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Na lamach niniejszego numeru ,Przegladu Geo-
logicznego” autorzy: J. Glazek, J. Kutek i L. Lind-
ner (4) przedstawiaja wyniki szczegblowych badan
geologicenych wykonanych na tferenie odkrytego
przez aufora stanowiska wystepowania tortoniskich
wapieni litotamniowych i litotamniowo-detrytycznych
na goérze Sitki w aniyklinie checifiskiej (6) i stwier-

dzaja allochtoniczne, lodowcowe pochodzenie tego

materialu trzeciorzedowego. Dzig¢ki uprzejmoéci Au-
toréw oraz Redakcji ,,Przegladu Geologicznego” mia-
lem moznoS§é zapoznania sie z ta inferesujacg pracag
przed jej opublikowaniem. Poniewaz wymienieni
autorzy wyrazaja w swej pracy, w odniesieniu do
pochodzenia materiatu t{rzeciorzedowego na amtykili-
nie checifiskiej, poglad odmienny od przedstawionego
przeze mnie w krétkim komunikacie opublikowanym
w 1972 r. na lamach ,Przeglagdu Geologicznego” (6),
pragne jeszeze raz powrécié do tego zagadnienia
i przedyskutowaé problem pochodzenia materiatu
trzeciorzedowego w centralnych regionach Goér Swie-
tokarzyskich nieco szerzej.

Problem pochodzenia materialu 4rzeciorzedowe-
go — wapieni litotamniowych i sarmackich — w
centralnych regionach Gér Swietokrzyskich ma wie-
loletnig historie (por. 1, 3, 8, 13). Byt on rozwigzy-

wany zawsze, lub prawie zawsze, przy przyjeciu
hipotezy transportu glacjalnego (1—3, 5, 8, 13, 14
Takie postawienie problemu wynikalo bezposrednio
z dwbch faktéw: po pierwsze — z braku jakiego-
kolwiek stanowiska wystepowania morskich osad6éw
trzeciorzedowych in situ mna obszarze centralnych
regionébw Gor Swiectokrzyskich oraz po drugie:
z powszechnofci wystepowania glazéw i bryt mor-

‘skich wapieni trzeciorzedowych, czesto dobrze ogla-

dzonych, w jednoznacznie okreflonych osadach lo-
dowcowych (glinach morenowych) zlodowacenia po-
hidniowopolskiego.

Eratyczna natura materialu trzeciorzedowego wy-
stepujgcego w glinach morenowych nie podlegata
nigdy i nie podlega dyskusji W tej sytuacji jedy-
nym shusznym wnioskiem moglo byé stwierdzenie,
ze material byl t{ransportowany z E i SE, tj. od
strony wychodni morskich wapieni trzeciorzedowych
na poludniowym obrzezeniu Goér Swietokrzyskich
(por. m. in. 1—3, 5, 8, 13). Zakladalo fo przyjecie
istnienia ,,5r6dlodowej oazy” na obszarze centralnych
region6w G6r Swietokrzyskich w okresie zlodowa-
cenia poludniowopolskiego oraz radialnego jej za-
pelnienia lobami lodowcowymi oddzielajgeymi sie od
otaczajacego ,&rédlodows oaze S§wietokrzyska” lgdo-
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lodu. Sugestie takie znajdujemy juz u J. Czarnoc-
kiego i J. Samsonowicza (3), J. Czarnockiego (1, 2)
i J. Byczewskiej (8). S. Z. Roézycki (13) — autor
pojecia ,érédlodowa oaza Swietokrzyska” ugruntowat
te hipoteze m, in. réwniez na podstawie wilasnych
obserwacji z Antarktydy.

Ze wzgledu na znaczny rozrzut glazéw morskich
wapieni {rzeciorzedowych w centralnych regionach
Gor - Swietokrzyskich — znajdowano je az po okolice
Lopuszna na NW oraz Szydibwka na N od Kiele —
nalezaloby przyjaé, ze transport lodowcowy tego ma-
terialu z kierunkéw E i SE (od strony Opatowa
i Rakowa) odbywal sie na odcinku co najmniej
kilkudziesieciu kilometré6w (por. S. Z. Roézycki (13),
s. 119—122 oraz ryc. 21, a takze S. Z. Rézycki (14),
s. 136—140 { ryc. 22, J. RLyczewska (8) s. 61—62).
Rozlegle badania L. Lindnera (5) poszly w kierunku
dalszego ugruntowania tej hipotezy oraz uszczeg6-
lowienia paleogeografii mezoplejstocenu Goér Swicto-
krzyskich. ’

W 1972 r. autor opublikowal komunikat o wy-
stepowaniu na aniyklinie checifiskiej tortonskich
wapieni lifotamniowych i litotamniowo-detrytycznych,
wyrazajgc poglad, ze: ,rozwéj paleogeograficzny re-
gionu Swietokrzyskiego wyklucza pomiocefiskg ich
redepozycje z poludnia na pbéinoc” (6, s. 34), stwier-
dzajge tym samym ich autochtonicznofé. Powyizsze
stwierdzenie nie zostalo woéweczas ani szczeg6lowiej
udokumentowane, ani tez nie przeprowadzono szer-
szej dyskusji nad hipoteza lodowcowego pochodzenia
tego materiatu trzeciorzedowego. Obecnie J. Glazek,
J. Kutek i L. Lindner (4) stwierdzajga allochtoniczne,
lodowcowe pochodzenie materialu trzeciorzedowego
na antyklinie checifiskiej, nawigzujac Scifle do hi-
potezy J. Czarnockiego (1, 2), J. Eycrewskiej (8)
i S. Z, Rézyckiego (13, 14).

Niniejsza praca stanowi prébe obrony tezy o au-
tochtonicznosci, - SciSlej: quasiautochtoniczno$ci mate-
rialu trzeciorzedowego na antyklinie checifiskiej,
tezy, kitéra autor sklonny jest rozszerzyé, jeSli nie
na wszystkie, to na znaczng czesé podobnych wysta-~
piefi materialu irzeciorzedowego w ceniralnych re-
gionach . Gér Swietokrzyskich, Pojecie autochtonicz-
no§ci jest tu rozumiane i uZywane w sensie szer-
szym. Terminem tym pragne jedynie podkreflié, ze
materiat trzeciorzedowy jest pochodzenia $cile lo-
kalnego, miejscowego, z dokladnofcia pierwszych
metréw do kilometréw i przeciwstawié sie pogla-
dowi o jego allochtonicznym pochodzeniu w sensie
jego dalekiego, tj. kilkunastu do kilkudziesieciu ki-
lometréw, transportu z kierunkéw SE, ESE i E.

