ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEGO
ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE POLOGNE

Tom (Volume) XLII — 1972 Zeszyt (Fascicule) 1 Krakéw 1972

JANINA LYCZEWSKA'!

NIEKTORE PROBLEMY CZWARTORZEDU
REGIONU SWIETOKRZYSKIEGO

Problems of Quaternary Investigations in the Holy Cross Mts

Tresc¢: Wyodrebniono tzw. gliny morenowe lokalne (Gilinz), ktére wskazujg
prawdopodobnie na lokalne zlodowacenie typu goérskiego. Zlodowacenie krakowskie
oraz Srodkowopolskie sg najbardziej dyskusyjnymi problemami czwartorzedu regionu
Swietokrzyskiego. Zlodowacenie baltyckie jest reprezentowane przez zjawiska pery-
glacjalne.

Autor zwrécil uwage na mozliwosé wplywu neotektoniki na proces powstawania
goloborzy.

Na przykladzie lesséw Wiirmskich wykazano ich sukcesywny zwigzek z rozleglymi
obszarami piaskéw tzw. fluwio-peryglacjalnych. Wiatry wiejgce w okresach stepowo-
-tundrowych Wirmu wywiewaly py! ku wschodowi, tworzgc pokrywy lessowe.

WSTEP

Poczqtek badan czwartorzedu regiomu sw1etokrﬂzy|sik1e~go zwiagzany byt
z osobg pioniera gornictwa sw1¢tokrzysk1(=go Stanistawa Staszica.
W 1805 r. uznal on bloki granitowe rozrzucone na obszarze Polski za
skaly ,mnaplyniete” z wielkimi wodami lodowcowymi ze Skandynawii.
Rowniez St. Staszic po raz pierwszy opisal rozlegle obszary piaskéw
poziomo uwarstwionych, zwracajac uwage na ich wielka migzszo§é: opisal
takze lessy jako zolte gliny mamutowe, podkreélajac tym wystepowanie
w nich ko$ci mamutow.

W 30 lat pézniej B. Pusch wyjasnil lodowcows geneze glazéw kry-
stalicznych skandynawskich na obszarze Polski.

Pod koniec XIX wieku zaczely sie ukazywaé monografie poszczegol-
nych regionéw Polski. Na uwage zastuguje Szkic Geologiczny Gubernii
Kieleckiej (A. Michalski, 1884). Autor wydzielil gleby kopalne w obre-
bie utworow lessowych, sklasvflkowal osady lodowcowe, a przede wszyst-
kim postawil zasadniczy problem do dzi$ nie rozwigzany: czy Goéry Swieto-
krzyskie stanowily nunatak w czasie zlodowacenia, czy tez zostaly po-
kryte catkowicie 1agdolodem?

J. Siemiradzki (1888) byl twérca pogladu, ktéry przyjmuje sie
dzi§ powszechnie: uwazal on mianowicie, Ze 1ladoléd otoczyl Géry Swieto-
krzyskle od strony wschodniej i zachodme] odnogami, ktére polaczyly sie
ponownie na poludnie od Gor.

Nastgpne kapitalne zagadnienie postawil W. Lozinskidi (1912), uzna-
jac goloborza Swigtokrzyskie za utwor wietrzenia peryglacjalnego.

1 Warszawa 86, ul. Stoleczna 17-c, m. 89.
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Z kolei J. Lewinski (1912, 1914) i S. Lencewicz (1914) pod-
kreslali rozlegle zasypanie Polski Doludmowej i Gér Swietokrzyskich pias-
kami warstwowanymi, zaznaczajgce, ze zawierajg one lawice splywow gli-
niasto-glazowych i1 zwirowych.

Dalszy rozwdj wiedzy geologicznej pozwolil sprecyzowac koleJny pro-
blem: ilos¢ zlodowacen w Goérach SW1etokrzysk1ch oraz ich zasiegi. Z boga-
tych materialéw J. Czarnockiego, zgromadzonych dla czwartorzedu
Goér Swietokrzyskich, widac wyrain:i-e trwdmoé(:i w prawidlowym ustaleniu
stratygrafii. J. Czarnocki wydzielil dwie serie osadow lodowcowych,
przedzielone wyraznym okresem silnej erozji. W pogladach panujacych
przed 1930 r. nie znane bylo pojecie stadialéw w obrebie jednego zlodo-
wacenia. J. Czarnocki rozwazal wiec, czy sg to osady zlodowacenia
najstarszego (Glinz) oraz krakowskiego (Mindel), czy tez — krakowskiego
oraz Srodkowopolskiego (Riss). Poniewaz jednak w profilach czwartorze-
dowych osady podmorenowe przedstawialy poteznag serie facji glacjalnej,
zatem J. Czarnockiemu wydawalo sie logiczniej przyjgc¢ dla stro-
powych osadéw morenowych wiek zlodowacenia srodkowopolskiego. Za-
znaczy! jednak wyraznie, ze trudno rozstrzygnaé, czy jest to poglad stusz-
ny. Te wlasnie interpretacje z zastrzezeniami opublikowal w 1931 r.

