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GOR SWIETOKRZYSKICH

(1 fig)
Pleistocene of the north-western margin of the Holy Cross Mts.
{1 Fig)

Tredé: Ladoldéd zlodowacenia krakowskiego (Mindel) pokryt caly badany obszar.
Szczatkowe zachowanie osadow tego zlodowacenia §wiadczy o znacznych rozmiarach
procesdw erozyjno-denudacyjnych w okresie wielkiego interglacjatu (Holstein). Zlo-
dowacenie .srodkowopolskie (Riss) reprezentowane jest trzema glacyfazowymi seriami
akumulacji glacjalnej oraz osadami zwigzanymi z kolejnymi transgresjami i recesjami
ladolodu. W czasie zaniku lgdolodu glacyfazy maksymalnej (Gowarczowa), istnialy
na przemian okresy przewagi powierzchniowego zaniku lgdolodu (interglacyetapy) oraz
okresy tworzenia czola ladolodu (glacyetapy). Interglacjal eemski (Eem) zaznaczyl
sie razwojem procesow erozyjno-denudacyjnych, akumulacjg rzeczng i organogeniczng
oraz procesami glebotwoérczymi. Ostatni okres chlodny (Wiirm), wyraznie dzieli sie
na okresy starszy — lessotworczy i okres mlodszy — glacjalny, odznaczajgcy sie
kongeliflukcyjnym uruchamianiem pokryw zwietrzelinowych oraz utworzeniem po-
wierzchni tarasu II

WISTEP

Prace nad stratygrafiag osadéw plejstocenskich NW obrzezenia Gor
Swietokrzyskich wykonano w Pracowni Geologii Czwartorzedu Zakladu
Nauk Geologicznych PAN pod kierunkiem Prof. dra S. Z. Rozyckiego, kto-
remu autor pragnie sendecznie podziekowaé za cenne rady i wskazowki
udzielane w czasie prowadzenia badan.

Opracowany obszar polozony jest pomiedzy Radoszycami, Opocznem,
Wieniawg kolo Przysuchej a Szydlowcem i obejmuje powierzchnie okoto
1300 km2. Dla calego obszaru opisano w terenie 865 punktéw dokumenta-
cyjnych oraz przeanalizowano 250 profiloéw geologicznych wiercen zebra-
nych w archiwach Centralnego Urzedu Geologii, Instytutu Geologicznego
i Przedsiebiorstwa Geologicznego w Kielcach — Bialogonie. W oparciu
o calo$¢ zebranych materialow zestawiono 40 przekrojéw geologicznych
oraz- wykonano 10 map paleogeomorfologicznych, ktére stanowily pod-
stawe ustalenia szczegélowej stratygrafii osadéw plejstocenskich tego re-
jonu (L. Lindner, 1970 a, b).

Szereg zagadnien plejstocenu NW obrzezenia Gor Swietokrzyskich bylo
przedmiotem opracowan wykonanych przez L. Sawickiego, (1922),
E. Passendorfera (1931), C. Kuzmniara (1927), J. Czarnoc-
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kiego (mat. archiwalne), I. Jurkiewiczowg i K. Mamakowg
(1960), A. Srodoniai M. Golabowag (1956), S. Z. Ré6zyckiego
(1961, 1964 a, b, 1967), Z. Lamparskiego (1965)oraz L.Lindnera
(1967, 1970 a, b, c).

PODLOZE OSADOW PLEJSTOCENSKICH
(TRIAS, JURA DOLNA I SRODKOWA)

W rejonie pélmocno-zachodniego obrzezenia Gor Swietokrzyskich pod-
lozem osadow czwartorzedowych sg, powszechnie sie odslaniajgce, grubo-
i $rednioziarniste piaskowce oraz wapienie i margle triasu dolnego, wapie-
nie {riasu srodkowego, mulowce i margle triasu gérnego, drobnoziarniste
piaskowce, mulowce i ilowce jury dolnej oraz piaskowce, ily 1 wapie-
nie jury srodkowej.

ZLODOWACENIE KRAKOWSKIE (G II)

W rejonie péinocno-zachodniego obrzezenia Goér Swietokrzyskich nie
odnaleziono osaddéw preplejstocenskich oraz utworéw moggcych odpowia-
daé¢ zlodowaceniu podlaskiemu czy interglacjalowi przasnyskiemu.

