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Bolestaw KOWALSKI

Udziat peryglacjalnych osadéw stokowych
w budowie tarasu wysokiego Lubrzanki

Dla ustalenia udzialu osadow stokowych w budowie tarasu wysokiego w §rod-
kowym odcinku Lubrzanki przeanalizowano wyksztalcenie strukturalne materiaty,
jego sklad granularny, petrograficzny, obtoczenie oraz ulozenie kamieni i zwirdw.
W spagowej czeSci tarasu stwierdzono materiat typowo rzeczny (piaski i zwiry),
w stropowej — przewarstwienia osadami stokowymi (gliniasto-gruzowa brekcja).
Wiek tarasu wysokiego wigze sie ze zlodowaceniem Ssrodkowopolskim, w tym tez
czasie zachodzilo przemieszczanie materiatu stokowego i jego akumulacja.

WSTEP

Dolina Lubrzanki, tak jak inne wieksze doliny w Gérach Swieto-
krzyskich, ma dobrze rozwiniete i zachowane poziomy tarasowe. Poza
rozleglym poziomem zalewowym wystepuje tu fragmentarycznie poziom
o wysoko$ci wzglednej 4—6 m, a wyzej — wzniesiony 10—14 m ponad
dno wspélczesnej doliny — poziom tarasu wysokiego.

Szczegdlowymi badaniami objeto taras wysoki w srodkowym odcinku
doliny, potozonym miedzy Cedzyng na poélnocy a Moéjczg na potudniu.
Dolina Lubrzanki tworzy tu wyraZny odcinek przelomowy przez wschod-
ni czlon Pasma Dyminskiego, ktéry lgczy rozlegla niecke kieleckg z de-
nudacyjnym obnizeniem Sukowa (fig. 1). Istniejgcy w obu zboczach do-
liny taras wysoki stanowi w morfologii badanego odcinka widoczne
splaszczenia o szeroko$ci do 250 i1 wiecej metrow, opadajace w strone
jej dna wyraznie zarysowang krawedzig. W kierunku przeciwnym za$
przechodzi lagodnie w silnie zdenudowane platy morenowe badz w po-
krywy fluwioglacjalne, ktore z kolei wyklinowuja sie na wychodniach
skal paleozoicznych. W prawym zboczu doliny sg przypadki bezposred-
niego przechodzenia tarasu wysokiego w stok zbudowany ze skal paleo-
zoicznych. 4 e el
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Fig. 1. Szkic geomorfologiczny doliny Lubrzanki miedzy
Cedzyng na pblnocy a Mdjézg na poludniu
Geomorphological sketch of the Lubrzanka river valley
from Cedzyna on the north to Mébjcza on the south

1 — rownina tarasu zalewowego; 2 — taras nadzalewowy ca 4 m;
3 — taras madzalewowy 10 — 14 m; 4 — pola piaskéw eolicznych;
5 — wyrazne krawedzie erozyjne poziomdéw tarasowych; 6 — po-
wierzchnie stokowe z pokrywg.glin zwalowych; 7 — powierzchnie
stokowe z pokrywsg utwordw fluwioglacjalnych; 8 — powierzchnie
stokowe w obrebie wychodni skat paleozoicznych; 9 — suche do-
liny erozyjno-denudacyjne; 10 -— lokalizacja i numery odslonieé
1 -~ floodplain; 2 — terrace rising c¢. 4 m above level of the
river; 3 — terrace rising 10 — 14 m above level of the river;
4 — eolian sand fields; 5 -— marked erosional margins of terrace
horizons; 6 — slope surfaces with till cover; 7 — slope surfaces
with covers of fluvioglacial deposits; 8 — slope surfaces within
the area of Paleozoic rock outcrops; 9 — erosional-denudational
dry valleys; 10 — location and numbers of exposures

Powstanie tarasu wysokiego w dolinach Gér Swietokrzyskich jest
wigzane z peryglacjalng akumulacja rzeczng podczas zlodowacenia $rod-
kowopolskiego (J. Lyczewska, 1968, 1972; S. Z. Roézycki, 1972; T. Klatka,
1976 i inni). Réznice w tych pogladach dotyczg jedynie wieku i udzialu
materialu stokowego w budowie tarasu wysokiego.

OPIS ODSLONIEC 1 ANALIZA MATERIALU

Budowe wewnetrzng tarasu wysokiego Lubrzanki ujawniajg liczne
erozyjne podciecia krawedzi oraz zalozone w niej zwirownie i piaskownie,
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Fig. 2. Odsloniecie nr 1 w tarasie wysokim Lubrzanki