Najwazniejsza czefé obrony tezy autora wigze sie
z zagadnieniami dynamiki lodowcéw. Przed przysta-
pieniem do rozwiniecia tej problematyki poda on
kilka uwag dyskusyjnych w stosunku do pracy
J. Glazka, J. Kutka i L. Lindnera (4).

Autorzy na podsiawie przeprowadzonych analiz
petrograficznych plytek mikroskopowych potwierdza-
Jjg obecno§é tortofiskich, morskich wapieni ,litotam-
niowych” 'na antyklinie checifiskiej. Na podstawie
ich wspélwystepowania z glazami narzutowymi po-
chodzenia skandynawskiego oraz innymi narzutnia-
kami mpochodzenia ,lokalnego” (m. in. wapieniami
kimerydzkimi) w glinie z gruzem miejscowych pia-
skowebw wapienno-dolomitycznych z spongiolitami
keloweju stwierdzaja oni: 1) morenowe pochodzenie
wspomnianej gliniastej pokrywy oraz 2) eratyczna
nature bryl i glazéw wapieni litotamniowych (s. lato).

Na temat pierwszego stwierdzenia mozna by.

dyskutowaé, gdyz zdaniem aufora gruzowo-gliniasta
pokrywa, 'w itérej wystepuje materiat trzeclorzedo-
wy Jjest soliflukcyjnie przemieszezong pokrywa wie-
trzeniowg wymieszang z reziduum osadéw moreno-

wych zlodowacenia poludniowo-polskiego. Na miegla-

cjalng geneze gliny wskazujg, zdaniem autora jej
barwa, sklad granulometryczny oraz polozenie mor-
fologiczne tuz poniZej gbérnego zalomu profilu zbo-
cza, a wiec w najbardziej dynamicznej, charaktery-
zujgcej sie ujemnym bilansem mas (przewags denu-
dacji), strefie profilu zbocza. Zagadnienie to jest
jednakze mniej istotne dla caloSci dyskutowanego
tu problemu. W kazdym razie allochtoniczna (w
podanym uprzednio sensie) geneza materialu trzecio-

rzedowego nie jest bynajmniej — nawet przy przy--

jeciu -omawianej gliny jako morenowej — oczywista.
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Szacunkowe obliczenia stosunkéw glazowych —
piaskowce keloweju : wapienie litotammiowe : glazy
pochodzenia poéilnocnego (wraz z narzutniakami ,lo-
kalnymi”, z wylaczeniem trzeciorzedu) przez aufora,
dalty wynik okolo 85:1,0:05, co po wylgczeniu
materialu in situ (keloweju) daje stosunek ostatnich
dwéch grup glazéw ok. 6,6 :3.4! Nawet je§li przyigé,
ze wartofé tego stosunku zostala subiektywnie za-
wyZona, to z calg pewnofcig stosunek ten jest wiek-
szy od jednofci. Nie jest to oczywifcie jednoznaczny
dowéd na autochtoniczno§é (w podanym uprzednio
zrozumieniu) materiatu trzeciorzedowego tego stano-
wiska, jednak wynik ten jest zastanawiajgcy. Jak
bowiem wytlumaczyé brak wiréd narzutnikéw ,lo-
kalnych”, poza jednym znalezionym glazem wa-~
pienia kimerydzkiego, wapieni triasowych i dewoli-
skich, piaskoweéw i lupkéw kwareytowych kambru
oraz piaskowcdw dewoniskich i {riasowych, wyste-
pujgecych na hipotetycznej drodze jezoréw lodowco-
wych miedzy Rakowem i Checinami. A jefli lodo-
wiec wkroczyt na ten obszar od strony ,zatoki
chmielnickiej”, to jak to sie dzieje, Ze przetranspor-
towal on tylko material frzeciorzedowy, nie egzaru-
jac, nie ruszajgc z miejsca ani materialu jurajskiego
i triasowego, ani nawet dewofiskiego, ktérego Zrédia
potozone sa w odleglofci niespelna 1 km na E od
omawianego stanowiska.

We wszystkich znanych autorowi wypadkach wy-
stepowania materialu trzeciorzedowego w glinach
zwalowych w okolicach Kiele stanowi on zawsze
jedynie podrzedny lub co najmniej réwnarzedny
element w stosunku do innych glazéw lokalnych.
Stwierdzenie to znajduje takie potwierdzenie w ama-
lizach skladu petrograficznego ,narzutniakéw” poda-
nych przez J. Czarnockiego (1, 2) i J. Eyczewskgy (8).
Zdaniem autora, omawiane wyzZe] zjawisko daje sie
natomiast doi¢ iatwo wytlumarczyé, jefli przyjaé ist-
nienie z poczatkiem plejstocenu jeszeze szezgtkowo
zachowanych platéw trzeciorzedu na plaskich po-
wierzchniach szezytowych wynioslo§ei strukturalno-
-denudacyjnych, a wiec na hipsometrycznie znacz-
nych wysokoéciach.

Kolejnym argumentem przemawiajgcym, zdaniem
J. Glazka, J. Kutka i L. Lindnera (4) przeciwko
rautochtoniczno$ci” materialu trzeciorzedowego na
antyklinie checifiskiej jest brak struktur litoralnych
typu wydragzefi skalotoczy 1 innych organizméw w
utworach podioza keloweju omawianego stanowiska,
tak charakterystycznych dla strefy obecnej gramicy
utworéw trzeciorzedowych na poludniowym obrzeze-
niu G6ér Swictokrzyskich. Argument ten stanowi
implikacje [(e€A)/\ (e€/B)] - AC|B, formalnie wia-
§ciwg, lecz z przyrodniczo-dialekiycznego punktu
widzenia — niewlafciwg. Zjawiska przyrodnicze nie
sg bowiem {ylko zjawiskami przestrzennymi, lecz
takZze czasowymi i stosowanie wobec nich zasad
formalnie logicznego wnioskowania, bez uwzglednie-
nia elementu czasu, moze prowadzié do blednych
uogblnien.

