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PROBLEMY CZWARTORZEDU GOR SWIETOKRZYSKICH

Problems of Quaternary deposits of the Holy Cross Mts.
(Southern Poland)

Tres$é: Géry Swietokrzyskie, jako region o charakterze $redniogérza, o rézno-
kierunkowym przebiegu grzbietéw zloZonych z réznorodnych skat i do$¢ znacznych
deniwelacjach, stwarzajg warunki, ktére wplywajg na formowanie si¢ lokalnych ty-
péw rozwoju czwartorzedu. Sg one w duzym stopniu odmienne niz na terenach
nizowyeh. Z tych tez wzgledow metody badan czwartorzedu muszg byé kazdorazowo
starannie dobierane, tak aby byly dostosowane do warunké6w miejscowych.

Teren Gér Swietokrzyskich i ich obrzezen stanowi jednostke regionalng
wyodrebniajgcg sie od Nizu i pozostalej cze$ci pasa wyzyn poludniowych.
Rdéznica ta polega nie tylko na tym, ze wystepuja tam na powierzchni sfai-
dowane starsze formacje geologiczne. Wyodrebnia ten region réwniez inny
typ rozwoju czwartorzedu, zdecvdowanie odmienny od nizowego, a zblizo-
ny do tego typu jego wyksztalcenia, ktory formowal sie w warunkach $red-
nio wysokich obszaré6w gérskich. Zacierajg sie tu regularnoéci w przebiegu
transgresji lgdolodu i deglacjacji oraz w rozwoju powstalej po niej sieci
rzecznej, ktore stosunkowo latwo dajg sie odezytaé na obszarach réwnin-
nych. Zmniejsza sig tu ilo$§¢ sytuacji sprzyjajacych bardziej dtugotrwatemu
nagromadzaniu sie osadéw organogenicznych. We wszystkich osadach sporg
role odgrywa material lokalny.

Z drugiej strony, w stosunku do terendéw sgsiadujgcych z wysokimi
gorami, w Gorach Swietokrzyskich brak zlodowacen gorskich i wielkich
stozkow naplywowych na ich przedpolu, a powtarzajace sie okresy erozji
i akumulacji nie dajg wyrazistego ukladu konsekwentnie, wysoko$ciowo
ulozonych tarasow, ginac przysypane produktami wielokrotnej akumula-
cji dolinnej 1 przystokowej. '

Zbiegaja sie wiec w Goérach Swietokrzyskich wszystkie trudnoséci wyni-
kajace ze znacznego rozczlonkowania rzezby juz o do$¢ wydatnej amplitu-
dzie, a brak zalet i ulatwien, ktore daja tereny réwninne i wysokogoérskie.
Dlatego napotyka sie tu trudnosci w stosowaniu klasycznych metod geo-
morfologii glacjalnej, w czytaniu poligenetycznej rzezby, w interpretacji
klimatycznych zjawisk zapisanych w osadach, a problemy stratygrafii po-
rownawczej stajg sie bardziej zlozone.

Czynnikiem wplywajacym na te komplikacje, obok rzezby, jest sklad
znacznie wyniesionego starszego podloza, zlozonego ze skal réznego wieku,
od kambru do ‘trzeciorzedu, bardzo réznorodnego litologicznie i silnie zroz-
nicowanego pod wzgledem odpornosci na procesy rzezbotwoércze oraz mo-
dyfikacje ich zachowania sie pod wplywem zmiennych stosunkow klima-
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tycznych, Aby wlasciwie ocenié role tych czynnikéw, trzeba réwniez dobrzé
zdawac sobie sprawe z kazdorazowo panujacego typu rzezby terenu i odby-
wajacych sie przeobrazen. Studia z tego zakresu trzeba rozpoczynac juz od
najstarszych powierzchni, ktore postawaly po epoce costatnich bardziej wy-
datnych ruchéw faldujacych, a zatem juz w miocenie, kiedy uksztaltowaly
sie ostatecznie formy tektoniczne decydujace o poézniejszym rozmieszcze-
niu poszczegdlnych rodzajéw skal — a tym samym i rzezbie, ktéra sie
nastepnie rozwinela na ich powierzchni. Nie mozna tez poming¢ poérednich
przemian, ktore nastgpily w pliocenie, przygotowujac teren do zdarzen,
ktore odbywaly sie¢ w czasie preplejstocenu i plejstocenu.

Badania czwartorzedu w Goérach Swietokrzyskich muszg wiec by¢ po-
przedzone bardzo starannymi studiami nad przemianami uksztaltowania
powierzchni w goérnym trzeciorzedzie. Nie wystarcza do tego celu tylko
znajomos$¢ obecnego uksztaltowania starszego podloza, ktére z zalozenia
poligeniczne, w wielu wypadkach bylo zmieniane w sposdb =zasadniczy
w czasie czwartorzedu, a przede wszystkim w preplejstocenie 1 w inter-
glacjale mazowieckim, przez poglebianie dolin i zmiany kierunkéw ich
odplywu, przez denudacyjne obnizanie wyniosto$ci, modyfikacje ksztaltu
i pochylenia zboczy, przez przemieszczenia poprzednio nagromadzonych
produktéw wietrzenia i akumulacji wodnej itp.

Juz ta stara, przedczwartorzedowa powierzchnia jest dostatecznie skom-
plikowana i podzielona na szereg zindywidualizowanych morfologicznie
jednostek terytorialnych, w ktorych tok zdarzen nie zawsze uklada sie jed-
nakowo. Takie samo rozbicie na mniejsze jednostki regionalne, rdéznigce
sie przebiegiem odbywajgcych sie w nich procesow, staje sie rowniez cha-
rakterystyczna cecha czwartorzedu Goér Swietokrzyskich. Odréznia ona
czwartorzed tego regionu od czwartorzedu Nizu, gdzie osady tego wieku
pokrywajg tereny o prostej budowie geologicznej, majace na duzych prze-
strzeniach podloze zlozone z jednorodnego materialu, o' stosunkowo malo
zréznicowanej rzezbie bez wiekszych deniwelacji.

Nie male znaczenie ma rowniez zmienny kierunek pasm goérskich cen-
tralnej czesci Gor Swietckrzyskich i ich obrzezen, w szeregu wypadkow
spotykajacych sie ze sobg pod duzym katem. Ta zmienno$é kierunkéw
w ukladzie grzbietéw decyduje o zlozonym przebiegu dzialow wodnych.
Ma ona rowniez ogromne 7znaczenie w czasie wkraczania i pokrywania
Gor Swietokrzyskich przez 1adoléd, znacznie komplikujac jego ruchy.

Duze rozcztonkowanie rzezby, przy roznicach wysokosci siegajacych do
kilkuset metrow, zmusza juz do uwzgledniania przy rekonstrukcjach paleo-
geograficznych pionowych rézmic klimatycznych zarowno w rozkladzie tem-
peratur, jak i opadéw. Moze nie beda one tak jaskrawe jak w wysokich
goérach, niemniej jednak sg juz na tyle zauwazalne, ze spowodujg ukla-
danie sie szeregu procesow wedlug stref wysokosciowych. Na skutek
tego Slady podobnych zjawisk zaobserwowane na réznych wysokosciach
nie zawsze bedg jednoczesne w $ciS§lejszym znaczeniu.