Exposure no 1 in the high terrace of the Lubrzanka river
1 — osypisko; 2 - piaski $rednioziarniste, skoénie warstwowane
z pojedynczymi glazikami i wkladkami zwirow; 3 — zZwiry $red-
nio- i gruboziarniste z glazikami, warstwowane poziomo; 4 — pias-
ki drobnoziarniste, skoSnie warstwowane ze Sladami erozyjnego
Sciecia stropu; 5 — piaski gruboziarniste, poziomo warstwowane
z zaburzong strukturg w stropie; 6 — serie gliniasto-gruztowo-
-piaszeczyste; 7 — $rednio- 1 gruboziarniste piaski z domieszkg
pojedynczych ziarn zwiréw, skodnie warstwowane; 8 — piaski
Srednioziarniste, sko$nie warstwowane =z wkladkami rdéznoziarnis-
tych zwiréw, liczne plamy i zacieki wodorotlenkoéw zelaza; 9 —
poziom glebowy

1 — talus; 2 — medium-grained sands with inclined bedding and
single boulders and gravel intercalations; 3 — medium- to coar-
se-grained gravels with horizontal bedding and boulders; 4 —
fine-grained sands with inclined bedding and traces of ercsio-
nal truncation of the top; 5 — coarse-grained sands with hori-
zontal bedding and structurally disturbed at the top; 6 — loamy-
-rubble-sandy series; 7 — medium- and coarse-grained sands with
admixture of single gravel-size grains and inclined bedding; 8 —
medium-grained sands with inclined bedding and intercalations of
various-grained gravels and numerous spots and stains of iron
hydroxides; 9 — soil horizon

Osady tarasu nalezg niewatpliwie do dwoch odmiennych kategorii gene-
tycznych. Jedng grupe reprezentuje material o cechach wskazujgcych
na dzialanie proceséw typowo fluwialnych, drugg zas — material, w kto6-
rym zapisane sg procesy powodowane grawitacjg peryglacjalng w sensie
J. Dylika (1953, 1955). Nie sg to zatem utwory jednolite pod wzgledem
wyksztalcenia; skladaja sie z réznorodnie warstwowanych piaskéw i zwi-
réw oraz z bezstrukturalnego materiatu gliniasto-gruzowego.

Materiatl fluwialny. W analizowanych odsionieciach domi-
nuje materiat fluwialny (fig. 2—4). Poczynajac od stropu do glebokosci
2,5—3,5 m jest on w wielu miejscach przewarstwiony jedno- lub dwu-
krotnie wkladkami gliniasto-gruzowymi lub piaszczysto-gruzowymi. Nizej
lezy material zwigzany wylgcznie z sedymentacjg rzeczng. Wystepuje on
w postaci piaskéw i zZwiréw roéznoziarnistych o mniej lub bardziej ryt-
micznym nastepstwie warstw grubszego i drobniejszego materiatu.
Warstwowa struktura sedymentacyjna tego materiatu powstata w wyniku
zmieniajgcych sie warunkéw procesu depozycji. Wskazuje na to wyste-
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Fig. 3. Odsloniecie nr 2 w tarasie wysokim Lubrzanki

Exposure no. 3 in the high terrace of the Lubrzanka river

1 — piaski drobnoziarniste, poziomo warstwowane; 2 — gruz miejscowy, silnie zapiaszczony
z domieszkg toczencow gliniasto-gruzowych; 3 — piaski drobnoziarniste, sko$nie warstwowane,
podS§cielone grubym zwirem; 4 — piaski gruboziarniste z domieszkg drobnych i grubych
zwiréw, poziomo warstwowane, Sciete erozyjnie w stropie; 5 — piaski §rednioziarniste, sko$nie
warstwowane, zniszczone erozyjnie w stropie; 6 — piaski $rednioziarniste, poziomo warstwo-
wane z wkladkami zwiréw gruboziarnistych i pojedynczych glazikéw; 7 — poziom glebowy
1 — fine-grained sands with horizontal bedding; 2 — debris of local rocks, strongly sandy
and with admixture of armoured mud balls; 3 — fine-grained sands with inclined bedding
and underlain by coarse gravel; 4 — coarse-grained sands with admixture of fine- and
coarse-grained gravels, horizontal bedding and truncation plane at the top; 5 — medium-
-grained sands with inclined bedding and eroded at the top; 6 — medium-grained sands
with horizontal bedding and intercalations of coarse-grained gravels and single boulders;
7 — soil horizon

Fig. 4. Odsloniecie nr 3 w tarasie wysokim Lubrzanki

Exposure no. 3 in the high terrace of the Lubrzanka river

1 - piaski drobnoziarniste, skofne warstwowane; 2 --seria gliniasto-gruzowa z domieszka
piaskéw; 3 — piaski §rednioziarniste, poziomo warstwowane z nieznaczng domieszksg zwir6w;
4 - piaski gruboziarniste, poziomo warstwowane z wkladkami 2wir6w; 5 — piaski §rednio-
ziarniste, bezstrukturalne; 8 — poziom glebowy

1 — fine-grained sands with inclined bedding; 2 — loamy-rubble series with admixture of
sands; 3 — medium-grained sands with horizontal bedding and insignificant admixture of
gravels; 4 — coarse-grained sands with horizontal bedding and gravel intercalations; 5 —
medium-grained, structureless sands; 6 — soil horizon

powanie warstw, w ktérych laminy lezg horyzontalnie oraz warstw o la-
minacji sko$nej, zapadajgcej pod prad lub w kierunku dziatania sity.

