięć k im erydu dostarczają zbocza doliny Iłżanki poni
żej przełomu iłżeckiego oraz dolina Kamiennej w wąwozie kościółka 
Skarbki Górnej. Na odcinku między Iłżą i doliną Kam iennej kim eryd 
znany jest tylko z wierceń studziennych i głębszych wcięć drogowych 
pod Siennem.

Zmienna szerokość pasa kimerydu, od kilkuset m etrów na linii do
lina Kamiennej — wieś Prędocin do kilku kilometrów na pozostałym 
obszarze, pozostaje w ścisłym związku z elementami tektonicznego kon
tak tu  górnej ju ry  i kredy. Pomierzone w Iłży upady w arstw  wynoszą 
5— 6° na NE [77].

Kim eryd dolny znaczy swoją obecność w rzeźbie przez płaskie pod
mokłe obniżenia, szczególnie dobrze widoczne na północ od Iłży. Twarde 
natom iast ławice w kimerydzie górnym  tworzą niskie i wąskie grzbie
ciki przedzielone subsekwentnym i dolinkami dopływów Iłżanki poniżej 
jej przełomu.

Podczas bononu powstają dolomityczne wapienie neryneowe z oto
czakami lidytów i m arglam i w  stropie.

Zasięg przestrzenny bononu ogranicza się do okolic Iłży i antykliny 
Rachowa. Brak utworów bonońskich w  całej środkowej części północno- 
wschodniego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich jest erozyjno-denudacyjnej 
genezy. Świadczy o tym  nieciągłe występowanie bononu oraz jego zre
dukowana do kilkunastu m etrów  miąższość pod Iłżą w  porównaniu 
z bardzo znaczną na obszarach położonych bardziej na północo-za- 
chód [77].

W wapieniach bonońskich Maleni i Krzyżanowic na  północ od Iłży
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Samsonowicz w ykryw a kopalne leje krasowe zapełnione przez brunatną  
glinę zwietrzelinową [99].

Neokomskie czarne iły z syderytam i (walanżyn i hoteryw) występują 
tylko pod Iłżą w  cegielni Chwałowice i w studniach wsi Krzyżanowice, 
gdzie leżą bezpośrednio na zlepach kim erydu i są tak samo wykształcone 
jak  w niecce tomaszowskiej [87]. Ponieważ nie znaleziono ich nigdzie da
lej na wschód aż po płytę podolską włącznie, Pożaryski przypuszcza, że 
w  okolicach Chwałowic znajdowało się obrzeżenie neokomskiego basenu 
sedymentacyjnego niecki tomaszowskiej i K ujaw  [77].

Na przylegającym  do morza lądzie działa w tym  czasie denudaqja 
i erozja aż po zalew albski. Subaeryczne niszczenie powoduje częściowe 
zdarcie pokładów górno jurajskich i dlatego osady kredowe kontaktu ją  
z różnymi poziomami górnej jury, co mogłoby stworzyć sugestie luki 
stratygraficznej, która w  istocie nie występuje.

Zagadnienie denudacji powierzchni jurajskiej poruszane jest zresztą 
przez wielu autorów i nie ma w tym  względzie rozbieżności poglądów 
[61, 99, 77].

Luka stratygraficzna pojawia się dopiero w apcie i dolnym albie, gdy 
cały obszar Polski staje się lądem pod wpływem  orogenezy austrydz- 
kiej [53].

Kamienna

r u m o w i s k 0

Ryc. 11. Przekrój geologiczny przez Dolinę K am iennej w Skarbce Dolnej według
W. Pożaryskiego 

J  — k im er y d ; KI  — alb; K c  — cen o m a n ; K t  — turon
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Z albu pochodzą piaski kwarcowo-glaukonityczne z konkreęjami fos
forytów w stropie oraz ławice piaskowców o spoiwie krzemionkowym. 
Są to u tw ory typu litoralnego transgresji albskiej. Ilość i stopień prze- 
krystalizowania spoiwa decydują o kruchości lub. twardości samego pia
skowca.

Osady albu znane z Rachowa w ystępują z małymi przerwam i wzdłuż 
dyslokacyjnej s trefy  kontaktu ju ry  z kredą. Miejscami są one silnie 
sprasowane i szerokość ich wychodni przebiega wąską smugą, co pozo
staje w związku z wielkością kąta  upadu w arstw  [75, 99]. W piaskach 
albskich wycięta jest dolina Kamiennej pod Skarbką Dolną. W arstw y 
pochylają się tu  na NE pod kątem  32° (ryc. 11). Dalsze odsłonięcia wi
doczne są w zboczach doliny Wolanki we wsi Trzemcha Górna i P raga 
Dolna. Na tym  kończą się natu ra lne  odkrywki albu ograniczone tylko 
do dolin rzecznych.

Cenomańskiego wieku są wyżej leżące piaski glaukonitowe, gezy 
i m argle z fosforytami. Przebiegają one bardzo wąskim i nieciągłym pa
sem na kontakcie z ju rą . Cenoman widoczny jest tylko nad Kam ienną 
w wąwozie kościółka i w Skarbce Dolnej [99, 76].

Dla skał górnej kredy  przyjęto za Pożaryskim  [77] nom enklaturę 
ustaloną przez Sujkowskiego [104]. W yjaśnienie to w ydaje się niezbędne, 
ponieważ w pracach geologicznych dotyczących tego samego obszaru 
i w odniesieniu do tych samych wychodni stosowana jest różnie brzmiąca 
terminologia petrograficzna.

Stosunek ilościowy trzech podstawowych składników: krzemionki (ze 
szkieletów gąbek), węglanu wapnia (ze szkieletów mszywiołów i małżów) 
i piasku kwarcowego lub glaukonitowego określa charakter skały:

1) piaskowiec w apnisty  i wapień piaszczysty — skała piaszczysto- 
wapienna,

2) opoka — skała krzemionkowa z dodatkiem  CaCOß,
3) margiel — skała wapnisto-ilasta,
4) geza — skała piaszczysto-krzemionkowa.
Opoki turonu w ypełniają rów tarłowski, przekraczają dolinę K am ien

nej i pasem zmiennej szerokości od 0,5 do kilku kilom etrów przechodzą 
daleko na północo-zachód poza Iłżę.

Na profil stratygraficzny turonu dolnego składają się wapienie oraz 
opoka z licznymi czertami i czarnymi krzemieniami. W turonie górnym 
przeważa opoka czysta lub z czertami, a wyjątkowo tylko z drobnymi 
krzemieniami [77],

Licznych odsłonięć dostarczają zbocza doliny Kamiennej od Skarbki 
Dolnej po Pętkowice. W strefie występowania turonu dolina tej rzeki 
ulega w yraźnem u rozszerzeniu, choć upady w arstw  pomierzone w Skarbce 
Dolnej są znaczne i wynoszą 35° na NE. Podobny wpływ  m ają u tw ory
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turonu na formę doliny Wolanki pod Trzemchą Górną oraz Iłżanki 
w  Chwałowicach.

Z okresu emszeru pochodzą margliste opoki, w stropie nieco glauko- 
nitowe, oraz gezy. Przebieg w arstw  re jes tru ją  wiercenia i odkrywki do
linne: nad Kam ienną pod Wólką Bałtowską i Pętkowicami, nad Wolanką 
koło Trzem chy Górnej i nad Iłżanką na północ od wsi Chwałowice — 
Opocznie. Lokalne silne skrzemionkowanie skał powoduje większą odpor
ność m ateriału  na wietrzenie, jak np. w Chwałowicach — Opocznie. Na 
ogół jednak w  górnym turonie i emszerze w zrasta stopniowo ilość cząstek 
pochodzenia terygenicznego [77].

Skały santonu cechuje duże zróżnicowanie facjalne i petrograficzne. 
Nad Kam ienną przeważają miękkie mażące margle glaukonitowe (odsło
nięcia wsi Pętkowice, wąwozu Garncarskie Doły i wsi Okół). Margle te, 
jak  opisuje Pożaryska [72], zawierają w arstw y  z krzemieniami. Jednak 
konkrecje krzem ienne nie spojone silnie ze skałą oddzielają się od niej 
pod działaniem czynników atmosferycznych, a sam margiel zamienia się 
w białą glinę.

W obrębie wychodni m argli santonu dolina Kam iennej osiąga szero
kość praw ie dziesięciokrotnie większą niż w przełomie bałtowskim.

Dalej ku  północo-zachodowi dom inuje geza podesłana przez piaski 
kwarcowe z glaukonitem i konkrecjami piaskowców o spoiwie krzemion
kowym. Piaski te można zaobserwować w dolinie Iłżanki koło wsi Jed- 
lanka Nowa [77].

Zm iany litologiczne santonu są zgodne ze stwierdzoną ogólną tenden
cją wzrostu piaszczystości na obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich z SE 
na NW.

Stosunkowo miękkie skały santonu odsłaniają się jedynie w  rozcię
ciach dolinnych.

U tw ory następnego piętra  senońskiego — kam panu — przepojone 
równomiernie krzemionką są przeważnie wykształcone jako gruboławi- 
cowe opoki oraz gezy. Opoki kam panu obejm ują znaczne przestrzenie 
na wyżynie położonej w widłach W isły i ujściowego odcinka Kam ien
nej. Widać je w wysokich brzegach W isły pod wsią Dorotka i Ciszyca 
oraz na przyległej wierzchowinie, gdzie pokrywa plejstoceńska została 
praw ie całkowicie zniszczona. W kamieniołomach pod Tarłowem opoka 
ta  jest eksploatowana do celów budowlanych.

W strefie opok kam panu między wsią Okół i Czekarzewice dolina 
Kamiennej ulega w yraźnem u zwężeniu, a jej zbocza stają się strome 
i skaliste.

Następne skupienie naturalnych  odsłonięć kam panu występuje na 
wschód od Sienna (wsie: Piaski, Hieronimów, Kadłubek, Nowa Wieś 
i Praga Górna). Obecność opok kam panu zaznacza się w rzeźbie przez
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izolowane wzniesienia o osiach dłuższych zorientowanych zgodnie z bie
giem w arstw .

Od Sienna w k ierunku  na Iłżę skała przechodzi w dość kruchą gezę, 
k tóra  — przykry ta  cienko plejstocenem — daje formę płaskiej równiny.

Podobnie więc jak podczas santonu, również i w  kam panie powtarza 
się ten  sam styl facjalny wzrostu piaszczystości i przechodzenia opok 
w gezy z SE ku NW.

Największe rozprzestrzenienie m ają u tw ory  m astrychtu, które leżą 
bezpośrednio pod plejstocenem na całym niem al obszarze położonym na 
północ od dolnej Kamiennej.

Z powodu małej miąższości plejstocenu opoki i gezy dolnego mas
trych tu  odsłaniają się zarówno w dolinach, jak i w obrębie wierzchowin. 
Tworzą one cypel w zwęża,jącej się pod Zęborzynem Kościelnym doli
nie Kam iennej, widać je wzdłuż wysokich brzegów Wisły na wielokilo
m etrow ym  odcinku od Pawłowic po Solec nad Krępianką. Liczne punkty  
eksploatacyjne gez dolnego m astrychtu  ciągną się szeroko od Wisły po 
wieś Stoki Kowalkowskie nad Iłżanką (Pawłowice, Sadkowice, Raj, Kostu- 
sin, Przym iarki, Zapusta, Józefów, Ossówka, Wygoda, Maruszów, Nowa 
Wieś, Gozdawa, Jedlanka i Ludwików).

W górnych partiach dolnego m astrychtu  przeważa we wschodniej 
części w yżyny tw arda  opoka widoczna w zboczach Wisły pod Solcem 
i w Przedm ieściu Kłudzie oraz wzdłuż doliny Krępianki, k tóra jest sto
sunkowo wąska w porównaniu z innymi dolinami.

Ku północo-zachodowi w skutek wzrostu piaszczystości opoka przecho
dzi w gezę eksploatowaną we wsi Marianów, Antoniów, Bieliny i Wólka 
M aziarska nad Iłżanką.

Miękkie wapienie m argliste i m argle górnego m astrychtu  ukryte  pod 
płaszczem plejstocenu pokazują się miejscami przy krawędzi dolnej Ił- 
żanki oraz nad Wisłą. W pasie wychodni tych w arstw  na odcinku od 
Solca do Janow ca dolina W isły ma szerokość do 10 km.

Na fundam encie miękkich margli rozwinęła się bardzo monotonna 
równina.

W górnym  m astrychcie powstają również „opoki stojące na pogra
niczu w apieni” [78], w których w ystępuje  kras w ykry ty  przez Pożary- 
skiego nad Wisłą i rozpoznany przez autora niniejszej pracy po obu stro 
nach dolnej Iłżanki oraz na międzyrzeczu Zwoleńki i Iłżanki. Wyżej skała 
przybiera charak ter tw ardej opoki zwanej kazimierską [74].

Cykl sedymentacji górnokredowej zamykają wapniste szarożółtawe 
gezy pochodzące z transgresji morza danu. Z ajm ują one peryferie w y
żyny kredowej na północ od Zwolenia i odsłaniają się w Górze Puław 
skiej nad Wisłą oraz w  kilku pobliskich wsiach.

Geza danu zawiera konkrecje wapienne ułożone warstwam i, od k tó 
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rych przyjęła się nazwa całości skały — siwak. Większa ilastość gezy 
niż opoki w arunkuje  stosunkowo m ałą jej odporność na wietrzenie, jed
nak dzięki krzemionkowemu szkieletowi skała nie rozpada się pod dzia
łaniem  atm osfery [78].

W utw orach danu występują igły gąbek i otwornic dolnomastrych- 
ckich na w tórnym  złożu, nadto strop ich jest odwapniony do głębokości 
kilku m etrów  [77, 78]. Są to bardzo cenne informacje dla badań paleo- 
morfologicznych.

Z przeglądu litologicznego wynika, że tylko piaskowce doggeru, w a
pienie rafowe rauraku, astarckie wapienie oolitowe z krzemieniami 
i opoka kam panu znajdują oddźwięk w rzeźbie jako form y wypukłe typu 
garbów monoklinalnych. Na podłożu wszystkich pozostałych skał rozwi
nęły się rów niny o małych deniwelacjach.

Przyczyna tego tkw i nie tylko w odm iennym składzie petrograficz
nym, lecz także w wielkości kąta upadu warstw , od którego zależy czę
stotliwość zmian pasów litologicznych.

Doliny rzeczne przez zwężenia i rozszerzenia dobrze odzwierciedlają 
charakter odporności skał.

M akroformy terenu są zbudowane z utworów mezozoicznych, mikro- 
form y — z plejstoceńskich. Ten styl rzeźby jest jednak znamienny tylko 
dla południowej części wyżyny. Ku północy, gdzie podłoże kredowe chowa 
się głębiej, dom inują form y wykształcone w pokrywie m ateriału  lodow
cowego.

RZEŹBA A TEKTONIKA

Obok cech petrograficznych podłoża ważną rolę morfologiczną speł
nia kąt upadu w arstw  uw arunkow any tektoniką.

Zagadnienie tektoniki poruszane przez Łuniewskiego [61] i Samsono
wicza [99] znajduje najpełniejszy wyraz w pracach Pożaryskiego [75, 
76, 77]. W yniki jego badań uwzględniające rezu lta ty  wcześniejszych po
szukiwań i poparte nowymi argum entam i w yjaśniają podstawowe pro
blemy s tru k tu ry  NE obrzeżenia Gór Świętokrzyskich.

Tektonika tego obszaru, określana ogólnikowo jako monoklinalna, jest 
w rzeczywistości o wiele bardziej złożona. Elementami jej są wzajemnie 
ze sobą powiązane fleksury, antykliny i synkliny.

Zapadanie górotworu hercyńskiego i stopniowe jego zanurzanie się 
w głąb powoduje zakłócenia w układzie w arstw  mezozoicznych. Napór 
masywu na północno-wschodnie przedpole staje się przyczyną złusko- 
wania otoczki mezozoicznej i dostosowania jej do pęknięć podłoża star
szego. Główna siła działania skierowana z SW na NE doprowadziła do 
wytworzenia fleksur. A ntykliny i synkliny są objawem  towarzyszącym, 
wtórnym.
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Ryc. 13. Dwa przekroje geologiczne według W. Poźaryskiego: A — przekrój przez ga
jówkę Baraki; B — przekrój przez Wólkę Bałtowską 

J — k im eryd; KI — alb; Kc — cenom an; Kt — turon; P — p le js tocen
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Istnieją dwa układy fleksur przecinające się pod pewnym  kątem: 
fleksury  główne i poboczne (tabl. II).

Fleksury  główne reprezentują załomy powłoki mezozoicznej na liniach 
dyslokacji uskokowych podłoża paleozoicznego, poboczne — są założone 
na odmłodzonych garbach paleozoicznych (ryc. 12). F leksury główne
0 kierunku NNW— SSE zrzucają skrzydła wschodnie. P rzy  ich tworze
niu w ystąpiły  ruchy  poziome i pionowe. Ruch poziomy spowodował skró
cenie profilu poprzecznego i wzrost kąta upadu w arstw  aż do obalenia. 
Po stronie skrzydeł strąconych powstały wgięcia synklinalne, na skrzyd
łach wyniesionych — antykliny. Am plituda pionowych przesunięć prze
kracza m aksymalnie 700 m. W miejscach przecięć z ukrytym i w podłożu 
garbam i paleozoicznymi fleksury główne doznają skrętu.

Pierwsza od wschodu fleksura Wesołówki przecina dolinę Kamiennej 
pod Czekarzewicami i wygasa stopniowo na NW od Maruszowa. Flek
sura Sienno — Ożarów o największej dynamice zaburzeń, uważana przez 
Samsonowicza [99] za uskok, przebiega wzdłuż kontaktu ju ry  z kredą 
ograniczając od zachodu rów tarłowski i zanika nad Krępianką. Upady 
w arstw  na NE są tu  bardzo znaczne: w Wólce Bałtowskiej np. odwró
cony kąt nachylenia wynosi 70° na SW (ryc. 13). F leksura Chwałowice — 
Grabowiec u jm uje  przede wszystkim  utw ory górnej ju ry  ustaw iąjąc je 
niemal pionowo w Podkońcach, Prędocinie i Dębowym Polu. Dyslokacja 
przedłuża się na teren  wychodni kredy  i stopniowo niknie.

F leksury  poboczne powodują wzrost kąta upadu w arstw  i zmianę ich 
biegu na WNW—ESE. Krzyżując się z fleksuram i głównymi ulegają 
nieznacznym przesunięciom. Przechodzą one na ukos poprzez całą połud
niową część wyżyny.

S tru k tu ry  fałdowe w ystępują zarówno w utworach jurajskich, jak
1 kredowych, choć w kredzie są słabiej wyrażone. Osie fałdów układają 
się równolegle do fleksur głównych i częściowo pobocznych, a przy 
zmianie kierunku przecinają je.

Na przedpolu fleksury Wesołówki występuje tylko jedno wgięcie 
synklinalne przecinąjące dolinę Wisły i dolnej Kamiennej.

P ła t utworów mezozoicznych zaw arty  między fleksurą Wesołówki 
i Sienno — Ożarów ma cechy łuski. W jej obrębie leży rów tarłowski 
intensywnie sfałdowany pod Rachowem i Annopolem, a więc za grani
cami omawianego terenu.

Pożaryski [77] uważa, że rowem tektonicznym jest tylko część po
łudniowa ograniczona dwustronnie przez dyslokacje, a sama osada T ar
łów znajduje się już poza właściwym rowem.

W najsilniej sfałdowanej łusce m iędzy fleksurą Sienno — Ożarów
i Chwałowice — Grabowiec rozwinęły się antyklina Sienna i Bałtowa,
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którą Kamienna rozcina przełomem, oraz antyklina Stoków. Negatywami 
antyklin są równoległe do nich synkliny.

Na obszarze ostatniej łuski położonej za fleksurą Chwałowice — Gra
bowiec powstała an tyklina Dębowego Pola i towarzysząca jej od połud- 
nio-zachodu niewielka synklina.

W kierunku północnym od K rępianki n ikną deform acje tektoniczne 
powłoki mezozoicznej i ułożenie w arstw  m astrychckich jest bardzo spo
kojne, z m ałym  zaledwie pochyleniem na NE.

Ponieważ zaburzenia otoczki mezozoicznej są oddźwiękiem struktury  
wgłębnej, Pożaryski prowadzi północną granicę górotworu świętokrzy
skiego mniej więcej wzdłuż linii doliny K rępianki [77].

Poza tą  strefą znajduje się niecka Radomia wypełniona przez dużej 
miąższości pokłady ze schyłkowego okresu górnej ju ry  i dolnej kredy. 
Określenie wieku tej niecki nie ma w  tym  przypadku znaczenia najistot
niejszego, ważna jest natom iast stwierdzona przez Pożaryskiego tenden 
cja do obniżania obszaru peryferycznego omawianej wyżyny i dźwiga
nia terenów położonych na południe od Iłży [77].

Z punktu widzenia tektoniki analizowany obszar składa się więc z dwu 
odrębnych części. Część południowa w ykazuje pewien wspólny ry tm  
z historią Gór Świętokrzyskich, gdy tymczasem część północna ma własną 
drogę rozwoju geologicznego. Przypuszczalnie dlatego właśnie w term i
nologii geologicznej stosowane jest pojęcie obrzeżenia i przedpola, jak 
kolwiek pod względem rzeźby całość należy do s trefy  wyżyn środkowo- 
polskich.

Tektonika obszaru jest bardzo urozmaicona, a jak wygląda jej refleks 
w rzeźbie? Czy można doszukać się w  dzisiejszym rozmieszczeniu i cha
rakterze form  odbicia pierwotnej powierzchni s trukturalnej?

W południowo-zachodniej części wyżyny w ystępują  kuesty, na pozo
stałym  obszarze przeważają rozległe równiny.

Rozwój kuest na terenie o budowie fałdowej wym aga uprzedniego 
ścięcia s truk tu r, aby wychodnie skał o różnej odporności mogły się zna
leźć na powierzchni. Już to pierwsze stwierdzenie przeczy zachowaniu 
rzeźby iniqjalnej.

Czoła wszystkich kuest są zwrócone na SW. Gdyby rozwinęły się one 
na skrzydłach antyklin  czy synklin, wówczas ich układ byłby przeciw
stawny. W ynika stąd dalszy wniosek, że wzniesienia monoklinalne m ają 
przebieg niezależny od zniszczonych fałdów. Strom e bowiem ustawienie 
w arstw  w obrębie synklin i antyklin  nie sprzyja powstawaniu rzeźby 
kuestowej. Odzwierciedla ona raczej przestrzenie o słabszym zdeformo
waniu tektonicznym, gdzie upady nie przekraczają kilkunastu stopni.

Zbyt łagodne pochylenie utworów górnej k redy  w ytw arza  wielkie od
stępy między wychodniami poszczególnych ławic, a ponadto taki sposób
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ich ułożenia uniemożliwia wypreparow anie odporniejszych skał. W kon
sekwencji na  podłożu o tak nikłej budowie monoklinalnej przeważają 
równiny.

Ogólnie można powiedzieć, że dzisiejsza rzeźba powierzchni mezo- 
zoicznej nie odzwierciedla inicjalnej fałdowej, lecz powierzchnię po
wstałą z jei zniszczenia przez ścięcie s truk tu r.

Istnieje jednak zależność w  ukształtowaniu powierzchni od tych ele
mentów tektoniki mezozoiku, które są związane bezpośrednio z tektoniką 
wgłębną m asyw u hercyńskiego. W yraża się ona w  przestrzeganiu pew
nych kierunków  morfologicznych.

K am ienna przecina przełomem antyklinę Bałtowa uform owaną na w y
niesionym skrzydle fleksury  głównej Sienno — Ożarów, w strefie w y
stępowania w podłożu garbu paleozoicznego. Oto pierwszy przykład 
związku rzeźby z liniami tektoniki mezozoicznej podyktowanej tekto
niką wgłębną.

Dolina Kamiennej ma odcinki konsekwentne i subsekwentne: pętle 
m eandru w  przełomie bałtowskim  są założone subsekwentnie, dalej po 
Skarbkę rzeka płynie konsekwentnie, m iędzy Skarbką i Pętkowicami — 
subsekwentnie, następnie do Czekarzewic staje się na powrót konsek
w entna i wreszcie aż po ujście zachowuje k ierunek subsekwentny.

To przeplatanie się odcinków konsekwentnych z subsekwentnym i 
uw arunkowane jest nie krętością rzeki, lecz zmianą biegu w arstw  przy
stosowanych lokalnie do elem entów tektoniki wgłębnej (grzbiet paleo- 
zoiczny i dyslokacja).

W interesującej sytuacji tektonicznej powstała dolina Krępianki. Od 
źródeł pod Rzeczniowem do Jaw ora Soleckiego spływa konsekwentnie 
po w arstw ach kredowych. Dalej aż po ujście płynie prawie równoleżni
kowo. W arstw y niższego poziomu dolnego m astrychtu  odchylają się 
wprawdzie na SE, ale wyższe ogniwa dolnomastrychckie przybierąją kie
runek W — E zgodny z istniejącym w podłożu garbem paleozoicznym. 
Dolina jest więc subsekwentna, a równocześnie podłużna w stosunku do 
ukrytego grzbietu masywu hercyńskiego.

Iłżanka na odcinku konsekwentnym  do Odechowa tnie przełomem 
iłżeckim kuestę wapieni astarckich. Do miejsca przełomu podchodzi garb 
paleozoiczny, ten sam, którego dalszy przebieg odtwarza dolina K rę 
pianki. Od Odechowa do ujścia Iłżanka ma cechy zbliżone do cieku sub- 
sekwentnego, wybierając k ierunek pośredni między dolinami południo
wej i północnej części wyżyny.

Subsekwentnie płynąca W olanka w ykorzystuje na odcinku Sienno — 
Trzemcha fleksuralny kontakt ju ry  z kredą. Zwoleńka o k ierunku osi 
doliny NW—SE jest na całej długości subsekwentna z w yjątkiem  obse- 
kwentnego odcinka początkowego.
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Przełomowy odcinek doliny Wisły rozcina „konsekwentnie gmach k re 
dow y” [77], wszystkie natom iast omówione jej dopływy są przy ujściu 
subsekwentne, co w ydaje się zrozumiałe przy założeniu, że bodziec ero
zyjny szedł od rzeki głównej.

W yjaśnienie konsekwentnego kierunku górnych odcinków dopływów 
nie nastręcza poważniejszych trudności. Ścięta bowiem powierzchnia me- 
zozoiku pochylona na NE, zgodnie z upadem  warstw , ułatw iła rzekom 
w ybór spływu konsekwentnego.

Z analizy stosunku rzeźby do litologii i tektoniki w ynikają następu 
jące wnioski:

1. Rzeźba założona jest na powierzchni fałdowych s truk tu r  mezozoicz- 
nych.

2. Rzeźba cokołu mezozoicznego, określająca podstawowe rysy  ukształ
towania dzisiejszej powierzchni, jest w znacznym stopniu przystosowana 
do zróżnicowanej odporności skał.

3. Zależność od tektoniki w yraża się głównie nie w kształtach, lecz 
w kierunkach form.

4. Form y wierzchowinowe odzwierciedlają tylko pośrednio i ogólni
kowo założenia tektoniczne przez k ierunek osi kuest.

5. Doliny w  sposób bardziej szczegółowy uzależnione są od linii tekto
nicznych mezozoiku podyktowanych przez tektonikę wgłębną.

Rozważając zagadnienie stosunku rzeźby do budowy geologicznej na
leży równocześnie wziąć pod uwagę fakt, że cechy morfologiczne pod
łoża mezozoicznego, tak  jak się one dziś prezentują, są wypadkową sumy 
zdarzeń długiego okresu czasu od momentu w ynurzenia i sfałdowania 
mezozoiku aż po dzień dzisiejszy i że wyprowadzone tu  wnioski dotyczą 
oceny tej wypadkowej.

W wyniku długiej ewolucji powstały kuesty  i równiny, form y w ska
zujące na daleko posuniętą selekcję wietrzeniową i degradację selek
tywną.

Ustalenie w ieku kuest i równin oraz przyczyn dostosowania dolin do 
tektoniki wgłębnej wykracza poza ram y postawionego tu  problem u i bę 
dzie rozpatryw ane w  następnych rozdziałach.

ROZWÓJ RZEŹBY W TRZECIORZĘDZIE

WIEK DEFORMACJI TEKTONICZNYCH OTOCZKI MEZOZOICZNEJ

Określenie czasu, w k tórym  nastąpiło wynurzenie obszaru i sfałdo- 
wanie powłoki mezozoicznej, jest niezbędne dla ustalenia początków 
rzeźby subaeralnej.
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Pierwszą sugestię co do w ieku tektoniki mezozoiku nasuwa fakt 
wspólnego ujęcia w  fałdy i fleksury  skał jurajskich z kredowymi. Z tego 
jednak nie wynika, że wszystkie stwierdzone deformacje pochodzą z jed 
nego okresu pokredowego.

Samsonowicz [99, 100] na  podstawie niezgodności kątowych między 
górną jurą i kredą przypisuje duże znaczenie ruchom m łodokimeryj- 
skim, podczas których miało „nastąpić sfałdowanie ju ry  i preform ow a- 
nie row u tarłowskiego” . F leksury  o k ierunku  NNW—SSE uważa on za 
dyslokacje sensu stricto  i powstanie ich oraz dofałdowanie kredy  odnosi 
do paleogenu.

Pożaryski [77] dostrzega większe miejscami nachylenie ju ry  niż 
kredy, ale stw ierdza równocześnie, że i kreda bywa bardzo skośnie usta 
wiona, aż do obalenia warstw . Różnice kątowe nie są dla niego w ysta r
czającym powodem przyznania tak  wielkiej roli orogenezie młodokime- 
ryjskiej. Przeczy tem u zaledwie kilkunastom etrowe zdarcie skał ju ry  
przed transgresją  albską, co jest wskaźnikiem nieznacznych deniwelacji 
na sfałdowanej powierzchni jury. Sum ując obserwacje dotyczące kąta 
upadu w arstw  i stopnia zniszczenia górnej ju ry  Pożaryski dochodzi do 
wniosku, że decydujące ruchy  m iały miejsce dopiero po górne(j kredzie. 
„Ruchy te jednocześnie spowodowały pofałdowanie i przegięcia fleksu- 
rowe, gdyż oba te zjawiska łączą się ze sobą” [77].

Deformacje mezozoiku są jednak oddźwiękiem bodźców, które szły 
od górotworu hercyńskiego. Pow staje więc pytanie, kiedy i w jakich w a
runkach odżywają s truk tu ry  wgłębne?

Osady albu i cenomanu wykazują minimalną, 3—5 m grubość tylko na 
grzbietach paleozoicznych i na wyniesionym skrzydle fleksury głównej 
Sienno — Ożarów będącej czołem nasunięcia. Biorąc to pod uwagę Po
żaryski ustala początek tworzenia się łusek już w  dolnej kredzie. Rów
nież miąższość turonu, większa w  rowie tarłowskim  niż poza nim, świad
czy o wcześniejszej predyspozycji rowu [77].

Tektonika mezozoiku jest więc rezultatem  ruchów złożonych i nie- 
jednoczesnych. Kolejność zdarzeń tektonicznych w in terpretacji Poża- 
ryskiego [77] przedstawia się następująco.

Orogeneza m łodokimeryjska przypadająca między bononem a wa- 
lanżynem  (faza hilsu Stillego) powoduje „wynurzenie Gór Świętokrzy
skich en bloc”. Strop sfałdowanych utworów góm ojurajskich podlega 
następnie częściowej denudacji jeszcze przed zalewem neokomskim. Iły 
neokomu leżą bowiem niezgodnie na różnych poziomach kim erydu
i bononu.

Duże znaczenie ma starsza faza fałdowań austrydzkich pomiędzy ho- 
teryw em  i albem połączona z rucham i poziomymi. Odżywają wówczas

4 -  G óry  Ś w ię to k rz y s k ie
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„dawne ram y hercyńskie, cały m asyw ulega pofałdowaniu i zarysowują 
się pierwsze ślady złuskowania” [77].

Czas i charakter procesów diastroficznych wyznacza zredukowana 
miąższość albu oraz cenomanu na liniach tektoniki wgłębnej. W kon
sekwencji wydźwignięcia niszczeją iły neokomu pod Iłżą, a na pozosta
łym  obszarze odsłonięte już uprzednio skały górnojurajskie.

Podczas długotrwałej transgresji senońskiej, k tóra pokrywa całe 
obrzeżenie gór, w ystępują objawy spłycania i pogłębiania zbiornika m or
skiego zapisane przez zmiany facjalne utworów. W górnym  turonie i em- 
szerze wzrasta ilość m ateriału  terygenicznego, gdyż na granicy emszeru
i santonu „dają się odczuć ruchy  podłoża fałdowania subhercyńskiego” 
[77]. Nie doprowadzają one jednak do wynurzenia. Wielkie dźwignięcie
i fałdowanie ogarnia Góry Świętokrzyskie oraz ich obrzeżenie dopiero 
w  czasie ruchów laramijskich na przełomie m astrychtu  i danu.

Z rucham i laram ijskim i wiążą się „główne fałdowania i powstanie 
nasunięć oraz uskoków zgodnych z kierunkami paleozoicznymi” [77].

Dolną granicę wieku tej orogenezy wyznacza obecność igieł gąbek
i otwornic dolnomastrychckich na w tórnym  złożu wśród osadów danu. 
Dostały się tu  one z południa, z niszczonego lądu kredowego. Niezgodne 
ułożenie utworów dolnooligoceńskich na zdenudowanej już powierzchni 
mezozoiku wskazuje górną granicę czasową w ynurzenia po ruchach la
ram ijskich [77].

Morze danu wypełnia właściwie nieckę mazowiecką i tam  odkładane 
są zgodnie na m astrychcie miąższe serie siwaka, margli ilastych i syp
kich piasków. Skały danu występujące pod Zwoleniem i Górą Puławską 
pochodzą ze strefy brzeżnej tego basenu. Obejmują one tylko północny 
skraj wyżyny. Pożaryska określa je jako utwory „powstałe bądź na pogra
niczu osadów pelagicznych i terygenicznych, bądź na granicy szelfu 
kontynentalnego” [73].

Zasięg przestrzenny danu przedstawiony na mapie geologicznej od
k ry te j (tabl. II) nie odzwierciedla w szczegółach faktycznego zasięgu 
skał tego wieku, gdyż w ystępują one nieco dalej na  południe, lecz tu 
są przykry te  przez m ateriał trzeciorzędowy. Przekroje geologiczne ze
stawione na ryc. 14 ilustru ją  sytuację siwaka w stosunku do podściela
jących go opok górnego m astrychtu. Linia spągu osadów danu oznacza 
równocześnie zarys zboczy zbiornika morskiego. Pow tarzający się w prze
krojach załom oddziela p łytką część przybrzeżną, prawdopodobnie p lat
formę abrazyjną (ogólnie ujm ując fragm ent szelfu) od stoczystości cokołu 
kontynentalnego. Wzrost miąższości utworów danu i pochylenie ich 
spągu ku północy wskazują k ierunek do basenu sedymentacyjnego. Ana
liza stropu danu umożliwia z kolei częściowe odtworzenie granic trans 
gresji. Wzięto pod uwagę tylko te miejsca, w których na gezach spo-
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czywa bezpośrednio dolny oligocen. Otóż w Górze Puławskiej strop gezy 
danu sięga wysokości 145 m, a jak wynika z m apy geologicznej odkry
tej ark. Radom 1 : 300 000 [94] tuż obok naw et 150 m. Płaszczyzna na 
tym  poziomie przykryłaby obszary wierzchowinowe położone na południe 
od Zwolenia mniej więcej po dolną Iłżankę, gdzie podłoże m astrychckie 
znajduje się na wysokości około 160 m (rye. 1). W porównaniu z tak  wy-

Mieczysławów Ruda ChechdskaPionki
m

160-
160-

140-
*o- ę  -  -  __ 

i2o-'// / / y / 120-

100-
100

Góra Puławska

m
160- 160-

140-140-

120-120-

100-100-

80-

3_ 6km0

m i ’
Ryc. 14. Przypuszczalna strefa brzegowa morza danu 

1 — m a str y c h t;  2 — dan

dedukowanym  zasięgiem morza obecna granica jego utworów jest cof
nięta na północ o kilkanaście kilometrów.

Nie zapominając o trzeciorzędowych ruchach tektonicznych można 
także z samego charakteru  płytkowodnego osadów wnioskować o pier
wotnym  ich rozprzestrzenieniu, prawdopodobnie niewiele różnym od dzi- 
siej szego.

Podane rozważania m ają na celu nie ścisłe wytyczanie granicy po
łudniowej m orza dańskiego, lecz w yjaśnienie braku osadów danu na. 
przeważającym  obszarze wyżyny.
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Tak więc, gdy w okolicach Puław  i Zwolenia istniało morze danu, na 
przyległym  od południa świeżo sfałdowanym lądzie zaczęły już działać 
procesy niszczące, które dostarczały m ateriału  do zbiornika morskiego.

Okres ten należałoby przyjąć jako początek rozwoju rzeźby subae- 
rycznej na północno-wschodnim obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich.

ZRÓWNANIE PALEOGEŃSKIE

Podczas prac terenowych zauważono, że wychodnie ju ry  i kredy, 
mimo skośnego ustaw ienia w arstw , w ystępują mniej więcej na jednako
wej wysokości nad poziomem morza. Tworzą one płaszczyznę pochyla
jącą się łagodnie na północo-wschód.

Stwierdzenie to, przy uwzględnieniu skomplikowanej tektoniki, upo
ważnia do wniosku o istnieniu powierzchni ścięcia s tru k tu r  mezozoiku. 
F ak t ścięcia podłoża ilustru ją  dobrze liczne przekroje geologiczne Poża- 
ryskiego [76, 77] oraz nie opublikowane dotychczas wycinkowe przekroje 
w ykonane przez Sujkowskiego, Pożaryskiego i Białaczewskiego na kon
takcie ju ry  z kredą [106] (ryc. 15).

Przekrój A na ryc. 15 tnie obszar wyżyny na ukos z SW na NE po
przez antyklinę Bałtowa i Stoków, a także zagięcie fleksuralne wzdłuż 
granicy ju ry  z kredą.

Przekrój B na ryc. 15 pokazuje asymetryczną budowę antykliny Dę
bowego Pola i strome nachylenie utworów kredowych pod Rzeczniowem 
w strefie fleksury  Sienno — Ożarów. W obu przytoczonych przykładach 
ścięcie s truk tu r  fałdowych mezozoiku jest niewątpliwe.

Dla porównania można by również podać jeden z przekrojów za
mieszczonych w pracy  Pożaryskiego o fosforytach [76], lub którykolwiek 
z wymienionych wyżej rękopiśmiennych. M ają one mniejsze znaczenie, 
jeśli chodzi o ogólne spojrzenie na całość terenu, lecz za to dają pełną 
treść geologiczną przez uwzględnienie również osadów plejstoceńskich.

Profil z Kaniosów (ryc. 16) ujaw nia płaskie ścięcie kimerydu, albu, 
cenomanu i turonu. Powierzchnia cienkiej osłony plejstocenu odtwarza 
m niej więcej zarys podłoża przedczwartorzędowego.

Przeważająca część analizowanego obszaru nie ma osadów danu ani 
też trzeciorzędowych. Drobne p łaty  miocenu lądowego w  Lasach S tara 
chowickich i pod Iłżą nie są bliżej rozpoziomowane. U trudnia to  bez
pośrednie datowanie faktów paleogeograficznych. Jedynie na m ałym  
w ycinku północnym pojawiają się morskie utwory oligocenu i jeziorne 
miocenu oraz pliocenu.

Do określenia w ieku ścięcia s tru k tu r  mezozoicznych posłużyły m ate
r ia ły  wiertnicze z terenu Lasów Starachowickich, wyniki badań Różyc
kiego nad krasem  i sylifikacją skał jurajskich [87, 88] i Pożaryskiego 
nad odwapnieniem górnej k redy  [78].
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W Zębcu na SW od Nadleśnictwa Marcule wykonano szereg wierceń 
w odstępach co 18, 36 i 50 m  dla potrzeb Centralnego Zarządu Budow
nictwa W odno-Inżynieryjnego w Warszawie. Okolice Zębca leżą w s tre 
fie zjawisk krasowych zbadanych szczegółowo przez Różyckiego [89].

Na powierzchni leży plejstocen o miąższości od 0,1 do 8,7 m  w y 
kształcony w postaci glin piaszczystych, piasków średnio- i drobnoziar
nistych oraz piasków gliniastych. Przysłania on wapienie skaliste o s tro 
pie bardzo nierównym . P rzy  opisie ju ry  często powtarza się w proto
kółach wiertniczych określenie „rumosz krzem ienno-w apienny” , co 
świadczy o zwietrzeniu i sylifikacji wapieni.

Obniżenia stropu skał jurajskich  w ypełnia lądowy miocen. Są to 
piaski pylaste białe, szare i żółtawe oraz glinka o zabarwieniu białym 
lub szarożółtym. Niektóre dziesięciometrowe wiercenia nie sięgają jego 
spągu. Stosunek trzeciorzędu do ju ry  wskazuje na głębokie zaklęśnięcia 
w powierzchni jurajskiej. Przez analogię do glin ceramicznych eksploa
towanych w  bliskim sąsiedztwie można by zgodnie z dotychczasowym po
glądem uznać omawiane utw ory trzeciorzędowe za miocen lądowy [94].

Zestawienie wierceń ujaw nia kopalne leje krasowe całkowicie zagrze
bane i nie zrekonstruow ane na powierzchni z powodu zapełnienia przez 
m ateriał mioceński. Zagłębienia krasowe w ystępują  w odcinku począt
kowym niew yraźnej suchej doliny (ryc. 17).

Ze względu na brak danych co do wysokości absolutnych poszczegól
nych profilów przyjęto z konieczności jednakową wartość wysokościową 
dla wszystkich punktów. W rezultacie rysunek ma w  pewnym  sensie 
cechy schematu.

Wśród utw orów  plejstoceńskich piaski z rumoszem w apiennym  spo
czywające na lądowym miocenie należy traktow ać jako osady solifluk- 
cyjne.

Podobne zagłębienia krasowe wypełnione przez mioceński osad lą
dowy znajdowało wielu badaczy zarówno na tym, ,jak i na  przyległych 
terenach: Różycki [87, 88] pod Tomaszowem Mazowieckim i Opocznem, 
Kobyłecki [48] w  okolicach Sławna, a Samsonowicz [95, 99, 100] w Lasach 
Starachowickich i na W yżynie Opatowskiej. Bliższe informacje o wymie
nionych pracach są podane w rozdziale o stanie badań.

Kras między Koszarami pod Iłżą, Kątam i i Wólką Bodzechowską ma 
duże znaczenie chronologiczne, ponieważ we wsi K ąty  wśród mioceń
skich piasków kwarcowych w ystępują kawałki drewna. Należą one do 
Glyptostroboxylon tenerum  [95]. W profilu miocenu ze S tarych Gliwic 
Szafer [110] stw ierdza obecność rodzaju Glyptostrobus. Należy on do 
roślin nagozalążkowych panujących w młodszym miocenie oraz w plio- 
cenie dolnym.
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Kopalny kras stanowi ważny przyczynek do poznania wieku ścięcia 
mezozoiku. Skoro się rozwinął na wychodniach jury, to znaczy, że po 
ruchach laram ijskich obszar otoczki mezozoicznej Gór Świętokrzyskich 
poddany był silnej denudacji, k tóra doprowadziła do odsłonięcia w arstw  
ju ry  i kredy. Ścięcie poprzedza rozwój procesów krasowych, musi więc 
być co najm niej przedmioceńskie. Dotychczasowe wyniki badań nad k ra-

n in ?o Mm

/- f  ^  4  i  I

t '• \ -V\  ■ ’ : ;: -/= ę § § ^ § 5  3 r  k

Ryc. 17. Kopalne leje krasowe. Zębiec — Lasy Starachowickie 
1 — ru m osz  w a p ie n n y  — d o ln y  m alm ; 2 — p ia sek , p y ły  i g lin k i — m io c en  lą d o w y ; p le js to 

c en ; 3 — ru m o sz  w a p ie n n y  z p ia sk ie m ; 4 — p ia se k  d robn y; 5 — p ia se k  d rob n y  g lin ia sty ;
6 -  g lin a  p ia szcz y sta ;  7 -  g lin a  brązow a; 8 -  g leba

sem kopalnym  w Lasach Starachowickich nie pozwalają jednak na do
kładniejsze wnioski co do czasu powstania ścięcia.

Po ściślejszą odpowiedź trzeba sięgnąć na peryferie północne wyżyny, 
gdzie istnieją wszystkie poziomy górnej k redy  przysłonięte przez dolny
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oligocen. Dzięki szczegółowym studiom Pożaryski podaje dokładnie cha
rak terystykę odwapnienia gez danu pod Puław am i [78]. Zm iany stropu 
danu są na tu ry  chemicznej. Mogły się one dokonać podczas przerw y se
dym entacyjnej, gdy powierzchnia skał danu była eksponowana na dzia
łanie czynników subaerycznych. Odwapnienie przetrw ało  tylko pod płasz
czem utworów trzeciorzędowych. Wiek odwapnienia wyznaczają najle 
piej profile geologiczne z Góry Puławskiej [78] i Pionek [92]. 
O d s ł o n i ę c i e  w  G ó r z e  P u ł a w s k i e j  szybik I, według Pożary- 
skiego [78].

0,0 — 0,6 m m ułek piaszczysty z głazikami krystaliczny- 1 
mi, zaw iera liczne ziarna glaukonitu 

0,6 — 1,05 m drobnoziarnisty piasek glaukonitowy i

1,05 — 1,8 m ił dołem chudy, zielonawy, górą nieco tłusty, r

czwartorzęd

oligocen

brązowy

1,8 — 5,3 m geza bezwapienna, szarooliwkowa, kaw ałk i 
miększe i twardsze, w  górnej części rdzawe 
in filtrac je  żelaza

5,3 — 5,5 m geza w apnista, tw arda, szarooliwkowa

dan

dan

„Powierzchnia gezy bezwapiennej jest nierówna, erodowana. Wyżej le
żący ił odgranicza się od niej ostro” [78].

W Górze Puławskiej strop  odwapnionej gezy danu leży tuż przy po
wierzchni pod cienką osłoną dolnego oligocenu i plejstocenu. Miąższość od
wapnienia wynosi 3,5 m.

W i e r c e n i e  w  P i o n k a c h  (na N od Zwolenia) [92],
0,0 — 22,3 m czwartorzęd

22,3 — 24,0 m miocen 
24,0 — 39,8 m oligocen
39,8 — 43,6 m geza popielata odwapniona z próżniami po 

igłach gąbek
43,6 — 70,2 m geza popielata, m arglista , zwięzła, z licznymi 

próżniam i po igłach gąbek

W profilu z Pionek opracowanym przez Samsonowicza odwapniona 
geza danu spoczywa na znacznej głębokości ukry ta  pod miąższą serią 
oligocenu, miocenu i czwartorzędu, a ponadto o wiele niżej niż w Górze 
Puławskiej: Pionki m ają  strop danu na wysokości 123 m, Góra Puław 
ska — na wysokości 145 m.

Na pobliskich terenach odwapnienie zachowało się także w  Krasnej 
Dąbrowie, w  Borowinach i Radomiu [92]. Miąższość odwapnienia waha 
się na ogół w  granicach od 3 do 5 m. Głównym składnikiem  skały od
wapnionej jest krzem ionka w  ilości ponad 70°/o. Jako  m inerały  dodat
kowe w ystępują glinki i tlenki żelaza [78]. W opokach i gezach, które 
m ają pierwotnie szkielet krzemionkowy, wskutek zniszczenia wapien
nych szczątków organizmów morskich powstają bezwapienne próżnie
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i w  ten  sposób wzrasta nie ilościowo, lecz procentowo zawartość krze
mionki w warstw ach przypowierzchniowych.

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

Liczne są przykłady odwapnienia zarówno na NE obrzeżeniu Gór 
Świętokrzyskich, jak i na W yżynie Lubelskiej [82],

Między innymi pod Iłżą we wsiach Jed lanka Stara, Florencja i K rzy 
żanowice Pożaryski odnajduje odwapnioną opokę turonu w spągu pia
sków i mułków kwarcowych oraz różnobarwnych glinek ceramicz
nych [78],

Z wszystkich zanalizowanych stanowisk dotyczących odwapnienia 
i k rasu  największą wartość chronologiczną m ają profile z Góry Pu ław 
skiej i Pionek. Upewniają one, że odwapnienie nastąpiło w starszym  
trzeciorzędzie przed zalewem dolnooligoceńskim. Czy równocześnie z nim 
w ystępują  zjawiska krasowe?

Odwapnienie wskazuje na  klimat, k tó ry  sprzyjał rozwojowi w ietrze
nia chemicznego. Czyżby jego działanie miało się ograniczyć do rozpusz
czania i usuwania węglanu wapnia tylko z pewnych określonych skał 
jak opoki i gezy? K ras wiąże się na pewno w  czasie z zagadnieniem od
wapnienia, gdyż dotyczy on również skutków denudacji chemicznej.

Należy więc przyjąć, że zjawisko było powszechne i że w dolnym 
trzeciorzędzie w ietrzeniu chemicznemu podlegały różne utw ory  mezo- 
zoiczne na całym obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich. Przebieg i rezultat 
tego wietrzenia zależał jednak od cech petrograficznych i wewnętrznej 
s tru k tu ry  skał.

W edług Pożaryskiego powłoka odwapniona, jako trwała, mogła się 
wytworzyć w skałach o szkielecie krzemionkowym, a więc u gez i opok 
kredowych. Z utworów jurajskich  oksford i rau rak  zawierają dużo krze
mionki, lecz w tórnej, wypełniającej próżnie po rozpuszczonych skorup
kach wapiennych. W innych osadach jurajskich, przede wszystkim wa
pieniach, a także niektórych opokach górnej kredy zbliżonych składem 
do wapieni rozwijały się zjawiska krasowe [78].

Pożaryski wypowiada się za synchronicznością wszystkich omówio
nych typów wietrzenia chemicznego. W ydaje się jednak, że pogląd ten 
nie jest słuszny, gdyż sylifikacja wym aga innych w arunków  klim atycz
nych niż kras i odwapnianie.

W zasadzie dla ustalenia w ieku ścięcia mezozoiku wystarczyłby jeden 
dokładnie udokum entow any fak t działania procesów subaerycznych na 
odsłoniętej powierzchni skał jurajskich  czy kredowych. Najlepiej dato
wane jest odwapnienie gez danu  i ono właściwie stanowi główne k ry 
terium  rozpoznawcze.

Odwapnienie powstaje po danie a przed dolnym oligocenem. W tym
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przedziale czasowym obejmującym paleocen i eocen mieści się ścięcie skał 
i ich przeobrażenie natury  chemicznej.

Podczas paleocenu i eocenu Góry Świętokrzyskie wraz z mezozoicz- 
nym  obrzeżeniem były lądem, podobnie jak całe niemal tery torium  Pol
ski wyjąwszy K arpaty  [77, 78, 100, 46].

Właściwie ląd istniał i ulegał denudacji już od schyłku danu na te
renach nie objętych transgresją morską tego okresu. Dowodem niszcze
nia jest obecność otwornic dolnomastrychckich w  utworach danu, bę
dących jakby pierwszymi osadami korelacyjnymi.

O ówczesnym klimacie wnioskować można na podstawie stopnia 
zniszczenia i jakości niszczonych skał. Dom inują skały węglanowe. Ich 
strop jest przeobrażony chemicznie. Rozkład chemiczny, np. odwapnie
nie postępujące od powierzchni do pewnej głębokości, przebiega łatwo 
w  wysokięj tem peraturze i przy znacznej wilgotności powietrza. Zapew
niają one z kolei rozwój roślinności i gleb. Są to znów bardzo ważne 
czynniki chemicznej denudacji skał: u trzym ują bowiem w glebie wilgoć 
i dostarczają substancji organicznych, z których powstają kwasy hum u
sowe, oraz dw utlenku węgla niezbędnego dla chemicznego działania 
wody [114].

Rezultaty  zmian chemicznych powszechne w strefie NE obrzeżenia 
Gór Świętokrzyskich wskazują na klim at ciepły i wilgotny. Te właśnie 
cechy przypisuje się klimatowi paleocenu i eocenu [37, 46, 50, 78, 114]. 
Średnia roczna tem pera tu ra  paleocenu oceniana jest na 20°. Dla Europy 
zachodniej Kostyniuk przyjm uje nieco niższe wartości tem peratur, od
14 do 16°C, i opad 1480 mm [49]. Eocen odznacza się dalszym wzrostem 
tropikalności przy średniej rocznej tem peraturze 22° [37].

Podobny pogląd reprezentuje Tricart pisząc o k ilkakrotnym  w ystę
powaniu w trzeciorzędzie klim atu  ciepłego i wilgotnego, zwłaszcza 
w eocenie [114].

Bardzo interesujące są w tym  względzie wypowiedzi Barghoorna, 
k tóry  u jm uje zagadnienie klim atu  w powiązaniu z roślinnością [2]. W e
dług niego na początku ery  kenozoicznej w  średnich szerokościach geo
graficznych rośnie flora subtropikalna i tropikalna. W londyńskich gli
nach eocenu odnaleziona flora odpowiada dzisiejszej florze tropikalnej 
Australii i Malajów. Prawdopodobnie nie był to jednak klim at trop i
kalny, a tylko brak  zim spowodował przesunięcie roślinności tropikal
nej ku biegunom. Rozmieszczenie tem pera tu r charakteryzuje mały g ra 
d ient między strefam i wysokich i niskich szerokości geograficznych. 
K lim at odznaczał się niewątpliw ie brakiem  zim i dużą ilością opadów. 
Dopiero z końcem eocenu nastąpiła zmiana warunków  klimatycznych, 
co pociągnęło za sobą pojawienie się form roślinnych strefy  um iarko
wanej w  średnich szerokościach geograficznych, a wraz z nimi bylin.
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Ocena klim atyczna paleogenu jest podobna w  różnych przytoczonych 
pracach. Przypuszczalnie więc paleogeńska powierzchnia zrównania po
w stała pod działaniem denudacji i w ietrzenia chemicznego w klimacie 
subtropikalnym .

Zrównanie paleogeńskie objęło cały górotwór świętokrzyski wraz 
z jego mezozoicznym obrzeżeniem.

Na tem at paleogeńskiego zrównania pisano już bardzo wiele. Nie jest 
to problem  nowy. Tak datowane zrównanie w ystępuje we wszystkich 
starych masywach, a w Polsce w pasie wyżyn środkowych. O obszarze 
Gór Świętokrzyskich wypowiadali się kolejno Sawicki [103], Lencewicz 
[55], Pietkiewicz [69], Pożaryski [77, 78], Dylik [23] i Klimaszewski [46].

W obrębie Łysogór genezę paleogeńską przypisuje Lencewicz 2 po
ziomom spłaszczeń denudacyjnych na wysokościach 400 i 360 m. Wiek 
ścięcia wynika z obecności zlepieńców i żwirów przedmioceńskich od
nalezionych przez Czarnockiego na poziomie 360 m. „Równoległe nachy
lenie obu poziomów świadczy o ich wyruszeniu z pierwotnej pozycji przez 
tektoniczny ruch, k tóry  podniósł en bloc część centralną pasma i pochy
lił ku E jego część wschodnią” [55]. Lencewicz rozważając piętrowy 
układ zrównań w Górach Świętokrzyskich nie omawia zupełnie NE 
obrzeżenia. Również Dylik uwzględnia tylko m ały skrawek badanego tu  
obszaru, włączając go do jednego z wyróżnionych przez siebie poziomów 
denudacyjnych. Brak publikacji i m apy uniemożliwia bliższe ustosunko
wanie się do koncepcji Dylika.

Na analizowanym wycinku mezozoicznego obrzeżenia Gór Święto
krzyskich występuje tylko jeden poziom destrukcyjny o założeniu paleo- 
geńskim na wysokości 240— 200 m. W obrębie wychodni górnej jury 
można by w  nim upatryw ać śladów zrównania pomłodokimeryjskiego, 
przyjm ując ,jako argum ent niezgodności kątowe między upadami w arstw  
ju ry  i kredy. Poziom paleogeński jest ekshumowany w części południo
wo-zachodniej i południowej. Ku północo-wschodowi powierzchnia paleo
geńska znika pod osadami dolnego oligocenu i ma charakter kopalny 
(ryc. 18). Tylko tu ta j pod osłoną oligocenu powierzchnia paleogeńska za
chowała mniej więcej wygląd p ierw otny i to wyłącznie na wierzchowi
nach, gdyż rozcięcia dolinne są późniejsze. Strop jej zrekonstruowany 
z wierceń określają następujące wysokości absolutne: 145 m w Górze 
Puławskiej, 155,5 m w Klikawie, 123 m w Pionkach. Na pozostałym ob
szarze pozbawionym pokryw y morskiego trzeciorzędu wytworzona w pa- 
leogenie powierzchnia była trw ale  eksponowana na działanie czynników 
atmosferycznych. Jej rzeźba ma cechy poligeniczne i policykliczne. Nie
mniej jednak Pożaryski utrzym uje, że powierzchnia ta „wyglądała w  pa- 
leogenie mniej więcej tak  jak dziś” [78]. Wniosek swój form ułuje na 
podstawie charakteru  kopalnej powierzchni paleogeńskiej ukrytej pod
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Ryc. 19. Przekrój geologiczny przez okolice Góry Puławskiej według W. Poźaryskiego
1 — czwartorzęd; 2 — oligocen; 3 — kreda: dan z warstwą odwapnioną w s trop ie

http://rcin.org.pl



Zrównanie paleogeńskie 61

osadami oligocenu oraz m ałych późniejszych deformacji tektonicznych 
stwierdzonych koło Piotrowic na północ od Zawichostu, p rzy  czym dy
nam ika tych dyslokacji m aleje w  stronę Glinian, a więc w kierunku ba
danego terenu  [78]. Pogląd Pożaryskiego podtrzym uje Klimaszewski [46].

