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Cross region in Pleistocene
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Treéé: W oparciu o calosé dostepnych materialow geologicznych oraz bada-
nia wlasne podjeto probe ukazania paleogeomorfologii zachodniej czesci regionu
swietokrzyskiego w plejstocenie, ze szczegélnym uwzglednieniem ewolucji ukladu
interglacjalnych dolin rzecznych oraz rozwoju glownych epizodow glacjalnych. Naj-
starszym z tych epizodéw bylo zlodowacenie Nidy (Mindel I), w czasie ktérego la-
doléd skandynawski opart sie o poOlnocne zbocza najwyzszych pasm gorskich re-
gionu $wietokrzyskiego. Bezposrednio mlodszym epizodem glacjalnym bylo zlodo-
wacenie Sanu (Mindel II), podczas ktérego ladolod w tym samym mniej wiece]
czasie opar! sie o Karpaty oraz osiaggnal maksymalne rozprzestrzenienie w Gérach
Swietokrzyskich, Ostatnim epizodem glacjalnym wywierajacym powazny wpiyw na
ewolucje paleogeomorfologiczng analizowanego rejonu bylo zlodowacenie Odry
(Riss I). Ladoloéd tego zlodowacenia objal swym zasiegiem jedynie strefe poéinocne-
go i poéinocno-zachodniego obrzezenia mezozoicznego GoOr Swietokrzyskich, gdzie
pozostawil kilka fazowych pozioméw glin zwalowych. Natomiast w potudniowej
ezeSci analizowanego rejonu $ladem tego zlodowacenia jest wowezas uformowany
i przetrwaly do dzi§ gl6wny uklad odpltywu wéd dolinnych.

WSTEP

W niniejszej pracy zostala przedstawiona préba stratygraficzno-prze-
strzennego powigzania w jedng calo§é wszystkich dostepnych materia-
16w geologicznych dotyczacych problematyki czwartorzedowej obszaru
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Fig. 1. Polozenie analizowanego obszaru (zasiegi zlodowacen: Sanu = Sanian =
Mindel II, Odry = Odranian = Riss I, Warty = Vartanian = Riss II, Wisty =
Vistulian = Wiirm wedlug S. Z. Rézyckiego 1972a)

Fig. 1. Situation of the studied area/extent of glaciations: San = Sanian = Mindel
II, Odra = Odranian = Riss I, Warta = Vartanian = Riss II, Vistula = Vistu-
lian = Wiirm, after S. Z. Roézycki 1972a) ,

ograniczonego od zachodu i pélnocy doling $rodkowej i dolnej Pilicy,
od wschodu potudnikiem Wachocka, a od potudnia dolinami: Bialej Nidy
i Czarnej Nidy (fig. 1). .

Danymi wyjsciowymi dla tej proby bytly, obok publikowanych ma-
terialéw prof. S. Z. Roézyckiego (1967, 1972 a, b, 1976, 1977), réwniez
ponad 10-letnie szczegdélowe badania terenowe przeprowadzone na tym
obszarze przeze mnie (Lindner 1967, 1970 a, b, 1971 a, b, 1972 a, b,
1976 a, b, c, 1977 a, b, ¢, Lindner i Braun 1974, Lindner i Kowalski
1974, Lindner i Ziembinska-Tworzydto 1974, Lindner i Glazek 1976,
Lindner i Ruszczynska-Szenajch 1977, Chlebowski i Lindner 1975, 1976,
Hakenberg i Lindner 1971, 1973, Glazek et al. 1976, 1977 a, b, Gizejew-
ski i Lindner 1977, Karaszewski et al. 1977) i naszych magistrantow
oraz prace wykonane przy okazji badan geologicznych dla potrzeb Cen-
tralnej Magistrali Kolejowej. Poza badaniami kartograficzno-geologicz-
nymi prace te obejmowaly sprofilowanie kilku tysiecy odslonie¢ i sond
geologicznych oraz analize i zestawienie w przekroje geologiczne okoto
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3 tys. profilow otworéw wiertniczych, z ktérych blisko polowa przebija
osady czwartorzedowe.

Wykorzystano tez materialy zawarte w publikacjach Boréwko-Diu-
zakowej (1977), E. Ciuka i E. Riihlego (1952), Czarnika (1966), Czar-
nockiego (1927, 1931, 1950, 1975), Filonowicza (1972), Grzybowskiego
(1966, 1972). Jurkiewiczowej i Mamakowej (1960), Jurkiewiczowej et al.
(1973), Kowalskiego (1974, 1975, 1976), Karaszewskiego (1952), J. K.
Kozlowskiego (1974), Lamparskiego (1970, 1971, 1976), Lewandowskiego
et al. (1975), Lewandowskiego i Zielinskiego (1977), Liyczewskiej (1968,
1971, 1972), Makowskiej (1977), Madeyskiej (1974, 1977), Marciniak
(1975), Niklewskiego (1966), Passendorfera (1931 a, b), Radlowskiej i My-
cielskiej-Dowgiallo (1972, 1974), Ruszczynskiej-Szenajch (1966), Riihlego
(1952, 1956, Sobolewskiej (1952, 1956), Srodonia i Golgbowej (1956),
Szajna (1977) i Zolnierza (1971).

Wszystkie uzyskane dane, dzieki przeprowadzeniu przestrzennej ana-
lizy genetyczno-wiekowej poszczegdlnych typoéw osaddw czwartorzedo-
wych, pozwolily na okreslenie ich pozycji stratygraficznej. Na zalgczo-
nym profilu syntetycznym (fig. 2) przedstawiono jedynie pozycje plej-
stocenskich stanowisk paleontologicznych oraz glin zwalowych, utworéow
lessowych i gleb kopalnych. Natomiast na 9 kolejnych mapach (fig.
3—11) odtworzono zarys gléwnych, interglacjalnych i glacjalnych ele-
mentéw paleogeomorfologicznych, przyjmujac za uklad odniesienia zge-
neralizowany obraz obecnych wychodni skal czwartorzedowych.

ZLODOWACENIE NARWI (GUNZ)

Z calosci zebranych materialéw wynika, ze ladoléd najstarszego zlo-
dowacenia — zlodowacenia Narwi (fig. 2) nie dotart do regionu
swietokrzyskiego, lecz zatrzymal sie na péinoc od doliny dolnej Pilicy
(Rozycki 1972a). Rejon $wietokrzyski znalazl sie w tym czasie w stre-
fie peryglacjalnej, odznaczajacej sie miedzy innymi intensywnym roz-
wojem proceséw zboczowych, ktérych sladem sg réznego rodzaju osady
koluwialne zachowane powszechnie u podnézy wiekszych wyniostosci,
gdzie lezg na skalach przedczwartorzedowych i przykryte sg lessami,
osadami zastoiskowymi lub glinami zwalowymi zlodowacen potudniowo-
polskich — Mindel (Lindner 1977 a, b). Wspomniane osady koluwialne
osiggajg do 20 m migzszoSci. W obrebie niektérych kopalnych obnizen
zostaly one rozciete erozyjnie przez system dolinny z okresu intergla-
cjatu poprzedzajacego starsze zlodowacenie poludniowopolskie.
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Fig. 2. Profil syntetyczny (przestrzenno-stratygraficzny). giéwnych typow osadow
plejstocenskich zachodniej cze$ci regionu $wietokrzyskiego (miedzy doling dolnej
Pilicy na pélnocy, a doling $rodkowej Nidy na potudniu) 1 — gliny zwalowe; 2 —
Lessy; 3 — gleby kopalne; 4 — stanowiska paleontologiczne mlodszego plejstocenu;
5 — stanowiska paleontologiczne $rodkowego plejstocenu
Fig. 2. Synthetic (areal-stratigraphic) profile of main types of Pleistocene deposits
of the western part of the Holy Cross region (between the lower Pilica valley in
the north and the middle Nida wvalley in the south). 1 — tillits, 2 — Jloess; 3 —
palaeosols; 4 — palaeontologic localities of the Upper Pleistocene; 5 — palaeonto-
logic localities of the Middle Pleistocene '
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INTERGLACJAX, PODLASKI

