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Summary. The lithostratigraphy of the Pleistocene
high meadow terrace deposits in the Lagowica Valley
near Mastowiec, southeastern part of the Holy Cross
Mountains, central Poland, is presented against the
background of geological features and relief of the val-
ley in the Lagow—Ruda segment. The lithostratigraphic
divisions for the Holy Cross Mountains assume Mid-
dle-Polish Glaciation age for high terraces in valleys.
Hypsometry of terraces often served to estimate their

age. Detailed sedimentological analysis of deposits forming the terrace of the Lagowica Valley near Mastowiec (textural and struc-
tural features, TL and OSL datings) have indicatived a complex fluvial-deluvial origin of the deposits and their Plenivistulian, not Mid-
dle Polish Glaciation age. The actual aggradation of the valley bottom has been partly masked by slope processes, which due to local
lithostructural conditions, significantly participated in the Lagowica Valley bed aggradation. This problem is well-known in other
upland regions of Poland and has been only briefly noted in the Holy Cross Mountains. The research methods and results can be useful
in establishing the origins of deposits building meadow terraces, also then when only borecore material is available. The methods can
also faciltate stratigraphic interpretation of deposits dated with TL and OSL methods
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Walczowski (1962), przyjmujac za Czarnockim (1931)
zatozenia paleogeograficzne plejstocenu Gor Swigtokrzy-
skich, wyr6znit w dolinie Lagowicy pig¢ poziomdw taraso-
wych. Trzy z nich sa kopalne: preglacjalny, pochodzacy z
najstarszego zlodowacenia (Narwi?) oraz ze zlodowacenia
poludniowopolskiego (Nidy?). Natomiast dwa kolejne sa
widoczne na powierzchni, tj: poziom $rodkowopolski, o
wysokosci wzglgdnej 8—10 m nad poziom rzeki, rozcigty w
okresie interglacjalu eemskiego, w pokrywie piaszczy-
sto-zwirowo-mutkowej, pochodzacej z czasu transgresji
ladolodu i jego postoju (!) oraz poziom battycki, nizszy od
srodkowopolskiego o ok. 67 m, zbudowany z osadow flu-
wialnych, utworzony w okresie postglacjalnym.

Obecne ustalenia paleogeograficzne plejstocenu dla
regionu $wigtokrzyskiego (Lindner, 2004), czy strefy
wyzynnej kraju (Lindner, 2005) jednoznacznie lokalizuja
zasiegi ladolodow Srodkowopolskich poza SE czgscia Gor
Swigtokrzyskich. Poglady Walczowskiego (1962, 1968)
byly w tej kwestii juz w latach 70. dyskusyjne (Lyczewska,
1971). W dolinie Lagowicy jest wydzielany poziom zasy-
pania srodkowopolskiego (Janiec i in., 1992), zgodnie z
obowiazujacym w regionie S$wigtokrzyskim schematem
wyrdzniania w dolinach rzecznych dwoch réznowiekowych
plejstocenskich taraséw nadzalewowych: wysokiego, $rod-
kowopolskiego i nizszego, vistulskiego.

Poglady na temat genezy osadow i warunkoéw tworze-
nia si¢ tarasu wysokiego sa rozne. Najcze$ciej jest on uzna-
wany za efekt akumulacji rzek w warunkach
peryglacjalnych zlodowacen s$rodkowopolskich, wymu-
szonej zatamowaniem odptywu Wisly, ktéra stanowita
bazg erozyjna dla rzek swigtokrzyskich (Rozycki, 1972a;
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Lyczewska, 1971; Lindner, 1984). Przyjmuje si¢ takze, ze
poziom zasypania vistulskiego nie przekroczyl ram zasy-
pania $rodkowopolskiego (Lyczewska, 1971, Lindner,
1984). Opisywane tarasy wysokie sg wigc zasadniczo tara-
sami wtozonymi, akumulacyjnymi i erozyjno-akumulacyj-
nymi, zbudowanymi z osadéw fluwioglacjalnych,
fluwioperyglacjalnych (Roézycki, 1972a; Lindner, 1984;
Janiec iin., 1992) i fluwialnych (Filonowicz, 1980). Wyda-
je si¢ jednak, ze wyniki najnowszych badan z zakresu histo-
rii  rozwoju Wisty w plejstocenic w strefie jej
matopolskiego przetomu przez wyzyny, czy w rejonie
Kotliny Sandomierskiej (Pozaryski i in., 1994a, 1994b,
1999; Starkel, 2001, Ggbica, 2004), czynia znéw aktual-
nym zagadnienie litostratygrafii osadow dolinnych Goér
Swigtokrzyskich.