Przyjęcie lub m odyfikacja przytoczonych poglądów w ym agają próby 
odtworzenia pierwotnego wyglądu powierzchni paleogeńskiąj z uwzględ
nieniem  ówczesnego klim atu.

Podczas paleogenu działa denudacja i w ietrzenie chemiczne. Poża- 
ryski rozdziela te procesy w czasie. W nieco chłodniejszym paleocenie 
widzi przede wszystkim  denudację, k tóra doprowadza do odsłonięcia 
w arstw  ju ry  i dolnych poziomów górnej kredy, a w  eocenie, gdy „denu
dacja ustaje, działa in tensyw ne wietrzenie chemiczne” [78].

Z podanych w lite ra tu rze  cech klim atu paleocenu i eocenu nie w yni
kają aż tak duże różnice, aby uspraw iedliw iały całkowitą zmianę cha
rak te ru  procesów. Jednak  faktem  jest, że w spągu dolnego oligocenu za
chowała się odwapniona opoka, co świadczy o m ałym  odprowadzaniu 
zwietrzeliny.

W paleocenie denudacja m usiała być intensywna, jeżeli nastąpiło ścię
cie s tru k tu r  mezozoicznych. Odsłonięte wychodnie różnych skał na pewno 
nie tw orzyły idealnej równi, lecz różnicowały się w odporności na dzia
łanie czynników subaerycznych. Mogły się już wówczas zarysować skutki 
selektywnego niszczenia i pierwsze zręby rzeźby monoklinalnej.

Na tej paleoceńskiej powierzchni denudacyjnej działąją w  eocenie 
przeróżne w  skutkach procesy chemiczne ułatwione przez wysoką tem 
peraturę, wilgoć i roślinność. Z eocenem należy wiązać pogrzebany dziś 
kras w Lasach Starachowickich oraz nietypowe form y krasowe spod 
Niemiryczowa, Wielgiego i Ciepielowa na wapnistych opokach mas- 
trychtu . Margie i opoki m argliste  rozpadają się w m asy ilasto-gliniaste. 
Najodporniejszy na niszczenie jest kwarc, dlatego też skały zawierające 
krzemionkę m iały lepsze szanse przetrw ania niż m argle i opoki margliste. 
Odwapniane opoki dzięki krzem ionkowemu szkieletowi nie rozpadały się. 
Jednak  słabe odprowadzanie zwietrzeliny, na co wskazują dane geolo
giczne, utrudniało odnawianie ekspozycji wietrzeniowej i swobodę roz
woju stoków. Rzeźba eoceńska jest pogrążoną w zwietrzelinie rzeźbą pa- 
leoceńską.

Pozostaje do w yjaśnienia problem  rzek. W w arunkach klim atu sub
tropikalnego rzeki istnieć musiały, lecz jaką rolę morfologiczną speł
n iały  one — nie wiadomo, gdyż bardzo mało (jest datow anych śladów 
tych starych dolin. Można jedynie z charakterystyki współczesnych ob
szarów tropikalnych wnioskować pośrednio o działalności rzek paleo- 
geńskich.
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W dziedzinie systemów denudacji z dom inantą chemiczną transport, 
jak podaje Tricart, dokonuje się za pośrednictwem  procesów chemicz
nych. Roślinność powstrzym uje ruch zwietrzeliny i dlatego rzeki są ubo
gie w m ateriał grubszy. Erozja wgłębna wspierana jest przez erozję 
chemiczną [114].

Cotton podkreśla nadto słabą efektywność erozji bocznej z powodu 
braku grubszych aluwiów. Według niego krajobraz o formach dojrza
łych w klimacie gorącym i wilgotnym  „odznacza się stosunkowo małą 
kontrastowością, gdyż różnice s truk tu ra lne  i litologiczne tracą w yraz 
morfologiczny wskutek pokrycia grubą zwietrzeliną” [15, 30].

Przytoczone wypowiedzi co do rzek w yjaśniają  do pewnego stopnia 
przyczynę trw ania zwietrzeliny na miejscu w okresie subtropikalnego 
eocenu.

Układ ówczesnych rzek nie jest znany. Na ściętęj powierzchni mezo- 
zoiku powstają zapewne najpierw  doliny konsekwentne o kierunku spływu 
na północ, gdyż w  tę stronę teren  w ykazuje tendencję do obniżania już 
od schyłku dolnej kredy  [77]. Jednak  ślady tych większych dolin nie 
zachowały się z powodu transgresji dolnooligoceńskiej oraz późniejszych 
zmian w rozwoju sieci rzecznej uw arunkow anych dziejami doliny 
Wisły.

Są natom iast pewne dane wskazujące na istnienie dolin w obrębie 
Lasów Starachowickich. Stare leje krasowe lokują się tu ta j wzdłuż ob
niżeń o układzie konsekwentnym  i subsekwentnym . M usiały więc funk 
cjonować przez jakiś czas rzeki o odpływie naziemnym, a następnie, 
w miarę zanikania wód, stały się one drogami przebiegu procesów k ra 
sowych.

W dzisiejszej rzeźbie przeważają doliny subsekwentne dostosowane 
do rozciągłości w arstw  mezozoicznych, k tóra  jest uzależniona od tek to 
niki wgłębnej.

Czy subsekwencja była już zaakcentowana podczas paleogenu na te 
renach pozakrasowych — nie wiadomo. Brak dotychczas m ateriałów  do
wodowych w tym  zakresie. W każdym  razie przełomowy odcinek doliny 
Wisły nie tworzył jeszcze wówczas wyraźnego zagłębienia dolinnego 
[78, 80, 82]. Przypuszczalnie więc i jej lewobrzeżne dopływy nie były  
również uformowane tak  jak dziś [78, 82].

Na przekroju przez dolinę W isły w Puław ach [82] sytuacja oligocenu 
wskazuje na późniejsze wcięcie. Oligocen nie w ypełnia form y dolinnej, 
lecz jest przez nią rozcięty (ryc. 19).

Podobną ocenę paleogeńskich stosunków hydrograficznych dąje Po- 
żaryski: „współczesna sieć rzeczna w obecnej formie nie istniała jeszcze 
przed plejstocenem ” [82].
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Gdyby powierzchnia paleogeńska, rozum iana przeważnie jako suma 
zdarzeń paleocenu i eocenu, wyglądała mniej więcej tak  jak dziś, wów
czas powinny się zachować odwapnione stropy opok na niepokrytych 
przez trzeciorzęd obszarach. Tymczasem w ystępują one z reguły tylko 
pod osłoną oligocenu, rzadziej miocenu.

Zdenudowanie odwapnionych stropów opok i gez oraz wytworzenie 
zsylifikowanych pokryw  na skałach jurajskich  świadczy o późniejszych 
przeobrażeniach zrównania paleogeńskiego.

Nagromadzenie zsylifikowanego rumoszu na wychodniach oksfordu 
i rau raku  musi pochodzić z młodszego trzeciorzędu zgodnie z poglądem 
Różyckiego [88], Turnau-M orawskiej [118, 119] i Klimaszewskiego [46]. 
Również w zakresie układu przestrzennego rzek nastąpiły  po paleogenie 
bardzo istotne zmiany.

Jaki typ  zrównania reprezentuje powierzchnia paleogeńska?
Klimaszewski utrzym uje, że nie była ona penepleną, lecz „wiązała 

obszary znajdujące się w  różnych stadiach zaawansowanego rozwoju” . 
Góry Świętokrzyskie m iały rzeźbę późnodojrzałą, głównie denudacyjną 
z licznymi twardzielami, a na obrzeżeniu w obrębie W yżyny Opatow
skiej bardziej dojrzałą w związku z mniejszym  zróżnicowaniem litolo
gicznym [46].

Zagadnienie typów genetycznych zrównań paleogeńskich w  Polsce 
poza starym i koncepcjami peneplen i p latform  abrazyjnych nie było do
tychczas rozpatryw ane w żadnej publikacji [54, 55]. Trudność zasadni
cza wyłania się z niedostatku relacji co do rozkładu opadów podczas 
trw ania subtropikalnego klim atu paleogenu. Podawane są tylko rocz
ne sumy opadów, a nie ich natężenie sezonowe. Pojęcie subtropiku do
puszcza nierównomierność w rozłożeniu opadów, ale jest to tylko domnie
manie. Częściowe wyjaśnienie może k ry je  się w ocenie Kostyniuka, k tóry  
paleoceński klim at zachodniej Europy przyrów nuje do współczesnego 
klim atu Japonii [49].

Szukanie porównań z paleogeńskimi zrównaniami obszarów zachod
nioeuropejskich nie jest także spraw ą łatw ą ze względu na nieco inne 
niż u nas pojmowanie klim atu  trzeciorzędu.

Teza Kinga o homologii rzeźby opiera się na postulacie, że sitoki uzy
skawszy pewne nachylenie charakterystyczne dla danej skały i klim atu 
u trzym ują  je podczas trw ania  całego cyklu. Zdaniem jego wszystkie sta- 
rotrzeciorzędowe krajobrazy erozyjne przechodziły proces pedymentacji 
w klimacie półsuchym, naw et w regionach obecnie wilgotnych. Dotyczy 
to zrównań afrykańskich, australijskich oraz północnoamerykańskich 
i europejskich. Jedynie od czasu środkowego trzeciorzędu, prawdopo
dobnie przez rozwój pokryw y darniowej, rozwijał się krajobraz typu 
„wilgotnego” [41].
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Baulig, k tó ry  m a własny pogląd na rozwój stoku [3] i nie zawsze 
przyznaje rację Kingowi, szczególnie w zakresie wszechpedymentacji, 
w odniesieniu do zrównań starotrzeciorzędowych w yraża pogląd bardzo 
zbliżony. W pracy z 1953 r. [4] przy jm uje klim at sawannowy dla systemu 
zrównań Europy datujących się od końca mezozoiku po środkowy trze 
ciorzęd. Pow ierzchnia „eogeńska” ścina np. skały osadowe w  Basenie 
Paryskim , krystaliczne na obszarze M asywu Centralnego i ma wzniesie
nia gór wyspowych o dość strom ych stokach. Form y paleogeńskie prze
trw ały  coraz bardziej w ilgotny i um iarkow any k lim at neogenu dzięki 
bogatej szacie roślinnej (chociaż b rak  jeszcze pokryw y darniowej), która 
u trudniała denudację. W późniejszej pracy z 1956 r. [5] zwraca uwagę 
na dowody geologiczno-pedologiczne. Drzewa liściaste da tu ją  się dopiero 
z trzeciorzędu i ziemia jest w dalszym ciągu źle ochraniana przed spłu
kiwaniem. Przede wszystkim traw y  zdolne do utworzenia litej osłony 
nie istniały, lub też nie rozprzestrzeniały się szeroko, aż dopiero w środ
kowym trzeciorzędzie, a więc w klimacie wilgotnym  i um iarkowanym. 
Z drugiej jednak strony osady i gleby rezydualne przechodziły do tego 
czasu wiele faz klim atycznych bardziej lub mniej suchych, które obej
mowały znaczną część globu w dewonie, perm o-triasie i „eogenie”. Od- 
powiadąjące im  powierzchnie są pedyplenami. Jednak  suchość nie była 
stała; w ytw arzała  się ona w przerwach faz wilgotnych, zaznaczonych 
utworam i węgla brunatnego i lignitu. Te osady, a przede wszystkim od
powiadający im  klimat, mogły mieć rozległe rozprzestrzenienie. To co 
m y o tym  wiemy, to jedynie w  szczególnych okolicznościach zachowane 
szczątki roślinne pod m ateriałem  detrytycznym , k tó ry  je uchronił przed 
utlenieniem. A więc zrównania tych okresów, o ile istnieją, są nieznane. 
Baulig podpisując się pod poglądem o pedyplanacyjnym  charakterze 
zrównań starotrzeciorzędowych dopuszcza możliwość innych powierz
chni zrównań wytworzonych w fazach klim atu  wilgotnego.

Fakty  geologiczne z okresu paleogenu na NE obrzeżeniu Gór Świę
tokrzyskich wyraźnie wskazują na klim at ciepły i wilgotny, dlatego 
trudno byłoby podciągnąć występujące tu  zrównanie pod kategorię pe- 
dyplen.

Na tery to rium  Polski raczej w późniejszym trzeciorzędzie były  wa
runki klim atyczne sprzyjające powstawaniu zrównań pedyplanacyjnych, 
natom iast w  paleogenie rozwój rzeźby postępował najprawdopodobniej 
tak  jak w obecnych obszarach tropikalnych, czy subtropikalnych.

Niewiele dziś jeszcze wiadomo na tem at typów genetycznych zrów
nań na takich terenach. Cotton [15], Baulig [5], T ricart [114] omawiają 
wprawdzie procesy i tendencje rozwojowe rzeźby w  tropikalnych szero
kościach geograficznych, ale nie precyzują, ani nie nazyw ają  ostatecznej 
jej formy.
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Zagadnieniem tym  zajm uje się bliżej Büdel, k tóry  obszary tropikalne 
wilgotne i okresowo wilgotne określa jako „strefę tworzenia zrów nań”. 
Intensyw ne wietrzenie chemiczne sięgające w głąb do kilkudziesięciu 
m etrów  doprowadza tu  do powstania „zrównań podwójnych” : jedno roz
w ija się na powierzchni, a drugie pod osłoną zwietrzeliny. Miąższość 
pokryw y wietrzeniowej zależy nie tylko od deniwelacji rzeźby, lecz 
również od cech litologicznych skał podłoża. Dlatego też zrównanie pod- 
pokrywowe ma „nabrzm ienia tarczowe” w miejscach występowania skał 
bardziej odpornych na niszczenie chemiczne. Zrównanie podpokrywowe 
może się odsłonić w m iarę postępu usuwania zwietrzeliny [8, 9].

Dla NE obrzeżenia m asyw u łysogórskiego są dowody na zagrzebanie 
w eocenie rzeźby przez zwietrzelinę i na słabe jej odprowadzanie. Obraz 
byłby więc podobny do tego, jaki opisuje Büdel, szczególnie na rozpa
tryw anym  terenie, gdzie podłoże skał węglanowych ułatwiało przebieg 
w ietrzenia chemicznego.

Należy jednak rozważyć, czy przyjęcie poglądu Büdela o podwójnym  
zrów naniu nie przeczy postawionej uprzednio hipotezie o wytworzeniu 
już wówczas pierwszych zrębów rzeźby monoklinalnej. Büdel pisze
0 nabrzm ieniach podpokrywowych odpowiadających wychodniom skał 
odpornych na działanie chemiczne. Również i Baulig [4] uważa, że roz
wój kuest może się dokonywać na wszystkich obszarach, byleby tylko 
w ietrzenie chemiczne nie było aż tak intensywne, aby mogło zniweczyć 
każdą odporność skał.

Na badanym  terenie nie ulegały rozpadowi skały o szkielecie krze
mionkowym, a więc rzeźba nie „roztapiała się” [114] całkowicie. Jednak  
w skutek słabego odprowadzania zwietrzeliny formy kuestowe mogły się 
dopiero ujawnić na powierzchni po jej usunięciu.

Jeśli przypuszczenia Bauliga [5] dopuszczające możliwość faz suchych
1 wilgotnych w  „eogenie” byłyby słuszne, to wówczas mogłoby się do
konywać na zmianę w ytw arzanie i usuwanie zwietrzeliny.

Na podstawie flory ze S tarych Gliwic Szafer [110] stawia koncepcję 
cykliczności klim atu mioceńskiego. Każdy cykl zawierałby przejście od 
k lim atu  suchego przez śródziemnomorski do ciepłego wilgotnego (sub
tropikalnego) i na powrót drogą takich samych przem ian kończyłby się 
k lim atem  półsuchym. Szafer nie wyklucza ewentualności cyklicznych 
przem ian klim atu także i w  innych okresach trzeciorzędu Polski, co 
wiąże się zapewne w jakiś sposób z fazami transgresji i regresji mórz.

Można by przyjąć pogląd Büdela o „zrównaniu podw ójnym ” dla 
otoczki mezozoicznej Gór Świętokrzyskich, ale czy dla całego masywu —  
nie wiadomo; raczej nie.

Przytoczone różne wypowiedzi co do zrównań starotrzeciorzędowych 
nie dają jeszcze dostatecznych podstaw do wyjaśnienia typu  genetycz-

5 -  G ó ry  Ś w ię to k r z y s k ie
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nego paleogeńskiego zrównania w Górach Świętokrzyskich jako całości. 
P roblem  ten pozostaje nadal otwarty.

Paleogeńska powierzchnia stanowi fundam entalny  etap w rozwoju 
rzeźby subaerycznej. Założone wówczas pierwsze jej zarysy w ytyczyły 
ogólny kierunek  dalszej ewolucji form. Większość południowej części 
wyżyny rozwija się później aż po plejstocen pod bezpośrednim oddzia
ływaniem czynników atmosferycznych nie deformowana przez silne ruchy 
tektoniczne. Tylko na m ałym  wycinku peryferycznym  zrównanie paleo- 
geńskie przybiera trw ale charakter kopalny.

TRANSGRESJA DOLNOOLIGOCEŃSKA

Na północ od linii Radom — Puław y wyżyna kredowa jest przysło
nięta przez osady morza dolnooligoceńskiego, którego zalew objął nieckę 
mazowiecką i dotarł do północnych zboczy G ór Świętokrzyskich. Z tego 
czasu pochodzą piaski kwarcowe i glaukonitowe z fosforytami, lokalnie 
z wkładkam i żwirów, mułków i iłów [53].

Południow y zasięg dolnego oligocenu uwidoczniony na mapie geolo
gicznej odkrytej (tabl. II) jest wyznaczony przy pomocy wierceń. N atu 
ralne odsłonięcia są widoczne tylko w Górze Puławskiej i pobliskich 
kilku wsiach, a na praw ym  brzegu w Parchatce [78].

Profil z G óry Puławskiej opracowany przez Pożaryskiego odzwier
ciedla dobrze terygeniczny typ osadów morza dolnooligoceńskiego [78], 
Odsłaniają się tu (licząc od góry):

7—8 m  mułki białe, siwe lub m iejscam i na powierzchni żółtawe, zawie
ra ją  domieszkę iłu,

1—2 m  glina szarozielona, ciem na z glaukonitem  i z dość licznymi o t o 
c z a k a m i  wielkości od paru  mm do paru  cm kw arcu i c z a r 
n e g o  l i d y t u ,

około 7 m piaski drobno- i średnioziarniste, kwarcow e, miejscam i z dość 
licznymi ziarnam i glaukonitu, zaw ierają w kładki mułkowate,

około 0,8 m  w arstw a czarnego iłu.

Cała seria jest bezwapienna.
C harak ter osadów w Górze Puławskiej i pod Zwoleniem sugeruje nie

zbyt dużą odległość od brzegów morskich. Pożaryski prowadzi je na po
łudnie od Puław  [78],

Linia peryferyczna dolnego oligocenu ma faktycznie przebieg k rę ty  
z szeregiem wgięć zatokowych i półwyspowych wygięć sięgających po 
Zwoleń. Prócz tego między Górą Puławską i Zwoleniem w ystępują zu
pełnie izolowane płaty  tych osadów.

Dzisiejsze rozmieszczenie utworów dolnooligoceńskich jest zreduko
w ane i cofnięte ku północy w stosunku do ich pierwotnego zasięgu. Ślady 
dolnego oligocenu w postaci mułków i piasków glaukonitowych znale-
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zionę przez Karaszewskiego w szczelinach wapieni oksfordzkich na te 
renie Lasów Starachowickich (kamieniołom na SE od gajówki Myszki), 
a więc blisko 50 km  bardziej ku południowi, byłby w yraźnym  tego do
wodem. Areń uwzględniając relacje ustne Karaszewskiego rysu je  głę
boką zatokę aż po wymienione osiedle [1].

Pewne przypuszczenia na tem at większego zasięgu transgresji dol- 
nooligoceńskiej snuje już wcześniej Samsonowicz [100]. Na arkuszu Opa
tów we wsiach Góry, Borownia, Skała i Jankowice w ykryw a on, nie
kiedy w lejach krasowych, glaukonitowe piaski kwarcowe i bezwapienne 
iły. Ma jednak wątpliwości, czy osady te znajdują się na złożu p ierw ot
nym  czy wtórnym. W rezultacie, nie rozstrzygając kwestii, zalicza je do 
utworów trzeciorzędowych bez bliższego sprecyzowania wieku. Niemniej 
jednak w podręczniku geologii podaje, że osady morza dolnooligoceńskiego 
w następnych okresach lądowych zostały usunięte z wielkich obszarów 
przez erozję i denudację lub egzaracyjną działalność lodowca [53].

W odniesieniu do analizowanego obszaru obserwacje Karaszewskiego 
w yw ołują konieczność rewizji poglądów dotyczących zasięgu morza dol
nooligoceńskiego. Dostarczają one wprawdzie dalszych argum entów  na 
przedoligoceński wiek ścięcia s truk tu r  mezozoicznych, ale równocześnie,
o ile są słuszne, sugerują rozleglejsze przykrycie paleogeńskiego zrów
nania na NE obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich przez transgresję  dolno- 
oligoceńską. Faktem  jednak zastanawiającym  i budzącym poważne re 
fleksje jest brak osadów dolnooligoceńskich w lejach krasowych wieku 
paleogeńskiego na teren ie  Lasów Starachowickich. Czemu zachował się 
miocen lądowy, a oligocen nie? Sprawa ta wymaga dalszych poszukiwań 
geologicznych.

Wielce pomocne okazały się m ateria ły  wiertnicze. M aksym alna w y
sokość stropu dolnego oligocenu zarejestrowana w  Klikawie wynosi 
164 m [92]. Oligocen jest tu  jednak przysłonięty bezpośrednio przez 
plejstocen. Należy się więc liczyć z większą pierwotną miąższością i więk
szą wysokością absolutną tych osadów. W Krasnej Dąbrowie położonej
15 km  na północ od Zwolenia leżą one wprawdzie pod miocenem, ale 
znacznie niżej, a mianowicie na wysokości 126 m. Świadczy to o później
szym wyruszeniu i przechyleniu powierzchni osadów dolnooligoceńskich 
w k ierunku północnym. Z tych względów nie można dziś zrekonstruo
wać dokładniej zasięgu ówczesnego morza.

W każdym razie wysokość 164 m upoważnia do przyjęcia transgresji 
dolnooligoceńskiej na całym obszarze wyżyny rozciągającym się na pół
noc od Krępianki. Morze to zalewa więc część paleogeńskiego zrównania.

Na przyległym  do morza lądzie działa erozja i denudacja. Skalę i cha
rak te r  niszczenia odczytać można w  przytoczonym profilu z Góry P u 
ławskiej. Na początku transgresji odkładają się czarne iły, po czym frak 
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cja w zrasta poprzez piaski kwarcowe drobno- i średnioziarniste z ziar
nami glaukonitu  do otoczaków o średnicy paru  centym etrów. Otoczaki 
te tkw ią w  szarozielonej glinie glaukonitycznej. W ygasający cykl sedy
m entacyjny  zam ykają mułki z domieszką iłu.

Dostawa grubszego m ateriału, na co zwraca uwagę Klimaszewski, 
może być zarówno odzwierciedleniem klimatu, jak i tektoniki [46].

Obecność otoczaków kwarcu i lidytu wskazuje na istnienie rzek, które 
po tej stronie Gór Świętokrzyskich kierują się do północnego morza dol- 
nooligoceńskiego. M ateriał ilasto-m ułkowy pochodzi zapewne z niszcze
nia pokryw  wietrzeniowych wieku eoceńskiego.

Klimat oligocenu według opinii Szafera i Kostyniuka jest um iarko
wanie ciepły lub naw et subtropikalny [108], Dla obszaru Niemiec p rzy j
m uje się średnią roczną tem peraturę  około 20° [33]. Potw ierdzają to rów 
nież paleobotaniczne badania radzieckie [124]. W dolnym  oligocenie 
w europejskiej części ZSRR w ystępuje tam  jeszcze dużo wiecznie zielo
nych subtropikalnych form leśnych. W środkowym oligocenie pojawia 
się pyłek roślin trawiastych.

W takich w arunkach klimatycznych m usiały działać rzeki i postępo
wało dalej w ietrzenie chemiczne zapoczątkowane w paleogenie. Za nie
zbyt dużą denudacją przem awiają fak ty  zachowania odwapnionych opok 
pod osadami mioceńskimi we wsiach Jedlanka Stara, F lorencja i K rzy 
żanowice koło Iłży, w Piotrowicach na N od Zawichostu oraz pokłady 
rumoszu wapieni zakryte przez miocen w Lasach Starachowickich (wieś 
Zębiec i Kąty), a także w okolicach Tomaszowa Mazowieckiego, Opoczna 
i Nowego Miasta [88]. Wymienione stanowiska posłużyły uprzednio jako 
k ry teria  w ieku ścięcia mezozoiku. Podobne przykłady trafia ją  się rów
nież na W yżynie Lubelskiej [82].

Zalew m orza północnego trw a krótko; już w  środkowym oligocenie 
ruchy w ynurzające powodują wycofanie morza.

Przez dalszy okres oligocenu rozwija się subaeryczne niszczenie 
z udziałem wietrzenia i erozji chemicznej, podobnie jak  to miało miejsce 
w paleogenie.

Z rucham i wynurzającymi, które niewątpliw ie ożywiły erozję, K li
maszewski wiąże rozcięcie w Górach Świętokrzyskich poziomu 360 
i 400 m do poziomu 300 m [46]. Tak jest we w nętrzu gór i na ich połud
niowym  zboczu.

Na NE obrzeżeniu takiego rozcięcia nie stwierdzono. Zachowała się 
ciągłość powierzchni wytworzonej w paleogenie, częściowo przysłoniętej 
przez osady morza dolnooligoceńskiego. Co najwyżej jako refleks wzno
szenia m asyw u łysogórskiego można przyjąć większe jej pochylenie na 
północ. Ponieważ strop utworów morza dolnooligoceńskiego zapada rów
nież ku  północy, wynika stąd wniosek, że jest to skutek ruchów podolno-
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oligoceńskich, prawdopodobnie całej sumy zmian tektonicznych w dalszym 
trzeciorzędzie (ryc. 20).

Położenie stropu danu o 68,7 m  niżej w Krasnej Dąbrowie niż w Kli- 
kawie wskazuje na silniejsze ruchy  zanurzające w kierunku NW niż NE.

SSW NNE
Mitkowska Karczma Krasna Dąbrowa
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Ryc. 20. Pochylenie powierzchni paleogeńskiej po ruchach trzeciorzędowych
1 — p o w ie rzc h n ia  p a le o g e ń sk a

Na rycinie 20 przedstaw iającej pochylenie powierzchni paleogeńskiej 
po ruchach trzeciorzędowych zestawiono z Krasną Dąbrową Miłkowską 
Karczmę, ponieważ znajduje się ona w obrębie powierzchni założonej 
w paleogenie.

ROZW ÓJ RZEŹBY W MIOCENIE

Transgresje morskie miocenu przykryw ają  obszary paleozoiczne i me- 
zozoiczne na południe i wschód od m asywu wypełniając obniżenia rzeźby 
paleogeńskiej.

Północno-wschodnie obrzeżenie Gór Świętokrzyskich jest podczas ca
łego miocenu lądem. U tw ory mioceńskie pod Radomiem, Zwoleniem, czy 
Puław am i należą już do serii miocenu niżowego, którego osady groma
dziły się w rozległych zagłębieniach i płytkich zbiornikach słodkowod
nych.
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Samsonowicz przyjm uje, że nad Wisłą obecny zasięg miocenu jest
o około 20 km  mniejszy niż dolnego oligocenu [53], W istocie jednak 
sięga on półwyspami praw ie po sam Zwoleń, podobnie jak dolny oligo- 
cen, i występuje na nieznacznej głębokości pod osadami pliocenu, lub 
tylko plejstocenu. U twory mioceńskie nie dają naturalnych  odsłonięć. 
Ich rozprzestrzenienie wyznaczone jest przy pomocy wierceń. W Krasnej 
Dąbrowie (na E od Pionek) mają one następujący profil [93]:

0 —10 m plejstocen
10 —16 m preglacjał
16 —17,5 m pliocen
17,5—23,4 m szare piaski drobno- i średnioziarniste z do-

mieszką pyłu i dość licznymi ułam kam i miki,
23,4—25,0 m m ułek czekoladowoszary z domieszką pylaste- 

go piasku i u łam kam i miki,
25,0—26,0 m szary piasek pylasty z ułam kam i miki 

dam i pyłu węgla brunatnego,
i śla-

26,0—29,0 m biały pył kwarcowy,
29,0—30,0 m ił krem ow oszary z u łam kam i miki
30,0—69,2 m dolny oligocen
69,2—72,2 m dan
72,2 m — m astrycht.

Strop miocenu znajduje się na wysokości 138,5 m. W Żdżarach na SW 
od Pionek serię utworów miocenu zamyka węgiel ilasty, czarny, podesłany 
przez ił ze szczątkami roślin. Wysokość stropu jest praw ie taka sama jak 
w  Krasnej Dąbrowie, a mianowicie 138,7 m  [93]. W obu wierceniach typ 
osadów wskazuje na pochodzenie terygeniczne, częściowo z transportu  
rzecznego, a częściowo z denudacji wietrzelin powierzchni lądu święto
krzyskiego. Wielkość frakcji piasków świadczy o niezbyt silnym  nisz
czeniu.

W tym  samym czasie gdy pod Zwoleniem w ystępują  zbiorniki słod
kowodne, na NE obrzeżeniu gór odkładają się piaski i pyły  kwarcowe 
oraz glinki ogniotrwałe będące osadami lądowymi. Drobne płaty tych 
utworów w ypełniają leje krasowe i zagłębienia erozyjne. Znany jest 
miocen lądowy Lasów Starachowickich i okolic Iłży. Tutejsze glinki og
niotrwałe, występujące wzdłuż obniżeń suchych dolin lub w kotłach k ra 
sowych, służą od daw na jako surowiec ceramiczny. W lejach krasowych,
o których była już mowa przy  rzeźbie paleogeńskiej, spoczywają białe, 
szare i żółtawe piaski i pyły kwarcowe, a także glinka o zabarwieniu 
białym  lub szarożółtym. Analiza okazu białej gliny z Krzyżanowic pod 
Iłżą [6] wykazuje:

57,05% — S i0 2, 29,96°/o — A120 3, 12,46% — H 20 .
W bliskim sąsiedztwie między Koszarami i K ątam i u tw ory mioceń

sk ie  reprezentowane są przez białe piaski kwarcowe, rzadziej żółtawe
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i czerwone, przeważnie czyste, czasem ilaste, o łącznej miąższości do 25 m 
oraz przez ogniotrwałe gliny plastyczne. Gliny te w ystępują bądź w po
staci soczewek pochyło rozmieszczonych wśród piasków, bądź pokładowo 
i w tedy uzyskują grubość do 20 m. Piaski kwarcowe zawierają niekiedy 
b ry ły  skorupowego lim onitu o średnicy do 10 m. W spągu, a czasem 
i między piaskami znajduje się ostrokraw ędzisty rumosz krzem ienny 
scyfiowego wapienia rauraku, będący jego residuum  wietrzeniowym. 
Miąższość rumoszu w  studni przy gajówce na E od wsi K ąty wynosi 
19 m. Rumosz ten  podścieła piaski kwarcowe. Wiek glin ogniotrwałych 
i piasków kwarcowych ze względu na występowanie w Kątach drew na 
z rodzaju Glyptostrobus  został określony jako mioceński. Nadto obec
ność wśród utworów lądowych miocenu, wypełniających kotły, żela- 
ziaka brunatnego świadczy zdaniem Samsonowicza o klimacie zbliżonym 
do podzwrotnikowego [100].

Porządek sedym entacji i genezę osadów lądowego miocenu w yjaśnia 
Samsonowicz w sposób następujący. Osadzanie piasków kwarcowych 
i glinek ogniotrwałych było poprzedzone przez bardzo intensywne wie
trzenie krasowe wapieni jurajskich, którego rezultatem  są potężne na
gromadzenia krzemiennego rumoszu. W ypełnia on zagłębienia terenu. 
Gliny ogniotrwałe oraz iły  to także produkty  lokalnego zniszczenia w a
pieni. Natom iast znaczna część kwarcowych piasków musi pochodzić 
spoza obszaru ich obecnego występowania. Dostały się tu  one za pośred
nictwem  wód płynących [100].

Mioceńskie gliny zwietrzelinowe, pstre  iły i glinki ceramiczne noto
wane są od dawna na terenie Gór Świętokrzyskich zarówno w obrębie 
m asyw u paleozoicznego, jak i jego otoczki mezozoicznej. W ystępują one 
na skałach różnego wieku [16, 17, 48, 87, 88, 100].

W zagłębieniach krasowych wapieni górno jurajskich pod Opocznem 
stwierdzono obecność białych i barw nych glinek w ilości po kilka ty 
sięcy ton w pojedynczych kotłach. Ich skład chemiczny jest zbliżony do 
krzyżanowieckich [88].

Na dolomitach i wapieniach dewońskich Czarnocki [16] odnajduje pstre 
gliny zwane ciąglicami, o miąższości 15— 20 m; leżą one na podłożu sil
nie rozżartym  przez leje, kom iny i kieszenie. W glinach trafia ją  się 
gniazdowe skupienia związków żelaza (limonitu i hem atytu) oraz m an
ganu. Gliny byw ają niew arstw ow ane i uwarstwione. Pierwsze stanowią 
produkt wietrzenia krasowego, a i w arstw ow ane pochodzą z miejsco
wego przerobienia skał podłoża. Strom e niekiedy ustawienie w arstw  
świadczy o odmłodzeniu krasu  już po odłożeniu utworów w ypełniają
cych kotły  [16].

Różnorodny m ateriał spoczywa w kotłach krasowych Łagowa i Rad
lina pod Kielcami. Są to piaski kwarcowe i mułki, jasnoszare gliny, cza
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sem dobrze obtoczone białe żwiry, niekiedy gliny brunatne aż do czar
nych ze szczątkami roślin i śladami hum usu [6].

Rozmieszczenie utworów zwietrzelinowych w różnych punktach ob
szaru świętokrzyskiego świadczy o powszechności tego zjawiska. Więk
szość omówionych utworów powstała głównie pod wpływem energicz
nego wietrzenia chemicznego, jednak nie wszystkie. Obecność mułków 
i piasków kwarcowych, a naw et żwirów, wskazuje na współudział wody 
płynącej i na inny charakter klimatu. W yróżnione przez Szafera [110] 
mioceńskie cykle klimatyczne dopuszczają w  zasadzie datowanie ich na 
okres miocenu. Pewne są właściwie tylko te, wśród których w ystępuje 
np. rodzaj Glyptostrobus. Dlatego też słusznie podkreśla Samsonowicz, 
że niektóre mogą być wcześniejsze, a niektóre nawet plioceńskie [100]. 
P rzy  obecnym stanie wiedzy trzeba z konieczności przyjąć taką ich 
ocenę wiekową, jaka jest podana na mapach geologicznych.

Strop niektórych skał jurajskich wykazuje przejaw y zupełnie innego 
typu zmian chemicznych. Jes t on skrzemionkowany. Miąższość powłoki 
zsylifikowanej w aha się od kilku do kilkudziesięciu metrów. Poniżej niej 
leży „świeża skała w apienna” [88].

Istotę i genezę tego zjawiska w yjaśnia Różycki. Skrzemionkowanie 
jest procesem wtórnym. Polega ono na zastąpieniu przez krzemionkę 
pierwotnie wapiennych szkieletów organicznych. Skała skrzemionkowana 
uzyskuje „s truk turę  zlewną, kw arcytow atą”. Pionowe jej spękania są 
„zacementowane chalcedonem”. Takie zmiany chemiczne zaobserwowano 
w wapieniach dolnego m almu po rau rak  włącznie, a szczególnie w  ar- 
gowie [88].

W okolicach Tomaszowa Mazowieckiego, Opoczna i Nowego Miasta, 
gdzie prowadził badania Różycki, wymienione skały jurajskie są p rzy 
k ry te  przez mioceński węgiel b runatny. Różycki przypisuje sylifikacji 
wiek mioceński [88].

S trefa  oksfordu i rauraku  o takich samych cechach jak pod Toma
szowem czy Opocznem przechodzi przez teren  Lasów Starachowickich
i sięga po Wyżynę Opatowską. Kamieniołomy na południe od Sienna 
koło Olechowa i Eugeniowa założone na wychodniach rauraku eksploa
tu ją  bardzo silnie skrzem ionkowany wapień na tłuczeń drogowy. Rów
nież w obrębie oksfordu w łomie wsi Górki stwierdzono objawy sylifi
kacji, prawdopodobnie wtórnej [77].

U tw ory oksfordu dają mało naturalnych odsłonięć, lecz w otworach 
studziennych wielu wsi, np. Sarnówka, Dąbrówki, Polesia i Modrzejo- 
wej Wólki (wsie na S od Sienna), nawiercono pod grubą w arstw ą zwie- 
trzeliny skałę o wyglądzie skrzemionkowanego wapienia [77].

Wzdłuż całego zresztą pasa wychodni dolnego m alm u istnieją nagro
madzenia skalnych rumowisk skrzemionkowanych i zasobnych w od
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łamki krzemieni. Brak jednak nadkładu trzeciorzędowego na jurze sta
wia jako otw artą datę tej sylifikacji. Różycki nadaje jej ten sam wiek, 
co zsylifikowanym wapieniom Opoczna. „Zachowane i znane obecnie 
strefy  występowania sylifikowanych wapieni wykazują w yraźny zwią
zek z morfologią, pokrywając przede wszystkim zachowane strzępy starej 
powierzchni z czasów młodszego trzeciorzędu” [88].

W podobnej sytuacji stratygraficznej jak nad Pilicą [88] występują 
pokłady ostrokrawędzistego rumoszu krzemiennego dużej miąższości we 
wsi Kąty. P rzykryw a je tu taj piasek kwarcowy mioceński [100].

Na innych obszarach Polski znane są z miocenu pokłady soli, gipsów, 
anhydrytu, oraz produkty  wietrzenia mechanicznego [28, 50, 52, 67, 
106, 118].

Podczas miocenu działają więc różne w  skutkach procesy, co jest w y
razem zmian klimatu. Miocen dolny odznacza się raczej klimatem su
chym  [46]. Węgiel b runatny  helwecki w Chomętowie świadczy o klim a
cie wilgotnym [120]. Dolnotortońskie gipsy kotliny Nidy musiały po
wstać w klimacie suchym i ciepłym [28, 50]. Sarm at W yżyny Lubelskiej 
nosi ślady sylifikacji i eolizacji, a zatem — klim atu suchego [118].

Zmiany klim atu były  prawdopodobnie częste, skoro np. na sarm at 
datu je  Turnau-M oraw ska sylifikację na W yżynie Lubelskiej [118], a pod 
Koninem z tego samego okresu pochodzi węgiel b runatny  [86].

Z typu osadów odkładanych na terenie Polski, czy w basenach m or
skich (gipsy, sól, anhydryt) czy na lądzie (krasowienie, sylifikacja, gliny 
ogniotrwałe) — wynika, że był to jeszcze klim at zbliżony do subtropi
kalnego z odmianami suchymi i wilgotnymi. Jednak, jak podaje Szafer
i Kostyniuk, nie stw arzał on już w arunków  dla rozwoju ciepłolubnych 
gatunków palm i sagowców [108]. W profilach paleobotanicznych po
łudniowej części europejskiej ZSRR panuje w dolnym miocenie pyłek 
roślin leśnych strefy  um iarkowanej z domieszką ciepłolubnych. W yraźny 
jest dalszy wzrost udziału pyłów traw  [124]. W ymienieni uprzednio King
i Baulig podkreślają także rozwój formacji darniowej w  neogenie [41, 5].

Klimaszewski na podstawie wyników różnorodnych badań przyjm uje 
dla miocenu Polski k lim at subtropikalny o średniej rocznej tem peratu 
rze 20° z fazami suchymi w akwitanie (prawdopodobnie również w bur- 
dygale) oraz dolnym tortonie i sarmacie [46].

Podczas miocenu górnego, mimo trw ania klim atu ciepłego, zanika 
całkowicie flora tropikalna i subtropikalna [108].

Na NE obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich występują osady mioceńskie 
pochodzące zarówno z faz wilgotnych, jak i suchych. Różnorodność ge
netyczna osadów jest bardzo wyraźna, nie ma jednak podstaw do roz
dzielania ich w czasie i uszeregowania w  kolejności stratygraficznej. 
Trzeba z konieczności poprzestać na stwierdzeniu, że tutejsze, przeważ
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nie typu chemicznego utw ory  lądowe powstały w w arunkach ciepłego 
klim atu miocenu w czasie jego faz różnorodnych — to suchych, to ob
fitujących w  opady.

Takie jest tło klimatyczne dla rozwoju ówczesnej rzeźby. Rzeźba ta 
jednak kształtowała się nie tylko pod działaniem czynników atmosfe
rycznych; w okresie miocenu w ystępują kilkakrotne ruchy  tektoniczne 
jako oddźwięk orogenez karpackich.

O roli tektoniki mioceńskiej w przekształceniu rzeźby NE obrzeżenia 
Gór Świętokrzyskich niewiele można powiedzieć z powodu braku osa
dów morskich. Pewnych danych w tym  względzie dostarczają wyniki 
badań Pożaryskiego nad odwapnieniem opoki dolnego turonu w P iotro 
wicach na N od Zawichostu [78]. Opoka ta należy jeszcze do NE obrze
żenia otoczki mezozoicznej m asyw u łysogórskiego. Drobne dyslokacje 
tektoniczne zrzucają tu  odwapnioną opokę w  m ałe rowy. Odwapnienie 
zachowało się tylko w obniżeniach tektonicznych. Czas ruchów tekto 
nicznych przypada na dolny torton, na przerw ę sedym entacyjną między 
odłożeniem glaukonitycznych piasków morskich z bentonitem  a serią 
ogniwa podlitotamniowego.

Cały teren przyległy do wsi Piotrowice jest rozbity przez dyslokacje
0 rozciągłości W — E, WNW — ESE i rzadziej NW — SE. S trefa dysloka
cyjna ciągnie się po Lasocin i przedłuża dalej aż po Gliniany, lecz tu  am 
plituda deformacji maleje. W ymienione uskoki mieszczą się na obwodzie
1 w  obrębie rowu tarłowskiego. Na peryferiach północnych tego obszaru 
istnieją jeszcze, choć słabiej wyrażone, trzy  linie dyslokacyjne o kie
runku  NW — SE przecinające wychodnie kam panu i dolnego m^astrychtu 
na ujściowym odcinku doliny Kam iennej. Uskok m iędzy Czekarzewi- 
cami i Zęborzynem nie jest pewny. Uwzględniony został na podstawie 
stwierdzonej strefy  zaburzeń tektonicznych na N od Czekarzewic wy
rażającej się w znacznych upadach warstw . Na południe od Zęborzyna 
leży rów tektoniczny w przedłużeniu synkliny Popów — Dorotka. Trzeci 
z kolei uskok przechodzi wzdłuż Wisły pod Sulej ową*n i wkracza na le
wobrzeżny obszar wyżyny kredowej (tabl. II).

Pożaryski określa jako laram ijskie uskoki zgodne z kierunkiem  paleo- 
zoicznym [77]. Nie w yjaśnia jednak opisanych trzech linii tektonicznych
o kierunku raczej kimeryjskim.

Dyslokacjom pod Zawichostem Samsonowicz przypisyw ał wiek pa- 
leogeński [100], a Czarnocki pomioceński [17]. Ponieważ uskoki nad K a
m ienną tworzą całość z innym i dyslokacjami row u tarłowskiego, można 
im  przypuszczalnie nadać ten  sam czas dolnotortoński co formom tekto
nicznym zbadanym przez Pożaryskiego w okolicach Piotrowic [78].

Na pozostałym analizowanym obszarze brak  jakichkolwiek deform a
cji typu uskokowego. Jest to zrozumiałe, gdyż teren  na północ od doliny
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Krępianki leży już poza strefą, w której podłożu w ystępują ślady m a
sywu paleozoicznego. W ykazuje on raczej tendencję do obniżania, na co 
wskazuje pochylony strop utworów dolnooligoceńskich. Część wyżyny 
położona na południe od tej rzeki znajduje się na skraju  otoczki mezo- 
zoicznej integralnie związanej z dziejami górotworu i dlatego dynamika 
trzeciorzędowych dźwigań jest niedostrzegalna. Zm iany miocfe.askie nie 
musiały tu  być bardzo znaczne, skoro w  osadach korelacyjnych akum u- 
lowanych w przyległych zbiornikach jeziornych występuje co najwyżej 
średnia frakcja piasków.

Zmiany po południowej stronie gór, będące bezpośrednim następ
stwem  ruchów karpackich, nie znajdują wyraźnego oddźwięku na obrze
żeniu NE zbocza.

Gęsta sieć uskoków widoczna jest już poza badanym  terenem  na w y
chodniach triasu, retyko-liasu  i liasu. Jednak  ta s trefa dyslokacyjna 
przechodzi w odległości zaledwie kilkunastu kilometrów od Iłży. Jej ge
nezę próbuje Pożaryski związać z dziejami wału kujawskiego, który 
łączy się z Górami Świętokrzyskim i za pośrednictwem antykliny Szyd
łow iec— Odrzywół. Sądzi on, że dyslokacje brzeżne w ału przedłużają 
się w głąb gór powodując i tu  zaburzenia tektoniczne [77]. Powstanie 
antyklinorium  kujawsko-pomorskiego wiąże się ze starszymi ruchami 
dolnomioceńskimi. Być może, że z tego czasu pochodzą również wymie
nione dyslokacje.

Nie jest też wykluczone, że w przedłużeniu owych uskoków w ystą 
piły na terenie Lasów Starachowickich silniejsze spękania górnej ju ry , 
które przyczyniły się do całkowitego zaniku wód naziemnych istnieją
cych jeszcze w początkach paleogenu. W bruzdach erozyjnych tych rzek 
lokuje się bowiem znaczna ilość lejów krasowych. Są to więc n iew ątpli
wie linie większych spękań wapieni powstałe już po ruchach laram ij- 
skich, najprawdopodobniej podczas miocenu. Podobny bieg zdarzeń 
stwierdzono na obszarze krasow ym  W yżyny Krakowskiej [47].

Tak z powodu braku  innych danych drogą czysto pośrednią można 
wnioskować o oddziaływaniu trzeciorzędowych ruchów na peryferie NE 
zbocza gór. Obniżony strop osadów dolnooligoceńskich w Krasnej Dąbro
wie wskazuje również na tektonikę pooligoceńską. Obecne jego położe
nie jest jednak sumą negatyw nych ruchów trzeciorzędowych przedpola 
w stosunku do wielkopromiennych dźwigań na obszarze masywu.

M ateriał korelacyjny o najgrubszym  ziarnie pochodzi z dolnego Sar
m atu  (delta pra-Opatówki i stożek szaniecki). Leży on niezgodnie na tor- 
tonie. Pozostaje to w związku z nienotowaną w schemacie Stillego gór- 
notortońską fazą orogenezy alpejskiej, podczas której Góry Świętokrzy
skie m usiały być najsilniej podniesione [53, 100].

Podstawa NE obrzeżenia gór jest jakby  w cieniu tych wielkich zmian
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tektonicznych, jakie ogarnęły w miocenie masyw łysogórski i jego po
łudniowe przedpole. Środkowe partie  gór, podobnie jak zbocze NE, były 
wprawdzie podczas całego miocenu lądem, jednak rozwój rzeźby we
w nątrz masywu doznawał kilkakrotnych zakłóceń przez ruchy  wzno
szące.

Klimaszewski przyjm uje, że Góry Świętokrzyskie podniesione i roz
cięte uległy w miocenie zrównaniu w poziomie 300 m, gdyż na tej w y
sokości znajdują się leje krasowe wypełnione mioceńskimi utworam i 
zwietrzelinowymi i rzecznymi. W obwodzie gór poziom 300-metrowy 
przybiera niekiedy cechy powierzchni abrazyjnej [46], Podobny pogląd 
wyraził już wcześniej Lencewicz [55].

Na NE obrzeżeniu gór rozcięcia i zrównania mioceńskiego nie znale
ziono. W dalszym ciągu pod wpływem  atmosferycznego niszczenia w kli
macie ciepłym z fazami suchymi i wilgotnymi postępuje wietrzenie che
miczne i mechaniczne. Rezultatem  jego są różnego typu  zwietrzeliny: 
iły i gliny ceramiczne oraz zsylifikowane rumosze wapieni. Gromadzą 
się one grawitacyjnie w obniżeniach terenu  zapełniając stare leje k ra 
sowe i bruzdy erozyjne. Wiele z subsekwentnych dolinek w  Lasach 
Starachowickich zostało wówczas zagrzebanych. Równocześnie powstają 
nowe leje krasowe. Wody spływające z monoklinalnych wzniesień pia
skowców doggeru nikną na wapieniach oksfordu czy rau raku  i w łączają 
do osadów chemicznych w lejach krasowych pyły i piaski kwarcowe. Tą 
samą drogą dostają się do kotłów szczątki roślinne odnalezione np. w K ą
tach. W ydaje się, że trw ające od paleogenu wietrzenie, szczególnie w su
chych fazach miocenu, mogło doprowadzić do pełnego rozwoju rzeźby 
monoklinalnej. Tak powstaje kuesta piaskowców doggeru oraz wapieni 
rauraku  i astartu.

W obrębie Gór Świętokrzyskich rzeźba także różnicuje się coraz b a r 
dziej pod wpływem  selektywnej degradacji; rosną deniwelacje i w ypre- 
parowywane są góry twardziele [46, 47].

Tak samo na W yżynie Krakowskiej w okresie miocenu w ystępują już 
progi denudacyjno-strukturalne na wychodniach skał bardziej odpor
nych [47].

Topograficzna powierzchnia mioceńska po NE stronie gór składa się 
z dwu różnowiekowych części. Na południo-zachodzie, gdzie form ują się 
krawędzie kuestowe, trw a dalsze przekształcanie i m odyfikacja rzeźby 
założonej w paleogenie, miejscami tylko przysłoniętej przez drobne płaty 
lądowego miocenu. Natomiast w części wyżyny położonej na północ od 
dzisiejszej doliny Krępianki istnieje pokrywa morskich utworów dolnego 
oligocenu. Tu kopalne zrównanie paleogeńskie trw a w bezruchu, a ponad 
nim kształtuje się nowa rzeźba inicjalna. Bezwapienny płaszcz oligoceń
ski nie podlega krasowieniu. Z charak teru  osadów odkładanych w przy 
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ległym basenie niżowego miocenu nie wynika, aby denudacja przebiegała 
żywo. Jest to zresztą te ren  płaski z m ałym  pochyleniem na północo-za- 
chód. Musiały się na nim  pojawić rzeki konsekwentne o kierunku spływu 
w stronę NW. Wśród osadów wodnych duży udział m ają piaski. Zróżni
cowanie frakcji na pylastą, drobną i średnią świadczy o pewnej selekcji 
m ateriału  i o zmiennej sile ówczesnych rzek.

Problem  układu mioceńskich rzek jest ciągle jeszcze zagadką, być 
może dlatego, że u tw ory  dolnooligoceńskie uległy w późniejszym trze 
ciorzędzie całkowitemu wyprzątnięciu i że zachowały się tylko na skraju 
północnym pod Puław am i i Zwoleniem pod przykryciem  osadów młod
szych. Są raczej ślady starej subsekwencji i konsekwencji w postaci su
chych dolin na SW obszarze krasowym  w Lasach Starachowickich.

Bogatą natom iast sieć rzeczną stwierdza Lencewicz w obrębie m a
sywu łysogórskiego. Istnieją tam  górne odcinki dolin, które przecinają 
obecnie NE obrzeżenie otoczki mezozoicznej. Dotyczy to przede wszyst
kim doliny Kamiennej. Lencewicz podaje, że wzłuż NE brzegu m a
sywu rozwinęła się subsekw entnie Kam ienna wykorzystująca równocześ
nie uskok brzeżny triasu [54]

ZRÓWNANIE DOLNOPLIOCEŃSKIE

W dolnym  pliocenie na całym tery torium  Polski południowej i środ
kowej jest ląd. Natomiast znaczną część nizin zajm uje rozległy zbiornik 
słodkowodny będący pozostałością basenów mioceńskich. Peryferyczne 
osady tego zbiornika w ystępują  w  postaci cienkich płatów o miąższości 
0,5 do 3 m  tylko na północ od Zwolenia. Są to przeważnie iły pylaste 
lub zwięzłe barw y szarej, zielonkawej lub rdzawej. Nie reagują zupełnie 
z HC1. Głębokość ich położenia nie w ykazuje żadnej prawidłowości [93]:

Miejscowość
Spąg pliocenu 

wysokość w m n.p.m.
Strop pliocenu 

wysokość w m n.p.m.

Miąższość 

w m

Krasna Dąbrowa 138,5 140,0 1,5

Zwoła Stara 128,1 128,5 0,4

Wygoda 121,2 124,2 3,0

W K rasnej Dąbrowie, położonej kilkanaście kilometrów dalej na pół
noc niż Zwoła Stara i Wygoda, strop pliocenu znajduje się o 10 m wyżej.

U tw ory dolnego pliocenu nie odgrywają żadnej roli w rzeźbie oma
wianego terenu. Ich cienkie wysepki przetrw ały  tylko w  obniżeniach.

Na lądzie przyległym  od południa do zbiornika sedymentacyjnego od
bywa się sylifikacja skał [53]. W różnych punktach Polski stwierdzono 
ostrokrawędzistość rumoszu, szlify eoliczne, obecność graniaków oraz po
kryw  skorup żelazistych [59, 60, 62],
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Lewiński na podstawie analizy m ateriałów  geologicznych ocenia kli
m at dolnego pliocenu jako suchy z okresowymi dużymi opadami [59]. 
Sujkowski opowiada się za klim atem  gorącym i suchym [105].

Dokładne datowanie wieku sylifikacji i działalności eolicznej wynika 
z prac Turnau-M oraw skiej nad Sarmatem W yżyny Lubelskiej [ 118]. 
W edług niej suchy klim at trw a od dolnego sarm atu i działa na powierz
chnię osadów sarmackich jeszcze w  trakcie ich zalegania w w ysychają
cym zbiorniku morskim.

We wsi Węże koło Działoszyna Samsonowicz odnajduje w kotle k ra 
sowym, stanowiącym  odgałęzienie jaskini, brekcję fauny trzeciorzędowej: 
gryzoniów, wielkich drapieżników oraz żółwi. Różnorodny skład osadów, 
w których ta brekcja występuje, pochodzi z kilku cyklów klimatycznych. 
Gliny ceglaste z rudą bobową są produktem  w ietrzenia wapieni w kli
macie zwrotnikowym  lub zbliżonym do niego. Powstanie kompleksu 
brekcji kostnej Samsonowicz odnosi do pierwszej połowy pliocenu, gdy 
mogły istnieć podobne w arunki klimatyczne [101].

We wsi Rębielice położonej również na W yżynie Krakowskiej w k ra 
sowej szczelinie wapieni rauraku  znajdują się wiśniowoczerwone i czer- 
w onobrunatne gliny oraz wypełnienia kalcytowe. K alcyt pochodzi 
z przerw  akumulacji glin. Wśród tego m ateriału występują kości gryzo
ni oraz m. in. także żółwi żyjących dziś w krajach  południowych. Całość 
fauny została oznaczona przez Kowalskiego i Młynarskiego jako górno- 
plioceńska [51, 65].

I tu  i w  Wężach jest duży udział kręgowców stepowych. Szafer 
umieszcza elem enty stepowe raczej w górnym  pliocenie i dlatego nie 
jest wykluczone, że brekcja kostna zarówno Wężów jak i rębielicka po
chodzą z jednego czasu, tzn. górnego pliocenu.

Ocena klim atu górnego pliocenu dla terytorium  Polski opiera się 
przede wszystkim  na wynikach badań Szafera nad florą plioceńską K roś
cienka [107], opracowaną pod względem geologicznym przez Klimaszew
skiego [43] oraz florą z Czorsztyna [109].