Upad lamin dla materiatu gruboziarnistego wynosi 4—8° i jest mniej-
szy anizeli w materiale drobnoziarnistym, gdzie mierzone katy nachyle-
ria dochodzg nawet do 20°. Poszczegdlne warstwy tworzg zatem indywi-
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dualizujgce sie lawice o migzszoséci od kilku centymetréw do 1 m i re-
prezentujg wszystkie typy warstw od cienkich do bardzo grubych,
wyszcezegllnionych w  klasyfikacji Ch. V. Campbella (1967). Srednia
migzszos¢ tych lawic dla poszczegélnych odstonieé wynosi 0,38, 0,49
i 0,66 m z nieznaczng asymetrig rozkladu w kierunku warstw cien-~
szych. Jest to niewatpliwie kolejne kryterium, ktére pozwala potwierdzié
zmiany, jakie zachodzily w procesie sedymentacji omawianych osadéw.

Powierzchnie graniczne jednostek warstwowania sg wyrazne wskutek
zmiany skiadu frakcjonalnego i petrograficznego materiatu oraz upadu
lamin. Wyrazistoé¢ tych powierzchni podkre$lajg czeste przerwy w se-
dymentacji, akcentowane $ladami Sciecia i rozmycia erozyjnego (fig. 3,
warstwa 2 i 6; fig. 4, warstwa 2 i 3), bgdz na kontakcie lawic fluwial-
nych i stokowych — $lady wtérnego zdeformowania warstw pierwotnych
(fig. 2—4). Sg to przewaznie powierzchnie nieréwne i z reguly nieréwno-
legle wzgledem siebie.

Dla ustalenia skladu petrograficzno-mineralnego osadéw fluwialnych
pobrano w $rodkowych czeSciach poszezegdlnych warstw 10 probek
materialu. Z prébek tych metods sitowg wydzielono frakcje 5—2 mm
oraz frakcje 2—0,5 mm. Z materialu o frakeji grubszej odliczono po
200 ziarn (Ygcznie 1000 ziarn), a z materiatlu drobniejszego po 300 ziarn
(facznie 1500 ziarn) i poddano je analizie makroskopowej oraz pod mikro-
skopem steroskopowym. Uzyskane wyniki dla poszczegélnych grup petro-
graficznych i mineralnych zestawiono w tabeli 1.

W zestawieniu tym widaé pewng prawidlowosc. We frakcji 5—2 mm
zdecydowanie dominujg skladniki paleozoicznych skal osadowych (Ygcz-
nie ponad 60%,) z domieszkg skal krystalicznych (przecietnie 13%6) nad
ich udzialem we frakcji 2—0,5 mm (7% paleozoicznych skal osadowych,
4, 2% skal krystalicznych). Odwrotna jest sytuacja w przypadku udziatu
w tych dwoéch frakcjach kwarcu, okruchéw krzemieni oraz skaleni.
Skladniki te stanowia przewazajgcg mase we frakcji drobnoziarnistej
(przecietnie 85%s), natomiast we frakeji grubszej odsetek ich jest o wiele
mniejszy (okoto 21%).

Stosunek skladnikéw skal osadowych do skladnikéw skal krystalicz-
nych, wyrazony wspolczynnikiem liczbowym, ksztaltuje sie dla frakcji
grubszej wartoscig 1,8—1,5, a dla frakcji drobniejszej -— 0,06—0,09.
I w tym przypadku mamy do czynienia z prawidlowoscia, charakteryzu-
jaca badany material fluwialny. Frakcje grubsza cechuje przewaga
skladnikow powstatych ze skal osadowych, natomiast frakcje drobniej-
szg — skladniki powstale ze skat krystalicznych poélnocnych. W grupie
tej znacznie przewaza ziarno kwarcowe, ktbére stanowi przecietnie 80%e
masy piaszczystej.

Badania granulometryczne wykazaly, ze poszczegélne tawice materia-
lu fluwialnego utworzone sg z piaskéw badZz zwiréw o rézinej frakcji.
Serie piaszczyste skladaja sie w 80% z frakeji drobnoziarnistej (fig. 5,
krzywa 1), pozostale 20 stanowig w znacznej cze$ci piaski $rednio-
ziarniste (12%b0), uzupelnione piaskami gruboziarnistymi (8%). W seriach
zwirowych (fig. 5, krzywa 2) stwierdzono natomiast okolo 8%/s materialu
nalezacego do frakcji piaskéw gruboziarnistych i az 86% do zwiréw
drobnoziarnistych z domieszks ziarn érednio- i gruboziarnistych.