Dzieki licznym wierceniom oraz sondowaniom elektrooporowym wy-
konanym zaréwno w pélnocnej, jak i poludniowej cze$ci charakteryzo-
wanego rejonu udalo sie zrekonstruowaé (fig. 3) system rzeczny rozci-
najacy wspomniane wyzej osady koluwialne. Doliny tego systemu wy-
pelnione sa osadami piaszczysto-zwirowymi bez materialu skandynaw-
skiego. W zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich dna tych dolin wyzna-
czaja najglebiej siegajacg erozje plejstocenska, znajdujg sie 40—60 m
ponizej obecnej powierzchni terenu oraz wyznaczajg przeplyw na wy-
sokosci 160—180 m npm. Natomiast w strefie polozonej na N od Goér
Przysusko-Nieklanskich ich dna lezg znacznie wyzej niz dna dolin
z mlodszych interglacjaléw i znajdujg sie na gleboko$ci 20—30 m od
obecnej powierzchni terenu, to jest na wysokosci 120—130C m npm.

Cechg charakterystyczng osadéw wypelniajacych te doliny jest wy-
razna zalezno$¢ ich skladu petrograficznego od wystepujacych w sg-
siedztwie skal przedczwartorzedowych. W przypadku profilu z Cetenia
(fig. 2) w osadach tych zarysowuje sie podzial na cztery cykle erozyjno-
-zkumulacyjne (Makowska 1977), za$ analiza palinologiczna zachowanej
w nich serii organogenicznej zdaje sie wskazywaé na ich kromerski wiek
(Boréwko-Dtuzakowa 1977). Makowska (1977) skionna jest postarze¢ te
osady i paralelizowa¢ je z serig preglacjalng Ponurzycy okreslong przez
Baraniecka (1975) i Stuchlika (1975) na schylek ochlodzenia eburonian
i ocieplenia waalian.

W Swietle dotychczas zebranych materialéw wydaje sie, ze charakte-
ryzowany system rzeczny reprezentuje okres interglacjalu bezpo$rednio
peprzedzajacego zlodowacenia poludniowopolskie, a wiec okres nazywa-
ny dotychczas interglacjalem kromerskim lub przasnyskim, dla ktorego
obecnie proponuje sie nazwe interglacjal podlaski. Doliny od-
wadniajace w czasie tego interglacjalu poludniows cze$é charakteryzo-
wanego obszaru uchodzily ku zachodowi, zapewne w strone odzywaja-
cego wowczas poteznego rowu tektonicznego Kleszczowa koto Belcha-
towa (por. Baraniecka, Sarnacka 1971, Lindner 1977 a). Natomiast do-
liny rozcinajgce w czasie tego interglacjalu pédinocng czesé charaktery-
zowanego obszaru utworzone zostaly przez rzeki nalezace do 6wczesnego
dorzecza pra-Wisty.

ZLLODOWACENIE NIDY (MINDEL I)

Pierwszym ladolodem skandynawskim, ktoéry wkroczyl na obszar
Swietokrzyski, byt ladoléd starszej cze$ci zlodowacenia poludniowo-pol-
skiego — Mindel, ktoéra to czes¢ w Swietle nowych materiatow ze sta-
nowiska interglacjalnego na Kozim Grzbiecie (Lindner, Glazek 1976,
Glazek et. al. 1976, 1977 a) urasta do rangi odrebnego glacjalu nazwa-
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Fig. 3. Zachodnia cze$é regionu $wietokrzyskiego w okresie interglacjaiu podlaskie-
g0 (Cromerian = Podlasian). 1 — podloze czwartorzedu tworzace plaskie lub stabo

wyniesione wychodnie (a) oraz grzbiety silniej wyniesione (b); 2 — przebieg inter-
glacjalnych dolin rzecznych; 3 — stanowisko paleontologiczne

Fig. 3. Western part of the Holy Cross region during the Podlasie Interglaocial

(Cromerian = Podlasian). 1 — Quaternary bedrock forming flat or slightly eleva-

ted outcrops (a) and more elevatéd crests (b); 2 — interglacial river valley sy-
stem; 3 = palaeontologic locality :
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nego zlodowaceniem Nidy (Mindel I). W zachodniej czeéci re-
gionu $wietokrzyskiego Sladem lgdolodu tego zlodowacenia jest miedzy
innymi najnizej zachowany poziom gliny zwalowej ze zmienng iloécig
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Fig. 4. Zachodnia cze$é regionu swietokrzyskiego w okresie maksymalnego zasiegu
ladolodu zlodowacenia Nidy (Mindel I = Nidanian) 1 — podloze czwartorzedu two-
rzgce plaskie lub stabo wyniesione wychodnie (a) oraz grzbiety silniej wyniesio-
ne (b); 2 — zasieg akumulacji zastoiskowej; 3 — zasieg akumulacji fluwialnej (pro-
glacjalnej i ekstraglacjalnej); 4 — ladoléd; 5 — kierunki ruchu lgdolodu

Fig. 4. Western part of the Holy Cross region during maximum extent of the ice

sheet of the Nida Glaciation (Mindel I = Nidanian). 1 — Quaternary bedrock for-

ming flat or slightly elevated outcrops (a) or more elevated crests (b); 2 — area

of ice-dam lacustrine accumulation; 3 — area of fluvial (proglacial and extragla-
cial) accumulation; 4 = ice sheet; 5 — directions of ice sheet movement