Zagadnienie lesséw regionu Swigtokrzyskiego, postawione w zaraniu
badan czwartorzedowych, bylo stopniowo rozwigzywane. Mamy szczego-
lowsq stratygrafie lessu, ale do dzi$ nie zostalo udokumentowane zagadnie-
nie obszarow alimentacyjnych dla pylu lessowego ani kierunek wiatréow
lessotworezych.

Liczni badacze dostarczaja ciggle nowych danych prowadzacych stop-
niowo do prawidlowego rczwigzania zagadnien czwartorzedu regionu. Prace
Instytutu Geologlcznego prowadzone w ramach Oddzialu IG w Kielcach,
skoncentrowaly sie m. in. na szczegdlowych mapach geologicznych, opra-
cowywanych systematycznie od szeregu lat. Piekne rezultaty w postaci
12 arkuszy Szczegoélowej Mapy Geologicznej Polski z obszaru regionu swie-
tokrzyskiego, wraz z tekstami objasniajacymi, dostarczajg bogatego mate-
rialu réwniez dla zagadnien czwartorzedu. Mimo to brak jeszcze dosta-
tecznej dokumentacji dla syntezy czwartorzedu regionu swietokrzyskiego.

Badania czwartorzedowe regionu Swietokrzyskiego wyodrebnily trzy
glowne grupy zagadnien:

1. Tlos¢ zlodowacen, ich Za51eg1 oraz stratygrafia osadow czwartorzedo-
wych.

2. Goloborza — geneza oraz problem ich rozwoju czy zaniku.

3. Lessy — ich geneza i stratygrafia.

ILOSC ZLODOWACEN, ICH ZASIEGI ORAZ STRATYGRAFIA OSADOW
CZWARTORZEDOWYCH

Z czasu najstarszego czwartorzedu, eoplejstocenu, zachowaly sie
na obszarze regionu $Swietokrzyskiego §lady warunkow glacjalnych oraz
peryglacjalnych. W. Pozaryski (1953) przypuszcza nawet, ze na obsza-
rze przetomowej doliny Wisly mialo miejsce nasuniecie lgdolodu skandy-
nawskiego, z ktérego zachowaly sie rezydualne osady lodowcowe i fluwio-
glacjalne. Zestawienie materialéw wiertniczych z okolic Daleszye (J. Cz a r-
nocki 1950) wskazuje na powazne zaklécenia kierunku plyniecia rzek
Swietokrzyskich. Spagowa seria osadoéw rzecznych najstarszego czwarto-
rzedu zawiera material otoczakéw i zwiréw trzeciorzedowych, pochodzg-
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cych z potudniowych peryferii Gor Swietokrzyskich. Zatem rzeki w tym
okresie plynely z poludnia ku pélnocy, do obszaru centralnego Goér; moglo
to byé spowodowane zabarykadowaniem odplywu do Wisty przelomowej.

Centralna cze$¢ Gor Swietokrzyskich w najstarszym czwartorzedzie
miala prawdopodobnie rzezbe i klimat wyraznie gorski. Wskazujg na to
nastepujace dane: a) deniwelacje znaczniejsze niz dzi$§, dzigki zaréwno
wiekszym wysokosdciom bezwzglednym, jak i nizszej, przetrwalej jeszcze
z konca trzeciorzedu, bazie erozyjnej; np. dla obszaru poélnocno-zachodniego
Gor I. Jurkiewiczowa (1962) podaje deniwelacje w eoplejstocenie
rzedu 125 m w pordéwnaniu z dzisiejszymi rzedu 15 m; b) fauna sli-
makéw z gatunkami gorsko-pélnocnymi, zachowana w spagu osadow
plejstocenriskich (W. Polinski 1927); ¢) flora wysokogérska zachowana
w reliktowych gatunkach do dzi§ (W. Szafer, 1929; E. Massalski,
1926). Z nastaniem klimatu glacjalnego w eoplejstocenie zaczely gromadzic¢
sie $niegi w partiach splaszczen przyszczytowych i na przeleczach, gdzie
istnialy grube warstwy zwietrzelin skalnych. W tych warunkach mogly
wytworzy¢ sie lokalne drobne lodowce typu goérskiego. Ich pozostalodcig
sg tzw. gliny morenowe lokalne, notowane przez J. Czarnockiego
zarowno z okolic Kielc, jak i Bodzentyna (1927, 1950). Sg to gliny zoéttawe
zawierajgce liczne glazy i glaziki skal lokalnych o réznym, przewaznie
slabym, stopniu ogladzenia. Gliny te sg na ogol silnie przerobione, miej-
scami piaszczyste, bez §ladéw warstwowania: z tego tez wzgledu réznig
sie wybitnie od wszystkich glin zwietrzelinowych, zalegajagcych w ich
spagu. Poza tym zawierajg material §wietokrzyski mieszany. Gruboéé¢ glin
jest zmienna, oslaga miejscami do 4 m (Kostomloty, Dabrowa). Ich rezy-
dua w postaci zwirowisk wykazujg charakterystyczne wzrastanie grubosci
w gore biegu dolin, tak jak to sie obserwuje w osadach lodowcéw gor-
skich.