Przytoczone dane wskazuja na dobre wysortowanie materiatlu, ktére



Tabela 1
Sklad petrograficzno-mineralny osadéw fiuwialnych
Sktadniki petrograficzne i mineralne (w procentach)
Glebokosé skaly paleozoiczne
g\g pobrane;j Frakcja ksrkzg kwarc
- R ysta- . . .
Krywki probki w mm liczne kwar- dolo- wapie- pia- y i lfrze- skalenie inne razem

W m poin. cyty mity nie skowce tupki fmenie
28-30 | 52 10 18 12 8 6 15 26 — 5 100
1 2—0,5 3 2 — 2 3 80 6 3 100
1 5—2 13 15 9 12 8 13 24 — 6 100
A=LS 15 05 2 3 - 1 — 2 82 6 4 100
5—2 16 15 13 9 7 15 17 — 8 1060
, 23725 | 5 o5 5 2 2 — 1 3 74 8 5 100
5-2 11 18 10 13 9 i4 20 — 5 100
L6—L7 | 5 o5 4 2 1 - 1 2 82 4 4 100
5-2 15 15 16 10 11 16 18 i 4 100
3 L7=18 | 5 o5 7 1 3 1 — 2 77 6 3 100
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Fig. 5. Krzywe grynulometryczne (S§rednie z 6 probek)
Granulometric curves (mean values for 6 samples)
1 — seria piaskdéw fluwialnych; 2 — seria zwirow fluwialnych;
3 — seria gliniasto-gruzowa
1 — fluvial sand series; 2 — fluvial gravel series; 3 — loamy-

-rubble series

obok struktury warstwowej i skladu petrograficznego doskonale doku-
mentuje $rodowisko wody plynacej.

Fluwialne pochodzenie tego materialu potwierdza takze stopien obto-
czenia ziarna. Po$réd szeregu metod stosowanych w badaniach obtocze-
nia wybrano metode H. Wadella (1932), do ktérej wzér podat W. C.
Krumbein (1939). W metodzie tej stopien obtoczenia, wyrazony liczbami
od 0 (brak widocznych $ladéw obtoczenia) do 1 (najwiekszy stopied ob-
toczenia), jest stosunkiem $redniego promienia k6! wpisanych w naroza
powiekszonego konturu rzutu ziarna (r) do promienia najwiekszego kota
wpisanego w kontur tego rzutu (R).

Uzyskane wyniki — oparte na 300 pomiarach zwiréw frakcji 5—
10 mm, dokonanych po 100 w kazdej z trzech odkrywek — wskazujg, ze
najwieksza ilos¢ tego materiatu miesci sie w klasie 0,3—0,5. Wykonane
na podstawie tych danych histogramy majg rozklad modalny z mniej
lub bardziej symetrycznym roziozeniem wartoéci skrajnych (fig. 6A).
Przyjaé zatem mozna, ze material ten formowany byl w jednym srodo-
wisku sedymentacyjnym, o zmiennym natezeniu procesu. Warto tu
zaznaczy¢, ze wyniki badan obtoczenia sg w duzym stopniu zbiezne
z wynikami podanymi przez S. Jewtuchowicza (1955) i E. Wisniewskiego
(1967) dla utworéw skiadanych w $rodowisku fluwioglacjalnym. Analogie
te, przy uwzglednieniu skitadu petrograficznego, wskazywa¢ mogg na
udzial wod fluwioglacjalnych w formowaniu sie tarasu wysokiego ba-
danego odcinka Lubrzanki.

Materiat stokowy. Udzial materialu stokowego w budowie
tarasu wysokiego Lubrzanki jest powszechny (T. Klatka, 1976). W oma-
wianych odslonieciach stanowi on nieregularne warstwy o migzszosci
0,2—0,6 m, wlozone niezgodnie w fluwialng mase piaszczystg i Zwirows,
badZ jest wyksztalcony w postaci niewielkich soczewek. Wystepuje wy-

12
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Fig. 6. Histogramy obtoczenia materialu fluwialnego (A) i grawitacyjnego (B) z ta-
rasu wysokiego Lubrzanki

Histograms of rounding of fluvial (A) and gravitational (B) material of the high
terrace of the Lubrzanka river

lgcznie w gornej czeéci profilu pionowego tarasu, mniej wiecej do gle-
bokosci 3-—3,5 m od powierzchni. Na $cianach odslonieé (fig. 2—4) uka-
zujg sie zwykle jedna lub dwie wkiadki tego materiatu, ktory w czesci
stropowej tarasu tworzy z reguly dobrze rozwinieta i zwartg pokrywe,
nadbudowujgcg osady rzeczne. Migzszosé tej pokrywy w wielu miejscach
na krawedzi przekracza 1 m i znacznie roénie w kierunku wychodni pod-
foza paleozoicznego.