Rzeczne osady z okolic Krościenka zawierają bogatą florę środkowo- 
plioceńską. W wyższych partiach Pienin rosną wówczas sosny, świerki
i modrzewie. U podnóża gór przeważają liściaste: magnolie, tulipanowce, 
skrzydłoorzechy, a z krzewów bzy, derenie i liany-winorośle. Średnią 
tem pera tu rę  roczną ocenia Szafer na około 18°, średnią lata na około 
29°, zim y 4— 5° i opad na 1800— 2000 mm [107]. Po tej fazie wilgotnego
i ciepłego lasu następuje, jak to wynika z analizy szczątków flory z Mi
zernej, okres um iarkow any chłodniejszy ze średnią roczną około 7°
i opadem 800 mm. Pliocen górny cechuje k lim at ciepły, kontynentalny, 
względnie suchy, przy  średniej rocznej tem peraturze 12° i opadzie około 
600 mm. ,,W górnym  pliocenie klim at był podobny do tego, jaki obec
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nie charakteryzuje podnóże północnego Kaukazu, ...na północ od K arpat 
na wyżynach i nizinach przylegających do nich panował k lim at bar
dziej suchy, zbliżony do stepowego” [109].

Fauna z Rębielic potwierdza wniosek o stepowości górnego pliocenu 
[51, 65].

Podczas dolnego pliocenu nie zachodzą żadne ruchy górotwórcze. 
Rzeźba modelowana jest tylko przez czynniki atmosferyczne.

Według opinii Klimaszewskiego niszczenie postępujące od peryferii 
w głąb K arpat i w yżyn południowych doprowadziło do w ytw orzenia 
brzeżnych zrównań w skałach o mniejszej odporności [46]. Z tego czasu 
pochodzi w K arpatach pogórski poziom zrównania penetru jący  poprzez 
doliny w obszar Beskidów i Tatr [42]. Dalszy ciąg poziomu pogórskiego 
przechodzi w powierzchnię zrównania na osadach mioceńskich w strefie 
rowu podkarpackiego oraz na W yżynie Lubelskiej i Opatowskiej. Po tej 
powierzchni płynęły konsekwentnie wody z terenów karpackich, ujęte 
iuż może w jedno koryto pra-Wisły.

Pogląd Klimaszewskiego co do W yżyny Opatowskiej [46] oparty  jest 
na wynikach badań Samsonowicza [100]. Ten ostatni w ykryw a obecność 
żwirów z m ateriałem  karpackim  położonych wysoko nad dzisiejszymi 
dnami dolin, gwiadczą one, że wschodnia część Łysogór stanowiła z Pod
karpaciem nachyloną ku północy równinę, w której nie było jeszcze do
liny Wisły. Jest ona późniejsza od żwirów i powstała albo w  pliocenie, 
albo w starszym  plejstocenie [100],

Jakie są zapisy procesów morfogenetycznych z okresu dolnego plio
cenu na NE obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich?

W części SW i S, nie p rzykry tej przez m orskie osady oligocenu, eks
ponowanej na działanie subaeryczne już od paleocenu, rozw ija się na 
nowo sylifikacja. P rzynajm niej część rumoszu zsylifikowanego, k tóry  
leży bezpośrednio pod plejstocenem, pochodzi z tego czasu. Ulegają de
nudacji płaty miocenu lądowego. Ich obecne występowanie ogranicza się 
do zagłębień terenu, a przede wszystkim suchych dolin w  Lasach Stara 
chowickich. Nieprzepuszczalny m ateriał mioceński (gliny ceramiczne) 
im pregnuje jak b y  stare doliny krasowe i stwarza podstawę do pow rotu 
naziemnego odpływu. W w arunkach suchego klim atu postępuje dalszy 
rozwój rzeźby kuestowej, gdyż stoki nie są chronione przez zw artą 
roślinność. Okresowe wody w dolinkach subsekwentnych i konsekw ent
nych, w tym  i zapełnionych przez miocen, odprowadzają gromadzącą 
się zwietrzelinę. Selektywne wietrzenie mechaniczne i cofanie stoków 
sprzyja w ydatnie w ypreparow yw aniu  ławic piaskowców oraz wapieni 
rauraku  i astartu, k tóre  w tych w arunkach klimatycznych nie kraso 
wieją. Skały rauraku  przez dalszą sylifikację stają się jeszcze bardziej 
odporne, twardsze. W sumie jednak ten typ niszczenia, zapoczątkowany
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już w sarmacie, nie niweczy rzeźby założonej w paleogenie, gdyż np. 
leje krasowe wypełnione miocenem lądowym znajdują się blisko po
wierzchni pod cienką osłoną plejstocenu (przykład z Zębca w Lasach 
Starachowickich).

Natomiast w części północnej wyżyny, poza dzisiejszą doliną K rę- 
pianki, osady dolnooligoceńskie, które ten teren  przykrywały, ulegają 
całkowitemu zniszczeniu i wyprzątnięciu. S trop zachowanego oligocenu 
w Klikawie znajduje się na wysokości 164,7 m, a cała jego miąższość wy
nosi zaledwie 9,2 m. Jest ona bez w ątpienia silnie zredukowana w sto
sunku do pierwotnej, gdyż osady oligoceńskie leżą tu  wprost pod plejsto
cenem. Niemniej jednak wysokość 164 m daje orientacyjne położenie 
poziomu powierzchni niszczenia rozwijającej się od czasów podolnooli- 
goceńskich, a wykształconej ostatecznie w sprzyjających w arunkach 
klimatycznych dolnego pliocenu.

Monotonna powierzchnia morskich osadów dolnego oligocenu miała 
największe pochylenie ku NW. W tym  kierunku popłynęły też wody 
okresowe dolnego pliocenu, przypuszczalnie wzdłuż bruzd wytworzonych 
już w miocenie. Doliny te stały się lokalnymi podstawami denudacji. Ich 
bezroślinne stoki ulegały łatwo wietrzeniu mechanicznemu i cofały się. 
Przebieg procesów ułatw iała mała spoistość utworów dolnooligoceńskich. 
Okresowe wody wynosiły sypką zwietrzelinę do przyległego zbiornika 
plioceńskiego.

Przebiegające w ten sposób niszczenie pokryw y dolnooligoceńskiej 
doprowadza do ekshumacji rzeźby paleogeńskiej na całym obszarze po
łożonym na północ od Sienna, Lipska i Solca. Odsłonięta rzeźba podlega 
dalszej modyfikacji w w arunkach klim atu gorącego i suchego.

Niszczenie, które postępuje od najniżej położonych peryferii północ
no-zachodnich, przyczynia się do powstania nowej niższej powierzchni 
zrównania o cechach pedypleny. Nie ogarnia ona jednak całego NE obrze
żenia Gór Świętokrzyskich. Ponad nią wznosi się 30— 40 m wyżej stara 
paleogeńska powierzchnia z rozwiniętą rzeźbą kuestową.

W zajemny stosunek obu zrównań widoczny jest na przekroju (ryc. 18) 
oraz na mapie rzeźby podłoża podczwartorzędowego (tabl. III). Cała po
łudniowo-zachodnia i południowa część obszaru od dolnej Kamiennej aż 
po Iłżę o wysokościach absolutnych od 200 do 240 m należy do rzeźby za
łożonej w  paleogenie. Skraj północny paleogeńskiego zrównania ma zarys 
k rę ty  z licznymi formami ostrogowymi i ostańcowymi pagórami na przed
polu. Jest to rezultat rozwijającego się zrównania dolnoplioceńskiego, 
k tóre działając wstecznie doprowadziło do zaatakowania peryferii po
ziomu paleogeńskiego. U podnóża rzeźby paleogeńskiej na wysokościach 
160— 180 m rozciąga się powierzchnia dolnoplioceńska.

W obniżonej części północnej poza Zwoleniem paleogeńska powierz
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chnia zrównania zachowuje trw ale  charakter kopalny pod płaszczem 
dolnego oligocenu, niżowego miocenu i pliocenu. Na jej południowym 
przedpolu w ystępują drobne izolowane świadki, również o cechach ko
palnych.

Poziom zrównania dolnoplioceńskiego jest oznaczony na profilu 
(ryc. 18) tyko za pomocą orientacyjnej linii. Wiele bowiem zagłębień 
rozcinających tę powierzchnię ma późniejsze założenie, związane bez
pośrednio z przełomową doliną Wisły. Powierzchnia ta nie zachowała 
więc pierwotnego wyglądu. Niemniej jednak pewne obniżenia typu do
linnego są na pewno form ami plioceńskimi. Dotyczy to wszystkich roz
ległych dolin, które pochylają się ku NW (tabl. III) W obrębie najw ięk
szej z nich występuje podziemny dział wodny na wysokości 125 m. 
Część jej w ykorzystuje Zwoleńka płynąc na SE do Wisły.

O istnieniu przepływu z południa w kierunku NW świadczą przede 
wszystkim włączone w  osady preglacjalne rogowce karpackie. Mimo iż 
w ystępują  one na  w tórnym  złożu, to i tak  trzeba przyjąć, że szły tędy 
szeroką ławą wody z południa i że zasypywały częściowo powierzchnię 
zrównania dolnoplioceńską. Byłaby więc pewna analogia z faktam i stw ier
dzonymi przez Samsonowicza na Wyżynie Opatowskiej [100]. K ierunek 
płynięcia wód nie prowadził jednak na Puławy, lecz na NW w stronę 
największego ówczesnego pochylenia powierzchni. Inaczej nie da się wy
tłumaczyć obecności żwirów karpackich w okolicach Zwolenia.

Skoro istnieje jakaś pra-W isła, może typu Tarymu, to nie jest w y
kluczone, że płynęły też wody jakichś jej dopływów, lecz o charakterze 
raczej okresowym i o przepływie niezorganizowanym.

Dolina Kamiennej funkcjonuje już jednak prawdopodobnie od mio
cenu na górnym odcinku konsekw entnym  i środkowym subsekwentnym. 
Pod Suchedniowem na  wysokości 300 m  ma ona spłaszczenia w triasie 
tworzące wysokie terasy. Spłaszczenia te odpowiadają IV poziomowi 
zrównania, którego wiek określa Lencewicz jako mioceński lub jeszcze 
późniejszy [55].

Pewien wskaźnik na istnienie w dolnym pliocenie także ujściowego 
odcinka Kam iennej k ry je  się w rozprzestrzenieniu zrównania dolnoplio
ceńskiego. Otóż powyżej kraw ędzi ujściowego odcinka doliny Kam ien
nej widoczne jest spłaszczenie denudacyjne na wysokości około 160 m, 
k tóre przechodzi następnie w spłaszczenie towarzyszące dolinie Wisły. 
Spłaszczenia nad tym i rzekam i łączą się z poziomem zrównania dolno
plioceńskiego (tabl. III).

Poziom dolnoplioceńskiego zrównania na NE obrzeżeniu Gór Święto
krzyskich odpowiada zapewne IV poziomowi według nom enklatury Len- 
cewicza, k tó ry  odnajduje go prawie wyłącznie na peryferiach górotworu. 
W stronę S i E zrównanie to  obniża się do 290 m i jest wycięte w obrze-

6 -  G óry Ś w ię to k rz y sk ie
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żeniu mezozoicznym. W kracza ono również w doliny rzeczne (np. Łu- 
kawki) [54],

ODMŁODZENIE RZEŹBY W GÓRNYM PLIOCENIE

Ostateczne wykształcenie rzeźby przedczwartorzędowej następuje po 
ruchach wznoszących górnoplioceńskich, pod wpływem  których powstaje 
przełom Wisły na odcinku Zawichost — Puławy. Podniesienie w ału me- 
takarpackiego i głębokie wcięcie doliny Wisły ożywia erozję na przy
ległych wierzchowinach. Rozwijają się w pełni jej lewobrzeżne dopływy: 
dolna Kamienna, Krępianka i Iłżanka. Bodziec erozyjny szedł od Wisły 
i dlatego można przypuszczać, że związanie w całość niektórych rzek 
mogło się dokonać drogą erozji wstecznej. Iłżanka, która płynie kon
sekwentnie po Osuchów (na N od Iłży), mogła być skaptowana przez 
rzekę subsekwentną (jej obecny dolny odcinek) erodującą żywo wstecz 
od podstawy erozji, jaką dla tego obszaru był przełomowy odcinek 
doliny Wisły. W miejscu zmiany kierunku Iłżanka tworzy wyraźną 
pętlę. Konsekwentny górny odcinek Krępianki związał się praw do
podobnie w  ten  sam sposób z subsekwentnym skierowanym ku Wiśle.

Przełom  Kamiennej pod Bałtowem, podobnie jak i przełom Iłżanki 
w Iłży, ma ten sam wiek górnoplioceński co i przełom Wisły.

Ruchy wznoszące wału metakarpackiego m usiały poprzedzić sawan
nową fazę klim atu górnego pliocenu i przypadają raczej na wilgotniej
szą jego odmianę. W przeciwnym  razie nie byłoby w arunków  na żywą 
działalność erozyjną rzek i uform owanie się systemu Wisły.

Z klim atem  półsuchym górnego pliocenu wiąże Jahn  powstanie zrów
nania średniego na W yżynie Lubelskiej [34]. Po drugiej stronie Wisły 
tak  datowanego zrównania nie stwierdzono. Jedynie w obrębie dolin na 
stępuje wówczas znaczne poszerzenie dna. Szczególnie dobrze widać to 
w  dolnym odcinku Kamiennej (tabl. III). Na stoku doliny zarysowuje 
się kopalna listwa skalna, będąca najprawdopodobniej fragm entem  gór- 
noplioceńskiego dna. Dokładne oznaczenie wysokości dna ówczesnej Ka
miennej jest niemożliwe, ponieważ jej obecne głębiej wcięte dno skalne 
przykrywają osady glacjalne, a nie preglacjalne. Natomiast na oma
wianej listwie o wysokości 149 m leży preglacjał. Na odcinku ujścio
w ym  Kamiennej listwa ta znajduje się na głębokości 50 m w  stosunku 
do poziomu powierzchni skalnej na przyległej wierzchowinie.

Taką samą podłogę skalną ukry tą  pod utworam i glacjalnymi odnale
ziono w Brodach również nad Kam ienną oraz w Iłży nad Iłżanką, zaw
sze powyżej dzisiejszego dna doliny, ale głęboko w porównaniu ze stro 
pem skalnym  na wierzchowinach. Przybliżona wartość wcięcia dolnej
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Kamiennej, informująca o skali erozji górnoplioceńskiej wywołanej przez 
ruchy wznoszące, wynosi co najm niej 40— 50 m. W przypadku Iłżanki, 
podane miejsce znajduje się w górnym biegu tej rzeki i rozcięcie ma w ar
tość kilkunastu metrów. Fakty  poszerzania dolin zaobserwowano także na 
Roztoczu [64]. Na przełomie pliocenu i plejstocenu doliny Roztocza rozsze
rzają się, uzyskując już w tedy zapewne swą zasadniczą cechę — szerokość 
niewspółm ierną do długości. Działo się to pod wpływem  cofania stoków.

W ydaje się, że szerokość dolin górnoplioceńskich w ytw arza się nie 
tylko pod wpływem  cofania stoków, lecz również przy udziale erozji bocz
nej wód okresowych płynących w czasie deszczów całym dnem doliny.

Sawannowy klim at górnego pliocenu stwarza wprawdzie ponownie 
w arunki dla rozwoju procesów pedymentacyjnych, jednak nie zdążyły 
one ogarnąć większych przestrzeni i zniweczyć wierzchowinowego po
ziomu zrównania dolnoplioceńskiego.

Zestawienie wyników. Spuścizną długiej ewolucji geomorfologicznej 
okresu trzeciorzędowego są na NE obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich dwa 
poziomy zrównań:

I paleogeński na wysokości 240—200 m,
II dolnoplioceński na wysokości 180— 160 m.
Denudacja i erozja górnoplioceńska nie niweczy starszej rzeźby i w y

raża się głównie przez rozcinanie, a potem poszerzenie den dolinnych.
Na skra ju  północnym obniżone tektonicznie zrównanie paleogeńskie 

uk ry te  pod osadami trzeciorzędowymi wkracza już w strefę nizin i za
chowuje trw ale  charakter kopalny.

Zróżnicowanie geomorfologiczne i genetyczne wyżyny odzwierciedla 
lepiej rzeźba podłoża podczwartorzędowego niż rzeźba powierzchni, gdyż 
z południa ku północy w zrasta miąższość pokrywy plęjstoceńskiej.

Tylko paleogeńskie zrównanie występujące w południowo-zachodniej 
i południowej części wyżyny jest w znacznym stopniu ekshumowane 
spod pokrywy plejstoceńskiej. Widać je dobrze w okolicach Iłży, Sienna, 
czy Tarłowa. Zrównanie dolnoplioceńskie ma jeszcze cechy powierzchni 
kopalnej. Drobne zaledwie fragm enty tego młodszego zrównania odsła
n iają się powyżej krawędzi doliny Iłżanki w okolicach Ciepielowa (tabl. I).

Z powodu nierównom iernej miąższości osadów glacjalnych morfologia 
współczesnej powierzchni nie wykazuje załomów między różnymi pod 
względem morfogenetycznym częściami NE obrzeżenia Gór Świętokrzy
skich.

RZEŹBA PODCZWARTORZĘDOWA

Próbę rekonstrukcji rzeźby podłoża czwartorzędu wykonano na pod
stawie wszystkich dostępnych m ateriałów  publikowanych i rękopiśmien
nych oraz własnych notatek terenowych.
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Jest ona względnie dokładna dla 
części wyżyny położonej między K a
mienną i Iłżanką, gdzie przy okazji 
zdjęcia hydrograficznego prowadzo
nego pod kierunkiem  dr H. Więcko
wskiej rejestrowano także pułap skał 
mezozoicznych. W sumie uzyskano 
około 1500 punktów  pomiarowych.

Okolice Zwolenia przedstawione 
są w sposób bardziej schematyczny. 
Niemniej jednak uchwycone zostały 
rozległe zagłębienia dolinne,, z któ
rych starsze k ieru ją  się na NW, 
a młodsze ku przełomowej Wiśle. Do 
wykreślenia m apy dla tego wycinka 
terenu wykorzystano rysunek rzeź
by podłoża opracowany dla mapy 
geologicznej odkrytej ark. Radom 
1 : 300 000 [94].

Liniami obwiedziono obszary k ra 
sowe. Brak odpowiedniej sieci w ier
ceń uniemożliwia lokalizację poszcze
gólnych kopalnych lejów. Poprzestano 
więc na wyznaczeniu miejsca ich 
występowania. Rzeźba w strefach 
krasowych nie jest w iernie oddana, 
zawiera ona niewątpliwe błędy. 
Dlatego też obszar na południe od 
Iłży, który odznacza się dużą często
tliwością zagłębień krasowych, przed
stawiono tylko na przekroju geolo
gicznym, wyzyskując do tego celu 
profil wykonany przez Różyckiego 
[89] (ryc. 21).

Załączona m apa (tabl. III) ilu s tru 
je w ogólnych zarysach form y po
wierzchni podczwartorzędowej. For
m y wyżynne naśladują w znacznym 
stopniu cechy odporności podłoża, 
a kierunki wzniesień są mniej wię-
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cej zgodne z wychodniami skał odpornych. Form y te jednak reprezen 
tu ją  przede wszystkim elem enty paleomorfologiczne.

Rzeźba trzeciorzędowa zachowała się wyłącznie w obrębie wierzcho
win. Jest ona częściowo ekshumowana na SW i S, ale przew ażnie ukry ta  
jeszcze pod cieńszą lub grubszą osłoną plejstocenu.

Do form najstarszych, założonych w paleogenie, należą wzniesienia 
kuestowe o kierunku NW —SE z lekkim odchyleniem na W oraz wystę
pujące między nimi leje krasowe i suche doliny, w większości w ypad
ków zapełnione przez miocen lądowy. Paleogeńskiego wieku jest także 
równina na S od ujściowego odcinka doliny Kamiennej.

Ku NE i N rozciąga się położona niżej równina. O dnajdujem y w niej 
powierzchnię zrównania dolnoplioceńskiego wytworzoną na utworach 
górnej kredy po ścięciu pokrywy oligoceńskiej.

Z monotonną zrównaną rzeźbą wierzchowinową kon tras tu ją  głęboko 
wcięte doliny. Są one młodsze od tego zrównania. W yraźnie rysu ją  się 
zagłębienia nie tylko większych rzek, lecz także obecnie suchych dolin.

Mapa wysuwa zagadnienie wieku dolin. Założenie trzeciorzędowe udo
kum entowane m ają doliny Kamiennej i Iłżanki, w obrębie k tórych lub 
ich dopływów, jak w przypadku Iłżanki, w ystępują osady preglacjalne. 
Dla Krępianki nie udało się uzyskać pełnych danych do s tra tygrafii p lej
stocenu. W każdym razie dna wszystkich wym ienionych dolin dowiązują 
do skalnego dna doliny Wisły.

W dolinie Kamiennej po południowej stronie rzeki w ystępuje  na wy
sokości około 149 m omawiana już poprzednio listwa skalna górnoplio- 
ceńska. Widać nadto zmianę biegu tej rzeki przy ujściu do Wisły. Z m a
teriałów Pożaryskiego wynika, że Kamienna uchodziła pierw otnie na N 
od Pawłowskiej Woli, i na tej linii jej kredowe dno jest najgłębsze. 
Zmianę biegu Pożaryski tłum aczy zasypaniem plejstoceńskim  dawnego 
ujścia aż do poziomu wyżyny i wykorzystaniem  przez rzekę na połud
niowym odcinku przypuszczalnego uskoku [79]. Między tymi dwoma w y
lotami ujściowymi wznosi się góra meandrowa w poziomie podłogi 
skalnej. Jest ona również fragm entem  górnoplioceńskiego dna doliny 
Kamiennej odciętym przez późniejszą erozję wgłębną plejstoceńską.

Wszystkie doliny m ają dna zasłane osadami glacjalnymi, a nie pre- 
glacjalnymi, a więc ich najgłębsze wcięcia pochodzą z okresu plejsto 
cenu. Doliny powstałe w górnym  pliocenie były płytsze. Na fak t ten 
zwrócono uwagę przy zestawianiu profilów wiertniczych dla doliny 
Zwoleńki [85].

Rzeźba podłoża czwartorzędu jest poligeniczna i policykliczna: za
w iera ona form y różnowiekowe — od paleogeńskich po współczesne 
włącznie (w rozcięciach wciosowych).

http://rcin.org.pl



86 Cecylia Radłowska

Dzisiejsza rzeźba powierzchni wykazuje duże podobieństwo do pod- 
czwartorzędowej, lecz deniwelacje podłoża skalnego są około 20—30 m 
większe. Różnica ta powstaje głównie z zasypania dolin rzecznych przez 
osady lodowcowe. Osłaniają one także przeważającą część wyżyny m asku
jąc i tu  rzeźbę zrównania dolnoplioceńskiego.

Największa zgodność obu rzeźb w ystępuje na SW, gdzie formy zrów
nania paleogeńskiego są w znacznym stopniu ekshumowane. Dotyczy to 
zarówno wzniesień kuestowych jak i dolin. Tutejsze suche doliny w y
pełnione przez miocen lądowy, a później plejstocen, odzyskiwały okre
sowo w arunki do naziemnego odpływu przez odcięcie wód od kraso
wych szczelin i dlatego widać je również w dzisiejszej rzeźbie.

Tylko w okolicach Zwolenia wskutek wzrostu miąższości utworów 
plejstocenu istnieje rozbieżność między rzeźbą kopalną i współczesną. 
N iektóre rzeki wycięte w osadach zlodowacenia środkowopolskiego wy
tworzyły sobie doliny w miejscach zupełnie nowych, nie wyczuwając 
zagłębień podłoża skalnego (rye. 1).

W zajemny stosunek rzeźby powierzchni współczesnej do kopalnej 
jest ostatecznie rezultatem  ewolucji morfologicznej w yżyny podczas 
plejstocenu. Stanowi ona treść następnego rozdziału.

ROZWÓJ RZEŹBY W PLEJSTOCENIE 

PROBLEM PREGLACJAŁU

Utwory poprzedzające bezpośrednio transgresję lądolodu na badany 
teren, i w tym  sensie preglacjalne, są szeroko rozpowszechnione i dobrze 
zachowane w okolicach Zwolenia i Góry Puławskiej. Wiercenia opraco
wane przez Riihlego dostarczają z tego zakresu wiele interesujących 
danych [92, 93].

Preglacjalne osady na NE obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich leżą nie 
w dnach obecnych dolin rzecznych, lecz na ich zboczach, albo zapełniają 
one doliny całkowicie pogrzebane bez jakiegokolwiek wydźwięku w  dzi
siejszej rzeźbie powierzchni. Poznana ich miąższość w aha się w grani
cach od 2 do 23 m w Zwoli S tarej (ryc. 23).

Preglacjał nad Kamienną, zbadany przez Pożaryską [72] w pięciu od
słonięciach, wykazuje przewagę m ateriału  pochodzącego z Gór Święto
krzyskich, a tylko nieznaczną domieszkę otoczaków rogowców karpac
kich na w tórnym  złożu. Piaski, żwiry i otoczaki są złożone głównie 
z kwarcu, krzemieni, wapieni jurajskich oraz margli kredowych. Na tej 
podstawie Pożaryska przyjmuje, że preglacjał Kamiennej jest osadem 
młodszym od występującego na powierzchni W yżyny Opatowskiej, gdzie
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dominuje m ateriał karpacki, i że powstał on już po utworzeniu współ
czesnej sieci dolinnej, a nie, jak podaje Samsonowicz [100], przed wcię
ciem przełomu Wisły.

W dolinie dolnej Kamiennej u tw ory  preglacjalne spoczywają na jej 
zboczach zawsze powyżej skalnego dna, analogicznie jak pod Zwoleniem.

Najwyżej położony strop preglacjału sięga w wąwozie Garncarskie 
Doły pod Okołem 157,5 m. Do takiej więc co najmniej wysokości utw ory
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Ryc. 22. Położenie osadów preglacjalnych w  stosunku do skalnego podłoża doliny
K am iennej według K. Pożaryskiej

preglacjalne wypełniały tę dolinę. Jeśli od 157,5 m  odjąć wartość wyso
kości terasy  skalnej 149 m, będącej najprawdopodobniej fragm entem  
górnoplioceńskiego dna Kamiennej (tabl. III, ujściowy odcinek rzeki), to 
otrzyma się około 10-metrową wielkość zasypania. Dziś miąższość pre 
glacjału wynosi tu  zaledwie 3 m.

Osady preglacjalne w dolinach pod Zwoleniem zawierają pełniejszy 
profil stratygraficzny i w ykazują większe zróżnicowanie zarówno frak 
cyjne, jak i facjalne. W ystępują w nich również wkładki ze śladami 
szczątków roślinnych, co wskazuje może na przerwę w sedymentacji.
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Dla przykładu podane są trzy  profile osadów preglacjalnych 
z uwzględnieniem ich sytuacji w stosunku do dolin uwidocznionych na 
ryc. 23.

Z w o l e ń ,  wysokość 149 m n. p. m. [93]
0 ,0 — 8 , 0  m utw ory glacjalne,
8.0— 8,5 m ił to rfiasty  czarnoszary,
8.5— 9,5 m nam uł ze śladami detry tusu  roślinnego, szary i ciemnoszary,
9.5—10,0 m piasek pylasty z pyłem i śladami miki, z domieszką detry tusu

roślinnego, brudnoszary,
1 0 .0 —1 1 , 0  m piasek pylasty z pyłem i śladam i detry tusu  roślinnego, b rudno 

szary, brylujący, słabo reaguje z HC1,
11.0—11,5 m piasek różnoziarnisty z grubym i ziarnam i kw arcu, silnie spo

jony pyłem, brudnoszary, brylujący, nie reaguje z HC1,
11.5 m — podłoże kredowe.

Z w o l e ń ,  wysokość 162,5 m  n. p. m. [93]
0,0—18,5 m utw ory glacjalne,

18.5—19,5 m  m ułek lekko ilasty  z miką, popielatozielonkawy, nie reagujący
z HC1,

19.5—20,0 m piasek kw arcow y różnoziarnisty z obfitymi grubym i i z d rob 
nym i ziarnam i żwiru, szary, lekko brylujący, nie reagujący  
z HC1,

20.0—22,5 m piasek kw arcow y różnoziarnisty dobrze obtoczony z obfitymi
drobnym i i grubym i ziarnam i żwiru przeważnie białego k w a r 
cu, z licznymi krzem ieniam i i r o g o w c a m i ,  z ziarnam i żwi
ru  obtoczonego piaskowca i łupku,

22.5—24,5 m żwir z domieszką piasku: w żwirze przew ażają duże obtoczone
ułam ki r o g o w c a ,  duże i drobne ziarna białego kw arcu  i po 
jedyncze piaskowca,

24.5—25,5 m duże otoczaki i okruchy r o g o w c ó w ,  z obfitym i ziarnam i
żwiru, przeważnie kwarcowego,

25.5—26,0 m piasek kw arcow y drobno- i średnioziarnisty  z obfitymi u łam ka 
mi r o g o w c ó w  i białym żwirem kwarcowym, jasnoszary, nie 
reaguje z HC1,

26.0—29,5 m piasek kwarcow y drobno- i średnioziarnisty, sporadyczne d rob 
ne żwiry białego kwarcu, jasnoszary, lekko brylujący, nie re a 
guje z HC1,

29.5 m — podłoże kredowe.

O k r ę ż n i e  a, wysokość 144,75 m n. p. m. [93]
0,0— 2,3 m utw ory glacjalne,
2,3— 2 , 8  m piasek drobno- i średnioziarnisty  z rzadkim i ziarnam i grubym i, 

brązowoszary, sypki, nie reaguje z HC1,
2.8— 3,8 m piasek pylasty  i drobnoziarnisty  z pyłem krzem iennym , z d rob 

nymi ułam kam i miki, jasnoszary w  stropie, brązowy w  spągu, 
nie reaguje z HC1,

3.8— 4,1 m m ułek lekko ilasty, brązowożółty, nie reaguje  z HC1,
4.1— 6,1 m piasek pylasty z pyłem, z pojedynczymi u łam kam i miki, jasno 

szary, lekko brylujący, nie reaguje z HC1,
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Ryc. 23. A — położenie osadów preglacjalnych pod Zwoleniem; B — położenie osadów preglacjalnych pod Okrężnicą
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6.1— 9,6 m piasek pylasty z przewarstw ieniam i lekko m ułkowatymi, z ob 
fitym i u łam kam i miki, jasnoszary, brylujący, nie reagu je  z HC1,

9,6—12,1 m piąstek  pylasty z obfitym pyłem i u łam kam i miki, jasnoszary  
z odcieniem lekko zielonkawym, bryłujący, nie reagu je  z HC1,

12.1—13,1 m piasek pylasty  i drobnoziarnisty z domieszką ziarn  średnich
i grubych, z pojedynczymi ułam kam i miki, jasnoszary, lekko 

bryłujący, nie reaguje  z HC1,
13.1—14,6 m piasek drobno- i średnioziarnisty  z licznymi grubym i ziarnam i,

z obfitymi drobnym i i grubym i ziarnam i żwiru, w śród k tó rych  
przew ażają krzem ienie, czerty i piaskowce,

14.6—15,6 m piasek różnoziarnisty, żwir kw arcow y i duże u łam ki krzem ieni
i czertu,

15.6—16,6 m piasek gruboziarnisty, żwir kw arcow y i dość duże u łam ki k rze 
mieni i czertu,

16.6—17,4 m piasek różnoziarnisty, żwir, otoczaki krzem ienia i czertu,
17.4— 18,4 m  m ułek szary, m iejscam i lekko ilasty i spoisty, sporadyczne z ia r 

na żwiru, nie reagu je  z HC1,
18.4— 19,8 m m ułek m iejscam i lekko ilasty, w arstw ow any, z obtoczonymi

ułam kam i krzem ieni, czertu i ziarnam i kwarcu, nie reagu je  
z HC1,

19,8—21,6 m piasek różnoziarnisty złożony przeważnie z grubych ziarn b ia 
łego kw arcu, żw ir kw arcow y biały i szary, u łam ki krzem ieni, 
n iekiedy silnie korodowane, czerty i otoczaki piaskow ca o ś red 
nicy do 6  cm,

2 1 , 6  m — podłoże kredowe.

Każdy z trzech podanych profilów zawiera inne elem enty typowe dla 
osadów preglacjälnych. Pierw szy profil ze Zwolenia m a w yraźne ślady 
organiczne, drugi ze Zwolenia w ykazuje dość duży udział m ateria łu  k a r 
packiego, natom iast trzeci — z Okrężnicy — ma dobrze utrw aloną zmien
ność facjalną. W ystępują tu  jakby dwa cykle sedym entacyjne rozpoczy
nające się przez żwiry i otoczaki, a zakończone m ułkami lub pylastymi 
piaskami.

Profil z Okrężnicy potwierdza pogląd Lewińskiego [59, 60] o istnie
niu dw u cyklów preglacjalnej akum ulacji serii żwirowej zawierającej 
m ateria ł karpacki.

U tw ory  preglacjalne w  okolicach Zwolenia wypełniają bardzo roz
ległe obniżenie w podłożu skalnym  (ryc. 23). W obrębie tego zagłębie
nia w ystępuje  szereg płytkich wcięć dolinnych wyścielonych również 
przez preglacjał. W końcowej fazie akumulacji preglacjalnej musiało 
nastąpić potężne zasypanie całego obniżenia, sięga,jące co najm niej do 
wysokości 152 m.

Na obu rycinach (23 A i B) widać, że preglacjał zachował się w  dnach 
tylko całkowicie pogrzebanych dolin, często jednak jest on silnie roz
cięty przez późniejszą erozję wgłębną interglacjalną.

Rozległość zasypania pod Zwoleniem sugeruje działalność akumula-

http://rcin.org.pl



Problem preglacjału 91

cyjną jakiejś potężnej rzeki, może Wisły, której osady rozpostarły  się 
w końcowym okresie sedymentacji na przestrzeni o szerokości kilkunastu 
kilometrów.

C harakter petrograficzny utworów preglacjalnych świadczy dobitnie, 
że genezę ówczesnego zasypania na NE obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich 
należy wiązać z oddziaływaniem klim atu  zimnego. Dostawa skał lokal
nych mogła się bowiem dokonywać jedynie przy braku lub ubóstwie 
osłony roślinnej.

Sprawę tę należałoby jednak rozważyć na tle wyników badań pro 
wadzonych na innych terenach. W ostatnich latach zarysowuje się coraz 
wyraźniej tendencja do upatryw ania  w akum ulacji żwirów preglacjal
nych skutków najstarszych zlodowaceń. Na Wyżynie Lubelskiej i Dol
nym  Śląsku Jahn  np. [36] odnajduje w osadach preglacjalnych s truk tu ry  
soliflukcyjne i ślady eolizacji. Jest on skłonny przyjąć, że nie wszystkie 
u tw ory  określane wspólną nazwą preglacjału pochodzą z jednego czasu. 
Na terenie Polski południowej pewne z nich są osadami peryglacjalnym i 
odłożonymi pod działaniem zimnego klim atu jakiegoś starszego zlodo
wacenia. Jako peryglacjalne określa on również osady preglacjalne wy
k ry te  przez Lewińskiego [59, 60]. Pierwszą sugestię na ten  tem at wy
powiada Jahn  w 1956 r.: ,,preglacjał na W yżynie Lubelskiej byłby osa
dem  plejstoceńskim odpowiadąjącym już jakiemuś zlodowaceniu, o któ
rym  zresztą na razie niewiele w iem y” [34].

Hipoteza Jahna tłum aczy dobrze wysokie zasypanie dolin żwirem  za
w ierającym  otoczaki karpackie. M ateriał karpacki rozrzucony po wierz
chowinach mógł się najłatw iej dostać do dolin i być włączony do osa
dów rzecznych za pośrednictwem ruchów masowych typu  spełzywania, 
tak znamiennego dla obszarów o klimacie zimnym.

Na badanym  terenie NE obrzeżenia Gór Świętokrzyskich stwierdzona 
dwukrotność zasypania preglacjałem  odpowiada zapewne jakim ś dwu 
oziębieniom klim atu  poprzedzającym glacjał krakowski. Może to refleks 
anaglacjalnych faz najstarszych zlodowaceń, które nie do tarły  do strefy 
wyżyn Polski? Przyjm ując jako bardzo prawdopodobną taką właśnie 
genezę zasypania preglacjałem, dane dotyczące osadów preglacjalnych 
włączono do rozdziału o plejstocenie.

Ostatnio Różycki [91] w  preglacjale z Ochoty w W arszawie widzi od
powiedniki dwóch najstarszych chłodnych fal klim atu (Brüggen i Donau)
i zalicza go do starszego plejstocenu.

A kum ulacja preglacjalna przebiegająca w w arunkach zimnego kli
m atu  spowodowała znaczne spłycenie dolin założonych w górnym  plio- 
cenie. Temu zasypaniu dolin, które sięgało praw ie 160 m, odpowiadała 
równoczesna denudacja wierzchowin i redukcja ich wysokości absolut
nych. W rezultacie tak przeciwstawnie ukierunkowanych procesów mor-
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fogenetycznych zmalały deniwelacje rzeźby uprzedniej o wartość co na j
mniej k ilkunastu  metrów.

ANALIZA WYBRANYCH ODSŁONIĘĆ PLEJSTOCENU

Podstawowych m ateriałów do stratygrafii plejstocenu dostarczają 
badania Pożaryskiego [79, 80], Pożaryskiej [72] oraz wiercenia opraco
wane przez Rühlego dla ark. Zwoleń 1 : 100 000 [93], W toku prac polo- 
wych poczyniono również wiele obserwacji uzupełnionych za pomocą 
wkopów i płytkich wierceń.

Ponieważ na całym NE obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich nie znale
ziono dotychczas flory roślin interglacjalnych datowanych w sposób zu
pełnie pewny, powstała konieczność ustalenia kolejności zdarzeń w opar
ciu o k ry te r iu m  petrograficzno-sedymentologiczne. Wzięto pod uwagę 
następujące cechy osadów: skład petrograficzny, pochodzenie m ateriału, 
jego struk tu rę , stopień obtoczenia ziam, miąższość, rozciągłość i upad 
warstw , położenie w profilu i wysokość absolutną oraz sposób zalegania 
na u tw orach podścielających.

W przełomowym  odcinku doliny Wisły i nad dolną Kam ienną n a j
niższe ogniwa plejstocenu wykazują, zdaniem Pożaryskiego [79], obec
ność czerwonych i różowych piaskowców skandynawskich.

Gliny morenowe zlodowacenia krakowskiego obfitują w staropaleo- 
zoiczne wapienie pochodzenia północnego. Jednak  wapienie te, uważane 
jakby za skamieniałość przewodnią gliny krakowskiej, w ystępują rów 
nież, choć w mniejszych ilościach, także w młodszych utworach lodow
cowych. Jes t to zrozumiałe, gdyż skład ich może być wzbogacony o nisz
czony m ateria ł poprzedniego zlodowacenia.

Jako w ażny wskaźnik chronologiczny przyjęto w zajem ny stosunek 
jednego osadu do drugiego: zgodność ułożenia świadczy o ciągłości cyklu 
sedymentacyjnego, dyskordancja — o przerwie czasowej i okresie erozji 
lub denudacji.

Skład petrograficzny osadów dolinnych wskazuje na w arunki k lim a
tyczne, w  jakich dokonuje się akumulacja. Jeśli przeważa m ateriał lo
kalny, to znaczy, że brak jest pokrywy roślinnej, która hamowałaby 
swobodny ruch zwietrzeliny, i że klim at jest zimny. Podczas plejsto
cenu miąższa akumulacja w dolinach przypada na okres stop
niowego oziębiania klim atu poprzedzający nasunięcie lądolodu. Jest to, 
stosując terminologię Trevisana [113] wprowadzoną przez Jahna [34] do 
nauki polskiej, faza anaglacjalna zlodowacenia. Bezpośrednim dowodem 
klimatycznego środowiska peryglacjalnego są poziomy s truk tu r  mrozo
wych i odkładanie utworów zboczowych.

W obrębie wierzchowin miąższość pokryw y plejstoceńskiej, znikoma 
na obszarach południowych, wzrasta stopniowo do kilkunastu m etrów
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w kierunku północnym, lecz odsłonięć jest tu  niewiele, a wyniki pojedyn
czych wierceń bywają niekompletne. Stosunkowo bogatszą treść m ają 
profile dolinne.

O d s ł o n i ę c i a  w d o l i n i e  K a m i e n n e j
Wąwóz „Garncarskie Doły” pod O k o ł e m. Odsłonięcie w zboczu 

wąwozu jest prostopadłe do biegu rzeki. Jego strop znajduje się na w y
sokości 163 m, a poziom dna doliny w tym  miejscu — na wysokości 
138 m (ryc. 24).

W spągu leżą silnie zbite żwiry i piaski preglacjalne złożone głównie 
z m ateriału  świętokrzyskiego i domieszki rogowców karpackich (w ar
stwa 13 i 12). Nadległe mułki (warstwa 11) odpowiadają przypuszczalnie 
okresowi zatamowania odpływu wód rzecznych przez zbliżający się lo
dowiec. Są to bowiem osady typu jeziornego. W ystępują one w kilku 
punktach nad Kam ienną i zawierają ślady flory. Analiza próbek pobra
nych przez Środonia nie wyjaśniła jednak składu gatunkowego tej flory, 
gdyż m ateriał sieczki roślinnej okazał się słabo czytelny (inform acja 
ustna w 1960 r.). Miąższość mułków jest bardzo nieznaczna, a ponadto 
wykazują one s truk tu ry  spływowe powstałe w anaglacjalnej fazie zlodo
wacenia krakowskiego.

Spoczywający wyżej bruk głazów północnych (warstwa 10), ze 
względu na obecność czerwonego piaskowca skandynawskiego, Pożary- 
ski [79] zalicza do zlodowacenia najstarszego, czyli odpowiednika Günzu. 
W ydaje się, że jest to raczej ślad rozmytej gliny morenowej pierwszego 
nasunięcia lądolodu krakowskiego.

Seria skośnie uławiconych żwirów (warstwa 9 i 9a), o przewadze oto
czaków wapiennych w spągu, a m ateriału  północnego w  stropie, ma cha
rak ter fluwioglacjału poprzedzającego drugie nasunięcie krakowskie. Na 
żwirze tym  spoczywa bezpośrednio oliwkowoszara glina z dużą zaw ar
tością wapieni staropaleozoicznych, typowa morena zlodowacenia k ra 
kowskiego (warstwa 8). Jest ona ścięta wzdłuż stoku przez erozję, naj
prawdopodobniej interglacjału wielkiego. Wzdłuż ścięcia widoczne są 
spływy soliflukcyjne w zorsztynizowanych piaskach i m ułkach (w ar
stwa 7 i 6) powstałe w w arunkach peryglacjąlnych przed transgresją  
nowego zlodowacenia, przypuszczalnie środkowopolskiego, którego jedy
nym  śladem byłby bruk  morenowy (warstwa 5). Trudność bliższego 
określenia wieku tego poziomu wynika z fragmentaryczności osadów od
dzielających go od m oreny krakowskiej.

Less przewarsitwiony piaskiem i zaburzony w stropie przez procesy 
soliflukcyjne (warstwa 3 i 2) należałoby odnieść do glacjału bałtyckiego. 
Poziom drobnoziarnistego piasku w lessie (warstwa 4) wskazuje na zmianę 
charakteru  sedymentacji.
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Ryc. 24. Wąwóz G arncarskie Doły pod Okołem

1 — g leb a  szara z darnią; 2 — le ss  s m u g o w a n y  z n a c ie k a m i orsz ty n u ; 3 — le s s  sm u g o w a n y  
z \ p rzew a r stw ien ia m i drob n oziarn istego  p iask u , ja sn o k r e m o w y , o łu p liw o śc i p ion ow ej ,  
s łab o  reagu je  z HC1; 4 — w  obręb ie  le s s u  c iąg ła  w k ła d k a  d rob n oziarn istego  p iask u  b a rw y  
żó łte j; 5 -  h o ry z o n t gru b oz iarn is tego  p ia sk u  b a r w y  c iem n ob ru n atn ej z g łaz ik am i pó ł
n o c n y m i o śred n icy  do 3 cm ; 6 — m u łk i szaroz ie lon e , b e zw a p ie n n e , o u k ła d z ie  zaburzo 
n y m  so lif lu k c y jn ie ;  7 — strefa  orsz tyn u  n a  p ow ier zch n i śc ię tej g lin y ;  8 — g lin a  m o ren o w a  
s za r o o liw k o w a  z dużą i lo ś c ią  g ła zó w  w a p ie n n y ch , w śr ó d  k tó ry c h  przew ażają  p ó łn o cn e  w a 
p ien ie  p a leozo iczn e , p e w ie n  u d zia ł g ła zó w  k r y s ta lic z n y ch ; 9 — żw ir  w a r stw o w a n y  z prze 
w a g ą  m ater ia łu  p ó łn o cn eg o  i  zn aczn ą  i lo ś c ią  k rzem ien i;  9a  — ten  sam  żw ir  a le  o p rzew a 
d ze o to cz a k ó w  w a p ie n n y c h ;  10 — b ru k  g ła z ó w  z ło żo n y  z p ia s k o w c ó w  p ó łn o cn y ch  i w a 
p ien i, śred n ica  do 30 cm ; U  -  m u łk i z ie lo n k a w e , p la sty czn e , p og ię te ,  ze  ś la d a m i flo ry  
i  fa u n y  m ię cz a k ó w ; 12 — żw iry  gru b o z ia rn is te  dob rze ob toczon e: k rzem ien ie ,  k w arc , w a 
p ien ie  i  ro g o w ce  k arp ack ie ; 13 — p ia se k  k w a r c o w y  śred n io z ia rn isty  p rzem yty , w a r stw o 

w a n y  rów noleg le .
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Ryc. 25. Pętkowice (wschodnia ściana 
wąwozu)

1 -  g leb a  szara p y la sta ;  2 -  le s s  o łu p liw o śc i  
p io n o w ej ,  w  s tro p ie  z g lin io n y ; 2a — p oz iom  
zg lin ien ia  w  le s s ie ;  3 -  g lin a  rd zaw ob ru n atn a  
z p rzew a g ą  g ła z ó w  k r y s ta lic z n y c h  p ó łn oc 
n y ch ; 4 — p ia sk i gru b oz iarn is te  b ezstru k tu ra l-  
ne; 5 — u tw ó r  p y la s to -p ia s z c z y sty  b a r w y  k r e 
m o w ej;  6 — m u łk i s ta lo w o siw e  o stru k tu rze  
s p ły w o w e j ; 6a  — m u łk i s ta lo w o siw e  zab u rzon e  
s o l i f lu k c y jn ie  z tk w ią c y m i g d z ien ieg d z ie  g ła -  
z ik a m i p ó łn o cn y m i;  7 — p ia sk i d robn oziarn i
s te  żó łtord zaw e, zab u rzon e  so lif lu k c y jn ie ;  8 — 
glin a  o liw k o w o sz a ra  z g łazam i w a p ie n n y m i  
i  k r y s ta lic z n y m i;  9 — żw iry  f lu w io g la c ja ln e  
z m a ter ia łem  p ó łn o cn y m , w a r stw o w a n e  sk o 
śn ie ;  10 — żw iry  z ło żo n e  z w a p ie n i ju ra jsk ich  

i  k w a rcu ; 11 — strop  sk a ł ju ra jsk ich .
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W omówionym odsłonięciu, mimo poważnych luk stratygraficznych, 
można by się dopatrzyć śladów trzech zlodowaceń: dwudzielnego k ra 
kowskiego, środkowopolskiego i klimatycznego oddziaływania glacjału 
bałtyckiego.

Pętkowice — wschodnia ściana wąwozu na zachód od wsi. Odsłonięcie 
jest prostopadłe do rzeki. Strop odkrywki znajduje się na wysokości około 
175 m, poziom dna doliny — na wysokości 143 m (ryc. 25). Na ru 
moszu kredowym  (warstwa 11) leżą otoczaki i żwiry złożone z m ateriału  
lokalnego (warstwa 10). Przechodzą one ku górze w typowy fluwiogla- 
cjał skośnie warstw ow any z w zrastającą w jego stropie ilością skał pół
nocnych (warstwa 9). Poprzedza on odłożenie oliwkowoszarej m oreny 
krakowskiej (warstwa 8). Na tej zredukowanej glinie o miąższości 70 cm 
spoczywają mułki przemieszane z piaskiem i utw orem  pylastym  (war
stwa 5— 7). W mułkach tkwią gdzieniegdzie głaziki eratyczne (war
stwa 6a). M amy tu  do czynienia z soliflukcyjnymi osadami anaglacjału 
zlodowacenia środkowopolskiego, przykrytym i nadto przez utw ór sto
kowy bezstrukturalnych piasków (warstwa 4). Leżąca wyżej glina zwa
łowa (warstwa 3) wykazuje cechy moreny środkowopolskiej. Bałtycki 
wiek należałoby przypisać lessowi (warstwa 2) rozdzielonemu w  spągu 
przez poziom zglinienia (warstwa 2a). W Pętkowicach, podobnie jak 
w „Garncarskich Dołach”, są ślady trzech zlodowaceń.

Wola Pawłowska — zbocze wąwozu przy drodze z Woli Pawłowskiej 
do Zęborzyna. Strop odkrywki na wysokości 152 m, poziom dna do
liny — 130 m (ryc. 26). Odsłonięcie znajduje się w starym  ujściowym 
odcinku doliny Kamiennej, całkowicie dziś nieczynnym. Sytuacyjnie 
miejsce to odpowiada mnie^j więcej odkrywce H według nom enklatury 
Pożaryskiego [79].

Spągowe żwiry o uławiceniu krzyżowym z pojawiającym  się w ich 
stropie m ateriałem  północnym m ają cechy utw oru fluwioglacjalnego 
(warstwa 10) i w ykazują bardzo duże podobieństwo do fluwioglacjału 
z „Garncarskich Dołów” i Pętkowic, gdzie podściela on glinę morenową 
krakowiską. W serii nadległej (warstwy 6— 9) Pożaryski wyróżnia dwa 
bardzo cienkie pokłady gliny zwałowej krakowskiej „przekładane” osa
dami wód bieżących i m ułków zastoiskowych, co tłum aczy jako rezultat 
odrębnych nasunięć lądolodu, między którym i osadzały się produkty  roz
mycia moren w zastoisku.

Glina nie tworzy jednak ciągłych poziomów i wyglądem  swoim przy
pomina raczej bryły, które dostały się do zastoiska i potem  razem z jego 
osadami uległy przeobrażeniom soliflukcyjnym. U tw ory te są wyraźnie 
pochylone ku dolinie. Również dzielący je osad piaszczysto-żwirowy (war
stw a 7 i 9) m a zarysy nieregularne, choć we fragm entach zachowuje 
niezaburzone ułożenie warstw . W sumie cała ta  wątpliwa strefa nie upo-
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Ryc. 26. Wola Paw łow ska (zbo
cze w ąw ozu przy drodze z Wo
li Paw łow skiej do Zęborzyna)

1 — g le b a ;  2 -  le s s  w  sp ągu  zg li- 
n io n y , b e z w a p ie n n y ;  2 — ś la d y  g li
n y  m o r e n o w e j  b a r w y  rd zaw obrą-  
z o w ej z  g łazam i k ry s ta lic zn y m i  
p o c h o d ze n ia  p ó łn o cn eg o ; 4 i  5 — 
p ia sk i i  ż w ir y  o fra k c ji  rosn ącej ku  
s tr o p o w i z ło ż o n e  g łó w n ie  ze  ska ł  
k r y s ta lic z n y c h ,  d o m ieszk i w a p ien i  
p a le o z o ic z n y ch  p ó łn o cn y ch  oraz  
lo k a ln y c h  k rzem ien i i  op ok i; 6 — 
m u łek  sza ro n ieb iesk i p rz em iesza n y  
z g lin ą  m o r e n o w ą  b a r w y  o liw k o -  
w o sz a re j  — u tw ó r  s o l i f lu k c y jn y ; 
7 — p ia s k i  i  d rob n oziarn iste  żw iry  
w a r s tw o w a n e  r ó w n o leg le ,  p rzew a 
ga s k a ł  k ry s ta lic z n y c h ,  w trącen ia  
m a ter ia łu  lo k a ln e g o ; 8 — sm u ga  
g lin y  m o re n o w e j s i ln ie  sp ła szcz o 
n ej, b a rw a  szarord zaw a; 9 — s o 
c z e w k i ja s n o ż ó łty c h  p ia sk ó w  drob
n o z ia r n is ty c h  z ło żo n y ch  p rzew a ż 
n ie  z  m ater ia łu  p ó łn o cn eg o ; 10 — 
ż w iry  u tw o r z o n e  z w a p ien i,  k w a r 
cu, k rzem ie n i,  m argli, c zę śc io w o  
ze sk a ł k r y s ta lic z n y c h  p ó łn o cn y ch  
w y s tę p u ją c y c h  g łó w n ie  w  s trop ie
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ważnia do wniosku o dwukrotności nasunięcia lądolodu krakowskiego, 
natomiast zajm uje ona w profilu położenie gliny krakowskiej, k tóra  w y
stępuje w dwu opisanych odkrywkach znad Kamiennej.

Transgresję lądolodu zlodowacenia środkowopolskiego znaczą górne 
piaski i żw iry fluwioglacjalne (warstwa 4 i 3). W ypełniają one dolinę 
do wysokości 151 m. Nadległa glina morenowa tego zlodowacenia ulega 
zniszczeniu podczas interglacjału eemskiego i jest w tórnie odłożona jako 
utwór zboczowy (warstwa 3) w peryglacjale bałtyckim, którego śladem  
byłby także cienki pokład stropowego lessu (warstwa 2).

W odsłonięciu występują więc: utw ory fluwioglacjalne z anaglacjal- 
nych faz zlodowacenia krakowskiego i środkowopolskiego, glina k rakow 
ska i środkowopolska w postaci utworów zboczowych oraz less bałtycki. 
W yraźne są dowody na w yprzątanie glin podczas erozji in terg lacjal
nych, na akum ulację zimną i oddziaływanie procesów peryglacjalnych 
w anaglacjałach starszych zlodowaceń, natom iast b rak  Jest zupełnie osa
dów rzecznych, k tóre wskazywałyby na sedymentację interglacjalną.

Treść odkrywki w  Woli Pawłowskiej wykazuje pewne wspólne ogniwa 
z odkrywką w Pawłowicach położoną nieco bliżej ujścia Kam iennej do 
Wisły.

Pawłowice — wąwóz w starym  ujściu doliny Kamiennej. Strop od
słonięcia (ryc. 27 i fot. 6) znajduje się na wysokości 150 m, poziom dna 
doliny — na wysokości 128 m. Odsłonięcie to przypada orientacyjnie 
w miejscu odkrywki J  według Pożaryskiego [79]. Dolne w arstw y  pia- 
sików i żwirów złożone w  głównej mierze z m ateriału lokalnego (war
stwa 9) pod względem wysokości położenia (strop na wysokości 144 m) 
odpowiadają utworom  fluwioglacjalnym z okresu zlodowacenia krakow 
skiego w Woli Pawłowskiej (ryc. 26, w arstw a 10, strop na wysokości 
145,5 m). Również nadległe iły zastoiskowe (warstwa 8 i 7) m ają strop 
na wysokości 145 m, podobnej jak  m uły z bryłam i gliny w  Woli P aw 
łowskiej (strop na wysokości 146,5 m). W ynikałoby z tego, że są to 
u tw ory  o podobnym założeniu wiekowym. Pow staje jednak problem  
ustalenia genezy serii mułkowo-zastoiskowej. Czy należy ona jeszcze do 
zlodowacenia krakowskiego, jak  to ocenia Pożaryski [79], czy też mieści 
się czasowo w anaglacjalnej fazie glacjału środkowopolskiego?

W Pawłowicach b rak  jest gliny morenowej krakowskiej, a i w Woli 
Pawłowskiej występuje ona tylko jako utw ór w tórnie odłożony w stre 
fie dzielącej dwa różnowiekowe fluwioglacjały. W ydaje się więc, że 
w Pawłowicach powyżęj spągowego osadu fluwioglacjalnego istnieje luka 
stratygraficzna, k tóra  obejm uje i akum ulację gliny krakowskiej i erozję 
interglacjału wielkiego, k tóra  tę glinę w yprzątnęła ze stoku doliny. 
W odkrywce widać dopiero schyłkowe osady anaglacjału środkowopol
skiego. Ten w ygasający cykl sedym entacyjny kończą iły zastoiskowe
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w  Pawłowicach (warstwa 8 i 7), a m uły  w bardziej oddalonej od ujścia 
Kamiennej Woli Pawłowskiej. W Pawłowicach dostają się do zastoiska 
bryły  zmarzniętego piasku, a w  Woli Pawłowskiej b ry ły  gliny krakow -

Ryc. 27. Pawłowice. Zbocze wąwozu w  starym  ujściu K am iennej 
1 — g leb a; 2 — g lin a  m o re n o w a  — u tw ó r  zb o czo w y ; 3 — p ia sk i n ie p r z e m y te , żółte, o n a c h y 

le n iu  sm u g  w k ie ru n k u  sp ad k u  zb ocza  d o lin y ; 4 — le s s  s m u g o w a n y  z n ie c ią g ły m i wkład
kami p iask u , w  sp ągu  n a c ie k i orsz ty n u ; 5 — bru k  g ła z ó w  — p rzew a g a  s k a ł  krystalicznych 
p o c h o d zen ia  p ó łn o cn eg o ; 6 — p ia sk i i d robn e ż w iry  z ło żo n e  g łó w n ie  z e  s k a ł  krystalicznych 
oraz d o m ieszk i w a p ie n i p a leo z o iczn y ch  p ó łn o c n y ch  i  m ater ia łu  lo k a ln e g o ;  7 — ił zastois- 
k o w y  w a p n is ty  z g n ia zd a m i p iask u  n ier eg u la r n ie  p o w y g in a n y m i;  8 — ił zastoiskowy
o  ry tm ie  w a r w o w y m  b a r w y  c z e k o la d o w e j; 9 — p ia sk i rzeczn e  w a r stw o w a n e ,  drobnoziar

n is te
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skiej uchowanej gdzieś wyżej na zboczach lub na przyległej wierzcho

winie.