Ladoléd zlodowacenia krakowskiego (G II) pokryl caly badany rejon,
pozostawiajgc osady fluwioglacjalne oraz przypuszczalnie jeden poziom
gliny zwalowej. Utwory zlodowacenia krakowskiego zachowane sa szczat-
kowo (fig. 1), a migzszo$¢ ich waha sie od 1,5 do 10 m. Czesto jedynym
$ladem pobytu ladolodu tego zlodowacenia jest luzno wystepujacy material
skandynawski siegajacy do wys. 400 m npm. W poréwnaniu z obszarami
sgsiednimi (I. Jurkiewiczowa i K. Mamakowa, 1960, C. Rad-
lowska 1963; H Ruszczynska-Szenajch, 1966) wydaje sie,
ze utwory zlodowacenia krakowskiego sg odpowiednikiem wyréznianej tam
dolnej serii glacjalnej tego zlodowacenia.

WIELKI INTERGLACJAL (J II/III)

Szczatkowe wystepowanie osadéow zlodowacenia krakowskiego wska-
zuje na nadzwyczaj intensywny przebieg proceséw erozyjno-denudacyjnych
w przedoptymalnej czesSci wielkiego interglacjalu.

Rzeki interglacjalne (fig. 1) nie tylko odgrzebaly swe przedplejstocen-
skie doliny, ale znacznie je poglebily wcinajac sie w podloze mezozoiczne
(L. Lindner 1970 a, b). Maksymalny rozwdj proceséw erozyjnych przy-
pada mniej wigcej na optimurn klimatyczne wielkiego interglacjatu (S.Z.
Rozycki, 1964 a; K. Grzybowski, 1966). Glegbokos¢ éwezesnych
dolin rzecznych wahala sie od 20 m do 50 m, a ich dna w stosunku do wspdl-
czesnej powierzchni znajduja sie na glebokosci od 25 m do 85 m. W po-
optymalnym okresie interglacjalu, doliny rzeczne zostaly stopniowo zapel-
nione aluwiami, ktérych migzszosé¢é waha sie od 9 do 33 m. Osady te repre-
zentowane sg przez serie piaszczysto-zwirowa z materialem lokalnvm, zwie-
trzalym materialem poélnocnvm oraz ze szczatkami roélin.

ZLODOWACENIE SRODKOWOPOLSKIE (G IIT)

Zlodowacenie, nazywane od czaséw I. Sawickiego (1922) zlodo-
waceniem Srodkowopolskim, jest na badanym obszarze reprezentowane
przez trzy wyrazne serie akumulacji glacjalnej oraz utwory zwiazane z ko-
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leinymi transgresjami i recesjami ladolodu glacystadialu Radomki (G III
max). Z uwagi na swg range klimatostratygraficzna (S. Z. Rézycki
1964 b) serie akumulacji glacjalnej odpowiadaja tu trzem glacyfazowym
oscylacjom czola lagdolodu (fig. 1).

Transgresja ladolodu glacyfazy przedmaksymalnej —
Konskich (G III max-b) wyrazila sie zamykaniem dolin i tworzeniem
w nich zastoisk (L. Lindner, 1970 a). W rejonie przysuskim transgresja
lgdolodu spowodowala stopniowe przesuwanie na poludnie zastoiska dolnej
Pilicy. W rejonie koneckim stopniowo spietrzane wody Drzewiczki i Czar-
nej utworzyly starsze zastoisko konecko-radoszyckie. Serie zastoiskowe,
lezac na osadach interglacjalnych, w kilku miejscach osiagaja 30 m miaz-
szo$ci 1 reprezentowane sg przez mulki zawierajgce przewarstwienia pia-
szczysto-zwirowe z materialem lokalnym i polnocnym. Przewarstwienia
te reprezentujg osady stozkéw naplywowych, akumulowanych przez wody
ekstraglacjalne w brzeznych czeSciach zbiornikéw zastoiskowych (I.. Lin-
dner, 1970 a). W przypadku profilu Podlesia, przewarstwienie piaszczysto-
-zwirowe w serii mulkowej sklonilo J. Czarnockiego (Podlesie pod
Radoszycami) do wyroznienia tu zlodowacenia najstarszego, a I. Jur-
kiewiczowg (z K. Mamakowa 1960) do nieslusznego rozdziele-
nia tej serii na czesé¢ dolng, odpowiadajacg zlodowaceniu krakowskiemu
i czes¢ gorng wigzang z wielkim interglacjalem. Utwory zastoiskowe prze-
chodzg ku gérze w serie fluwioglacjalne i przykryte sa przez gline zwa-
lowag wyznaczajaca razem z kopalnymi morenami czolowymi zasieg gla-
cyfazy przedmaksymalnej (fig. 1).