W przeciwienstwie do osadéw fluwialnych materiat stokowy depo-
nowany byl okresowo, kiedy dno dwczesnej doliny znajdowalo sie poza
zasiegiem wody. Material ten nie ma zatem struktury warstwowej, ale
nie stwierdzono w nim takze laminacji smugowe]j, ktérg to ceche przy-
pisuje sie tego typu osadom (J. Dylik, 1955). Jest to masa gliniasto-gru-
zowa z wieksza lub mniejszg domieszks frakcji piaszczystej, czasem zwi-
rowej, w ktorej okruchy skalne sg rozmieszczone bezladnie. Srednice



Tabela 2
Sklad petrograficzny materialu gruzowego z utwordw stokowych
Skladniki frakcji 150—10 mm materiatu glazowego (w procentach)
Nr Glebokosc Skaly paleozoiczne migjscowe Skaly obce
d pobranej Nie
od- g s .
krywki probii - |piaskowce . | wapienie | dolo- ) krysta- | osado- ozna-
W m kwarcy- tapki 5 o gle mity razem liczne we razem czone
towe
1 1,0—1,5 83,0 8,6 1,9 - 93,5 0,5 —_ 0,5 6,0
2,0—2,3 78,1 12,4 1,9 — 92,1 5,2 2,0 7,2 0,7
1,0—1,5 62,3 28,3 — — 90,6 3,3 2,5 5,8 3,6
2 3,2—3,6 71,5 18,6 1,0 2,0 93,1 4.4 1,6 6,0 0,9
1,0—1,3 90,2 4,1 — 1,5 95,8 1,5 0,5 2,0 2,2
3 2,1—2,5 88.3 7,2 — 2,5 98,0 1,0 — 1,0 1,0
3,0—3,5 83,0 6,3 - 3,8 93,1 3.4 1,2 4,6 2,3
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tych okruchéw maja przecigtnie 15—1 cm, sporadycznie osiggajg 20
i wiecej centymetréw. Krzywa granulometryczna (fig. 5, krzywa 3) ma-
terialu drobnoziarnistego, sporzadzona na podstawie wynikéw analizy
sitowej i areometrycznej, wykazuje 27% frakcji itowej, 39% frakeji
pylowej oraz okolo 30% frakcji piaszczystej.

Material ten rézni sie takie od osadoéw fluwialnych skladem petro-
graficznym (tab. 2). Analiza glazéw frakcji 150—10 mm dla 7 proébek
(Igcznie 700 okazdéw) wykazala, ze sg to przecietnie w 93,5%/0 paleozoiczne
skaty miejscowe, w ktorych piaskowce kwarcytowe stanowig okolo 80%0,
natomiast lupki, dolomity i margle niecate 14%. Skaly te odslaniajg sie
na powierzchni po obu stronach doliny w kulminacjach wzgérz k. Méj-
czy i w Gorze Otrocz. Pozostale 6% przypada na skaly obce, ktérych
wystepowanie nie jest znane w trzonie paleozoicznym Gér Swietokrzys-
kich. Sg to okruchy skal krystalicznych péinocnych (2,7%) oraz grupa
skal osadowych, w tym nieznaczny odsetek okazéw nie oznaczonych.

Stokowsg geneze tego materiatu doskonale dokumentuja wyniki z ba-
dania obtoczenia glazéw, wykonane dla 300 okazéw pobranych po 100
w kazde] z trzech odkrywek. Wyniki pomiaru, uzyskane metodg H. Wa-
della (1932), wskazujg na brak lub na bardzo niski stopien obtoczenia.
Dominuja w ponad 70% okruchy wybitnie ostrokrawedziste, mieszczgce
sie w klasie 0—0,2 (fig. 6B). Okruchy o wyzszym stopniu obtoczenia,
z wyraznie startymi narozami, sg nieliczne. Sg to gléwnie glaziki ma-~
terialu pé6inocnego badZz miejscowe, ale ze $ladami obrébki w $rodowisku
wodnym.

ORIENTACJA GELAZIKOW I ZWIROW

W ramach badan strukturalnych materialu budujacego taras wysoki
Lubrzanki przeprowadzono réwniez pomiary orientacji glazikéw i zwi-
row. W kazdej odkrywce analizg objeto po 200 skladnikéw materiatu
gruzowego, o $rednicy 15—2 c¢m oraz w odkrywce nr 1 i 2 po 100 skiad-
nikéw materialu zwirowego o $rednicy ziarn 2—1 cm. Aby uniknaé
btedu wynikajgcego z procesdw postsedymentacyjnych, orientacje tego
materiatu badano na glebokosciach ponizej 2 m. W pomiarach uwzgled-
niono jedynie skladniki wydiuzone. W materiale gruzowym mierzono
azymut osi diuzszej oraz kat i kierunek jej nachylenia. W materiale
Zwirowym, poza azymutem osi dluzszej, pomiarami objeto takze kat
i kierunek nachylenia osi krétszej. Za T. Klatkg (1962) przyjeto zasade,
aby za réwnoleglte do spadku badZ kierunku dzialania sity uwaZaé te
okazy, ktorych azymut osi dluzszej jest odchylony od kierunku spadku
czy wektora sity nie wiecej niz 45°. Wszystkie inne polozenia o wiekszym
odchyleniu uznano za poprzeczne.