Gruboziarniste piaski i żwiry fluwioglacjalne (warstwa 6) poprze
dzają w Pawłowicach transgresję lądolodu środkowopolskiego, analogicz
nie jak w Woli Pawłowskiej (warstwa 5). Pozostałością po glinie środ- 
kowopolskiej w Pawłowicach jest tylko cienki poziom bruku (warstwa 5). 
Świadczy to o erozyjnej działalności interglacjału eemskiego.

Akum ulację lessu (warstwa 4) należałoby odnieść do peryglacjału 
bałtyckiego. W ystępujące w lessie wkładki piasku i smugi limonitu zna
czą jakieś poziomy dzielące, choć nie typowo wykształcone. Zarówno 
stropowe piaski (warstwa 3), jak  i glina (warstwa 2) są utworam i soli- 
flukcyjnym i i ich odłożenie w dolinie wiąże się również z bałtycką m or- 
fogenezą peryglaęjalną.

Położenie omawianych odkrywek w stosunku do dna doliny K am ien
nej pokazuje ryc. 39a.

Z zestawienia odsłonięć (ryc. 24, 25, 26, 27) na zboczach doliny Ka
miennej można by wysnuć następujące wnioski:

1. Dolina Kamiennej była objęta zlodowaceniem krakowskim i środ- 
kowopolskim.

2. Zlodowacenie krakowskie pozostawiło dwa poziomy glin m oreno
w ych widocznych w  odsłonięciu z Garncarskich Dołów. Z czasów zlo
dowacenia środkowopolskiego przetrw ał tylko jeden poziom glin. U tw ory 
glin zwałowych są jednak w  tej dolinie silnie zniszczone.

3. Znacznie lepszy jest stan zachowania utworów fluwioglacjalnych. 
S trop ich pochyla się zgodnie z biegiem rzeki.

4. U twory typu  zastoiskowego z anaglacjału środkowopolskiego w y 
stępują fragm entarycznie tylko w ujściowym odcinku rzeki i m ają strop 
na podobnej wysokości, około 145 m, co pozwala je wiązać ze sobą wie
kowo.

Iły  warwowe odnalezione przez Pożaryską w  Wólce Pętkowskiej się
gają 147 m wysokości.

5. U twory mułkowo-piaszczysto-pylaste widoczne w Pętkowicach 
(strop na wysokości około 170 m) i Garncarskich Dołach (strop na w y
sokości około 161 m), jakkolwiek znajdują się w bliskich sobie odkryw 
kach, nie w ykazują związku pod względem wysokości położenia. Są to 
więc osady zboczowe zniesione do doliny w anaglacjale zlodowacenia środ
kowopolskiego.

6. Less pochodzenia bałtyckiego leży i na zboczach i powyżej k ra 
wędzi doliny. Jego miąższość waha się w granicach od 0,5 do 10 m.
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O d s ł o n i ę c i a  i p r z e k o p y  w d o l i n i e  K r ę p i a n k i

Krępa Kościelna — stok doliny. Strop odsłonięcia na wysokości 163 m r 
dno doliny na wysokości 158 m. Odsłonięcie jest prostopadłe do biegu 
rzeki (ryc. 28). W spągu na zwietrzałym  stropie opoki m astrychtu leży 
wśród piasków i żwirów bruk  m oreny krakowskiej (warstwa 8), która 
uległa erozyjnem u rozcięciu i wyprzątnięciu podczas interglacjału wiel
kiego. G ruba seria płaskich otoczaków skał kredowych z domieszką 
ziarn żwiru złożonych z m ateriału północnego (warstwa 7) odpowiada 
potężnemu zasypaniu doliny przed nasunięciem lądolodu środkowopol- 
skiego. Nad Krępianką, podobnie jak i nad Kamienną, u tw ory  fluwio- 
glacjalne zbudowane są w głównej mierze z lokalnych skał podłoża. Na 
tej przypuszczalnie podstawie Pożaryska [72] sądzi, że powstał on w ka- 
taglacjale zlodowacenia krakowskiego. W ydaje się (jednak, że właśnie 
obecność otoczaków kredowych świadczy o odsłonięciu powierzchni skal
nej podłoża, co mogło się dokonać nie zaraz po ustąpieniu lądolodu, lecz 
podczas p rzerw y międzylodowcowej pod działaniem erozji i denudacji 
interglacjału wielkiego. Doprowadziły one do zniszczenia pokryw mo
renowych zlodowacenia krakowskiego z obszaru wierzchowin i dolin. 
W związku z tym  należy przyjąć nie regresywny, a transgresyw ny cha
rak te r omawianego fluwioglacjału i umieścić jego genezę w anaglacjale 
zlodowacenia środkowopolskiego. Zlodowacenie to pozostawia dwa po
kłady morenowe. Dolny pokład jest bardzo nieczytelny, gdyż zachował 
się tylko w postaci nieciągłego poziomu głazów północnych (warstwa 7a). 
Jakie osady zostały odłożone po zniszczeniu tej gliny, a przed sedymen
tacją nadległych mułków i piasków (warstwa 6 i 5) — nie wiadomo. 
Brak również w  dolinie górnej gliny morenowej zlodowacenia środko
wopolskiego, mimo iż występuje ona na przyległej wierzchowinie. Jes t 
to rezultat erozji interglacjału eemskiego, k tóra  ścina wspólnie po stoku 
całą serię środkowopolską (utw ory fluwioglacjalne, bruk, mułki i piaski).

Podczas peryglacjału bałtyckiego następuje dw ukrotne zasypanie do
liny przez żwiry i piaski z bułami gliny morenowej środkowopolskiej 
dostarczonej z denudowanej wierzchowiny (warstwa 4 i 2). Te utw ory 
zboczowe są przedzielone przez warstw owane piaski (warstwa 3), które 
znaczą przypuszczalnie jakąś zmianę klim atyczną ostatniego zlodowa
cenia. Całość zbocza osłaniają piaski bezstrukturalne, m askujące starsze 
elem enty morfologii doliny.

Analiza stropowych osadów rzuca pewne światło na charakter i jakby 
rytmiczność sedymentacji podczas peryglacjału bałtyckigo. W odsłonię
ciu widoczna jest dwudzielność utworów zboczowych przedzielonych 
przez akum ulację porządku wodnego.

Do interesującego wniosku doprowadza także in terpre tac ja  litologiczna
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Ryc. 28. K rępa Kościelna — zbocze doliny K rępianki 
1 — szara  g leb a  z  d ro b n y m i g ła z ik a m i p ó łn o cn y m i; 2 — p ia sek  śred n io z ia rn isty  ż ó łty  
z n ie r e g u la r n y m i b u ła m i brązow ej g lin y  m o ren o w ej zaw ierającej zw ie trza łe  o k r u c h y  sk a l  
k r y s ta lic z n y c h ;  2a — g lin a  b rą zo w a  tłu sta  p rzem ieszan a  z p ia sk iem , s m u g o w a n a ;  3 — żw ir  
d ro b n o - i  gru b o z ia r n is ty ,  w a r stw o w a n y ,  z ło ż o n y  z m ater ia łu  p ó łn o cn eg o  i  k w a r cu ; 4 — 
żó łto r d za w e  ż w iry , g ła z ik i i  p ia sk i z ło żo n e  z m ater ia łu  p ó łn o cn eg o  z b u ła m i g l in y  b rą 
z o w e j .  W  w y ż sz e j  c z ę ś c i  s to k u  u tw ó r  n ie w a r stw o w a n y , w  n iższe j w id o c z n e  ś la d y  p o 
rząd k u  w o d n e g o ;  5 — p ia sk i ja s n o k r e m o w e  drobn oziarn iste , w a r stw o w a n e ,  w id o c z n e  
r ip p le-m a rk i,  ś c ię te  p o  s to k u ; 6 — m u łek  b e ż o w o sta lo w y ,  b ez w a p ie n n y ;  7 — ser ia  o to cz a k ó w  
k r e d o w y c h  o  ś re d n icy  d o  50 cm , w a r stw o w a n ie  r ó w n o leg łe ,  d o m ieszk a  żw iru  z e  sk a ł  p ó ł
n o c n y c h ,  sp o r a d y c zn ie  tk w ią  d robn e g ła z ik i era tyczn e; 7a  — n ie c ią g ły  p o z io m  g ła z ó w  
p ó łn o c n y ch ;  8 — p ia s e k  i  ż w ir  rd z a w o żó łty  z g łazam i p ó łn o c n y m i (k r y s ta lic z n y m i i  w a 

p ien i p a le o z o ic zn y ch ); 9 — ru m osz  o p o k i m a str y ch tu
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utworów fluwioglacjalnych z transgresji zlodowacenia środkowopol- 
skiego. Ich skład świadczy dobitnie o skali niszczenia podczas intergla- 
cjału  wielkiego.

Babilon — stok doliny. Strop odkrywki na wysokości 158 m, dno do
liny na wysokości 149 m (ryc. 29). Wykonano kilka przekopów wzdłuż 
stoku doliny Krępianki. Wszystkie one ilustru ją  tylko krótki wycinek 
historii !doliny, a mianowicie jej potężne zasypanie fluwioglacjalne 
z okresu transgresji zlodowacenia środkowopolskiego. Dla przykładu 
w ybrano rysunek przekopu położonego w górnej części stoku.

i i \ Ryc. 29. Babilon — stok doliny K rępianki
X — szara gleba z g la z ik a m i p ó łn o cn y m i; 2 — glin a  rd zaw ob rązow a  z g laz ik am i krystali
c z n y m i p r zem ieszczon a  so lif lu k c y jn ie ;  3 — p ia se k  ż ó łty  n ie w a r s tw o w a n y  ze sm u g a m i g lin y  
m o ren o w ej — u tw ó r  s o l i f lu k c y jn y ;  4 — żw iry  i o to c za k i lo k a ln y c h  sk a l k red o w y ch ; 5 t -  

ja k  w y ż e j ,  p o w ier zch n ia  o to cz a k ó w  ja k b y  o sm o lo n a  (m oże  to  ś la d  po pożarze); 6 — bruk  
g ła zó w  p ó łn o cn y ch  (w a p ien ie  i k ry sta lik i)  o śre d n ic y  do 20 cm ; 7 — ru m o sz  o p o k i m as-  

trych tu  — strop  p od łoża  sk a ln e g o

• v  Na zwietrzałej opoce m astrychtu  (warstwa 7) spoczywają głazy pół
nocne krystaliczne i wapienne, będące najprawdopodobniej śladem po 
morenie zlodowacenia krakowskiego (warstwa 6) rozciętej wraz z podło
żem skalnym  i w yprzątniętej podczas interglacjału wielkiego. Form a do
linna jest wypełniona aż po krawędź przez w arstw ow ane żwiry i oto
czaki fluwioglaqjalne o dominującej przewadze skał miejscowych (war
stw a 4 i 5), analogicznie jak w Krępie Kościelnej. Są one ścięte po stoku 
przez erozję interglacjału eemskiego łącznie z istniejącą tu  nadległą gliną 
morenową zlodowacenia środkowopolskiego, która następnie została cał
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kowicie zniszczona. Stropowe osady (warstwa 2 i 3) reprezentu ją  u tw ór 
zboczowy złożony z gliny zwałowej środkowopolskiej spełzniętej z p rzy 
ległej wierzchowiny i z piasków. Zarówno festonowaty spąg gliny, jak 
i wyraźne s truk tu ry  fluidalne pochylone w  k ierunku spadku zbocza 
wskazują na soliflukcyjną genezę osadu. Jest to rezulta t procesów pe- 
ryglacjalnych zlodowacenia bałtyckiego.

Skład petrograficzny utworów fluwioglacjalnych, taki sam jak w K rę- 
pie Kościelnej, potwierdza słuszność wniosku o silnej eroz;ji i denudacji 
w czasie interglacjału wielkiego (fot. 7).

Odsłonięcie w Lipsku, opisane w  oddzielnej notatce [83], re jes tru je  
również ewolucję doliny K rępianki od czasów zlodowacenia krakow 
skiego i wykazuje podobny ry tm  sedymentacyjny, jak w omawianych 
odkrywkach z K rępy Kościelnej i Babilonu.

Położenie omawianych odsłonięć w stosunku do dna doliny ilu s tru je  
ryc. 39b.

W dolinie K rępianki szczególnie dobrze zachowały się u tw ory  flu- 
wioglacjalne z okresu transgresji zlodowacenia środkowopolskiego oraz 
ślady erozji interglacjalnych wyrażone głównie przez powierzchnie ścięć
1 rozdęcia serii podścielających.

W Lipsku widoczny jest nadto wpływ ruchów zboczowych n a  form ę 
doliny. U twory typu mułków warwowych odłożone podczas peryglacjału 
bałtyckiego osłaniają jeszcze szczelnie cały stok i m askują wszystkie s ta r 
sze elem enty rzeźby dolinnej.

Sedym entacja peryglacjalna bałtycka jest dwojako zapisana w  tej 
dolinie: jako piaski bezstrukturalne z bryłam i gliny morenowej, lub 
mułki i drobnoziarniste piaski o rytm ie warwowym, oraz jako piaski 
warstwowane dzielące serie typowo zboczowe. W skazuje to na przerw y 
w działalności procesów ruchów masowych. Zróżnicowany charak ter 
utworów bałtyckich odzwierciedla zapewne także zmienność klimatyczną 
warunków  peryglacjalnych.

O d s ł o n i ę c i a  i p r z e k o p y  w d o l i n i e  I ł ż a n k i

Dla doliny Iłżanki uzyskano m ateriały  plejstoceńskie pochodzące 
przeważnie z okresu po zlodowaceniu krakowskim, natom iast w jej su
chym dziś dopływie na terenie Lasów Starachowickich odnaleziono 
w głębokim przekopie linii kolejowej osady preglacjalne.

Zębiec — koło Marcul — stok suchej dolinki (ryc. 30). Na głębokości
2 m leżą grube, dobrze obtoczone i bardzo silnie zbite żw iry krzem ien- 
no-piaskowcowe bez śladu m ateria łu  północnego (warstwa 1). Jes t to 
utw ór preglacjalny rzeczny złożony ze skał występu,] ących w górnej 
części dorzecza owej dolinki bez nazwy.
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Nadległa seria zbudowana jest z drobnoziarnistych piasków i m uł- 
ków. Byłby to ślad po jakimś lokalnym  zastoisku z czasów przed nasu
nięciem lądolodu zlodowacenia środkowopolskiego (warstwa 2 i 3). Osady 
tego zastoiska w postaci typowych iłów warwowych w ystępują tuż obok 
analizowanego przekopu. Deformacje w układzie mułków są najpraw do
podobniej spowodowane przez nacisk masy lądolodu. Świadczyłby o tym  
nierów ny spąg gliny morenowej, k tóra w ykazuje jakby wspólny ry tm  
wygięć z podścielającymi ją utworam i zastoiskowymi. W glinie m ore-

-10

2.0

Ryc. 30. Zębiec koło M arcul (Lasy Starachowickie) — zbocze suchej doliny nale 
żącej do systemu rzeki Iłżanki

1 — ż w iry  k r z em ie n n o -p ia sk o w c o w e  dob rze  ob to czo n e  i bardzo s i ln ie  zbite; 2 — p iask i drob
n o z ia r n is te  o  u k ład z ie  z a b u rzon ym ; 3 — m u łk i s iw e  i rd zaw e  o u k ła d z ie  zab u rzon ym ;
4 — g lin a  b rązow a  tłu sta  z g łazam i k r y s ta lic z n y m i p ó łn o cn y m i; S - t a  sam a  g lin a  ja k  
w  w a r s tw ie  4 z g ła z a m i p ó łn o cn y m i o ś red n icy  do 20 cm , w  s tro p ie  bardzo sp iaszczon a;

6 — szara g leb a  le śn a

nowej o barw ie brązowej przeważają głazy krystaliczne pochodzenia 
północnego. Jes t to glina zwałowa zlodowacenia środkowopolskiego (war
stwa 4 i 5).

Przekop w Zębcu ma wielkie luki stratygraficzne. Jego wartość po
lega przede wszystkim  na występowaniu żwirów preglacjalnych, których 
obecność w dopływie systemu Iłżanki rzuca światło i na wiek samej 
Iłżanki.

Iłża — stok Iłżanki (ryc. 31 i 32 oraz ryc. 39c). Dwa odsłonięcia w Iłży 
równoległe i prostopadłe do rzeki uzupełniąją się nawzajem  w treści. 
W sumie odtw arzają one ewolucję doliny od czasów glacjału krakow -
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179  "" J  . ..    -6.0
2.30 m do podłoża

Ryc. 31. Iłża. Stok doliny Iłżanki. Odsłonięcie równoległe do rzeki 
l  — szara g leba; 2 -  p ią ste k  b ia ła w y  p y la s ty ,  n ie w a r stw o w a n y , z n ie r e g u la r n y m i n a c ie k a m i  
orsz ty n u ; 2a — p ia sek  ja sn o k r e m o w y , w a r stw o w a n y ,  z w k ła d k a m i ja sn o b r ą z o w y ch  m u lk ó w  
i la s ty c h  ze  ś la d a m i o rg a n iczn y m i, m ią ż szo ść  w a r s te w e k  2 -3  cm ; 3 — r u m o sz  lo k a ln y c h  
w a p ie n i ju ra jsk ich  o stro k ra w ęd z is ty ,  s p o ra d y czn ie  w y stę p u ją  w  n im  g ła z ik i p ó łn o cn e  — 
u tw ó r  zb o czo w y ; 3a — s trefa  s za ro z ie lo n y c h  m u łk ó w  i d rob n ych  p ia s k ó w  o u k ła d z ie  zab u 
rzo n y m  so lif lu k c y jn ie ;  4 — p ia sk i m u łk o w a te , w a rstw o w a n e; 5 — n ie c ią g ły  p o z io m  g łaz i-  
k ó w  p ó łn o cn y ch  z ło ż o n y c h  z m ater ia łu  k r y s ta lic z n e g o  i z lo k a ln eg o ; 6 — ił b e ż o w o b r ą zo w y  
ze  ś la d a m i org a n iczn y m i; 7 — p ia se k  ż w irk o w a  ty, p rzem y ty , b ia ła w y , w a r s tw o w a n y  k r z y żo 
w o , niżej dan e  z w ie rce n ia :  na g łę b o k o śc i 6—8,3 m  — p ia sek  ż w ir k o w a ty  ja k  w  w a r s tw ie  7; 

pon iżej 8,3 m  — strop  p od łoża  ju ra jsk ieg o

skiego. W celu uzyskania pełniejszych danych wykonano dwa wierce
nia na stoku poniżej odkrywek i jedno w dnie doliny.

W i e r c e n i e  1 (w odległości 15 m od odkrywki prostopadłej do rzeki)
0,0—0,9 m piasek brązowy, zorsztynizowany,
0,9—1,2 m piasek biały, przem yty, rzeczny,
1,1—2,3 m piasek biały gruboziarnisty  i żwirkowaty, rzeczny,
2,3—2,6 m glina sina, zwietrzały strop wapieni jurajskich.

W i e r c e n i e  2 (w odległości 30 m  od odkrywki prostopadłej do rzeki)
0,0—0,6 m piasek ciemnożółty, zorsztynizowany,
0,6—1,0 m piasek gruboziarnisty  i drobne ziarna żw irku złożone z m ateria łu

północnego i lokalnego, barw a ciemnożółta,
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1,0—2,3 m piasek biały żwirkowaty, czysty, rzeczny,
2,3 m — glina szarawa z odłamkami wapienia, strop podłoża jurajskiego.

W i e r c e n i e  3 (na równinie zalewowej)
0,0—4,5 m drobne piaski i nam uły rzeczne.

Na podłożu jurajsk im  (ryc. 32), które tworzy listwę skalną u ry 
w ającą się ku rzece, widoczne jest nagromadzenie ziarn żwirku i gła- 
zików północnych (wapiennych i krystalicznych), najprawdopodobniej 
ślad po bruku moreny krakowskiej (warstwa 6, ryc. 32). W interglacjale 
wielkim  glina zwałowa zlodowacenia krakowskiego ulega rozcięciu i wy- 
przątnięciu. Erozja sięga do podłoża skalnego i również je rozcina. 
Świadczy o tym  brak obecności gliny zlodowacenia krakowskiego na ca
łym  kopalnym stoku doliny (wiercenie 1 i 2). Leżąca wyżej seria pia
sków i żwirów rzecznych o uławiceniu krzyżowym (warstwa 7 na
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Ryc. 32. Iłża. Stok doliny Iłżanki. Odsłonięcie prostopadłe do rzeki 
1 — szara g leba  z g ła z ik a m i p ó łn o cn y m i; 2 — p ia sk i d rob n oziarn iste  i  p y la ste ,  b ia ław e ,  
n ie w a rstw o w a n e ,  z n a c ie k a m i orsz tyn u  w  sp ągu ; 3 — p iask i rd zaw ob rązow e , zbite , zorsz-  
ty n izo w a n e ,  w a r stw o w a n e ;  4 — p ia se k  żw irk o w a ty ,  b ia ła w y , p r z em y ty , w a r s tw o w a n y  
k r z y żo w o , z o to c z a k a m i w a p ie n i  lo k a ln y c h  w  sp ągu : 5 — p iask i b ia łe ,  dobrze p rzem yte ,  
p r a w ie  p oz io m o  w a r stw o w a n e ;  6 — p oz iom  żw iru  i d ro b n y ch  g ła z ik ó w  p ó łn o cn y ch : k r y 

s ta l ic z n y c h  i w a p ie n n y c h  na s trop ie  p od łoża  ju ra jsk ieg o
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Ryc. 33. Chotcza — środkowa część stoku doliny Iłżanki
1 -  g leba szara z drob n ym i g łaz ik am i p ó łn o cn y m i;  2 — p ia sek  śred n ioziarn isty  k r e m o w y  
z  n a c iek am i orsztyn u; 3 — glin a  rd z a w o b r ą zo w a ; 4 — ił  s ta lo w o z ie lo n y  w  żó łte  cętk i;
5 -  zorsz tyn izow an y , p ia sz cz y s ty  s trop  g l in y  m o ren ow ej; 6 — glin a  rdzaw obrunatn a z g ła 
z ik am i k r y sta liczn y m i poch od zen ia  p ó łn ocn ego  o śred n icy  do 10 cm ; 7 — il p la s ty c z n y  

zb liżon y  do w a r w o w e g o , ż ó łto -z ie lon o -czek o la d ow y

ryc. 31 i warstwa 4 na ryc. 32) przykryta w  stropie przez warstwę iłu 
ze śladami organicznymi (warstwa 6, ryc. 31) pochodzi przypuszczalnie 
z okresu akumulacji anaglacjalnej zlodowacenia środkowopolskiego. Jedy 
nym śladem tego glacjału byłby poziom głazików krystalicznych spoczy
wających na mułkach (warstwa 5, ryc. 31) o bardzo zredukowanej 
miąższości.

Podczas interglacjału eemskiego następuje ponowne rozcięcie doliny
i niszczenie gliny zlodowacenia środkowopolskiego wraz z podścielają
cymi ją piaskami rzecznymi. Miąższość tych żwirkowatych piasków w y 
raźnie maleje w dół stoku (ryc. 31 — miąższość 4,8 m; ryc. 32 — 2,5 m; 
wiercenie 1 — 1,4 m, wiercenie 2 — 1,3 m). Powstaje wówczas bardzo 
typowa powierzchnia ścięcia, szczególnie dobrze czytelna w odsłonię
ciu na  ryc. 32 (między warstw ą 4 i 3).
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Ryc. 34. Chotcza — dolna część stoku doliny Iłżanki 
1 — ił  s z a r o b r ą z o w y  z w tr ą c en ia m i p iask u , m a ło  p la s ty c zn y ; 2 — p ia se k  gru b oz iarn is ty
żó łto b r ą z o w y , w a r s tw o w a n y ;  3 — p ia se k  c ie m n o b r ą z o w y , g lin ia sty , z g ła z a m i p ó łn o cn y m i;
4 — m u ł sza r o n ie b iesk i w  b rą z o w e  sm u g i;  4a  — ił ja sn o b r ą zo w y , p la s ty c z n y ,  t łu sty ;

5 — p iask i ja sn o ż ó łte  w a r s tw o w a n e  na p rzem ian  z s iw y m i m u łk a m i

Po erozji interglacjalnej przychodzi akum ulacja zapełniąjąca dolinę 
m ułkowatym i piaskami i m ułkam i (warstwy 4 i 3a na ryc. 31) oraz pia
skami rdzawobrązowymi (warstwa 3, ryc. 32). Na tych utworach leży 
gruz w apienny rozwleczony po stoku (warstwa 3, ryc. 31 i górne po
ziomy w arstw y  3 na ryc. 32). Stropowe osady w obu odsłonięciach są 
również utworam i zboczowymi i wiążą się jak poprzednie z peryglacja- 
łem  bałtyckim  (warstwa 2 na ryc. 31 i 32).

Podobnie jak  w K rępie Kościelnej nad Krępianką, zaznacza się i tu  
nad Iłżanką jakby dwudzielność zboczowych osadów bałtyckich. W od
słonięciu na ryc. 31 m ateriał stokowy jest rozdzielony przez warstw o
wane piaski zawierające ciągłe wkładki m ułków ze śladami roślinnymi 
(warstwa 2a). Jakkolwiek piaski te występują tylko fragmentarycznie 
i są naruszone w ponownej fazie ruchów masowych, niemniej jednak 
dzielą one dwa powtarzające się okresy wzmożonej działalności proce
sów soliflukcyjnych.
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Całość analizowanego m ateriału  odsłonięć nasuwa jeszcze pewne re 
fleksje na tem at wieku doliny Iłżanki. Terasa skalna kopalnej doliny, 
na której zachował się szczątkowy bruk krakowski, leży co najmniej
0 10 m  niżej niż podłoże skalne na przyległej wierzchowinie (176 m
1 okk 188 m). W ynikałoby z tego, że forma dolinna istniała już przed zlo
dowaceniem krakowskim. Jest to zgodne ze stwierdzoną obecnością żwi
rów  preglacjalnych w. suchym dziś, jednym  z początkowych odcinków 
Błazinki, dopływu Iłżanki.

Chotcza — stok doliny Iłżanki (ryc. 33 i 34 oraz ryc. 39 d). Odsłonię
cia w Chotczy, w  ujściowym odcinku doliny Iłżanki, ukazują zupełnie 
nowy porządek sedym entacyjny z czasów zlodowacenia środkowopol- 
skiego. Pierwsze z nich znajduje się w połowie długości stoku (strop na 
wysokości 141 m, ryc. 33), drugie blisko podstawy stoku (strop na w y 
sokości około 138 m, ryc. 34).

W obu odkrywkach widać serie zastoiskowe rozdzielone przez glinę 
morenową o miąższości silnie zredukowanej. Odsłonięcia tworzą mniej 
więcej jeden ciągły profil stratygraficzny (warstwa 6 gliny morenowej na 
ryc. 33 odpowiada warstw ie 3 na ryc. 31). W najniższej części stoku leżą 
typowe iły warwowe. M ateriał m ułkowo-ilasty sięga tu  w  sumie do w y 
sokości około 139 m. Dolne w arstw y zastoiskowe podścielające glinę do
chodzą do wysokości około 137 m. Rzecz znamienna, że bardziej miąższe 
u tw ory  typu zastoiskowego w ystępują tylko w  dolnym odcinku Iłżanki. 
W Chotczy jest ślad istnienia zastoiska z anaglacjału i glacjału środko- 
wopolskiego.

Stropowe osady (warstwa 2 i 3 na ryc. 33) złożone z gliny morenowej, 
zniesionej w zagłębienie dolinne z przyległej wierzchowiny, oraz z pia
sków bezstrukturalnych są utworem  zboczowym peryglacjału bałtyc
kiego. Brak górnego pokładu gliny zwałowej w dolinie, p rzy  jej obec
ności na wierzchowinach, świadczyłby o działaniu późniejszej erozji, 
najprawdopodobniej interglacjału eemskiego.

Łącząc w jeden profil całość omawianych osadów można by z dużym 
prawdopodobieństwem przyjąć dw ukrotne odłożenie gliny morenowej 
zlodowacenia środkowopolskiego, przedzielonej i podesłanej przez u tw ory 
zastoiskowe. Zniszczenie dolnego pokładu gliny wskazuje na przerwę 
czasową i erozję przed następną akum ulacją osadów typu zastoiskowego. 
Geneza tych osadów wiąże się przypuszczalnie z zatam owywaniem  od
p ływ u wód rzecznych przez lądolód.

Odkrywka w Chotczy zmusza do zwrócenia baczniejszej uwagi na 
zagadnienie zastoisk i ilości glin morenowych pochodzących z okresu 
glacjału środkowopolskiego.

W całej peryferycznej części badanego obszaru położonej na północ
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od doliny Iłżanki w ystępują w różnych sytuacjach topograficznych 
często dwa, a miejscami naw et trzy  poziomy gliny zlodowacenia środ^ 
kowopolskiego rozdzielone przez piaski, m ułki i żwiry fluwioglacjalne. 
Niekiedy zamiast gliny w ystępują produkty  jej rozmycia (tabl. IV A: 
Melanów 2, Zwoleń 1, Łuczynów, Wygoda, Zwoła S tara  i Zwoła; 
tabl. IV B: Siekierka, Ruda, Okrężnica 1, Mszadła Nowa i Ciepielów 
Stary). Szczególnie instruktyw ne jest w tym  względzie wiercenie zało
żone w dnie Zwoleńki we wsi Ruda (tabl. IV B).

W spągu na m arglu senońskim leży bruk  z rozmycia moreny, n a j 
prawdopodobniej zlodowacenia krakowskiego, a ponad nim seria około 
30-metrowej miąższości utworów rzecznych i typu zastoiskowego prze
gradzana bądź m ateriałem  rozm ytej moreny, bądź jej brukiem. Dolna 
część tych osadów aż po fluwioglacjał pochodzi zapewne z anaglacjału 
środkowopolskiego, wyższa natom iast wiąże się już raczej z okresem 
zlodowacenia środkowopolskiego.

Dostrzeżona zmienność sedymentologiczna w  profilu z Rudy, a także 
i innych profilach przedstawionych na tablicy IV A i B świadczy o wiel
kiej złożoności zdarzeń podczas trw ania  glaqjału środkowopolskiego. 
K ryją  się w niej przypuszczalnie i drobne oscylacje lądolodu i ca ły  
skomplikowany proces deglacjacji. M ateriał uzyskany z wierceń nie 
stwarza jednak podstaw do podjęcia rozważań w tym  kierunku. Zagad
nienie to, jak również zagadnienie zastoisk, będzie jeszcze rozpatry
wane przy ogólnej ocenie zlodowacenia środkowopolskiego.

O d s ł o n i ę c i a  w d o l i n i e  Z w o l e ń k i

Odkrywki znad Zwoleńki były omówione w oddzielnej notatce [85]. 
W celu uzyskania większej ilości danych do rozwoju rzeźby w plejsto
cenie rysunek przekopu z wsi K ijanka zamieszcza się ponownie.

Kijanka — wkop powyżej krawędzi współczesnej doliny. Strop od
słonięcia znajduje się na wysokości 150 m, dno doliny — na wysokości 
130 m. Odsłonięcie jest prostopadłe do biegu rzeki (ryc. 35 i 39e).

Ponad piaskami rzecznymi o układzie zaburzonym (warstwa 12) w y 
stępuje glina morenowa z rozsypującymi się głazami północnymi, wśród 
których przeważają krystaliczne (warstwa 11). Te same cechy silnego 
zwietrzenia głazów wykazuje wyższy poziom gliny, a właściwie m ate 
riału pochodzącego z jej zniszczenia (warstwa 6). Dopiero górny po
kład gliny (warstwa 4) jest lepiej zachowany. Serie wodne mułkowo- 
piaszczyste są dobrze wykształcone tylko między dolnym i środkowym 
poziomem gliny (warstwa 7— 10), natom iast utw ór żwirowy podściela
jący górny pokład moreny ma s truk tu rę  bezładną (warstwa 5). Stropowe 
żwiry fluwioglacjalne (warstwa 2 i 3) przysłania glina o charakterze so
li flukcyjnym.
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35. K ijanka. Odsłonięcie na stoku doliny Zwoleńki
1 — g lin a  m o r e n o w a  so l i f lu k c y jn a ;  2 — żw iry  gru b oz iarn is te  o u ła w ic e n iu  sk o śn y m ; 3 — 
ż w ir y  ś re d n io z ia rn is te  w a r s tw o w a n e  r ó w n o le g le ;  4 — g lin a  b rą zo w a  z g łazam i p ó łn o cn y m i
o ś r e d n ic y  d o  12 cm ; 5 -  ż w iry  gru b oz iarn is te ,  szare, n ie w a r stw o w a n e ;  6 -  ż w iry  grubo 
z ia rn is te  n ie w a r s tw o w a n e  z r o zs y p u ją c y m i s ię  z w ie trz a ły m i g ła za m i p ó łn o cn y m i; 7 — p ias 
k i  ja s n o k r e m o w e ,  przem yte , w a r s tw o w a n e  ró w n o le g le ;  8 — m u łk i szaro -z ie lon o-żó łte ,  w ar 

s tw o w a n e ;  9 — p ia sk i gru b oz iarn is te ,  rdzaw e, w a r s tw o w a n e  r ó w n o le g le ;  10 — p iask i  
śre d n io z ia rn is te ,  p rzem yte , w a r s tw o w a n e  rów n o le g le ;  i l  — g lin a  b rą zo w a  z r o zp ad ającym i  

s ię  g ła z a m i p ó łn o cn y m i;  12 — p ia sk i p r z em y te  ja sn o sza r e  o u k ła d z ie  z ab u rzon ym
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Do ustalenia wieku glin morenowych dopomogło porównanie tej od
krywki z profilem wiercenia w Zwoleniu, położonym kilka kilometrów 
dalej w górę rzeki, również na zboczu Zwoleńki (tabl. IV A, Zwoleń 1).

Dolny poziom gliny zwałowej w Kijance leży mniej więcej na tej 
samej wysokości około 145 m, co przem yta glina zlodowacenia krakow 
skiego w Zwoleniu. Biorąc pod uwagę fakt, że jest tu  ona bardzo zwie
trzała, można przyjąć i dla niej z dużym  prawdopodobieństwem wiek 
zlodowacenia krakowskiego. Prócz tego w pobliskiej wsi Borowiec na 
zboczach Zwoleńki odsłaniają się w poziomie 143 m głazy eratyczne pode
słane przez piaski rzeczne. Pożaryski [80] określa głazy jako bruk  po
zostały po zniszczeniu gliny zwałowej „drugiego zlodowacenia” (a więc 
krakowskiego). Na tle tak ustalonego wieku dolnej gliny in terpretacja 
odkrywki przedstawiałaby się następująco.

Deformacje spągowych piasków mogły powstać pod naciskiem masy 
lądolodu krakowskiego, k tóry  pozostawił dolną glinę morenową. Nad- 
ległe piaski i mułki pochodziłyby z anaglacjalnej fazy zlodowacenia środ- 
kowopolskiego. Okres ten kończy utw ór zboczowy żwirów wymieszanych 
ze zwietrzałymi głazami. Jes t to zapewne ślad po glinie zlodowacenia 
krakowskiego, która zachowana gdzieś wyżejj na stoku lub wierzchowi
nie dostała się do doliny pod wpływem ruchów grawitacyjnych.

Z okresu glacjału środkowopolskiego pochodzi górny pokład gliny 
morenowej oraz żwiry fluwioglacjalne. Strop tych żwirów znajduje się 
10 m poniżej przyległej wierzchowiny, na której leżą p łaty  gliny zlodo
wacenia środkowopolskiego. W ynikałoby z tego, że u tw ory  fluwiogla- 
cjalne odsłaniające się przy krawędzi doliny były także p rzykry te  pier
wotnie przez tę glinę morenową. Uległa ona rozcięciu i usunięciu pod
czas erozji interglacjału eemskiego. Jej soliflukcyjne odłożenie na żwi
rach fluwioglacjalnych jest w tórne i wiąże się czasowo z peryglacjałem  
bałtyckim.

P r o f i l  p l e j s t o c e n u  w J a b ł o n o w i e

Stosunkowo najpełniejszy profil stratygraficzny plejstocenu, zawie
rający m ateriał od preglacjału po zlodowacenie środkowopolskie, w y 
stępuje w wierceniu ze wsi Jabłonów [93] położonej w obrębie wierz
chowiny, około 10 km  na NE od Zwolenia (ryc. 36).

Na podłożu senońskim leżą znacznej miąższości u tw ory preglacjalne 
(warstwa 2) przykryte przez m ułki i piaski rzeczne (warstwa 3 i 4) poprze-

8 — G óry  Ś w ię to k r z y s k ie
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dzające zlodowacenie krakowskie, w czasie którego 
zostały odłożone dwa pokłady gliny morenowej. Dol
ny pokład jest wprawdzie utworem  pochodzącym 
z rozmycia moreny (warstwa 5), jednak w ykazuje 
on, podobnie jak i następny (warstwa 7), bardzo du 
żą ilość pochodzących z północy wapieni paleozoicz- 
nych. Między kolejnymi odłożeniami gliny musiała 
działać erozja, która doprowadziła do rozmycia p ier
wszej gliny, a następnie akumulacja. Pozostałością 
jej są drobno- i średnioziarniste piaski rzeczne zło
żone ze skał krystalicznych i wapieni paleozoicznych. 
Taki porządek sedymentacyjny można by przypisać 
drobnym oscylacjom lądolodu.

Zredukowana miąższość górnej gliny krakow 
skiej jest już rezultatem  działania erozji in tergla- 
cjału wielkiego.

Z anaglacjalnej fazy zlodowacenia środkowopol- 
skiego pochodzą drobne i pylaste piaski z w trącenia 
mi żwirów (warstwa 8) oraz osady fluwioglacjalne 
(warstwa 9). Te ostatnie nie zawierają jednak jak  
w przypadku Krępianki przewagi lokalnych skał 
podłoża. Glacjał środkowopolski pozostawia także 
dwie gliny morenowe. Stropowe partie dolnej gliny 
składają się z gliniastego piasku drobnowarstwow a- 
nego, szarego w rdzawe smugi, silnie brylującego. 
Nie reaguje on z HC1. Miąższość tego utw oru  w y 
nosi 1 m. Nie jest wykluczone, że m am y tu  do 
czynienia z kopalnym  śladem m oreny ablacyjnej. 
Gliny zlodowacenia środkowopolskiego rozdziela 
osad typu zastoiskowego. Pozostałością, a raczej 
śladem po górnym  pokładzie moreny, są gliniaste 
piaski o najrozmaitszej frakcji, aż do pylastej 
włącznie, zawierające okruchy głazów eratycznych. 
Jest to najprawdopodobniej u tw ór odłożony w tó r 
nie, pochodzenia soliflukcyjnego (warstwa 13).

Ryc. 36. Jabłonów. Profil u tw orów  plejstoceńskich 
1 — strop  m a str y c h tu ; 2 — u tw o r y  p reg lac ja ln e;  3 — u tw o r y  ty p u  za
s to is k o w e g o ;  4 — u tw o r y  rzeczn e; 5 — u tw o r y  z ro zm y cia  m o r e n y  
z lo d o w a c en ia  k r a k o w s k ie g o ;  6  — u tw o r y  rzeczn e; 7  — glin a  m o r e n o 
w a  z lo d o w a c en ia  k r a k o w sk ie g o ;  8 — u tw o r y  rzeczne; 9 — u tw o r y  
f lu w io g la c ja ln e ;  10 — glin a  m o re n o w a  śro d k o w o p o lsk a ;  11 — u tw o r y  
lo d o w c o w e  przeob rażon e; 12 — u tw o r y  ty p u  za sto isk o w e g o ;  13 — z w ie -  
trzelina g l in y  z w a ło w ej z lo d o w a c en ia  ś r o d k o w o p o lsk ie g o  ja k o  u tw ó r  

s o l i f lu k c y jn y
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W om awianym  profilu strop gliny zlodowacenia krakowskiego (157 m 
n. p. m.) leżący na głębokości 20 m pod powierzchnią topograficzną, znaj
duje się jednak o 10 m  wyżej niż na stoku doliny Zwoleńki w Zwoleniu 
(tabl. IV A, Zwoleń 1) i w  Rudzie (tabl. IV B). Można by  to w ytłum a
czyć bardziej ustronnym  położeniem profilu w stosunku do późniejszej 
erozji interglacjału wielkiego, k tóra sięga np. w oddalonym o 1 km W ła
dysławowie (tabl. IV A) do poziomu 125,8 m  i w yprząta  cały starszy 
plejstocen. Wysokie położenie m oreny zlodowacenia krakowskiego w  J a 
błonowie nie jest przypadkiem  odosobnionym. Po drugiej stronie W isły 
w Parchatce i wąwozie Ulesie m ateriał z rozmycia górnej gliny zlodo
wacenia krakowskiego występuje na wysokości ponad 160 m, a więc 
jeszcze o kilka m etrów wyżej [79].

Z a g a d n i e n i e  l e s s u  p o d m o r e n o w e g o

Ze stra tygrafią  glacjału środkowopolskiego wiąże się sprawa lessu 
podmorenowego, którego obecność w ykryw a Pożaryska [72] w  wielu 
odkrywkach nad Kamienną, a także w wierceniu założonym w Wólce 
Pętkowskiej.

Nie kwestionując możliwości występowania lessu sprzed zlodowace
nia bałtyckiego, co w wypadku Kamiennej potwierdza wiercenie z Wólki

Do wysoczyzny około 9m

Ryc. 37. Bidzińszczyzna nad dolną K am ienną (wąwóz na S od wsi)
1 — less; 2 — less zgliniony; 3 — glina spływowa z głazami północnymi; 4 — piaski jasno- 
kremowe, średnioziarniste, warstwowane; 4a — piaski średnioziarniste ze smugami orszty- 

nu; 5 -  less plamisty, smugowany; 6 — poziom gleby kopalnej
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Pętkowskiej, należałoby jednak rozważyć, czy wszystkie podane przez 
Pożaryską odsłonięcia zawierają istotnie less podpadający pod tę ka te 
gorię. W kilku punktach „less podmorenowy” ma cechy u tw oru stoko
wego, albo, co najczęściej się zdarza, i less i osady nadległe nie znaj
dują się in situ. W odkrywce np. z Okoła (nr 12) less leży pod rum o
szem margli kredowych wymieszanych z piaskami oraz pod „gliną zw a
łową starszą, nasuniętą na osady młodsze od niej” [72].

Można tu  również zaprezentować odkrywkę z wsi Bidzińszczyzna
o podobnie zaburzonym układzie lessu i gliny morenowej (ryc. 37).

Zarówno „less podm orenowy” (warstwa 5) jak i spoczywająca wyżej 
glina (warstwa 3) są typu soliflukcyjnego, na co wskazują n ieregularne 
opływowe zarysy materiału. Dopiero nad tym  utw orem  stokowym, zło
żonym z różnych osadów, leży less z poziomem gleby kopalnej w spągu.

Przykład z Bidzińszczyzny każe się liczyć z faktam i występowania 
lessu pod gliną starszą od niego, lecz odłożoną później wtórnie pod dzia
łaniem procesów zboczowych.

%
S t a n o w i s k o  i n t e r g l a c j a l n e  w S t y k o w i e

Analiza wybranych odsłonięć plejstocenu — z powodu braku danych 
paleobotanicznych — dokonana jest wyłącznie na podstawie k ry te rium  
petrograficzno-facjalnego. Nad Kamienną w Stykowie występuje w praw 
dzie flora interglacjalna, lecz jej pozycja stratygraficzna budzi wiele za
strzeżeń. Załączona rycina 38 ilustru je  sytuację osadów interglacjalnych 
na tle  przekroju przez dolinę Kamiennej.

Torf z florą interglacjalną badany był przez Wąsa [121]. Osady torfu 
znajdują się na głębokości 17,0 m, a 8 m  poniżej dzisiejszego dna doliny. 
Analizie poddana została tylko jedna próbka z głębokości 17,6 m, a nie 
cały profil torfu. Z tych względów obraz jest wycinkowy i nie udoku
m entowany paleobotanicznie. Próbka badana na zawartość szczątków ma
kroskopowych i palynologicznie zawiera pewne elem enty spotykane za
równo w interglaqjale wielkim, jak i eemskim, ale brak  w niej roślin 
przewodnich umożliwiających pewną decyzję. Sam autor jest skłonny 
uznać torf jako utw ór powstały na początku interglacjału wielkiego na 
podstawie podobieństwa do profilu z Olszewic nad Pilicą, lecz dopuszcza 
również możliwość zaliczenia go do interglacjału eemskiego. Za in ter- 
glacjąłem wielkim przem awiałby według niego 10-metrowy nadkład 
serii wodnolodowcowej, przypuszczalnie w ieku glacjału środkowopol- 
skiego. Do holocenu należałoby jednak zaliczyć najbardziej stropową 
część profilu. P rzy  okazji Wąs przypomina, że odcinek Kam iennej, na 
k tórym  znajduje się teren  wiercenia, został zalany za czasów Staszica 
przez spiętrzenie wody. Gdyby przyjąć drugą ewentualność, tzn. eem-
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skie pochodzenie torfu, to wówczas osady leżące powyżej niego m usia
łyby być utworam i akumulacji poeemskiej Kamiennej.

Srodoń [111], oceniając dwie koncepcje Wąsa, opowiada się za eem- 
skim wiekiem torfu, przyjm ując jako argum ent nie jego cechy paleobo- 
taniczne, lecz właśnie sytuację stratygraficzną. Sądzi on, że „utwory 
wodnolodowcowe” przysłaniające torf „pochodzą z rozmytej moreny zlo
dowacenia środkowopolskiego”. W sformułowaniu Środonia „z rozmytej 
m oreny zlodowacenia środkowopolskiego” kryje  się pewne niedomówie
nie, które zmusza do zapytania, kiedy nastąpiło to rozmywanie moreny 
środkowopolskiej?

N
m

23 Ol

220 -

200 -

ty.o'

180-

160

• - -O .

O #  o2 3 4o  "• O

V?

Ryc. 38. Przekrój geologiczny przez dolinę Kamiennej 
1 — glina piaszczysta ze śladami organicznymi; 2 — piasek; 3 — glina zwałowa; 4 — oto
czaki piaskowca; 5 — torf; 6 — pyły; 7 — pyły z częściami organicznymi; 8 — otoczaki
i okruchy piaskowca krzemieni, kwarcu, granitów i piasek pylasty; 9 — ił kajprowy
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Ryc. 39. Położenie w ybranych  odsłonięć plejstocenu
a — p o ło ż e n ie  o d k ry w e k  w  s to su n k u  do p ro filu  dna d o l in y  K a m ie n n e j ; b — p o ło żen ie  
o d k ry w e k  w  s to su n k u  do p ro filu  dna d o lin y  K ręp ian k i; c  — przekrój p o p rze cz n y  przez  
d olinę  I łżan k i w  I łży  (1 — rozc ięc ie  w  in terg la c ja le  w ie lk im ; 2 — r o zc ięc ie  w  in terg lac ja le  
e em sk im ); d  — p o ło ż e n ie  o d k r y w k i n a  t le  przek roju  p o p rzeczn eg o  d o lin y  I łżan k i (1 — 
gleba  tor fia s ta ; 2 — s za r y  p ia se k ; 3 — b ia ły  p ia sek ; 4 — p ia se k  sza r y  d rob n y; 5 — gru b y  

żw ir); e  — p o ło ż e n ie  o d k ry w k i n a  t le  p rzek roju  p o p rzeczn eg o  d o l in y  Z w o leń k i
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W świetle przytoczonych wywodów wiek interglacjału w Stykowie 
pozostaje nadal bardzo problematyczny. Stanowisko to nie dostarcza żad
nych m ateriałów pomocniczych do ściślejszego datowania faktów plej- 
stoceńskich.

Oceniając in terpretację przedstawionych odsłonięć plejstocenu jeszcze 
raz należy podkreślić, że oparta z konieczności na szczupłych podsta
wach, zawiera niewątpliwie błędy. Niemniej jednak jakaś próba usta le 
nia stratygrafii plejstocenu, choćby z wynikami niezupełnie ścisłymi, 
s ta je  się niezbędna dla wyjaśnienia kolejności działania procesów m or- 
fogenetycznych i ich roli morfologicznej w wykształceniu rzeźby.

Przy omawianiu odsłonięć nie poruszono zupełnie sprawy głębokości 
rozcięć erozyjnych w poszczególnych interglacjałach, a to dlatego, że 
odkrywki znajdują się na stokach dolin. Dopiero ich treść w powiązaniu 
z m ateriałam i wiertniczymi umożliwia podjęcie rozważań w tym  kie
runku. Zagadnienia te będą rozpatrywane w rozdziałach dotyczących 
kolejnych okresów plejstoceńskich.

OKRES NAJSTARSZEGO GLACJAŁU

Próba odtworzenia ewolucji rzeźby w plejstocenie będzie zmierzała 
w  głównej mierze do prześledzenia skutków morfologicznych w arunków  
glacjalnych, interglacjalnych i peryglacjalnych, a przede wszystkim do 
uchwycenia tych istotnych zmian, które w sposób bardziej trw ały  za
pisały się w dzisiejszej rzeźbie powierzchni.

Lądolód wkracza na obszar złożony z form  różnowiekowych. Z rzeźbą 
wierzchowinową kryjącą w sobie dwa poziomy zrównań trzeciorzędo
wych (paleogeńskiego i dolnoplioceńskiego) kontrastu ją  młodoplioceńskie 
doliny o rozległych dnach zasypane przez anaglacjalne osady preglacjału, 
częściowo już wyprzątnięte przez erozję poprzedzającą glacjał k rakow 
ski i zasypane ponownie przez u tw ory anaglacjalne j fazy tego zlodowa
cenia.

Z przeglądu odsłonięć i profilów wiertniczych można by wysnuć wnio
sek o dw ukrotnym  zlodowaceniu NE obrzeżenia Gór Świętokrzyskich 
i o klimatycznym oddziaływaniu trzeciego, młodszego od nich. Są to: zlo
dowacenie krakowskie, środkowopolskie i bałtyckie. Istnieją nadto za
pisy starszych od krakowskiego oziębień klimatu, które spowodowały 
rozległe zasypanie dolin preglacjałem. Anaglacjalne osady preglacjału 
nie zawierają jednakże m ateriału  północnego i na tej podstawie wolno 
sądzić, że badany teren był po raz pierwszy p rzykry ty  lądolodem do
piero w czasie zlodowacenia krakowskiego.

Dla doliny Kamiennej Pożaryska przyjm uje ze znakiem zapytania 
jeszcze jedno starsze zlodowacenie poprzedzające glacjał krakowski [72]. 
Śladów jego upatruje  w żwirach staroplejstoceńskich złożonych z m a-
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teriału  świętokrzyskiego i małej domieszki m ateriału  krystalicznego nie
znanego pochodzenia.

Zwolennikiem większej ilości zlodowaceń w południowej Polsce jest 
również Pożaryski [79], k tóry  widzi bruk tego najstarszego glacjału (od
powiednika Günzu) w Okolę nad Kamienną. Bruk ten, jak to pokazuje 
ryc. 24 (warstwa 10), nie znajduje się jednak in situ  i pochodzi raczej 
z rozmycia m oreny zlodowacenia krakowskiego.

W analizowanych lewobrzeżnych dopływach Wisły nie stwierdzono 
nigdzie utworów akumulacji glacjalnej wieku sprzed zlodowacenia k ra 
kowskiego. Sytuacja jest analogiczna w przełomowej dolinie Wisły. Po
żaryski sądzi mimo to, że najstarsza morena (Günzu) przykryła odcinek 
przełomu Wisły, lecz uległa ona wyprzątnięciu podczas erozji intergla
cjalnej poprzedzającej nasunięcie lądolodu krakowskiego. Jako cechę 
przewodnią tego glacjału przyjm uje on obecność czerwonego piaskowca 
pochodzenia północnego, którego nieliczne ślady odnajduje w osadach 
fluwialnych podścielających utw ory datowane na zlodowacenie k ra 
kowskie [79].

W podobny sposób, tzn. w oparciu o bardzo niepewne materiały, oce
niał Jahn  ewentualność pobytu tego najstarszego lądolodu na Wyżynie 
Lubelskiej [34],

Morenę zlodowacenia krakowskiego lub jej bruk podścielają anagla- 
cjalne osady tegoż zlodowacenia: fluwialne i jeziorne. Na zboczach do
liny Kamiennej, gdzie uchwycić można ich stosunek do preglacjału, leżą 
one bądź na zredukowanych żwirach preglacjalnych, od których różnią 
się brakiem  m ateriału karpackiego, bądź też bezpośrednio na podłożu 
skalnym. W ystępowanie utworów preglacjalnych ograniczone do kilku 
punktów, przy ich wysokim położeniu w Garncarskich Dołach (strop na 
wysokości 157,5 m), świadczy o okresie erozji poprzedzającej anaglacjał 
krakowski. Do datowania tej erozji mogą jednak posłużyć tylko te 
miejsca, w których na zredukowanym  preglacjale spoczywają osady 
anaglacjalnej fazy zlodowacenia krakowskiego, a więc Garncarskie 
Doły pod Okołem (ryc. 24) albo wiercenie z Wólki Pętkowskiej opisane 
przez Pożaryską [72]. Wielkość ówczesnej erozji nie jest możliwa do od
tworzenia, gdyż w dolinach żywych, funkcjonujących wzdłuż tych sa
mych linii obniżeń, późniejsza żywsza erozja wgłębna zaciera ślady po
przedniej. Wspomniane wyżej odsłonięcie i wiercenie znad Kamiennej 
nie wnoszą także nic w tym  względzie, ponieważ znajdują się na zbo
czach doliny.

Tymczasem według opinii Pożaryskiego powstaje wtedy w przełomie 
Wisły najgłębsze wcięcie rzeki w podłoże skalne, sięgające do 40 m po
niżej obecnego jej poziomu [80],
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W analizowanych lewobrzeżnych dopływach Wisły m aksym alna erozja 
wgłębna zjawia się dopiero w interglacjale wielkim.

Ani w dnie doliny Zwoleńki, ani Kamiennej, Krępianki, czy Iłżanki 
nie znaleziono w spągu plejstocenu osadów anaglacjału krakowskiego.

Nie jest jednak wykluczone, że już wówczas na peryferiach rozległej 
preglacjalnej doliny, przypuszczalnie pra-Wisły, form uje się pod Zwo
leniem dolina Zwoleńki (ryc. 23 A), która k ieruje  swoje wody do prze
łomu wiślanego. W ten sposób w dawnej szerokiej formie dolinnej po
chylonej na NW (widać ją na mapie rzeźby podłoża czwartorzędu — 
tabl. III) powstaje dział wód. Część wód przybiera kierunek SE i wzdłuż 
dzisiejszej Zwoleńki płynie do Wisły. Na odcinku pod Rudą i Okrężnicą 
(tabl. IV B) jest to zapewne dolina głębiej wcięta niż forma poprzednia, 
gdyż na jej stoku w Okrężnicy ulegają zniszczeniu osady preglacjalne. 
Owe zmiany hydrograficzne mogły być wywołane przez procesy erozji 
wstecznej, które szły od przełomowego odcinka doliny Wisły.

Po okresie o nieznanej bliżej wartości erozji wgłębnej następuje faza 
akumulacji widocznej w wielu odkrywkach i wierceniach. Wiąże się ona 
genetycznie z postępem zimna w anaglacjale krakowskiego zlodowacenia. 
Do tego typu osadów należą w dolinie Kamiennej m ułki z Garncarskich 
Dołów pod Okołem (ryc. 24, w arstw a 11), pochodzące przypuszczalnie ze 
schyłku anaglacjału, gdy odpływ wód rzecznych był już zatamowany, 
Ich strop znajduje się na wysokości około 158 m. Poza tym  w różnych 
punktach doliny Kamiennej leżą zbadane przez Pożaryską [72] szarozie
lone piaski o różnej frakcji z wkładkami żwirów i otoczaków złożonych 
z wapieni, krzemieni jurajskich, kwarcytów, margli kredowych, lidytów 
i piaskowców oraz nielicznych w trąceń skał krystalicznych. M ateriał ten 
reprezentuje osad rzeczny. Zachowana miąższość utworów akumulacji 
anaglacjału krakowskiego waha się od 0,15 do 10 m. Strop ich sięga 
w Okolę m aksym alnej wysokości około 158 m.