Obok aspektu litostratygraficznego, wynikajacego z
przyjetych zatozen paleogeograficznych, waznym zagad-
nieniem pozostaje powszechno$¢ stosowania kryterium
morfologicznego (i hipsometrycznego) w wydzielaniu i
przyporzadkowaniu wieku tarasom rzecznym w regionie.
Potrzebg zachowania duzej ostroznosci w klasyfikowaniu
tarasow rzecznych na podstawie powyzszych kryteriow,
jako jedna z pierwszych podkreslata Klatkowa (1955).
Piszac o znacznym udziale procesow denudacyjnych w
przeobrazaniu powierzchni tarasowych w dolinie Kamien-
nej pod Wachockiem, wskazywata na mozliwo$¢ fatszo-
wania rzeczywistego zapisu agradacji, badz erozji w dnach
dolin. Jest to problem dobrze rozpoznany w innych wyzyn-
nych regionach Polski (m.in. Turkowska, 1988; Superson,
1996) oraz w dolinie Wisly, w jej odcinku przetlomowym
przez wyzyny (Pozaryski i in., 1999; Reder, 2004), w
Gorach Swigtokrzyskich natomiast, sygnalizowany w doli-
nach rzek centralnej i potudniowo-wschodniej czgsci gor,
tj. Lubrzanki (Kowalski, 2002), Belnianki i Lagowicy (Ludwi-
kowska-Kedzia i in., 2004; Ludwikowska-Kedzia, 2005).

Nie bez znaczenia dla przebiegu i zapisu plejstocenskie-
go etapu funkcjonowania proceséw rzecznych w Goérach
Swigtokrzyskich, pozostaja lokalne (regionalne) uwarun-
kowania litologiczne i morfostrukturalne (Rozycki, 1972b;
Klatka, 1976).
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Rye. 1. Polozenie obszaru badan na tle jednostek orograficznych Gor Swietokrzyskich (wraz z
Przedgorzem) wg Wroblewskiego (1977)

Fig. 1. Location of the study area against the background of orographic units of the Holy Cross
Mountains (with their Foreland) after Wroblewski (1977)

Zasadniczym celem opracowania jest ustalenie litostra-
tygrafii osadow plejstocenskiego, wysokiego tarasu nadza-
lewowego w dolinie Lagowicy, w rejonie Mastowca (SE
cze$¢ Gor Swigtokrzyskich), na tle budowy geologicznej i
cech rzezby doliny na odcinku od Lagowa po Rudg (ryc. 1).
W badaniach zastosowano mozliwie najszerszy zespot metod
sedymentologicznych i geochronologicznych (ryc. 6).
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Rye. 2. Polozenie obszaru badan na tle jednostek tektonicznych Gor Swigtokrzyskich (wg Czar-
nockiego, 1919, 1957); A) szkic tektoniczny (na podstawie mapy geologicznej Romanek &
Ztonkiewicz, 1992; Walczowski, 1968; Kowalczewski, 1966); B) fP — fatd Ptucek, sP — syn-
klina Piotrowa, sD — synklina Duraczowa, st. — synklina L.agowa, sB — synklina Bielowej, aWL
— antyklina Woli Lagowskiej, aG — antyklina Gwiazdowej, d§ — dyslokacja $wigtokrzyska, dt
— dyslokacja tysogorska

Fig. 2. Location of the study area against the background of tectonic units of the Holy Cross Mounta-
ins (after Czarmocki, 1919, 1957); A) tectonic sketch of the study area (on the ground of geological
map Romanek & Ztonkiewicz, 1992; Walczowski, 1968; Kowalczewski, 1966); B) fP — Phucki
fold, sP — Piotréow syncline, st. — Lagdéw syncline, sD — Duraczéw syncline, sSB — Bielowa
syncline, aWL — Wola Lagowska anticline, aG — Gwiazdowa anticline, d§ — Holy Cross dislo-
cation, dt — Lysogory dislocation

954

Odstonigcie w Mastowcu jest

zlokalizowane w  nieczynnej
piaskowni 1 ukazuje budowe
wewnetrzng  tarasu  $Srodkowo-

polskiego (wg Walczowskiego,
1962, 1964, 1968). Janiec i in.
(1992) nie wydzielaja w tym
miejscu  utworow  plejstocenu
dolinnego, prawdopodobnie ze
wzgledu na skale mapy. Nie-
mniej, hipsometrycznie osady te
naleza do wysokiego zasypania
dna doliny Lagowicy na odcinku
od Lagowa po Rudg. Wstepne
wyniki badan tego stanowiska
byty prezentowane w trakcie sesji
terenowej III. Spotkan Geolo-
giczno-Geomorfologicznych w
Jodtowym Dworze, w maju 2004 r.
(Ludwikowska-Kedzia 1 in.,
2004; Grzybowski, 2005).