Zraznicowanie klimatyczne zwigzane ze strefami wysoko$ciowymi odbi-
je sie powaznie na przebiegu procesow stokowych 1 ich rozkladzie tereno-
wym. Niemalg role przy tym beds jeszcze mialy réznicujace sie katy po-
chylenia zboczy i ich ekspozycja oraz material, z ktérego sa zbudowane.

To samo rozczlonkowanie rzezby przy istniejacej skali deniwelacji
i zréznicowanym ukladzie kierunkow grzbietéw jest juz wystarczajace, aby
przebieg poszczegélnych okresow glacjalnych, w czasie ktérych ladolod
zblizal sie lub wkraczal, a nawet pokrywal Géry Swietokrzyskie, ukladal
sie niejednakowo, zaleznie od kierunku, z ktorego masuwal sie 16d, i kon-
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figuracji terenu, ktoérg napotykal na swej drodze. Wydatniej zarysowane
grzbiety, szczegodlnie ustawione poprzecznie do kierunku nasuwania sie
lodu, stwarzajg istotne przeszkody dla jego ruchu, zatrzymujac go na czas
dluzszy. Doliny o ukladzie zgodnym =z kierunkiem wkraczania lgdolodu
otwieraja przed nim dogodne drogi do posuwania sie naprzod. Réznice te
doprowadzajg do wtérnego rozczlonkowania sie piefwotnie zwartego czota
ladolodu i do uformowania sie szeregu wyodrebniajacych sie jezoréw lodow-
cowych. Mamy tego liczne przyklady w roéznych czes$ciach krajow polar-
nych. W miare postepu stopnia zlodowacenia jezory te bedg sie lgczyé ze
sobg, nadbudowywaé powierzchnie lodu, najpierw tworzgc transfluencje,
a nastepnie zrasta¢ sie w wieksze jednostki uzyskujace inne uklady kie-
runkéw ruchu i ostatecznie uformujg wielkg kalote lodowas.

Przebieg wkraczania zlodowacenia na teren Gér Swietokrzyskich nie
bedzie zatem polegal, tok jak na Nizu, na posuwaniu sie naprzod zwartego
frontu lgdolodu, ale na szeregu kolejnych zmian zarysu jego postrzepionego
skraju, podzielonego na zindywidualizowane jezory posuwajgce sie w réz-
nych kierunkach i z niejednakowa predkos$cia. W miare narastania lub zni-
kania pokrywy lodowej moze dojs¢, w niektérych przypadkach, do daleko
idgcych zmian w systemie ruchéw lodu, nawet kierunkéw przeciwnych
w stosunku do realizowanych poprzednio. Stad w Gérach Swietokrzyskich
mozemy sie spotkaé¢ z zupelnie niespodziewanymi kierunkami transportu
glazow z poludnia na pdélnoc lub w kierunkach réwnoleznikowych.

Duze zréznicowanie szybkosci posuwania sie poszezegolnych czesci lado-
lodu i wyodrebniajgcych sie z niego jezordéw, poruszajacych sie niekiedy
w rozne strony nawet w sgsiednich dolinach, doprowadza do zamykania
niektérych obnizen. Zaleznie od sytuacji bedg sie w nich tworzy¢ zbiorniki
z wysoko spietrzonym poziomem wody lub rozleglejsze nie zalewane przez
wode ,,0azy”’ $§rodlodowe, ze strumieniami, mniejszymi jeziorkami, lokal-
nym ukladem strumieni sypigcych stozki naplywowe z materialu wyno-
szonego z lodoweca i z wznoszgcymi sie ponad obnizenia wolnymi od lodu
wynioslosciami, tak jak tego mamy przyklady w mniejszych ,,oazach”
w skrajnej czesci ladolodu Antarktydy.

Jest rzecza zupelnie niewatpliwa, ze podczas transgresji lgdolodu zlodo-
wacenia krakowskiego, przynajmniej przez pewien czas, na terenie Goér
Swietokrzyskich istnial szereg nunatakéw i skalistych grzbietéw rozdziela-
jacych jezory lodowcowe. Byé moze da sie je rozpozna¢ studiujgc pod tym
katem widzenia formy bardziej wynioslych skalistych wzgérz (np. Mie-
dzianka?) i grzbietow, a przede wszystkim drogi rozwleczenia pochodza-
cych z nich narzutniakéw, ktéore w tych wypadkach powinny byly daé,
wyodrebniajgce sie swoim skladem, moreny boczne lub $rodkowe.

Watpliwe jest, aby wspomniane nunataki mogly przetrwaé przez caly
okres starszego zlodowacenia, woéwczas gdy ladolod osiggal swojg maksy-
malng aktywnod¢ i czolo jego siegalo do podndza Karpat. Natomiast nie
ulega watpliwosci, ze nieréwnosci podloza o tej amplitudzie, ktérg mamy
w Goérach Swietokrzyskich, nawet przy znacznej migzszosci pokrywajacej
je kaloty lodowej, dawaly o sobie znac¢ na powierzchni lodu, tworzac zto-
zone uklady szczelin otwierajacych sie przede wszystkim na liniach grzbie-
tow i wigkszych nieréwnoséci znajdujacych sie pod lodem.

Frzesuwanie sie lodu ponad wyniosto$ciami zbudowanymi =ze skal
zwiezlych, i to czesto po stokach o pochyleniu przeciwnym do kierunku
jego ruchu, wysuwa zagadnienia zwigzane z egzaracjg. O jej istnieniu i po-
waznych rozmiarach §wiadczy iloéé materialu lokalnego stwierdzona w osa-
dach morenowych zlodowacenia $rodkowopolskiego. Niemaly jest réwniez
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jego udzial wéréd glazéw narzutowych ze zlodowacenia krakowskiego
w centralnej cze$ci Gor Swietokrzyskich i na potudnie od nich. Skoro sg
produkty egzaracji — to powinny réwniez istnie¢ slady jej zlobigcego dzia-
lania w postaci form rzezby egzaracyjnej. Poszukiwania w tym kierunku
juz daly dobre rezultaty i niemal klasyczne barance (mutony) zostaty osta-
tnio odnalezione na zachodnim obrzezeniu Gér Swietokrzyskich. Niewatpli-
wie jest ich wiecej i w innych okolicach. Slady dzialalno$ci egzaracyjnej
dadzg sie zapewne odnalez¢ i na wiekszych formach rzezby.