materialu skandynawskiego, stwierdzony wierceniami w zachodniej cze-
sci Rowniny Radomskiej (Jurkiewiczowa et al. 1973), na zachéd od Kon-
skich, na péinoc od Przedborza, w rejonie Radoszyc i Rudy Strawczyn-
skiej (Lindner 1977 a, b) oraz w rejonie Bodzentyna (por. Czarnocki
- 1950, 1975, Liyczewska 1971).
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Analiza rozprzestrzenienia tej gliny oraz réwnowiekowych jej osa-
déw fluwioglacjalnych i zastoiskowych skumulowanych w jeziorzyskach
zaporowych, spietrzanych przez lgdoléd w starszych dolinach do wyso-
kosci 230—240 m n.p.m. data mozliwo$é odtworzenia maksymalnego za-
- siegu zlodowacenia Nidy (fig. 4). Brak we wspomnianej glinie glazikow
z wapieni tortonskich przy znacznej ilo§ci piaskowcéw triasowych i lia-
sowych éwiadczy z jednej strony, ze pierwotny zasieg morza tortonskie-
go nie siegal na pélnoc tak daleko, jakby to moglo wynika¢ z sugestii
Liszkowskiego (1972, 1976), a z drugiej strony zdaje sie by¢ dodatkowym
argumentem wskazujacym na mozliwosé transportu tych wapieni przez
mlodszy ladoléd wkraczajacy na obszar kielecki od wschodu potudniowe-
go wschodu, skad mial mozliwo$é pobierania wystepujacych tam in situ
wapieni tortonskich (por. Czarnocki 1931, Lyczewska 1971, S. Z. Rozyc-
ki 1972 a, J. Glazek et al. 1976). Zarowno rozprzestrzenienie omawiane]
gliny, jak tez sklad petrograficzny zawartej w niej glazikéw Swiadczy, ze
ladoléd zlodowacenia Nidy nasuwal sie w zachodniej cze$ci regionu swig-
tokrzyskiego z polnocy, tak jakby nie przeszkadzaly mu kulminacje Gor
Przysusko-Nieklanskich, i opart sie w swym maksymalnym zasiegu o pa-
sma wzniesien o orientacji mniej lub bardziej réwnoleznikowej.

INTERGLACJAL MALOPOLSKI

Glina zwalowa zlodowacenia Nidy oraz osadzone na S od jej maksy-
malnego zasiegu réwnowiekowe osady zastoiskowe i fluwioglacjalne sa
rozciete erozyjnie, a utworzone w ten sposéb obnizenia wypelnia kilku-
nastometrowa seria piaszczysto-zwirowa z materialem skandynawskim.
Seria ta jest pozostaloscia wyraznego przeplywu rzecznego rozwinietego
zar6wno w poludniowe]j, jak i w pélnocnej czesci charakteryzowanego
obszaru (fig. 5). W starszych opracowaniach sklonny bylem przeplyw ten
interpretowaé¢ jako $lad interstadialnej dzialalnoSci rzecznej (Lindner
1977 a, b,). Dopiero ostatnio odkryte i wnikliwie zbadane krasowe stano-
wisko faunistyczne na Kozim Grzbiecie (Wédkowski 1971, K. Kowalski
1675, K. Kowalski in. Bartolomei et. al. 1975, Glazek et. al. 1976, 1977 a,
-~ b, ¢, Lindner, Glazek 1976, Rzebik-Kowalska 1976, Stworzewicz 1978,
Mtynarski 1977), a zwlaszcza mozliwosé powigzania wystepujacych
w nim osadéw z osadami lodowcowymi oraz interglacjalny charakter za-
chowanej fauny, jej wiek bezwzgledny okreslony metodg FCI/P na okoto
700—550000 1. BP i wyniki badan paleomagnetycznych (fig. 2) upowaz-
niajag do zmiany wspomunianej wyzej interpretacji i uznania utworzonego
woéwczas systemu dolinnego za $lad proceséw rzecznych w intergla-
cjalemalopolskim, dzielacym zlodowacenie poludniowopolskie na
dwa odrebne zlodowacenia.

W pélnocnej czeSci analizowanego regionu doliny rzeczne intergla-
cjalu malopolskiego zostaly utworzone przez rzeki bedgce doplywami

%
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Fig. 5. Zachodnia cze$¢ regionu Swietokrzyskiego w okresie interglacjalu malopol-
skiego (Kozi Grzbiet = Malopolanian). 1 — podloze czwartorzedu tworzace plaskie
- lub stabo wyniesione wychodnie (a) oraz grzbiety silniej wyniesione (b); 2 — prze-
bieg interglacjalnych dolin rzecznych; 3 — stanowisko paleontologiczne

Fig. 5. Western part of the Holy Cross region during the Malopolska Interglacial

(Kozi Grzbiet = Malopolanian). 1 — Quaternary bedrock forming flat or slightly

elevated outcrops (a) or more elevated crests (b); 2 — interglacial river valley
system; 3 — palaeontologic locality

Owczesnej prae-Wisty. Dna tych dolin znajduja sie nieco glebiej niz

w przypadku interglacjatu podlaskiego, lecz nie tak gleboko jak w inter-

glacjale mazowieckim. W potudniowej czeSci analizowanego rejonu doli-
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ny interglacjalu matopolskiego, mimo pewnych przesunie¢ w stosunku
do dolin starszych, sa od nich plytsze i w dalszym ciggu uchodzg ku za-
chodowi.

ZI'ODOWACENIE SANU (MINDEL II)

Kolejne narastanie ladolodu skandynawskiego, tym razem w mtod-
szej czesci zlodowacenia potudniowopolskiego, okreslonej jako z1lodo-
wacenie Sanu, zaznaczylo sie w zachodniej czesci regionu $wietokrzys-
kiego akumulacjg miedzy innymi lesséw i mulkéw lessowych. Osady te
spoczywaja na seriach rzecznych interglacjatu malopolskiego oraz star-
szych utworach lodowcowych i zboczowych, a przykryte sg ilami war-
wowymi, piaskami fluwioglacjalnymi oraz miejscami dwudzielng gling
zwatowy (fig. 2). Jak wykazaly liczne przekroje geologiczne, dwudziel-
nos¢ tej gliny nie jest zjawiskiem cigglym. Wystepuje ona na potudnie
od gtéwnych pasm Gor Swietokrzyskich i ograniczona jest do stosunko-
wo szerokich stref (5—15 km) wokot wyniostosci przekraczajgcych 250 m
npm.

Poczatkowo sadzono, ze wspomniana dwudzielnosé glin reprezentuje
dwa odrebne zlodowacenia (Czarnocki 1927, 1931) lub dwa stadiaty
w obrebie zlodowacenia krakowskiego (m. in. Klimaszewski 1952, Liy-
czewska 1971, S. Z. Rozycki 1972 a, b). W $wietle ostatnio zebranych ma-
terialéw (Lindner 1977 a), wydaje sie, ze gliny te odpowiadajg dwu fa-
zom w obrebie zlodowacenia Sanu: starszej — przedmaksymalnej i mtod-
sze] — maksymalnej.