Zanik ladolodu S$rodkowopolskiego w czasie interglacyfazy
przedmaksymalnej — Podlesia (G III max-b/a) objal, zalez-
nie od morfologii podloza i miazszosci ladolodu, pas szerokosci od 4 km do
10 km. Slady niszczenia powierzchni, uprzednio osadzonej gliny zwalowej
(Podlesie), swiadczg o owczesnym rozwoju proceséw erozyjno-denudacyj-
nych.

Transgresja lgdolodu glacyfazy maksymalnej — Gowar-
czowa (G III max a) spowodowala ponowne zatamowanie wod dolinnych
1 sprzyjala utworzeniu mlodszego zastoiska konecko-radoszyckiego oraz
kongeliflukcyjnemu uruchamianiu pokryw zwietrzelinowych (L. Lind-
ner, 1970 a). Osady mlodszego zastoiska konecko-radoszyckiego repre-
zentowane sg przez ily warwowe, mulki oraz piaski drobnoziarniste o lgcz-
nej migzszosci nie przekraczajacej 20 m. Pokrywa je seria fluwioglacjalna
oraz glina zwalowa, wyznaczajagca maksymalny zasieg zlodowacenia $rod-
kowopolskiego (fig. 1). W okresie maksymalnego zasiegu tego zlodowace-
nia ,,stopa” ladolodu siegala w rejonie przysuskim do wysokosci 300—
—330 m npm., a w rejonie koneckim do wysokosci 275—285 m npm. Ze-
brane materialy potwierdzaja wcze$niej podany poglad (S.Z. Rozycki,
1961; Z. Lamparski, 1965) odnosnie do kierunkéw transgresji lgdolo-
du zlodowacenia Srodkowopolskiego na badanym obszarze.

Zanikanie lgdolodu glacyfazy maksymalnej (G III max a, rec.) prze-
biegalo jednoczesnie w rejonach przysuskim i koneckim i mialo charakter
etapcwy. W oparciu o wzajemne polozenie taraséw marginalnych, kemow,
moren czolowych, moren martwego lodu, form szczelinowych oraz stref
zaburzen glacytektonicznych i oddzielnoéé glin zwalowych przesledzono
tu cztery glacyetapy wyraznego formowania sie czola ladolodu, oddzielone
okresami interglacyetapowego, powierzchniowego jego zaniku. Etapowos¢
ta warunkowana byla czynnikami klimatycznymi, sam za$ przebieg i szyb-
kos¢ deglacjacji badanego obszaru wyraznie uzaleznione byly od morfo-
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Fig. 1. Zasiegi glacyfaz zlodowacema $rodkowopolskiego G III w rejonie péinocno-
-zachodniego obrzezenia Go6r Swietokrzyskich, ma tle gléwnych, kopalnych dolin
rzecznych z okresu wielkiego interglacjalu J II/III. 1 — platy osadéw zlodowacenia
krakowskiego G II; 2 — doliny rzeczne w okresie wielkiego interglacjatu J II/IIX
(nieco uproszczorne); 3 — obszar nie objety zasiegiem ladolodu zlodowacenia Srodko-
wopolskiego; 4 — zasieg ladolodu glacyfazy przedmaksymalnej Koiiskich G III
max-b; 5 — =zasieg ladolodu glacyfazy maksymalnej Gowarczowa G III max a;
6 — zasieg ladolodu glacyfazy pomaksymalnej Wieniawy G III max-+b; 7 — obszar
objety <zasiegiem ladolodu glacyfazy pomaksymalnej Wieniawy G III max+b
Fig. 1. The range of the Middle Polish Glaciation G III in the region of north-we-
stern margin of the Holy Cross Mts and the main burnied river valleys from the
Great Interglacial J II/III. 1 — patches of deposits of the Cracovian Glaciation G II:
2 — river valleys of the Great Interglacial J II/III (slightly simplified), 3 —.the area
not covered with ice-sheet during the Middle Polish Glaciation; 4 — range of ice-
-sheet of the pre-maximum Konskie Glaciphase G III max-b; 5 — ramge of ice-sheet
of the maximum Gowarczéow glaciphase G III max a; 6 — range of ice-sheet of the
post-maximum Wieniawa glaciphase G III max+b, 7T — area covered by ice-sheet
during the post-maximum Wieniawa glaciphase G III max+b .
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logii podioza oraz migzszosci ladolodu i jego wlasnosci fizycznych. Podczas
interglacyetapéw powierzchniowy zanik ladolodu powodowal (w wyniku
pochylema podioza) odslanianie spod lodu stosunkowo waskich stref brzez-
nych oraz sprzyjal akumulacji form charakterystycznych dla tzw. degla-
cjacji arealnej. W czasie glacyetapowego nabrzmiewania czola lgdolodu,
wyrazajgcego sie miejscami aktywnyrn ruchem, nastepowalo (w wyniku
pochylenia podloza) wymuszanie marginalnego przeplywu wod ekstragla-
cjalnych i proglacjalnych. Sladem czterokrotnego (G III max + al, G III
max+all, G III max+a™, G III max-+alV), glacyetapowego formowania
sie czola sg tu fragmenty 'czatervech piaszezysto-mulkowo-zwirowych tarasow
marginalnych zidentyfikowanych po raz pierwszy przez C. Kuzniara
(1927), a ostatnio opisanych szczegdlowo (L. Lindner, 1970 ¢). Miejscami
proksymalne czesci tych taraséw ograniczone sg niewielkimi morenami
czolowymi, wyznaczajgcymi strefe postoju czola ladolodu.