Rola lodowcow w Gorach Swietokrzyskich nie ogranicza sie tylko
do egzaracji i tamowania odplywéw z zamykanych przez nie dolin. Zaréwno
w czasie marastania lodowcéw, jak i w czasie deglacjacji powierzchnia
lodu, po ktérej plyng liczne strumienie i notoki, a nawet spore rzeki, ulega
wielokrotnym zasadniczym przeobrazeniom. Zmieniajg one polozenie dzia-
16w wodnych przebiegajacych na lodzie oraz kierunki sptywajacych z niego
wod. Prowadzi to do czestych, niejednokrotnie powaznych, zmian w ukla-
dzie systemu odwadniania lodowcéw oraz-zwigzanych z nimi dolin odply-
wu. Musimy sie ponadto liczyé z mozliwoéciami powstawania §rédgorskich
zastoisk kotlinowych, tylko okresowo czynnych przelomdw 1 przelewow,
oraz funkcjonowaniem niektéryeh kierunkéw odplywu. nie znajdujacych
uzasadnienia w dzisiejszej rzezbie, ale wynikajgcych ze zmiennego ukiadu
powierzchni lodu. Ze wspdlezesnych obserwacji lodowcoéw wynika, ze sto-
sunki te komplikujg sie szczegoélnie w czasie deglacjacji, kiedy zmiany
w sieci odplywu odbywajg sie bardzo czesto i przebiegaja szybko, a nie-
kiedy nawet gwaltownie, uzyskujac charakter katastrofalny (splywanie
jezior tamowanych przez 16d). Chyba nigdzie w Polsce metoda paleogeo-
morfologiczna nie ma przed soba tak pieknych mozliwo$ei zastosowania
i perspekiywy sukceséw jak wlasnie w Goérach Swietokrzyskich. Trzeba
jednak przyznaé, ze wprowadzenie jej w zycie na tym terenie jest wyjat-
kowo trudne i wymaga wielu niezmiernie starannych badan, ktére oplaca-
ja sie jednak sowicie; jak to udowodnily nowsze prace w poélnocnej czesci
obrzezen swietokrzyskich.

Problemy zwigzane z postepem (lub ustepowaniem) fali ochtodzenia
w Goérach Swietokrzyskich nie wyczerpuja sie tylko na zagadnieniach zwig-
zanych z lodowcami. Jest jeszcze inny, w matym stopniu dotychczas brany
pod uwage, aspekt postepu fali ochlodzenia na tym terenie. Zbliza sie ona
z dwoch stron: w plaszezyznie poziomej od pdlnocy przesuwajgc na polud-
nie granice lasow iglastych 1 tundry oraz transgredujgce czolo ladolodu; —
jednocze$nie jednak — w kierunku pionowym — powoduje ona obnizanie
sie wysokosciowych stref klimatycznych, a wraz z nimi calego zespolu
procesow geomorfologicznych odbywajacych sie na stckach.

Nakladanie sie na teren ,,od gory”’ postepujacej lub ustepujacej fali
ochlodzenia prowadzi do przesuwania sie po zboczach warunkéw termicz-
nych i opadowych, zmiany rytmu rozkladu opadéw, wilgotanosci gruntu i je-
go przemarzania, powtarzalnosci przejéé¢ temperatur przez punkt 0°, dtu-
gosci okresu chlodnego, grubosci akumulowanej pokrywy $nieznej, czasu
jej trwania 1 sposobu topnienia, zmian stanu wody w potokach i rzekach,
ich dzialainoéci erozyjnej i akumulacyjnej itp. Stopniowym przesunieciom
ulega wiec wysoko$§¢ potozenia stref, ktére w danvch warunkach klima-
tycznych kladg swoje pietno na przebieg zjawisk rzezbotworczych i typ
osadow gromadzgcych sie w miejscach nizej polozonych.

- Postep fali ochlodzenia idacej ,,od géry” i powodujgcej przesuwanie
coraz nizej strefy pozwalajgcei na coraz dluzsze utrzymywanie sie pokrywy
$nieznej, a nawet wieloletnich zasp $niezmych, w pewnym momencie moze
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stwarzaé¢ mozliwoéé powstania niewielkich lokalnych lodowcdw, o ktorych
ewentualnym istnieniu w najstarszym okresie ochtodzenia plejstocenskiego
mowig niektorzy autorzy. Znacznie szerzej trzeba sie jednak liczyé z po-
wstawaniem $nieznikéw, ktére mogg istnieé ponizej tzw. linii $nieznej,
w miejscach nawiewania wiekszych mas $nieznych wskutek komplikacji
w ukladzie wiatréw niskich i lokalnej rzezby. Dtugo zapoznana rola rzezbo-
tworcza snieznikéw dzi§ jest juz w dostatecznym stopniu wyjasniona
i wiadomo, ze pozostawiaja one po sobie charakterystyczne formy wkles-
tych nisz $nieznych. Tylko po okresie ostatniej fali chtodnej istnialy szanse
zachowania sie ich w formie bardziej czytelnej. Niewgtpliwie istnialy one,
i to zapewne licznie, w czasie zlodowacenia $rodkowopolskiego, kiedy lado-
16d okalal pdlnocno-zachodnia i wschodnia czesé Gér Swietokrzyskich.
Nisze tego wieku w duzym stopniu zostaly zniszczone przez pdzniejsza
erozje interglacjalng i przemodelowane w zbiorniki strumienne. W roz-
mieszczeniu tych ostatnich, szczegolnie w przvpadkach asymetrii na prze-
ciwlegtych stokach, jako pierwotnej przyczyny ich powstania mozna sig
dopatrywac dawnego rozkladu wieloletnich pdl smeznych

Fala chlodéw, powodujaca trwale przemarzanie gruntu, niesie jeszcze
z sobg bogaty kompleks zjawisk peryglacjalnych. Na te zjawiska, dzieki
szkole lodzkiej, juz w dostatecznym stopniu zwrécono uwage. Ciekawe
byloby tylko szczegolowe skartowamie ich rozmieszezenia i-blizsza perio'-
dyzaCJa Nie ma bowiem zadnych watpliwosci, ze warunki SnprzyJa]a,ce
rozwojowi tych ZJaWISk w Gorach Swietokrzyskich powtarzaly sie wielo-
krotnie nawet w czasie jednego okresu chlodnego, poczynajac od najstarszej
fali chtodnej z poczatku plejstocenu. Pozadane byloby réwniez rozréznienie
produktow kongeliflukeji od produktéw innych typdéw osuwania sie i spet-
zania gruntu, ktére przeciez na duzg skale rozwijajg sie rowniez w klima-
tach cieplych i obfitujgcych w opady. Dlatego tez trzeba przestrzec przed
interpretowaniem kazdych objawow ,,soliflukeji”’ jako zwigzanych z wa-
runkami peryglacjalnymi, gdyz ruchy gruntu ozywiajg sie rowniez, i to
na duzg skale, w zupehne o|dm1e1mych warunkach klimatycznych, bez zad-
nego udzialu proceséw przemarzania.