Z analizy rozprzestrzenienia tych glin oraz pozostatych po nich osa-
déw rezidualnych a takze podscietajacych i przykrywajacych je osadow
wida¢, ze zachodnia cze$é Gér Swietokrzyskich byta kazdorazowo naj-
pézniej zlodowacona. Wystepujg tam miedzy innymi $lady najwyzej
spietrzanych przez ladoléd jeziorzysk zaporowych (fig. 6) oraz wielo-
krotnie stwierdzona w glinach zwalowych obecnosé ogtadzonych okru-
chéw wapieni tortonskich oraz okruchéw swietokrzyskich skal paleozo-
icznych. Fakty te zdajg sie potwierdzaé poglady m. in. Siemiradzkiego
(1888), Czarnockiego (1927, 1931), Lyczewskiej (1971), S. Z. Rozyckiego
(1972 a) odno$nie do przyniesienia tych okruchéw przez ladoléd wkra-
czajacy do zachodniej czesci Gér Swietokrzyskich od wschodu i potud-
niowego-wschodu (mapa 4), a wiec z obszaréw gdzie wspomniane skaty
wystepuja in situ. W $wietle materiatéw zebranych ostatnio przez Lam-
parskiego (1976) wydaje sie ponadto mozliwym, iz w momencie maksy-
malnego rozwoju zlodowacenia Sanu napierajacy z poéinocy ladoléd skan-
dymawski mogt przekroczyé Pasmo Lysogorskie. Taka interpretacja
kierunkéw ruchu ladolodu zlodowacenia Sanu w zachodniej czeci Goér
Swietokrzyskich, przy jednoczesnym wkraczaniu gtéwnej masy tego 1a-
dolodu na analizowany obszar od péinocnego-zachodu (fig. 6) nakazuje

[
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liczyé sie z mozliwo$cig polaczenia obu wspomnianych mas lodowych
w strefie jakby ,,szwa lodowego” ciggnacego sig od okolic Morawicy, Ze-
lejowej i Miedzianki przez zachodnig czes¢ Padotu Strawczynskiego, za-
chodnia czes¢é Pasma Oblegorskiego az do kulminacji we wschodniej cze-
$ci Gor Mniowskich.

15 km
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Fig. 6. Zachodnia cze$é regionu S$wietokrzyskiego w okresie maksymalnego zasiggu

ladolodu zlodowacenia Sanu (Mindel II = Sanian). 1 — podloze czwartorzedu two-

rzgce plaskie lub slabo wyniesione wychodnie (a) oraz grzbiety silniej wyniesione

(b); 2 — zasieg akumulacji zastoiskowej; 3 — ladoldd; 4 — kierunki ruchu lado-
lodu

Fig. 6. Western part of the Holy Cross region during maximum extent of the ice
sheet of the San Glaciation (Mindel II = Sanian). 1 — Quaternary bedrock for-

ming flat or slightly elevated outcrops (a) or more elevated crests (b); 2 — area
of ice-dam lacustrine accumulation; 3 — ice sheet; 4 — directions of ice sheet
miovement

Mimo znacznej migzszoéci lagdolodu w czasie maksymalnej fazy oma-
wianego zlodowacenia, ktérego czolo oparlo si¢ o Karpaty, w strefie
wspomnianego ,,szwa lodowego” istnialy warunki do powstania oaz $réd-
lodowych oraz wolnych od lodu tzw. wklgstych form nunatakowych
(Lindner, W. Kowalski 1974, Lindner 1977 c). Zaré6wno jedne, jak i dru-
gie w momencie maksymalnego rozwoju lagdowego oraz jego zaniku byty
miejscem najwyzej siegajacej akumulacji kemowe]. Jednym z lepszych
przykladéw tej akumulacji sg piaski i muiki siegajace w Pasmie Oble-
14 — Rocznik PTG XLVIII/3—4
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gorskim do 420 m npm. (Lindner 1971b, 1977a), a na zboczu Miedzianki
do wysokosci 320 m npm. (Radlowska, Mycielska-Dowgiatto 1972, 1974,
Lindner 1977 c). Z procesem zaniku ladolodu maksymalnej fazy zlodo-
wacenia Sanu wigzata sie réwniez akumulacja nize] zachowanych pia-
skéw kemowych (Lindner 1977a), oraz pagoérkow zwirowo-piaszezystych
bedacych zapewne szczatkami moren martwego lodu lub form szczelino-
wych.

Kolejno mlodszy poziom gliny zwalowej zlodowacenia Sanu, odpo-
wiadajacy przypuszczalnie jego mlodszemu stadiatowi lub fazie poma-
ksymalnej, wyksztalcony jest jedynie w péinocnej czesci regionu swig-
tokrzyskiego (fig. 2). Powyzej tego poziomu, w rejonie WysSmierzyc za-
chowany jest kompleks osadéw z serig organogeniczng reprezentujacg in-
terglacjal mazowiecki (Jurkiewiczowa et al. 1973).

INTERGLACJAL MAZOWIECKI

Procesy erozyjne zapoczatkowane w regionie §wietokrzyskim pod ko-
niec zlodowacenia Sanu osiaggnely maksimum swego rozwoju w przed-
optymalnej czesci interglacjaiu mazowieckiego (Grzybowski 1966, 1972,
Lindner 1971, 1977a). W zachodniej czesci tego rejonu $ladem tych proce-
sow sa glebokie doliny rzeczne, ktdrych przebieg ukazano na fig. 7. Na
mapie tej ukazano takze stanowiska organogeniczne omawianego inter-
glacjalu, z ktorych wigkszose zostala juz opracowana (Passendorfer 1931
a, Ciuk i Riihle 1952, Sobolewska 1952, 1956, Riihle 1952, 1956, Jurkie-
wiczowa, Mamakowa 1960, Jurkiewiczowa et al. 1973).

Doliny ukazane na fig. 7 wypelnia od 10 do 30 m gruba seria piasz-
czysto-zwirowa, w obrebie ktore] Rézycki (1964) wyro6znit cztery glowne
cykle erozyjno-akumulacyjne, z ktorych kazdy rozpoczyna sig materia-
tem zwirowymy a konczy mulami lub wyze] wspomnianymi utworami or-
ganogenicznymi. »

W poludniowej cze$ci analizowanego obszaru dna dolin rzecznych
z interglacjalu mazowieckiego lezg na glebokosci 20—30 m ponizej obec-
nej powierzchni terenu i ukladaja sie od okoto 220 m npm. w dorzeczu
Bobrzy do okolo 200 m npm. w dorzeczu Wiernej Rzeki i okolo 150—
136 m npm. w strefie ‘dorzecza $rodkowej Pilicy na péinoc od Przeborza.
Doliny te uchodzily ku zachodowi i by¢ moze stanowily wschodnig czes¢
dorzecza rzeki interglacjalnej, ktérej dno w strefie dorzecza Widawki
znajduje sie na wyskosci 100—117 m npm. (por. Baraniecka, Sarnacka
1971).