Mezoplejstocen

Epoka ta zaczyna sie zniszczeniem osadéw eoplejstocenu w czasie in-
terglacjalu kromerskiego. W koncowej fazie interglacjalnej
zaznaczyly sie procesy akumulacyjne, spowodowane podwyzszaniem sie
podstawy erozyjnej w zwigzku z nasuwaniem sie lagdolodu z péinocy. Doli-
ny rzek zostaly zasypane serig osadéw do 50 m grubosci (w dolinie Wisty
przelomowej i w okolicy Radoszyc), natomiast zasypanie w obnizeniach
Gor Swietokrzyskich wynosito okolo 30 m. W stropie wymienionej serii
zasypania zjawia sie domieszka materiatu krystalicznego skandynawskiego,
zwiastujgc transgresje lgdolodu.

Zlodowacenie krakowskie (poludniowopolskie, Mindel). Ma-
syw Gér Swietokrzyskich stanowil powazng zapore ma drodze lgdolodu.
Masa lodowa oplynela od wschodu i zachodu te zapore, a dalsze jej roz-
przestrzenienie powstrzymal dopiero gorotwor karpacki. Przy maksymail-
nym spietrzeniu lgdolodu mastapila jego transgresja w centralng depresje
Gor Swietokrzyskich od strony poludniowej. Wskaznikiem takiej drogi la-
dolodu jest sktad glin morenowych. Wystepujag w nich trzeciorzedowe wa-
pienie litotamniowe i zlepience sarmatu, ktére tylko od strony poludnio-
wej mogly by¢ transportowane przez ladoléd (J. Czarmnocki, 1931). Na
uwage zasluguje réwmniez obserwacja J. Czarmockiego (1936) —
zwrocil on uwage na wystepowanie glazu zlepienca cechsztynskiego z Ga-
lezic (Srednicy okolo 2 m), przetransportowanego ku polnocy i osadzonego
wraz z gling morenowg w Rykoszynie. Wielko$é glazu wyklucza splyw
soliflukcyjny
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W czasie omawianego zlodowacenia krakowskiego w obrebie Gér Swieto-
krzyskich wytworzyl! sie stopniowo zamkniety zbiornik sedymentacyjny. Ity
zastoiskowe zachowane miejscami siegaja ponad 280 m npm. Na wielka
skale rozwijaly sie spiywy soliflukecyjne, ktére usuwaly ze szezytow i sto-
kéw gérskich material zwietrzelinowy. Swiadcza o tym osady splywowe,
przelawicone osadami zastoiskowymi, a nastepnie fluwioglacjalnymi i more-
nowymi. W maksymalnej fazie rozprzestrzenienia lagdolodu skandynawskie-
go czasza lodowa ogarnela prawdopodobnie caly masyw gorski z szczyto-
wymi partiami. Swiadczg o tym mniejsze i wieksze zwiry i glazy skal
skandynawskich, znajdowane w nastepujacych miejscach Gor Swietokrzy-
skich: na wschodnim stoku Lysej Gory — zwiry krystaliczne; w Bielinach
na poludniowym stoku Lysogér — plat gliny morenowej z glazem granitu
(A. Michalski, 1884); na polanie Bielnika pod Lysg Gérg na wyso-
kosci 540 m npm. — ulamki granitu wystepujace pod 1 m warstwa lessu
(5. Miklaszewski, 1911); na Goérze Jeleniowskiej na wysokosci okolo
300 m npm. — skaly krystaliczne (J. Samsonowicz — cytuje
J. Czarnocki, 1931); na Szczytniaku na wysokosci 480 m npm. —
glazy krystaliczne (A. Walczows ki, 1962). Obserwacje powyzsze prze-
mawialyby na korzy$é tezy o calkowitym pokryciu Gor Swietokrzyskich
przez czasze ladolodu.

Osady lodowcowe zachowane w nizszych partiach stokéw goérskich,
a przede wszystkim w dolinach, nosza cechy osadéw sedymentowanych
przy duzym udziale wéd. J. Czarnocki doszedl do wniosku, ze w obre-
bie dolin musial istnie¢ staly przeplyw woéd, nawet w czasie optymalnego
zlodowacenia. Poniewaz W. Pozaryski (1953) doszedl do tego samego
wniosku dla obszaru doliny przelomowej Wisly, sadzi¢ nalezy o duzej
wadze tego zjawiska dla charakterystyki osadow lodowcowych. Z licznych
przewarstwiajgcych sie poziomoéow glin morenowych, soliflukcyjnych, zwi-
row, piaskéw i ilé6w wyodrebniajg sie dwa, a miejscami trzy zespoly osa-
dow lodowcowych. Za podstawe przy wydzielaniu zespolu stuza s$lady
dzialalnosci intensywnej erozji, wskazujacej na zmiane podstawy erozyj-
nej na wigkszg skale. Po przeanalizowaniu wszystkich dostepnych. dzis
materialéw czwartorzedowych z obszaru Gor Swietokrzyskich, a przede
wszystkim dzieki dokumentacji paleobotanicznej interglacjalu mazowieckie-
go (Mindel-Riss) z Sewerynowa kolo Radoszyc i interglacjalu eemskiego
z Bedlna obok Konskich, a wiec z obszaru Gér Swietokrzyskich, mozna
przyja¢ jedno tylko zlodowacenie Gor Swietokrzyskich, mianowicie zlo-
dowacenie krakowskie. Dzieli sie ono na dwa albo trzy stadialy; wediug
I. Jurkiewiczowej w okolicy Radoszyc wystepuja trzy stadialy;
rowniez w okolicy Daleszyc na podstawie wiercen, opracowanych przez
J. Czarnockiego i P. Filonowicza (1969), mozna interpreto-
wacé trzy stadialy zlodowacenia krakowskiego.