Dalszy zanik lgdolodu doprowadzil w czasie interglacyfazy po-
maksymalnej — Wolanowa (G III max+a/b) do odstoniecia strety
szerokosci 20—25 km (S. Z. R6zycki, 1961, 1967).

Podczas glacyfazy pomaksymalnej — Wieniawy (G III
max-b), czolo lgdolodu osiggneto odlegtosé mniejszg o okoto 10—12 km od
swego maksymalnego polozenia w czasie poprzedniej glacyfazy (fig. 1).
Zasieg ten wyznaczony jest przez trzeci poziom S$rodkowopolskiej . gliny
zwalowej. Z maksymalnym zasiegiem tej glacyfazy wigze sie powstanie
wyraznej doliny odplywu marginalnego oraz akumulacja pokaznych form
strely czotowolodowcowe].

Znaczne obnizenie lokalnej bazy erozyjnej w okresie interglacy-
stadialu Pilicy (G III max/+1) przejawilo sie na badanym obszarze
silnym rozwojem erozji wglebnej. Wynikiem tego procesu jest utworze-
nie poziomu erozyjno-akumulacyjnego (tarasu III) w dorzeczu Czarnej. Po-
wierzchnia tego poziomu wznosi sie od 5 do 7 m ponad éredni poziom rzek
i wykazuje pochylenie zgodne ze spadkiem nizszych taraséw akumulacyj-
nych.

W rejonie NW obrzezenia Goér Swietokrzyskich nie stwierdzono osadow
lub form odpowiadajacych mlodszym- glacystadialom czy interglacystadia-
tom zlodowacenia $rodkowopolskiego.

INTERGLACJAL EEMSKI (J III/IV)

Procesy erozyjne, zapoczatkowane w kataglac3a]ne1 czesci zlodowacenia
srodkowopolskiego, osiggnely maksimum ro7w03u w interglacjale eemskim
(J III/IV). Eemskie doliny rzeczne 031aga3a od 10 do 20 m glebokosci i ich
dna’ znajdujg sie od 8 do 10 m ponizej powierzchni tarasu zalewowego
(L. Lindner, 1970 a, b). Zapemianie tych dolin zapoczatkowane zostato
W poorptyma].nvm okre51e interglacjalu i kontynuowane bylo w okresie
péiniejszym (G IV).

W tym czasie, gdy w dolinach rzecznych mialy miejsce interglacjalne
procesy erozyjno-akumulacyjne, w zaglebieniach bezodplywowych aku-
mulowane byly osady organogeniczne (E. Passendorfer 1931,
A. Srodonh i M. Golabowa 1956), a na po:zostaly'm obszarze rozwi-
jaly sie procesy wietrzeniowe i glebotwoéreze (L. Lindner, 1970 a).