W konkretnym wypadku powyzsza implikacja nie
oznacza amni, ze B nie istnieje, ani tez, Ze zbiory
A i B nie moga byé podzbiorem innego nadrzednego
zbioru C, wyznaczonego przez zbiér elementéw —
cech {a, b, ¢, d, e f.}, wér6d ktérych element e
przestaje byé ,wyznacznikiem” (najbardziej charak-
ferystyczng wlasnoScig) zbioru. A to jest w niniej-
szej dyskusji najistotniejsze. Innymi slowy: struk-
tury typu wydrazen po skalotoczach sg .charaktery-
stycznym elementem strefy litoralnej skalistego wy-
brzeza (podzbioru A), nie sg -jednak wyznacznikiem
geomeirycznego polozenia linii brzegowej w tym
wilaSnie miejscu i nie wykluczaja mozliwofci wyste-
powamia morskich osadéw litoralnych nie wykazu-
jacych tej cechy (cechy e) poza granicami wystepo-
wania tej cechy. Granica wystepowania cechy e
wyznacza jedynie granice dwbéch podfacii (litofacji),
a wiec granice dwoéch podzbioréw (A i B) w ramach
megafacji morskich osadéw strefy litoralnej (zbioru.
wyzszego rzedu C). :

Negacja mozliwoSci pierwotnego wystepowania
morskich osadéw trzeciorzedowych poza obecng gra-
nicg ich wystepowania oparta na tego typu impli-
kacjach nie ma mocy ostatecznego dowodu. Tym
bardziej gdy istniejg, nawet jefli tylko hipotetyczne,
przeslanki wskazujgce na taksa mozliwoSé. A taksg



przeslanks jest, zdaniem autora, wysokie hipsome-
tryczne poloZenie obecnej granicy wystepowania
morskich osadéw trzeciorzedowych na potudniowym
obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich (rejon XKorytnicy
i Chmielnika — 250270 m n.p.m., Chomentéw —
285 m n.p.m.), wyisze niz wysoko§é polozenia ru-
moszu trzeciorzedowych wapieni litotamniowych na
antyklinie checifiskiej (245250 m n.p.m.).

Wzgledne deniwelacje miedzy obszarem wychodni
morskich osadéw trzeciorzedowych wzdluz potudnio-
wego obrzeZenia Gobr Swigtokrzyskich a powierzch-
niami szezyfowymi wynioslofci strukturalno-denuda-
cyjnych bardziej na péinoc polozonych centralnych
obszaré6w Gér Swietokrzyskich nie ulegly od czasdéw
schylku miocenu wigkszym zmianom, z powodu
wzglednej stabilnoéci neotektonicznej tego regionu
oraz tego samego kierunku 4 zbliZonej amplitudy
tych ruch6w na calym obszarze Gér Swietokrzy-
skich (15). Jefli dzisiaj pokrywa osad6éw trzeciorze-
dowych w centralnych regionach Gér Swietokrzy-
skich jest prawie calkowicie zdarta, to jest to tylko
naturalne. Od momentu regresji morza trzeciorzedo-
wego z obszaru zapadliska przedgérskiego Karpat
mineto z gbérg 10 milionéw lat, co nawet przy przy-
jeciu predkosci denudacji réwnej tylko 10— m-
'rok—! (wartofcl 10-krotnie niZszej od Aredniej ,nor-
mowej” wartofci tej predkofci dla obszaréw wyZyn-
nych umiarkowanie wilgotnej strefy klimatycznej)
daje wysoko§é denudacjii réwng 10 m.

Mata odporno§é na wietrzenie mechaniczne i che-
miczne stabo skonsolidowanych wapieni trzeciorze-
dowych sprzyjata ich szybkiemu erozyjno-denudacyj~
nemu- usuwaniu. Usuniecie to osiggnelo znaczny sto-
plefi zaawansowania juz u schyltku miocenu. Wyrazem
tego mogg byé charakierystyczne dla poludniowego
obrzeZzenia Goér Swietokrzyskich deltowo-przybrzeZno-
-morskie, plaszezysto-zwirowe wapienie detrytyczne
dolnego sarmatu, spoczywajace niezgodnie na osadach
tortohskiich, ktérych materiat pochodzil, przynajmniej
czeSciowo, z denudacji pokryw tortofiskich osadbéw
litoralnych polozonych na pbinoc od obecnej granicy
wystepowania morskich osadéw trzeciorzedowych.

Szanse zachowania sie szczatkowych platéw osa-
déw trzeciorzedowych na obszarach ceniralnych re-
glonéw Gbr Swietokrzyskich do plejstocenu istnialy
szczegblnie na dofé plaskich powierzchniach szezy-
towych wynioslofci strukturalno-denudacyjnych typu
powierzchni zréwnah, gdy material trzeciorzedowy
zalegajgcy plerwotnie w strukturalnych i struktural-
no-erozyjnych obniZeniach ulegl, w wyniku péZniej-
szej aktywizacji erozji. wglebnej, calkowitemu wy-
przgtnieciu u schytku pliocenu i z poczatkiem eo-
plejstocenu. Okres plejstocenu, a szczegblnie zlodo-
wacenie poludniowopolskie dokoficzylo dziela znisz-
czenia pokryw trzeciorzedowych ma obszarze cen-
tralnych regionéw Goér Swietokrzyskich.

Mocnym argumentem na poparcie powyzszej hi-
potezy jest zdaniem autora, stwierdzona jeszeze przez
J. Czarnockiego (2) (por. takze J. Eyczewska, 8) w
przekroju pod Daleszycami obecno$é materialu trze-
ciorzedowego w serii mutkéw i glin zwietrzelinowo-
-soliflukeyjnych bez materialu péinocnego, w inter-
pretacji stratygraficznej J. Lyczewskiej (8) starszej
od interglacjalu kromerskiego.

Sprébujmy teraz przeanalizowaé¢ mechanizm ruchu
lodowea w sasiedztwie znacznej nier6wmo$ci morfo-
logicznej. Analiza ta oparta jest ma (w chwili obec-
nej juz dobrze poznanych) sformutowanych przez
fizyke, sprawdzonych eksperymentalnie i potwier-
dzonych obserwacjami i pomdiarami in situ, prawach
ruchu lodowe6éw (por. m. in. 7, 9, 10, 16).

Przypomnijmy zasadnicze, wazne dla analizowa-
nego dalej problemu, stwierdzenia wynikajgce z fi-

lodowcow:

1. .6d jest cialem stalym o cechach reologicznych
zblizonych do metali przy temperaturach nieco po-
nizej punkfu topnienia. L6d ma wiec wilasnofci pel-
zania. Zaleznof€é naprezenie — odksztalcenie jest
nieliniowa i mo2e byé, z punktu widzenia formal-
nego, wyrazona réwnaniem lepkiego plyniecia typu:

=2’ & [1]

(gdzie: v jest naprefeniem fcinajacym, & predkoScig
odksztalcenia z Scinania z ,lepkofcia” n zaleing od

7). Najczefciej stosowang forma réwnania plynigeia
lodu jest réwmanie typu

e=A.m [2]

(gdzie: n~411).

2, Predkos¢ ruchu lodowca (u) jest w pierwszym
przyblizeniu funkcja jego miaszosei (H) oraz nachy-
lenia jego powierzchni (sina™a), przy czym zaleznofé
ta ma przyblizona postaé [9]:

wa(p-g)* - H* - sing? 3

(gdzie: ¢ — gestosé, g — przyspleszenie ziemskie).
o — oznacza proporcjonalny do.