W Interglacjale mazowieckim (wielkim, Mindel-Riss), na
calym obszarze regionu $wietokrzyskiego zaznaczyly sie intensywne pro-
cesy denudacyjne, prowadzace do usuwania osadéw lodowcowych, do od-
preparowywania stokow goérskich i powierzchni szezytowych, a cze$ciowo
i dolin rzecznych. Dokumentem przemian klimatycznych sg osady intergla-
cjalne opracowane dla obszaru péinocno-zachodniej czesci regionu (Sewery-
now — I. Jurkiewiczowa, K. Mamakowa, 1960; Barkowice
Mokre — E. Rihle, M. Sobolewska, 1952).
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Neoplejstocen

Zlodowacenie Srodkowopolskie (Riss). Zasieg kolejnego
zlodowacenia zostal wyznaczony juz w 1922 r. przez Ludomira Sawic-
kiego, na podstawie moren czolowych, przebiegajacych ma poélnoc od
Gor Swietokrzyskich. Aktualnie, na podstawie licznych prac badawezych,
mozna przedstawi¢ zagadnienie zlodowacenia $rodkowopolskiego w naste-
pujgcy sposdb: w czasie stadialu najstarszego ladoléd, forsujge obszar wy-
zyn Polski srodkowej, rozdzielal sie na poszczegolne loby, ktore wypelnia-
ly obnizenia terenu. W czasie nastepnego stadiatu ladoléd osiggnal maksy-
malna mase, siegajgc do Zawichostu wedlug W. Pozaryskiego (1953),
a nawet dalej jeszcze w kierunku Sandomierza wedlug M. Bieleckie]
(1969). Zasieg tego maksymalnego stadialu odnotowuja réwniez: D. K o s-
mowska (1961) w okolicy Ostrowca Swietokrzyskiego, J. Czarnock i
(1950) w okolicy Bodzentyna, J. Lyczewska (1960) w Dolinie Wil-
kowskiej na poludniowy-zach6éd od Bodzentyna. Od strony zachodniej Gor
Swietokrzyskich wytworzyl sie lob Radoszycko-Mniaski (I. Jurkiewi-
czowa, 1962), ale w obreb Goér nie wkroczyl. W centralnej cze$ci Gor
Swietokrzyskich dzialaly wéwczas procesy peryglacjalne, w ktérych do-
minowaly procesy wietrzeniowe i splywy kongeliflukcyjne z mnagroma-
dzonego materialu zwietrzelinowego.

Na obszarach polozonych na poludnie od czola ladolodu Srodkowopol-
skiego rozwijaly sie procesy denudacyjno-sedymentacyjne w warunkach
klimatu peryglacjalnego. Podstawa erozyjna rzek stopniowo sie podwyz-
szala skutkiem zatamowania generalnego odplywu Wisly $rodkowej ku
pélnocy. Doprowadzilo to do wytworzenia rozleglych pokryw akumulacji
fluwio-peryglacjalnej (J. Lyczewska, 1968). Wody rzek, obladowane
materialem skalnym, spietrzaly sie stopniowo i rozlewaly na szerokich
obszarach poza obrebem dolin, zgodnie z dynamika wéd w strefie perygla-
cjalnej. Osady piaszczyste akumulacji wodnej przewarstwiane byly mate-
rialem skalnym soliflukcyjnym, splywajacym ze stokéw wzniesien. Slady
tego zaplyniecia obserwowa¢ mozna na obszarze calego regionu Swigto-
krzyskiego — zachowaly sie one do wysokosci okolo 300 m npm. Dzi$
jeszcze zaznaczajg sie rozlegle obszary piaszczyste zaréwno w obrebie
Gor Swietokrzyskich, jak i na potudnie od nich. Znane jest zapiaszczenie
okolic Rakowa, Staszowa, Jedrzejowa, Buska, a nawet zachowala sie po-
krywa piaskow fluwio-peryglacjalnych na wierzchowinowym obszarze
pasma Wéjezo-Pinczowskiego, mimo ze jest to obszar wyjatkowo ekspono-
wany na. zniszczenie (J. Lyczewska, 1968).