Uzyskane wyniki zestawiono na pieciu siatkach w odwzorowaniu
azymutalnym biegunowym, réwnoodlegloéciowym (fig. 7, 8). We wszyst-
kich przypadkach w materiale gruzowym przewaza pozycja rownolegia
osi dluzszych do kierunku nachylenia powierzchni tarasu. Wartosci pro-
centowe dla tych odkrywek ksztaltujg sie w granicach 74—86%,, a wiec
charakteryzuja sie nieznaczng rozpietoscia, §wiadczgcg niewatpliwie o jed-
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Fig. 7. Kierunki i katy nachylenia diuzszych osi kamieni

Directions and angles of inclination of longer axes of stones

A — odkrywka nr 1, poziom 2,0 — 2,3 m; B — odkrywka mnr 2, poziom 32 — 36 m; C —
odkrywka nr 3, poziom 3,0 — 3,5 m

A — exposure no. 1, lavel of 2.0 — 2.3 m; B — exposure no. 2, level of 3.2 — 3.6 m; C —
exposure no. 3, level of 3.0 — 3.5 m

nosci genetycznej tego materialu. Jedynie 14—26% badanych glazéw
uklada sie poprzecznie do kierunku dzialania sily.

WskaZnikiem $wiadczgecym o porzgdkowaniu okruchéw skalnych pod-
czas transportu jest kierunek nachylenia osi diuiszej badanych okazéow.
Przewaza nachylenie jej w kierunku przeciwnym do nachylenia po-
wierzchni tarasu i kierunku transportu (fig. 7). Wskaznik ten dla od-
krywki nr 1 wynosi okolo 65%, dla odkrywki nr 2 okolo 67%, a dla
odkrywki nr 3 przecigtnie — 53%. Wedlug A. Cailleux (1948) sg to
kamienie ,,wynurzone”, gdyz nachylenie ich osi dluzszej jest mniejsze
niz nachylenie powierzchni tarasu. Warto$¢ tego nachylenia w badanych
przypadkach ksztaltuje sie w granicach 20—2°, w pojedynczych przy-
padkach osiaga 30 i wiecej stopni.

Takie ulozenie glazéw jest wlasciwe osadom przemieszczanym na
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Fig. 8. Kierunki diuzszych osi glazikow i zZwirow (kropki) oraz kgty nachylenia
osi kroétszych (krzyzyki)

Directions of longer axes of boulders and gravels (dots) and angles of inclination
of shorter axes (crosses)

A — odkrywka nr 1; B — odkrywka nr 2

A — exposure no. 1; B — exposure no. 2

drodze kongeliflukeji w warunkach klimatu peryglacjalnego (A. Cail-
lex, 1948). Fakty te, zestawione z cechami litologicznymi i obroébka,
prowadzg do stwierdzenia, ze pokrywy gliniasto-gruzowe sg utworem
deponowanym w postaci masy silnie przepojonej woda, ktora splywala
7z obnazonych stokéw podloza paleozoicznego w kierunku osi doliny
az na utwory fluwialne.

Inaczej przedstawia sie orientacja glazikéw i zwiréw w materiale
fluwialnym. Zdecydowanie wieksza ich cze$¢ (okolo 70%) ma orientacje
osi diuzszej W—E, a wiec ulozone sg tg osig prostopadle do kierunku
dzialania sily transportowej, czyli poprzecznie do kierunku plyniecia
rzeki (fig. 8). Rozproszenie azymutéw tych osi jest mate, gdyz miesci
sie w granicach od 40 do 120° w odkrywece nr 1 oraz od 70 do 130° w od-
krywece nr 2. Tylko nieznaczna cze$¢ osi dluzszych uklada sie réwnolegle
do kierunku dzialania sily. Sg to z reguly ziarna charakteryzujace sie
niskim stopniem wydluzenia i wiekszymi rozmiarami.

Faktem éwiadczgcym o uporzgdkowaniu materialu zwirowego jest
rowniez kierunek nachylenia osi krétszych w przypadku okruchéw za-
legajacych poprzecznie. W odkrywce nr 1 jest 68%, a w odkrywce nr
2 okolo 71%, glazikéw, ktére osiami kroétszymi zapadaja w kierunku
poéinocnym, a wiec pod prad (fig. 8). Jest to cecha osadéw uformowanych
przez site transportows wody plyngcej (R. Racinowski, 1973).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania materialu tarasu wysokiego w $rodkowym
odcinku doliny Lubrzanki wskazujg, ze w jego budowie biorg udzial
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dwie rézne genetycznie grupy osadéw. W dolnej czeSci odslonie¢ sg to
osady powstale wylacznie w Srodowisku typowo rzecznym, ktére w gornej
czeSci, mniej wiecej 3—3,5 m od powierzchni, przewarstwiajg sie raz
lub dwukrotnie z osadami stokowymi. Osady stokowe powlekajg ponadto
powierzchniowo niemal w caloSci omawiany poziom tarasowy.

Osady rzeczne charakteryzuja sie materialem piaszezystym 1 zwi-
rowym o horyzontalnym badz sko$nym warstwowaniu, ktérego zasad-
niczg cechg jest znaczny stopien jednorodno$ci frakcjonalnej (fig. 5,
krzywa 1 i 2) oraz dobry wspélczynnik obtoczenia ziarna (fig. 6A).
W skladzie petrograficznym i mineralnym frakeji 5—2 mm przewazajg
sk¥adniki skat krystalicznych i paleozoicznych skat osadowych, natomiast
we frakeji 0,5—2 mm zdecydowanie dominujg ziarna kwarcu (tab. 1).
Wigkszo$¢ skladnikéw w tym materiale ma o§ diluzszg zorientowang
prostopadle do kierunku plyniecia rzeki; o$ krétsza tych skladnikéw
zapada z reguly pod prad (fig. 8).