3. Lodowiec porusza sie zawsze wzdluz linii naj~
wickszego spadku swej powierzchni (linii centralnej).
Wzdluz tej linii lodowiec porusza sie ze swg maksy-
malna predkoScia 4 = Umax. Wzdluz osi prostopdadiej
do linii centralnej predkos¢ ruchu lodowea jest réwna
Zero. o ae

4. Rozklad predkoci w plaszezyZnie pionowej lo-
dowca zblizony jest do parabolicznego. Predkosé de-
formacji € na kontakcie z podlozem wynosi prze-
cigtnie (0,1+-0,25)€ powierzchni lodoweca i moze, w
okreSlonych warunkach morfologicznych { dynamicz-
nych, spasé do zera.

5. Profil lodowca w warunkach jego .quasistagcio-
narnego ruchu daje si¢ opisaé z wysokg doklad-
nofcig réwmnaniem fypu:

1 1
h\2++ 1+
(H) +(L) ! g
(objaspienia symboli odezytaé mozna z ryc. 1). Wy
kladnik potegowany n przyblera wartofci 2,5 do 2,6!:
Maksymalng migiszo§é ladolodu, tj. lodowca o sto
sunku szerokofci B do diugoéci L réwnym okolo
oraz stesunku B:H>1, moZna ocenié ze wzor
Orowana:

. 1
A H~5- LE ‘ [ti]
(gdzie: H i L wyraZone s§ w metrach), lub wzorév';
1
typuH ~0C . d-E [54]
(gdzie: C — wspblezynnik proporcjonalnofei r6wn§

150 do 200, Srednio 175, H w metrach, d w kilome-
trach). . .

iC. m

M:azsz0s

3 b —— T
ceieglost  km h=d —y

Ryc. 1. Teoretyczny profil kontynentainego lodowca
wg funkcji (4) wraz ze stogowanym systemem wsp6i-
rzednych. Koéteczkami zaznaczomo pomierzony profil
lgdolodu Antarktyqy na odcinku miedzy stacjami
»Wostok” i ,Mirnyi” wg S. S. Wiatowa (16). Nalezy
zwrécié ywage ne uderzajgcq zgodrnosé teoretycznego
profilu z rzeczywistym. h

Fig. 1. Theoretical profile of confinental glacier

according to the function (4) and the system of caor-

dinates applied. Circles denote profile of Antarctic

icesheet measured along the section from “Wostok”

to "Mirnyj” station (S. S. Wiatow, 16). Note a stri-

king similarity betweenﬂtlheoreﬁcal.. and actual pro-
“ es'
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Wazine jest stwierdzenie, Ze réwnanie [3] jest
spelnione nawet woéwezas, gdy nachylenie powierzchni
topograficznej podioza (o) jest przeciwne do nachy-
lenia powierzehni lodowca (o), o ile tylko as™~a.

Dla interesujgcego nas tu problemu powstawania
i mozliwodci zachowania £rédlodowych oaz wazne
jest dodatkowo nastepujace stwierdzemie: nieréwmo§é
morfologiczna podloza moze byé dla lodowea powai-
niejszg i frwalg przeszkodg tylko woéwezas, gdy:
a) jej wysoko§é jest poréwmywalna z miagzszofcig
lodowca, b) jej szerokoié jest poréwnywalna z sze-
rokoécia lodowca (ladolodu), c) wystepuje w strefie
ujemnego bilansu mas lodowych (w sirefie ablacji),
d) polozona jest z boku od linii centralnej lodoweca
oraz e) wykazuje silne ruchy wznoszace, W odnie-
sieniu do Gér Swigtokrzyskich warunki b) i ¢) nie
byly spelnione, a) i d) jedynie okresowo, tj. dopbty,
dop6ki 1adoléd nie posungt sie zbyt daleko na po-
tudnie od zapory, a czynnik e), ktéry zdaniem auto~
ra w znacznym stopniu warunkowal zachowanie sie
»Sroédlodowej oazy Jury Polskiej” przez caly okres
zlodowacenia potudniowopolskiego (12), byt tu czyn-
nikiem nieistotnym. Tak wiec stwierdzenia o czaso-
wym jedynie charakterze ,$rbédlodowej ocazy Swieto-
krzyskiej” w okresie zlodowacenia poludniowopol-
skiego s3 teoretycznie w pelni wiarygodne i w §wie-
tle dokumentacji geologicznej nie podlegaja dyskusji.
" Na ryc. 2 przedstawiono kinematyczny model
ruchu ladolodu woké6l zapory morfologicznej. Ksztalt

Umas
DIAGRAM %ﬁ ROZKEADU

Ryc. 2. Kinematyczny wmodel ruchu lgdolodu zlodo-
wacenia potudniowopolskiego wokdét Gor Swietokrzy-
skich. :

1 — regionalny klerunek posuwania sie lgdolodu, 2 —
subregionalne kierunki posuwania sie ladolodu wymuszone
zapora morfologiczng Goér Swietokrzyskich, 3 — izochrony,
4 — e ceniralne, 5 — obszar Srodladowej ,0azy Swieto-
krzyskle)’” w momencle dotarcia czola lgdolodu do brzegu
Karpat, 6 — wazniejsze miejscowofci: CH ~— Checiny,
CHM — Chmielnik, J — Jedrzejéw, K — Kofiskie, £ —
¥opuszno, OP — Opatéw, O8 — Ostrowlec Swietokrzyski,
P — Przedb6érz, R — Rakéw, SA — BSandomierz, SK —
Skarzysko-Kamienna, ST -~ Starachowice, 8§ — Staszéw,
§ W — Wioszczowa,

Fig. 2. Kinematic model of motion of South-Polish
Glaciation icesheet around the Holy Cross Mts.

1 — regional direction of icesheet movement, 2 — subre-
gional directions of icesheet movement extorted by mor-
phological obstacle of the Holy Cross Mis, 3 — isochrons,
4 — central lines, 5§ -~ area of inland *Holy Cross Mits
oazis” at the moment when icesheet front reached the Car-
pathians, 6 — main localities: CH — Cheeciny, CHM —
Chmielnik, J — Jedrzejéw, K — Kofiskls, £. — Eopuszno,
OP — Opatéw, OS —- Ostrowiec Swietokrzyski, P — Przed-
bérz, R — Rakéw, SA — Sandomierz, SK — Skarzysko-Ka-
mienna, 8T — Starachowice, S — Staszdéw, W — Wlosz-
czowa,
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tej zapory oraz jej poloZenie w stosunku do lnii
centralnej nacierajgcego ladolodu zlodowacenia po-
ludniowopolskiego odpowiada w przyblizeniu sytuacji
Gor Swietokrzyskich. Odtworzone na podstawie teorii
ruchu lodoweéw kierunki ruchu mas lodowych wo-
ko6t takie] zapory sg bliskie do tychZe sugerowanych
badZ przedstawionych przez badaczy czwartorzedu
regionu §wietokrzyskiego (1, 2, 8, 5, 8, 13). Izochrony
przemieszezenia sie czota lgdolodu odtworzono dla
nastepujacych zalozefi:

Wzdluz linii 1—1’ i 2—2' lodowiec posuwa sie
swobodnie ze swaq maksymalna predkoscia Umax=1.
Wzdluz linii centralnej 0—0’ ladoléd posuwa sie od
momentu t=if, wolniej, ze Srednig predkofcia »=
=020 Umax. Dobér tej wartoci predkofei ruchu
czola lodowca wzdiluz linii 00" podyktowany jest
tym, Ze gdyby wynosila ona np. 0,1 umax ,Srodlo-
dowa oaza Swielokrzyska” bylaby najprawdopodob-
niej oaza trwala, co byloby sprzeczne z faktami.
Nalezy podkreflié, Ze zagadnienie bezwzglednej war-
todci wkraczajacego od poéinocy na obszar Swieto-
krzyski aktywnego czola Ilagdolodu nie ma tu decy-
dujgcego znaczenia, gdyz wszystkie dalsze wywody
sa oparte na wartofciach wzglednych predkosci
Zgodnie z wzorem [3] aktywny ruch lodowca odby-
wa sie jedynie wzdluz kierunku +45° od linii cen~
tralnej, natomiast wazdluz kierunkéw >+ 90° od tej
linii predkoSé ruchu lgdolodu jest réwmna zero (po-
réwnaj diagram azymutalny rozkiadu predkofci lo-
dowca na ryc. 2). .

Aby nie dopuscié do moiliwosel bezwolnego obni-
zenia wartofci predkofci ruchu lgdolodu wok6t Gor
Swictokrzyskich zalozono dalej, Ze predkoié ta
wzdluz kierunkéw zawartych w przedziale 145° od
linii centralnej jest ré6wna maksymalnej predkoSei
lodoweca Umax wzdiuz linii centralnej w danym punk-
cie. Otrzymany w ten spos6b teoretyczny kinema-
tyczny obraz ruchu lgdolodu wokél Goér Syw-ietokrzy-
skich wydaje sie bliski rzeczywistemu, skoro w
momencie dotarcia, ponownie polaczonego, aktywne-
go czola ladolodu do linii jego maksymalnego za-
siggu w Karpatach, ,$rbédlodowa oaza §wietokrzyska”
powinna ulec wypelnieniu lodem.

W uzyskanym obrazie brak miejsca na akitywny
ruch — oddzielajgcych sie od ,wstecznej”’ krawedzi
ladolodu wzdhiz poludniowych granic ,Srédlodowej
oazy Swietokrzyskiej” — jezoréw lodowcowych z S
1 SE w gigb fej oazy. Podkreflam tu stowo aktywny
ruch, nie ruch jako taki lodoweca w ogble. Przez
pojecie akiywny ruch lodowca rozumie sie tu ruch
odbywajacy sie pod wplywemn stalego zasilania czola
ladolodu nowym lodem pochodzgeym z jego akumu-
lacji na obszarze cemirum zlodowacenia. Taki ak-
tywny ruch ladolodu z poludnia na péinoc, od strony
wstecznej krawedzi ladolodu zlodowacenia potudnio-
wopolskiego w kierunku centralnych regionéw Gor
Swietokrzyskich, byl niemozliwy lub bardzo ograni-
czony. ,Wsteczna” krawedZ ladolodu tego zlodowa-
cenia byla krawedzig bierna poruszajaca sie wylgez-
nie (lub giéwnie) na zasadzie jej grawitacyjnego
(pod ciezarem wilasnym) rozpelzania (= bierny ruch
lodowea). Pojecia ,aktywny” i ,bierny” ruch Igdo-
lodu wyjasnia ryc. 3.

PredkoS¢é poruszania sie takich biernych jezoréw
lodowcowych oddzielajacych sie ewentualnie od
gléwnej, ,wstecznej”’ krawedzi ladolodu, bedzie oczy-
wiscie znacznie mniejsza nie tylko od maksymalnej
predkofci ruchu aktywnego czola ladolodu wzdiuz
linii centralnej przy braku zapory morfologicznej
(mp. od wartofci Umax wadhuz linii 1—1" i 2—2' na
ryc. 2), lecz takie od predkofci wzdiluz linii cen-
tralnej na przedpolu zapory morfologiczne] (mp. od
wartodcl Ymax = 0,25 * Umax wzdluz linii 0—0’ na rys. 2).
Wynika to z faktu, ze lodowce fe: po pierwsze -—
poruszaly sie wedlug praw ruchu lodowcéw dolin-
nych, a wiec w warunkach znacznie zwieckszonych
oporéw ruchu w wyniku tfarcia o boczne Sciany
dolin (por. ryc. 4), po drugie — mialy w kazdym
momencie mniejszq miaZszo§é od ladolodu zaréwno
po stronie pélnocnej, jak 1 poludniowej ,Srédlodowej
oazy $Swietokrzyskie)” oraz po trzecie — poruszaly
si¢ ,jpod gbre”.

Uwzgledniajge tylko pierwszy czynnik, predko§é
poruszania sie tych pasywnych lodoweéw nie powin-
na przekroczyé wartosel 0,6 uUmex (por. ryc, 4A).



Uwzgledniajge z kolei drugi czynnik, na podstawie
wzoru |[5a] oszacowano réiZnice miazszofci pomiedzy
lodowcami dolinnymi wkraczajgcymi w oaze od stro-
ny SE i E a migzszofcig 1gdolodu po stronie N i NW
»08zy”, a nastepnie, na podstawie wzoru [3] obli-
czono predko§é poruszania sie fych lodowcow. Uzy-
skana warto¢ predkoSci wynosi maksymalnie okolo
0,01 uUmgx. Rgcznie wige z czynmikiem pierwszym
daje to wariofé zaledwie 0,006 %Umax, w duzym przy-
blizeniu 0,01 %Umax. Poniewaz lodowce te poruszaty
- sie pod gbre, ich predkoié naleZy zmniejszyé co
najmniej w takim samym stosunku, jak predkos§é
aktywnego czola ladolodu po stronie péinocnej ,za-
pory” Goér Swietokrzyskich, tj. do wartoSci 0,25 %Umax.
W ostatecznym rachunku otrzymuje sie predkosé
poruszania sie pasywnych jezoréw lodowcowych z
kierunku S i SE w strone ,Swigtokrzyskiej oazy
frédlodowej” okolo 0,0026--0,01 Umasx, Przy czym
wartofci te sa racze] zawyZone aniZeli zaniZone.
Tak wiec predkoié¢ poruszania sie wkraczajacych od
S i SE w ,Swietokrzyska oaze srédlodows” pasyw-
nych lodowcdw typu dolinnego, kitdre oddzielaly sie
od ,wsiecznej”’ krawedzi ladolodu zlodowacenia po-
ludniowopolskiego byla co najmniej 100-krotnie niz-
sza od predkofei posuwania sie¢ akiywnego czola 13-
dolodu oraz co najmniej 25-krotnie niisza od pred-
kofci posuwania sie akiywnych jezoréw lodowcowych
wkraczajacych w oaze od strony N i NW.