W interglacjale e em s kim (Riss-Wiirm) zaznaczyly sie intesywne pro-
cesy denudacyjne. Glebokos¢ wcieé erozyjnych osiggnela poziom okolo
10 m nizszy niz poziom rzek wspoétczesnych (W. Pozaryski 1953).
Dzialaly silne procesy wietrzenia chemicznege. czego dowodem jest zwie-
trzenie pokryw gruzowych kongeliflukeyinych w Gorach Swietokrzyskich
(T. Klatka, 1961), — wytworzenie warstw gleby kopalnej, lakieru pu-
stynnego na powierzchni glazéw 1 zwiréow rezydualnych. Interglacjalne
przemiany klimatyczne oparto na materiale florystycznym z Bedlna
(A. Srodon, M. Golabowa, 1956).

Wplyw ostatniego zlodowacenia, baltyckiego (pdémocnopolskiego,
Wiirm) zaznaczy! sie na obszarze regionu $wietokrzyskiego przede wszyst-
kim rozwojem zjawisk peryglacjalnych. Doliny regionu, odpreparowane
w czasie interglacjalu eemskiego, wypelnily sie grubg serig osadow fluwio-
-peryglacjalnych (wodnych z przewarstwieniami splywéw soliflukcyjnych),
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ktére nie przekroczyly ram tych dolin, jak to mialo miejsce w czasie po-
przedniego glacjalu. Bowiem zbiorcza dolina Wisly miala stosunkowo ure-
gulowany odplyw ku pélnocy. W osadach fluwio-peryglacjalnych z czasu
zlodowacenia baltyckiego zwraca uwage powierzchniowa koncentracja zwi-
réw i glazikéw kanciastych skal swietokrzyskich. Zjawisko to zostalo prze-
Sledzone przez autora na obszarze dorzecza Nidy az do ujscia do Wisty.
Nie rozsegregowany, kanciasty material skal paleozoicznych i mezozoicz-
nych $wietokrzyskich, z nieznaczna domieszka skal skandynawskich
rezydualnych, mogt by¢ transportowany na tak znaczne odleglosci jedynie
w czasie roztopéw wiosennych wraz z krami lodowymi z rzek Gor Swieto-
krzyskich az do Wisly. Rozmiary tego typu akumulacji $wiadczg o sil-
nym rozwoju splywow soliflukcyinych w obszarach goérskich, eo jest noto-
wane przez wszystkich autoréw opracowujgcych Gory Swietckrzyskie.

Innego rodzaju zjawiskiem zwigzanym ze zlodowaceniem baltyckim
jest akumulacja lessu, co zostanie omoéwione w rozdziale III niniejszego
artykutu.

Holocen

Ocieplenie holocenskie i obnizenie podstawy erozyjnej spowodowalo
rozwoj zjawisk denudacyjno-sedymentacyjnych. poznanych dzieki opra-
cowaniu licznych stanowisk flor holocenskich. Powszechnie wydziela sie:
a) faze borealng, odznaczajaca sie ozywieniem erozji, odpreparowaniem do-
lin (wciecia do 30 m w pokrywe piaskow fluwio-peryglacjalnych Wiirmu
podaje I. Jurkiewiczowa dla okolic Radoszyc); b) faze atlantycka
z maksymalnym ociepleniem i z rozwojem bujnej roslinnosci z lasem liscia-
stym; c) faze subborealng, w czasic ktoérej powodzie spowodowaly zniszcze-
nie lasu, zatopienie rozleglych obszaréw, wypelnienie dolin serig aluwiéw
do 10 m grubosci; d) faze subatlantycka, wspolezesng, z rozwojem osadow
piaszczysto-torfowych, pokrywajacych warstwe tzw. powalonego lasu. Naj-
pelniej udokumentowala zmiany holocenskie I. Jurkiewiczowa dla
obszaru NW Goér Swietokrzyskich (1962).