W pélnocnej czesci analizowanego obszaru doliny rzeczne tego okresu
odznaczaja sie jeszcze wieksza glebokoscia. Nierzadko ich dna znajduja
sie na gtebokosci 40—60 m ponizej obecnej] powierzchni terenu i uktada-
ja sie na wysokosci od 160 m npm. w okolicy Szydtowca i 140 m npm.
w rejonie Tomaszowa Mazowieckiego do okolo 90 m npm. w okolicy No-
wego Miasta i 70 m npm. kolo Witaszyna. W péinocnej czeSci analizo-
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wanego obszaru dna wspomnianych dolin sg z reguly wyciete w skalach
przedczwartorzedowych, a wypelniajace je czterocykliczne aluwia in-
terglacjalne sa najnizej wystepujagcymi osadami plejstocenskimi.
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Fig. 7. Zachodnia cze$é regionu $wigtokrzyskiego w okresie interglacjatu mazowiec-
kiego (Holsteinian = Masovien). 1 — podloze czwartorzedu tworzace plaskie lub
stabo wyniesione wychodnie (a) oraz grzbiety silniej wyniesione (b); 2 — prezebieg

interglacjalnych dolin rzecznych; 3 — stanowiska paleontologiczne
Fig. 7. Western part of the Holy Cross region during the Mazowsze Interglacial
(Holsteinian = Masovien). 1 = Quaternary bedrock forming flat or slightly eleva-
ted outcrops (a) or more elevated crests (b); 2 — interglacial river valley system;
3 — palaeontologic locality

14*




— 492 —

Tak gleboko siegajaca erozja interglacjalna byla zapewne wynikiem
owczesnych ruchéw wznoszacych w strefie Gor Przysusko-Niektanskich
(nazywanych takze Garbem Gieleniowskim), stanowigcych jakby potud-
niowg czes¢ struktury walu $rodkowopolskiego. Ruchy te mogly odby-
wact si¢ na zasadzie odnawiania linii nieciggtosci laramijskich i w efekcie
doprowadzi¢ do utworzenia wyraznej strefy krawedziowej NW—SE cig-
gnacej sie od Drzewicy i Przysuchy w strone Skarzyska (fig. 7) i dalej
ku poludniowemu-wschodowi. W okresie mlodszego zlodowacenia strefa
ta byla jedng z najpowazniejszych przeszkéd na drodze transgresji 1g-
dolodu.

ZLODOWACENIE ODRY (RISS I)

Jednym z bezposrednich dowodéw zblizania sie do analizowanego ob-
szaru ladolodu tego mtodszego zlodowacenia, dla ktérego proponuje sie
nazwe zlodowacenia Odry, jest pojawienie sie osadéw zastoisko-
wych w stropie serii rzecznej interglacjalu mazowieckiego. Akumulacja
tych osadéw odbywata sie w rozleglych jeziorzyskach zaporowych utwo-
rzonych na skutek zatamowania dolnych odcinkéw dolin interglacjalnych
przez wkraczajace w nie masy ladolodu. Z rozprzestrzenienia tych osa-
déw wynika, ze najstarsze z nich tworzyly sie w czasie transgresji i na
przedpolu ladolodu, ktérego czolo musialo siega¢ co najmniej kilkanascie
kilometréw na potudnie od doliny dolnej Pilicy pozostawiajac po sobie
oddzielny poziom gliny zwalowej (fig. 2). Okres ten najprawdopodobniej
odpowiada przedmaksymalnemu stadialowi zlodowacenia Odry, ktory E.
Riihle (1970) nazwal stadialem Krzny. ,

W zachodniej czesci Réwniny Radomskiej, w profilu z Podlesia (fig.
2), powyzej gliny zwalowej tego stadiatu stwierdzono (Jurkiewiczowa et
al. 1973) serie miedzymorenows z gytig. Z przeprowadzonej przez K.
Mamakowsa analizy palinologiczne] tych osadéw wynika, ze moga one
reprezentowac¢ okres interstadialny poprzedzajacy maksymalny stadia?
zlodowacenia Odry.

Z okresem transgresji ladolodu maksymalnego stadialu — Radomki,
w obrebie zlodowacenia Odry wigze sie obok akumulacji lesséw ponow-
ne tworzenie jeziorzysk zaporowych. Starszy moment akumulacji w ob-
rebie tych jeziorzysk odpowiada fazie przedmaksymalnej — Konskich
stadialu Radomki, w czasie ktérej czolo lagdolodu oparto sie o zachodnia
czeS¢ Pasma Przedborskiego oraz podnéza Goér Radoszyckich i Przysu-
sko-Niektanskich, (fig. 8), pozostawiajac tam oddzielny poziom gliny
zwatowej (fig. 2).

Zanik tego lgdolodu w czasie interfazy przedmaksymalnej objgt pas
o szerokosci 4—15 km. Slady zniszczenia powierzchni uprzednio osadzo-
nej gliny zwalowej dowodzg owczesnego rozwoju proceséw erozyjno-de-
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nudacyjnych. W zachodniej czesci Niecki Wloszczowskiej odpowiedni-
giem tego okresu jest nie tylko chwilowe splynigcie tzw. zastoiska ko-
niecpolskiego (Czarnik 1966), ale rowniez akumulacja serii organogenicz-
nej, ktéra w profilu Swiety Piotr (fig. 2) dobrze charakteryzuje interfa-
zowe warunki klimatyczne (Niklewski 1966, Marciniak 1975).
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Fig. 8. Zachodnia cze$¢ regionu $wietokrzyskiego w okresie maksymalnego zasiggu

ladolodu fazy przedmaksymalnej (Konskich) zlodocenia Odry (Riss I = Odranian).

1 — podloze czwartorzedu tworzace plaskie lub slabo wyniesione wychodnie (a)

oraz grzbiety silniej wyniesione (b); 2 — zasieg akumulacji zastoiskowej; 3 — za-

sieg akumulacii fluwialnej (proglacjalnej i ekstraglacjalnej); 4 — ladoléd; 5 —
kierunki ruchu ladolodu

Fig. 8. Western part of the Holy Cross region during the maximum extent of the

ice sheet of the pre-maximum (Konskie) phase of the Odra Glaciation (Riss I =

Odranian). 1 — Quaternary bedrock forming flat or slightly elevated outcrops (a)

or more elevated crests (b); 2 — area of ice-dam dJacustrine accumulation; 3 —

area of fluvial (proglacial and extraglacial) accumulation; 4 — ice sheet; 5 —
directions of ice sheet movement
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TI'ig. 9. Zachodnia cze$¢ regionu Swietokrzyskiego w okresie maksymalnego zasiegu

ladolodu fazy maksymalnej (Gowarczowa) zlodowacenia Odry (Riss I = QOdranian).

1 — podloze czwartorzedu tworzace plaskie lub stabo wyniesione wychodnie (a)

oraz grzbiety silniej wyniesione (b); 2 — zasieg akumulacji zastoiskowej; 3 — za-

sieg akumulacji fluwialnej (proglacjalnej i ekstraglacjalnej); 4 — ladoldéd; 5 — kie-
runki ruchu ladolodu

Fig. 9. Western part of the Holy Cross region during the maximum extent of the

ice sheet of the maximum (Gowarczow) phase of the Odra Glaciation (Riss I =

Odranian). 1 — Quaternary bedrock forming flat or slightly elevated outcrops (a)

or more elevated crests (b); 2 — area of ice-dam lacustrine accumulation; 3 — area

of fluwial (proglacial and extraglacjal) accumulation; 4 — ice sheet; 5 — directions
of ice movement

‘Transgresja lgdolodu fazy maksymalnej — Gowarczowa spowodowata
ponowne zatamowanie woéd dolinnych i utworzenie jeziorzysk zaporo-
wych, ktére w momencie maksymalnego zasiegu ladolodu tej fazy,
a tym samym i zlodowacenia Odry (fig. 9), zostaly zepchniete w goérne
odcinki dolin rozcinajagcych Gory Przysusko-Niektanskie (Lindner 1971 a,
1977). Natomiast wiekszo$¢ dolin w $rodkowej i poludniowo-wschodniej
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czeéci charakteryzowanego rejonu byla w momencie maksymalnego za-
siegu ladolodu wykorzystywana przez wody proglacjalne kierujgce si€
w strone doliny Nidy, dziedziczacej od tego momentu odptyw ku potud-
niowi. Sladem tego przeptywu sg piaski i zwiry, nadbudowane miejscami
bocznymi stozkami naptywowymi i wraz z nimi zachowane na wysokoSci
250—270 m npm., to jest 20—30 m nad obecnymi dnami dolin. W dorze-
czu Bobrzy, w gornej czesci wspomnianych osadéw rozwinigte sg liczne
struktury mrozowe (Gizejewski, Lindner 1977) zwigzane z Owczesnymi
warunkami peryglacjalnymi.