Poza doliną Kamiennej osady o cechach anaglacjalnych w ystępują 
nad Iłżanką w  Iłży [83], nad Zwoleńką w Kijance (ryc. 35) oraz w ko
palnej formie dolinnej w Jabłonowie (ryc. 36).

W Iłży [83] na skałach jurajskich leżą piaski rzeczne z otoczakami 
wapiennymi w  kształcie dysku. P rzy  stoku doliny widać ten sam m a
teriał rzeczny, lecz znacznie słabiej obtoczony. W Kijance (ryc. 35, w ar
stwa 12) glinę krakowską podścielają piaski rzeczne w układzie zabu
rzonym (strop na wysokości około 144,5 m), a w Jabłonowie (ryc. 36, 
w arstw a 3 i 4) mułki i piaski rzeczne o frakcji zróżnicowanej (strop na 
wysokości 151 m).

Z czasów zlodowacenia krakowskiego pochodzą tylko nieliczne płaty  
gliny zwałowej, częściej bruk lub osady w tórne powstałe z jej rozmycia. 
Rzecz znamienna, że w analizowanych dolinach, w najgłębszym plejsto-
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ceńskim rozcięciu leży m ateriał przem ytej m oreny zlodowacenia krakow 
skiego (tabl. IV A, dolina Zwoleńki w Zwoleniu 3; tabl. IV B, dolina Zwo- 
leńki w  Rudzie oraz kopalna dolina w  Mszadle Nowej). Wspólną cechą 
petrograficzną glin i bruków moreny krakowskiej jest obecność licznych 
wapieni paleozoicznych pochodzenia północnego.

W zboczach doliny Kamiennej w ystępują dwa pokłady gliny zlodo
wacenia krakowskiego przedzielone przez utwory fluwioglacjalne. Są to 
żwiry „tarasu V ” według nom enklatury Pożaryskiej [72].

Do ustalenia stratygrafii tego glacjału dopomogło wykonane przez 
nią wiercenie w Wólce Pętkowskiej [72]. Dolna glina zlodowacenia k ra 
kowskiego miąższości 1,7 m  spoczywa tu  na m ułkach anaglacjalnych 
i jest p rzykry ta  wspomnianymi żwirami o cechach fluwioglacjalnych. 
2 w iry  te podścielają z kolei górny pokład moreny zlodowacenia krakow
skiego. Widać je w Pętkowicach (ryc. 25, w arstw a 9), gdzie leży na nich 
oliwkowoszara glina, będąca najprawdopodobniej odpowiednikiem gór
nej gliny zwałowej zlodowacenia krakowskiego (warstwa 8).

W ydaje się, że również w Garncarskich Dołach pod Okołem odnaleźć 
można ślad dwudzielności glacjału krakowskiego (ryc. 24, warstwa 10 — 
bruk, w arstw a 9 — utw ory fluwioglacjalne, warstw a 8 — górny pokład 
gliny). Sytuacja stratygraficzna śladów gliny zlodowacenia krakowskiego 
w  Woli Pawłowskiej (ryc. 26) jest niepewna, gdyż ma ona charakter 
utw oru w tórnie odłożonego, jednak podścielają ją typowe utw ory flu 
wioglacjalne (warstwa 10) należące do serii żwirowej „ tarasu  V”.

W obrębie doliny Wisły na odcinku ujścia Kamiennej pozostałością 
po zlodowaceniu krakowskim są osady pochodzące z rozmycia moreny 
oraz piaski i iły [79].

Poza doliną Kamiennej na dwa poziomy gliny krakowskiej natrafiono 
wierceniem w Jabłonowie (ryc. 36, w arstw a 5 i 7). Rozdzielający ją pia
sek i żwir zawiera przeważnie m ateriał pochodzenia północnego, w tym 
sporo wapieni staropaleozoicznych (warstwa 6). Również w Kijance 
(ryc. 35) nad Zwoleńką występują dwie gliny krakowskie, choć tylko 
dolny pokład jest in  situ.

Bruk i u tw ory  z rozmycia gliny zlodowacenia krakowskiego, bez 
bliższego jednak określenia pierwotnej pozycji stratygraficznej, leży 
często wprost na podłożu skalnym w najgłębszych rozcięciach dolin 
plejstoceńskich, bądź też na ich stokach. W takiej sytuacji znajdują się 
ślady po morenie zlodowacenia krakowskiego we wszystkich niemal ana
lizowanych dopływach Wisły.

Bruk z rozmycia m oreny krakowskiej leży w dnie najgłębszej ko
palnej doliny Zwoleńki w  Zwoleniu (tabl. IV A, Zwoleń 3, w arstw a 2) 
oraz na jej stoku w Zwoleniu 1 (warstwa 3). Analogicznie rzecz wygląda
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w Rudzie (tabl. IV B). Spoczywa on również na dnie całkowicie pogrze
banej form y dolinnej we wsi Mszadła Nowa (tabl. IV B).

Prócz tego przem yty m ateriał powstały z gliny zlodowacenia krakow 
skiego odsłania się na zboczu Krępianki w Krępie Kościelnej (ryc. 28, 
w arstw a 8) i w Babilonie (ryc. 29, warstw a 6), a także nad Iłżanką w Iłży 
(ryc. 32, w arstw a 6).

Osady glacjalne zlodowacenia krakowskiego przetrw ały  właściwie 
tylko w obrębie dolin, gdyż na obszarach wierzchowinowych morena 
tego zlodowacenia uległa prawie całkowitej denudacji. Nikłe jej ślady 
w postaci b ruku  odnaleźć wprawdzie można w różnych punktach terenu, 
lecz zw artych pokryw gliny brak.

Z tych powodów próba rekonstrukcji ówczesnej rzeźby staje się nie
możliwa. F ak ty  geologiczne w dolinach upoważniają jedynie do przy 
puszczenia, że już podczas trw ania glacjału krakowskiego postępowała 
modyfikacja rzeźby. Między odłożeniem obu pokładów gliny musiała 
działać erozja, gdyż dolny pokład jest przeważnie silnie zniszczony. Dziś 
strop gliny zlodowacenia krakowskiego sięga maksymalnie do wysokości 
166,5 m  (Pętkowice nad Kamienną, ryc. 25). Na północnych peryferiach 
pod Zwoleniem strop najwyżej położonej m oreny krakowskiej znajduje 
się w Jabłonowie na wysokości 157 m.

ZNACZENIE MORFOLOGICZNE INTERGLACJAŁU WIELKIEGO

W yprzątnięcie glin morenowych zlodowacenia krakowskiego, a często 
także utw orów  je podścielających, jest dziełem erozji interglacjału w iel
kiego.

Erozja wgłębna osiąga wówczas maksymalną wielkość. Dno in tergla 
cjalne doliny Zwoleńki w Zwoleniu znajduje się na poziomie 119 m, 
a bliżej ujścia do Wisły, w Rudzie, na wysokości 95,6 m (tabl. IV A i B). 
W obu wymienionych przypadkach w dnie doliny leży m ateriał z roz
mycia m oreny zlodowacenia krakowskiego.

Erozja rozcina i usuwa nie tylko starszy plejstocen, lecz dociera na 
wet do podłoża skalnego. Z tej przyczyny morena zlodowacenia krakow 
skiego nie zachowała się in situ  w dnach dolin, a tylko na zboczach 
(Garncarskie Doły i Pętkowice nad Kamienną — ryc. 24 i 25, K ijanka 
nad Zwoleńką — ryc. 35, Jabłonów — ryc. 36). Przejście rzek w poziom 
niższy niż uprzednio w arunkuje  powstanie teras erozyjno-akum ulacyj- 
nych zasłanych m ateriałem  starszego plejstocenu. Fakt ten tłumaczy w y 
stępowanie zarówno w dolinie Kamiennej, jak i w dolinie Iłżanki, czy 
Krępianki załomów skalnych, których poziom wyznacza wysokość po
przednią den dolinnych (np. ryc. 39c). Tak też powstał zapewne ów „ta 
ras V” w dolinie Kamiennej [72],
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Głębokość wcięć dolin interglacjalnych odczytać można na załączo
nych przekrojach geologicznych (tabl. IV A i B).

Dolina Zwoleńki w Zwoleniu jest głębsza od współczesnej o 29,5 m, 
a od preglacjalnej, której dno znajduje się poza dzisiejszą je,j formą 
w Zwoleniu 1 — o 13,5 m. W Rudzie, na dalszym odcinku biegu tej rzeki 
różnica głębokości między współczesną a interglacjalną doliną wynosi 
39,4 m.

Dno kopalnej form y dolinnej pogrzebanej aż do poziomu wysoczyzny 
leży we wsi Mszadła Nowa na wysokości 112,5 m, o 6,5 m poniżej dna 
doliny preglacjalnej widocznej w Przyłęku.

Dolina Kamiennej na odcinku ujściowym ma dno interglacjalne w po
ziomie 128 m, współczesne na wysokości 135 m, a preglacjalne najpraw 
dopodobniej na wysokości 149 m (mapa rzeźby podłoża czwartorzędu, 
ujściowy odcinek rzeki).

Interglacjalna dolina Krępianki w Lipsku jest o kilka m etrów  głęb
sza od współczesnej, a w dół rzeki przy wylocie do Wisły różnica ta 
wzrasta do 10 m. Świadczy to równocześnie o większym spadku profilu 
podłużnego ówczesnej rzeki. Podobnie układają się stosunki w dolnym 
odcinku Iłżanki.

W wymienionych dwu dolinach nie znaleziono osadów preglacjalnych 
i dlatego nie można obliczyć ich pogłębienia interglacjalnego w stosunku 
do dna preglacjalnego.

O działaniu erozji na zboczach inform ują niektóre odsłonięcia. W Iłży 
np. ulega wyprzątnięciu ze stoku Iłżanki glina zlodowacenia krakow 
skiego, a osady anaglacjału środkowopolskiego leżą wprost na litej skale 
(ryc. 31, 32, wiercenie 2 oraz ryc. 39c). Taka sama sytuacja w ytw arza 
się w dolinie Krępianki w Babilonie (ryc. 29). W Garncarskich Dołach 
nad Kam ienną widać również ścięcie po stoku gliny zlodowacenia k ra 
kowskiego (ryc. 24). Dowodem erozji są wyraźne powierzchnie ścięć, 
których przebieg daje się dziś zrekonstruować na podstawie dyskordan- 
cji stratygraficznej.

Z lepiej lub gorzej zachowanym w obrębie wierzchowin wyglądem 
rzeźby pochodzącej z glacjału krakowskiego, chronionej przez roślin
ność, kon trastu ją  młode, głębokie doliny interglacjalne. Globalnego 
wzrostu deniwelacji nie można niestety określić, ponieważ nie wiadomo, 
jaka była miąższość pokryw morenowych. W każdym razie głębokość 
dolin wzrosła co najm niej o kilkanaście metrów.

Rezultaty  działania silnej erozji nie budzą wątpliwości. N ieznana jest 
jednak jej przyczyna. Może to skutek jakichś niezbadanych dotychczas 
ruchów skorupy ziemskiej. Wielkie ożywienie erozji wgłębnej nie prze
czy w zasadzie takiej hipotezie. Nie wiadomo jednak, jak przebiegała 
erozja tego interglacjału na pozostałych terenach Polski. Dotychczasowe
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wyniki badań nie dają w tym  względzie jednoznacznej oceny. Czyżby 
to więc było zjawisko w skali regionalnej, a może strefowej? Rozwiąza
nie tego problemu wymagałoby systematycznych badań nad erozją 
wszystkich interglacjałów, prowadzonych na różnych obszarach.

ANAGLACJAŁ, GLACJAŁ I KATAGLACJAŁ ZLODOWACENIA 

SRODKOWOPOLSKIEGO

Po okresie wielkiej erozji interglacjalnej następuje okres nie mniej 
potężnej w  skutkach akumulacji. Jest to rezulta t stopniowego oziębia
nia k lim atu  w anaglacjalnej fazie zlodowacenia środkowopolskiego. Serie 
fluw ialne i niekiedy typu zastoiskowego, które pochodzą z tego czasu, 
zacierają świeżo wytworzone kontrasty  w rzeźbie interglacjalnej i um nie j
szają jej deniwelacje. Fluwioglacjał poprzedzający bezpośrednią tran s 
gresję lądolodu dopełnia m iary  tego wypełniania dolin.

P rzy  rozpatryw aniu  utworów akumulacji anaglacjalnej wysuw a się 
problem  zastoisk, których osady, przeważnie w facji mułkowej, w ystę 
pują w dolnych odcinkach dolin przed ich połączeniem z Wisłą.

Ślady anaglacjalnej akumulacji widoczne są we wszystkich analizo
wanych dolinach.

W dolinie Kamiennej w  Woli Pawłowskiej (ryc. 26) i Pawłowicach 
(ryc. 27) w ystępują m ułki i iły typu zastoiskowego. Strop ich znajduje 
się na wysokości około 145 m.

W dolinie Iłżanki w  Iłży (ryc. 32) ponad brukiem  zlodowacenia k ra 
kowskiego leży 2,5-metrowa seria żwirów i piasków rzecznych. P rzy  
ujściu tej rzeki do Wisły (Chotcza, ryc. 33 i 34) dom inują m ułki typu 
zastoiskowego. Dolna ich partia, pod gliną zlodowacenia środkowopol
skiego, z iłami Warwowymi ma strop na wysokości 137 m.

W kopalnej dolinie Zwoleńki w Zwoleniu (tabl. IV A, Zwoleń 3, 
warstw a 3) na rozmytym bruku moreny zlodowacenia krakowskiego od
wiercono pokład piasków rzecznych o miąższości 22,5 m (strop na w y
sokości 143 m). W ystępują one również na zboczu tej doliny (Zwoleń 1) 
i sięgają podobnej wysokości. Wiercenie w Rudzie założone w dnie do
liny stw ierdza obecność osadów mułkowo-piaszczystych i zastoiskowych
o miąższości 12 m dopiero poniżej wysokości 112,1 m  (tabl. IV B). Tuż 
obok na zboczu doliny w  Okrężnicy leżą 28-metrowej miąższości piaski 
rzeczne do wysokości 150 m. Przeważa w nich m ateriał lokalny, a f ra k 
cja osadów zmienna w ykazuje jakby pewien powtarzający się rytm . 
Taki sam charakter petrograficzny i facjalny m ają u tw ory  fluw ialne 
w pobliskim  wierceniu z Okrężnicy 2 (tabl. IV B). Stropowe piaski są 
przew arstw ione m ateriałem  pylastym  i m ułkowym  typu zastoiskowego.

Na załączonej tabl. IV A i B widać bogato rozwinięte serie fluwialne
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i mułowo-zastoiskowe. Jednakże względnie pewna ich pozycja s tra tyg ra 
ficzna jest tylko tam, gdzie przykryw ają  je u tw ory fluwioglacjału po
przedzające transgresję lądolodu zlodowacenia środkowopolskiego, a więc: 
w Atalinie, Władysławowie, Jabłonowie i Wygodzie (tabl. IV A), w Ru
dzie, Mszadle Nowej (tabl. IV B). Maksymalna miąższość tych anagla- 
cjalnych osadów wynosi ok. 26 m w dwu kopalnych dolinach w Mszadle 
Nowej i Władysławowie, gdzie strop ich położony najwyżej znajduje  się 
na wysokości 160 m.

W zanalizowanych profilach wierceń u tw ory typu zastoiskowego nie 
zawierają nigdzie iłów warwowych. Są to raczej osady złożone z w arstw o
wanych pylastych piasków i m ułków z drobnymi tylko soczewkami
i wkładkami ilastymi. Mają one strop na różnych wysokościach absolut
nych — od 112,1 m  w dolinie Zwoleńki w Rudzie do 160 m we W łady
sławowie. W ydaje się, że nie można tu  upatryw ać jakiegoś wspólnego 
zbiornika zastoiskowego, który  ogarniałby większą przestrzeń. Ten typ 
osadów charakterystyczny jest jednak dla dolin położonych bliżej Wisły. 
Można by więc dopuścić ewentualność jakiegoś rozlewiska wód typu 
zastoiskowego na terenie przy wiślanym w północnej części przełomu, 
co znajduje w  pewnym  sensie odbicie także w ujściowych odcinkach 
dolin położonych bardziej na południe, jak np. w  Iłżance i Kam iennej.

Wraz z oziębieniem klim atu pod koniec anaglacjalnej fazy zlodowa
cenia środkowopolskiego w warunkach już peryglacjalnych odżywają 
procesy ruchów masowych i powstają s truk tu ry  mrozowe. Dowody tyich 
zmian klimatycznych odnaleźć można w  wielu odsłonięciach.

Nad Kam ienną w Garncarskich Dołach (ryc. 24, w arstw a 6) ulegają 
wówczas deformacjom soliflukcyjnym utw ory mułkowate. Plikacje w osa
dach pylasto-mułkowo-piaszczystych z Pętkowic (ryc. 25) pochodzą rów
nież z tego czasu. Przysłania je tu  nadto bezstruktura lny  piasek zb o 
czowy. W Woli Pawłowskiej (ryc. 26) spełza po stoku jakaś resztka gliny 
zlodowacenia krakowskiego i miesza się z osadami ilastymi, a w Paw ło 
wicach (ryc. 27 i fot. 6) do iłów zastoiskowych dostają się b ry ły  zmarz
niętego piasku.

Nasunięcie lądolodu poprzedza zasypanie fluwioglacjalne. W ypełnia 
ono po brzegi zagłębienia dolinne, a naw et wykracza miejscami poza ich 
obecne krawędzie (przykład z K ijanki czy Babilonu). Podobne fak ty  
stwierdzono na Wyżynie Lubelskiej [34].

U twory fluwioglacjalne m ają charakter transgresywny. Widać to 
dobrze w Pawłowicach nad Kamienną. W ich składzie petrograficznym  
jest bardzo dużo lokalnych skał podłoża, co świadczy dobitnie o skali 
denudacji w anaglacjale środkowopolskim i o zdarciu pokryw  m oreny 
zlodowacenia krakowskiego przed nasunięciem lądolodu środkowopol
skiego.
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Piaski, żwiry i otoczaki serii fluwioglacjalnej są najtypowiej w y
kształcone w dolinie Krępianki w Krępie Kościelnej (ryc. 28, warstw a 7)
i Babilonie (ryc. 29, warstw a 4 i 5). W ystępują one również nad K a
mienną w Woli Pawłowskiej (ryc. 26, warstw a 4 i 5) oraz w Pawłowi
cach (ryc. 27, warstw a 6). Strop osadów fluwioglacjalnych sięga w do
linie Krępianki do wysokości około 160 m, przy ujściu Kamiennej w Woli 
Pawłowskiej — do wysokości około 150 m. Nie jest to oczywiście w y
sokość pierwotna, gdyż podano tu  wartości z odsłonięć położonych na 
zboczach dolin.

Ponadto akumulację fluwioglacjalną zarejestrowano w wielu otwo
rach wiertniczych wykonanych pod Zwoleniem (tabl. IV A i B). Seria 
taka występuje w dolinie Zwoleńki w Rudzie (warstwa 6), w Atalinie 
(warstwa 5), w Mszadle Nowej (warstwa 8), w Ławecku Nowym (war
stwa 3), w Jabłonowie (warstwa 9) oraz Wygodzie (warstwa 7). Strop za
chowanych osadów fluwioglacjalnych znajduje się najwyżej w kopal
nych dziś formach dolinnych: we Władysławowie — na wysokości 163 m, 
w Jabłonowie — na wysokości 163 m. Miąższość osadów fluwioglacjal
nych wynosi tu  3 m.

Utwory fluwioglacjalne osadzone w okresie poprzedzającym nasunię
cie lądolodu m ają wszędzie na badanym terenie miąższość nieznaczną, 
maksymalnie kilkumetrową.

W tym  miejscu należałoby się zastanowić, czy tuż przed transgresją 
lądolodu nie wystąpiła znów erozja wgłębna i czy nie wyprzątała ona 
osadów anaglacjalnych, jak to przyjm uje Jahn  [34] dla Wyżyny Lu
belskiej?

W profilu dna Zwoleńki w Rudzie na cienkim osadzie fluwioglacjal- 
nym  leży nie glina, lecz produkty jej rozmycia. Mógłby to więc być re 
zultat erozji działającej podczas trw ania zlodowacenia środkowopolskiego 
na terenach czasowo uwolnionych od lodu, a nie jego anaglacjalnej fazy.

W tej samej jednak dolinie Zwoleńki w Zwoleniu osady anaglacjału 
środkowopolskiego m ają  strop nierówny, co mogłoby świadczyć o poja
wieniu się fali erozji. Trzeba też dopuścić możliwość egzaracji lądolodu, 
co wydaje się bardzo prawdopodobne.

Pożaryska wyróżnia jeszcze w dolinie Kamiennej „less podmore- 
nowy” pod gliną zlodowacenia środkowopolskiego. W ykryw a go przy 
pomocy wiercenia założonego w Wólce Pętkowskiej [72]. W innych na
tomiast opisanych przez nią odsłonięciach albo less ten, albo utw ory spo
czywające na nim m ają cechy osadów stokowych. W sumie, poza infor
macją uzyskaną z wiercenia, inne m ateriały  z doliny Kamiennej nie do
starczają zupełnie pewnych dowodów na przyjęcie lessu wieku środkowo
polskiego. Problem  ten dla omawianego obszaru jest nadal otwarty.
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Z czasów zlodowacenia środkowopolskiego przetrw ały do dziś od jed 
nego do czterech pokładów glin morenowych. Są one rozdzielone często 
tylko przez u tw ory  typu zastoiskowego, lub przez osady fluwialne czy 
fluwioglacjalne. Ta wielość glin, szczególnie gdy są one odłożone między 
mułami, nie musi jeszcze świadczyć o wielokrotności odrębnych nasunięć 
lądolodu środkowopolskiego. Niektóre z nich mogą pochodzić z deglacjacji. 
Pod takim  kątem wadzenia ilość glin środkowopolskich nie była dotych
czas rozpatrywana na obszarze Gór Świętokrzyskich i ich obrzeżenia. Taka 
jednak ewentualność ich genezy ma wiele cech prawdopodobieństwa.

Pożaryski [81], k tóry  pisze, że „zlodowacenie środkowopolskie mię
dzy Warszawą a Zawichostem zostawiło parę pokłsdów morenowych 
rozdzielonych jedynie typowymi iłami zastoiskowymi lub cienkimi 
wkładkami piasków fluwioglacjalnych”, nie precyzuje bliżej swych po
glądów na tem at ich pochodzenia.

W analizie rozmieszczenia i sposobu występowania glin zlodowacenia 
środkowopolskiego wzięto pod uwagę podane wyżej przesłanki. Jednak 
ocena glin na podstawie wierceń przesądza z góry czysto hipotetyczny 
charakter wyprowadzanych wniosków.

Na NE obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich występuje, o czym była już 
mowa poprzednio, więcej niż jeden pokład moreny zlodowacenia środ
kowopolskiego. Dolne pokłady glin są przeważnie rozmyte. Nad K a 
mienną odsłaniają się wyjątkowo dwa, a z reguły tylko jeden pokład 
gliny, poważnie przy tym zniszczony, aż do cienkich warstw  bruku. Mo
rena ta różni się wyraźnie od m oreny zlodowacenia krakowskiego, nie 
tylko barwą, lecz również składem petrograficznym. W ykazuje ona duży 
udział m ateriału  krystalicznego i lokalnego, podczas gdy w tam tej do
minowały wapienie staropaleozoiczne.

Glina środkowopolska leży na zboczu Kamiennej w Pętkowicach 
(ryc. 25, w arstw a 3), a jako osad w tórny zboczowy lub bruk — w G arn 
carskich Dołach (ryc. 24, w arstw a 5), Woli Pawłowskiej (ryc. 26, w ar 
stwa 3) oraz w Pawłowicach (ryc. 27, warstw a 5 i 2), gdzie są jej dwa 
poziomy, z tym  że górny jest utworem  soliflukcyjnie odłożonym na lessie.

Ślady po tej glinie w postaci nieciągłego poziomu głazików widać 
nad Iłżanką w Iłży (ryc. 31, w arstw a 5) oraz nad Krępianką w Krępie 
Kościelnej (ryc. 28, warstw a 7a).

W dolinie Iłżanki w Chotczy są przypuszczalnie ślady dwu glin 
(ryc. 33 i 34), choć dzieli je tu od siebie tylko osad zastoiskowy. Można 
tak sądzić na tej podstawie, że na przyległej wierzchowinie glina leży 
pokładowo. W tym  przypadku górny pokład, występujący powyżej k ra 
wędzi Iłżanki i zniesiony do doliny soliflukcyjnie, nie ma cech m oreny

9 -  G óry Ś w ię to k r z y s k ie
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ablacyjnej. Niemniej jednak m oreny takiej należy się spodziewać raczej 
w stropowych, a nie spągowych utworach glacjalnych.

Nad Zwoleńką w Kijance (ryc. 35) w ystępują dwie w arstw y gliny 
zlodowacenia środkowopolskiego rozdzielone przez u tw ory fluwiogla- 
cjalne, jedna w  dolinie, a druga powyżej jej współczesnej krawędzi. 
W wierceniu z Rudy (tabl. IV B) w  utworach leżących ponad fluwiogla- 
cjąłem przem yta dolna glina oddzielona jest od następnej przez piaski 
rzeczne i mułki o łącznej miąższości 4,3 m. W piaskach o różnej frakcji 
są liczne żwiry.

W Jabłonowie położonym na zboczu kopalnej doliny (ryc. 36) strop 
dolnej gliny m a cechy m oreny ablacyjnej, a i górna m orena leżąca na 
mułkach zbliżonych do zastoiskowych, określona przy in terpretacji od
k ryw ek jako soliflukcyjna, może mogłaby pochodzić z deglacjacji.

Profile zestawione na tabl. IV A i B ilustrują charakter utworów zlo
dowacenia środkowopolskiego w północnej części badanego obszaru. 
W Melanowie 2 (tabl. IV A) są trzy  pokłady glin, ale dwie górne mają 
genezę niejasną. Leżą one w obniżeniu i są przedzielone utworam i muł- 
kowo-zastoiskowymi. W podobnej sytuacji znajidują się górne gliny 
w dw u wierceniach ze Zdunkowa (tabl. IV A). Co do innych pokładów 
nie łatwo się wypowiedzieć, gdyż dzielą je przeważnie serie fluwialne
i fluwioglacjalne.

Dostrzeżone różnice w liczbie pokładów gliny między obszarami nad 
Kam ienną i pod Zwoleniem wskazują przypuszczalnie na bardziej zaa
wansowaną denudację na terenach wysuniętych nieco dalej na południe, 
a przede wszystkim położonych znacznie wyżej. Nie można jednak w y
kluczyć ewentualności dłuższego okresu trw ania  zlodowacenia środko
wopolskiego i większego bogactwa zdarzeń w części obszaru rozciąga
jącego się na peryferiach północnych w  stosunku do części południowej.

Z problemem zlodowacenia środkowopolskiego wiąże się także zagad
nienie zastoisk. Rozmieszczenie i sposób występowania utworów typu 
zastoiskowego świadczy o istnieniu zbiorników wodnych lokalnych ogra
niczonych przestrzennie do dolin i zagłębień w powierzchni topograficz
nej, w których zjawia się większa liczba pokładów glin. Takie zagłębie
nia z nietypowymi osadami zastoiskowymi mogą być śladem po wyto- 
piskach b ry ł martwego lodu.

Recesję lądolodu znaczą jeszcze niektóre ostańcowe form y wznoszące 
się ponad dzisiejszą równiną denudacyjną. Można by się z wielką ostroż
nością doszukiwać śladów ówczesnej deglacjacji w ostańcowych wznie
sieniach wśród lasów małomierzyckich, lecz przede wszystkim w podłuż
nych pagórach ozu tarłowskiego.

Prócz tego na powierzchni równiny denudacyjnej podesłanej przez 
glinę zwałową leżą p łaty  fluwioglacjalne silnie przeobrażone przez pro
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cesy wydmotwórcze. Odnaleźć je można na obszarze rozciągającym się 
między doliną Krępianki i Zwoleńki. Taką też genezę przypisuje Ró
życki [89] piaskom przewianym  w Lasach Starachowickich, a także Po- 
zaryski podobnym utworom  na terenach przyległych do wylotowego od
cinka przełomu Wisły: „Na wyżynie radomskiej glina zwałowa trzeciego 
zlodowacenia leży pokładowo na znacznych przestrzeniach i jest pode
słana, a miejscami i p rzykry ta  fluwioglacjałem” [79],

P ła ty  fluwioglacjalne m ają miąższość nieznaczną, kilkumetrową. 
W obniżeniach deflacyjnych między wydmami odsłania się niekiedy glina 
morenowa leżąca w  ich podstawie. Wysokości absolutne w  obrębie zwy- 
dmionych piasków fluwioglacjalnych, po wyeliminowaniu form wydmo
wych, kształtują się różnie: w Lasach Starachowickich — około 200 m, 
na N od Krępianki — około 173 m, na N od Iłżanki — około 156 m. 
W tym  też k ierunku m aleją wysokości absolutne całego terenu.

W ymienione form y równin denudacyjnych, pagórków i innych wznie
sień ostańcowych są przedstawione na mapie geomorfologicznej i omó
wione szczegółowiej w  rozdziale zawierającym  przegląd form.

Zlodowacenie środkowopolskie wyznacza nieco odmienny kierunek 
dalszego rozwoju rzeźby. Większa miąższość osadów lodowcowych w niżej 
położonej północnej części obszaru niż w południowej wpłynie w  spo
sób decydujący na kształtowanie się nowej sieci dolinnej, zapoczątko
wanej przez erozję interglacjału eemskiego, i będzie tu  ona trw ale  m a
skować powierzchnię dolnoplioceńskiego zrównania.

a

ZMIANY W RZEŹBIE POWSTAŁE PODCZAS INTERGLACJAŁU EEMSKIEGO

Okres denudacji i erozji glin morenowych zaczyna się już podczas 
recesji kataglacjalnej zlodowacenia środkowopolskiego i przechodzi w ero
zję interglacjału eemskiego. Glina zlodowacenia środkowopolskiego zo 
staje rozcięta przez erozję eemską i w yprzątnięta z dolin położonych na 
obszarach wysuniętych bardziej na południe. W całej południowej części 
w yżyny rzeki powracają do swych dawnych zagłębień, natom iast pod 
Zwoleniem powstają także nowe doliny, nie nawiązujące do poprzednich 
bruzd erozyjnych. Świadczyłoby to o znacznym wyrównaniu terenu  na 
obszarach północnych i o pogrzebaniu istniejących tam  przed glacja- 
łem środkowopolskim dolin.

W dolinach, które funkcjonują nadal wzdłuż tych samych linii, erozja 
eemska rozcina i wyprząta nie tylko pokrywę morenową lecz także pod
ścielające ją utwory. Pow stają wówczas bardzo typowe powierzchnie 
ścięć. Widać je szczególnie dobrze w odsłonięciach na zboczach doliny 
K rępianki i Iłżanki. W Krępie Kościelnej nad Krępianką (ryc. 28) erozja 
rozcina serię utworów zlodowacenia środkowopolskiego wraz z anagla-
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cjalnym  utworem  fluwioglacjału i schodzi poniżej załomu skalnego na 
zboczu, na k tórym  leżą residua m oreny zlodowacenia krakowskiego. P o 
dobnie wygląda sytuacja w pobliskim Babilonie (ryc. 29) i w Lipsku, 
opisanym w  oddzielnej notatce [83], jak również w Iłży nad Iłżanką 
(ryc. 31, 32 oraz ryc. 39c).

W innych dolinach, w tym  także w Iłżance, śladem żywej erozji eem- 
skiej są powierzchnie dyskordancji stratygraficznej (np. w Iłży ryc. 32, 
między warstw ą 4 i 3) lub silnie zredukowane, miejscami aż do bruku, 
resztki moreny zlodowacenia środkowopolskiego (np. w Pawłowicach 
nad Kamienną, ryc. 27, warstw a 5, lub w  Iłży, ryc. 31, w arstw a 5).

Przytoczone przykłady ukazują zmiany powstałe na zboczach dolin, 
nie inform ują jednak o głębokości ówczesnych wcięć tych dolin.

Dla przełomowego odcinka doliny Wisły Pożaryski [80] przy jm uje 
wcięcie do 10 m poniżej poziomu dzisiejszej rzeki. Na W yżynie Lubel
skiej w okolicach Chełma ,,różnica wysokości między powierzchnią za
sypania środkowopolskiego zlodowacenia a dnem wciętych w tę po
wierzchnię dolin wynosi około 40 m ”. O tyle również pogłębia się Bys
trzyca [34]. O głębokości niektórych dolin można wnioskować na pod
stawie załączonej tabl. IV A i B.

W profilu dna doliny Zwoleńki z Rudy, gdzie zachowana ,jest na 
przyległej wierzchowinie seria zlodowacenia środkowopolskiego, wcięcie 
rzeki wynosi 34 m.

Wielkość ówczesnej erozji wgłębnej pokazują przede wszystkim te 
doliny, które świeżo powstały. Górna Zwoleńka np. na odcinku pod Zwo
leniem, nie wyczuwając zupełnie ukry tej pod pokrywą morenową doliny 
wyżłobionej w interglacjale wielkim, lokuje się tuż obok i wcina na 
głębokość 20 m. Wcięcie pobliskiej Plewki wynosi około 16 m (profil 
z Okrężnicy 3).

Głębokość wcięcia Zwoleńki (Ruda) na odcinku ujściowym do Wisły 
świadczy dobitnie o dużej sile erozyjnej rzek eemskich. Jednak erozja 
eemska nie osiąga na badanym  terenie tej wartości co w interglacjale 
wielkim.

Istnienie erozji wgłębnej podczas interglacjału eemskiego jest faktem  
niewątpliwym, nie m a natomiast żadnych danych dotyczących akum u
lacji tego interglacjału. Jedyne stanowisko z florą (Styków omówiony 
poprzednio) zajm uje pozycję stratygraficzną bardzo niepewną.

W analizowanych odsłonięciach znad Kamiennej brak osadów tego 
interglacjału. Pożaryska [72] wydziela także tylko okres erozji, która 
doprowadza miejscami do całkowitego usunięcia gliny morenowej zlodo
wacenia środkowopolskiego. Również w przełomie Wisły Pożaryski [79] 
nie zarejestrował „żadnych osadów z tego okresu” .

Na przyległej do przełomu Wyżynie Lubelskiej tak samo nie znale
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ziono „udokumentowanych osadów interglacjalnych między utworami 
środkowopolskiego i bałtyckiego zlodowacenia. Dowody przerw y czaso
wej są najczęściej na tu ry  erozyjnej” [34], W kilku jednakże miejscach 
w ykryto  tam osady organogeniczne z florą ciepłolubną, lub też poziom 
gleby kopalnej, co wskazuje niewątpliwie na ocieplenie klimatu.

Zasadniczy problem związany z tym  interglacjałem  tkwi w zmianie 
układu sieci rzecznej.

W tabl. IV A i B widać kilka głębokich dolin kopalnych nie restytuo
wanych podczas interglacjału eemskiego. Ten stan rzeczy trw a do dziś. 
Taka całkowicie pogrzebana forma dolinna występuje w profilu z Mszadły 
Nowej (tabl. IV B), Zwolenia 3 i Wygody (tabl. IV A). Widocznie na po
czątku okresu erozji eemskiej pokrycie terenu moreną środkowopolską 
było tak całkowite, że rzeki nie trafia ły  w swe dawne zagłębienia.

Z tego powodu powstają doliny w miejscach nowych, niekiedy nawet 
wododzielnych w stosunku do rzeźby kopalnej. Bywa też, że na pew
nych odcinkach rzeki odtwarzają s tary  układ dolinny, a tylko na nie
których tworzą sobie świeże zagłębienia. W przypadku Zwoleńki odci
nek pod Zwoleniem jest genezy eemskiej, a dalszy koło Rudy, epigene- 
tycznie przetrwały, pochodzi z interglacjału wielkiego.

W rezultacie m am y tu doliny, których profil podłużny składa się 
z odcinków o założeniu różnowiekowym. Rzeźba dolin nabiera cech poli- 
genicznych w sensie przestrzennym, napowierzchniowym.

Istota zagadnienia ma jeszcze i drugi aspekt. Przez fakt nieodprepa- 
rowania głębokich dolin z interglacjału wielkiego i powstania dolin 
w miejscach nowych w ytw arzają się dwie odrębne rzeźby jedna nad 
drugą, obie wieku plejstoceńskiego. Interglacjał wielki i eemski dają 
rzeźby różne, częściowo niezależne od siebie.

Coraz wyraźniej różnicuje się rzeźba między częścią południową w y
żyny, gdzie rzeki, jak Kamienna czy Krępianka, płyną trw ale wzdłuż 
tych samych obniżeń i po każdym glacjale wracają do swych dolin, 
a częścią północną, gdzie tej zgodności brak.

Styl rzeźby powstały w w arunkach interglacjału eemskiego pogłębia 
coraz bardziej różnice morfologiczne w obrębie północno-wschodniego 
obrzeżenia Gór Świętokrzyskich. Jego peryferie północne zaczynają się 
zbliżać swym charakterem  morfologicznym do rzeźby nizin środkowej 
Polski.

POWIERZCHNIA DENUDACYJNA Z CZASÓW ZLODOWACENIA BAŁTYCKIEGO 
I JE J  STOSUNEK DO ZROWNAŃ TRZECIORZĘDOWYCH

Zniszczenie form akumulacji zlodowacenia środkowopolskiego i cał
kowita zmiana charakteru  rzeźby wskazuje na nowy porządek morfoge- 
netyczny związany czasowo z peryglacjałem  bałtyckim.
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Podczas ostatniego zlodowacenia działają na tym  obszarze procesy 
właściwe dla zimniejszych i cieplejszych obszarów strefy peryglacjal- 
nej: w ietrzenie mrozowe powodujące silną dezintegrację m ateriału , soli- 
flukcja swobodna i związana, spłukiwanie, okresowe wody i w iatr. Jest 
to cykl przem ian z zaznaczającymi się fazami zaostrzeń klim atu zimnego. 
Zebrane m ateria ły  dają podstawę do wydzielenia dwóch, a może nawet 
trzech takich pulsacji surowych w arunków klimatycznych. K tórem u 
z okresów zlodowacenia bałtyckiego odpowiadają one — nie udało się 
rozstrzygnąć, gdyż obrazy zdarzeń są niepełne. Nie wiadomo także, jaki 
jest ich stosunek do całości zdarzeń peryglacjału bałtyckiego. Zarówno 
Gross [32] jak i W oldstedt [122] widzą postęp zimna od starszego W ürmu 
poprzez jego maksimum do schyłku nie w postaci zwykłej krzywej, lecz 
linii falistej, co świadczy, że oziębienie nie przebiegało w sposób zupeł
nie niezmienny.

Rezultaty oddziaływania środowiska peryglacjalnego w ystępują po
wszechnie na całym terenie. Ich ostateczny wynik — to obniżenie w y
sokości absolutnych tak  daleko posunięte, że odsłaniają się form y wypukłe 
podłoża przedczwartorzędowego. W ten sposób przychodzi do ekshumacji 
rzeźby starszej. Form y trzeciorzędowe dostają się z kolei pod działanie 
procesów peryglacjalnych i w ich stropie powstają s truk tu ry  mrozowe.

Obszar północno-wschodniego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich uzy
skuje rzeźbę o cechach peryglacjalnych. W bardziej południowych jego 
częściach morfogenezą peryglacjalną objęte są ekshumowane przez nią 
formy trzeciorzędowe; podczas gdy na pozostałych terenach procesy pe- 
ryglacjalne rozwijają się na fundamencie form lodowcowych.

Peryglacjał bałtycki zaznacza się w geologii i geomorfologii terenu 
przez własne osady, będące równocześnie osadami korelacyjnym i denu- 

( dacji, oraz przez własne formy. Skutki geomorfologiczne peryglacjału 
są bardzo czytelne, a mimo to ustalenie kolejności przemian jest ogrom
nie trudne.

Co w tym  zakresie dają odsłonięcia? Ukazują one różne osady kore
lacyjne i różnorodne deform acje mrozowe. Inform ują o procesach i kli
macie, lecz żadne z nich nie zawiera pełniejszego profilu chronologicz
nego. Treść poszczególnych odkrywek jest wycinkowa i brak  między 
nimi ogniw wiążących.

Na ekshumowanych formach skalnych w ystępują festony gruzowe
i rzadziej kliny lodowe, wokół których zwietrzelina bardziej rozdrob
niona zagina się w dół (ryc. 3 i fot. 11). Miąższość strefy  przeobrażonej 
sięga przeciętnie głębokości 2 m. Strop przysłaniają często piaski bez- 
strukturalne, w wielu przypadkach pylaste. Piaski bezstrukturalne świad
czyłyby o indywidualnym , swobodnym ruchu cząstek nie krępowanych
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przez roślinność, co znamionuje surowy klim at arktyczny [31], gruzową 
strefę peryglacjalną [7].

W dolinie Krępianki (ryc. 28) i Iłżanki (ryc. 31) widać dwukrotność 
ruchów grawitacyjnych, rozdzielonych przez akumulację wód płynących. 
Utwory zboczowe złożone z piasków, głazików i b rył gliny nie w yka
zują jakiejś segregacji i porządku w ułożeniu. Są więc osadem solifluk- 
cji swobodnej [22]. W spągu zazębiają się one z warstw ow anym i pia
skami. Byłby to wskaźnik współdziałania procesów graw itacyjnych z wo
dami okresowymi (ryc. 28).

W Iłży (ryc. 31) schodzi dw ukrotnie do doliny gruz wapienny. Dolny 
jego poziom jest włączony w  ruchy soliflukcji związanej, która ogarnia 
leżące niżej mułki, a górny gruz ulega rozwlekaniu po stoku. Zbocze do
liny osłaniają piaski pylaste z naciekami orsztynu.

W obu wymienionych przypadkach są dowody na dwukrotność od
żywania ruchów masowych, z tą  jednak różnicą, że obraz z Iłży m a treść 
bardziej złożoną przez występowanie obu typów soliflukcji. Ponadto pia
ski rzeczne, dzielące osady zboczowe, zawierają wkładki mułków ze śla
dami roślin. P rzerw a czasowa w działaniu procesów peryglacjalnych jest 
tu lepiej udokumentowana.

Większość odkrywek rejestru je  albo oba typy  soliflukcji (np. Chotcza, 
ryc. 31), albo naw et tylko jeden (Babilon, ryc. 29).

Ponad krawędzią przełomu Kamiennej i na jej zboczach leży less 
miąższości do 10 m. W niektórych odsłonięciach spągową część lessu 
rozdziela nikły poziom zglinienia (Pętkowice, ryc. 25), piasku (Garncar
skie Doły, ryc. 24) lub gleba kopalna (Bidzińszczyzna, ryc. 37).

Przykłady z doliny Iłżanki i Krępianki mówią o dwudzielności ru 
chów masowych, te znad Kamiennej sugerują przerw ę w akumulacji 
lessu. Czy przerw y te odpowiadają sobie czasowo?

Pow staje teraz problem  stosunku lessu do różnych typów s tru k tu r  
peryglacjalnych.

W Pawłowicach (ryc. 27) na zdenudowanej m orenie zlodowacenia 
środkowopolskiego spoczywa less z wkładkami piasku i naciekami or
sztynu w spągu, k tó ry  przechodzi ku górze w  less niezaburzony. Jest 
on jednak ścięty w  stropie przez piaski smugowane w k ierunku nachy
lenia zbocza i glinę soliflukcyjną. Są tu  więc ślady soliflukcji związa
nej, działającej na początku akumulacji lessu i po jego odłożeniu. 
W Garncarskich Dołach natom iast widać zaburzenia soliflukcyjne 
w stropie lessu. Dobrego przykładu na soliflukcję związaną w spągo
wych partiach lessu dostarcza odsłonięcie zilustrowane na ryc. 7.

W spomniana poprzednio odkrywka z Bidzińszczyzny (ryc. 37) poka
zuje bardziej złożoną historię lessu i nie jest wykluczone, że u jaw nia
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ona jeszcze jeden poziom lessowy przemieszany soliflukcyjnie z pia
skami i gliną o bardzo w yraźnym  smugowaniu. Na tak zdeformowa
nych utworach leży ponad 10-metrowy pokład lessu z poziomem próch- 
nicznym w części spągowej. Całość odsłonięcia dopuszcza możliwość przy
jęcia dwu odrębnych lessów rozdzielonych okresem denudacji i ruchów 
soliflukcji związanej, przy czym górny less ma cechy dwudzielności.

Dostrzeżona dwudzielność, a może nawet trójdzielność lessu odpowiada 
zapewne jakimś okresom glacjału bałtyckiego. Akumulację lessu poprze
dza najprawdopodobniej wietrzenie i segregacja mrozowa, która wytwa
rza frakcję pyłową, stanowiącą główną masę dla transportu eolicznego. 
Zagadnienie genezy m ateriału pyłowego omawia szczegółowo Dylik [20, 
24] zgodnie z wcześniejszym poglądem Diickera [18].

Inny typ osadów korelacyjnych widać w odkrywce z Lipska nad K rę- 
pianką (fot. 9, 10). Wzdłuż powierzchni ścięcia układają się spływy so- 
liflukcyjne w piaskach, a ponad nimi leżą mułki i piaski pylaste o ry t 
mie warwowym  [10, 13, 25, 115] będące również osadem peryglacjalnym. 
M askują one starsze elem enty form y doliny, przydając im charakter ko
palny.

Z analizy odsłonięć nie uzyskano materiałów do ustalenia kolejności 
działania różnych procesów i do określenia ich absolutnego wieku. Do
wiązanie tych fragm entarycznych danych do wyników badań na terenie 
W yżyny Lubelskiej, czy nawet w pobliskim przełomie Wisły, miałoby 
charakter czysto dedukcyjny.

Wobec niedostatku rzeczowych dowodów stratygraficznych podjęto 
tylko próbę prześledzenia zmian w rzeźbie i skutków morfologicznych 
oddziaływania w arunków peryglacjalnych.

Wycinkowe ry tm y zmian sedymentacyjnych pozwalają jedynie na 
przypuszczenie o istnieniu nawrotów działania określonych grup proce
sów. Są one prawdopodobnie odbiciem wahań klimatycznych ostatniego 
zlodowacenia.

Odkrywki notują zarówno klim at arktyczny, jak i subarktyczny oraz 
przerwy, utrw alone przez akumulację piasków rzecznych, lub poziomy 
dzielące w lessach wyrażone przez horyzonty zglinienia lub piaski. Te 
geologiczne znamiona warunków klimatycznych odpowiadają równoczes
nym  przeobrażeniom rzeźby.

Najpospolitsze są s truk tu ry  soliflukcji swobodnej i związanej i mniej 
częste spłukiwania. Ruchy te odgrywają ogromną rolę w ogólnym pro
cesie denudacji, k tóry  doprowadza do zniszczenia pokryw glacjalnych 
i do ekshumacji rzeźby trzeciorzędowej. Dopomaga mu w  tym  potężne 
wietrzenie mrozowe uwarunkowane istnieniem w podłożu wiecznej marz- 
łoci. Powoduje ono dezintegrację utworów powierzchniowych aż do frak 
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cji pylastej i do powstania pokryw wietrzeniowych, które z kolei pod
dawane są ruchom grawitacyjnym .

Nie jest to jednak proste zdzieranie materiału, gdyż za tym i proce
sami k ry ją  się poważne zmiany w rzeźbie. Znoszenie zwietrzeliny w ob
niżenia terenu powoduje niewątpliwie planację, a odnawianie ekspozy
cji wietrzeniowej prowadzi do obniżania wysokości absolutnych. Istota 
tkwi jednak w tym, jakimi drogami postępowało to denudowanie ob
szaru.

W zmiennych warunkach środowiska peryglacjalnego muszą działać 
zarówno procesy ekwiplanacyjne, jak i altyplanacyjne [27, 11, 10, 125]. 
Są na to dowody w wypełnieniu obniżeń przez różnego rodzaju pokrywy 
graw itacyjne (np. terasy  soliflukcyjne nad Zwoleńką), a także w po
wstaniu form ostańcowych o zredukowanym  zasięgu przestrzennym. 
Przy modelowaniu zboczy uczestniczy wietrzenie mrozowe jako proces 
przygotowawczy, grawitacyjne odpadanie, a także zależnie od warunków 
klimatu peryglacjalnego różne odmiany soliflukcji oraz spłukiwanie.

W procesie przeobrażania rzeźby doniosła rola przypada drobnym 
formom erozyjnym  i denudacyjnym . Są to suche dziś doliny płasko
denne i niecki korazyjne. W ystępują one na zboczach różnych form, 
a przede wszystkim na stokach dolin (mapa geomorfologiczna). Formy 
te schodzą w poziom terasy  nadzalewowej, lub wiszą ponad dnem współ
czesnych dolin. Odcinkami początkowymi, w których występują zazwy
czaj niecki korazyjne, wkraczają w obręb przyległej wierzchowiny. Ich 
wielka ilość w strefach przydolinnych wskazuje na to, że doliny okre
sowo płynących wód, jakkolwiek straciły na głębokości przez zasypy
wanie m ateriałem  grawitacyjnym , spełniały jednak rolę lokalnych pod
staw denudacji, od których postępowało niszczenie wierzchowin. Po
między suchymi dolinami powstawały półwyspy ostrogowe, a przy bar
dziej zaawansowanym rozwoju tych dolin pagóry ostańcowe [22]. Szereg 
takich form widać przy krawędzi doliny Iłżanki, Krępianki i Zwoleńki. 
Przez wnikanie w głąb wierzchowin powodują one ich niszczenie i co
fanie.

Wszystkie zrównania podstokowe, występujące na Wyżynie Lubel
skiej, które pochodzą z peryglacjału bałtyckiego, Jahn  [34] tłumaczy 
przez rozwój suchych dolin i niecek korazyjnych oraz współdziałanie 
spłukiwania. „Denudacyjne cofanie zboczy takiej doliny i jej poszerza
nie prowadzi do powstania zatoki pedym entalnej, wdzierającej się stop
niowo w blok wyżyny. Jest to cykl działania wstecznego.”

Morfologiczne znamiona denudacji w yrażają się w długich stokach
o profilu wklęsłym. Residua wietrzeniowe o frakcji często pylastej wy
stępują jedynie na powierzchniach płaskich. Rozległe form y dolinne
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i wszelkie obniżenia gromadzą utwory pochodzące z różnego rodzaju ru 
chów masowych.

W wykształcaniu rzeźby są więc ślady działania i ekwiplanacji i a lty- 
planacji.

W późniejszych, bardziej już łagodnych w arunkach klimatycznych, 
niektóre doliny stają się asymetryczne [63, 112]. Różnice w nachyleniu 
zboczy są według Tricarta  [115] uwarunkow ane ekspozycją stoków. P ro 
cesy soliflukcyjne działają już tylko na zboczu zimnym i um niejszają 
jego nachylenie, natom iast stok słoneczny szybko wysycha i zachowuje 
stromiznę. Poser i M üller [70] inaczej wyjaśniają tę asymetrię „w tórną”. 
W modelowaniu zbocza o ciepłej wystawie bierze również udział podci
nanie przez wody okresowe, k tóre  łatwiej atakują głębiej rozmarzający 
wiosną stok ciepły. T ricart opisuje więc asymetrię powstałą raczej w w a
runkach już bardzo zbliżonych do współczesnych, gdy na wiosnę soli- 
flukcja zjawia się tylko na zboczu zimnym. Natomiast wywody Posera 
tłumaczą nieco wcześniejszą asymetrię, bardziej typową dla stosunków 
łagodniejszego peryglacjału.

Na badanym  terenie asym etria o strom ym  ciepłym stoku zwróconym 
na S zaznacza się na niektórych odcinkach Iłżanki i Krępianki w  doli
nach zorientowanych równoleżnikowo. Dolina Wolanki o kierunku N— S 
przez bardziej zaawansowaną denudację pokryw plejstoceńskich na zbo
czu eksponowanym ku zachodowi odzyskała równocześnie swą pierwotną 
asymetrię uwarunkowaną założeniem na fleksuralnym  kontakcie ju ry  
z kredą.

Z morfogenezą peryglacjalną wiążą się także płaty  lessu na w ierz
chowinie między Kam ienną i Krępianką oraz czapy lessu w przełomie 
bałtowskim Kamiennej. Na tem at nie wietrzeniowej, ale eolicznej genezy 
płata lessu pierwszego pisano już poprzednio [84]. W analizowanej części 
obrzeżenia Gór Świętokrzyskich lessy nie odgrywają poważniejszej roli 
w rzeźbie. Ich znikoma miąższość na obszarze wierzchowinowym jest 
także dziełem denudacji peryglacjalnej. Osady korelacyjne powstałe 
z niszczenia tych lessów odnaleźć można w dolinie Wisły i Kamiennej, 
gdzie występują mułki o frakcji pyłowej, zaburzone przez procesy soli- 
flukcji związanej (ryc. 40, fot. 8).

Dowodem peryglacjalnej działalności w iatru  są graniaki, a przede 
wszystkim wydmy, które rozwinęły się zarówno na piaskach dolinnych, 
jak  i fluwioglacjalnych oraz piaszczystych deluwiach. W dwu miejscach 
zauważono, że forma wydmy schodzi częściowo w  dno suchej doliny pe
ryglacjalnej i jakby ją barykaduje. Byłby to pewien wskaźnik wieku 
wydm, jako form młodszych od dolinek peryglacjalnych.

Rzeźba wytworzona w  okresie zlodowacenia bałtyckiego trw a do dziś, 
przeobrażona tylko nieznacznie przez procesy morfogenezy różnych od
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mian klim atu holoceńskiego. Holoceńskiego wieku jest wcięcie dolin 
w bałtycką terasę nadzalewową i przejście w  poziom terasy  zalewowej. 
Rzeka Iłżanka i Zwoleńka, a także Kam ienna m ają rozległe, do 1,5 km 
szerokie, rów niny zalewowe. M eandrujące koryta rzek stale powiększają 
zasięg tej rów niny przez podcinanie zbocza terasy  nadzalewowej. 
W opuszczonych m eandrach postępuje proces stopniowego zarastania 
przez roślinność. Wolanka na ujściowym odcinku krasowym  nie ma 
w  ogóle terasy łąkowej.

Ryc. 40. Wólka Pętkow ska nad K am ienną (na S od wsi przy drodze do Karczemki)
1 — g leb a  szara  p y la s ta  b ez  g łazów ; 2 — strefa  s i ln ie  sp łaszczon ej g lin y  rdzaw obrązow ej 
b ez  g ła zó w ; 3 — m u łk i z w y r a ź n y m i sp ły w a m i so lif lu k c y jn y m i;  4 — p ia sk i d rob n oziarn iste  
c ie m n o b r ą z o w e  w  czarn e  sm u g i, zab u rzon e  so lif lu k c y jn ie ;  5 — m u łk i s iln ie  p og ięte;

6 — strefa  k r e m o w y c h  m u łk ó w  i  s za fra n o w y c h  p ia sk ó w

Objawy żywszych procesów przejaw iają się w powstaniu wciosów 
erozyjnych i wąwozów lessowych. Większość tych drobnych form roz
cina dna dolin peryglacjalnych. Pod działaniem wód epizodycznych po
suwa się w całej południowej części obszaru odpreparowywanie małych 
dolin dopływów Wisły i Kamiennej.

W holocenie odżywa kras w Lasach Starachowickich oraz po obu 
stronach Iłżanki. W Lasach Starachowickich jest to kras żywy i wszyst
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kie występujące tu  doliny mają cechy „wodących”. Wolanka, k tóra  
funkcjonowała podczas plejstocenu, na co wskazują osady w jej zbo
czach, staje się na powrót bezwodna przy ujściu i ten stan rzeczy trwa,
0 czym poprzednio mówiono, od schyłku glacjału bałtyckiego, gdyż jej 
dno schodzi się z terasą nadzalewową Kamiennej. Zagłębienia krasowe 
nad Iłżanką nie wykazują już żywotności. W ich dnach leży bowiem 
kilkum etrowy pokład torfu o zupełnie spokojnym ułożeniu.

Procesy działające w holocenie nie wnoszą istotnych zmian do rzeźby 
peryglacjalnej. Dominuje ona nadal na całym obszarze obrzeżenia Gór 
Świętokrzyskich z drobnym  tylko retuszem  holoceńskim. Bardziej m o
notonne powierzchnie są jakby w bezruchu.

Denudacyjna rzeźba peryglacjalna, tak jak ją dziś widzimy, jest 
sumą zdarzeń cyklu peryglacjalnego [117, 68, 30].