GOLOBORZA

Rozlegle pokrywy blokowo-gruzowe, wystepujace na szezytach i sto-
kach Gor Swietokrzyskich, stanowig wyjatkowo charakterystyczny ele-
ment krajobrazowy. Wystepowanie tych glazowisk jest zwiazane wyraz-
nie z tektonikg i litologia skal podloza. Charakterystyczny uklad warstw
w pasmach gorskich zaznacza sie poziomami splaszczen w lupkach oraz
stromymi Scianami (,,grzedami” jak je nazywal J. Czarnocki) w pia-
skowcach kwarcytowych. W zwigzku z taka budowa wytworzyly .sie na
zalamaniach spadku warstwy rumowisk zwane goloborzami. Zaintereso-
wanie zjawiskiem goloborzy datuje sie od 1888 r. (J. Siemiradzki),
aw 1912 r. W. Lozinski uznal je za odrebny, peryglacjalny utwor.
Zagadnienie goloborzy podjgl R. Kobendza w 1932 r. z botanicznego
punkiu widzenia, ale z wnioskami waznymi dla caloéci zagadnienia. Mia-
nowicie R. Kobendza uwazal, ze proces wkraczania roslinnoéci na
goloborza jest szybszy niz dalszy rozpad skal, w zwigzku z tvm autor uznal,
ze goloborza zamieraja stopniowo. W roku 1962 T. Klatka w szczegé-
towym studium wykazal Sciste powiazanie zjawiska goloborzy z rozwo-
jem pokryw kongeliflukcyjnych. Wnioski T. Klatki co do wieku golo-
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borzy sg nastepujgce: dolng granice goloborzy wvznac7a1’a osady morenowe
i fluwioglacjalne zlodowacenia krakowskiego, gérng zas stanowig osady
zlodowacema baltyckiego. Goloborza zostaly uznane przez Wym1en1onego
autora za formy kopalne, bez mozliwosci dalszego ich tworzenia sie
J. Lyczewska (1963) sugeruje, ze nalezaloby wzig¢ pod uwage nie-
ktére inne czynniki wskazujgce na mozliwosci znacznie bardziej skompli-
kowanych przyczyn tworzenia sie i rozwoju gotoborzy. Charakterystyczny
jest bowiem brak ciggloéci i konsekwencji w tworzeniu goloborzy —
niejscami nie rozwinely sie one wcale mimo korzystnych warunkéw mor-
fologicznych i litolocricznych w innych natomiast partiach goér zaznacza
sie do dzi§ wzmozony rozwdj goloborzy. Interesujgce -jest zwlaszcza naj-
potezniejsze goloborze, wystepujace w szczytowej partii péinocnego stoku
Lysej Gory — goloborze to rozwinelo sie w strefie wielkiej dyslokacji
poprzecznej, tzw. dvslokacji lysogorskiej. Ogdlnie biorac, zjawisko rozpadu
skalek wystepuje w strefie generalnej dyslokacji tzw. Swietokrzyskie]
o kierunku WNW-ESE. Nalezy tez zwroci¢ uwage na ozywienie niektoé-
rych linii tektonicznych w regionie §wietokrzyskim zaréwno w czasie trze-
clorzedu, jak i czwartorzedu do czaséow wspolczesnych wlgcznie. Jedli idzie
o te ostalnie, interesujgce zestawienie wstrzaséw sejsmicznych z obszaru
Polski poludniowej i srodkowej podai W. LaSka (1902). Zestawione
materialy z kronik wegierskich, czeskich, polskich a nastepnie z coraz
dokladniejszych komunikatow wykazaly, ze od XI wieku do poczatku
XX w. zaznaczylo sie okolo 66 sﬂnych trzesien ziemi, ktére powodowaly ry-
sowanie sie muréw i obalanie wiez. Niektére wstrzqsy trwaly po pare mi-
nut. Obejmowaly one m. in. obszar regionu swietokrzyskiego: Kielce, Che-
ciny, Glebowice, Malogoszcz, Jedrzejow, Busko, Siestawice, Pir’lczéw, San-
cygniéw. Ostatnio, w 1932 roku, J. Samsonowicz podal zjawiska od-
nowienia linii tektonicznych w okolicy Kiele i Bogorii (E. Janczewski,
1932). W zwigzku z powyzszymi uwagami nasuwa sie przypuszczenie wply-
wu wstrzaséw sejsmicznych w strefach tworzenia sie tak niezwyklego zja-
wiska, jakim sg goloborza S$wietokrzyskie. Jest to zreszta zjawisko nie
wyjasnione i w innych regionach Europy. Np. w Gérach Harzu stwierdzo-
no, ze tamtejsze goloborza sa wynikiem wietrzenia blokowego trzeciorze-
dowego i1 ze ich rozwdj poprzez czwartorzed trwa do dzi§. W przypadku
Gor Swietokrzyskich Z. Kotanski (1959) zwrécit uwage na tzw. ka-
mecznice, czyli wawozy wypelnione wielks iloscig odlamkéw skal lokal-
nych, przemieszczajgcych sie stosunkowo szybko do dolin gléwnych.
Z. Kotanski uwaza je za ,zywe glazowiska”, rozwijajace sie w zwigzku
z liniami tektonicznymi.

Podsumowujac — zaréwno geneza, jak i proces rozpadu mechanicznego
skal, jak wreszcie zagadnienie dalszego rozwoju czy zaniku gotoborzy
Swietokrzyskich sg jeszcze nie rozwigzane, dyskusyjne. Niezalezne jednak
od ewentualnego powigzania gotoborzy z neotektonikg, nalezy stwierdzi¢, ze
wplyw zjawisk peryglacjalnych na ksztaltowanie goloborzy nie ulega wat-
pliwoscel.