Zarys budowy geologicznej
i cechy rzezby doliny Lagowicy
W rejonie badan

Dolina Lagowicy w rejonie
badan przecina jednostki tekto-
niczne rdéznej rangi, tworzace

wschodnig cze$é regionu kieleckiego Gor Swigtokrzyskich
(ryc. 2A). Na profil stratygraficzny podtoza czwartorzedu
(Romanek & Ztonkiewicz, 1992) sktadaja si¢ utwory kam-
bru dolnego i dewonu (ryc. 2B). Litologicznie, wérdd osa-
dow staropaleozoicznych dominuja skaty klastyczne, a
wsérod mtodopaleozoicznych zaznacza sig¢ przewaga skat
weglanowych (ryc. 2B). W podtozu paleozoicznym doliny

Lagowicy migdzy Lagowem a
Ruda, Lagowica rozcina
potudniowe skrzydto synkliny
Lagowa (ryc. 2B). Skaly dewonu
zapadaja na tym obszarze ku
NNE, a Lagowica ptynie skosnie
(od Lagowa po Mastowiec) lub
réwnolegle (od Mastowca po ujs-
cie Wszachowki) do ich biegu.
Dlatego lewe zbocze nawiazuje
do kierunku rozciagto$ci warstw,
a prawe ma nachylenie prawie
zgodne z ich upadem. W zwiazku
z tym w przekroju poprzecznym
doliny rysuje si¢ asymetryczno$é
strukturalna (ryc. 3). Na opisywa-
nym odcinku przebieg doliny
Lagowicy jest predysponowany
uskokiem.

Stanowisko w Mastowcu jest
potozone we fragmencie doliny
Lagowicy o cechach jaru, gdzie
waskie dno o szerokosci 90—-150 m,
ograniczaja strome, asymetrycz-
ne zbocza, na krétkich odcinkach
skalne. Powstanie doliny na tym
odcinku jest efektem proceséw
krasowych dziatajacych w wapie-
niach i dolomitach dewonu $rod-
kowego (Walczowski, 1962,
1964, 1968, Lyczewska, 1971).
Ponizej Nowego Stawu, od ujscia
Wszachowki, dno doliny rozsze-
rza si¢ w granicach 200-800 m, a
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dolina przybiera
cechy ptaskodennej
(ryc. 4).

W  dnie doliny
Lagowicy  poziom
tarasu nadzalewowe-
go,  srodkowopol-
skiego, lokalizuje si¢
w przedziale wysoko-
sci 275-285 m
npm., tj. 810 m
np.t (ryc. 4, 5).
Wystgpuje on frag-
mentarycznie w rejo-
nie m.in. Mastowca
(Walczowski, 1962,
1964, 1968) oraz na
lewym zboczu doli-
ny, od Nowego Sta-
wu po Duraczow
(Walczowski, 1962,
1964, 1968; Janiec i
in., 1992). Z kolei
poziom vistulski, jest

—

l:l mady, piaski i mutki holoceriskie
muds, sands and silts, Holocene

- piaski rzeczne vistulskie
fluvial sands, Vistulian Glaciation
less i piaski pylaste vistulskie o
loess and silty sands, Vistulian Glaciation
gllina zwatowa poiudnio_wqpolska
*1=79] tills, South-Polish Glaciation
dolomity, dewon $rodkowy

dolomites, Middle Devonian
- piaskowce kwarcytowe, dewon dolny
quarzitic sandstones, Lower Devonian
10) linia przekroju geologicznego (ryc. 4)
line of geological cross-section (fig. 4)

. ) ~ dwustopniowy i
Rye. 3: Przequ geologmzny przez doling wystepuje w prze-
Lagowicy w rejonie Nowego Stawu (ryc.4)  dziale wysokosci 270

Fig. 3. Geological cross-section
through the tagowica Valley near
Nowy Staw (fig. 4)

—275mn.p.m.i265
— 270 m. n.p.m. (tj.
2-5 m n.p.t.). Stabo
zachowane  listwy
tarasowe pierwszego
z nich sa widoczne gléwnie na prawym zboczu doliny
(Nowy Staw—Ruda), drugi poziom natomiast, nizszy,
wystepuje w dolinie w rejonie Duraczowa oraz Rudy (Wal-
czowski, 1962, 1968; Janiec i in., 1992) — (ryc. 4, 5).

Wszystkie wyr6znione poziomy tarasowe maja
podobna budowe geologiczna. Sa zbudowane z piaskow, z
dominacja drobno- i $rednioziarnistych, o przewadze war-
stwowan matoskalowych, poziomych oraz skos$nych.
Wryjatkiem jest rejon Mastowca oraz poziom tarasu rzecz-
nego ($rodkowopolskiego) na lewym zboczu doliny Lago-
wicy, od Nowego Stawu po Duraczow, ktory w wielu
miejscach jest nadbudowany deluwialnymi, bezstruktural-
nymi piaskami ze zwirami. Ten deluwialny materiat pocho-
dzi wedlug Walczowskiego (1962) z okresu recesji
zlodowacenia srodkowopolskiego i zostat najprawdopo-
dobniej grawitacyjnie przemieszczony ze strefy sptaszcze-
nia podstokowego, znajdujacego si¢ powyzej wysokosci
290-295 (300) m n.p.m. Nie przeprowadzono szcze-
gélowych datowan osadow tego s$rodkowopolskiego
poziomu tarasowego nie tylko ze wzgledu na miazsze delu-
wia, ale takze ze wzgledu na $lady intensywnej dziatalno-
$ci czlowieka z okresu wczesnego S$redniowiecza
(Hadamik, 2004). Niemniej ustalony wstgpnie wiek osa-
doéw opisywanych poziomdéw tarasowych, metoda TL,
miesci si¢ w przedziale dat 61-14 ka BP (plenivistul) —
(ryc. 4). Tak wigc, uwzgledniajac budowe taraséw, ich
morfometri¢ oraz termoluminescencyjny wiek osadow,
wyrdznianie réznowiekowych tarasow plejstocenskich w
analizowanym fragmencie doliny Lagowicy moze budzié¢
watpliwo$ci. Wydaje sig, ze nalezy rozwazac istnienie w
dolinie na analizowanym odcinku, systemu erozyjno-aku-
mulacyjnych tarasow vistulskich.