OKRES STEPOWO-TUNDROWY (G IV-2 DO G IV MAX TR.)
- Okres stepowo-tundrowy, poprzedzajacy glacjalng cze§é ostatniego zlo-
dowacenia, zaznaczy! sie na badanym obszarze akumulacjg tréjdzielnych
lesséw mlodszych, zachowanych w postaci réwnoleznikowo wyciagnietej
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wyspy lessowej Borkowic (L. Lindner, 1967). Akumulacja ta przery-
wana byla dwukrotnie, a §ladem tych przerw sa gleby kopalne, z ktorych
dolna reprezentujaca typ gleby lessivé odpowiada fazie Hrubieszowa
(G IV-2/—1), gérna zas znacznie slabiej wyksztalcona fazie Zawichostu
(G IV-1/max tr.). Narastajgce stopniowo warunki peryglacjalne sprzyjaly
wowczas wietrzeniu mrozowemu i kongeliflukeyjnemu uruchamianiu po-
kryw zwietrzelinowych.

ZLODOWACENIE BALTYCKIE (G IV MAX)

W czasie glacjalnej czesci zlodowacenia baltyckiego, w wyniku dalszego
narastania warunkow peryglacjalnych, nastgpilo gléwne uruchomienie po-
kryw zwietrzelinowych. Pokrywy te schodzac w doliny byly Zrédlem
materialu gruzowego mnadbudowujacego powierzchnie akumulowanego
wowczas tarasu II. Powierzchnia tego tarasu wznosi si¢ od 3 m do 5 m po-
nad Sredni poziom rzek (L. Lindner, 1970 a).

Schylek zlodowacenia baltyckiego odznaczal si¢ ponownym rozwojem
proceséw eolicznych umozliwiajacych tworzenie wydm.

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytetu Warszawskiego
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SUMMARY

No pre-Pleistocene deposits or sediments corresponding to Podlasie
Glaciation (Gunz) or Przasnysz Interglacial (Cromer) were found in the
area of north-western margin of the Holy Cross Mts.

During the Cracovian Glaciation (Mindel) this whole region was cove-
red with ice-sheet. Deposits of this Glaciation are preserved only in relics
(fig. 1) and represented by separated ratches of boulder clay and fluvio-
glacial deposits, (I. Jurkiewiczowa and K. Mamakowa, 1960,
C.Radlowska, 1963, H Ruszczynska-Szenajch, 1966). These
deposits correspond to the lower glacial series of the Cracovian Glaciation.

Preservation of deposits of the Cracovian Glaciation only in scarce
remains indicates considerable erosion :nd denudation processes during
the preoptimal part of the Great Interglacial (Holstein)(S.Z.R6zycki
1964a, L. Lindner 1970a, b). The depth of river valleys in that times
was from 20 to 50 m. and their boltoms occur 25—85 m below the present
surface. During the postoptimal period of Interglacial (S. Z. Réozycki
1964a, K. Grzybowski 1966) these valleys have been filled with
alluvial deposits (Fig. 1).

The Middle Polish Glaciation (Riss) in the area under examination is
represented by three distinct glacial series and by fluvioglacial deposits
connected with subsequent transgressions and recessions of the ice-sheet
of the Radomka glacistadial (Drenthe). Because of their climate-strati-
graphic significance (S. Z. R6zycki 1964 D), the series of glacial accu-
mulation correspond to the three glaciphase oscillations of the ice-sheet
front (Fig. 1). During the maximal extension of this glaciation the base of
ice front was reaching in the Przysucha region 300—330 m. a.s.l. and in
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the Konskie region 275—285 m a.s.l. Retreat of the ice-sheet of the maximal
glaciphase proceeded simultaneously in these both regions. Four glaciosci-
lations were traced, separated by melting periods during interglacistages
(L. Lindner, 1970 a, b, c).

Considerable lowering of the local erosion base level during the Pilica
Interglacistage (Ohe) resulted in the formation of erosion-and-accumulation
surface (terrace III) in the Czarna river-basin.

The Eemian interglacial period was marked by further intensification
of erosion processes and organogenic accumulation (E. Passendorfer,
1931, A. Srodon and M. Golgbowa, 1956) and by the development
of soil-forming processes (L. Lindn er, 1970a).

Three horizons of younger loesses were accumulated during the older
(steppe-tundra) part of Wiirm whereas in it younger parnt congeliffluction,
formation of the terrace II and dune-forming processes took place.
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