LESSY

Akumulacja lessu odbywala si¢ w ciagu calego plejstocenu, akcentu]ac
glacjaly oraz ich stadialy. Najlepiej zachowane i przestrzennie najroz-
legleisze sa pokrywy lessowe z czasu zlodowacenia baltyckiego. W Gérach
Swietokrzyskich sa one wyraznie dwudzielne, co wielokrotnie podkreslat
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J. Czarnocki: na wysoczyznach i na ich stokach seria lessow jest roz-
dzielona rumowiskiem splywoéw soliflukeyjnych; natomiast w obrebie do-
lin lessy sa przedzielone warstwg humusowsg. Na obszarach wyzyn okala-
jacych Géry Swietokrzyskie zaznaczaja sie rowniez zréznicowane poziomy
w obrebie pokrywy lessowej. Najwyrazniej 1 konsekwentnie wystepuja
dwa poziomy lessu, przedzielone warstwa gleby kopalnej. Badania paleobo-
taniczne, jak dotad, nie dostarczyly przestanek do ich datowania. Najbar-
dziej instruktywne profile lessowe regionu $wietokrzyskiego znajdujg sie
na obszarze Wyzyny Sandomierskiej — kluczowym profilem jest odslonie-
cie w Zurawicy pod Sandomierzem, opracowane po raz pierwszy przez
L. Sawickiego (1932), a nastepnie przez licznych -autoréw, precyzu-
jacych stratygrafie odslaniajacej sie serii lessowej: w spagu wystepuje
warstwa gleby kopalnej interglacjalu eemskiegn; wyzej — warstwa lessu
zwigzana z najstarszym stadialem zlodowacenia baltyckiego, nad nig —
poziom czarnoziemu, odpowiadajacy interstadialowi Brerup; w stropie seria
lessowa jest dwudzielna, przedzielona poziomem glebowym interstadialu
Paudorf — odpowiada ona dwom fazom meksymalnego stadialu zlodowa-
cenia baltyckiego.

Zagadnienie genezy lessu nie jest wyjasnione — istniejg ciggle kontro-
wersyjne poglady zaréwno w sprawie kierunku wiatréw lessotwérezych,
jak i obszaréw alimentacyjnych pytu lessowego. J. Lyczewska (1969)
przypuszcza zwigzek akumulacji lessu z procesami wydmotwérezymi na
obszarach piaskéw fluwio-peryglacjalnych zlodowacenia srodkowopolskie-
go. Zbieznosé pédlnocnego zasiegu pokryw lessowych z zasiegiem piaskow
fluwio-peryglacjalnych, rozwijajgcych sie na poludnie od czola ladolodu,
zaznacza sie tak charakterystycznie, ze J. Samsonowicz na tej pod-
stawie przypisal lessom sandomierskim wiek zlodowacenia S$rodkowopol-
skiego (1924): Wedlug S. Z. R6zyckiego (1967) w okresach stepowo-
-tundrowych, zwigzanych ze zlodowaceniami, wialy silne wiatry z zacho-
du. One to wlasnie mogly powodowaé segregacje eoliczng roznorodnego,
sypkiego materialu fluwio-peryglacjalnego. Byl to material silnie zrézni-
cowany, o pelnej rozpietosci zaréwno frakcjonalnej, jak i petrograficznej.
Jego ziarna noszg §lady obrébki zarowno wodnej, jak i eolicznej, a takze
Slady rozpadu mechanicznego i wieirzenia chemicznego. Procesy eoliczne
z czasu zlodowacenia baltyckiego uksztaltowaly obszary genetycznie po-
wiazane: od fluwio-peryglacjalnych z uformowanymi na nich wydmami
i deflacyjnymi obszarami zwiréw, poprzez piaski pylaste do pyléw lesso-
wych. Less, osad kwarcowo-weglanowy, przedstawia frakcje wyselekcjono-
wang i stanowi niewielki tylko procent z nieporéwnywalnie wiekszej masy
zréznicowanego materialu alimentacyjnego. Dla uzyskania takiego efektu
niezbedny byl rozwoéj proceséw denudacyjnych, nadazajacych z usuwa-
niem pozostalych po wywianiu pylu sladnikéw, a zarazem odslaniajgcych
nastepne partie materialu zréznicowanego, alimentacyjnego dla pylu lesso-
wego. Procesy te musialy odbywaé sie w stosunkowo krotkich odcinkach
czasu, przypadajacych na akumulacje poszczegélnych pozioméw lessowych.
Mozliwe to bylo tylko dzieki procesom eolicznym na rozleglych obszarach
piaskéw fluwio-peryglacjalnych. Nalezy tu zaznaczyé¢, ze juz w 1931 r.,
w czasie badan na Grenlandii, W. H. Ho b b s zaobserwowal przejscie stre-
Iy piaskéw i wydm jako strefy deflacyjnej do strefy lessowej akumula-
cyjnej.