Uziarnienie i cechy strukturalne osadow
tarasu wysokiego doliny Lagowicy

W profilu osadow tarasu wysokiego doliny Lagowicy
w rejonie Maslowca, biorac pod uwage cechy ich uziarnie-
nia, okreslone standardowymi wskaznikami uziarnienia

wg Folka i Warda (1957), struktury sedymentacyjne, cechy
litofacjalne oraz pomiary azymutow kierunku nachylenia
lamin i warstw, wyrdzniono cztery serie: A, B, C (C,, C,) i
D (ryc. 6).

— seria A, na glgbokosci 8,70—6,10 m p.p.t., jest repre-
zentowana przez jasnozoélte piaski $rednioziarniste (M,=
1,27-1,58®), dobrze i S$rednio wysortowane (0, =
0,48-0,58), o niskich wartosciach skosnosci (Sk,=
—-0,02-0,006), ktore wskazuja na tendencje do stabilizowa-
nia si¢ warunkow energetycznych srodowiska fluwialnego
Lagowicy (Racinowski & Szczypek, 1969). Piaski te cha-
rakteryzuje naprzemienne warstwowanie poziome (Sh)
oraz sko$ne: przekatne warstwowanie tabularne (Sp). W
piaskach tej serii wystepuja sporadycznie ,pakiety
gruzowo-ilaste” piaskowcow kwarcytowych. Fragmenty
piaskowcow, silnie zwietrzate, zespala materiat ilasty o
barwie szarobrazowej do brazowej, miejscami rdzawej i
wisniowej. W strefie wystgpowania ,,pakietow” piaskowcow
kwarcytowych struktura piaskéw jest masywna (Sm),
typowa dla gwaltownej depozycji materiatu lub gwattownego
uplynnienia osadu (Lowe, 1976). Piaski serii A nie zawieraja
weglandw ani wegla organicznego. Spag opisywanej serii stano-
wig duze fragmenty piaskowcow kwarcytowych, dobrze
widoczne w innych miejscach odstonigcia. Wyrdznione zespoty
litofacji definiuja niskoenergetyczne srodowisko fluwialne,
w ktorym dochodzito do rozlegtych, z czasem, wskutek
agradacji, coraz plytszych przeptywow na rowni zalewo-
wej. Depozycja osadow polegata raczej na stosunkowo
szybkim zrzuceniu materiatu transportowanego w systemie
koryta roztokowego i pozniejszym, juz spokojnym, dal-
szym transporcie. Warstwy piaskow masywnych z zatopio-
nymi w nich zwietrzalymi ,,gruzowo-ilastymi pakietami”
piaskowcow kwarcytowych, moga natomiast $wiadczy¢ o
istnieniu wieloletniej zmarzliny w dnie doliny oraz ter-
micznej erozji bocznej rzek (Mycielska-Dowgiatto, 1998).
Przypuszczalnie, wskutek termicznego oddzialywania wod
rzecznych dochodzito do uptynniania i niszczenia pierwot-
nej struktury osadu natomiast, erozja termiczna stref przy-
zboczowych doprowadzata do sporadycznej dostawy w
dno doliny gruboziarnistego materialu zwietrzelinowego.
Na fluwialny o$rodek akumulacji opisywanej serii piasz-
czystej wskazuja takze pomiary azymutéow kierunkow
nachylenia warstw i lamin (ryc. 6).