Osady stokowe reprezentowane sg przez bezstrukturalny material
gliniasto-gruzowy, gdzie obok frakecji kamienistej, frakcja ilasta i py-
lasta stanowi okolo 66%s masy drobnoziarnistej (fig. 5, krzywa 3). Ma-
terial kamienisty jest tu wybitnie ostrokrawedzisty (fig. 6B), w ktérym
miejscowe skaly paleozoiczne stanowig ponad 90% badanych glazow.
W przewazajacej czesci sg one ulozone osig diuzsza réwnolegle do kie-
runku nachylenia stoku z wychyleniem tej osi w strone przeciwng (fig. 7).

Fig. 9. Kontakt peryglacjalnych osadéw stokowych i rzecz-
nych w tarasie wysokim Lubrzanki

Contact of periglacial slope and fluvial deposits in the
high terrace of the Lubrzanka river

1 — osady stokowe; 2 — osady rzeczne tarasu wysokiego; 3 —
osady rzeczne tarasu zalewowego

1 — slope deposits; 2 — fluvial deposits of the high terrace; 3 —
fluvial deposits of floodplain

W swietle przedstawionych wynikéw taras wysoki Lubrzanki ma
zlozong, rzeczno-stokows geneze. Powstal w rezultacie akumulacyjnej
dziatalno$ci wysokich wéd rzecznych zwigzanych z podparciem odplywu
owczesnej Wisly przez czolo ladolodu srodkowopolskiego. Wisla stano-
wita w tym czasie dla- rzek Swietokrzyskich poziom bazy erozyjnej
(J. Lyczewska, 1972). W schylkowej fazie akumulacji rzecznej doszio
do ozywienia proceséw stokowych, ktére utworzyly w stropowej czesci
tarasu wyrazng strefe zazebiania sie osadéw tych dwéch srodowisk. Do-
wodem wyjasniajacym ten typ kontaktu jest widoczna w $Scianach od-
krywek naprzemianlegtosé osaddéw fluwialnych i stokowych, rodzielo-
nych wyraznymi powierzchniami granicznymi. Ta naprzemianleglodé



392 Boleslaw Kowalski

charakteryzuje sie kolejnc nastepujacymi po sobie zespolami warstw
piaszezystych i zwirowych oraz gliniasto-gruzowych. Jest to niewatpliwie
$wiadectwo zmienno$ci nasilania tych proceséw w przestrzeni, jak row-
niez w czasie, ktdre zachodzily ckresowo i niezaleinie od siebie. W ok-
resach ozywiania sie aktywnosci na stckach materiat gruzowy byl tran-
sportowany daleko az do osi doliny. Natomiast podczas wielkich stanéw
wody w lecie, powierzchnia stokowa z materialem gruzowym byla za-
lewana do znacznej wysokosci. Woda ta, pewnie o nieznacznej energii,
nie erodowala, a wrecz przeciwnie — sprzyjala skladaniu naniesionego
materiatu, grzebigc w ten sposéb pokrywy stokowe. Po opadnieciu wody
dochodzito do kolejnego ozywiania sie proceséw stokowych i grzebania
tym razem pokryw fluwialnych. Powstat w ten spos6éb w stropowej czesci
tarasu subsynchroniczny typ kontaktu (fig. 9), analogiczny do opisanych
przykladéw przez J. Szancera (1951). Powstanie takich kontaktéw jest
wigzane w Polsce z warunkami klimatu peryglacjalnegoe (J. Dylik, 1955;
A. Jahn, 1956; L. Starkel, 1969; J. Jersak, 1976).

Jezeli przyja¢ za cytowanymi wyzej autorami $rodkowopolski wiek
tarasu Lubrzanki, wéwczas procesy stockowe w omawianym przypadku
zachodzily réwniez w tym czasie, a przynajmniej w jego schylkowej
cze$ci. Splywy stokowe okresu baltyckiego, poznane w regionie $wieto-
krzyskim dzigki pracom T. Klatki (1962, 1976), braly udzial w nadbu-
dowywaniu juz istniejacego tarasu wielu dolin, ale w badanym odcinku
doliny Lubrzanki nie osiggaly jego osi, a wiec nie majg w zasadzie
udziatu w jego budowie.