Na powstanie tutejszej powierzchni denudacyjnej złożyły się różne 
w skutkach procesy. Nie jest to powierzchnia o genezie wyłącznie 
ekwiplanacyjnej czy altyplanacyjnej. W ystępują tu  elem enty i ekwi-
1 altyplanacyjne. Według Büdela [7] ekwiplanacja działa raczej na ob
szarach tundry, a altyplanacja w warunkach zimnej pustyni.

Ta złożoność genetyczna rzeźby powierzchni peryglacjalnej wskazy
wałaby istotnie na różne odmiany klimatu podczas trw ania bałtyckiego 
zlodowacenia. W ahania klimatyczne były zapewne przyczyną przegru- 
powywania działających procesów. W efekcie stale postępująca naprzód 
denudacja wpływała na obniżanie wysokości absolutnych aż do ekshu
macji form trzeciorzędowych.

Łagodnie nachylona peryglacjalna powierzchnia denudacyjna, która 
wyszła z wyżej położonej podstawy, ścina w kierunku południowym po
wierzchnię zrównań trzeciorzędowych wykazujących większe od niej po
chylenie ku północy. W skutek tego ekshumowane zostały najwyżej poło
żone formy zrównania paleogeńskiego. Zrównanie dolnoplioceńskie 
ukry te  jeszcze pod rosnącą w kierunku północnym miąższością u tw o
rów lodowcowych zachowuje nadal charakter kopalny. W tej części 
obrzeżenia Gór Świętokrzyskich zrównanie dolnoplioceńskie występuje 
pod powierzchnią peryglacjalną.

ZESTAWIENIE WYNIKÓW

Badania geomorfologiczne prowadzone na północno-wschodnim obrze
żeniu Gór Świętokrzyskich doprowadziły do uzyskania ogólnego poglądu 
na rozwój rzeźby. Nie wyczerpują one bynajm niej całego ogromu pro 
blemu. Niektóre zagadnienia są ledwie zasygnalizowane. Stanowią one 
przedm iot dla studiów o bardziej zawężonej tematyce.

Z toku rozważań nad ewolucją rzeźby omawianego obszaru w ysu
w ają się następujące wnioski:
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1. W w yniku długiej ewolucji geomorfologicznej powstają trzy po
wierzchnie o cechach zrównań: paleogeńska, dolnoplioceńska i denuda- 
cyjna powierzchnia peryglacjalna.

2. Powierzchnia paleogeńska i dolnoplioceńska tworzą układ piętrowy.
3. Powierzchnia peryglacjalna nakłada się na zrównania trzeciorzę

dowe i ścina częściowo zrównanie paleogeńskie.
4. W skutek wzrostu miąższości utworów lodowcowych w kierunku 

północnym powierzchnia zrównania dolnoplioceńskiego zachowuje cha
rak te r  kopalny i jest ukryta  pod powierzchnią peryglacjalną.

5. W części południowej wyżyny, gdzie została ekshumowana po
wierzchnia paleogeńska, występuje jakby jedna rzeźba, a im bardziej ku 
północy, tym  więcej jest tych powierzchni ułożonych jedna nad drugą.

6. Podczas epoki lodowcowej największe rozcięcie dolin pochodzi 
z interglacjału wielkiego.

7. Na obszarze wyżyny wysuniętym  bardziej na południe doliny roz
w ijają  się przez cały plejstocen wzdłuż tych samych bruzd erozyjnych, 
natomiast na peryferiach północnych nie ma już tej permanencji.

8. W części północnej obszaru rzeźba powstała podczas interglacjału 
eemskiego jest zawieszona i częściowo przesunięta w stosunku do rzeźby 
z interglacjału wielkiego. Istnieją tu  głębokie doliny plejstoceńskie nie 
restytuow ane w dzisiejszej rzeźbie powierzchni.

Powierzchnie zrównań na NE obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich nie 
pochodzą z tego samego czasu co wyróżnione przez Jahna [34] na W y
żynie Lubelskiej. Różnice te wynikają z odmiennych dziejów geologi
cznych obu obszarów. Do dolnego pliocenu Wyżyna Lubelska musiała leżeć 
niżej niż teren opisywany. Natomiast w górnym pliocenie sytuacja stała 
się odwrotna, czego odbiciem są współczesne stosunki hipsometryczne. 
Morza trzeciorzędowe na Wyżynie Lubelskiej utrzym ują się aż po sarmat, 
podczas gdy po drugiej stronie Wisły rzeźba rozwija się subaerycznie 
już od schyłku górnej kredy z małą tylko przerwą w  czasie transgresji 
dolnooligoceńskiej, która nie obejmuje zresztą całego terenu. Dwa zrów
nania górnoplioceńskie Wyżyny Lubelskiej nie znajdują odpowiednika na 
NE obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich. Występuje tu zrównanie paleogeń- 
sikie oraz dolnoplioceńskie.
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PEJIbE^» CEBEPO-BOCTOHHOH OKPAMHLI CBEHTOKUIMCKOrO
TOPHOrO MACCHBA

P  e 3  io M e 

TJIABHblE nPOBJIEM bl

Mccjie^yeMan TeppMTopMH pacnojioaceHa b 30He npopbrea Bmcjibi nepe3 
lOJKHBie BO3BBIineHH0CTM IIOJIBmM. PeJIbetJ) 3T0M TeppMTOpMM, nOMMMO He- 
3HaHMTejiBHbix KOJießaHMM BbicoT He npeBBimaiotu;MX 100 MeTpoB, otjim- 
HaeTCH ÓOJIBinOM pa3H0p0flH0CTBK) B IipOCTpaHCTBeHHOM M reH6TMHeCK0M 
OTHomeHMM. CorjiacHO HaKJioHy noBepxHOCTM c lora Ha ceBep (ot 240 ro  
150 m) M3MGHHeTCH ee M0p4)0Ji0rnHecKMM xapaKTep. B iojkhom noBbimeH- 
HOM ynacTKe, BCJie^CTBue pa3pymeHHH njiencTOijeHOBbix noKpoBOB, oÖHa- 
^aioTCfl BBinyKJibie cJjopMbi ßoneTBepTHHHoro cyöcTpaTa. K  ceBepy, no 
Mepe yBejiMHeHMH moih;hoctji jie,n;HMKOBbix OTJlOJKeHMii, Sojiee flpeBHHe 
4)opMbi pejibec|)a norpyjKaioTCH, a Ha noBepxHocTM rocno^CTByeT pejibec|> 
pa3pymeHHbix rjiaijMajibHbix (£>opM.

y  B03BbimeHH0CTM B oóiijeM nepHrjiHijMajibHbie npn3HaKM, ho HaMe- 
naioTCH M ocHOBHbie pa3JiMHMH B xapaKTepe pejibec^a MejK^y iojkhom 
OKpanHoii u ceBepHbiM ynacTKOM TeppMTopnn. Ha loacHbix oxpawHax npo- 
i;eccbi nepwrjiHijMajibHoro Mopc£>oreHe3a ycnejm oxBaTMTb OTnpenapupo- 

BaHHbie m m  CKajibHbie 4)opMbi TpeTMHHoro pejibe4)a, Tor/ja KaK b ceBep- 
HOM ynacTKe paccMaTpMBaeMOM TeppwTopMM ohm npeo6pa30Bajin tojibko 
jie^HMKOBbie 4)opMbi pejibecJja. Ha TeppMTopMM lo^KHoro ynacTKa bo3bbi- 
HieHHOCTM B HacTonujee BpeMH noHTH o#mh o6ui;mm pejibec£> floneTBepTMH- 
Horo cyöcTpaTa u  coBpeMeHHoii T0n0rpac|)MHecK0M noBepxHocTM, Tor^a KaK 

B ceBepHOM ynacTKe TeppMTopMH #Ba pa3JiMHHbix pejibecjDa. McKonaeMbiił 
pejibecJ) TaKÄe KaK m coBpeMeHHbiM MMeeT nojmreHMHecKMM xapaKTep, 
Ha HTO yKa3biBaioT pa3JiMHMH B reojiorMHecKOM CTpoeHMM flByx 3tmx 
pejibec|DOB. B kdjkhom ynacTKe TeppnTopnn c KOHija BepxHero Mejia pa3-  

BMTwe pejibec£>a npoTexajio b cyßaapajibHbix ycjiOBMHx, b ocTajibHbix 

ynacTKax paccMaTpMBaeMOM oÓJiacTM TpeTMHHbie OTJiojKeHMH MacKnpyiOT 

öojiee ,a;peBHMe noBepxHocTM h  RaioT HOBbie 0CH0BaHMH pa3BMTMio pejibe- 

<J>a. y  Tonorpa(J)MHecKoii noBepxHocTM floneTBepTHHHoro p ejib e^ a  cjpopMbr 

pa3JiMHHoro B03pacTa, a neM ßajibuie k ceBepy TeM ohm M ojioxe.
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^ajibHeMinaa MOflnc|5iiKai^MH p e ji te ^ a  ceBepo-BOCTOHHOM OKpanHbi 
CBeHTOKniMCKoro ropHoro MaccwBa npoM3oniJia b nepMOfl jie^HMKOBOM 
s n o x M .  rjiHii;MajibHbie, MHTeprjiHijjiajibHbie m  neppirjiHijMajibHbie i j h k j i m

CBOMM C O ßC TB eH H bIM  M a T e p j ia J IO M  M C O ßC TB eH H blM H  <J>QpMaMM C0 3 f la jIM  H O -

Bbie ycjioBMH fljiH pa3BMTMH pejibec^a. B  nepnrjiHipiajibHOH cpe,a;e BiopMa 
c4)opMMpoBajiMCb HaiiSojiee xapaKTepHbie npM3HaKM coBpeMeHHoro pejibe- 
(£>a, TOJibKO He3HaHMTejibH0 npeo6pa30BaHHbie Mopc^oreHeTMnecKMMM npo- 
ijeccaMM yMepeHHoro KJiPcvraTa b  r o j i o i j e H e .

M  B ^oHeTBepTMHHOM p e j i b e c |> e  m  b  coBpeMeHHOM c y m e c T B y i o T  c£>opMbi, 
KOTopbie o ö p a m a i o T  H a r n e  B H M M a m ie  H a  M HTeHCMBHOCTb ^ e H y z ja i j J iM ,  ko- 
T o p a n  B b i p a S o T a j i a  n o B e p x H O C T H  B b ip aB H M B aH M H . M x  r e H e 3 MC m  B 3 a M M H o e  

p a c n o j i o J K e H n e  h b j i h i o t c h  rjiaBHOM n p o Ö J ie M O M  b  p a c c y ^ K f l e m i H x  H a #  p a 3 -  

BMTMeM p e j i b e c ^ a .

0 B 3 0 P  OOPM  PEJIbEc^A

(Ta6jiim;a I)

<E>opMbi pejibec£>a najieoreHOBoro B03pacTa npeoSjia^aiOT b  k » k h o m  

ynacTKe TeppMTopMM b  BH^e i i o h t m  i i j i o c k m x  B03BbiHieHH0CTeii m  b  30He 
KysTOBbix rpfl#, Tax xapaKTepHbix .zjjih Me3e30iicK0M OKpaMHbi CßeHTO- 
KiHMCKoro ropHoro MaccMBa. K  ceBepy o h m  MCHe3aioT, b m c c t o  h m x  H a H M - 

H a io T  npeoÖJia^aTb paBHMHbi nepnrjiHu;jia.nbHoii fleHy^aijiiJi BbipaSoTaH- 
Kbie B jie^HHKOBOM MaTepwajie. TmniHHbie rjraijMajibHbie c^opMbi pejibecjpa 
O T cy T C T B y lO T , o c T a j iM C b  j iM i i ib  o c T a m j b i  H e a c H o r o  r e H e 3 M c a  (c£>Mr. 8 m 

c | ) o t .  1, 2, 3)-
PeHHbie ^ojiMHbi 6e,o;Hbi TeppacaMM, hto HBjineTCH BnojiHe noHHTHbiM 

rrpM y n e T e  Toro o Ö C T O H T ejib C T B a , h t o  paccMaTpwBaeMan TeppnTopnn 6 b i n a  

nOKpblTa pMCCKMM JieflHHbIM nO K pO B O M . M x  BHeniHMe 4)OpMbI OTpaJKaiOT 
e^MHCTBeHHO nepMOA sbojholjmm HanwHaa c o  BpeMeHM Bbirne ynoMHHy- 
Toro o j ie ^ e H e H M H . V H a ^ n o M M e H H o i i ,  a K K y M y jiH T M B H o i i  Teppacbi c o t h o -

CMTeJIbHOM BblCOTOM 4---6 M, BIOpMCKMM B03paCT. Y  BCeX ÖOJiee ApeBHMX
M 0 p c |) 0 J i0 rM H ecK M X  3 JieM eH T O B  flOJiMH e in ;e  M C K o n a e M b iM  x a p a K T e p .  T O J ib K O  

H a  y n a c T K e  H M X H e r o  T e n e H M H  p e n n  K a M e H H O M  n e p H r j iH i jM a j ib H O M  « e H y -  

ß a i j M e f r  M e cT aM M  o T n p e n a p M p o B a H b i  6 o j i e e  ^ p e B H w e  T e p p a c b i .  C y m e c T B e H -  

H o e  p a 3 JiH H M e M e s c ^ y  A O JiH H a M n  lo ^ K H o ro  m  c e B e p H o r o  y n a c T K O B  p a c c M a -  

T pM B aeM O M  T e p p H T O p M M  B TOM, HTO K)5K H b ie  ßO JIM H bl M C nO JIb3 y iO T  3 p 0 3 M0 H -  

H b i e  j i o 5K Ö H H bi c K a j i b H o r o  c y ö c T p a T a ,  a  f lO JiM H bi c e B e p H o n  O K p a M H b i T e p -  

p M T o p m m  n p o ß B M H y T b i  n o  OTHOHieHM K) K y r j i y S j i e H i i H M  w c K o n a e M o r o  p e -  

jibecjDa (4?nr. 1).
I Io B c e iv re c T H O  mojkho B C T p eT M T b  ß e j u i M  m  c y x n e ,  n e p M r j w m j i a j i b H b i e  # 0 -  

JIMHbl, OHM HaXOflflTCH M Ha CKJIOHaX KySCTOBbIX rpHfl M Ha OKpaMHe Ae- 
HyflaijHOHHbix paBHMH. C  nepnrjiHu;MajibHbiM M0pc|)0reHe30M BiopMa cbh-
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3aHa aKKyMyjihijmh Jiecca, ynacTKM c nepeBenHHbiMM necKaMM h aiohbi 
^ocTMraiomiie o t 10 # 0  20 MeTpoB blih ihhłi.

B rojioijeHe B C Jie#C T B M e noroixeHHH 6a3nca 3 p o 3 M n p e K M  p a c H J ie H H io T  

a K K y M y jiH T M B H B iM  noKpoB BiopMCKoro B03pacTa pi n e p e x o ^ H T  H a  y p o B e H B  

noMMeHHOM Teppacbi (noiiMeHHaH paBroma). Teppaca 3Ta HBjraeTca 6a3n- 
COM 9 p 0 3 MM M H O rO H M CJieH H BIX  3 p 0 3 M0 H H BIX ftOJIMH M JieC C O B bIX  O B p a rO B . 

r o j i 0 ii;eH 0 B B ie  a o j i m h b i  noMemaiOTCH oSbiKHOBemio b  AHax nepnrjiHti,Majib- 
H BIX flOJIMH. Ha H e K O T O p b IX  p a B H M H a X  H aH M H aiO T  OXCMBaTb KapCTOBbie 
npoi^eccbi, peKOHCTpyKi^MH K 0 T 0 p b i x  npoTeKaeT b  n j i e ü c T 0 u ;e H 0 B 0 M M a T e -  

pnajie (<J)Mr. 9 ) .  KapcTOBbm x a p a K T e p  i iM e e T  ycTbe p e K H  B o j i h h k m  (c |)O t .  5 ) ,  

k o T o p a n  H a  y K a 3 aH H O M  y n a c T K e  CBoero T e n e r n i H  T e p n e T  B O ß y .  / J p y m e  

p e K M , K a K  H a n p M M e p  E j i a 3 H H K a  j m m e H H a a  b o ^ b i  b  B e p x H e M  T eneH M M , 

nocjie B b ix o ,a ;a  M3  K a p c T O B O H  o Ö J ia c T u  n o j i y n a i O T  B O fly  ( c j? n r .  5 ).

OTHOIHEHME PEJILEOA K JIMTOJIOrMM M TEKTOHMKE 

M E3030K tC K 0r0 CYBCTPATA

PaccMaTpMBaeMaH TeppuTopua HaxoßiiTCH b 30He Me3030MCKMX o tjio - 
JKGHMM OKaMMJIHK)IU;MX CBeHTOKHIHCKMM TOpHBIM MaCCMB M HaCTMHHO Bbl- 
xoflMT 3a ee npe^ejibi. C K)ro-3ana,n;a Ha Ceßepo-BOCTOK 3ajieraioT one- 
pe^HO Bee MJiaflHiMe CTpaTiirpacjpMHecKMe 3BeHa lopcKnx m MejiOBBix o t-  
jiOÄeHMM, npMKpbiTbix Ha KpairaeM ceBepe TpeTMHHbiMH otjio5K6hmhmh 

(Taöjiraja II).
M3 jiMTOJiorHHecKoro oÖ3opa BbrreKaeT, hto peHHbie ^ojimhm cbommm 

cyjKeHHBiMH M paciHMpeHHbiMH ynacTKaMH xopouio 0Tpa5Kai0T xapaKTep 
yCTOMHMBOCTPI TOpH BIX  n o p o f l .

Ha B03BbimeHH0CTHX TOJibKO necnaHMKH florrepa, pncJjOBbie n3BecT- 
hhkm paypaKa, oojiwTOBbie M3BecTHHKn acTapTa m onoKa KaMnaHa o6o3Ha- 
naiOTCH B pejibecjae b Bn^e BbinyKJibix c£)opM Tuna MOHOKjiMHajibHbix rpH#. 
Ha cyßcTpaTe B c e x  o c T a j i b H b i x  r o p H b i x  nopo# THHyTCH p a B H M H b i c Ma- 
JlblMM KOJieSaHHflMM BblCOT. IIpHHMHa 3TOrO Jiê KMT He TOJibKO B pa3JIH- 
hhm neTporpa^HHecKoro cocTaBa nopofl, ho TaiQKe m b pa3Mepax yrjia 
ria^eHMH cjioeB, o t KOToporo 3aBncnT noBTopaeMocTb nepeMeHbi jimtojio- 
rMHecKMx noHCOB. Yroji na^eHMH cjioeB oöycjiOBJieHHbm tcktohhkom  
nrpaeT TaKyio x e  BajKHyio MopcjDOJiorMnecKyio pojib KaK h ycToÜHMBocTb 
nopo#. TeKTOHMKa stow TeppHTopMH npuHMCJieHHan b oömeM k mohokjih- 
HajibHofi B ^eMCTBMTejibHocTM HBjijieTCH ropa3,n;o cjio^KHee. Ee sjieMeH- 
TaMM .HBJIHIOTCH B3aMMH0 CBH3aHHbie C C060M (^DJieKCypbl, aHTMKJIMHbl H 

CMHKJiMHbi (Ta6jiMu;a II, c]DMr. 11, 12 h 13). TjiaBHbie cJwieKcypbi c HanpaB- 
jieHMeM ceBepo-3ana^; — ior0-B0CT0K npe^cTaBJieHbi n3rn6aMM Me3030MCK0- 
ro noKpoBa Ha jihhmhx cöpocoBbix n̂cjiOKau;MM najie030MCK0r0 cyöcTpaTa, 
noßoHHbie —  c HanpaBjieHneM 3anaflo-ceBepo-3anafl —  BocTOKO-ioro-Boc-
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tok 3aji05KeHbi Ha 0M0Ji02KeHHbix najie030ÜcKMX rpa^ax. HapymeHMH Me- 
3030MCK0M KpaeBOM 30HLI HBJIHIOTCH OTpaJKeHMeM cTpyKTypbi najie030M- 
CKoro cyßcTpaTa JlbicorypcKoro ropHoro MaccMBa, KOToporo ceBepHan 
OKpaHHa THHeTCH npM6jiM3MTejibH0 B,zj;ojib j im h m m  peKM KpeMnHHKM. BHe 
3TOM 30HbI HaXOflMTCH Myjlbfla ropowa Pa^OM BbinOJIHeHHaH 0TJI05KeHMHMM
BepxHeM lopbi M HMJKHero Mejia co cnoKOMHbiM 3ajieraHMeM cjioeB.

P e j ib e c £ >  M e 3 0 3 0 MCK0 r 0  i jo K O J ia  o n p e ß e j i n i o i n M M  r j i a B H b i e  n e p T b i  y c T p o M -  

C T B a COBpeMeHHOÜ nOBepXHOCTM HBJIHGTCH B 3 H a H M T e J Ib H 0 M e r e n e H M  3a- 
BMCMMblM OT p a 3 JIMHH0 M yCTOMHMBOCTM T O p H b lX  n o p o f l .  3 aBMCMMOCTb OT 

TeK TO H M K H  n p O H B JIH eT C H  T J ia B H b lM  06pa30M H e  B K O H T y p a x ,  a B H a n p a B -  

JieH H M  (|)O pM . c O o p M b l  B 0 3 B b i m e H H 0 CTeM O T p a ^ K a iO T  TO JIbKO K O C BeHHO M 

B o ß m e M  x a p a K T e p e  T eK T O H M n e c K M e  3 a j io jK e H M H  n o c p e ^ C T B O M  o c h  xysc- 
T O B b ix  r p a f l -  ,H o jiM H b i n o K a 3 b iB a io T  6ojiee ß e T a j i b H y i o  3 aBMCMM0 CTb o t  

TeKTOHM HeCKM X JIMHMM M e 3 0 3 0 MCK0 r 0  0 Ö p a 3 0 B aH M H  B 3 aBMCMM0 CTM OT 

BJIMHHMH rJiyÖ M H H O M  TeKTO H M K H .

P A 3 B M T M E  TPETMHHOrO P E J I B E 4 >A

y  T e K T O H M H e C K M X  f l  e ( |)  o  p M a 1̂  u  i ł  K  p a e B O M M e 3  O 3  O M- 

c k  o m 3  o H b i  jiapaM M M C K M M  B 0 3 p a c T  c K O H u;a B e p x H e r o  Mejia; b  s t o  

B p e M H  B K p a e B O M  c e B e p H O M  3 0 H e  c y m e c T B y e T  em;e ^ a T C K o e  M o p e .  C 3 T o r o  

B p e M e H M  ^ a T M p y e T C H  p a 3 BMTMe c y ß a a p a j i b H o r o  p e j i b e c ^ a  M C C Jie^y e M O H  

T eppM T O pM M .

I I o B e p x H O C T b  n a j i e o r e H O B o r o  B b i p a B H M B a H M H .  C K J i a f l -  

n a T b i e  M e 3 0 3 0 MCKMe c T p y K T y p b i  c p e 3 a H b i  n o B e p x H O C T b K )  B b ip aB H M B aH M H  

(4 )M r. 15, 16 M 18)- B n p e , n ; e j i a x  s t o m  nO B epX H O C T M  H a x o f lH T C H  K a p c T O -  

B b i e  y r j i y ß j i e H M H  (c£>Mr. 17) m j iM H ie H H a n  m3 b c c t m  k p o b j t h  ^aT C K O M  o n o K M . 

3 T y  o n o K y  H a  c e ß e p e  b 6 j im 3 m r o p o w a  X l y j i a B b i  n p M K p b m a i o T  H M x tH e o j iM -  

ro i^ e H O B b ie  M o p c K M e  o t j i o j k c h m h .  T aK M M  0 Ö p a 3 0 M H a  n e p M O ß  B p e M e H M  0 6 -  

H M M aiom M M  n a j i e o u ; e H  m s o i j e H  npM X O flM TC H  n p o u ; e c c  c p e 3 aHM H M e 3 0 3 0 MC- 

KMX r o p H b i x  nopofl m m x  X M M M necK M e n p e o ö p a j K e H M H .

B n a j i e o r e H O B b i M  n e p M O fl  C ßeH T O K niM C K M M  r o p H b iM  M a ccM B  m e r o  

O K p a M H a  GbiJiM  c y m e M ,  T a K x e  K a K  m n o H T M  b c h  T e p p M T o p M H  I I o j i b u i M  3 a  

M C K jn o n e H M e M  K a p n a T .  C o ö c T B e H H O  r o B o p a  c y r n a  c y m e c T B O B a j i a  m 6 b i J i a  

f l e H y ^ M p o B a H a  y x e  c K O H ija  ^ a T C K o r o  n e p n o f l a  Ha T e p p M T o p M M , K O T o p o ü  

He o Ö H H J ia  M o p c K a a  T p a H c r p e c c M H  3 T o r o  n epM O ,a ;a . ,H0 K a 3 a T e j ib C T B 0 M p a 3 -  

p y m e H M H  H B Jin eT C H  H ajiM H M e c J jo p a M M H M ^ e p  H M JK H e ro  M a a c T p M X T a  b  p ,a r -  

CKMX OTJIOJKeHMHX. O H M  HBJIHIOTCH O flH O B peM eH H O  K a K  ß y f lT O  6 b l  n e p B b IM M  

K O peJIH T M B H blM M  0 TJI03KeHMHMM.

P e 3 y j i b T a T b i  x m m m h c c k m x  n e p e M e H ,  n o B c e M e c T H b i x  b  K p a e B O M  3 0 H e  

C ß e H T O K iH M C K o ro  r o p H o r o  M a c c M B a  n o K a 3 b iB a io T ,  h t o  KJiM M aT 6 b i j i  T e n j ib iM  

M B JiaJK H blM .
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IIo  B c e i i  BepoHTHOCTM n a j i e o r e H O B a n  noBepxHoerb BbipaBHHBaHMH cjio- 
jKMJiacb no;* B03^eMCTBneM ^eHy^aî MM m xHMMnecKoro BbreeTpMBaHMH b 
ycjiOBMHx cyÖTponnHecKoro KJiHMaTa. IlajieoreHOBoe BbipaBHMBaHne pac- 
npocTpaHMJiocb Ha Becb CBeHTOKiiiMCKMM ropHbiü MaccwB BMecTe c ero Me- 
3030MCK0M oKpaMHOM. B oSjiacTM JIbicorypcKoro ropHoro MaccMBa najieo- 
reHOBbm reHe3MC JlemjeBHH [54, 55] othocmt k 2 fleHyflaijHOHHbiM ropn- 
30HTaM Ha ypoBHe 400—360 m . O nepwo^e BpeMeHM, b kotopom npoTe- 
KajiH npoijeccbi cpe3aHMH, CBM^eTejibCTByeT HajiMHwe KOHrjioMepaTOB m 
flOMMOijeHOBoro rpaBMH oÖHapyjKeHHbix Ha ypoBHe 360 m.

Ha paccMaTpMBaeMofi TeppnTopnn Haxo^MTca to jibko  o^mh ^ecTpyK- 
LjiiOHHbiM ropM30HT c najieoreHOBbiM 3ajio>KeHMeM Ha ypoBHe 240— 200 m. 

B npe^ejiax  TeppnTopnn Ha kotopom noHBJineTca Ha noBepxHOCTb Bepx- 
hhh ropa, MOJKHO 6bi 6bijio BMfleTb cjie^bi BbipaBHMBaHHH B nepnoA CJie- 
AyioiHMM nocjie no 3 ,a ;H eK M M ep M M C K o ro  Ha ocHOBaHMM yrjioBbix HecorjiacMM 
MejK,o,y na^eHMHMM cjioeB iopbi m Mejia. IlajieoreHOBaH noBepxHOCTb bbi- 
paBHMBaHMH B iojkhom nacTH B03BbiHieHH0CTM hb jihc tch  oTnpenapMpo- 
BaHHOM, K ceBepo-BOCTOKy OHa Mcne3aeT no# otjio^kohmhmm HHXHero 
ojinroijeHa u  MMeeT MCKonaeMbiM xapaKTep.

y  n a jie o r e H O B O M  n o B e p x H o c T H  Ha OKpawHe C B eH T O K iiiM C K oro  r o p H o r o  

M accM B a  MHOrO CXOßCTBa C nO BepXH O CTbK ) B bipaB H M B aH H H  flBOMHOrO T u n a

o  k o t o p o m  n j i r n e T  E y ,z i,e jib  [ 9 ].

H w x H e 0 J i M r 0 i | e H 0 B a a  T p a H c r p e c c M H .  MopcKMe 0TJi0>Ke- 
HMH HM>KHero ojiMrou,eHa MMeioT b HacTOHinee BpeMH MeHee oömMpHbiii 
apeaji (TaÖJiMija II). Ho KpoBjiH oÖHapyjKeHHan öypoBoii CKBajKMHOM b n y - 
jiaBCKOM Ty^ce Ha ypoBHe 164 m n03B0JineT cßejiaTb BbiBOß, hto HM5KHe- 
ojiwroijeHOBaH TpaHcrpeccMH oÖHMMajia bcio TeppMTopMto B03BbimeHH0CTn 
pacnojiojKeHHyio k ceBepy ot flOJiMHbi peKM KpeMnHHKM. 3 to Mope TaKMM 
06pa30M 3aTonnjio nacTb najieoreHOBOM noBepxHocTH BbipaBHMBaHHH. Ha 
coce^HeM c MopeM cyme npoAOJixcajiM ^encTBOBaTb 3p03M0HHbie npo-
u,eccbi M XMMMHecKan ^eHy^aî MH b ycjiOBMHx yMepeHHO Tenjioro mjim 
ßajKe cyÖTponM^ecKoro KJiMMaTa.

/̂ 0Ka3aTejibCTB0M T o r o ,  h t o  fleHyzjaLjMOHHbie npou,eccbi He npoTexajiM
CJIMIHKOM OJKMBJieHHO, HBJIHGTCH npMCyTCTBMe nOfl MMOLjeHOBbIMM OTJIOJKe- 
HMHMM ,Z];eKajIbIJ,MC|)MIi;MpOBaHHOM KpOBJIM O nO K  M pOCCbineM KDpCKMX M3BeCT- 
HHKOB. HajIMMMe KBapu;eBOM rajIbKM M JIMflMTa B MOpCKMX OTJIOJKeHMHX 
H M J K iie r o  o j iM r o i i ; e H a  yKa3biBaeT Ha cymecTBOBaHMe pex, KOTopbie c  s t o m  

CTopoHbi CßeHTOKuiMCKoro ropHoro MaccMBa HanpaBjiHjiMCb K CeBepHOMy 

Mopio.

B c p e ^ H e M  ojiMroi],eHe no/i; B 0 3 ,n;eMCTBMeM n o j io jK M T e j ib H b ix  a b m jk o h m m  

3 eM H 0 M K o p b i  oÖ H ap y^ K M Jiacb  perpeccMH Mopn m b o  BpeMH c j i e f l y i o m e r o  

n e p M o ^ a  o j iM ro u ;eH a  p a 3 BMTMe p e j i b e c ^ a  n p o T e n a j i o  c y ö a s p a j i b H O  c  y n a c -

http://rcin.org.pl



152 IJeijMJiHH PafljiOBCKa

TbeM XHMMHeCKMX npOIjeCCOB, nOXOJKMM 06pa30M Ha TO, KaK 3T0 npOMC- 
x o ^ m j i o  B n a j i e o r e H e .

P a 3 B MT w e  p e ji b e cf) a b m m o e h e. CeBepo-BocTOHHan OKpaMHa 
CßeHTOKiiiMCKoro ropHoro MaccMBa b nepMOfl Bcero MMOijeHa npe^CTas- 
jifleT coöom cyrny. MMOijeHOBbie otjiojkchmh OKpaMHbi paccMaTpMBaeMoii 
B03BbILLieHH0CTM B OKpeCTHOCTM 3 BOJICHH MJIM Typbl IlyjiaBCKOM (Ta6- 
JDiija II) npwHa^JiexcaT y x e  HM3MeHH0My MMOijeHy, otjiojkchmh KOToporo 
HaKonjiHJiMCb B MejiKMx, npecHOBOflHbix öacceimax. MMOijeHOBbiM pe-
J lb e c j)  cjDOpMMpOBajICfl O flH O B peM eH H O  nOfl B03,ZjeMCTBMeM aTMoccjDepHbix u  

TeKTOHMHecKMX cjDaKTopoB, npe,o;cTaBJiHiomHx OTpajKemie KapnaTCKMX opo- 
r e H e 3 0 B. 3 tM  flBM̂ KeHMH 3eMH0M Kopbl, K O T O p b ie  Ha T eppW T O pM M  C ß e H T O -  

KiiiHCKoro ropHoro MaccMBa cofleiicTBOBajiH pa3BMTMio h o b o m  noBepxHOCTM 
BbipaBHMBaHMH Ha ypoBHe 300 m , He MMejiM Ha yKa3aHH0M TeppirropMM 
nOflOÖHOM MHTeHCMBHOCTM. OHM HBMJIMCb e#MHCTBeHHO npMHMHOM ÖOJiee 
CMJIbHbIX paC K O JIO B  B M3BeCTHHKaX, HTO COfleilCTBOBaJIO B CBOK) onepe^b 
6ojiee MHTeHCMBHOMy pa3BMTMio KapcTOBbix npou;eccoB.

Ha ceBepo-BocTOHHOM oxpawHe ropHoro MaccMBa cjie^bi 3po3HOHHoro 
Bpe3aHHH H MMOI êHOBbie nOBepXHOCTM BbipaBHMBaHMH He OÖHapyJKeHbl. 
Bo BpeMH Tenjioro, ijMKJiMHecKM M3MeHHK>m;erocH KJiMMaTa MMOijeHa [110] 
npo^ojixcajiocb xMMMHecxoe m MexaHMnecKoe BbmeTpMBaHMe. Pe3yjibTa- 
TOM 3TOrO BbIBeTpMBaHMH HBJIHIOTCH npOflyKTbl pa3H0r0 TMna: rJIMHa,
orHeynopHan rjiMHa, n e c K M , KBapijeBan nbijib, m j i m  m cMJiMKaTHbie BbrneT- 
pejlbie M3BeCTHHKM. HeKOTOpbie TOJIbKO M3 3TMX OTJIOJKeHMM HBJIHIOTCH 
6ojiee TOHHO flaTMpoBaHHbiMM Ha 0CH0BaHMM Haxo,a;oK b  m x  TOJime 
po#a Glyptostrobus  [110]. CyöaspajibHbie 06pa30BaHMH cyniM b o  BpeMH 
MMOijeHa HaKonjiHJiMCb rpaBMTai^MOHHbiM 06pa30M b  noHM^KeHMHx pe jibe^a  
BbinOJIHHH ,n;peBHMe KapCTOBbie BOpOHKM M 3p03M0HHbie JIOJKÖMHbl. M h o -  

TMe M3 Cy6ceKBeHTHbIX flOJIMHOK B CTapaXOBMIJKMX Jlecax B OKpeCTHOCTM 
M ji jk m  ocTajiMCb Tor^a norpeßeHHbiMM (4> m i\ 17). B t o  x e  BpeMH c]d o p m m - 

poBajiMCb HOBbie KapCTOBbie yrjiy6jieHMH. Boflbi CTeKaiomMe m3 m o h o k j i m -  

HajibHbix B03BbimeHH0CTeM cjio^KeHHbix ,zi;orrepcKMMM necnaHMKaMM Mcne- 
3ajiM B TpemMHax o k c c | ) o p a c k m x  m jim  paypaKCKMX m 3 b c c t h h k o b  m ßoöaB- 
JIHJIM K XMMMMeCKMM OTJIOJKeHMHM KapCTOBbIX BOpOHOK KBapijeBbie nblJIM 
M necKM. T a K M M  ace 06pa30M nona^ajiM b  s t m  B n a ^ M H b i  pacTMTejibHbie 
ocTaTKM oÖHapy»:eHHbie b  KoHTax b  OKpeCTHOCTM M j i j k m  [100]. K a -  

jKeTCH, HTO npo^ojKKaiomeecH c najieoreHa BbiBeTpMBaHMe, rjiaBHbiM o5- 
pa30M B cyxMX (J)a3ax MMou;eHa, Morjio npMBecTM k  nojiHOMy pa3BMTMio 
MOHOKJiMHajibHoro pejibec^a. TaKMM 06pa30M B03HMKJia KyscTOBan rpHßa 
.norrepcKMX necnaHMKOB m M3BecTHHK0B paypaKa m acTapTa. IIoxojKMe 
cjie^cTBMH cejieKTMBHOM flerpaflaijMM oSHapyaceHbi Ha KpaKOBCKOM B 0 3 -  

BbimeHHocTM [47].
TonorpacJ)MHecKaH MMoî eHOBan noBepxHOCTb Ha ceBepo-BocTOHHOM
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OKpawHe CB^HTOKniMCKoro ropHoro MaccMBa cjio^ceHa M3 ßByx nacTeii 
OTJIMHaiOmHXCH OT CeÖH B03paCT0M. B KD5KHOM ynaCTKe, r,a;e Ĉ OpMM- 
pyioTCH KyscTOBbie rpn^bi, npo,n;oji}KaeTCH npeo6pa30BaHne pejibec£>a 3a- 
jiomeHHoro B najieoreHe, MecTaMM to j ib k o  npMKpbiToro mcjikmmm naTHaMM 
cyöaapajibHoro MMOijeHa. H o  b ceBepHOM paMOHe n0BepxH0CTb n a j i e o r e -  

HOBOrO BbipaBHMBaHMH OCTaeTCH HeH3MeHHOM no/]; 3am;MTOM nOKpOBa Mop- 
CKHX oTjiojKeHMM HHXHero ojmroijeHa, Toiyja KaK Ha,o; Hee c£>opMMpyeTCH 
HOBbiM MHMijjiajibHbm pejibe(|).

H M 5 K H e n j I M O U ; e H O B a H  n O B e p X H O C T b  B b i p a B H M B a H M H .  

B HM5KHeM njiMOu;eHe Ha Bceii TeppMTopMM iojkhom  m cp e ^ H e ii  I lo j ib -  

HiM pacnpocTpaH aeTC H  c y m a  He MCKa^KemiaH TeKTOHMHecKMMM npoijeccaM M . 

H o  Ha 3HaHMTejibHOM ynacT K e HM3MeHH0CTM pacnpocTpaH M Jicn b  s t o t  ne- 
Pmo# npecHOBO^HbiM Bo^oeM, K paeB bie o tj io jk c h m h  KOToporo oÓ H apyateH bi 

K ceB e p y  o t  ropow a 3BOJieHH (TaÓJiMija II) . B  s t o t  nepMO^ Ha c y n ie  b  p a 3 - 

JIMHHblX TOHKaX HojIbUIM OÖHapyJKeHO 6 bIJIO HaJIMHMe CMJIMC^MKai^MM r o p -  

H bix  nopo,n;, so jio B an  mjiMcJjoBKa m HajiMHMe }Kejie3MCTbix n am jb ip eM  [118]. 

O aK T bl 3TM nOKa3bIBaiOT, HTO KJIMMaT ßOJHKeH ÖblJI ÖblTb TOrfla CyXMM, 

6 bITb M02KCT acapKMM C ÖOJIblHMMM nepMOßMHeCKMMM OCaflKaMM [107, 108]. 

P a3pym eH M e n p oT eK aio iijee  b cy ö a ap a jib H b ix  ycjiOBMHX, n p o rp e c c M p y io -  

m e e  o t  H M ^e pacnojio jK eH H bix  ceB epH bix  OKpaMH TeppMTopMM n p n B e jio  

K BbipaßOTKe HOBOM nOBepXHOCTM BbipaBHMBaHMH C npM3HaKaMM n e -  

flMnjieHa. H o  pa3pym eH M e He oxBaTMJio BceM oKpaMHbi ro p H o ro  MaccMBa. 

H a ß  hmm noßbiMaeTCH Ha ypoBH e 20— 30 m najieoreH O B an noBepxHÖCTb 

BbipaBHMBaHMH C pejIbec|)OM Ky3CT0BbIX rpHfl. B3aMM00TH0ineHMH M exc^y 

oöeMMM noBepxHOCTHMM npe^C TaBjieH bi Ha 4)mi\ 18 m Ha TaßjiMije I I I .  

K p a e ß a n  30Ha najieoreHOBOM nOBepXHOCTM BbipaBHMBaHMH MMeeT m3bm- 

jiMCTbie onepTaHMH co mnopaM M  m ocTaHijeBbiMM xojiMaMM Ha e e  npe,n;- 

n o jib e .  3 t o  HBJineTCH pe3yjibTaT0M  pa3BMTMH HMJKHenjiMOijeHOBoro n p o -  

u.ecca BbipaBHMBaHMH, KOTopbiü ^eMCTByn perpeccMBHO aT axoB a ji n a j ie o -  

reHOBbiM ypoBeH b. y  noAHOXMH najieoreH O B oro  pe jibec |)a  pacn o jio jK eH a 

Ha ypoBHe 180— 160 m ^ o b o jib h o  o,o;Hoo6pa3HaH HMJKHenjiMOijeHOBaH n o -  

BepXHOCTb. B  nOHMXeHHOM TeKTOHMHecKMMM npOIjeCCaMM ceBepHOM 

ynacT K e TeppMTopMM nOBepXHOCTb najieoreH O B oro  BbipaBHMBaHMH c o x p a -  

HneT HeM3MeHH0 MCKonaeMbiM x a p a K T ep  m OHa npMKpbiTa TpeTMHHbiMM 

OTJIOXKeHMHMM.

B tot nepMO,a; coBpeMeHHan flOJiMHa Bmcjibi eme ne cymecTBOBajia.
O He0praHM30BaHH0M CTOKe bo# c iora Ha ceBepo-3ana,a; CBM,n;eTejibCTByeT 
HajiMHMe KapnaTCKOM rajibKM, pacßpocaHHOM nojiocoM himpmhom ot 10 ,n;o 
20 KMJioMeTpoB Ha HMÄHenjiM0n;eH0B0M nOBepXHOCTM. Ctok stmx bo,o; Ha- 
npaBJiHJiCH He Ha nyjiaBbi, ho Ha 3 BOJieHb, b oKpecTHocTHx KOToporo Ha- 
xo^mtch TOJKe MaTepnaji KapnaTCKoro reHe3Mca. HMJKHenjiMOijeHOBaH no- 
BepXHOCTb BbipaBHMBaHMH Ha CeBepO-BOCTOHHOM OKpaMHe CßeHTOKinnC-
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Koro ropHoro MaccwBa OTBenaeT IV-My ypoBHio no HOMeHKjiaType JleH- 
i^eBMHa [54, 55] Ha io äh o m  CTopoHe ropHoro MaccHBa.

O M O J i o x e H H e  p e ji b e c£> a b b e p x h e m n j i Mo i j e H e .  Okoh- 
HaTejiBHoe o4)opMjieHMe floneTBepTMHHoro pejibecjaa nocjie^oßajio nocjie ko- 
JieöaTejiLHbix nojiojKiiTejibHbix BepxHenjiMOij;eHOBbix ^BHJKemifi no# bjimh- 
HMeM KOToptix cc|)opMMpoBajiCfl npopbra  Bmcjibi m ee npMTOKM. Ohm p a c -  

H jiem uui HMJKHenjiMOijeHOByK) B03BbimeHH0CTb rjiyßMHbi 40—50 m. 
B ceMHapwflHOM KjiravraTe BepxHero miMOijeHa [51, 65, 109, 120] penHbie 

.AOJiMHbi ßbiJiM 3HaHMTejibHO pacm iipeH bi 60K0B0M 3po3neii, a npe>K,z];e 

Bcero B pe3yjibTaTe napaJu iejibH oro  OTCTynaHMH ckjiohob.

PA3BMTME PEJILE3>A B IUIEUCTOIJEHE

ü p o ß j i e M a  f l OJ i e ^ HMKOBb i x  o T j i o x e H M i i .  Otjiojkchmh, ko- 
Topbie 0Öpa30BajiMCb Henocpe,a;cTBeHHO nepe^; TpaHcrpeccMen jieflHMKOBoro 
noKpoBa Ha MCCJie^yeMyio TeppHTopmo, m b tom cMbicjie flOJie^HUKOBbie, 
3ajieraioT He b ^Hax coBpeMeHHbix penHbix ^ojimh, ho Ha mx CKjioHax m jim  

x e  BbinojiHHiOT .zjojiHHbi î ejiMKOM norpeöeHHbie (c£)Mr. 22, 23). B ^ojie^HM- 
KOBbix OTJiojKeHMHx OTcyTCTByeT ceBepHbiM MaTepnaji. TeM He MeHee 06 - 
HapyjKeHHoe flByxKparaoe 3acbinaHPie flOJießHMKOBbix #ojihh OTBenaeT no 
Bcew BepoHTHocTn aHarjinn;MajibHbiM <J>a3aM ^peBHewniHX ojie^eneHnM. 
K0T0pbie He flomjiM ^o 30Hbi B03BbimeHH0CTen B üojibm e [36, 91]. JJo- 
jie^HMKOBaH aKKyMyjiHD;MH npoTexaiomaH b ycjiOBnax xojiOflHoro kjim- 
MaTa HBMJiacb npnHMHow Toro, hto ßOJinHbi 3aji05KeHHbie b BepxHeM njiMO- 
ijeHe CTajiM Mejibne no KpaÜHew Mepe Ha 10 ro 20 m. 3 T0My 3acbinaHj«o 
oTBenaeT o^HOBpeMeHHan .zjeHyflaijJiH B03BbimeHH0CTew.

M 3 a H a j i M3 a  M 3 Ö p a H H b i x  oÖHaj KeHMM n j i e n c T O i ^ e H a  
BbiTenaeT, hto MCCJie^yeMaa TeppnTopwH 6biJia oÖHHTa 0Jie,n;eHeHiieM mmh- 
aejibCKMM H pnccKHM o t 24 ro 40). B nepnoA BiopMCKoro 0Jie,a;eHe-
hmh, a TaKxe b aHarjraijMajiax öojiee ^peBHMX ojiefleHeHKM rocnoflCTBO- 
Bajin 3^ecb nepnrjiHi;iiajibHbie ycjioBMH.

ü e p H O f l  s p e B H e w u i e r o  n j i e w c T O i j e H a .  MopeHy MHH^ejib- 
CKoro ojie^eHeHMH noflCTnjiaioT penHbie m 03epHbie aHarjinijMajibHbie o t- 
jiOÄeHMH, 3ajieraionj;Me jih 6o Ha flOJieflHMKOBOM rpaBMM, o t KOToporo ohm 
OTJiMHaioTCH OTcyTCTBneM KapnaTCKoro MaTepnajia, jimöo Henocpe,a;cTBeHHO 
na cKajibHOM cyßcTpaTe. Pe,n;yu;MpoBaHHaH moihhoctb ^ojie^HMKOBbix o t- 
jiojKeHMM c yneTOM ero noBbimeHHoro 3ajieramiH b HenoTopbix oönajKe- 
HMax CBHßeTejibCTByeT o nepno^e 3po3nn n p e f l i n e c T B y i o m n M  MMH,n;ejib- 
CKOMy ojie,n;eHeHMK). Pa3Mepbi spo3Mn coBpeMeHHofł paccMaTpwBaeMOMy 
nepMOfl;y HeB03M05KH0 BOCCTaHOBMTb, TaK KaK B ^eMCTByiOmMX ßOJIMHaX
nocjieflyioinaH rjiyÖMHHafl 3po3na crjiajKMBaeT cjieflbi npe^bmymew. Ho 
MOJKHO npeflnojiOÄMTb, HTO y5Ke b tot nepno# BpeMeHn, Ha nepnc^epnHX
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K p y ilH O M  A O JIM H bl B O K peC TH O C TH X  3 B O JieH H , n o  KOTOpOM C T eK aJIM  B O flb l 

A p e B H e w  B m c j i b i  Ha c e B e p o - 3 a n a ,n ;  ( T a S j i n i j a  III), cjDopMJipyeTca flO JiM H a 

p e K M  3 B O JieH b K M  u  n o B o p a H M B a e T  k  i o r 0 - B 0 CT0 K y  k  .z jo jiH H e B m c j i b i  H a  

ynacTKe ee n p o p b i B a -

K n e p M O ^ y  MMH^ejibCKoro 0Jie,a;eHeHPiH c j i e ^ y e T  oraecTM ß B a  r o p w -

3 0 H TBI M O p eH H O rO  C y r J IH H K a  p a 3 A e J ie H H O rO  BO flH OJieflHM KOBbIM M  O T JIO JK e- 

HMHMM. O h m  cwjibHO p a 3 p y m e H b i .  HacTO BMecTO c y r j iM H K a  3ajieraeT B a -  

J iyH H M K  MJIM * e  O T JIO Ä eH M H  HBJIHIOH^MeCH n p O f ly K T O M  e r O  p a 3 M b IB a . Mo- 
peHHbiii M a T e p n a j i  c o x p a H M J i c a  n p e n M y m e c T B e H H O  t o j i b k o  b  p e n H b i x  ,n;o- 
jT M H ax, B c e r ^ a  H a  m x  c K J iO H a x ,  a  e c j iM  H a  f l H a x ,  t o  b  B M ß e  B T o p M H H o ro

r i p o f l y K T a .

M o p c f j o j i o r M H e c K o e  3 H a n e H M e  m m h r  e ji b /  p m c c k o r o 
H H T e p r j i f l i ^ w a j i a .  y^ajierane MopeHHoro cyrjiMHKa MMH^ejibCKoro ojie- 
fleHeHHH, a  nacTO TaiOKe u noßCTMJiaiomnx ero otjiojkchmm, hbjihctch cjie,n;- 
CTBMeM 3p03M0HH0M ßeHTeJIbHOCTM B 3T0M MHTeprJIHIJMaJie. TjiySHHHafl spo- 
3wa nojiynaeT b s t o t  nepnofl Han6ojibinne pa3Mepbi (TaÖJiraja IV A m B). 
3 po3HH pacHJieHHeT M yzjajraeT He TOJibKO oTJiojKeHMH 6ojiee ^peBHero 
njiewcTou;eHa, ho aoxo^ht .zjajKe ^o CKajibHoro cyßcTpaTa. ITo 3T0My no- 
Bo,zj;y MopeHHbiM cyrjiHHOK MMHßejibCKoro ojie,n;eHeHHfl He coxpaHMjicH in 
situ Ha .zjHax ^ojimh, a TOJibKO Ha CKJiOHax. Bee aHajiM3npoBaHHbie ^ojihhm 
rjiyß^Ke ßOJießHMKOBbix u coBpeMeHHbix. Cjie^bi sp03H0HH0r0 bosagmctbhh 
Ha CKJiOHax ßOJiMH 3aKpennjiMCb b Bw^e noBepxHocTew cpe3aHHH. B o6in;eM 
M05KH0 npMHHTb, hto  rjiyönHa .zjojimh yBejiHHMjiacb no KpawHeü Mepe Ha 
10 flO 20 MeTpOB. IIpMHMHbl TaKOrO CMJIbHOrO OJKMBJieHMH rjiyÖMHHOM spo- 
3MM He SbiJiM #o chx nop MCCJieflOBaHbi. KaHceTCH, h to  mojkho 6biJio 6bi
.H O nyC TM Tb B 0 3 M 0 >KH0 CTb K aK M X  TO flBHJK eHM M  3 e M H 0 M K O p b l .  I I p o 6 j i e M a  

O C T aeT C H  O T K p b lT O H .

A H a r j i f l i ^ w a j i ,  r  j i  a  i j  u  a  j i  m K a T a r j i n i j M a j i  p w c c K o r o  

o j i e ^ e H e H H H .  I l o c j i e  n e p w o ^ a  h h t c h c h b h o m  M e s c j ie ^ H H K O B O w  3 p o 3 n i i  

c j i e ^ y e T  p a B H b iM  e n  n o  c m i e  n e p n o f l  a H a r j i f m w a j ib H O M  a K K y M y j i h l jm w . I I p o -  

i j e c c  0 T J i02K eH M H  p e n H b i x ,  H j m c T b i x  c e p w M , M H o r ^ a  T u n a  n p m i e f l H H K O B b i x  

n j iO T M H H b ix  0 3 e p ,  M B O A H O Jie^H W K O B o ro  rp a B M H , n p e ^ m e c T B y i o m M n  H e n o -  

c p e ^ c T B e H H O M  T p a H c r p e c c M H  j ie f lH M K O B o ro  n o K p o B a ,  3 a T w p a e T  c B e j K i i e  k o h -  

T p a c T b i  M e x c j ie ^ H M K O B o ro  p e j ib e c £ > a  u  y M e H b u i a e T  3 a M e T H 0  K O Jie6 a H n e  

B b ic o T  ( T a ß j i n n ; a  IV A u  B).
BMecTe c  oxjiajK^eHPieM KJiHMaTa y x e  b  nepiirjumnajibHbix ycjiOBHHx 

ojKMBaioT rpaBHTaij;noHHbie npomeccbi u o6pa3yioTCH Mopo3Hbie cTpyK- 
Typbi. Cjie^bi 3TMX KJiHMaTMHecKMX nepeMeH moxcho yBM^eTb b  MHoro- 
HMCJieHHblX OÖHaJKeHMHX. B BOflHOJieflHHKOBbIX 0TJI05KeHHHX OHeHb 60JIb- 
m aa ,o ;o jih  npMxoflHTca Ha MecTHbie nopo^bi cyöcTpaTa. 3 to  CBw,n;eTejib- 
CTByeT HCHO o  MacniTaSe pa3pymeHMH B03BbimeHH0CTeM b  phcckom aHa- 
rjiHi^wajie u  06 y^aJieHim MopeHHoro noKpoBa MHH^ejibCKoro ojie^eHeHMH,
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ecjiM B to BpeMH (J)jiK)BMorjiHLi;MajibHbie BOflbi 6pajm MaTepwaji M3 cy6- 
CTpaTa.

M3 pnccKoro ojie^eHeHMH coxpaHMJiMCb flo HacTOHmero BpeMemi ot 
o^Horo ,o;o neTBipex r0pM30HT0B MopeHHBix cyrjimhkob. Ohm nacTo pa3- 
/i;eJieHBI JIMLLIb TOJIBKO MJIMCTblMM OTJIOJKeHMHMH npMJie^HMKOBO-IlJIOTMH- 
Horo TMna, MJIM 5Ke peHHbIMM OTJIOJKeHMflMM, MJIM BOflHOJiê HMKOBblMM. 3 t0  
6ojiBinoe KOjmnecTBo cyrjiMHKOB, 0C06eHH0 ecjiM ohm 3ajieraioT MejK/jy 
npMJießHMKOBO-njIOTMHHBIMH rJIHHaMM, He HBJIHeTCH o6fl3aTeJIBHBIM CBMfle- 
TeJIBCTBOM MHOrOKpaTHOCTM OT^eJIbHblX TpaHCrpeCCMM pnccKoro Jie^HMKO- 
Boro noKpoBa. HeKOToptie M3 hmx MoryT othochtbch k npoijeccy .zjerjifl* 
u y ia m m . OÖHapysKeHHBie pa3JiMHMH b KOJiMnecTBe MopeHHbix cyrjiMHKOB 
M ex^y kxhchbim ynacTKOM B03BbimeHH0CTM, iyje noHTM KaK npaBMJio 3 a -  

jieraeT to jibko opH  MopeHHbiM ropw30HT, m ceBepHbiM ynacTKOM, iyje 
3tmx r0pM30HT0B ßojibHie, yKa3B>iBaiOT no Bceii BepoHTHOCTH Ha Sojiee 
npo^ojiÄMTejibHyK) fleHyzjaipiio Ha TeppMTopMM Bbî BMHyTOM HeMHoro 
Aajibme k iory. Ho Hejib3H MCKjnoHMTb bo3mo?khoctm, hto puccKoe ojie- 
^eHeHMe npoAOJi2Kajiocb 6ojiee fljiMTejibHbiM nepnofl BpeMeHM m b sto BpeMH 
npoHBJiHJiocb Sojibmee oÖMjrwe npoijeccoB Ha ceBepHOM ynacTKe Teppw- 
TOpMM HeM Ha lOJKHOM.

Pa3Mem;eHMe m cnocoß 3ajieraHMH npMjieflHMKOBO-njiOTMHHbix OTJioxce- 
HMÜ C B M ^ e T e jIb C T B y iO T  O C ym eC T B O B aH M M  BÔ OeMOB, K O T O p b ie  SblJIM npn- 
yponeHbi K peHHbiM ßOJiHHaM, k yrjiySjieHMHM T0n0rpa4)MHecK0M noBepx- 
hoctm, Tax KaK B hmx Haxo^MTCH Sojibinee KOJiMHecTBo r0pM30HT0B c cy-
TJIMHKOM.

’Cjie^aMM OTCTynaHMH pMCCKoro jie,n;HHKOBoro noKpoBa hbjihiotch 030- 
Bbie (J)OpMbI M OCTaHI^OBbie XOJIMbI CJI05KeHHbie BO^HOJie^HMKOBblMM OT- 
jiOHceHMHMM (c|)Mr. 8, 4)ot. 1, 2).