— seria B, (6,10—4,10 m p.p.t.), sktada si¢ z wielu r6z-
nej grubosci lamin, piaskow pylastych (M, = 2,71-3,77®),
mutkow i mutkow piaszezystych (M, = 4,08-7,03®), bar-
dzo stabo wysortowanych (0, = 1,2-2,19) przedzielonych
warstwami piaskow $rednioziarnistych (M= 0,98-2,13®),
0 wysortowaniu nieco lepszym, od $redniego po zte (8,=
0,6-1,41) — (ryc. 6). Wartosci sko$nosci nieznacznie
wahaja si¢ glownie w obrgbie warto$ci dodatnich, co wska-
zywaloby na warunki sprzyjajace depozycji materiatu,
przy wzglednie stabilnej sytuacji energetycznej Srodowiska.
Osady typu piaski pylaste-mutki wykazuja cechy rytmitu,
o dominacji poziomej laminacji (Fh, SFh), miejscami
warstwowania pochylonego, nieregularnie falistego. W
laminach mutkow jest miejscami widoczna sekwencja
prosta w uziarnieniu, a sporadycznie odwrécona (Gradzin-
ski 1 in., 1986). Rytmiczno$¢ warstwowania jest jedna z
typowych cech charakteryzujacych deluwia (Stochlak,
1978; Teisseyre, 1994; Twardy, 2000). Struktura przewar-
stwien piaszczystych jest natomiast zroznicowana. Najczg-
Sciej piaski te sa pozbawione wyraznego warstwowania
(Sm), ale wystegpuje takze laminacja pozioma (Sh) oraz
sko$na: przekatne warstwowanie tabularne (Sp). Przedsta-
wione powyzej cechy strukturalne serii B sugeruja, ze
sedymentacja osadow odbywata si¢ w warunkach wod sta-
gnujacych lub wolno plynacych, w procesie suspensji, a
takze wskutek wyhamowywania i unieruchamiania ziaren
poruszajacych si¢ w trakcji lub saltacji (Ashley, 1975).
Podobne cechy uziarnienia osadow wykazuja osady stozka
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naptywowego w Podgrodziu w dolinie Wistoki (Czyzow-
ska, 1997).

Za stokowa geneza omawianych osadow przemawiaja
pomiary kierunkow transportu osadow. Transport odbywat
si¢ zasadniczo z SW, a wigc ze zbocza doliny. Pojawiajaca
si¢ wielokierunkowo$¢ transportu dowodzi istnienia roz-
tokowego systemu rozprowadzania osadu, typowego dla
stozkow naptywowych. Ponadto w odstonigciu osadow,
usytuowanym réwnolegle do osi doliny, w miar¢ coraz
glebszego odstaniania osadow wyraznie zmniejszaja sig¢
miazszosci poszczegdlnych warstw, jak 1 catej serii. W
przekroju prostopadtym do osi doliny typ kontaktu serii B z
A, wedtug Kuydowicz-Turkowskiej (1976) mozna zakwa-
lifikowa¢ do niezgodnego kontaktu osadow réznowieko-
wych, z denudacyjna powierzchnia niezgodnoSci.
Dowodzi on okresowych zmian w zasiggu i intensywnosci
dziatania procesow poprzecznych (stokowych) i
podtuznych (rzecznych) w dnie doliny.

Wazna cecha tego kompleksu osadoéw sa lokalne struk-
tury deformacyjne, matej skali (ryc. 6). Obserwowane

zaburzenia trudno nazwac peryglacjalnymi inwolucjami
czy krioturbacjami i wigza¢ genetycznie z warunkami ist-
nienia wieloletniej zmarzliny (m.in. Jahn, 1951, 1970;
Dylik, 1952; Butrym 1 in., 1964; Gozdzik, 1973, 1992;
Vandenberghe, 1988, 1992). Maja one raczej charakter
deformacji synsedymentacyjnych wynikajacych z istnienia
uktadow niestatecznego warstwowania ggstosciowego ba
(Cegta & Dzulynski, 1970), uktadéow typowych dla utwo-
row pradow zawiesinowych, gdzie dochodzi do rytmiczne-
go tworzenia si¢ warstw piaszczystych i mutkowych
(Cegta & Dzutynski, 1970). Szczegolnie dogodne warunki
do uptynnienia osadu i zaistnienia opisywanych wyzej
uktadow ba mogty mie¢ miejsce w czasie wkraczania wod
rzecznych w strefe przyzboczowej depozycji osadow sto-
kowych. Nie mozna takze catkowicie wykluczy¢ posred-
nictwa procesow mrozowych w tworzeniu si¢ uktadow
niestatecznego warstwowania (Petera, 2002).
Wystgpowanie rytmitu piaszezysto-mutkowego w alu-
wiach wiaze sie w literaturze ze srodowiskiem wezbranio-
wym, w warunkach szerokiego koryta rzecznego, gdzie

agow
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nagte wezbrania o cechach przeptywow warstwowych,
tworzyly dogodne warunki do dwuetapowej depozycji: w
glowne;j fazie sedymentowaly piaski z unoszenia, a w cza-
sie stabnigcia przeptywu miata miejsce dekantaqa multkoéw
(Harasimiuk, 1991; Superson, 1996). Turkowska (1988) z
kolei sugeruje, ze akumulacja mulkéw w dolinach jest
raczej efektem nagromadzania si¢ wod sptywu powierzch-
niowego niz akumulacji w rozlewiskach korytowych. Ryt-
miczno$¢ warstwowania jako efekt sptukiwania w
warunkach peryglacjalnych jest cecha typowa deluwidéw
(Stochlak, 1976, 1978). Problem jest o tyle ztozony, ze naj-
czesciej mamy do czynienia z materiatem pochodzacym z
wiercenia, a nie jak w opisywanej sytuacji z odstonigciem
osadow. Tak wigc jednoznaczna interpretacja genetyczna
osadow o cechach rytmitu typu: deluwia—aluwia wydaje
si¢ by¢ bardzo trudna. Niemniej, zte i bardzo zte wysorto-
wanie mutkow i piaskow pylastych analizowanej serii B,
mozna wigza¢ z bliskos$cia strefy zasilania, tak, ze w miarg
stabilnym energetycznie $rodowisku, procesy segregacji
materiatu nie nadazaty za ich dostawa, w tym przypadku ze
zboczy doliny.