Sprawa przebiegu zjawisk w okresach, gdv lodowce nie pokrywaly G01
Swietokrzyskich, a tylko oddzialtywaly na nie fale ochlodzen zwiazanhych
z pulsacjg klimatu, nastrecza wiele nielatwych do rozwigzania problemow.
Zjawiska te rzadko powtarzajg sie w tych samych miejscach, trudno wiec
spodziewaé sie, aby ich slady byly w pelnti zachowane w jednym profilu.
Okazje takie moga powsta¢ tylko wowcezas, gdy kazdorazowo powstale
struktury pokrywa nowa warstwa akumulacy]na

Warto tez zwrdci¢ uwage, ze procesy peryglacjalne modyfikujgce rzezbe
Gor SWthOLkI‘ZYSkl‘Ch przebiegaly w dwoch zasadniczo réznych sytuacjach.
A\ p1erwsze] — starszej od transgresji zlodowacenia krakowskiego, odby=
waly sie one na tle malo zmlemone] rzezby przedczwartorzedowej, a: W1ec
pochodzace]j jeszcze z czas6w panowania klimatu cieptego. W drugiej ~—
mlodszej — juz po odstonieciu Gor Swietokrzyskich spod. kaloty IO'dOfVVE‘J,
procesy peryglaqalne stanowity ]edno z ogniw modyfikowania pozosta-
wionej przez nig rzezby glac:]ahle] i usuwania zasypahia czwartorzedowego.
W miare usuwania tego zasypama parokro-tme powtarzajgce -sie‘fazy o wa-
runkach sprzyjajacych rozwojowi proceséw peryglacjalnych, adbywaly sie
przy coraz bardziej zmzmcowvamych pochyleniach odgrzebywanyeh sto-
kow. Jednoczesnie zmienia sie sktad materialu budujacego Zbticza;, naikto-
rych coraz wieksza role odgrywa podloze skladajgce sié 'z roZnot*odn_‘ych
skal, od kwarcytéw do plastycznych itéw. Jest to jeszcze jedna okolicziiogé
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powodujaca, ze réoznorodnosé deformacu peryglacjalnych w Gérach Swieto-
krzyskich jest znacznie wieksza niz na obszarach nizowych.

Z okresami ochlodzen przy warunkach klimatu kontynentalnego wigze
sie akumulagja pylu lessowego. Rozporzadzamy juz dobrymi opracowaniami
szere.géw profiléw serii tego typu, odpowiadajgcych wspdéleczesnym wymaga-
niom. Badania skladu granulometrycznego lessu, jego cech fizycznych
i chemicznych réwniez sg juz dosyc¢ powazme zaawansowane. Starannie
]est przeprowadzona inwentaryzacja pozioméw zaburzen krioturbacyjnych
i soliflukcyjnych w lessach. Jednak prawie wszystkie te obserwacje i opra-
cowania dajg tylko charakterystyki odnoszace sie do poszczegédlnych profi-
low. Tymczasem wiekszo$é odpowiedzi na stawiane do rozwigzania zagad-
nienia moze by¢ uzyskana dopiero przy przestrzennym ujeciu zmian okres-
lonych elementéw, przedstawionych Kkartograficznie dla wybranych po-
ziomow ]ednow1ekowy1ch W zestawieniach wynikéw tego rodzaju powi-
nien byé uwzgledniony nie tylko globalny sklad granulometryczny, ale
Wyodrebmone chociazby w przyblizeniu, grupy ziarn pochodzacych z da-
lekiego 1 bliskiego transportu. Trzeba tez kazdorazowo nawigzywac otrzy-
mane wyniki do domniemanych terenéw obszaréw korozji, lezagcych w sg-
siedztwie, ale nie pokrytych przez less. Wowcezas dopiero, uwzgledniajac
wplywy stosunkéw lokalnych, mozna bedzie analizowaé tg metodg wlasciwe
kierunki transportu eolicznego.

Dla okreslenia kierunkéw wiatru w okresach nagromadzenia lessu nié
mniejsze znaczenie majg studia paleogeomorfologiczne nad uksztaliowaniem
pienwotnej pow*ienzchi jego akumulacji. Powierzchnia ta pod wplywem
réznicowania sie szybkod$ci wiatréow dodnych napotykajacych przeszkody
morfologiczne (krawedzie dolin, wzgdrza, grzbiety), otrzymuje niejedna-
kowe ilosci opadajgcego pylu — i w ostatecznym wyniku powstaje na niej
szereg wydluzonych garbéw, (ktére otrzymaly nazwe ,,gred”) zgodnych
z kierunkiem wiatru. Wprawdzie w warunkach naszego klimatu wielokrot-
nie powtarzajgca sie erozja i soliflukcja doprowadzity do znacznego zniszcze-
nia tych form, to jednak odziedziczona po nich sieé linii $cieckowych niz-
szego rzedu, ukierunkowana wedlug poprzedniego ukladu obnizen miedzy
gredami lessowymi, pozwala odczyta¢ ich przebieg nawet przy duzym
stopniu zniszczenia pierwotnej akumulacyjnej powierzchni lessowej.

Bardzo interesujgce wyniki mogg daé¢ réwniez szezegdlowe studia izolo-
wanych plam lesséw w $rodkowej i pélnocnej czeSci Gor Swietokrzyskich,
akumulowanych w cieniu wiatrowym wynioslo$ci starszego podtoza lub
dzielagcych je przeleczy. Zasluguja one nie tylko na studia litologiczne
i stratygraficzne, ale réwniez na dobrag analize aerodynamiczng ukladu
wiatréw, ktére umozliwily ich nagromadzenie w tych miejscach. Rozwa-
zania nad przebiegiem eolicznej akumulacji lessu obejmuja tylko czes¢
wigzacych sie z nim zagadnien. Juz w krdotkim czasie po opadnieciu pylu
na powierzchnie ziemi byl on zmywany przez wody opadowe, ktore zno-
sily go do obnizen, dajac wiele budzgcych watpliwosci odmian lessu
warstwowanego, sedymentowanego wtérnie w stalych lub okresowych
zbiornikach wodnych oraz dolinach rzek i strumieni lub jako stozki napty-
wowe U podnézy stokow. Cze$é tych proceséow byla wspoédlezesna z okre-
sami gromadzenia sie serii lessowych. Jednak podobne zjawiska odbywaly
sie rowniez pozniej, w miare rozwoju erozji i denudacji, moze nie zawsze
uzyskujac cechy rytmicznego warstwowania. Najczeéciej beda to osady
majagce zdecydowane cechy osadéw wodnych, przewaznie rzecznych, jak
mamy tego piekne przykiady w postaci- mad ho;locensknch wyscielajacych
powierzchnie powodziowe mlodszych taraséw rzek WprICZGSI]YCh



— 173 —

Slady rozmywania powierzchni lessu i jego wtoérnych przemieszczen
zwykle sa brane pod uwage tylko przy interpretacji stratygraficznej profi-
16w lessowych. Tymczasem szerzej terytorialnie zestawione i przeanalizo-
wane z punktu widzenia warunkéw sedymentacji, stanowig one element
dajgcy mozno$é¢ dokonywania zestawien paleogeomorfologicznych. Tym sa-
mym wnoszg one nowe informacje o pomijanych milczeniem lub lakonicz-
nie tylko wzmiankowanych odcinkach czasu, w ktérych odbywalo sie ni-
szczenie powierzchni lessowych.