Tymczasem, np. z ryc. 21 zamieszczonej w pracy
S. Z. Réiyckiego (13) wynikaloby, Ze jezor lodow-
cowy, ktédry wkroczyl w ,Srédlodowg oaze $§wieto-
krzyska” od strony Rakowa, mial predko§é co naj-
mniej b-krotnie wiekszg od predkofci jezora, kibry
wkroczyl w ,08ze” od strony péinocno-zachodniej
z kierunku Przedborza, tj. wiekszg od maksymalnej
predkofci aktywnego czola lgdolodu na obszarze bez

barier morfologicznych (np. lobu nidzian-
skiego lub radomsko-sandomierskiego). Wydaje sig
to nieprawdopodobne. Nawet je§li przyjgé, jak fo
w odniesieniu do materialu trzeciorzedowego na
antyklinie checifiskiej sugerujg J. Giazek, J. Kutek
i L. Lindner (4), Ze transport materialu trzeciorzedo-
wego odbyt sie od strony Zatoki Chmielnickiej, uzy-
skuje sie dla jezor6w lodowcowych, posuwajgcych
sie od tej strony, wartoSci predko$ci jeszcze okoto
2-krotnie wicksze od predkofci poruszania sie jezo-
row lodowcowych z kierunkébw N i NW, co jest
nadal malo prawdopodobne.

W proponowanym przez J. Lyczewsksg (8) rozwig-
zaniu tego dylematu autorka stwierdza, ze ruch do-
§rodkowy lgdolodu od strony wschodniej i potudnio-
wej ,,mégl odbyé sie tylko wbéwezas, kiedy spietrze-
nie czaszy lodowej na Podkarpaciu bylo juz tak
znaczne, Ze ladoléd moégl rozprzestrzeniaé sie doli-
nami $§wigtokrzyskimi réwniez z poludnia ku pél-
nocy i wypelnia¢ kotliny &r6dgérskie” (8, s. 61).
Twierdzenie {0, choé bardziej realne niz poprzednie,
zakladajace taki ruch zanim lgdoléd dotart do czola
Karpat, wydaje sie takZe trudne do przyjecia. Ko-
rzystajgc bowiem z wzoru j[4] lub [5al mozna obli-

Rye. 3. Schemat ilustruje-
cy réinice w rozkladzie
predkodci u(z) w obrebie
lodowca ,aktywnego” 4
»biernego”. A — lodowiec
saktywny”, B — lodowiec
Hbierny”. 1 — rozklad
predko$ci u(z), 2 — do-
datni (+) i ujemny (—)
bilans mas lodowych, 3 —
plaszezyzny maksymal-
nych odksztalcet ze §ci-
nania.
Fig. 3. Differences in di-
stribution of wvelocities u(z)
in ,active” and ,passi-
ve” glaciers, A — ,acti-
ve™ glacier, B — ,passi-
ve” glacier. 1 — distribu-
tion of velocities u(z)
2 — positive (+) and ne-
gative (—) ice mass bal-
lance, 3 — planes of ma-
ximum  shear deforma~
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Ryc. 4A. Zmiany powierzchniowej dkofei w po-
przek lodowce w kanafach o przekzz):fju_ pambolp -
nym. Z — stogmnek adleglodci od linii centralnej (B)
do mig2szoéci lodowea w linii centralnej (H),
W =0,5D:H D — szeroko&é lodowea, U — stosunek
predkosci lodowca w parabolicznym kanale do pred-
koécé lodqwcg w nieskoficzenie szerokim kanale przy
tej samej miaqiszodci lodu i nachyleniv powierzchni
lodowca. Wg J. F. Nye (1965) w (9).

Ryc. 4B. Zmiany powierzchniowej predkosci w po-
przek lodowca Saskatchewan, Kanada. Poréwnanie
war_toéc? pomierzonych (kdtka) z teoretycznymi war-
toéqmmz dla réZnych modeli reologicznych. Wg M. F.
Meier (1960) ¢ W.S. B. Patersona (1969) w (9). Rycina

‘stanowi flustracje réimnic pomiedzy dymamikg lado-~

lodu a lodowcami typu dolinnego (naleiy zwréeié
uwage na spadek predkofci w miare oddalania od
linii centralnej w lodowcach dolinnych — ryc. 4B).

Fig. 4A. Changes in surface wvelocity across the
glacier in channels with perabolic section, Z — the
ratio of distance from central line (B) to thickness of
glacier at central line (H), W=0,5D:H D — width of
glacier, U — ratio of velocity of glacier movement in
parabolic channel to glacier velocity in indefinitely
wide channel when ice thickmess and inclination of
ice surface remain constant (after J. F. Nye, 1965,
in (9)

Fig. 4B. Changes in surface velocity across the Sas-
katchewan glacier, Canada. Comparison of measured
(circles) and theoretical values for various rheological
models. After M. F. Meier (1960) and W. S. B. Pater-
son (1969) in (9). This figure illustrates differences
between the dynamics of icesheet and wvalley-type
glaciers (note decrease in velocity along increase in
distance from central line in the case of valley-type
. glaciers — Fig. 4B).
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ezyé, ze gdy ladoléod przed czolem Karpat uzyskat
miazszofé okolo 500 m (do takiej mniej wigce] wy-
sokofei wystepuje materiat lodowcowy w Kal:patach),
to na przedpolu Gor Swietokrzyskich (po ich pol-
nocnej stronie) misgiszofé lgdolodu byla nie mmiejsza
niz- 1200 m, Wydaje sie malo prawdopodobme, by
Goéry Swietokrzyskie, nawet pasmo ZLysogdr, sta-
nowily woéwczas jeszeze przeszikode morfologiczng
dla nacierajacego od pblnocy akiywnego czola lado-
lodu. Niemniej w tej sytuacji predko§é wdzieraja-
cych sie od poludnia i wschodu w ,Srédlodowa oazg
gwietokrzysksg” jezoréw lodowcowych mogla byé juz
bliska predioSel jezoréw wkraczajaecych w ,0azg” od
strony N i NW.