— seria C (4,10-1,45 m p.p.t.) to osady nieznacznie
grubsze w stosunku do zalegajacej ponizej serii B (ryc. 6).
Sa reprezentowane przez piaski pylaste (M, = 2,6-3,64®),
Zle i bardzo Zle wysortowane (6,=1,00-2,30), o dodatnich
wartosciach skos$nosci (Sk; = 0,10-0,82) oraz piaski $red-
nioziarniste (M,=1,13-2,40®), s$rednio wysortowane
(6,=0,45-0,86), 0 zmiennych warto$ciach skosnos$ci (Sk,;=
—0,04-0,58). Jak wskazuja pomiary orientacji struktur
sedymentacyjnych, paleotransport osadéw odbywat si¢ z
kierunku NNW, czyli kierunku zgodnego z osia doliny
(procesy podtuzne — rzeczne), po czym zmienit si¢ na
WSW, prostopadty do osi doliny (procesy poprzeczne —
stokowe). Brak jest jednak wyraznej granicy pomigdzy
osadami zwigzanymi z procesami podtuznymi i poprzecz-
nymi. Jedynie na glgbokosci ok. 2,80 m p.p.t. mozna
dostrzec pojawienie si¢ kierunkow transportu od strony
stoku, z WSW. Widoczne sg takze roznice w warstwowa-
niu osadow. W czgs$ci dolnej serii dominuje przekatne war-
stwowanie tabularne i klinowe, matej skali (Sp, SFp), przy
duzym udziale poziomego (Sh, SFh), natomiast w gorne;j
wystepuje wylacznie poziome, stabo nachylone, spora-
dycznie skos$ne. Przedstawione cechy strukturalne
potwierdzaja wnioski wynikajace z uziarnienia, a miano-
wicie wskazuja na wigksza dynamik¢ osrodka transpor-
tujacego osad w czesci dolnej serii i sugeruja jej rzeczna
geneze (C,). Cze$¢ gorna jest raczej genetycznie zwigzana
ze Srodowiskiem stokowym (C,). Kontakt serii C z B jest
zgodny, w obrgbie serii C natomiast kontakt osadow
odmiennych §rodowisk depozycyjnych jest synchroniczny,
bez wyraznej granicy (Kuydowicz-Turkowska, 1976).

W strefie $rodkowej opisywanych utworéw (ok.
2,80-2,30 m p.p.t.) widoczne sa postedymentacyjne (moze
synsedymentacyjne ?) struktury deformacyjne, zwiazane z
niestatecznym warstwowaniem gesto§ciowym, warunko-
wanym istnieniem naprzemianlegtych warstewek (lamin)
cigzszych (grubszych) i 1zejszych (drobniejszych). Calosé
osadu jest silnie nasycona odtlenionymi zwigzkami zelaza,
co nadaje calej serii barWQ rdzawo—brqzowo zolta Bardzo
wyraznie zaznaczaja sig poziomy i przesmuzenia zelaziste.
Pomigdzy nimi osad jest odbarwiony, ale zasadniczo z
zachowanym warstwowaniem. Obecno$¢ poziomoéw
wytracen zelazistych (Siuta & Motowicka, 1965; Stochlak,
1976, 1978) jest typowa dla osadow deluwialnych (Sto-
chlak, 1976,1978; Superson, 1996; Gebica 2004) i wiaze si¢
ja z procesami glebowymi w warunkach zanikania wielolet-
niej zmarzliny. Harasimiuk (1991) interpretuje to zjawisko
jako efekt silnego uwilgocenia rowni zalewowej. Moze ono
wskazywac na istnienie w podtozu wieloletniej zmarzliny.

— seria D, o cechach splywu grawitacyjnego
(1,45-0,00 m p.p.t.) (ryc. 6). W jej spagu wystepuje glina

ilasta (Dm), w ktorej tkwia liczne okruchy silnie zwie-
trzatych piaskowcow. Tuz pod nia widoczne sg bardzo
drobne laminy piaskéw i mutkow, o zaburzonym warstwo-
waniu (Sd, Fd). Powyzej warstwy gliny zalegaja bezstruk-
turalne (SFm, Sm) piaski pylaste (M, = 2,59-3,57®,
0,=1,62-2,28) i piaski srednioziarniste (M, = 1,88-1,96®,
0,=1,12-1,23), bardzo Zle wysortowane, w ktorych znajduja
si¢ pojedyncze fragmenty piaskowca kwarcytowego, usta-
wione osig dluzsza réwnolegle do stoku. Strop serii buduje
less (M, = 3,96-6,83®, &, = 1,55-2,48), przeksztalcony w
srodowisku stokowym (Fm) Stokowa geneza tych osadow
jest raczej oczywista.