Studia nad charakterem sSrédlessowych gleb kopalnych, chociaz rozpo-
czete stosunkowo niedawmo, sg juz w sposéb istotny posuniete naprzod.
Wazng jest rzeczg, iz juz zwrocono uwage, Zze W poziomach przedzielajg-
cych lessy bywaja reprezentowane nakladajgce sie na siebie gleby réznego
typu i wieku. Mozliwe staly sie juz interpretacje charakteru zbiorowisk
ro$linnych istniejgcych w czasie formowania sie gleb kopalnych i wiado-
mo, ze bynajmniej nie wszystkie z nich odpowiadajg $rodowisku stepowe-
mu, a czesto byly zwigzane z istnieniem roéznego typu zarosli i lasow.
Pozwala to juz na dosy¢ dobrg ocene wagi klimatostratygraficznej przerw
miedzy okresami akumulacji lessoOw oraz na dostatecznie dobre udokumen-
towanie rozdzielenia lessu starszego i mlodszego, a rowniez na uzyskanie
wlasciwych podstaw do przeprowadzenia paralelizacji poszczegdlnych po-
ziomoéw glebowych i opracowanie ich stratygrafii. Jednak podstawowy
material dla definitywnego rozwigzania tych probleméw beds stanowily
oznaczenia wieku metoda ™C oraz zastosowanie analizy palynologicznej
lessow wedlug nowej metody cpracowanej przez M.P. Griczukowa,
ktéra juz dala doskonale i niezmiernie interesujace wyniki przy bada-
niach lessow europejskiej cze$ci ZSRR, Syberii i Azji Srodkowej.

Dotychezas rozwazaliSmy gléwne komplikacje, ktére wynikajg w Go-
rach Swietokrzyskich w okresach ochlodzen, ale i okresy ocieplen uzy-
skuja na tym terenie réwniez szereg charakterystycznych odchylen i wy-
magajg stosowania nieco innych metod niz na Nizu.

Dla .stref wynioslosci okresy ocieplen sg tu caly czas okresami odgrze-
bywania starych grzbietoéw i kuest oraz wydobywania innych wypuklych
form poprzednio istniejacej starej rzezby. Usuwane sg wowcezas produkty
zasypania i wietrzenia, z tym Ze gérna granica tych pokryw na stokach
bedzie stopniowo lezala coraz nizej. Natomiast u podndzy stokow i na przy-
legajgcych -do nich plaskich powierzchniach obnizen zbiera sie przez pe-
wien czas nadmiar produktéw usuwanych ze zboczy, a w niektérych do-
godnych pod tym wzgledem sytuacjach w czeéci pozostaje, nawet trwale.
Zatrzymanie znacznej ilosci produktéw u podndza umozliwia poglebianie
sie dolin rzecznych, nie obarczonych nadmiarem transportowanego przez
nie materialu, dzigeki czemu moga one lepiej wykorzysta¢ nizej niz po-
przednio lezace bazy erozyjne. Ta pozornie paradoksalna sytuacja trwa
mniej wigcej do optimum interglacjatu, w ktérym doliny erozyjne mogg
osiggna¢ swoja maksymalng glebokos¢, wiekszg niz kiedykolwiek przed-
tem, tak jak to mialo miejsce w interglacjale wielkim (mazowieckim). Dla-
tego tez wiek ,,preglacjalny” wielu gleboko wcietych i poézniej zasypa-
nych dolin budzi watpliwosci szczegélnie wowcezas, gdy w sgsiedztwie, ale
na znacznie wyzszym poziomie, wystepuja niewatpliwe osady preplejsto-
cenu.

W drugiej, pooptymalnej czesci interglacjalu, gdy pogarszajgce sie wa-
runki klimatyczne z calym zespolem towarzyszacvch temu objawow, daja
impuls ‘do wzrostu iloSci zmywanego materiatu drobnoziarnistego i do
zmniejszenia sie kata pochylenia stokéw usypanych z poprzednio nagro-
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madzonych luznych produktéw wietrzenia i zmywu, znaczna ich cze§é zno~
szona jest do rzek. Pod wplywem cibcigzenia nadmiarem dostajacego sie
teraz do rzek materialu, przechodzg one w stadium akumulacji, odbywa-
jacej sie w paru cyklach, zaleznie od przebiegu wahan klimatycznych dru-
gilego rzedu.

Parokrotne przemieszczanie produktow zmywu, rozposcieranych na du-
zych powierzchniach plaszczem o niewielkiej migzszosci, oraz dtugi okres
wystawienia ich na dzialanie czynnikow atmesferyeznych w warunkach
klimatu sprzyjajacego ich przemywaniu, powoduje, ze ulega w mich zwie-
trzeniu wiekszos¢ okruchéw skal krystalicznych pochodzenia skandynaw-
sKiego — i pozostaje tylko prawie czysty piasek kwarcowy. Stad piaski alu-
wiéw rzek interglacjalnych, w zboczach dolin, w ktérych nie wystepowaly
SwieZzo odslaniane osady glacjalne, sg zazwyczaj znacznie zubozone w ska--
lenie. W ciggu interglacjalu wielkiego (mazowieckiego) stopien przesegrego-
wania wietrzeniowego piaskow bywa niekiedy tak daleko posuniety, ze
w niektérych wypadkach (tak jak to zrobil m. in. J. Lewinski dla
aluwiéw rzeki Bystrzycy kolo Lublina) sg one uznawane za ,,bezskaleniowe
piaski preglacjalne”. Dlatego tez nalezy podkresli¢, ze nie tylko brak lub
male ilosci skaleni i okruchow skat skandynawskich oraz fakt wypelniania
przez omawiane piaski gleboko wcietych dolin kopalnych definiuje wiek
spreglacjalny” tych osadéw i dolin, ale odpowiednie polozenie stratygra-
ficzne. Jesli ,,bezskaleniowym’ piaskom rzecznym towarzysza otoczaki
wapienne i wapniste wiklady mulowe, to z wysokim stopniem prawdopo-
dobienstwa mozemy sgdzi¢, ze reprezentuja one osady interglacjalne, naj-
prawdopodobnie]j z tzw. interglacjalu wielkiego. Warto jeszcze zanotowac,
ze na wielu obszarach w Gorach Swietokrzyskich role materialu narzuto-
wego, 1 to jako majtrwalszy jego element, odgrywajg krzemienie jurajskie,
zawleczone przez lodowce ze strefy obrzezenia mezozoicznego.

Dobre zbadanie zmian w skladzie zwirow w osadach rzecznych i stoz-
kach naplywowych Gér Swietokrzyskich jest niewgtpliwie jednym z po-
waznych probleméw warunkujgcych dobre odcezytanie dziejow sieci od-
wodnienia. W tym wypadku chodzi przede wszystkim o drogi transportu
materiatu lokalnego; ktéry dzieki zroznicowaniu petrograficznemu pozwala
na ustalenie miejsc jego pobrania. Szczegdlnie nadajg sie do tego celu
latwo rozpoznawalne skaly z pstrego piaskowca i liasu, kwarcyty kambryj-
skie i dolnodewonskie, wapienie jurajskie i dewonskie, tupki sylurskie
i szereg innych skal o ograniczonym .zasiegu ich wystepowania na po-
wierzchni. Nie mozna réwniez pomingé¢ badan nad skladem granulome-
trycznym piaskéw i zwiréw budujgcyvch poszezegdlne tarasy, ktore, jak
wykazaly juz dotychczasowe obserwacje, znacznie réznig sie miedzy sobg
w zalezno$ci od warunkéw klimatycznych, w ktorych byly sypane.