Przedstawiony na mapie 7 maksymalny zasieg ladolodu zlodowacenia
Odry zostal wyznaczony w oparciu o szczegétowe kartowanie geologicz-
ne rozprzestrzenienia gliny zwatowej tego zlodowacenia, zakorzenionych
w niej form czolowomorenowych oraz powierzchni odptywu wéd progla-
cjalnych. Z danych uzyskanych ta drogg wynika, ze w momencie maksy-
malnego zasiegu ladolodu jego ,stopa” w zachodniej czeSci charaktery-
zowanego obszaru siegata do wysokosci 240—280 m npm. a w czesSci pot-
nocno-wschodniej do 300—330 m npm. (Lindner 1971 a, 1977 a). Zrézni-
cowanie to warunkowane bylo gléwnym naporem mas lodowych z NE
(por. Lamparski 1971, Lindner 1971 a, S. Z. Rozycki 1976) oraz w miare
swobodnym oplywaniem od zachodu Gor Przysusko-Nieklanskich, Gor
Radoszyckich i Pasma Przedborsko-Malogoskiego (Lindner 1976 a).

Niezwykle interesujace okazaly sie takze wnioski wyplywajace z ok-
reslenia metods termoluminescencji wieku bezwzglednego piaskéw pod-
glinowych w profilu Wachocka (fig. 2). Uzyskana przez M. Proszynskie-
go (vide Karaszewski et al. 1977) data 280 tys. do 330 tys. lat BP $wiad-
czy, ze wyzej wystepujaca glina zwalowa zostala pozostawiona przez 13-
doléd zlodowacenia Odry, ktéry musial w tym rejonie przekroczy¢ doli-
ne Kamiennej, a wiec siega¢ dalej na potudnie niz to przyjmuje S. Z.
Roézycki (1967, 1972 a) i Bartosik (1970).

Zanik lgdolodu maksymalnej fazy zlodowacenia Odry miat charakter
etapowy (fig. 10). Etapowos$¢ ta podkres$lona jest kilkoma poziomami ta- .
ras6w marginalnych (Lindner 1970 a,) bedacych rezultatem akumulacyj-
nej dzialalnosci wod proglacjalnych i ekstraglacjalnych szukajacych od-
pltywu wzdluz czota ladolodu, miedzy jego masg a wyniosto$ciami podto-
za znajdujgcymi sie na przedpolu. Zdaniem S. Z. Rézyckiego (1972 a)
w czasie interfazy pomaksymalnej — Wolanowa zanik ten doprowadzil
do odstoniecia strefy o szerokosci 20—25 km.

Ponowna transgresja ladolodu zlodowacenia Odry w czasie pierwszej,
pomaksymalnej fazy — Wieniawy, doprowadzila do utworzenia strefy
czolowej w odleglosci 10—30 km od zasiegu ladolodu fazy maksymalnej
(fig. 10). Poza osobnym poziomem gliny zwalowe]j (fig. 2) zasieg ladolo-
du fazy Wieniawy wyznacza wyrazny cigg form czolowomorenowych
oraz znajdujgce sie na zewnatrz od niego powierzchnie odptywu fluwio-
glacjalnego gloéwnie o charakterze dolin marginalnych (fig. 10). Jedynie
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Fig. 10. Zachodnia cze$é regionu Swigtokrzyskiego w okresie maksymalnego zasiegu
ladolodu fazy pomaksymalnej (Wieniawy) zlodowacenia Odry (Riss I = Odranian)
z uwzglednieniem niektorych elementéw fazy maksymalnej tego zlodowacenia, 1 —
podioze czwartorzedu tworzace plaskie lub stabo wyniesione wychodnie (a) oraz
grzbiety silniej wyniesione (b); 2 — zasigeg akumulacji zastoiskowej; 3 — zasieg
akumulacji fluwialnej (proglacjalnej i ekstraglacjalnej) w okresie fazy maksymal-
nej (a) i fazy pomaksymailnej (b); 4 — ladoldéd; 5 — kierunki ruchu ladolodu; 6 —
kierunki odplywu waéd ekstraglacjalnych; 7 = zasieg ladolodu fazy maksymailnej
(@) i etapoéw jego zaniku (b)

Fig. 10. Western part of the Holy Cross region during the maximum extent of the
ice sheet of the Wieniawa (first after the maximum) phase of the Odra Glaciation
(Riss I = Odranian) considering some eloments of the maximum phase of this
glaciation. 1 — Quaternary bedrock forming flat or slightly elevated outcrops (a)
or more elevated crests (b); 2 — area of ice-dam lacustrine accumulation; 3 — area
of fluvial (proglacial and extraglacial) accumulation during maximum phase (a)
and the next one (b); 4 — ice sheet; 5 — directions of the ice sheet movement;

6 — directions of outflow of extraglacial streams; 7 — extent of the ice sheet of
the maximum phase (a) and of its retreating stages (b)




— 497 —

miedzy Falkowem a Zarnowem éwczesna sytuacja paleogeomorfologicz-
na stworzyla warunki dla utworzenia niewielkiego jeziorzyska zaporo-
wego w dorzeczu Czarnej Sulejowskiej. Zaré6wno wymienione wyzej do-
liny marginalne, jak tez wspomniane jeziorzysko, zbieraly takze wody
ekstraglacjalne splywajace zaréwno z Gor Przysusko-Nieklanskich, za-
chodniej czeSci Gor Swietokrzyskich, jak tez Niecki Wiloszczowskiej (fig.
10). W zachodniej czesSci Gér Swietokrzyskich wody te rozcinaly powie-
rzchnie zasypania dolinnego z okresu maksymalnej fazy zlodowacenia
Odry dajac ostatecznie powierzchnie IV tarasu o wysokosci wzgledne]
od 6—8 m w gérnych odcinkach dolin do 12—18 m w dolinie Srodkowej
Nidy. ,

Wyisze polozenie gliny zwalowej fazy Wieniawy w pélnocno-zachod-
niej czesci analizowanego obszaru niz w czesci poéinocno-wschodniej mo-
ze swiadczy¢, ze tym razem gléwny napdr ladolodu skierowany byt z NW
(fig. 10). ’

W kolejnej interfazie — Przytyka, wedlug S. Z. Rézyckiego (1972 a)
zasieg aktywnego lodu zlodowacenia Odry zmniejsza sie tym razem
0 okolo 30—40 km, by w mlodszej fazie pomaksymalnej — Odrzywota
zblizy¢ sie na odleglo$é 7—12 km w stosunku do potozenia w fazie Wie-
niawy (fig. 11).