I l e p e M e H b i  b p e ji b e c£> e b n e p M O f l  s s m c k o t o  m h  t  e p- 
r j i Hu ; Ma j i a .  B nepMO,a; KaTarjmijHajibHoro OTCTynaHMH, a 3aTeM ssmckom 
3p03MM pMCCKMM MOpeHHblM CyrJIMHOK paCHJieHHCTCfl M yflajIHeTCH. Ha Tep- 
pMTopMM Bcero lo^Horo ynacTKa B03BbimeHH0CTM peKM B03Bpam;aK)TCH k 
cbomm npe^KHMM yrjiyßjieHMHM, Tor,n;a KaK b6jim3m 3boji6hh 3p03M0HHbie 
npoijeccbi Bbipa6aTbiBaioT HOBbie ,n;ojiMHbi, KOTOpbie He npMflep^KMBaioTCH 
cymecTByiomMX npejKfle 3p03M0HHbix jiojkSmh. no BceM BepoaTHOCTM b 
Hanajie ssmckom spo3MM TeppMTopMH 3Ta GbiJia cnjiomb noKpbiTa m bbi- 
paBHeHa pmcckmmm OTJiojKeHMHMM. CjiynaeTCH, hto  Ha HeKOTopbix ynacT- 
Kax peKM OToßpajKaioT .npeBHee pacnojiostceHMe .zjojimh, a tojibko Ha ne- 
K0T0pbix BbipaöaTbiBaioT HOBbie yrjiySjieHMH (TaßjiMija IV A m B)- B pe- 
syjibTaTe nojiynaioTCH .zjojimhbi, y KOTopbix npo^ojibHbiM npoc^MJib cjio- 
jKeH M3 ynacTKOB pa3Horo B03pacTa.

SsMCKaH 3p03MH, XOTH M OHeHb HHTeHCMBHatf, HO He ^OCTMraeT TaKOM 
CMJibi KaK spo3MH MMH^ejib/pMCCKoro MHTeprjiHijMajia.
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OcHOBHan n p o ß j ie M a  CBH3aHHaa c 3tm m  nHTeprjiHu;MajiOM o t h o c m t c h  k  

CMCTeMe p eH H o fi ceTM. I I o  n o B o ^ y  T o ro , h t o  r j iy ö o x u e  ^ o j im h b i m m h-  

A e jifc /p i ic c K o r o  MHTeprjiHi^Majia He 6bijim  O T n p e n a p u p o B a H b i h  n o  n o B O ^ y  

BbipaÖOTKM ftOJIMH B HOBbIX MeCTaX 06pa30B ajIM C b ftBa OT^ejIbH blX p e -  

jibecjDa o a m h  Ha/^ ,n;pyrMM, 06a n jiew cT o ijeH O B o ro  B 0 3 p a c T a . B ee HCHee y c T a -  

HaBjiMBaiOTCH pa3JiMHM5ii B pejibec£>e Me^K^y i o ä h b i m  ynacTXO M  B 0 3 B b im e H -  

HOCTM, r ß e  p e x n  y c to m h m b o  T e x y T  b ^ o j i l  B c e x  T e x  5Ke noH ioK eH M ii, n  c e -  

BepH biM  ynacTK OM , r,n;e s t o  c o r j ia c w e  oT cyT C T B yeT . P e j ib e c f)  c e B e p H b ix  

OKpaHH HaHMHaeT npM6jIM5KaTbCH CBOMM MOp(£>OJIOrMHeCXMM X apaK T epO M

K pejibec^y HH3MeHH0CTeii cpe^Heii rtojibniM.
, Z ^ e H y ^ ; a i i ; p i o H H a H  n o B e p x H O C T b  n e p n o ^ a  B i o p M C K o r o  

o j i e ^ e H e H H H  m e e  c o o t  h o ni e h u e c n o b e p x  h o c t  b h m h  

T p e T M H H o r o  B b i p a B H M B a H H f l .  B Sojiee Tenjibix m S ojiee  xojio,a;- 

Hbix p a3H0BHflH0 CTHX nepnrjiHn;MajibHoro, BiopMCxoro xjiHMaTa fleHy^aijMH 

ruiencToijeHOBbix n 0Kp0B0B n  noHMJKeHMe aßcojnoTHbix ypoBH eii T eppn-  

TOpMM npOHBJIHeTCH Ha CTOJIbXO MHTeHCMBHO, HTO oSHaJKaiOTCH (f)OpMbI 

floneTBepTHHHoro cyScTpaTa. Ha TeppMTopmi noBbimeHHoro K»KHoro 

ynacTKa nepurjmijMajibHbiM Mopc|)oreHe3 oÖHMMaeT OTnpenapwpoBaHHbie 

najieoreHOBbie c|)opMbi pejitecjsa, Tor^a x a x  Ha ocTajibHon TeppMTopMM 

nepnrjiHti;MajibHbie n po ijeccb i p a 3BMBaiOTCH Ha <J>yH,zj;aMeHTe jie^H nxoB bix  

cfDopM pejibe4 )a (c|)Jir. 3 , 4 , 8 , cJdot. 1 , 2).
yCTaHOBjieHHe nepe^OBaHWH M3MeHeHMM b pa3BMTMM pejibe<J>a HBjiaeTcn 

BecbMa 3aTpy,a;HMTejibHbiM, Tax x a x  MaTepnaji oT^ejibHbix oßHa^KeHnii 
5iBjineTCH (J)parMeHTapMHHbiM. Ohm n a m e  Bcero noKa3bmaioT cojipicJdjhok- 
u;MOHHbie CTpyxTypbi (cj)ra\ 24 , 25 , 27 , 28 , 29 , 31 , 37 , 40), pe>xe otjiojkchmh  

C pMTMMHHOM CJIOMCTOCTbK) (c|)OT. 9 , 10). B HeKOTOpbIX OTKpblTbIX Bbipa- 

SoTxax M05KH0 oÖHapyjKMTb Mopo3Hbie KJiMHbH (c£>ot. 11), B f lp y ra x  c£)ec- 
TOHbi 06ji0M0HH0r0 MaTepnajia (c£>ot. 12), a eiu;e b # p y rn x  coflewcTBMe 

rpaBMTau,MOHHbix npoijeccoB c nepMOflMHHbiMii Bo^aMM (c|)Mr. 28). M ojkho 

oSHapyjKMTb x ax ß b i ^ByxxpaTHOCTb ycujieHHbix rpaBMTaijJiOHHbix rbm - 

5KeHMM (4 )nr. 28 k  31).
Il0HM5KeHMH TeppHTOpWH BbinOJIHHIOT rpaBirraijMOHHbie noxpoBa p a 3 -  

Horo po,n;a (HanpMMep cojiM(|3JiK>xijjioHHbie Teppacbi B03Jie 3 B0Jiemi)- B 30 -  

H a x  p a c n o j i o x e H H b i x  b 6 jim3 m ^ o jih h  Haxo^MTCH 6 o j i b u i o e  xojiM HecTBO  

c y x M x  flOJiMHOX u  f l e j u ie i i .  P eH H b ie  ßOJiMHbi, x o t h  CTajiM M e j ib n e ,  ho  

,n;oji5KHbi SbiJiM BpeMeHHO McnojiHHTb p o jib  MecTHbix 6a3ncoB  fteHy^aijMJi. 

nepnrjifli];MajibHbie flOJiMHbi npoHMxan b o  BHyTpeHHMe ynacTXM B03BbimeH- 
HocTeił Bbi3braajiM mx pa3pymeHne m perpeccMio (Ta6jinu;a I). TaxwM 06- 
pa30M B npon;ecce npeoöpajxeHMH pejibecjDa npHHMMajiH ynacTwe npo- 
u;eccbi 3XBnnjiaHau;Hii m ajiTnnjiaHaî MM.

C BiopMCXMM nepMrjiHu;MajiOM CBH3aH Taxjxe reHe3wc jieccoBbix nnTeH 

u flioH. B nepMOA 6ojiee n o3flHero neppirjiHLi;najia HexoTopbie ^ojiMHbi npn-
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oópeTaiOT npn3HaKM accMMeTpwn m y  hmx  mojkho  oÓHapy^KMTb ó o jie e  K p y -  

TOM CKJIOH TenJIOM 3KCn03MIj;MM.

nepnrjiHu;MajibHbiM pejibec|) npo,o;oji>KaeTCH ;̂o HacToain;ero BpeMeHM 
c HeSojiŁiiiMM r 0Ji0u;eH0BbiM peTyineM. r 0Ji0n;eH0BbiM B03pacT y  noMMeH- 
Hofi TeppacŁi, y  cJ)opM jieccoBbix oßparoB u y  MejiKMX 3p03M0HHbix ,n;o- 
jiMH BŁipa6oTaHHbix oóbiKHOBeHHO B ,n,Hax nepnrjiHLi;MajibHbix ^ojim h. Ha 
HeKOTOpbIX paBHHHaX O^KMBaeT KapCT peKOHCTpypwpOBaHHblM B IIJieMCTO- 

iieHOBOM M aTepnajie .

^eHy^ai^MOHHaH nepiirjiH ijJ iajibH aH  noßepxHOCTb cp e3 b m aeT  b  iojkhom  

HanpaBJieHMM najieoreH O B yio noßepxHOCTb BbipaBHMBaHMH, y  Kotopom  

So jiee  CMJibHbiił yKJiOH. IIoBepxHOCTb Hitxce n jm oijeH O Boro BbipaBHMBa- 

HHH coxpaH aeT  B .ąajibHeiiiiieM MCKonaeMbiii x apaK T ep .

C o n o c T a B j i e H u e  p e 3 y j i b T a T 0 B. 1 . n o B e p x H o c m  n a j i e o r e H O -  

B o r o  M H M ^ H e n j i M 0 u ;e H 0 B 0 r 0  B b ip aB H M B aH M H  ra v re io T  a p y c H y i o  C H C T e M y . 

2. nepMrjiHu;MajibHaH noBepxHocTb H aKJiaßbiBaeTca Ha iiOBepxHOCTb T pe- 

T M H H o ro  B b ip aB H M B aH M H  u  c p e 3 a e T  H acT M H H o  n a j i e o r e H O B y i o  n o B e p x H o c T b  

BbipaBHMBaHKH. 3. B ceBepHOM ynacTKe B03BbiiiieHH0CTM no/; noBepx- 
HocTbK) nepnrjifli];MajibHoro BbipaBHMBaHMH p a c n o j i o 2K e H b i  o 6 e  noBepx- 
HOCTM TpeTMHHoro BbipaBHMBaHMH. 4. B ceBepHOM ynacTKe B03BbimeH- 
HOCTM 3 3 MCKMÜ p e j ib e (£ >  H B JiH eT C H  n o B b i n i e H H b iM  M H acT M H H O  n p o f l B M H y -  

T b iM  n o  OTHOiiieHM K) K p e j i b e 4 ) y  M M H fle j ib /p M C C K o ro  M H T e p r j r a i j M a j i a .  H a -  

x o ^ H T C H  3 ,o;ecb  r j i y ö o K M e  ^ o j i k h m  H e  B o c c T a H O B j ie H H b ie  b  c o B p e M e H H O M  

p e j i b e ( | ) e .

OBtHCHEHM H K  MJIJIIOCTPAIJMHM

<ł>Hr. 1. CooTHonieHMe pejibecJja coßpeMeHHofi noßepxHOCTM c HCKonaeMbiM pejibecfcioM 
CKajibHoro cy6cTpaTa
1  —  K p O B J I H  K J P C K M X  n O p O f l ;  2  —  K p O B J I H  M e j I O B b I X  I I O p O A ;  3  —  n j i e f t C T O U e H

Owr. 2. CxeMa CTpyKTypHoü CMCTeMbi ceBepo-BOCTOHHOM OKpawHbi CßeHTOKumcKoro 
ropHoro MaccMBa
1  —  r o p a :  f l o r r e p ;  m h j i ł m ; 2  —  M e j i :  H e o K O M ;  a j i b S ;  c e H O M a H ;  T y p o H ;  e M i u e p ;  c a H T O H ;  

K a M n a H ;  M a a c T p M X T ;  3  —  f l a T C K H e  O T j i O H c e H H H ;  4  —  o j i n r o i ; e H ;  5  —  M M O i ^ e H ; 6  —  n j m o i ; e H

O nr. 3. OjiexyB CTapbiił
l  —  S e j i a n ,  M 3 B e c T H H K 0 B a H ,  M O H O J i w r a a H  r o p H a n  n o p o f l a ;  2  —  M 3 B e c T H H K O B b i i i , K O M o o 6 p a 3 -  

H h i ń ,  B b m e T p e j i Ł i ń  M a T e p w a j i  b  K p o B J i e  r o p H o ń  n o p o ^ b i ;  3  —  K p a c H b i f ł  c y r j i M H O K  c  B a j i y H -  

H M K a M M  c e B e p H o r o  n p o H C x o x a e H H H ;  4  —  j K e j i T b i e  6 e c c T p y K T y p H t i e  n e c K H ;  5  —  c e p a n  

n o H B a

<£>nr. 4. OjiexyB CTapbTÜ
1  —  M O H O J I M T H b l M  O O J I M T O B b I H  M 3 B e C T H H K ‘, 2  —  C e p O - 3 e J i e H b l ń ,  T O m H H  c y r j i M H O K ,  B a j i y H b l  

O T C y T C T B y i O T  I 3  —  O C T p O y r O J I b H b I M ,  B b l B e T p e J I b l M  M a T e p i i a j I  B  K p O B J i e  O O J I H T O B b l X  M 3 -  

B e c T H H K O B  j 4  —  c y r j i M H O K  p j K a B O - m o K O J i a f l H o r o  i j s e T a  c  B a j i y H H H K a M M  c e B e p H o r o  m  M e c T -  

H o r o  n p o M e x o j K A e H M H ;  5 — 6 e c c T p y K T y p H b i e  n e c K M  c  B a j i y H H H K a M w  c e B e p H o r o  n p o M C -  

x o j K f l e H H a ;  6  —  3 o n a  c  o p T u i T e i i H O M  c  B a j i y H H M K a M H  c e B e p H o r o  n p o n c x o a c A e H M H ;  7  —  c e -  

p a a  n o H B a

5. Ee3BOßHbie, KapcTOBbie ynacTKM ^ojiMHbi peKM Bjia3MHKn u  Bojihhkm no 
C. 3. PyxmjKOMy
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O u r .  6. J I io a b m k o b . rp a H y jiO M e T p n n e cK a H  K p n B a n  jie c c a  n  MopeHHoro cyrjiH H K a c 

rjiy6nHbi:
1 —  1 ,0  m ;  2  —  0 ,8  m ;  3  —  0 ,6  m ;  4 —  0 ,5  m ;  5  —  0 ,2 5  m

<£>nr. 7. O ß p a r Ha CKJioHe a o j ih h ł i p . KaMeHHOM. C ojimcJij iio k h m h  b  J ie cca x

<E>nr. 8. M a jiO M escm ^K M ii Jiec k  io ro -3 a n a f ly  o t  AHTOHeBa
1 —  j i e c H a n  n o H B a  C T a j i b H o r o  i j B e T a ;  2  —  j K e j i T b i ń  c y n e c o K  6 e 3  c j i o m c t o c t m  c  B a j i y H H u -  

K a M i t  m  c  r p a B M e M ;  3  —  j K e j i T t i e ,  T 0 H K 0 3 e p H M C T b i e  n e c K M  6 e 3  c j i o m c t o c t h ;  4 —  r p y 6 o 3 e p -  

H M C T b i i i  r p a B M M  c  o p T i i r r e i i H O B b i M  i^ e M e H T O M , p j K a B O - S y p o r o  i ^ B e T a ;  5  —  H a r e K M  M3 o p T -  

n i T e ü H a ;  6  —  n e c o K  o n e H b  M e j i K o ń  <J> paK ijM M , n a c T M H H o  c y n e c o K ,  i j B e T  c o j i O M e H H b i f t

<3>nr. 9. K a p c T O B b ie  y r j iy ö J ie H n a  k  l o r y  ot I J e n e j ie B a

<5>nr. 10. P a 3 p e 3  n e p e 3  flojiM Hy p . MjiHcaHKM. A  —  K p o n y B  M eH binn M . B  —  Y c a ^ b S a

K p o n y B
1 —  M e j i ;  2  —  M o p e H H b i ń  c y r j i M H O K ;  3 —  p e H H b i e  n e c K H

<S>nr. 11. reojiorM HecKM M  p a 3 p e 3  n e p e 3  ßO JinH y p . KaMeHHOM b  C ic a p ß K e  ß o j ib H o ü  n o  

IIo jK a p b ic K O M y
J  —  K M M e p M f l j K ; K l  —  a j i b S ;  K c  —  c c h o m b h  ; K t  —  T y p o H

<E>nr. 12. CüHTeTMHecKMÜ npo(J)M jib n e p e 3  ceBepo-BOCTOHHbifł c k j io h  CßeHTOKuiMCKoro 

ro p H o ro  M accw B a n o  B .  Ilo H ca p b icK O M y

P  — C T a p u i M ń  n a j i e o 3 o ń ;  C — i j e x i i i T e H H ;  T p  — T p n a c  — n e c T p w i i  n e c n a H H K ;  T k —m  — 
i p n a c  —  K e ń n e p  m p a K O B M H H b i M  m 3 b 6 C t h h k ;  Jl  —  h m j k h b h  l o p a ;  Jd —  c p e A H H H  l o p a ;  

J m  —  B e p x H H H  i o p a ;  K t — I — M e j i  — T y p o H  — a j i b S ;  K s  — M e j i  — c e H O H

<E>nr. 13. ß ß a  re o jio rn n e c K M X  p a 3 p e 3 a  n o  IIo jK a p b iC K O M y : A —  p a 3 p e 3  ne p e 3  jie c H y io  

C TopoJKKy B a p a K n ; B —  p a 3 p e 3  n e p e 3  B y jib K y  B a jiTO B C K yio  

J  — KMMepwflJK; K l  — ajibS; K c — ceHOMaH; K t  — TypoH; P  — ruieficTOHeH

< £ n r. 14. I lp e f ln o jia ra e M a H  S e p e ro B a n  30Ha ^aT C K o ro  M opn 
1 —  M a a c T p w x T ; 2  —  f l a T C K n e  o t j i o j k b h m h

<£>wr. 15. T e o j io r H H e c K n e  p a 3 p e 3 b i n e p e 3  M e3030ncK 0e OKanM JieH ne C ß e H T O K inncK oro  

ro p H o ro  M accwBa n o  IIo jK a p b ic K O M y

l —  K e j i j i O B e t t ;  2  —  o K C c f c o p A ;  3  —  p a y p a x ;  4 —  a c T a p T ;  5  —  k m m c p m h j k ;  6  —  6 o h o h ;

7 —  a j i b S ;  8  —  T y p o H ;  9  —  3 M i u e p ;  10 —  c a H T O H ;  11 —  K a M n a H ;  12  —  M a a c T p n x T

<I>nr. 16. reojiorM HecKM M  p a 3 p e 3  n e p e 3  K a H e c b i  n o  IIojK apbicK O M y
J  — KMMepMflJK; K l  — ajib6; K c  — ceHOMaH; K t  — TypoH; D  — njieficTOijeH 

<S>nr. 17. P IcK onae M b ie  K apcTO B bie b o p o h k m . 3 e M 6en  —  C T apaxoß M ijK M e  Jieca
1 —  B b l B e T p e B I U M Ü  B K p O B J i e  M 3 B e C T H H K  —  H H 5 K H H Ü  M a j I b M J  2  —  n e C K M ,  n b l J I b H b i e  o 6 p a -

3 0 B a H H H  m o r H e y n o p H a n  r j i M H a  —  c y ö a a p a j i b H b i ü  M w o i ; e H ;  n j i e f i C T O i j e H ;  3  —  B b r a e T p e j i b i f t  

B K p o B J i e  M 3 B e c T H H K  c  n e c K O M ;  4 —  M e j i K 0 3 e p H M C T b i f t  n e c o K ;  5 —  M e j i K 0 3 e p H H C T b i ń  c y -  

r j iM H M C T b i i i  n e c o K ;  6  —  c y r j i M H O K  c  S o j i b i i i M M  c o ^ e p s t a H w e M  n e c x a ;  7 —  K o p w M H e B b i ń  c y -  

t j i m h o k ;  8  —  n o H B a

<j>nr. 18. rop H 30H T b I TpeTMHHOrO BbipaBHMBaHMH Ha CeBepO-BOCTOHHOM OKpaMHe 

CBeH T O K inw cK oro r o p H o r o  M accM Ba

1 —  K p O B J I H  K JPCK M X  O T JIO JK e H M Ü ; 2  —  K p O B J I H  M e J I O B b I X  O T JI O JK e H M Ü ; 3 —  K p O B J IH  M e J I O -  

B b l X  OTJIO JK eH M M  ( A 3 H ) ; 4 —  K p O B J I H  O J I H r O I j e H O B b I X  O T JIO JK eH M fl  J 5  —  JIM H H H  C O e f lH H H I O m a H

TOHKM n a j i e o r e H O B o r o  B b i p a B H M B a H M H ;  6  —  j i m h m h  c o e f l M H H i o m a H  t o h k h  H M J K H e r u iM O i^ e H o -  

B o r o  B b i p a B H M B a H M H ;  7  —  A O J ie A H M K O B b ie  OTJIOJKeHMH; 8 —  J i e A H M K O B b ie  O T JIO JK eH M H ; 9  —  

n p e a n o j i a r a e M a H  k p o b j i h  c y G c T p a T a

19. re o jio rw H e cK M H  p a 3 p e 3  n e p e 3  oKpecTHOCTH T y p b i I ly jia B C K o n  n o  Ilo H c a -

PblCKOMy

1 — n e T B e p T M H H b i e  O T JIO JK e H M H ; 2  —  o j i M r o u e H ;  3  — M e j i  — A ^ T C K M e  otjiojkchm h, b K p o B J i e  

CJIOÜ J IM II ie H H b I M  M 3B eC T M
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<E>nr. 20 . HaKjiOH najieoreH O BO M  noBepxH O CTH  b  p e 3 y j ib T a T e  TpeTH HHbix K O JieöaT ejib -

HblX flBMHCeHMM 

1 — najieoreHOBan noBepxHOCTb

<£>nr. 21. r e o j io m n e c K M M  p a 3 p e 3  BflOJib j ih h u h  J I io ö eH e  —  M a p ij y j ie  n o  C. 3 .  P y -  

JKHLJKOMy

S o r r e p :  l  — tjim hli TeMHoro HBeTa; 2 — necnaHHKH; 3 — JKeJiTbie h  p 030B tie  necKJi; 
4 — CMflepMTMHecKwe nopoflbi; 5 — necKH c  rjibiSaMH jiHMOHHTa; 6 — necnaHMCTbiM c n n e~  

PHTHHeCKHH H3BeCTHHK; M a JI Ł Ml 7 — njIHTHaTbie M3BCCTHHKMJ 8 — CKajIHCTbie M3BeCT- 
hhkm; H e T B e p T M H H b i e  o t j i o j k c h m h :  9 — BajiyHHbiÄ cyrjiMHOK; neTBepTHHHbie
necKM

22. IIojiojK eH M e flOJieflHMKOBtix OTjiOHceHMM n o  O T H onieH nio k  . cKajibHOM y c y 6 -  

CTpaTy floJiMHbi p e K n  K aM eH H ofi n o  K . I Io jK a p b ic K o n  

<J>nr. 23. A  —  n o j io J K e m ie  flOJie#HHKOBbix OTJiOHceHnn n o f l  3ßO jieH eM ; B  —  n o j io jK e -

HMe flOJieflHMKOBbIX OTJIOJKeHMM nOfl OKpeHJKHMLi;eM
1 — Meji; 2 — HMJKHHÜ ojiwroijeH; 3 — ruraoqeH; 4 — flojie^HMKOBbie o tjio jkchh h; 5 — Jiefl-
HMKOBbie OTJIOJKCHHH

<3>nr. 24. O ß p a r  „ r a p m j a p c i t n e  # o j ib i” n o s  OKOjieM
1 — c ep a a  noHBa c flepHOft; 2 — Jiecc nojiocnaTbiü c HaTeKaMH opTnrreftHa; 3 — Jiecc n o -  
jiocnaTbiü c npocjiofiKaMM MejiK03epHMCT0r0 necKa, CBeTJio-KpeMOBoro ijBeTa, co c n o c o 6 -  
HOCTbK) BepTMKajibHoro pacmenjieHMH, cjia6o p earn p yjom n ii c  HC1; 4 — b TOJime Jiecca 
HenpepbiBHbift BKJiaflbim MejiK03epHMCT0r0 necK a jKejiToro ijBeTa; 5 — ropM30HT r p y ö o -  
3epHMCToro necK a TeMHo6yporo HBeTa, c  BajiyHHHKaMH ceBepHoro npoHCxojKfleHHH flwa- 
MeTpoM B 3 cm; 6 — cepo-3eJieHbie Hjibi, JimneHHbie H3BecTH c  HapyiueHHOü co jih ^ jiio k -  
HHeft cm ctcmoh CTpyKTypbi; 7 — 30Ha opTniTeiiHa 3ajieraiom aH Ha noBepxHOCTH cpe3aH - 
Horo cyrjiMHKa; 8 — MopeHHbiü cyrjiHHOK cepo-ojiHBKOBoro ijBeTa c ÖojibniHM k o j ih h c c t-  
BOM M3BeCTHHKOBbix BajiyHOB, c npeo6jiaflaHneM  najie030HCKHx h 3 b cc th h k o b  ceBepHoro  
npoMCxojK^eHMH c  ynacTJieM KpiicTajumHecKKx BajiyHOB; 9 — cjioncTbift rpaBHii c n p e-  
o6jiaflaHneM ceBepHoro MaTepna.ua h  co  3HaHHTejibHbiM k ojihhcctbom  KpeMHeü; 9a  — t o t  
?Ke rpaBMM, h o  c npeo6jiaaaHHeM M3BecTHHKOBOM rajibKii; 10 — CKonjiemie BajiyHOB cjio- 
jKeHHbix ceBepHbiMM necnaHMKaMH h  H3BecTHHKaMH, AwaMeTpoM jxo 30 cm; 11 — 3ejieHo- 
BaTbie hum , njiacTMHHbie, H3orHyrbie, co  cjie^aMM (JiJiopbi h  4>ayHbi mojijiiockob ; 12 — r p y -  
6o3epHMCTbiM rpaBMÄ x o p o m o  oxaTaHHbiii: KpeuHH, K B a p i ; ,  H3BecTHHKH h  xapnaTCKMe Me- 
HMJiMTbi; 13 — cpeftHe3epHMCTbiw KBapi^eBbiii necoK, npoMbiTbiü, napajijiejibHO cjioHCTbifł

O w r . 25. I leH T K O B im e (BOCTOHHbiü o ß p b iB  O B para)
1 — cep a n  noHBa nbiJieBaTaH; 2 — Jiecc co cnocoSHOCTbio BepTMKajibHoro pacmenjieHMH, 
B KpoBJie cyrjiMHMCTbifi; 2a — cyrjmHHCTbiń ropM30HT b jiecce; 3 — pjKaBO-öypbift cyrjiw- 
HOK c npeoßjiaAaHMeM ceBepHbix, KpwcTajiJiMHecKMx BajiyHOB; 4 — rpy6o3epHncTbie 6 e c -  
CTpyKTypHbie necKM; 5 — nbiJibHO-necnaHoe 06pa30BaHne xpeMOBoro ijBera; 6 — mibi 
CTajibHO-ceporo i;BeTa c  cojimcJjjiiokumohhoä CTpyKTypoü; 6a  — njibi CTajibHO-ceporo ijBeTa, 
HapymeHHbie cojm4>JiK)Ki;Meü c  coxpaHMBumMMCH Koe-iyje ceBepHbiMM BajiyHHMxaMM; 7 — 
MejiK03epHMCTbie n ecxw  acejiTOBaTO-pjKaBoro UBeTa, HapymeHHbie cojiM4)JiK)Ki;Meii; 8 — 
CepO-OJIMBKOBbIÄ cyrjiMHOK c  M3BeCTHHKOBbIMH M KpMCTaJlJIMHeCKMMH BajiyHaMM J 9 — (JlJIIO- 
BMorjiHUMajibiibiM rpaBHÄ c ceBepHbiM MaTepwajioM c kocom c jio m c to c tl io  ; 10 — rpaBHii 
CJIOSteHHblM lOpCKMMM M3BeCTHHKaMM H KBapi^eM; 11 — KpOBJIH lOpCKMX nOpOfl

«5>nr. 26. B o jih  IlaB JioB C K aa (c k jio h  O B para  B 03Jie  ^ o p o r n  B e ^ y n ^ e n  M3 B ojim I l a B -  

JIOBCKOÜ B 3eM602KHH)
1 — noHBa; 2 — Jiecc b xpoBJie cyrjiMHMCTbift, jiMiueHHbm M3BecTHHKOBbix sjieMeHTOB;
3 — cjieflw  uopeHH oro cyrjiMHKa pjRaBO-xopwHHeBoro i^BeTa c ceBepHbiMM, KpwcTajiJiM- 
necKHUH BajiyHaMii; 4 m 5 — n e c x n  m rpaBHii, cfcpaKijMH xoT opbix yBejiHHWBaeTCH n o  pa3-  
MepaM B HanpaBJieHMH kpobjtm, cjioJKeHHbie rjiaBHbiM 06pa30M M3 KpMCTajuiMHecKMx n o -  
pofl. c  npMMecbio najieo3oficKMX m3B6cthhkob ceBepHoro npowcxoscAeHUH m m ccth b ix  
KpeuHeft M onoKH; 6 — cep o -r o jiy 6 o ń  hji nepeMemaHHbiii c  MopeHHbiM cyrjuiHKOM c ep o -  
ojiHBKOBoro UBeTa — cojiMCJjJiioKHMOHHoe 06pa30BaHHe; 7 — n e c x n  n  MejiK03epHHCTbiń 
rpaBMii c napajijiejibHOH cjiOMCTOCTbio c  npeoSJia^aHMeM KpMCTajuiMHecKMx nopofl, BKjia- 
ffhiuiM MecTHoro MaTepiiajia; 8 — n ojioca  MopeHHoro cyrjiMHKa, cmjibho necnaHHCToro, 
npeT cepo-pjKaBbiń; 9 — JiMH3bi CBeTjrojKejiTbix MejiK03epHMCTbix necKOB, cjiosceHHbix 
npeiiMymecTBeHHO ceBepHbiM MaTepnajiou; 10 — rpaBHii cjioTKeHHbift H3BecTHHKaMH,
KBapneM, xpeMHHMH, MeprejiHMH, nacTHHHO KpnCTajiJiHHecKMMH nopoflaMH ceBepHoro n p o-  
HCXOJKSeHHH, HaXOflfllUHMHCH TJiaBHblM 06pa30M B KpoBJie rpaBHH
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< £ > n r .  2 7 .  I l a B j i o B i m e .  C k j i o h  O B p a r a  b  ^ p e B H e M  y ü c T e B O M  y n a c T K e  p .  K a M e H H o i i

1 —  n o H B a ;  2  —  M o p e H H b i M  c y r j i M H O K  —  C K J i o H O B o e  0 6 p a 3 0 B a H n e ;  3 —  H e n p o M b i T b i e  n e c K H  

M c e j i T o r o  i ^ B e T a  c  H a K J i o H O M  n o j i o c  c o r j i a c H M M  H a n p a B j i e H m o  C K a T a  C K J i o H a  A O J iM H b i;  4  —  

j i e c c  n o j i o c a T b i f i  c  n p e p b i B M C T b i M H  B K j i a A b i m a M M  n e c K a ,  b  K p o B J i e  H a T e K M  o p T i i i T e ń H a ;  5  —  

B a j i y H H M K  —  n p e w M y m e c T B e H H O  M3 K p M C T a j i J i H H e c K M x  n o p o A  c e B e p H o r o  n p o M C x o j K A e H M H ;

6  —  neC K M  M M eJIK 0 3 ep H M C T b lfł  rpaB M M  CJIOJKeHHblfł r j i a B H b IM  0 6 p a 3 0 M  KpMCTaJIJIMHeCKHMH 

n o p o ^ a M M  c  n p u M e c b i o  c e B e p H b i x ,  n a j i e o 3 o f iC K M X  M 3BeCTHHK0B m M e c T H o r o  M a T e p M a j ia ;

7 —  M 3 B e c T K 0 B M C T a H  r j i M H a  ( c j i e f l b i  n j i o T M H H o r o  0 3 e p a )  c  n a i t e T a M H  n e c K a  H e p e r y j i n p H O  

M 3 o r H y T b i M M ;  8 —  r j i M H a  n j i O T M H H o r o  0 3 e p a  o 6 H a p y > K M B a i o m a H  p m t m  j i e H T O H H b i x  r j iM H  

u i O K O J i a f l H o r o  i j B e T a ;  9 —  p e H H b i e ,  C j io M C T b i e ,  M e j i K 0 3 e p H n c T b i e  n e c K H

< £ > w r .  2 8 .  K p e M n a  K o c T e J i b H a a  —  c k j i o h  ß O J i M H b i  p .  K p e M n H H K n

1 — c e p a a  n o H B a  c m c j i k m m h  c e B e p H b i M M  B a j i y H H M K a M M ;  2 — c p e f l H e 3 e p H H C T b i f t ,  j K e j i T b i ü  

necoK c HeperyjinpHbiMM n a K e T a M n  K o p M H H e B o r o  M o p e H H o r o  c y r j i M H K a  c B b i B e T p e j i b i M M  

o ö J i o M K a M n  K p n c T a j i J i M H e c K M x  n o p o A !  2 a  —  j K H p H b i ü ,  K o p M H H e B b iM  c y r j i M H O K  n e p e M e u i a H -  

Hbifł c necKOM, nojiocaTbifi; 3 — M e j i K O  m r p y 6 o 3 e p H H C T b i ü  r p a B M M ,  c j iO H C T b iM ,  c j i o j K e H H b i f t  

c e B e p H b i M  MaTepnajioM u  KBapi^eM; 4  —  j K e j i T O - p s c a B b i ń  rpaBMü, B a j iy H H M K M  m  n e c o K  c j i o -  

j K e H H b i e  c e B e p H b i M  M a T e p w a j i O M  c r j i b i ß a M M  K o p H H H e B o r o  c y r j i M H K a .  B n o B b i u i e H H O M  

y n a c T K e  C K J i o H a  o t j i o j k b h m h  6e3 c j i o m c t o c t m ,  b  n o H H x e H H O M  —  H a M e n a i o T C H  c j i e A b i  b o a h o t o  

n o p H A K a ;  5 — necKH C B e T J i o - K p e M O B o r o  i j B e T a ,  M e j i K 0 3 e p H M C T b i e ,  C j io M C T b ie ,  3 a M e T H b i  pnn~ 
n j i e - M a p K M ,  c p e 3 a H H b i e  n o  C K J i o H y ;  6 —  m ji  6 e 3 K 0 B 0 - C T a j i b H 0 r 0  i j B e T a  j m m e H H b i M  M 3 B e c T -  

K O B b i x  s j i e M e H T O B ;  7 —  c e p n H  r a j i b K M  M e j i O B o r o  B 0 3 p a c T a  a o  50 c m  b A ^ a M e T p e ,  n a -  

p a j u i e j i b H a H  c j i o M c r o c T b ,  n p n M e c b  r p a B H H  m 3  c e B e p n w x  n o p o A .  c n o p a A H H e c K M  B C T p e -  

n a i o T C H  M e j i K w e ,  s p p a T M H e C K H e  B a j i y H H M K M ;  7 a  —  n p e p b i B M C T b i i i  r o p M 3 0 H T  c e B e p H b i x  B a -  

j i y H O B ;  8 —  necoK m r p a B M M  p a c a B O - s c e j i T o r o  i j B e T a  c c e B e p H b i M M  B a j i y H a M i i  ( K p M C T a ju i M -  

H e c K w e  m  M 3 B e c T H H K O B b i e ,  n a j i e o 3 o f t c K n e ) ; 9  —  B b i B e T p e j i b i f i  M a T e p n a j i  b  K p o B J i e  o n o K M  

(MaaCTpMXT)

< S » n r .  2 9 .  ß e p e B H H  E a S m i O H  —  c k j i o h  f l O J i M H b i  p .  K p e M n a H K M

1 —  c e p a a  n o H B a  c  c e B e p H b i M M  B a j i y H H M K a M M ;  2 —  c y r j i M H O K  p j K a B O - K o p M H H e B o r o  i j B e T a  

c  K p w c T a j i J i M H e c K M M M  B a j i y H H M K a M M ,  c o j i M 4 ) j i K ) K i ; n o H H o r o  r e H e 3 M c a ;  3 —  » e j i T b i ß  n e c o K  

6 e 3  CJIOMCTOCTM c  n o j i o c a M w  M o p e H H o r o  c y r j i M H K a  —  c o j m c J j j i i o K i j M O H H o e  0 6 p a 3 0 B a H n e ;  4  —  

r p a B M f i  u  r a j i b K a  M e c T H b i x  M e J i O B b i x  n o p o A !  5  —  K a K  B b i r n e  C K a 3 a H O ,  r i O B e p x H O C T b  r a j i b K H  

K a K  6 y A T O  o 6 o ? K 3 K e H H a H  ( s t o  M O s t e T  H B J iH T b C H  c j i e A O M  n o s c a p a ) ;  6  —  c K o n j i e H M e  c e B e p H b i x  

B a j i y H O B  (M 3 B e c T H H K M  M K p w C T a j i J i M H e c K i i e  n o p o A b i )  a o  20  c m  B A n a M e T p e ;  7 —  B b i B e T p e -  

j i b i ń  M a T e p i i a j i  o n o K M  M a a c T p u x T a  —  k p o b j i h  C K a j i b H o r o  c y e c T p . T . T a

< £ > n r .  3 0 .  3 e M 6 e i ^  B 0 3 J i e  M a p i ^ y j i b  ( C T a p a x o B M i ^ K w e  J i e c a )  —  c k j i o h  c y x o ü  f l O J i H H b i  

n p w H a A J i e ^ a m e M  k  c w c T e M e  p e K M  M j i J K a H K M

1 —  K p e M H M C T O - n e c H a H M K O B b i ß  r p a B H f i ,  x o p o m o  O K a T a H H b i f t  m  o n e H b  n j i O T H b i ń ;  2 —  M e n -  

K 0 3 e p H M C T b i e  necKH c  H a p y m e H H O ü  C T p y K T y p o f i ;  3 —  c e p b i t i  m p s t a B b i f i  c y r j i M H O K  c  H a -  

p y u i e H H o f i  C T p y K T y p o i ł ;  4  —  K o p w H H e B b i ń ,  j K M p H b i f t  c y r j i M H O K  c  K p w c T a j i J i M H e c K M M M , c e 

B e p H b i M M  B a j i y H a M w ;  5  —  T a K o f t  3K e  c y r j i M H O K  K a K  b  n y H K T e  4 c  c e B e p H b i M M  B a j i y H a M M  

A o  20  c m  B A n a M e T p e ;  b  K p o B J i e  c  C M J ib H o i i  n p M M e c b i o  n e c K a ;  6 —  c e p a n  j i e c H a n  n o H B a

3 1 .  P I j i J K a .  C k j i o h  a o j i h h w  p e K M  P I j i J K a H K H .  0 6 H a j K e H n e  n a p a j i J i e j i b H o e  p e K e

1 —  c e p a n  n o H B a ;  2  —  ß e j i e c b i f t  c y n e c o K ,  c j i o m c t o c t b  O T c y T C T B y e T ,  H a j iM H M e  H e p e r y j i n p -  

H b i x  H a T e K O B  o p T i i i T e M H a ;  2 a  —  n e c o K  C B e T J i o - K p e M O B o r o  i ; B e T a ,  c j iO M C T b i f t ,  c  B K J i a A b i -  

r n a M M  C B e T J I O - K O p M H H e B b l X  r j IM H M C T b lX  MJIOB CO C J ie A a M M  O p r a H M H e C K M X  O C T a T K O B , M O IU - 

H O C T b  c j i o e B  2— 3 c m ;  3 —  B b i B e T p e j i b i e ,  M e c T H b i e  l o p c K M e  M 3 B e c T H H K M , o c T p o y r o j i b H b i e ,  

c n o p a A M M e c K M  m o j k h o  b  h m x  B C T p e T M T b  c e ß e p H b i e  B a j i y H H M K M  —  C K J i o H O B o e  0 6 p a 3 0 B a H M e ;  

3 a  —  3 0 H a  MJiOB c e p o - 3 e j i e H o r o  u ; B e T a  m M e j i K 0 3 e p H M C T b i x  n e c K O B  c o  C T p y K T y p o f i  H a p y -  

i n e H H O Ä  c o j i M < J > jn o K i^ M e ü ; 4  —  M J iM C T b ie  n e c K M ,  C j io M C T b i e ;  5  —  n p e p b i B H b i f t  r o p M 3 0 H T  c e 

B e p H b i x  B a J iy H H M K O B  C J IO S C e H H b lX  K pM C T aJIJIM H eC K M M M  I I O p O A a M M  M M e C T H b I M  M a T e p M a j i o M ; 

6  —  r j i M H a  S e j K O B O - K o p M H H e B o r o  i ^ B e T a  c o  C J ie A a M M  o p r a H M H e c K M x  O C T a T K O B ;  7 —  r p y S b i Ä  

n e c o K ,  n e p e M b i T b i ü ,  S e j i e c b i M  c  K p e c T O B O ü  c j iO M C T O C T b io ;  H M * e  A a H H b i e  m 3  6 y p o B b i x  C K B a -  

j k m h :  H a  r j i y ö M H e  o t  6— 8 ,3  m  —  r p y ö b i ü  n e c o K  K a K  b  n y H K T e  7 ;  H M s c e  8 ,3  m  —  k p o b j i h  

l o p c K o r o  c y 6 c T p a T a

3 2 .  Ü J i J K a .  C k j i o h  A O J i M H b i  p e K M  M j u K a H K w .  0 6 H a j K e H w e  n e p n e n f l M K y j i H p H O O  

K  H a n p a B j i e H H i o  p e K M

11 -  Góry Ś w ię to k r z y s k ie
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1 — cepan noHBa c ceBepHbiMM BajiyHHMKaMM; 2 — MejiK03epHMCTbie n e c o  m cynecKM, 
6ejiecbie, cjiomctoctb OTCyTCTByeT, HaTeKM opTurrefiHa b noßoiiiBe; 3 — necKM pscaBO-KO- 
pMMHeBoro i^BeTa, njiOTHtie, nponnTaHHbie opthitcmhom, cjiOMCTtie; 4 — rpySbiü necoK, 
6ejiecbińr, nepeMbiTbifi, co CJiOMCTOCTbio Ha KpecT, c rajibKOfi M3 MecTHbix H3BecTHHKOB 
b noAoniBe; 5 — öejibie necKM, xoporno nepeMbiTbie, c noHTH r0pM30HTajibH0M cjiomc- 
TOCTbK»; 6 — r0pM30HT rpaBMH M MejIKMX CeBepHBIX BaJiy HHHKOB: KpwCTajIJIJlHeCKHX M 
M3BecTHHKOBbix Ha kpobjim lopcKoro cyöcTpaTa

<E>Mr. 33. X oTH a —  cpe^HMü ynacTOK CKJiOHa flOJiHHbi p e n n  MjiJKaHKM
1 — cepan noHBa c mcjikmmm, ceBepHbiuw BajiyHHMKaMM; 2 — cpeAHe3epHMCTbiü necoK  
KpeMOBoro x^BeTa c HaTeKaMM opTurreMHa; 3 — cyrjiMHOK pjKaBO-KopMHHeBoro ijBeTa;
4 — rjiMHa CTajibHO-3ejieHoro ijBeTa b stejiTbie nHTHbiniKH; 5 — necnaHaa kpobjih MopeH- 
H o r o  cyrjiHHKa, nponMTaHHaa opTiiiTeMHOM; 6 — cyrjiMHOK pxcaBo-öyporo ijBeTa c ceBep
HbiMM KpM CTajiJiM HecKM M M  B ajiyH H M K aM M  f lw aM e T p o M  A o  10 c m ; 7 —  r j iM H a  n j ia c T M H H a a ,  

n p M ß jiM JK e H H af l  k  j i c h t o h h o m  r j iM H e , j K e j i T 0 - 3 e j i e H 0 - m 0 K 0 J ia f lH 0 r 0  i jB e T a

<£>nr. 34. X oT M a —  h h j k h m m  ynacTO K  CKJiOHa flOJiMHbi peKM  M jiacaH K M
1 — rjiMHa cepo-KopMHHeBoro u,BeTa c BKJia/jbiuiaMM necxa, Majio njiacTMHHaa; 2 — rpy- 
6o3epHMCTbiii necoK, jKejiTO-KopMHHeBoro i;BeTa, c j i o m c t b i m ; 3 — TeMHO-KopmHeBaa cy-  
necb c ceBepHbiMM B a j iy H a M M ; 4 — r j iM H a  CBeTJio-KopMHHeBoro i^B eT a,  njiacTMHHaa, j k m p -  

Haa; 4a —  m ji  cepo-rojiy6oro i^BeTa c KopMHHeBbiMM nojiocaMM; 5 —  necKM CBeTJio-jKeji- 
Toro ijBeTa, CjiOMCTbie, Hepe^yiomMeca c cepbiMM m jib m m

<&nr. 35. K M H H Ka. OÖHajKeHMe b  CKJiOHe a o jiM H b i p e n n  3ßOJieHbKM
1 —  M O p e H H b l Ä ,  COJIM CpJH O K IJM O H H blM  C y r j iM H O K  J 2  —  r p y Ö 0 3 e p H M C T b I M  r p a B M M  C KOCOM 

CJiOMCTOCTbio; 3 —  cpeflHe3epHM CTbiM  rpaBMM c  n a p a j iJ ie j ib H o i ł  c j i o m c t o c t ł > i o  ; 4 — K o p u n -  

H e B b i i i  cyrjiH H O K  c  c e B e p H b i M M  BajiyHaM M  ^ M a M e T p o M  f l o  12 c m ;  5 —  r p y 6 o 3 e p H M C T b i i i  

rp aB M M , c e p b i i ł ,  c j lO M C T O C T b  O T C y T C T B y e T ; 6  —  r p y 6 o 3 e p H M C T b i ü  rpaB M M , cjiO M C T O C T b  o t -  

c y T C T B y e T ,  npM  HajiMHMM BbreeTpejibix, paccbinaiomMxca c e B e p H b i x  BajiyHos; 7 — n e c K M  

CBeTJio-KpeM O Boro ijB eT a , n e p e M b iT b ie ,  n a p a ju ie j ib H o  CjiOMCTbie; 8 —  c e p 0 -3 e J ie H 0 - jK e jiT b ie  

ajieBpM Tbi, C jiO M C T b ie ;  9 — rpy6 o 3 ep H M C T b ie  necK M , p jK aB b ie , n a p a ju ie j ib H o  c j io n c T b ie ;  

10 — cpeAHe3epHMCTbie necKM, n ep e M b iT b ie , napajuiejibHO CjiOMCTbie; 11 — KopMHHeBbiM 

c y r j iM H O K  c  p a c n a f l a i o m M M M c a  c e B e p H b i M M  B a j i y H a M M ;  12 —  n e c K M  n e p e M b i T b i e ,  c b c t j i o -  

c e p o r o  u,BeTa c  H a p y m e H H o Ä  CTpyK TypoM

<J»nr. 36. HÖJiOHyB. I Ip o ( |)M jib  njieMCTOi^eHOBbix otjiojk6hm m

1 — KpoBJia MaacTpMXTa; 2 — flOJieflHMKOBbie otjiojKeHMa; 3 — OTJiosceHMa njioTMHHO-jie^- 
HMKOBoro TMna; 4 — penHbie OTJioJKeHMa; 5 — OTJioaseHMa b pe3yjibTaTe pa3MbiBa MopeHbi 
MMHflejibCKoro ojieAeHeHMa; 6 — penHbie OTJioJKeHMa; 7 — MMH^ejibCKMń MopeHHbiÄ cy-  
tjimhok; 8 — peHHbie OTJioxceHMa; 9 — BO^HOJieflHMKOBbie 06pa30BaHMa; 10 — MopeHHbiü 
cyrjiMHOK pMCCKoro ojiefleHeHMH; 11 — npe06pa30BaHHbie jie^HMKOBbie OTJioJKeHMa;
12 — OTJiosseHMa noxojKMe no TMny Ha oca^KM njiOTMHHoro npMJieflHMKOBoro 03epa;
13 —  npoAyxT BbiBeTpMBaHMa BajiyHHoro cyr^MHKa pmcckoto ojieAeHeHMa b  b m a c  cojim-
(pJIIOK nM O HH blX OTJIOJKeHMM

<i>nr. 37. B n flM H bm M 3H a H a ^  h m j k h m m  TeneH neM  peKM  K aM e H H a a  (o ß p a r k  io r y  ot

flepeB H M )

1 — Jiecc; 2 — cynecnaHbiii jiecc; 3 — cyrjiMHOK cojiMtJijnoKnMOHHoro npowcxoacAeHMH 
c ceBepHbiMM BajiyHaMM; 4 — n ecxn  cBeTJioKpeMOBoro nBeia, cpe^He3epHMCTLie, CjiOMCTbie; 
4a — cpeflHe3epHMCTbie necKM c nojiocxaMM Jiecca; 5 — Jiecc naTHMCTbiü, nojiocaTbiM;
6 —  T 0P M 30H T  M CKOnaeMOM  n O H B b l

«J>nr. 38. re o jio rM H e cK M M  p a 3 p e 3  n e p e 3  flOJiMHy peKM  K aM eH H O ü

1 — cyrjiMHOK nec'iaHMCTbiM co cjie^aMM opraHMHecKMX ocTaTKOB; 2 — necoK; 3 — BajiyH- 
HbiM c y r j iM H O K ; 4 — n e c n a H M K O B a a  r a j i b K a ;  5 — Topcp; 6 — n b i j i n ;  7 — n b iJ iM  c o p r a H M -  

n e c K H M H  o c T aT K aM M ; 8 —  r a j i b K a  m o ö j io m k m  n e c n a H M K a ,  K p e M H e ü ,  K B a p n a ,  rpaH M T O B  m 

c y n e c o K ;  9 — rjiMHa ( K e ü n e p )

O u r .  39. P a cn o jio jK e H M e  M 36paH H b ix  o6HaaceHM ü n jieM C TO iieH a

a — nojiojKeHMe OTKpbiTbix Bbipa6 0 T0K no OTHomeHMio k  npocJiMJiio ^Ha aojimhbi peKM 
KaMeHHofi; b  —  nojiosceHMe O T K p b iT b ix  B b i p a 6 0 T 0K  no OTHomeHMio k  n p o 4 > M jn o  flHa a o -  

jiMHbi peKM KpeMnaHKM; c —  nonepeHHbifi pa3pe3 nepe3 ^ojiMHy peKM MjiscaHKM b  M ji jk m  

(1 — pacceneHMe p e j ib e c |> a  b  MMH^ejib/pMCCKOM M H T e p r j i a n M a j i e ;  2 — pacceneHMe p e j i b e c | ) a  

b  33MCKOM MHTeprjiaijMajie); d  — nojioaceHMe OTKpbiTbix BbipaSoTOK Ha c|)OHe nonepen-
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>̂OT.
<I>OT.

<£»o t .

<I>OT.

<I>OT.

<I>OT.

c&OT.

f&OT.
<E>OT.

<3>OT.

<E>OT.

Horo p a 3 p e 3 a  a o j ih h m  peKM JlJiJKaHKH (1 — Topc£>HHjiCTaH noH Ba; 2 —  c e p t i f t  n eco K ;  

3 —  SejitiM  n e c o K ; 4 —  c e p b ift ,  MejiK03epHMCTLiü n e c o K ; 5 —  rpy6o3epH K CTbitt r p a B iin ) ; 

e  —  nojiojK eH H e o t k p l i t b i x  BbipaSoTOK Ha cf>OHe n o n e p e H H o r o  p a 3 p e 3 a  aojim h b i p e ic u  

3BOJieHbKM

40. B y jib K a  IleHTKOBCKaH H a«  peKOM KaMeHHOÜ (k  lo r y  o t  flepeB H M  p a c n o jio -  

jk c h h o m  B 0 3 J ie  a o p o rn  b  K a p n e M K y )

I  —  cepan noHBa, n b u ie B a n ,  6 e 3  BajiyHOB; 2 —  30Ha cmjilho necnaHwcToro cyrjiMHKa, 

p^caBo-KopwHHeBoro ijBeTa, BajiyHbi OTcyTCTBylOT; 3 — MJibi c HCHbiMii npn3HaKaMM co- 
JIMCfcjIIOKIJHOHHblX npOU,eCCOB; 4 — MejIK03epHMCTbie, TeMHO-KOpMHHeBbie neCKM C TeM- 

HbiMM nojiocaMM, HapymeHbi cojin<i>jiK>Kijneft; 5 — mibi cmibHO M3orHyTbie; 6 — 30Ha 

KpeMOBbix h j i o b  H necKOB HcejiToro i;BeTa

C n M C O K  < D O T O rP A < 5 M H

1. TapjIOBCKMM  0 3

2. TapjIOBCKMM  03

3. 3ppaTM HecKM M  B a jiy H  Ha CK JiO H e x o jiM a  b  M a jiO M ejK M ijK O M  jie c y

4. 3p03H 0H H aH  flOJIMHKa Ha CKJIOHe ßOJIMHbl peKM  KaM eHH O fr

5. B esB O A H b ifł, K apcT O B b ifł y n a c ro K  # o jiM H b i peKM  B o jih h k m

6. IlaB J iO B M ije  —  O B par b  ApeBHeM  ycT b e  flOJiMHbi peKM KaMeHHOM, r j ib iß b i 

n e cK a  b  JieHTO HHbix r jiM H a x

7. ß epeB H H  Ba6MJiOH H a# p e K o fi KpeM nHHKO M  —  BO/jHOJieflHMKOBbie OTJioHce- 

HMH pM CCKoił TpaH crpeccM M  —  n p e o S jia ^ a e T  M e cT H b iił M a x e p n a ji M e jiO B b ix  

n o p o ß

8. B y jib K a  IleH TK O B C K afl nap, peKoił K aM e H H O ił: KpM O TypßaijH H  b  M jia x

9. J lM n cK o : CHTyatjM H p m t m m h c c k m  c jio m c t b ix  o tjio jk c h m m

10. PMTMMHeCKM CJIOMCTbie OTJIOJKeHMH npM K pbIB aiO m M e CKJIOH flOJIMHbl peKM 

K peM nH H K M  b  J lM ncK e

I I  M 12. M o p o 3 H b m  K jiM H  (4 x >t . 11) M <$>ecTOH m 3 oß jiO M O HHoro M aTepM ajia

(<J>ot. 12) B o6jiacTM pejibec£>a M e3030M CK0r0 cyG cTpaTa
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RELIEF DE LA BORDÜRE NORD-EST DES MONTAGNES
DE S-TE CROIX

R e s u m e

PRESENTATION DU PROBLEME

La region etudiee s’etend dans la zone de la percśe de la Vistule creusee 
ä travers  les plateaux du Sud. Le relief de ce terrain, m algre des denivella- 
tions insignifiantes ne depassant pas 100 m etres, off re une grande varićte  
de formes, et cela aussi bien dans le sens spatial que genśtiąue. Son 
aaractere morphologique change suivant l’inclinaison generale du plateau 
aliant de 240 ä 150 m. Dans la partie  sud plus ćlevee apparaissent par 
suite de la destruction des couvertures pleistocenes, les elevations du 
soubassement p rśąuaternaire . V ers le Nord par contrę, ä m esure 
qu’augmente l’epaisseur des depots glaciaires, les formes plus anciennes 
se cachent en profondeur, et la surface prćsente le relief des formes 
glaciaires dśtru ites par la denudation.

Le plateau porte dans son ensemble les tra its  pśriglaciaires avec 
cependant cette diffćrence essentielle que dans les peripheries sud les 
processus de la morphogenese periglaciaire ont dejä etendu leur action sur 
les formes rocheuses tertia ires  q u ’ils ont mises ä nu, alors qu ’au Nord ils 
n ’ont modifie que les form es glaciaires. Dans la partie sud du p lateau 
on ne releve done au jourd’hui, ä peu de chose pres, qu ’un relief commun 
au soubassement prćquaternaire  et ä la surface topographique actuelle, 
alors qu ’il y en a deux diffśrents dans la direction nord. Le relief fossile, 
de meme que l’actuel, porte un caractere polygenique, indique par la struc
tu re  geologique diffśrenciće. Au Sud, le relief ćvolue d ’une m aniere subae- 
rienne depuis le dśclin du Cretace superieur; dans les au tres regions par 
contre, les formations tertia ires accumulśes (marines et lacustres) recou- 
vrent les surfaces prim itives et deviennent ä leur tour un point de depart 
pour Involution du relief. La surface topographique du relief p requater- 
naire róunit des formes d ’äge different, celui-ci ó tant plus jeune ä mesure 
qu ’on avance vers le Nord.

La modification ulterieure du relief de la bordure nord-est des M onta- 
gnes de S-te Croix s’est formće ä l’epoque glaciaire. Les cycles glaciaires,
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interglaciaires et periglaciaires, par l’apport de leurs propres m ateriaux et 
de leurs propres1 formes creaient de nouvelles conditions ä revolution du 
relief. Dans le milieu periglaciaire du W ürm  se sont constitues les traits les 
plus specifiques du relief actuel, ä peine modifies par les processus 
morphogenetiques du climat tem pśre de l’Holocene.