Zestawienie cech uziarnienia osadow analizowanego
profilu, na wykresach zalezno$ciowych wskaznikow uziar-
nienia wedlug Folka 1 Warda (1957), wskazuje w
rozktadzie punktow, w przypadku wykresu A, uktad II
wedtug Mycielskiej-Dowgialto  (Mycielska-Dowgialto,
1995) — (ryc. 7). Charakteryzuje on srodowisko, w ktérym
zachodzi przede wszystkim sortowanie materiatu w obrg-
bie grubszej frakcji i okresowa dostawa zle wysortowanego
materiatu transportowanego w zawiesinie. Jest on charakte-
rystyczny dla osadow wezbraniowych, ale ostatnio tenden-
cje II stwierdza si¢ réwniez w osadach deluwialnych,
stokowych, gdzie wystepuje brak sortowania, a akumulacja
nastgpuje w sposob gwaltowny (Kobojek & Kobojek,
2003;  Twardy, 2000, 2003; Smolska, 2003;
Mycielska-Dowgialto & Rutkowski, 2006). Podobna inter-
pretacja genetyczna nasuwa si¢ w przypadku wykresu B, a
mianowicie punkty tworza druga i trzecia falg, co wskazu_]e
na osady wezbraniowe, ale i wod stagnujacych (Ludwi-
kowska-Kedzia, 2000; Czyzowska-Wisniewska, 2003;
Kordowski, 2003; Mycielska-Dowgiallo & Rutkowski,
2006). Wykres C potwierdza wezbraniowy (by¢ moze i
deluwialny) charakter osadow, bowiem punkty grupuja si¢
w obrgbie prawego tuku paraboli (Ludwikowska-Kedzia,
2000; Mycielska-Dowgiatto & Rutkowski, 2006).

Cechy teksturalne, jak i strukturalne osadéw analizo-
wanego profilu tarasu wyzszego Maslowca, sugeruja gene-
z¢ fluwialna serii A, deluwialna serii B. W powstaniu serii
C wigksza rolg nalezatoby przypisa¢ poczatkowo procesom
fluwialnym (C,), p6zniej stokowym (C,), z kolei seria D to
deluwia (koluwia ?). Z powyzszych rozwazan wynika, ze
opisywane osady tarasu wysokiego Lagowicy maja wigc
zlozong genezg fluwialno-deluwialna.

Obtoczenie ziaren kwarcu i mineraly ciezkie
w osadach profilu Mastowiec

Analiz¢ obroki ziaren kwarcu osaddéw piaszczystych
wykonano metoda graniformametryczna Krygowskiego
(1964), na graniformametrze standardowym. Charaktery-
styczna cecha analizowanych osadow jest stabe obtoczenie
ziaren kwarcu frakcji piaszczystej (ryc. 6). Dominuja ziar-
na bez obrobki typu o« (37-56%) i typ posredni
(40-54,5%). Udziat ziaren dobrze obtoczonych typu y jest
znikomy (3—18,5%), najwyzszy w Srodkowej czgSci serii
C, chociaz uwzgledniajac ograniczenia metody mozna
przypuszczaé, ze jest on wyzszy (Mycielska-Dowgiatto,
1995; Gozdzik, 2001) — (ryc. 6). Wartosci wskaznika
obrébki (Wo) wskazuja na wigkszy udziat ziaren o stabym
obtoczeniu w serii A, B i C;, w pordwnaniu z osadami serii
C, 1 czgsciowo D (ryc 6, 8). Wzbogaceme w dobrze obto-
czone ziarna kwarcu gornej czg$ci analizowanego proﬁlu
osadow odbywalo si¢ najprawdopodobniej wskutek ozy-
wienia procesow eolicznych w warunkach zimnego, suche-
go klimatu peryglacjalnego i wlaczania w obieg materiatu
dobrze obrobionego, m.in. wtornie, wskutek proceséw sto-
kowych. Uzyskane wyniki analizy obtoczenia ziaren kwar-
cu (m.in. histogramy obrobki, wskazniki obrobki i
niejednorodnosci) sugeruja, ze zrodta osadu byly réznorod-

957



Przeglad Geologiczny, vol. 54, nr 11, 2006

(mash) sw
3301
3204(D
310+

300+
290+
280+
270+
260+
250+
240+
0

0,5km

s 12]WYZS2y POZiOM tarasu nadzalewowego 275-285 m n.p.m.
the highest level of meadow terrace 275-285 m a.s.l.

Sredni poziom tarasu nadzalewowego 270-275 m n.p.m.
higher level of meadow terrace 270-275 m a.s.l.

niski poziom tarasu nadzalewowego 265-270 m n.p.m.