Badania skladu zwirow pozwolg na dobre rozpoznanie ukladu duzych
stozkéw mnaplywowych, szeroko rozwinietych w zachodniej czesci Gor
Swietokrzyskich. Podbuduja one wnioski oparte na studiach taraséw wi-
docznych na powierzchni i taraséw kopalnych, wyznaczajagc dawne kie-
runki przeplywoéw i ich zmian, oraz umozliwia pelniejsze odczytanie hi-
storii przeloméw. Prawie wszystkie przelomy w Gérach Swietokrzyskich
majg starsze zalozenia przedczwartorzedowe, przewaznie uwarunkowane
tektoniks i utworzone w réznych etapach klasycznego cyklu erozyjnego dla
gor faldowych. Ale pdzniejsze ich funkcjonowanie jest hardziej kaprysne
i zalezne od stopnia zasypania, oraz przebiegu odgrzebywania i stopnio-
wego rekonstruowania poprzedniego ukladu sieci rzecznej.

Preglacjalne doliny w Gorach Swietokrzyskich sa szybciej oczyszczane
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7 zasypania lodowcowego i dzieki temu nowo tworzaca si¢ sie¢ odwodnie-
nia jest naginana do poprzednio istniejacych starych ukladéw. Dlatego
tez silniej wystgpi tu rola przeciggnieé¢ dazacych do wykorzystania daw-
nych przeloméw i odtwarzania pierwoinego ukladu rzek.

Zmiany spadku rzek przeplywajacych kolejno przez zwezenia przelo-
méw i poszerzenia plaskich kotlin wprowadzajg szereg komplikacji i- po-
woduja, ze tarasy na znacznej przestrzeni majgce charakter akumulacyjny
miejscami sg przerywane przez odcinki erozyjne. Wida¢ to szczegélnie na
wyzszych tarasach zasypania, na przemian zajmujacych znaczne powierzch-
nie, to znowu silnie zwezonych lub calkowicie przerwanych.

Akumulacja w kotlinowych rozszerzaniach w zasadzie ma charakter
aluwialny, tworzac swojego rodzaju stozki naplywowe, powstajace kazdo-
razowo przed zwezajacym doline i zmieniajacym jej spadek progiem. Przy
skrajach dolin i kotlin otrzymujg one znaczne iloéci materialu znoszonego
bezposrednio ze stokow, ktéry lgczy sie z wyzej wspomnianymi osadami
rzecznymi. Te cechy tych powierzchni oraz ich stosunek do misko polozo-
nych platow less6w w centralnej czesci Gér Swietokrzyskich, przemawiaja
za tym, ze sg to osady konczace cykl akumulacji zwigzanej z ostatnim okre-
sem chlodnym, ktére pokryly aluwia poprzedzajacego ja interglacjatu.

Ponad wyzszymi tarasami w rozszerzeniach kotlin lezg jeszcze stare po-
wierzchnie usypane z piaskéw z obfitszym zwirem ze skal lokalnych i skan-
dynawskich, tworzace rozdiete przez erozje plaszczyzny laczace sie z po-
krywami stokéw. Najprawdopodobniej odpowiadajgq one analogicznym osa-
dom jak mna poprzednim tarasie, ale pochodzgcym =z okresu ochlodzenia
z czasow zlodowacenia S§rodkowopolskiego. Glebiej lezg aluwia starszej
akumulacji pooptymalnej czesci interglacjalu wielkiego. Jednak trzeba li-
czy¢ sie z tym, ze nie beda to pelne serie czterech cykli akumulacji, ktore
w pelnym komplecie moga by¢ reprezentowane tylko na najglebszych od-
cinkach dolin interglacjalnych. W peryferycznych ich czesciach z gory
mozemy sie spodziewa¢ tylko istnienia koncowych cykli akumulacji, ktore
odbywaly sie juz w fazach znacznego poszerzania dolin przez erozje boczna.
Dlatego tez pojedyncze wiercenia nie daja rozwigzan tych probleméw, ale
wymagajg one dobrze dokumentowanych, pelnych przekrojow przecinajg-
cych w poprzek mie tylko doliny rzeczme, lecz cala szeroko$é kotiin wypel-
nionych przez osady czwartorzedowe. Dopiero takie przekroje, zestawione
ze soba i uzupelnjone szczegoélowo przestudiowanymi odstonieciami, daja
moznos¢ opracowania stratygrafii serii aluwialnych.

Serie aluwialne roznego wieku zastugujg réwniez na pilng uwage iz tego
wzgledu, ze w warunkach Gér Swietokrzyskich, wlasnie wérad nich sg
najwieksze szanse napotkania serii organogenicznych starorzeczy. Moga
one dac¢ materialy do opracowan palynologicznych z osadéw interglacjal-
nych, znanych z peryferii regionu $wietokrzyskiego, ale jak dotad na
prézno poszukiwanych w jego centralnej czeSci.

Na badania palynologiczne zaslugujg réwniez starsze serie mulowe,
z ktérych znana jest fauna malakeologiczna i ktérych wiek prowizorycznie
okreslany jest jako staroplejstocenski. '

Osobne, duze i istotne zagadnienie dla czwartorzedu Gor Swietokrzy-
skich stanowi problem krasu. W stosunku do Jury Polskiej jest to problem
bardziej zlozony, przede wszystkim dlatego, ze zjawiska krasowe rozwijaly
sie w Gorach Swietokrzyskich na kilku réznveh kompleksach skal réznig-
cych sie swoja podatnoscig na procesy lugowania (wapienie dewonskie,
zlepience cechsztynskie, wapienie raurackie, wapienie astarckie i dolno-
kimerydzkie, margliste wapienie turonskie, margle senonskie, wapienie
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i gipsy tortonskie i sarmackie). Stad wynika duza jego réinorodnosé
i znaczne réznice, ktore uzyskuje on w wyrazie morfologicznym zaréwno
na powierzchni, jak i w glebi.

Mimo iz w duzej czesci jest to kras zywy, z aktualnie notowanymi kata-
strofalnymi zapadliskami (szczegolnie na zachodnich obrzezeniach juraj-
skich i na terenie wystepowania gipsow), stopien jego odsloniecia (poza
niektérymi wycinkami krasu gipsowego) jest slaby, co zapewne jest po-
wodem, Ze do niedawna niewiele zwracano nan uwagi. Znaczny stopien
zasypania stokow powoduje, ze wyloty jaskin sg odkrywane tylko przy-
padkowo, przy okazji réoznych robét ziemnych, chociaz nie ulega watpli-
woscel, ze sa one o wiele liczniejsze, niz sgdzono dawniej.