INTERGLACJAL LUBELSKI

Dalej postepujacy zanik ladolodu zlodowacenia Odry doprowadzil
w czasie interstadiatu Pilicy — obecnie podniesionego do rangi inter-
glacjatu lubelskiego (por. Srodon 1969), do rozwoju procesow
erozyjno-denudacyjnych, ktérych pozostaloscia na badanym obszarze
jest z jednej strony szeroko rozwiniety cokét erozyjny najwyzszego ta-
rasu rzecznego w dorzeczu Czarnej Sulejowskiej (Lindner 1971 a),
a z drugiej strony bruk glazowo-rumoszowy utworzony w stropie dopie-
ro co osadzonych glin zwalowych, dobrze widoczny miedzy innymi w pro-
filu Wachocka (Karaszewski et al. 1977), oraz gleby kopalne (Rézycki
1967) (fig. 2).

Na péinoc od doliny dolnej Pilicy z okresem tym wiaze sie utworze-
nie systemu dolinnego z wcieciami erozyjnymi rzedu kilkunastu metréw.
W rejonie Piotrkowa i Rzeczycy linie tych dolin sg prawie identyczne
z poprzednio tam istniejgcymi obnizeniami, natomiast w rejonie Warki

6wczesna dolina skierowana jest ku wschodowi (Ruszczynska-Szenajch
1966).

ZLODOWACENIE WARTY (RISS II)

Sladem ostatniego ze zlodowacen skandynawskich, ktére dotarlo do
péinocnych krancéw regionu swietokrzyskiego, jest glina zwalowa sta-
diatu Warty (fig. 2) podniesionego do rangi zlodowaceni aWarty.
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W strefie krawedziowej doliny dolnej Pilicy w kilku miejscach glina ta
pokrywa utwory lessowe (Karaszewski 1952, Ruszczynska-Szenajch 1966)
ktérych odpowiednikiem wiekowym sg zapwne kopalne pokrywy pia-
szezysto-pylaste, stwierdzone w spagu gleby interglacjatu eemskiego
w proflu Wachocka (Karaszewski et al. 1977) oraz gérny poziom tzw.
lesséw starszych wystepujacych dosyé powszechnie na obszarze Wyzyny
Matopolskiej (por. Jersak 1973, 1976). Sladem akumulacji dolinnej z te-
go zlodowacenia jest najprawdopodobniej najwyzszy taras rzeczny w do-
linie Czarnej Sulejowskiej, osiggajacy w Srodkowym odcinku tej doliny
do 5—7 m wysokosci wzglednej (Lindner 1971 a).

INTERGLACJAL EEMSKI

Procesy erozyjne zapoczatkowane w kataglacjalnej czesci zlodowace-
nia Warty osiggnely maksimum rozwoju w interglacjale eem-
sk im. W okresie tego interglacjalu, wiekszosé rzek charakteryzowane-
go rejonu dazy do odgrzebania swych -starszych, interglacjalnych zalo-
zen dolinnych. W wielu jednak przypadkach rzeki te, bedac zmuszone
do dziedziczenia przeplywu z okresu zlodowacenia Odry lub zlodowace-
nia Warty, zaczynajg wcinaé¢ sie w podloze zbudowane ze skal przed-
czwartorzednych. Najlepszymi przykladami tego rodzaju sytuacji sa
przelomowe odcinki dolin: $rodkowej Nidy koto Sobkowa, Wiernej Rze-
ki koto Bochenca, Bobrzy kolo Gérek Szczukowskich, Drzewiczki miedzy
Opocznem a Drzewicg, Brzusni kolo Rozwad, czy Radomki kolo Skrzyn-
na (fig. 11).

W zachodniej czeéci regionu $wietokrzyskiego dna dolin eemskich
znajduja sie na glebokosci 10—20 m pod powierzchnig taraséow zalewo-
wych. Zapelnienie tych dolin utworami aluwialnymi wigze sie gléwnie
z pooptymalng czeScig interglacjalu (Hakenberg, Lindner 1971) i bylo
kontynuowane w czasie zlodowacenia pdlnocnopolskiego az do utworze-
nia powierzchni tarasu III (fig. 11).

W tym czasie, gdy w dolinach rzecznych rozwijaly sie interglacjalne
procesy erozyjno-akumulacyjne, w licznych zaglebieniach bezodplywo-
wych pochodzenia lodowcowego (Bedlno) czy krasowego (Zakrucze) gro-
madzily si¢ osady organogeniczne (fig. 2) (Passendorfer 1931 b, Srodon,
Golabowa 1956, Lindner, Ziembinska-Tworzydlo 1974), a na pozostalym
obszarze rozwijaly sie procesy wietrzeniowo-glebowe, ktérych przykla-
dem mogg by¢ gleby kopalne (fig. 2) zachowane m. in. pod mlodszymi

lessami w Politowie (Lindner 1967) i w Wachocku (Karaszewski et. al.
1977).
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Fig. 11. Zachodnia cze$é regionu Swietokrzyskiego w okresie zlodowacenia Wisly
(Wirm = Vistulian) z uwzglednieniem niektorych elementéw starszych. 1 — pod-
lcze czwartorzedu tworzace plaskie lub slabo wyniesione wychodnie (a) oraz grzbie-
ty silniej wyniesione (b); 2 — zasieg ladolodu fazy maksymalnej (Gowarczowa) zlo-
dowacenia Odry; 3 — zasieg lgdolodu fazy pomaksymalnej — starszej (Wieniawy)
zlodowacenia Odry; 4 — wzasieg ladolodu fazy pomaksymalnej — mlodszej (Odrzy-
wola) zlodowacenia Odry; 5 — stanowiska paleontologiczne interglacjalu eemskiego;
6 — zasigg akumulacji fluwialnej (rozprzestrzenienie tarasu III) w okresie zlodo-
wacenia Wisty

Fig. 11. Western part of the Holy Cross region during the Vistula Glaciation
(Wiirm = Vistulian) considering some elements of older origin. 1 — Quaternary
bedrock forming flat or slightly elevated outcrops (a) or more elevated crests (b);
2 — extent of the ice eheet of the maximum (Gowarczéow) phase of the Qdra Gla-
ciation; 3 — extent of the ice sheet of the next phase — Wieniawa one of the
Odra Glaciation; 4 — extent of the ice sheet of the second (after the maximum)
phase — Odrzywo6l one of the Odra Glaciation; 5 — palaeontologic localities of
the Eemian Interglacial; 6 — extent of fluvial accumulation (area of the III rd
terrace) during the Vistula Glaciation
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ZLODOWACENIE WISELY (WURM)

W czasie zlodowacenia Wisty (péilnocnopolskim lub baltyc-
kim) ladoléd skandynawski pokryt jedynie Polske péinocng oraz czescio-
wo zachodnig. Omawiany obszar, podobnie jak i w przypadku poprzed-
nich zlodowacen, tak i tym razem znalazl sie w strefie objetej warunka-
mi peryglacjalnymi. Warunki te w pewnych okresach sprzyjaty rozwo-
jowi proceséw zboczowych oraz zjawisk mrozowych, a w innych ulat-
wialy akumulacje trdjdzielnych tzw. lesséw mlodszych (fig. 2), osadza-
nych gléwnie przy wspéludziale stosunkowo niskich wiatréow zachodnich
(Rozycki 1972 a, Chlebowski, Lindner 1975, 1976, Lindner 1972b, 1976b).