Na zakoriczenie jeszeze jedna uwaga. JeSli stuszna
jest hipoteza biernego charakteru ruchu lodowcow
wkraczajacych od strony S i SE w ,Swigtokrzyska
oaze froédlodows”, a na podstawie teorili ruchu lodow-
céw jest ona bezsprzecznie stuszna, wéwczas ruch
tego typu lodowcéw odbywal sie wedlug zasad wy-
pebnianja obnifen. Lodowce takie do momentu cal-
kowitego wypelnienta dolin nie mialty wiekszej sily
egzaracyjnej; ich spagowe partie byly ,martwe”,
a predkofci wzdluz Scian dolin byly bliskie zeru
(por. ryc. 4). Dopiero po catkowitym wypelnieniu
dolin oraz wkraczaniu lodowcé6w na obszary wo-
dodzialowe (powierzchnie szczytowe) nabieraly one
znacznieiszej sily egzaracyjnej. W tym wypadku
obecnoSé materialu trzeciorzedowego w centralnych
regionach Gér Swietokrzyskich, jest — nawet przy
przyjeciu hipotezy o jego lodowcowym pochodze-
niu — raczej dowodem na poparcie wysunictej juz
uprzednio — na podstawie innych przeslanek -—
tezy, ze na poczatku plejstocenu na powierzchniach
szezytowyeh wyniostoéei strukturalno-denudaeyjnych
centralnych regionéw Gér Swietokrzyskich, na rzgd-
nych wyzszych od (lub zblizonych do) obecnego hip-
sometrycznego polozenia trzeciorzedu w strefie jego
pOinocnej granicy rozprzesirzemienia w zatokach Ra-
kowa, Chmielnika i Korytnicy, zachowaly sig¢ miejs-
cami jeszeze drobne platy morskich osad6éw trzecio-
rzedowych.

Reasumujge, w $Swietle zasad fizyki lodowebw,
szezegblnie dynamiki i kinematyki ruchu lodowcdw,
udowodnienie tezy o dalekim transporcie materiatu
trzeciorzedowego — wystgpuigcego w osadach more-
nowych i zboczowych — jezorami lodowcowymi
wkraczajacymi w ,fr6dlodowy oaze S$wietokrzysky”
- ze strony potudniowej i poludniowo-wschodniej na-
potyka powazne frudnofci. Trudnofci te sg na obec-
nym etapie poznania praw ruchu lodowcoéw, zdaniem
- autora, nie do pokonania. Z punktu widzenia teorii
ruchu lodoweéw ,Sr6dlodowa oaza Swietokrzyska”
powinna zostaé wypelniona dosrodkowo, przy czym
jednakZze ruch mas lodowych z kierunkéw S, SE
i E mé6gl mieé jedynie bardzo ograniczony zasieg,
maksymalnie do linii Morawica—Daleszyce—Bieliny.
Do podobnego wniosku dochodzg ostatnio C. Rad-
lowska 1 E. Mycielska~Dowgiallo (11), na podstawie
analizy form deglacjacji zlodowacenia poiludniowo-
polskiego (Mindel) z obszaru centralnych regionéw
Goér Swietokrzyskich. W §wietle powyiszych wywo-
déw, opartych na teoretycznej analizie dynamiki
lodowcow typu kontynentalnego w sasiedztwie ba-
rier morfologicznych, pochodzenie materiatu frzecioc-
rzedowego —  wystepujgcego w postaci eratykdéw w
osadach morenowych lub w postaci pojedynezych
nagromadzeh glazéw bezpoSrednio na powierzchni
lub w czwartorzedowych osadach rezydualno-wie-
frzeniowych, stokowych itp. na =zachéd i péinoco-
~zachéd . od linli Morawica—Daleszyce—Bieliny, n&
pewno za§ od linii Checiny—Kielce — z rejonu Ra-
kowa i Chmielnika na poludniowym obrzezeniu Goér
Swietokrzyskich jest malo prawdopodobne. Naleiy
wiec przyjaé, Ze material ten wystepowal jeszeze
przed transgresja ladolodu zlodowacenia poludniowo-
polskiego na obszarze centralnych czeSci Gér Swig-
tokrzyskich.

Powyzsze stwierdzenia i przypuszczenia, wynika-
jace z teorii ruchu ladolodéw, wraz z przeslankami
paleogeograficznymi, wskazujgcymi na mozZliwos¢
pierwotnego wystepowania morskich osadéw trzecio-
rzedowych na péinoc od obecnej granicy ich roz-
przesirzenienia, byly podstawa odrzucenia przez au-
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tora mozliwo§ci allochtonicznego (w podanym na
poczatku zrozumieniu), lodowcowego pochodzenia
materiatu trzeciorzedowego na gbérze Sitki w anty-
klinie checifiskiej i tym samym stwierdzenia jego
autochfonicznofci (réwniez w podanym na poczgtku
zrozumieniu). Szczegélowe badania geologiczne, prze-
prowadzone przez J, Glazka, J. Kutka i L. Lindnera
(4) na terenie wymienionego stanowiska wystepowa-
nia wapieni lifotamniowych na gobrze Sitki nie do-
starczaja jednoznacznych dowoddw ani na allochto-
niczne pochodzenie tego materialu, ani nawet na
jakikolwiek jego transport lodowcowy (choé nie ne-
gujg tej ostatniej mozliwoeci). W tej sytuacih wy-
niki badafi wymienionych Autoréw raczej utwierdzaia
autora w pierwotnym przekonaniu o autochtoniez-
nofci materialu trzeciorzedowego tego stanowiska.
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SUMMARY

Accepting the paper of J. Glazek, J. Kutek and
L. Lindner (19768) as a starting point the author pre-
sents a somewhat more defailed discussion on the
origin of marine Tertiary limestones. occurring in
tills and weathering covers from.ceniral parts of the
Holy Cross Mts. It is admitted that there is no direct
evidence for the autochtoneous nature of marine
Tertiary rocks occurring in that area. The refusal of
a possibility of occurrence of such autochtoneous
rocks would be, however, premature as there is some
indirect evidence. Co i s e

Subsequeritly, the kinematics of icesheet motion in
the meigbourhood of morphological barriers is ana-
lysed in detail, taking into account recent develop-
ments in the theory of the physies of glaciers, It is
found that active infilling of ”"inland ice oazes” by



glacier lobes of the valley type from the back of the
icesheet appears impossible. In the case of this re-
gion and the problem analysed the transgression of
glaciers into central parts of the Holy Cross Mits
from the areas of Rakéw and Chmielnik, that is in
direction opposite to that of regional glacier trans-
portation of active icesheet of the South-Polish Gla-
ciation, as far as Eopuszno, that is at over 70 km
distance (see Fig. 2), seems hardly probable. In the
light of the physics of glaciers this hypothesis, accep-
ted for explanation of the presence of Tertiary ma-
terial in central parts of the Holy Cross Mis (J.
Czarnocki 1931, 'J. Czarnocki and J., Samsonowicz
1915, L. Lindner 1974, J. Eyczewska 1971, S. Z. R6-
zycki 1967, 1972) is hardly acceptable if ever.