Historia krasu $wietokrzyskiego zapewne jest w ogoélnych rysach zbli-
zona do tej, ktéra znamy z Jury Polskiej. Jednak stare jego formy, siega-
jgce swoim wiekiem do dolnej kredy (odgrzebywarne spod osadéw gérno-
kredowych) i starszego trzeciorzedu, zostaly tu w znacznym stopniu zni-
szczone przez duze zmiany uksztaltowania powierzchni, spowodowane przez
wydatne ruchy wynoszgce i faldujgce w czasie miocenu. Dlatego zniszczone
zostaly mogoty krasu tropikalnego, choé¢ §ladéw po nich mozna sie doszukaé
na ruinowych wzgoérnzach rauraku na wschod. skrzydle niecki bolminskiej.

Trudno w tym artykule zajmowac sie typologig krasu regionu $wigto-
krzyskiego i etapami jego rozwoju, gdyz jest to zagadnienie zbyt obszerne
1 wymagajgce powolywania sie na obserwacje przewaznie robione spora-
dycznie przy okazji innych badan. Jest to jednak duzy temat, ktéry czeka
na opracowanie. Z punktu widzenia zagadnien czwartorzedu jest on tym
istotniejszy, ze w szczelinach i rozpadlinach krasowych wypelmionych pro-
duktami wietrzenia i namulami wystepujg szczatki kostne ssakow. Staro-
plejstocenska fauna, znana dotychczas z lejow krasowych na Kadzielni, od-
naleziona ostatnio w okolicach Baltowa, z calg pewnoscig wystepuje w wie-
lu innych miejscach, w ktérych nie zwracano dotychczas uwagi na jej
obecnos$¢. Przez analogie z Jurg Polskg mozna sie spodziewaé, ze w sta-
nowiskach tego typu moze byé znaleziona réwniez fauna goérnopliocenska.
Wysoka wartosé geologiczna tych znalezisk nie wymaga dlugich uzasad-
nien. Obok interesujgcych materialow paleontologicznych, ekologicznych
i klimatostratygraficznych majg one jeszeze znaczenie dla badan geomorfo-
logicznych, datujac powierzchnie z czaséw poprzedzajagcych wkroczenie
w Gory Swietokrzyskie zlodowacenia krakowskiego. Dajg réwniez podsta-
wy do okreflenia wieku faz rozwoju krasu i starszych wietrzelisk oraz
umozliwiajg przeprowadzenie datowan metodg fluoro-chloro-apatytows.

Z badaniami jaskin, dostarczajacymi z reguly materiatu do studiéw nad
mlodszym plejstocenem, wiaze sie jeszcze zagadnienie paleolitu, juz odna-
lezionego w jaskini Raj, ale z calg pewnoscig obficiej reprezentowanego
w namuliskach innych nie odkrytyvch jeszceze jaskin. Trudno bowiem przy-
puszczaé, aby teren dostarczajgcy tak wspanialego surowca krzemiennego
nie byl czesciej odwiedzany przez czlowieka juz w starszej epoce kamien-
nej, ale byl odkryty dopiero na schylku paleolitu, kiedy eksploatacja goér-
nicza krzemienia osiggnela niemal skale przemysltowa.

Obfitos¢ stanowisk neolitycznych i poézniejszych w rejonie Swieto-
krzyskim jest dobrze znana. Pozagdane jednak byloby, aby i badacze czwar-
torzedu zainteresowali sie mimi zywiej, wykorzystujac je jako element
datujacy dla holocenu oraz aby z ich rozmieszczenia starali sie wyciggnaé
wnioski co do charakteru zmian srodowiska przyrodniczego.

- Omoéwione wyzej zagadnienia stanowig tylko gar$é tej bogatej proble-
matyki, ktéra wysuwa sie przy badaniach czwartorzedu Gor Swietokrzy-
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skich. Wybrane zostaly one przykladowo, aby wskaza¢ na réznice w roz-
woju czwartorzedu tego regionu w stosunku do pozostalej czeSci Polski
nizowej i zwréci¢ uwage na konieczno$¢ innego podej$cia metodycznego
przy podejmowanych tu badaniach. Tradycyjnie prowadzone prace przy-
noszg wiele interesujgcych obserwacji i opisow profilow. Ale wszystkie one,
nie powigzane ze sobg w ciggly obraz paleogeomorfologiczny i nie ujete
razem w system klimatostratygraficzny — tylko otwierajg coraz wiece]
probleméw i watpliwoéci, nie przynoszgc rozwigzan. Oczekuje sie ich od
innych nauk (oznaczenia wieku metods 4C i badania palynologiczne), kto-
rych mozliwosci zastosowania w Gérach Swietokrzyskich jak dotad sg bar-
dzo skromne.

Celem niniejszego artykulu nie jest podsumowywanie dotychczasowego
dorobku ani proba syntetycznego przedstawienia historii Gér Swieto-
krzyskich w czwartorzedzie, ani analiza zespolu wybranych spostrzezen.
Nie powotano sie nawet na wiele cennych obserwacji, ktére wniosly prace
Czarnockiego, J.Samsonowicza, S. Lencewicza, J.Jur-
kiewiczowej, J. Lyczewskiej C. Radlowskiej J. Dyli-
ka, T. Klatki, B. Grabowskiej, D. Kosmowskiej-Suff-
czynskiej, A.Walczowskiego M. Bieleckiej, J.Jersaka,
E. Mycielskiej, J. Liszkowskiego, Z. Lamparskiego,
L. Lindnera i wielu innych. Spowodowane jest to tym, Zze autorowi
nie chodzilo o przedstawienie stanu badan, ale o skoncentrowanie calej
uwagi czytelnika ma cechach szczegdlnych czwartorzedu regionu sSwigto-
krzyskiego i na kierunkach prac rokujacych mozliwos¢ rozwigzania nie-
ktorych istotnych problemow. )

Badania czwartorzedu Gor Swietokrzyskich niewatpliwie wymagaja
wielkiego makladu pracy i1 wiekszej precyzji niz na wielu innych terenach.
Nie mozna tu stosowaé uproszczonych schematéw, ktore jeszcze dajg
wzglednie zadowalajace wyniki na Nizu. Przeniesione w Goéry Swietokrzy-
skie, a szczegbélnie w centralng ich czesé¢, stajg sie one zrédlem nieporozu-
mien i zbednych zawiklan. Przykladem tego moga by¢ dyskusje na temat
zasiegu zlodowacenia srodkowopolskiego, w rzeczywisto§ci niezmiernie
wyraznego na wielu odcinkach, na ktérych ladoléd przywieral do strom-
szych zboczy skalnych,, i nieco trudniejszy do ustalenia tylko w bramach,
ktérymi wdzieral sie on jezorami w obreb terenéw goérzystych.

W Gorach Swietokrzyskich trzeba prowadzié¢ badania, pilnie zwracajac
-uwage na warunki lokalne i wprowadzone przez nie modyfikacje. Z tego
wynika, ze musimy sie przy tym opieraé¢ na dobrej znajomosci szerokiego
wachlarza proceséw, ktére z jednej strony mamy moznoé¢ poznaé w kra-
jach polarnych o odpowiednim typie rzezby, a z drugiej — na S$redniogo-
rzach cieplejszego poludnia. Dopiero przy zestawieniu obserwacji z obu
tych grup srodowisk poszczegdlne obrazy paleogeomorfologiczne rysuja sie
wyrazniej, nabieraja cech realnych i ukladaja sie w kolejnosci pozwalajace]
na aktualistyczng interpretacje zespoldéw zaobserwowanych fakiéw i bar-
dziej szczegdlowe ujecie stratygraficzne.