Pracownia Geologii i Gleboznawstwa
Instytutu Geografii WSP

Kielce, ul. Checinska 5
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Bonecnas KOBAJIBCKI

VYACTHE MEPUTJIAUMAJLHBIX OTJIOXKEHIN CKJIOHOB B CTPOEHMU
BBEICOKOV TEPPACHI PEKI JHOBKAHKI

Pesome

HccnenoBanns OpOBOAWIACH HA BBICOKOH Teppace B cpemmeM Tedenmu JlroGxamxm (dur. 1),
Jins ompeneneHns YYaCTHA B €6 CTPOCHHMHM OTJIOXKEHWH CKIOHOB GBUIO IPOAHAA3EPOBAHO CTPYK-
TYPHOE CTPOCHHE MAaTepHaid, €r0 TPaHyJIOMETPAHECKM H HeTporpadmuecKhii COCTaB, OKATaH~
HOCTB W pasMelieHre B HeM KaMuelt u rpasus. Bricoxas Teppaca, B CBeTe IOJIYYCHHBIX Pe3YJIBTATOB,
EMEET CIIOKHOE CKIIOHOBO-DEYHOE IPOMCXOXIeHHe. B mykHedl wactd oOmaxemmii (dur. 2—4)
DPACcHOJIONKEH THIOHIHO PEeYHON MaTepwall, NPeACTABICHHEBIN NepeciauBaaueM (pakuEOHHO OMHO-
poarsix (¢ur. 5) xopomo oxaramubx ((ur. 6A) necyanuxos u rpasus. IIpeobnagaer xpapy (ra6.
1), opreHTHPOBKA OPOHOJIBHBIX OCEH KOTOPOTo NEPHEHIUKYISIPHA HAmpapleHnto Teyenns (dur. 8).
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B xpoBebHOH YacTH paspe3a B 3TOM MaTepHaiie ¥MEeTCs OJHH WU J(Ba HPOIUIACTKA CKIOHOBBIX
OTJIOXEHHI B BHIE TJIAHMCTO-KOMKOBaTOM OpexddH, B KOTOPOH Npeobraiaror OCTpOYrONBHEIS
ob6roMiz MecTHbIX mopox (dur. 6B, 1ab. 2), UpoaOIbHAS OCh KOTOPHIX B GONLIIMECTBE CIydaes
papaiienbEa HATPaBICHAIO moxaroctd ckiopa (dur. 7). OTH CKIOHOBHIE MOPOIE! 00pasyroT Ha
DOBEPXHOCTH TEPPAchl 4YeXOJ TONMIMHOM cBpume 1 M.

Cobpauasic MaTePHATBI TOBOPAT O TOM, 9TO IIOCHe TOTO, KaK Graromaps HesSTelbHOCTH PEXd
o06pasoBaiCh NOMOIIBEHHAS W CPelHsAS YaCTh pa3pe3a B IPOLECCe PEYHON M CKIIOHOBOM aKKyMy-
JISANAE OTIOKEHHH dTHX JBYX Cpel CONPUKACAIMCH Mexny co6oi. IIpouecchl aKKyMyIsSLad C pas-
JMYHON MBTEHCHBHOCTHIO B HMPOCTPAHCTEE W BO BPEMEHH, 1M ICPHOMMYECKH HE3aBHCEMO IPYT
ot gpyra. Takem o6pa3soM B KPOBEIbHOM 4acTul Teppachl 06pasoBaiics CYGCHHXPORHBIN THIT KOH-
TakTa nopon (dur. 9).

Bricoxas teppaca JIoOxaHKM WO BO3PACTY OTHOCHUTCS K CPEHHEIIOIBCKOMY OJIEHCHEHHIO.
Taxuam 06pa3oM TepeMeieHrie CKIOBOBOT0 MATepHala U er0 akKyMYJIS#Es TAKKE IIPOUCXO M
B TO BpeMs, a WMEHHO HA HCXOJE 3TOTO OJEHCHEHWS.

Bolestaw KOWALSKI

THE SHARE OF PERIGLACIAL SLOPE DEPOSITS
IN FORMATION OF HIGH TERRACE OF THE LUBRZANKA RIVER

Summary

The high terrace of middle Lubrzanka river (Fig. 1) was studied. In order to
estimate the share of slope deposits in formation of this terrace, there were ana-
lysed structural development, granulation, petrographic composition, rounding
as well as distribution of boulders and gravels in the material.

The studies showed a complex, slope-fluvial origin of the high terrace. Its
lower parts (Figs. 2—4) are built of typical fluvial material represented by stra-
tified sands and gravels fairly uniform in granulation (Fig. 5) and well rounded
(Fig. 6A). Quartz grains with longer axes set normal to the direction of current
(Fig. 8) predominate here. In top parts this material is intercalated by one or two
layers of slope deposits represented by loamy-rubble breccia with predominance
of angular debris of local rocks (Fig. 6B, Table 2), usually with longer axes paralliel
to the direction of slope (Fig. 7). These slope deposits also form a coherent cover
over 1 m thick on the terrace surface.

The studies showed that fluvial and slope accumulation led to interfinging of
deposits of the fluvial and slope environments after formation of basal and middle
parts of the profile of the terrace by the river. The processes were characterized
by intensity changing in space and time and they acted seasonally and inde-
pendently from one another. This resulted in subsynchroneous contact of fluvial
and slope deposits in top parts of the profile (Fig. 9).

The Lubrzanka high terrace is dated at the decline of the Mid-Polish Glacia-
{ion and, therefore, translocations and accumulation of slope deposits should be
-also dated at that time.