Dans le relief p requaternaire  comme dans l ’actuel apparaissent des 
formes qui tem oignent d ’une denudation tres  avancće, aliant jusqu’ä 
form er des surfaces d ’aplanissement. Leur genese et la position des unes 
par rapport aux autres constitue le probleme capital des considerations 
Sur revolution du relief.

REVUE DES FORMES DU TERRAIN
(tableau I)

Les formes d ’origine paleogene dom inent au Sud: elles y  apparaissent 
comme des p lateaux presque plats et des zones de cuestais si cam ctśris- 
tiques de la bordure mesözoi'que des Montagnes de S-te Croix. Elles 
disparaissent vers le Nord oü predom inent les plaines de dćnudation 
pśriglaciaire formćes dans le m atćriau  glaciaire. Les formes glaciaires 
typiques font defaut, seuls ont subsiste des temoins de genese gśnera- 
lem ent illisible (fig. 8 e t phot. 1, 2, 3).

Les vallees des rivieres sont pauvres en terrasses, ce qui est compre
hensible du fait que ce terra in  etait recouvert par l ’inlandsis du Riss. 
Leurs formes exterieures refletent uniquem ent la periode devolution 
ä pa rtir  de la glaciation citće. De la periode du W ürm  provient la basse 
terrasse d ’accumulation d ’une hau teu r relative de 4 ä 6 m, Tous les ele
m ents morphologiques plus anciens des vallees porten t encore un ca- 
ractere fossile. Uniquem ent dans le cours in fśrieur de la Kam ienna la 
denudation periglaciaire a par endroits mis ä nu des terrasses plus 
anciennes. La grande difference qui distingue les vallees de cette rćgion 
reside en ce que les vallees des parties sud sont adaptśes aux sillons 
d ’erosion du sous-sol rocheux, tandis que celles des parties pśripheriques 
nord accusent parfois un deplacement par rapport aux depresions du 
relief fossile (fig. 1).

P artou t on constate la presence de cuvettes de dśnudation et de vallons 
secs pćriglaciaires, tan t sur les versants des cuestas qu ’en bordure des 
plaines de denudation. De plus, ä la morphogenese periglaciaire würm ienne 
se ra ttache l’accumulation du loess et les dunes atteignant une quinzaine 
de metres de hauteur.

Pendant l ’Holocene, les rivieres, ay ant abaisse leur niveau de base, 
dissequent la Couverture d’accumulation du W ürm  et parviennent au 
niveau de la term sse d ’inondation. Vers cette terrasse convergent de 
nombreuses entailles d’erosion et des ravins dans le loess. Les vallćes
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holocenes se localisent en general au fond des vallees periglaciaires. 
Dans certaines plaines rćapparaissent les phenomenes karstiques qui se 
reproduisent dans le m ateriau pleistocene (fig. 9). Un tel caractere karstique 
distingue Ja riviere W olanka (phot. 5), qui, pres de son embouchure, perd 
l ’eau. D’autres rivieres, comme p.ex. la Błazinka, seche dans son cours 
superieur, rćcuperent l ’eau ä la sortie de la zone karstique (fig. 5).

LE RELIEF CONSIDERS PAR RAPPORT A LA LITHOLOGIE
ET A LA TECTONIQUE DU SOUBASSEMENT MESOZOIQUE

La region considśree se trouve dans la zone de la bordure mesozoique 
des Montagnes de S-te Croix et, partiellem ent, la depasse. En a lian t du 
SW au NE, on rem arque successivement des chainons stratigraphiques de 
plus en plus jeunes du Jurassique et du Cretace, ce dern ier recouvert 
ä l ’extrem e Nord de depots tertia ires (tableau II).

De l ’analyse lithologique, il resulte  que les vallees des rivieres refleten t 
bien, par leurs retrecissem ents et leurs elargissements, le caractere de 
resistance des roches. Sur les plateaux, seuls les gres du Dogger, les recifs 
calcaires du Rauracien, les calcaires oolithiques ainsi que la m arne sili- 
ceuse („opoka”) du Cam panien se refle ten t dans le relief en tan t  que 
form es convexes du type monoclinal. Sur le soubassem ent de toutes les 
au tres roches se sont developpees des plaines aux petites denivellations. 
La cause en reside non seulem ent dans la constitution pćtrographique 
differente mais aussi dans la grandeur de l ’angle d ’inclinaison des couches, 
dont depend la frequence des modifications des zones lithologiques. Ce 
qui, ä cótś des particularites dues ä la resistance des roches, joue une 
fonction morphologique im portante c’est l’angle d’inclinaison des couches 
conditionne par la tectonique. La tectonique de cette region, definie en 
term es gśneraux en tan t que monoclinale, est en rćalite bien plus com- 
plexe. Ses elements, ce sont les flexures, les anticlinaux et les synclinaux 
reciproquement combines (tableau II, fig. 11, 12 et 13). Les flexures 
principales, orientśes dans la direction NW —  SE prćsenten t des 
deformations de la couverture mesozoique sur les lignes des failles 
du soubassement paleozoi'que, les secondaires — adoptant la direc
tion WNW — ESE, se produisent sur les voütes paleozoiques rajeunies. 
Les deformations de la bordure mesozoique refleten t la s tructure  
de fond du massif hercynien des Łysogóry dont la lisiere nord longe 
plus ou moins le cours de la riviere Krępianka. Hors de cette zone se 
trouve le bassin de Radom comblć par les form ations du  Jurassique 
supśrieur et du Crćtacć inferieur disposees en couches presque horizon
tales.

Le relief du sol mesozoique qui definit les tra its  fondam entaux de
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la configuration actuelle de la surface s’adapte pour la p lupart aux divers 
degres de rśsistance des roches. Sa dependance de la tectonique s’exprime 
prm cipalem ent non dans les formes, mais dans 1’orientation des formes. 
Les formes de surface ne refle ten t q u ’indirectem ent et d ’une m aniere 
genćrale les origines tectoniques par la direction de l ’axe des cuestas. 
Les vallees dependent plus strictem ent des lignes tectoniques du 
Mesozoique commandees par la tectonique profonde.

EVOLUTION DU RELIEF Ä L ’ßPOQUE TERTIAIRE

L ’ ä g e  d e s  d e f o r m a t i o n s  t e c t o n i q u e s  de l a  b o r d u r e  
m ś s o z o i q u e  correspond aux m ouvem ents laram iques au declin du 
Crćtace superieur, alors qu ’ä la lisiere septentrionale s’etend encore la m er 
danienne. De ce tem ps date revolu tion  du relief subaerien de la 
region etudiee.

A p i a n i s s e m e n t  p a l ś o g e n e .  Les structures plissees du Meso
zoique sont tronquees par une surface commune d’aplanissement (fig. 15, 
16, 18). Sur cette surface apparaissent des formes d ’erosion karstique 
(fig. 17) ainsi que le toit decalcifie de la m arne danienne. Cette röche est 
recouverte au Nord, pres de Puław y, de depots marins de l’Oligocene 
infśrieur. Dans l ’in tervalle  oü se situent le Paleocene et l ’Eocene se place 
le tronquem ent des roches mesozoiques et les alterations chimiques 
q u ’elles subissent. Pendant le Tertiaire  inferieur (Paleogene), les Mon
tagnes de S-te Croix et leur bordure form aient un continent, de meme 
que presque tou t le territo ire  de la Pologne sauf les Karpates. A pro- 
prem ent parier, le continent existait de ja et subissait la denudation 
ä p a rtir  du declin du Danien sur les terra ins non envahis ä cette periode 
par la mer. La preuve que ces modifications se produisaient est fournie 
par la presence de foram iniferes du M aestrichtien inf&rieur dans les 
form ations du Danien. Ils sont en meme tem ps comme les prem iers depots 
correlatifs.

Les rśsu lta ts  des alterations chimiques constates dans toute la zone 
de la bordure des M ontagnes de S-te Croix indiquent un clim at chaud 
et humide. II est done probable que la surface d ’aplanissem ent paleogene 
est resultee de l’action de la denudation et de l’altćration chimique dans 
un climat subtropical. L ’aplanissem ent paleogene s’est etendu sur toute 
la rćgion de Montagnes de S-te Croix, y compris sa bordure mesozoique. 
Lencewicz a ttribue la genese d ’äge paleogene dans les m onts Łysogóry 
(54, 55) ä 2 niveaux d ’aplanissement de dśnudation ä l’altitude de 400 et 
360 m. L ’äge de tronquem ent resulte de la presence de conglomśrats et de 
graviers prśm iocenes trouves au niveau de 360 m.

Dans la rćgion analysee on ne rencontre q u ’un niveau de destruction
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d ’origine palóogene ä l’altitude de 240 — 200 m. Dans le cas de 
l ’affleurement du Jurassique superieur, on pourrait y voir les traces d ’un 
apianissement postcimerien d ’apres la discordance angulaire des couches 
jurassiques et crśtacees. La surface d ’aplanissement paleogene est mise 
ä nu dans la partie meridionale du plateau, dans la partie  nord-est eile 
disparait sous les depots de l ’Oligocene inferieur et porte un caractere 
fossile.

La surface palśogene en bordure des M ontagnes de S-te Croix offre 
de nombreuses analogies avec l ’aplanissem ent ä type double dont 
parle Büdel [9].

T r a n s g r e s s i o n  d e  l ’ O l i g o c e n e  i n f e r i e u r .  Les forma
tions m arines de l’Oligocene inferieur ont au jourd’hui une envergure tres 
limitee (tableau II). Cependant leur toit trouve par le forage dans le 
village Puław ska Góra ä l ’a ltitude de 164 m  autorise ä conclure que 
la transgression de l ’Oligocene inferieur avait envahi toute la surface du 
plateau s’śtendant au Nord de la vallee de la Krępianka. La mer avait 
done recouvert une partie  de l’aplanissement paleogene. Le continent 
adjacent ä la mer continuait ä subir l ’erosion et la dśnudation chimique 
sous les conditions d ’un climat tem pere chaud ou meme subtropical. Ce 
qui tćmoigne en faveur d ’une dśnudation peu intense, e’est la presence, 
sous les dśpóts miocenes, de la miarne cretacee decalcifiee et de dćbris 
calcaires jurassiques. La presence de galets de quartz  et de lydite dans 
les formations m arines de l ’Oligocene infćrieur indique l’existence de 
rivieres qui, de ce cöte des M ontagnes de S-te Croix, coulaient vers la 
M er du Nord de cette śpoque.

A rOligocene moyen, sous l ’influence des m ouvem ents d ’ćmersion, 
a eu lieu la rśgression de la m er et, jusqu’ä la fin de 1’Oligocene, le relief 
subissait une evolution subaerienne avec le concours de processus 
chimiques, comme cela avait eu lieu au Paleogene.

E v o l u t i o n  d u  r e l i e f  d a n s  l e  M i o c e n e .  La bordure nord- 
-est des M ontagnes de S-te Croix est continentale pendant tout le Miocene. 
Les formations miocenes de la rśgion peripherique du plateau pres de 
Zwoleń ou Puław ska Góra (tableau II) appartiennent dejä au Miocene 
de la Basse-plaine de la Pologne, dont les depots s’accum ulaient dans 
les reservoirs peu profonds d ’eau douce. Le relief miocene śta it forme 
par l’action des facteurs tarnt atm osphśriques qüe tectoniques, ceux-ci 
e tan t eux-m emes la repercussion des orogeneses karpatiques. Ces mouve
m ents qui ont amenś dans les Montagnes de S-te Croix la dissection de la 
surface paleogene et la form ation d ’un nouvel apianissem ent au niveau 
de 300 m, n ’avaient pas dans cette region une intensite aussi grande. Ils 
ont provoquś uniquem ent la fissuration des calcaires, ce qui, ä son tour, 
favorisait un developpement plus śnergique des phćnomenes karstiques.
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La dissection et l ’aplanissement miocenes n ’ont pas śtć decouverts sur 
la bordure nord-est des M ontagnes de S-te Croix. Dans le climat chaud 
du Miocene, soumis ä des variations cycliques [110], progressait 1’altśration 
chimique et mecanique. Son resu lta t s’exprime par des debris divers: 
argiles ceramiques, sables, poussieres de quartz, limons et debris silicifies 
de calcaires. Seuls certains de ces depots ont pu etre exactem ent dates 
ä la presence du genre Glyptostrobus  [110]. Les dśpots continentaux 
du Miocene s’accum ulaient d ’une m aniere gravitative dans les abais- 
sements du terrain, rem plissant les anciens entonnoirs karstiques et les 
sillons d ’śrosion. De nom breux vallons subsequents des Forets de S tara 
chowice, pres d ’Iłża, fu ren t alors combles (fig. 17). En meme tem ps se sont 
form ees de nouvelles depressions karstiques. Les eaux descendant des 
elevations monoclinales de gres du Dogger disparaissaient dans les 
fentes des calcaires oxfordiens ou rauraciens et ajoutaient aux depots 
chimiques dans les entonnoirs karstiques les poussieres et les sables de 
quartz. P a r  la m em e voie penśtra ien t dans les m arm ites les dśbris vóge- 
taux  retrouves p. ex. ä K ąty  pres d ’Iłża [100]. II semble que l ’alteration qui 
se poursuivait depuis le Palćogene, e t surtout pendant les phases seches 
du Miocene, pouvait am ener une pleine Evolution du relief monoclinal. 
C’est ainsi que se form aient les cuestas de gres du Dogger et de calcaire 
rauracien et astartien. Des rćsulta ts analogues de la degradation sślec- 
tive ont ś te  constates sur le P lateau  de Cracovie [47].

La surface topographique Miocene ä la bordure nord-est des Montagnes 
de S-te Croix se compose de deux parties d ’äge different. Au Sud ou se 
form ent les rebords des cuestas continue le processus de rem aniem ent 
du relief form e dans le Palśogene et par endroits seulem ent recouvert 
de lam beaux peu im portants de Miocene continental. Au Nord par contre, 
l ’aplanissem ent paleogene reste immobile sous la couverture de formations 
m arines de l ’Oligocene infćrieur et au-dessus de lui se form e un nouveau 
relief initial.

A p i a n i s s e m e n t  d u  P l i o c e n e  i n f e r i e u r .  Pendant le bas 
Pliocene, sur tout le territo ire  de la Pologne meridionale et centrale s’e- 
tend un continent que ne deform ent pas les m ouvem ents tectoniques. Une 
grande partie des plaines, par contre, est occupee par un reservoir d ’eau 
douce dont les depots de bordure apparaissent au Nord de Zwoleń 
(tableau II). Dans d ifferents points de la Pologne on a constate sur le 
continent de cette epoque la silification des roches, leur usure śolienne 
et la presence de croütes ferrugineuses [118]. Ces faits temoignent en 
faveur d ’un climat sec, peu t-e tre  'chaud, avec de grandes precipitations 
periodiques [107, 108]. La destruction subaśrienne progressant ä partir  des 
peripheries septentrionales situćes plus bas a amene la form ation d ’une 
nouvelle surface d ’aplanissem ent portan t le caractere de pediplaine. Cette
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destruction ne s’est cependant pas ćtendue sur tout le lisćre des 
montagnes. Au-dessus de lui se dresse ä une hau teur de 20—30 m le niveau 
palśogene ä relief de cuesta. Le rapport rściproąue des deux aplanisse- 
m ents est visible sur la fig. 18 et tableau III. Le rebord de l ’aplanisse- 
m ent palćogene prśsente  un trace tortueux  avec des eperons e t des buttes 
temoins sur l ’avant-terra in . C’est le resu lta t de l ’aplanissem ent rśgressif 
du Pliocene infśrieur qui, se developpant, a ttaquait le niveau palćogene. 
Au pied du relief paleogene s ’̂ tdnd, ä la hau teu r de 180— 160 m, une 
surface du Pliocene inferieur assez monotone. Dans la partie  septen- 
trionale tectoniquement abaissśe, raplanissem ent palśogene conserve 
durablem ent son caractere fossile couvert par les depots tertiaires.

A cette śpoque, la vallee actuelle de la Vistule n ’existe pas encore. 
De l’existance d ’un flux non organise d ’eau du Sud vers le NW temoignent 
les galets karpatiques dissćmines sur une zone large d ’une quinzaine de 
kilom etres ä la surface de l’aplanissem ent infrapliocene. Ce flux n ’em prun- 
ta it pas la direction de Puław y mais de Zwoleń, region oü se trouvent 
śgalem ent des m ateriaux des Karpates. L ’aplanissem ent du Pliocene 
inferieur en bordure nord-est des M ontagnes de S-te Croix correspond 
au IV-e niveau d ’apres la nom enclature adoptee par Lencewicz [54, 55] 
pour le cöte meridional du massif.

R a j  e u n i s s e m e n t  d u  r e l i e f  d a n s  l e  P l i o c e n e  s u p e -  
r  i e u r. Le modele definitif du relief p rśqua tem aire  est realisś apres les 
m ouvem ents ascendants du Pliocene supćrieur sous l ’influence desquels se* 
sont form es la percśe de la V istule et les valines des affluents. Ils ont 
dissequś la surface d ’aplanissem ent infrapliocene ä une profondeur de 
40— 50 m. Dans le climat semi-aride du Pliocene superieur [51, 65, 109, 120] 
les vallees des rivieres se sont considćrablement elargies par voie d ’erosion 
laterale, et surtout par le recul parallele des versants.

EVOLUTION DU RELIEF DANS LE PLEISTOCENE

P r o b l e m e  d u  P r ć g l a c i a i r e .  Les form ations antćrieures ä la 
transgression immediate de l ’inlandsis sur le te rra in  ćtudie, et, dans 
ce sens preglaciaires, apparaissent non pas au fond des vallees actuelles 
des rivieres, m ais su r leurs versants, ou bien rem plissent des vallśes 
entierem ent ensevelies (fig. 22, 23). Les form ations prśglaciaires ne 
renferm ent pas de m ateriau nordique. Cependant le comblement deux fois 
rep ś tś  des vallees par le m ateriau  prćglaciaire correspond probablem ent 
aux phases anaglaciaires des glaciations plus anciennes qui n ’ont pas at- 
te in t la zone des p lateaux de Pologne [36, 91]. L ’accum ulation prćglaciaire 
se produisant sous les conditions du climat froid a am enś la diminution 
d ’une quinzaines de m etres de la profondeur des vallśes form ćes au Plio-
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cene supśrieur. A ce comblement correspondait la denudation des plateaux.
D e  l ’ a n a l y s e  d e s  a f f l e u r e m e n t s  c h o i s i s  d u  P l e i s 

t o c e n e  ii resu lte  que le te rra in  etudiś ś ta it  soumis ä la glaciation 
Mindel et Riss (fig. 24 ä 40). A l’epoque du Würm, de meme qu’aux 
anaglaciaux des glaciations plus anciennes dominaient les conditions 
periglaciaires.

L a  p e r i o d e  d u  P l ć i s t o c e n e  l e  p l u s  a n c i e n .  La moraine 
de la glaciation Mindel repose sur des dśpots anaglaciaux fluviatiles et 
lacustres qui recouvrent soit des graviers preglaciaires dont ils diffe
ren t par l ’absence de m ateriel karpatique, soit directem ent sur un sous- 
-sol rocheux. L ’epaisseur reduite  du Preglaciaire qui, dans certains 
affleurem ents, appara it ä des altitudes im portantes, temoigne d ’une 
pćriode d ’erosion an terieure  ä la  glaciation Mindel. II est impossible de 
reconstituer l ’importance de cette erosion, car l’approfondissement des 
vallćes vivantes, postćrieur ä la precedente, efface les traces de celle- 
-ci. Cependant il est probable que dejä alors se forme, sur les peripheries 
de la grande vallśe pres de Zwoleń q u ’em pruntaient les eaux de la pra- 
-Vistule au NW (tableau III), la vallee de la Zwoleńka qui Oriente son 
cours vers le SE pour rejoindre le secteur de la percee de la Vistule.

De la glaciation Mindel daten t deux couches d ’argile m orainique sepa- 
rees par des formations fluvioglaciaires. Elies sont tres detruites. Souvent, 
au lieu d ’argile, apparait le pave ou des depots produits du lavage de 
l ’argile. Le m ateriau  m orainique s’est surtout conservś dans les vallees 
des rivieres, toujours sur leurs v^rsants, et, s’il apparait au fond, c’est 
en tan t que produit secondaire.

S i g n i f i c a t i o n  m o r p h o l o g i q u e  d e  l ’ i n t e r  g l a c i a i r  e 
M i n d e l / R i s s .  La disparition des argiles m orainiques de la glaciation 
Mindel, et souvent aussi des form ations sous-jacentes, est l’oeuvre de l ’ero- 
sion de cet interglaciaire. L ’śrosion d ’approfondissement a tte in t alors sa 
grandeur m axim um  (tableau IV A et B). L ’śrosion disseque et enleve 
non seulem ent les depots du Pleistocene ancien, m ais a tte in t jusqu’au 
sous-sol rocheux. Pour cette raison l’argilö morainique de la glaciation 
Mindel ne s’est pas conservśe in situ  dans le fond des vallćes, mais 
seulem ent sur les versants. Toutes les vallees etudiśes sont plus profondes 
que les preglaciaires et les actuelles. Les traces de l’erosion sur les versants 
des vallćes se sont fixees sous forme de surface de tronquem ent. D’une 
faęon generale, on peut adm ettre que la profondeur des vallees s’est accrue 
d ’au moins unie quinzaine de metres. Les causes d ’une si grande animation 
de l’erosion n ’ont pas ete jusque-lä etudiees. II semble qu ’on peut adm ettre 
l ’eventualitś  de certains m ouvem ents de l ’ścorce terrestre . La question 
reste ouverte.

A n a g l a c i a i r e ,  g l a c i a i r e  e t  c a t a g l a c i a i r e  de l a
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g l a c i a t i o n  R i s s .  Apres la periode de grande śrosion interglaciaire 
survient une periode, non moins puissante dans ses effets, d ’accumulation 
anaglaciaire. Les series fluviatiles, limoneuses, quelquefois ä type de lac 
de barrage, ainsi que les graviers fluvioglaciaires immediatement 
anterieurs ä la transgression de l ’inlandsis ćstom pent les contrastes 
recem m ent formćs dans le relief interglaciaire et d im inuent sensiblement 
ses denivellations (tableau IV A et B).

Le refroidissem ent du climat sous les conditions deja pśriglaciaires 
est accompagne des processus de m ouvem ents de masses et de la form ation 
de structures pćriglaciaires. Ces variations climatiques peuvent etre 
relevśes dans de nom breux affleurements. Les form ations fluvioglaciaires 
com portent une tres  grande quantite  de roches du soubassement, ce qui 
temoigne clairem ent de l ’śchelle de la destruction des plateaux dans 
l ’anaglaciaire Riss et de l ’enlevem ent des couvertures m orainiques de 
la glaciation Mindel, vu que les eaux fluvioglaciaires puisaient le mate- 
riau dans le soubassement.

De la glaciation Riss subsistent jusqu’au jourd’hui de une ä quatre 
couches d’argiles morainiques. Souvent elles ne sont separees que par 
des form ations limoneuses ou par des dśpóts fluviatiles ou fluvioglaciaires. 
Cette quantite  d ’argiles morainiques, surtout quand celles-ci se situent 
entre les limons, ne doit pas nćcessairement temoigner de multiples 
envahissements distincts de l ’inlandsis Riss. Certaines d ’entre elles 
peuvent provenir de la deglaciation. Les differences dans la quantity 
d ’argiles m orainiques relevćes entre  la partie  sud du plateau, ou presque 
toujours n ’apparait q u ’un seul niveau morainique, et la partie nord 
ou ces argiles m orainiques se trouvent en plus grande masse, 
semblent indiquer une denudation plus avanc6e dans les terrains situes 
plus au Sud. On ne peut cependant pas exclure l ’ćventualite d ’une pćriode 
de glaciation Riss de plus longue durśe et d ’une plus grande richesse 
de phenomenes dans la partie  septentrionale de la rśgion par rapport 
ä la partie meridionale.

La distribution et la m aniere dont apparaissent les formations limo
neuses temoignent de 1’existence de reservoirs d ’eaux stagnantes spa- 
tialem ent limites aux valines des rivieres et aux abaissements des surfaces 
topographiques ou apparait une plus grande quantity d ’argile mo
rainique.

La recession de l ’inlandsis Riss est m arquee par des formes d ’oesar et 
des collines constituees de m atćriaux  fluvioglaciaires (fig. 8 , phot. 1, 2).

M o d i f i c a t i o n s  s u r v e n u e s  d a n s  l e  r e l i e f  p e n d a n t  
1’ i n t e r g l a c i a i r e  E e m i e n .  Lors de la recession cataglaciaire, 
et ensuite pendant l ’erosion eemienne, l’argile m orainique est dissśquee 
et enlevee. Dans toute la partie  mćridionale du plateau, les rivieres
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retrouven t leurs anciens lits, alors que pres de Zwoleń se form ent en outre 
de nouvelles vallees qui n ’ont rien de commun avec les anciens sillons 
d ’erosion. Probablem ent au debut de l’erosion eemienne le te rra in  y etait 
herm etiquem ent recouvert et niveie par les depots du Riss. II arrive que 
sur certains de leurs secteurs les rivieres reproduisent l ’ancien systeme 
des vallees, creusant sur d ’au tres des lits nouveaux (tableau IV A et B). 
En resultat, nous avons des vallees dont le profil longitudinal se com
pose de secteurs de differents äges.

L ’erosion eemienne, bien que tres intense, n’a pas cependent a tte in t les 
dimensions de l ’erosion Mindel/Riss. Le probleme principal qui se 
rattache ä cet interglaciaire reside dans le changem ent du systeme 
hydrographique.

P ar le fait que les profondes vallees de l ’interglaciaire Mindel/Riss 
sont restśes ensevelies et qu ’il s’en forme d ’au tres en des endroits 
nouveaux, deux m edelśs diffćrents se constituent, l’un surm ontant l ’autre, 
tous deux du Pleistocene. Une difference de plus en plus visible apparait 
en tre  le relief de la partie  sud du plateau oü les rivieres em prun ten t les 
mem es abaissements, et la partie nord oü cette concordance n ’existe pas. 
Les peripheries septentrionales commencent ä se rapprocher par leur 
caractere morphologique du modele des plaines de la Pologne centrale.

S u r f a c e  d e  d e n u d a t i o n  d a t a n t  d e  l a  g l a c i a t i o n  
W ü r m  et  s o n  r a p p o r t  a u x  a p l a n i s s e m e n t s  t e r t i a i r e s .  
Dans les varian tes plus ou moins froides du climat póriglaciaire du W ürm  
progresse la denudation des couvertures pleistocenes et la reduction des 
hau teurs absolues, et cela ä un point tel que les formes du soubassement 
prequaternaire  sent mises ä nu. La bordure nord-est des Montagnes de S-te 
Croix acquiert un modele portan t les tra its  periglaciaires. Dans la partie  
sud plus elevee, la morphogenese periglaciaire agit sur les formes paieo- 
genes mises ä nu, alors que sur les au tres terra ins les processus perigla
ciaires se deveioppent sur la base des formes glaciaires (fig. 3. 4, 8, 
phot. 1, 2).

II est extrem em ent difficile de definir dans quel ordre se produisaient 
les modifications du relief, car le contenu des differents affleurem ents 
est fragm entaire. Ils decouvrent les plus souvent des struc tu res de solifluc- 
tion (fig. 24, 25, 27, 28, 29, 31, 37, 40), plus rarem ent des depots ry thm i- 
quem ent stratifies (phot. 9, 10). Dans certains affleurem ents apparaissent 
des fentes en coin (phot. 11), dans d ’autres des festons d ’eboulis (phot. 12), 
et dans d ’autres encore Faction conjuguee des processus de gravitation et 
des eaux periodiques (fig. 28). On peut constater comme des m ouvem ents 
de masses intenses deux fois repetes (fig. 28 et 31).

Les abaissements de terra in  sont combles par toutes sortes de couver
tu res  de gravitation (p. ex. les terrasses de solifluction pres de Zwoleń)
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Dans les zones bordant les plaines apparait une grande quantity de vallons 
secs et de cuvettes de denudation. Les vallćes fluviales, bien que perdant 
de leur profondeur, devaient tem porairem ent rem plir la fonction de basies 
locales de denudation. Les vallons periglaciaires pćnś tran t dans les pla
teaux  am enaient leur destruction et leur recul (tableau I). Au processus de 
transform ation du relief prenaient done pa rt aussi bien les processus 
d ’equiplanation que d ’altiplanation.

Au periglaciaire W ürm  se rattache  aussi la genese des lam beaux du 
loess et des dunes. Au pśriglaciaire tardif, certaines vallees adoptent des 
form es asymetriques, le versant plus abrupt ä l ’exposition chaude.

Le relief periglaciaire subsiste jusqu’au jourd ’hui avec des retouches 
holocenes insignifiantes. De l’Holocene date la terrasse d ’inondation, les 
form es des ravins dans le loess ainsi que de petites entailles erosives, en 
general localisees au fond des vallśes periglaciaires. Dans certaines plaines 
rćapparaissent les phenomenes karstiques reconstruits dans le m ateriau 
pleistocene.

La surface de denudation tronque dans la direction sud l ’aplanissem ent 
palśogene, accusant un angle d ’inclinaison plus prononce. L ’aplanissem ent 
du Pliocene inferieur conserve son caractere fossile.

R ó s u m e  d e s  r e s u l t a t s .  1. Les aplanissem ents paleogene et 
infrapliocene form ent un systeme etage. 2. La surface pśriglaciaire re- 
couvre les surfaces d ’aplanissem ents tertiaires et tronque partiellem ent 
l ’aplanissem ent palćogene. 3. Dans la partie  nord du plateau, les deux 
aplanissem ents tertia ires disparaissent sous l’aplanissem ent periglaciaire. 
4. Dans la partie  septentrionale du plateau le relief eemien est suspendu 
et partiellem ent deplace par rapport au relief de l ’interglaciaire Min- 
del/Riss. II existe ici de profondes vallśes qui n ’ont pas ete reconstruites 
dans le relief actuel.

LEGENDE DES FIGURES

Fig. 1. Rapport du relief de surface au relief fossile du soubassem ent rocheux 
1 — toit de roches jurassiques; 2 — toit de roches crćtacśes; 3 — Plćistoc&ne

Fig. 2. Schema du systeme struc tu re l de la bordure NE des M ontagnes de S-te
Croix
1 — Jurassique: Dogger, Malm; 2 — Crćtace: Neocomien, Albien, Cćnomanien, Turonien, 
Emschśrien, Santonien, Campanien, Maestrichtien; 3 — Danien; 4 — Oligocfene; 5 — Mio- 
efene; 6 — Pliocäne

Fig. 3. Olechów Stary
1 — calcaire blanc massif; 2 — dśbris grumeleux de calcaire; 3 — argile rouge avec des
cailloux d’origine nordique; 4  — sables jaunes non stratifies; 5 — sol gris

Fig. 4. Olechów Stary
1 -  calcaire oolithique massif; 2 — argile marneuse gris-vert sans cailloux; 3 — debris
de calcaire oolithique ä argtes aigues; 4 — argile couleur chocolat — rouille avec des
cailloux d’origine nordique et locale; 5 -  sables non stratifies avec des cailloux d’origine
nordique; 6 — sśrie ferrugineuse avec des cailloux d’origine nordique; 7 — sol gris
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Fig. 5. Secteurs karstiques secs de la vallee de la  Blazinka et de la Wolanka 
d ’apres S. Z. Różycki 

Fig. 6 . Ludwików. Courbe granulom etrique de la formation pulverulente (loess) 
et de l ’argile morainique, ä la profondeur:
1 -  1,0 m; 2 -  0,8 m; 3 -  0,6 m; 4 -  0,5 m; 5 -  0,25 m 

Fig. 7. Ravin su r  le versant de la vallee de la Kamienna. Solifluction dans
le loess

Fig. 8 . Foret de Małomierzyce au SW d ’Antoniow
1 -  sol forestier couleur d’acier; 2 -  sable non stratifić jaune, pulverulent, avec des 
cailloux et gravier; 3 — sable fin, jaune, non stratifiś; 4 — gravier ä gros grains a agglu- 
tinant d’orstein, couleur brun-rouille; 5 -  trainees d’orstein; 6 — sable ä fraction tr£s 
menue, pulverulent, couleur paille 

Fig. 9. Enfoncements karstiques au SW de Ciepielów

Fig. 10. Coupe de la vallee d ’Iłżanka. A  — Kroczów Mniejszy. B — ferm e 
Kroczów
1 — Cretace; 2 — argile morainique; 3 — sables fluviatiles 

Fig. 11. Coupe geologique de la vallee de la  K am ienna ä Skarbka Dolna, d ’apres
W. Pożaryski
J — Kimmeridgien: Kl — Albien; Kc — cenomanien; Kt — Turonien 

Fig. 12. Profil synthetique du versan t NE des Montagnes de S-te Croix d ’apres 
W. Pożaryski
P -  Paieozolque ancien; C -  Permien superieur; Tp -  Triasique — grös bigarre; Tk m  -
Triasique - Keuper et Muschelkalk; J l  — Jurassique inferieur; J d  — Jurassique moyen; 
J m  -  Jurassique supćrieur; K t - l  -  Cretacć -  Turonien -  Albien; K s  -  Cretacp -  Senonien

Fig. 13. Deux coupes geologiques d’apres W. Pożaryski: A  — coupe du te rra in  du 
garde-forestier Baraki; B — coupe de la Wólka Bałtowska 
J -  Kimmćridgien; K l -  Albien; Kc -  Cćnomanien; K t -  Turonien; P -  Pleistocene 

Fig. 14. Zone littorale supposee de la m er danienne 
1 -  M aestr ichtien ; 2 — D an ien

Fig. 15. Coupes geologiques de la bordure mesozolque des Montagnes de S-te Croix 
d ’apres W. Pożaryski
 ̂ — Callovien; 2 — Oxfordien; 3 — Rauracien; 4  — Astartien; 5 — Kimmeridgien; 6 — Bo- 

nonien; 7 — Albien; 8 -  Turonien; 9 -  Emscherien; 10 — Santonien; 11 -  Campanien; 
12 — Maestrichtien

Fig. 16. Coupe geologique des Kaniosy d ’apres W. Pożaryski
J -  Kimmeridgien; K l  -  Albien; Kc -  Cenomanien; K t  -  Turonien; D -  Pleistocene 

Fig. 17. Entonnoirs karstiques fossiles. Zębiec — Forets de Starachowice
1 — debris calcaires — Malm inferieur; 2 — sables, poussieres et arglles — Miocene conti
nental; Pleistocene; 3 -  debris calcaires avec sable; 4 -  sable fin; 5 -  sable fin argileux;
6 -  argile sableuse; 7 — argile morainique brune; S — sol

Fig. 18. Niveaux d ’aplanissem ent te rtia ires  en bordure NE des Montagnes de 
S-te Croix
1 — toit de roches jurassiques; 2 -  toit de roches crćtacees; 3 -  toit de roches cretacees 
Danien; 4 — toit de roches oligocenes; 5 — ligne reliant les points d’aplanissement paieo- 
gene; 0 -  ligne reliant les points d’aplanissement du Pliocene inferieur; 7 -  Preglaciaire;
8 — depots glaciaires; 9 — toit probable du soubassement

Fig. 19. Coupe geologique des environs du Mont Puław ska d’apres W. Pożaryski
1 — Quaternaire; 2 — Oligocene; 3 — Cretace — Danien avec couche decalcifiee au toit 

Fig. 20. Inclinaison de la  surface paleogene apres les mouvements tertia ires 
1 — surface paleogene

Fig. 21. Coupe geologique le long de la ligne Lubienia — Marcule d ’apres S. Z.
Różycki
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D o g g e r :  1 -  arg ile s  som b res;  2 -  gres;  3 -  sab les  ja u n e s  et roses;  4 -  r o ch es  s ideri-  
t iq u es;  5 -  sab les  a v e c  n id s  de  l im o n ite ;  6 -  ca lca ire  s a b le u x  s id er it iq u e;  M a l m :  7 — 
ca lca ires  p laq u ettes ;  8 -  ca lca ires  r o c h e u x ;  Q u a t e r n a i r e :  9 — argile  m or a in iq u e ;  

10 — sab les  q u atern aires

22. Postion des depots preglaciaires p a r  rapport au soubassement rocheux 
de la vallee de la K am ienna d’apres K. Pożaryska

2 3 . A — em placement des depots preglaciaires pres de Zwoleń; B — em place
m ent des depots preglaciaires pres de Okrężnica
1 -  C retace; 2 -  O ligocen e  in fer ieu r;  3 -  P l io c e n e ;  4 -  P reg lac ia ire;  5 -  fo r m a t io n s  g la -  

c ia ires

24. Ravin Garncarskie Doły pres de Okół
1 -  sol gris avec gazon; 2 -  loess strie avec trainees d’orstein; 3 -  loess striś avec inter
stratifications de sable fin, couleur crem e clair, se fend dans le sens vertical, reagit fai- 
blement au HC1; 4 -  le loess contient une couche continue de sable fin de couleur jaune; 
5 -  couche de sable grossier de couleur gris-sombre, avec cailloux de roches nordiques, 
de 3 cm de diametre; 6 -  lim ons gris-vert, sans calcaire, perturbes par la solifluction; 7 -  
horizon d’ orstein sur l ’argile m orainique tronquee; 8 — argile morainique couleur gris- 
-olive avec grande quantite de blocs calcaires parmi lesquels predominent les calcaires 
paleozoiques nordiques, presence de blocs cristallins; 9 — gravier stratifić avec predom i
nance de materiau nordique et quantite im portante de silex; 9a  — le m eme gravier, mais 
avec predominance de galets calcaires; 10 — pave com pose de gres nordiques et de cal
caires, diametre jusqu’ä 30 cm; 11 — lim ons verdätres, plastiques tordus, avec traces de  
flore et de faune des mollusques; 12 -  graviers bien arrondis, silex, quartz, calcaires et 
m enilites karpatiques; 13 — sable quartzeux ä grains m oyens, clair, parallelem ent stratifie

25. Pętkowice (paroi E du ravin)
l  — sol gris p u lv er u len t;  2  — lo e ss  s e  fe n d a n t  v ert ica lem en t,  au to it  lo e ss  a lte r e ;  2 a  — 
hor izon  de leh m if ic a t io n  dan s le  lo e ss ;  3 — arg ile  brun  rou ille  a v e c  p r e d o m in a n c e  de  
b locs  de roch es  crista l l in es  n ord iq u es;  4 — s a b le s  g ross iers  n on  s tratifies;5  — fo r m a t io n  d e  
sab le  p u lv eru len t c o u le u r  c rem e; 6 — lim o n s  gr is  d ’ac ier  de s tructure  s o lif lu id a le ;  6a — li 
m o n s  gris  d ’ac ier  pertu rb es  par  la so l i f lu c t io n  avec, par endroits ,  des  c a i l lou t is  n o r d iq u es;
7 -  sa b le s  f in s  ja u n e -r o u il le  pertu rb es  par  la  so li f lu c t io n ;  8 -  arg ile  m o r a in iq u e  o liv e -g r is  
avec  d es  b locs  de  ro ch e  ca lca ire  et c r ista l l in e ;  9 — grav iers  f lu v io g la c ia ir es  a v e c  m a ter ia u  
n ord iq ue, d ia g o n a le m e n t  stratif ie s ;  10 — g r a v ie rs  c o m p o s e s  de c a lca ires  ju r a s s iq u e s  et d e  
quartz; 11 — to it  du  Ju r a ssiq u e

26. Wola Paw łow ska (versant du rav in  en bordure de la route de Wola P a 
włowska ä Zęborzyn)
1 -  so l;  2 -  lo e ss ,  a ltere  dan s la  p a r t ie  in fe r ie u r e  de  la  couche , sa n s  te n e u r  d e  ca lca ire ;
3 — traces  d ’argile  m o ra in iq u e  de c o u le u r  b r u n -r o u ille  a v ec  des b locs  c r ista l l in s  d ’or ig ine  
n ord iq ue; 4 et 5 — s a b le s  et grav iers  ä fr a c t io n  c ro issan te  vers  le  toit , c o m p o s e s  p r in c ip a -  
le m e n t  de r och es  crista l l ines,  c o n te n a n t  des  c a lca ires  palśozoi'ques n or d iq u e s  a in s i  q u e  d e  
la  ro ch e  ca lca ire  et du s i le x  lo c a u x ;  6 — l im o n  b leu-gris  m ś la n g e  ä de l ’arg ile  m o 
ra in iq u e  de cou leu r  gr is-o liv e  — fo r m a t io n  d e  so lif lu c t io n ; 7 — s a b le s  e t  grav iers  f in s  para l-  
leilement s tra tifies ,  p r e d o m in a n c e  d e  ro ch es  crista l l in es ,  in ter s tra tif ica t ion  d e  m a tćr iau  
loca l;  8 — tra in ee  d ’arg ile  m o ra in iq u e ,  tres  sa b le u se ,  cou leu r  gr is-rou ille ;  9 — le n t i l le s  de  
sab les  f in s,  c ou leu r  jau n e-c la ir ,  c o m p o s ć s  p r in c ip a lem en t  de m a tć r ia u x  n o r d iq u e s;  10 — 

graviers  c o m p o se s  de ca lca ires ,  de  s i le x ,  de m arn es ,  p ar tie l le m e n t d e  roch es  crista l l in es  
n or d iq u e s  ap p ara issan t p r in c ip a lem en t  au  to it

27. Pawłowice. V ersant du rav in  dans l’ancienne em bouchure de la K am ienna 
1 — sol;  2 — argile  m o r a in iq u e  — fo r m a t io n  d e  versan t;  3 — sa b le s  n o n  la v e s ,  jau nes,  
p e n d age  des  tra in e e s  dan s la  d irec tion  de l ’in c l in a iso n  du v e rsa n t  de la  v a l lć e ;  4 — lo e s s  
a v e c  tra in e e s  d isc o n tin u e s  de  sab le ,  au  to it  in f i ltra tion  d ’orstein ;  5 — p a v e  d e  r o ch es  — 
p red o m in a n c e  de  roch es  cr ista l l in es  d ’or ig in e  n ord iq u e; 6 -  s a b le s  et g r av iers  f in s  c o m 
p o se s  p r in c ip a lem en t de roch es  c r ista l l in es ,  a d d it io n n ćs  de  c a lc a ire s  p a le o z o iq u e s  et d e  
m atćr iau  loca l;  7 — arg ile  ä v a r v e s  a v e c  n id s  d e  sab le  ir r ćg u lić re m e n t  to r d u s;  8 — 

a rg ile  ä v a r v es  c o u le u r  ch oco lat; 9 -  s a b le s  f in s  f lu v ia t i le s  s tr a tif ie s

28. K rępa Kościelna — versant de la vallee de la K ręp ianka
1 — sol gris avec menus cailloutis de roches nordiques; 2 -  sable ä grains moyens, jaune, 
avec boules irr6guli6res d’argile morainique brune contenant des fragments älteres de 
roches cristallines; 2a  -  argile grasse, brune, melangee de sable, avec trainees; 3 —
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grav ier  f in  et ä gros  gra ins ,  s tratifić ,  c o m p o s ć  d e  m atćr iau  n or d iq u e  et de quartz;
4 — g r av iers  ja u n e -r o u ille ,  c a i l lo u x  e t  sa b le s  c o m p o s e s  de m atćr iau  n ord iq ue  avec  
des  b o u les  d ’argile  brun e. D an s  la partie  su p e r ieu re  au  v ersan t fo rm ation  non stratifiee ,  
dan s la partie  in fer ieu re  traces  v is ib le s  de seg r e g a tio n ; 5 — sa b le s  fin s,  cou leur  crćm e  
clair, s tra tif ie s ,  r ip p le-m ark s  v is ib les ,  tr on q u ćs  sur  le  versan t;  6 — l im o n  b e ig e  d ’acier,  
sa n s  ca lca ire ;  7 -  ser ie  de  ga le ts  crć taces ,  d iam ćtre  ju sq u ’ä 50 cm , p a r a llć lem en t stra 
tif ie s ,  ad d it io n n es  de  grav ier  de roch es  nord iq u es ,  c o n te n a n t  sp o r a d iq u em en t  d es  ca illou-  
tis  de roch e  erratique; 7a — hor izon  d iscon tin u  de b lo c s  de r och es  n ord iq u es;  8 — sab le  et 
grav ier  r o u ille -jau n e  a v e c  des  b lo c s  de roch e  nord iq u e  (cr ista llins  et ca lca ires  p a lćozo-  
Iques); 9  — dćbris  d e  roch e  du M aestr ichtien .

Fig. 29. Babilon — versant de la vallee de la K rępianka
1 — so l  gr is  a v ec  c a i l lo u x  de ro ch es  nord iq u es;  2 — argile  rou ille  brun a v ec  c a il lou x
de ro ch e  crista l l in e  p er tu rb će  par la  so l if lu ct ion ; 3 -  sab le  ja u n e  n on  s tratifie  avec
tr a in e e s  d ’argile  m o r a in iq u e  — fo r m a t io n  de so l if lu ct ion ; 4 — grav iers  et ga lets  de roch es  
c rć ta c ć e s  lo c a le s ;  5 — c o m m e  c i-d e ssu s  la  su r fa c e  d e  ga le ts  ap p ara it  c o m m e  f la m b ć e  
(c ’est peu t-ć tre  u n e  trace  d ’incen d ie);  6 -  p ave  de roch es  n o rd iq u es  (calcaires  et roch es  
crista l l ines) ,  d ia m etre  ju s q u ’ä 20 cm ; 7 — d ebris  de  roch e  m ae s tr ich t ie n n e  — to it  du  
s o u b a s se m e n t  r o ch eu x

Fig. 30. Zębiec pres de Marcule (Forets de Starachowice) — versant de la vallee
seche appartenant au systeme de la riviere Iłżanka
1 — grav iers  s i l ic o -g r e s e u x  b ien  arron dis  et tres  co m p a c ts ;  2 — sa b le s  f in s  perturbes;
3 — lim o n s  gris et b ru n s  p erturbćs; 4 -  arg ile  m o r a in iq u e  b run e, grasse , a v ec  des  b locs
c r ista l l in s  nord iq u es;  5 — arg ile  c o m m e  dan s  la c o u c h e  4 a v e c  des  b locs  n ord iq ues  
d ’un d iam etre  ju s q u ’ä 20 cm , trćs  sa b le u se  dan s la c o u c h e  su p e r ieu re ;  6 — so l gris de  
fore t

Fig. 31. Uża. Versant de la vallee de 1’Iłżanka. Excavation parallele ä la riviere
1 -  so l  gris; 2 -  sa b le  b lan ch ätre  p u lveru len t,  n o n  stra tif ie ,  a v e c  tr a in ees  irrćgu lićres
d ’orstein ; 2a -  sa b le  cre m e  cla ir , stratifie ,  a v e c  in terca la tion s  de l im o n s  arg ileux ,  
c ou leu r  brun clair, portan t d es  traces  organ iq u es , e p a is se u r  des  c o u c h e s  de 2—3 cm ;  
3 -  d ćbris  de c a lca ires  ju ra ss iq u e s  lo c a u x  ä ar e tes  a ig u e s  par en droits  ca il lout is  de  
roch es  nord iq u es  — fo r m a t io n  d e  p ente; 3a -  ser ie  de l im o n s  gr is-ver t  et d e  sab les  f in s  
p erturbćs  par la so l i f lu c t io n ;  4 -  sa b le s  l im o n e u x ,  s tra tif ie s ;  5 — ser ie  d iscon tin u e  de  
ca i l lo u x  de roch es  n o rd iq u es ,  c o m p o s e s  de m ater iau  cr ista l lin  e t  loca l;  6 — argile  b e ige -  
-b ru n  a v ec  traces  o r g an iq u es;  7 — sab le-grav ier , clair, b lan ch ätre, d iagon a lem en t  
s tr a tif ie ;  c i -d e sso u s  d o n n e e s  d es  fo r a g e s:  ä la  p ro fo n d eu r  de  6-8,3 m  — sab le-grav ier  
c o m m e  dan s la c o u c h e  7; a u -d e sso u s  de  8,3 m  -  to it du so u b a s se m e n t  ju ra ss iq u e

Fig. 32. Iłża. Versant de la vallee de l ’Iłżanka. A ffleurem ent perpendiculaire ä la
riviere
l  — so l  gris a v ec  c a i l lo u x  de roch e  n ord iq ue; 2 — sa b le s  f in s  et p u lveru len ts ,  b lan ch ätres ,  
non  s tratifićs  a v ec  tr a in e e s  d ’orste in  dan s  la  partie  in fer ie u r e ;  3 — sa b le s  com pacts ,  
fe r ru g in e u x ,  s tr a tif iś s ,  c o u le u r  rou ille -b ru n; 4 — sab le-grav ier ,  b lan ch ätre, clair, d iago-  
n a le m e n t  stratifie ,  a v e c  ga le ts  de ca lca ires  lo c a u x  d a n s  la partie  in fer ieu re;  5 — sab les  
b lan cs , b ien  c la irs, p r e sq u e  h o r iz o n ta lem en t  stra tif ić s ;  6 — sćr ie  de grav ier  et de  m en u s  
c a i l lou t is  de roche  n o rd iq u e  — crista l l in s  et ca lca ires  su r  le  to it  du s o u b a sse m e n t  ju ras 
s iq u e

Fig. 33. Chotcza — partie  moyenne du versant de la vallee de 1’Iłżanka
1 — sol gris a vec  m e n u s  ca il lou t is  de  roch e  nord iq ue; 2 — sab le  ä gra ins  m o y e n s ,  crem e,
a v e c  tra inees  d ’orste in ;  3 — arg ile  rou ille -b ru n; 4 — arg ile  vert  d ’ac ier  ta c h e tś  de jau n e;
5 — to it  ferru g in eu x ,  s a b le u x ,  d e  la ser ie  d ’argile  m o ra in iq u e; 6 — arg ile  m orain ique  
rou ille -b ru n , a vec  c a i l lo u x  de  roch e  crista l l in e  d ’or ig in e  nord iq u e  d ’un d iam ćtre  ju sq u ’ä
10 cm ; 7 — argile  p la s t iq u e  ap p ro c h e e  de l ’argile  ä v a rves ,  c o u le u r  ja u n e -vert-ch oco la t

Fig. 34. Chotcza — par tie  in ferieure du versant de la vallee de PIłżanka
1 -  argile , c ou leu r  gr is-brun , a v e c  in terca la tion s  d e  sab le ,  p eu  p last iq u e; 2 -  sab le
gro ss ie r  jau ne-b ru n , s tra tif ie ;  3 — sa b le  b ru n -som b re, ar g i le u x ,  a v e c  b locs  de roch es  

n ord iq u es;  4 -  l im o n  gr is-b leu  a v e c  str ies  b run es; 4a — a rg ile  p la stiq u e , grasse ,  cou leur  
brun -c la ir ; 5  -  s a b le s  ja u n e -c la ir  a ltern ativem en t s tr a tif ić s  a v e c  d es  l im o n s  gris

Fig. 35. Kijanka. A ffleurem ent sur le versant de la vallee de la riviere Zwoleńka
1 — argile  m o ra in iq u e  de  so lif lu ct ion ; 2 — graviers  ä gros gra in s  d iagon a lem en t l itćs;
3 -  grav iers  ä gra in s  m o y e n s  p a r a llć le m e n t stra tif ić s ;  4 -  a rg ile  m o ra in iq u e  b run e avec

12 -  G óry  Ś w ię to k rz y sk ie
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blocs de roches nordiques d’un diamdtre jusqu’ä 12 cm; 5 — graviers, ä gros grains, 
gris, non stratifies; 6 — graviers ä gros grains non stratifies avec blocs de roches nor
diques älteres en desagregation; 7 — sables creme-clair, parallelement stratifies; 9 — sables 
grossiers, roussätres, parallelement stratifies; 10 -  sables ä grains moyens, clairs, pa
rallelement stratifies; 11 — argile morainique brune avec blocs de roches nordiques en 
desagrśgation; 12 -  sables gris-clair, perturbes

36. Jabłonów. Profil des formations pleistocenes
I — toit du Maestrichtien; 2 — formations preglaciaires; 3 — argile ä varves; 4 — formations 
fluviatiles; 5 — formations fluviatiles provenant de la moraine de la glaciation Mindel;
6 — formations, fluviatiles; 7 — argile morainique de la glaciation Mindel; 8 — formations 
fluviatiles; 9 — formations fluvioglaciaires; 10 — argile morainique de la glaciation Riss;
I I  — formations glaciaires modifiees; 12 — formation ä type de lac de barrage; 13 — debris
d’argile d’eboulis de la glaciation Riss en tant que formation de solifluction

37. Bidzińszczyzna au-dessus de la K am ienna inferieure (ravin au S du village)
l  — loess; 2 — loess altere; 3 — argile de solifluction avec roches nordiques; 4 — sables
ä grains moyens, stratifies, couleur creme-clair; 4a -  sables ä grains moyens avec trainees 
d’orstein; 5 — loess tachete, strip; 6 — serie du sol fossile

38. Coupe geologique de la vallee de la Kamienna
l  -  argile morainique sableuse avec traces organiques; 2 — sable; 3 -  argiles morainiques;
4 — galets greseux; 5 -  tourbe; 6 -  poussieres; 7 — poussieres avec parties organiques;
8 — galets et debris de gres, de silex de quartz, de granit, et sable pulverulent; 9 -  argile 
keuperienne

39. Situation des affleurem ents choisis du Pleistocene
a -  situation des affleurements par rapport au profil du fond de la vall6e de la Kamienna; 
b -  situation de affleurements par rapport au profil du fond de la valiee de la Krępian- 
ka; c -  coupe transversale de la valiee de 1’Iłżanka ä Iłża (1 -dissection dans l ’interglaciai- 
re Mindel/Riss; 2 -  dissection dans l’interglaciaire eemien); d -  situation de l ’affleurement 
vu sur le fond de la coupe transversale de la vallee de l’Iłżanka (I — sol tourbeux; 2 — 
sable gris; 3 — sable blanc; 4 — sable fin, gris; 5 — gravier ä gros grains); e — situation de 
l ’affleurement vu sur le fond de la coupe transversale de la vallee de la Zwoleńka

40. Wólka Pętkowska sur la Kamienna (au S du village en bordure de la 
route de Karczemka)
1 — sol gris pulverulent sans cailloux; 2 — serie d’argile fortement sableuse, couleur brun- 
-rouille, sans cailloux; 3 — limons avec glissements de solifluction tres nets; 4 — sables 
fins, couleur brun-sombre stńe de noir, perturbes par la solifluction; 5 — limons fortement 
tordus; 6 -  serie de limons creme et de sables safran6s

LEGENDE DES PHOTOS

1. Oesar de Tarłów
2. Oesar de Tarłów
3. Bloc erra tique sur le versant de la butte temoin du fluvioglaciaire dans 

la foret de Malomierzyce
4. Entaille sur le versant de la vallee de la Kamienna
5. La vallee de la Wolanka, secteur sec, karstique
6 . Pawłowice. Ravin dans l ’ancienne em bouchure de la K amienna. Nids de 

sable dans les argiles ä varves
7. Babilon au bord de la Krępianka. Depots fluvioglaciaires de la transgres 

sion de l ’inlandsis Riss: predomine le m ateriel local de roches cretacees
8 . Wólka Pętkowska au bord de la Kamienna; les limons perturbes par  la 

solifluction
9. Lipsko: situation des depots ry thm iquem ent stratifies

10. Les depots rythm iquem ent stratifies qui couvrent le versant de la vallee 
de la K rępianka ä Lipsko

11. et 12. Exemples de fente en coin (phot. 11) et de festons d ’eboulis 
(phot. 1 2 ) dans le te rra in  du relief du subassem ent mesozoique
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Fot. 1. Oz tarłowski

Fot. 2. Oz tarłow ski
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Fot. 3. Głaz cratyczny na zboczu pagórka ostańcowego zbudowanego z utw orów  
fluwioglacjalnych w  lasach małomierzyckich

Fot. 4. Wcios erozyjny na zboczu doliny Kamiennej
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Fot. 5. Dolina Wolanki na odcinku bezwodnym, krasowym

Fot. 6 . Pawłowice. Wąwóz w sta rym  ujściu doliny Kamiennej. Gniazda piasku
w iłach warwowych
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Fet. 7. Babilon nad Krępianką. U twory fluwioglacjalne z transgresji zlodowa
cenia środkowopolskiego: przewaga m ateria łu  lokalnych skał wieku kredowego

Fot. 8 . Wólka Pętkowska nad K am ienną (na S od wsi przy drodze do K a r 
czemki). Silnie pogięte m ułki — spływy soliflukcyjne
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Fot. 9. Lipsko. Położenie utworów o rytmie warwowym

Fot. 10. Utwory piaszczysto-mułkowe o rytmie w arw ow ym  odsłonięte na zboczu
doliny K rępianki w  Lipsku
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Fot. 11 i 12. Przykłady klinów zmarzlinowych (fot. 11) i festonów gruzowych 
(fot. 12) na obszarze wychodni podłoża mezozoicznego
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