Istnieje opinia, majgca pozory slusznosci szczegolnie dla tych, ktérzy
w badaniach czwartorzedu chcg stosowaé daleko posuniety schematyzm,
ze nie mozna moéwic¢ o szczegoélowych podzialach, gdy ciggle jeszcze istnieje
tyle trudno$ci przy wyréznianiu wigkszych jednostek stratygraficznych.
Rzeczywista sytuacja jest wrecz odwrotna. Dlatego wystepuje tak duzo
{rudnosci i daleko posunietych mniejasnosci, ze w wielu przypadkach inter-
pretacje gubia sie wéréd analogicznych, ale nie jednoczesnych zdarzen,
z czasu roznych jednostek stadialnych i fazalnych, ktorym przypisuje sie
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ten sam wiek lub range niewlasciwego szczebla. Bez szezegdlowych podzia-
16w nie daja sie réwniez dobrze rozgraniczy¢ duze jednostki stratygraficz-
ne, ktorym ciggle narzuca sie sens facjalny, a nie chronologiczny.

Stosowanie szczegélowych metod paleogeomorfologicznych i klimato-
stratygraficznych bez odpowiedniego przygotowania niewatpliwie jest trud-
ne, miedzy innymi dlatego, ze wymaga wyzbycia sie tendencji do stoso-
wania pewnych wlalwienn wynikajacych z przyzwyczaien do uproszczonych
i nie zawsze realnych schematow. Jakie rezultaty osigga sie przy konsek-
wentnym stosowaniu wymienionych wyzej metod, data przyklad praca
L Lindnera z pélmocnej czesci rejonu swietokrzyskiego. Dopiero przy
tak szczegdlowym {raktowaniu szybko po sobie nastepujacych zdarzen, kto-
re daje rozwiniete ujecie klimatostratygraficzne, nabiera logicznego sensu
caly kalejdoskop zdarzen odbywajgcych sie przy skraju ladolodu zlodowa-
cenia Srodkowopolskiego — i uzyskuje analogie z tym, co sie dzieje obec-
nie przy skraju ladolodu wkraczajgcego na obszary goérzyste.

Dopiero opracowania wykonane nie tylko z punktu widzenia stratygra-
ficznego, ale i z przestrzennym ujeciem pelnego przebiegu zdarzen w cig-
gu czwartorzedu, dajg wlasciwe podstawy dla wiarygodnej prognozy geolo-
gicznej i hydrogeologiczne] zwigzanej z plaszczem mlodego zasypanla Do-
brze przygotowane tlo historyczno-geologiczne pozwala rowniez zrozumiec
1 ocenic procesy odbywajace sig¢ wspolczesnie lub te, ktére moga zajsé w wy-
niku poczynan inwestycyjnych podejmowanych onbeome w tym trudnym
terenie. W swoim koncowym wyniku badania czwartorzedu Gér Swieto-
krzyskich sa wiec jednym z elementéw przyczyniajacych sie w sposdb
istotny do wielkiego dziela podnoszenia gospodarczego regionu Swieto-
krzyskiego.

Zaktad Nauk Geologicznych PAN
Warszawa

SUMMARY

The development of Quaternary deposits in the Holy Cross Mts, being
the. most elevated part of the Malopolska (Little Poland) Upland (611 m
a. s. 1), is different when compared with other areas of north and south
Poland. The territory under consideration exhibits diversified morphology
of the older fundament, consisting of all geological formations from
Cambrian to Miocene.

Climatic changes during Pleistocene were depending here on the
horizontal and vertical migration of the main dlimatic zones. Specific
character of the Quaternary deposits of the Holy Cross Mts and their
considerable local variability is caused by the above mentioned factors as
well as by diversity of rocks of the fundament and steep inclination of
slopes. Consequently the methods of examination of these deposits should
be to some extent different when compared with those applied to
Quaternary formations on lowland areas.

Comparatively large denivelations (100—400 m) of the mountainous
ridges, being obliquely oriented in regard to the direction of advance of
the ice-sheet, caused a division of their front into several tongues. The
latters, advancing in different direction (even from S to N) and with
different velocity were closing some fragments of valleys to form agueous
basins or ,,0ases’ surrounded entirely by ice.
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Repeated changes of glaciers configuration.and of the morphology of
their surface resulted in considerable changes in drainage system. The
elevations met by advancing glacier were subjected to exaration giving
moutonnized forms and accumulation of abundant local material in the
moraines. When during the Cracovian Glaciation (Mindel) this whole area
was covered by ice-sheet, zone of crevasses were formed along the highest
parts of the ridges. During the Middle Polish Glaciation (Riss) the ice-
-sheet surrounded from three sides the Holy Cross Mts and its front was
supported in numerous places on steep slopes of their higher elevations.

The above character of slopes, consisting of very different rocks,
favoured repeated development of solifluction under periglacial conditions.
The products of these processes occur several times in cross-section from
the oldest cool period (Glinz) preceding the Cracovian Glaciation.

Patches of loesses, accumulated within the eolian shadows of elevations,
enable to carry out an aerodynamic analysis of dust carrying low wind
systems. These data supplemented by granulometric and petrographical
analysis of loesses (especially concerning the content of local constituents)
may indicate the directions of winds. These examinations have to be carried
out separately for indiwidual leoss horizons, which may be distinguished
basing on paleopedological typology of buried soils separating them.

For ecological characteristics of accumulation environment of loesses it
is essential to determine which part of calcium carbonate contained in them
is of organic origin (calcareous algae).

Decisive results both in this respect and to the stratigraphy will be
certainly obtained by palynological examination of loess profiles using new
excellent M.P. Griczukova’s method (1967).

During the periods of climatic warming, when preglacial morphology
was emerging, considerable amounts of outwash material was accumulating
below the slopes. It was not immediately transported to the rivers which
consequently could deepen their valleys in conneclion with very low
position of erosion bases. During the postoptimal periods of interglacials
there is a tendency to diminish the inclination of slopes. Thus the
weathering and outwash products are transported to rivers and their valleys
are filled by accumulation.

Among alluvial deposits there is a great possibility to find old river
beds which can give good palynological specira enabling their age determi-
nation. Very valuable are also findings of mammalian bones since even
those, not identified specifically, can be used for dating by means of fluor-
-chlor-apatite method.

The whole Holy Cross Mts region is subdivided into several individual
landscape units displaying considerable local differentiation of development
of Quaternary deposits. Metheds of examinations used in other regions
of the Polish lowland should be considerably.modified here. Particular
attention has to be paid to the consequent application of palaeogeomorpho-
logical methods and their strict connection with climatostratigraphy. Any
schematism based on experiences transferred from lowland areas is
anadmissible when examining Quaternary deposits of the Holy Cross Mts.

Polish Academy of Science translated by W. Narebski
Geolcgical Institute, Warszawa