Wgyiyna lessowa sandomierska lacznie ze smugami lessu na obszarze
Gor Swietokrzyskich posiada rozlegle zaplecze piaskéw przewianych. Wy-
stepuje ono zaré6wno od strony pdéilnocno-zachodniej (obszar pomiedzy Pili-
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ca 1 pasmem Przedborskim), jak i od strony zachodniej (rozlegle obszary
piaskéw fluwio-peryglacjalnych okolic Rakowa i Staszowa) i wreszcie
piaski w obrebie szerokich depresji Gor Swietokrzyskich. Procesy eoliczne
wymodelowaly rozlegle obszary wydmowe, pyl za$S z nich wywiewany
obnizeniami $rodgdrskimi powodowal nieréwnomierna, ukierunkowang
W postaci smug i walow akumulacje pviu lessowego. Wisla Srodkowa $cina
erozyjnie wschodniag krawedz wyzyny lessowej sandomierskiej, tworzac
krawedz erozyjna. Ten typ krawedzi erozyjnych jest charakterystyczny
dla wschodnich i potudniowo-wschodnich krawedzi wyzyn lessowych, w od-
réznieniu od krawedzi strukturalnych, tworzacych sie w zwigzku z nie-
rownos$ciami podloza albo z rézna iloécig niesionego pylu.

Drugi obszar pylowy regionu §wietokrzyskiego rozwinal sie na obszarze
Busko-Stopnica-Pacanéw. Ma on na swoim zapleczu od strony zachodnie]
i polnocno-zachodniej pokrywe piaskow fluwio-peryglacjalnych dorzecza
Nidy $rodkowej. Obszar lessowy jest rowniez Sciety erozyjnie od strony
poludniowo-wschodnie] przez Wiste.

Konczge przeglad najwazniejszych problemdéw czwartorzedowych re-
gionu swietokrzyskiego pragne podkreslié, ze najistotniejsze z nich zostaly
postawione juz w zaraniu prac badawczych i przetrwaly niejednokrotnie
w wersjl pierwotnej, do dzi§ nie wyjasnione w pelni ani nie udckumento-
wane. Dotyczy to zarowno zasiegéw i ilosci zlodowacen, jak zjawiska goto-
borzy, jak wreszcie lesséw.,

Instytut Geologiczny
Warszawa
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SUMMARY

Studies of the Quaternary deposits in the Holy Cross Mts led to the
conclusion that the Gilinz ice-sheet had a local character, as the oldest
moraines consist of loams devoided of Scandinavian rock material
(J. Czarnocki, 1927). These moraines, preserved in the upper parts
of valleys in the central Holy Cross Mts, suggest the existence of rather
small local mountain glaciers. Sediments left by the Scandinavian ice-
-sheet corresponding to the Giinz glaciation, consisting of residual moraine
and fluvioglacial deposits, were found in the gap sector of the Wisla valley
(W.Fozaryski, 1953).

The ice-sheet of the Mindel glaciation by-passed the Holy Cross Mts
in the first phase, and only after the ice piled up against the Carpathians,
the Holy Cross Mts were covered by ice flowing in a reversed direction
i. e. northward. This direction of movement is indicated by the Mindel
moraines containing blocks of Tertiary rocks, derived from the southern
periphery of the Holy Cross Mts. '

The number of stadials of the Mindel glaciation remains still an un-
solved problem.

The ice-sheet of the Riss glaciation reached during two stadials the
northern piedmont area of the Holy Cross Mts up to the Lysogéry range,
while protruding ice-lobes.by-passed the mountains in the East and in the
West. The area situated south of the line of the front of the Riss ice-sheet
is covered by fluvio-periglacial deposits reaching up to the altitude of
300 m amsl (J. Lyczewska, 1968). This accumulation was caused
by damming of the Wisla valley by the ice-sheet. The fluvioglacial mate-
rial is mixed with solifluction deposits derived from slopes of local hills.

During the youngest, Wirm glaciation, periglacial deposits accumulated
in the Holy Cross Mts, first of all including the loess and large-scale soli-
fluction deposits. The interglacial periods are proved by floras found in
the north-western part of the Holy Cross Mts: the interglacial Mindel-Riss
by the flora found at Sewerynéw near Radoszyce (I. Jurkiewiczowa
and K. Mamakowa, 1960), and the Riss-Wiirm internglacial by the
flora found at Bedino near Konskie (A. Srodon, M. Golgbow a, 1956).

The block-fields of Cambrian quartzitic sandstones capping the ridges
in the central part of the Holy Cross Mts were formed in periglacial con-
ditions (W. Lozinski, 1912, T. Klatka, 1962). Locally the block-fields
are overlying moraines of the Mindel glaciation, while the loess deposits
associated with the Wiirm glaciation are covering them. J. Lyczewska
(1963) suggested that the formation of the block-fields was related also
with neotectonic processes.
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Loess and loess-like deposits are associaled with all glaciations and
with all stadials within glaciations. The loess deposited during the Wiirm
glaciation is most widespread and best preserved. It forms two horizons
separated by a fossil soil.

According to generally accepted opinions the loess was deposited by
northern, eastern and south-eastern winds. The present author suggested
also western and north-western winds. In this way the areas covered by
loess can be genetically linked with areas of fluvio-periglacial sands to the
West the western and north-western winds formed dunes during steppe-
~-tundra phases of the Wiirm times (S. Z. R 6zy cki, 1967), while the silt
was blown farther East and accumulated in the form of loess covers and
strips (J. Lyczewska, 1969).
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