Taking the above into account the author states
that Tertiary material was presumably present in
central parts.of the Holy Cross Mts before the onset
of the South-Polish (Mindel) Glaciation. Thizs may by
an indirect evidence for autochtoneous (in a wider
sense) occurrence or origin of this Tertiary material
at least in the case of some localities. The material
could be dredged by the icesheet into central parts of
the Holy Cross Mts only on small distance, from a
few to about a dozen km at the most.

PE3IOME

IIpuumman cratbio E. Taazeka, . Kyrega u JL
Juagaepa (1976) B KauecTBe MCXOZNHOM TOWKM B 00CyXK-
Reuum, aBTop Aaer Gosee OOLIMPHYO0 TPAaKTOBKY IIPO-
GileMBI IMPOMCXOXJEHMS MODCKMX TPETHIHBIX H3BECT-
HAKOB, OPEJCTABIEHHBEIX B MOPEHHBIX OTIOXHEHUAX
¥ KOpe BLIBETDMBAHMA B LEHTPAIBHBIX paitoHax CpeH-
TOKINUCKMX TOp. ABTOp CuMraeT, 4TO XOTA M HET A0~

CTOBEPHEIX NPHU3HAKOB NEPBMYHOTO PaCOpPOCTPAHCHMHA
MODCEMX TPETHMIHBIX OTJIOXNeHWA ua paccMaTpUBaeMOi
nJom@ajM, TO Bee-TaKM, MCXOZAH M3 HEeKOTOPhIX KOCBEH-
HBIX JIQHHBIX, HE CJleAyeT 3apaHee OTBepraTh TaKOi
BO3MOXHOCTH. OCHOBBLIBAAChL HA TEOPETUMIECKMX IIpeA-
IOCBIIKAX (OM3MEM JIeAHHEOB aBTOD HPOBOAWT AHAIN3
KMHETUEM NABIDRKeHMS JeAHMROB BOMM3M Mopdosory-
gJecEMx 6apeepoB M NPMXOAMT K BEIBOAY, GTO aKTHMB-
HO€ BBINOJHEHHE ,MEXJEOBLIX 0a3HCOB” JIeAHMKOBBI-
MM SA3BIKAaMM JOJIMHHOIO THIA ¢ PETPECCUBHOM CTODOHBI
JenHMEa HEeBO3MOXKHO., B NaHHOM peruoHe JEIHMEWM He
MOIVIX OPOABMIATHECA Briayb6br CBEHTOKIUMCKMX TIOp CO
CTOPOHBI MeCTHOCTeM Parkys u XMeJBHMK, clefoBa-
TeJbHO B OOPaTHOM HAOPABJEHMM II0 QTHOILEHMIO
K PeruOHalbHOMY HAUPARJIEHMIO TPAHCHOPTA AKTUB-
HOTO JIeZIHMKA IOIKHOIIOJBLCKOrO OJIeACHeHMA, Ha pac-
cTosHMM cBbuome 70 KM, DO MECTHOCTH Jlomymiko
(puec. 2). Taxoii B3raASJ, BLICKA3LIBAEMBLII C IEJNbIO
of'bAcHEeNMA HaNMIMUA YNOMAHYTOIO TPETHIHOTO Ma-
TepMalla B NEHTPalbHLIX pPeTrMOHaX CEBeHTOKIIMCEMX
rop (fA. Japuonrwn, 1931; . 9apHouxy, . CaMcoHoBI,
1915; JI. JIumpuep, 1974; f. JIerzeBcka, 1971; C. 3.
Py=wungu, 1967, 1972), B cBeTe (OM3MKM NEAHMKOB MAJO
BepOATeH MM BOBCE HepealieH.

ABT0pD OpeANoOiaraeT, 4YTO TPETMIHBUT MATEPHAIL
NPMCYTCTBOBAJN B LEHTPAILHBIX paitonax CBEeHTOKIIMC-
KMX TOP A0 IOXKHOIOJBCEOIO OJNENEHEnud (MMHISH).
OT0 MOIKeT ABJIATHCHA KOCBEHHBIM IPU3HAKOM aBTOXTOH-
HOr0 PacHpOCTPAHERMA MM NPOMCXOMRACHUA STOTO Ma-
Tepuana, 10 KpasiHeli Mepe B OTHOIUEHMM HEEKOTOPBIX
MEeCTOHaXOXJeHMM Ha paccMaTpMBaeMoy miomaau. Bo
BpeMA MMHAEALCKOrO OJIERCHEHUsS STOT MaTepuan Obli
OuYeBMAHO NEpeHeceH Brayb6p CReHTOKIIMCEUX Top,’
OZHaKO Ha HeboapllMe, NOPAAKA NEPBEIX KHIOMETPOB,
PacCTOAHMA. ’



	Sfosfor15012111080_0002
	Sfosfor15012111080_0003
	Sfosfor15012111080_0004
	Sfosfor15012111080_0005
	Sfosfor15012111080_0006
	Sfosfor15012111080_0007
	Sfosfor15012111080_0008
	Sfosfor15012111080_0009
	Sfosfor15012111080_0010
	Sfosfor15012111080_0011
	Sfosfor15012111080_0012
	Sfosfor15012111080_0013
	Sfosfor15012111080_0014
	Sfosfor15012111080_0015
	Sfosfor15012111080_0016
	Sfosfor15012111080_0017
	Sfosfor15012111080_0018
	Sfosfor15012111080_0019
	Sfosfor15012111080_0020
	Sfosfor15012111080_0021
	Sfosfor15012111080_0022
	Sfosfor15012111080_0023
	Sfosfor15012111080_0024
	Sfosfor15012111080_0025
	Sfosfor15012111080_0026
	Sfosfor15012111080_0027
	Sfosfor15012111080_0028
	Sfosfor15012111080_0029
	Sfosfor15012111080_0030
	Sfosfor15012111080_0031
	Sfosfor15012111080_0032
	Sfosfor15012111080_0033
	Sfosfor15012111080_0034
	Sfosfor15012111080_0035
	Sfosfor15012111080_0036
	Sfosfor15012111080_0037
	Sfosfor15012111080_0038
	Sfosfor15012111080_0039
	Sfosfor15012111080_0040
	Sfosfor15012111080_0041
	Sfosfor15012111080_0042
	Sfosfor15012111080_0043
	Sfosfor15012111080_0044
	Sfosfor15012111080_0045
	Sfosfor15012111080_0046
	Sfosfor15012111080_0047