W tym czasie, gdy w sytuacjach wyzynnych i wysoczyznowych naste-
powata akumulacja najmlodszego z lesséw wirmskich, w dolinach rzecz-
nych charakteryzowanego rejonu tworzona byla powierzchnia wspom-
nianego wyzej tarasu IIT (fig. 11), ktérego wysokos¢ wzgledna waha sig
od 3—5 m w gornych odcinkach tych dolin do 5—8 m w odcinkach dol-
nych. Odpowiednikiem wiekowym tego tarasu sg takze osady piaszczy-
sto-mutkowe pokrywajgce w jaskini Raj koto Checin starsze nieco utwo-
ry jaskiniowe, ktorych wiek okreslony zostal metodami archeologiczny-
mi, faunistycznymi i sedymentologicznymi (Kaczanowska 1974, Kozlow-
ski 1974, Kowalski 1974, Madeyska 1974, 1977) na okres miedzy koncem
Broérupu a pierwszym giéwnym minimum klimatycznym Wiirmu to jest
miedzy 53 tys. a 40 tys. lat BP (fig. 2).

Schylek zlodowacenia Wislty, tzw. poézny glacjal zaznaczyl sie na
omawianym obszarze przede wszystkim utworzeniem tarasu II, o wyso-
koSci wzglednej 2—4 m, oraz rozwojem procesdw wydmotworczych (Ha-
kenberg, Lindner 1971). '

HOLOCEN

Okres holocenski zarejestrowany jest w zachodniej czesci regionu
Swietokrzyskiego powstaniem czterostopniowego tarasu I (zalewowego)
o wysokosciach wzglednych od 1,8 do 0,5 m (Hakenberg, Lindner 1971,
1973, Lindner 1977 b), szczegé6lnie dobrze wyksztalconego w dolinie Ni-
dy i Pilicy (Falkowski 1971), oraz rozwojem proceséw wydmowych i zbo-
czowych, wsrdd ktorych dominowalto i dominuje do dzi§ sptukiwanie.

Maszynopis otrzymano IX 1977
przyjeto do druku V 1978
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SUMMARY

Abstract: A palacogeomorphologic evolution of the studied area is pre-
sented with a particular consideration of the evolution of a river valley system
in the following interglacials: Podlasian = Cromerian = Giinz/Mindel I, Malopo-
lanian = Kozi Grzbiet = Mindel I/Mindel II, Masovien = Holsteinian = Mindel
II/Riss I. The history of the studied area during the glacial periods is also de-
scribed: Nidanian = Mindel I, Sanian = Mindel II and Odranian = Riss I.

The collected observations (among others H. Ruszczynska-Szenajch
1966, Rozycki 1972a, Lindner 1971a, 1977a) suggest that the ice sheet of
the oldest Scandinavian glaciation — of the Narevian (Giinz) Glaciation
did not reach the Holy Cross region (Fig. 1 and 2). During that time,
the area was in a periglacial zone with developed slope processes which
formed various colluvial deposits (Czarnocki 1927, 1931, Lyczewska 1971,
1972, Filonowicz 1972, Hakenberg and Lindner 1971, Lindner 1971a,
1977a).

In some of the fossil depressions, these deposits have been dissected
by a valley system shown on Fig. 3 presenting a river pattern during
the Podlasian Interglacial (Cromerian).

The first Scandinavian dice sheet that covered the described area
was the ice sheet of the older part of the South-Polish Glaciation. This
period, on the ground of data from the interglacial locality at Kozi
Grzbiet (Lindner and Glazek 1976, Glazek et al., 1976, 1977 a, b), is con-
sidered to be a separate glaciation (Fig. 4) called the Nidanian Glaciation
(Mindel I).

Till of the Nidanian Glaciation and ice-dammed lacustrine and flu-
vioglacial deposits of the same age are erosively cut by a valley system
15%
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presented on Fig. 5. In all previous papers this system was interpreted
as created by interstadial river activity (Lindner 1976c, 1976d, 1977a).
The faunistic locality at Kozi Grzbiet studied recently, the interglacial
features of its fauna (Kowalski 1976, Stworzewicz 1976, Mtynarski 1977,
Rzebik-Kowalska 1976) and its age determined by means of FCI/P me-
thod (Glazek et al., 1977b) enables a change of this interpretation. Thus
the valley system of that age may be considered to be created in the

Malopolanian (Kozi Grzbiet) Interglacial, separating the South-Polish

Glaciation into two individual glaciations (Fig. 2).

The younger of the South-Polish glaciations was called the Sanian
Glaciation (Mindel II). In the area of Poland this glaciation had its ma-
ximum extent and reached as far as the Carpathians. A differentiated pe-
trographic composition of tills of that glaciation suggests (Czarnocki
1931, 1975, Liyczewska 1971, Rozycki 1972, Lindner 1977a) that the ice
sheet must have entered the western part of the Holly Cross Mts. in
two, opposite to each other, ice lobes connecting in a zone of ,,an ice su-
ture” shown on Fig. 6.

The erosive processes that started in a younger part of the Sanian
Glaciation led to the formation of a well developed valley system in the
Masovian (Holsteinian) Interglacial (Rézycki 196la, b, 1964a, b, 1972a,
Ruszezynska-Szenajch 1966, Grzybowski 1972, Lindner 197la, 1977a),
presented on Fig. 7.

During maximum of the Middle-Polish Glaciation, now referred to as
the Odranian Glaciation, (Riss I) the Scandinavian ice sheet attempted
several times to cover the described region (figs. 2, 8, 9, 10).

The final retread of the ice sheet of the Odranian Glaciation during
the Lublinian Interglacial (Ohe), led to intensive development of erosive-
denudational and soil precesses (Fig. 2).

The last Scandinavian glaciation that reached the northern margins
ot the Holy Cross region deposited a till of the Vartanian Glaciation (Riss
I1). In the area of the lower Pilica valley the till overlies loess (Fig. 2).

The Eemian Interglacial in the Holy Cross region was a period of
development of erosive-accumulative processes concentrating mainly in
the river valleys (Hakenberg and Lindner 1971). In the upland areas, soil-
~weathering processes have developed (Karaszewski et al.,, 1977) and
depressions have been filled with organogenic deposits (Srodon and Go-
labowa 1956, Lindner and Ziembinska-Tworzydio 1974).

During the Vistulian (Wiirm) Glaciation, the Holy Cross region was
beyond the extent of the Scandinavian ice sheet, in a zone of perigla-
cial processes. The older part of that period is connected with tripartite
loess accumulation (Fig. 2) and valley accumulation (Fig. 11) while the
younger part, with development of slope and dune processes.
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