@ linie profili poprzecznych (ryc. 4)
lines of cross-sections (fig. 4)

Rye. 5. Profile poprzeczne przez doling Lagowicy z poziomami taraséw plej-

stocenskich

Fig. 5. Cross-sections through the Lagowica Valley with levels of'its Pleistoce-

ne terraces

ne (ryc. 8). Wskazuja ponadto na silne procesy wietrzenio-
we (gtownie wietrzenia mechanicznego) 1 znaczna
intensywnos$¢ procesow denudacyjnych (erozyjnych) w
obrgbie wierzchowin, zboczy doliny, w efekcie ktorych
dochodzito do dostawy w dno doliny osadow o zroéznico-
wanym stopniu obrobki. Mozna przypuszczaé, ze droga
transportu materiatu od zrédta alimentacji byta krotka, stad
tez ogdlnie staba obrdobka ziaren kwarcowych.

Pozycja i znaczenie analizy sktadu mineratow cigzkich
wsrod metod badan litogenezy, litodynamiki srodowiska
sedymentacyjnego, posrednio wieku, osadow réznych $ro-
dowisk sedymentacyjnych, w tym osadoéw plejstocenskich,
jest bardzo istotna cho¢ pomocnicza (Mycielska-Dowgiatto,
1995;  Racinowski, 1995, 2000; Barczuk &
Mycielska-Dowgiatto, 2001). Oznaczenia mineralow prze-
prowadzono we frakcji 0,2-0,1mm. W ogdélnym sktadzie
mineralnym osadow odstonigcia w Mastowcu dominuja
granaty — 38,0-61,7%, przy nieznacznej zawartosci epi-
dotow 4,6—7,3% (ryc. 6). Na drugim miejscu znajduje si¢
kompleks mineratéw odpornych: cyrkon, staurolit, turma-
liniin. — 3,3-15,7%. Stosunkowo niewielki jest udziat w
osadzie piroksenéw i1 amfiboli —1,3—14,5% oraz mine-
ratéw z grupy mik, reprezentowanych tutaj przez biotyt
—0,3-4,3% (ryc. 6). Uwzgledniajac odpornos¢ mineratow
na niszczenie mechaniczne i chemiczne dominuja mineraty
srednioodporne — 49,32—66,3%, prawie o potowe mniej-
szy jest udzial mineraléw odpornych — 22,7-41,4%, a zni-
komy nieodpornych —1,6—-17,9. Ponadto zaznacza si¢ w
osadach przewaga mineralow o wysokich ekwiwalentach
hydro- i areodynamicznych, przy wyraznie mniejszym
udziale mineratow o $rednich i niskich ekwiwalentach.

Wyniki analizy sktadu mineratéw cigzkich wskazuja na
wzglednie stary wiek aluwidw. Mozna przypuszczaé, ze
materiat Zrodtowy byt ,,stary”, pochodzil m.in. z niszczenia
lokalnych skat osadowych (Michniak, 1969) i podlegat
przemywaniu w warunkach peryglacjalnych, dhugo utrzy-
mujacych si¢ w tej czgsci Gor Swigtokrzyskich. Osady te,
byly wigc wielokrotnie redeponowane i sukcesywnie
wlaczane w nowo powstale aluwia. W efekcie tych pro-
cesow doszto do selektywnego wzbogacenia w granaty.
Jest to zjawisko dobrze znane w literaturze (m.in.
Mycielska-Dowgialto, 1978, 1995; Florek, 1988; Florek i
in., 1987; Ludwikowska-Kedzia, 2000). Podobny proces
selektywnego wzbogacania w granaty stwierdzono w §rodowisku
eolicznym (Mycielska-Dowgialto, 1993, 1995; Mycielska-Dowgialto &
Woronko, 2001), czego potwierdzeniem moze by¢ duza zawar-
to$¢ granatow w stropie serii D.

Wspolezynnik wietrzeniowy (Racinowski & Rzechow-
ski, 1969) obliczony dla analizowanych probek osadéw
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NE  osiagnat najnizsze wartosci (3,51-10,18) dla
osadow serii C, 1 D, co $wiadczy o matym
udziale mineratow nieodpornych na wietrzenie,
glownie chemiczne, przy zachowanej wysokiej
zawarto$ci mineratow odpornych. Fakt ten
nalezy wiaza¢ z wczesniejszymi, intensywnymi
procesami wietrzeniowymi lub przemyciem,
przewianiem osadow zanim te zostaty wtaczone
w analizowany profil. Nie mozna wykluczy¢
dziatania postsedymentacyjnych procesow
wietrzeniowych w tej strefie profilu, po ich depo-
zycji. Usuwanie mineralow w trakcie transportu
osadow w srodowisku fluwialnym wykluczaja
raczej cechy uziarnienia, ktére wskazuja na
staby energetycznie os$rodek transportujacy
osad. Spostrzezenia te przemawiaja za delu-
wialng geneza serii D 1 C,, niemniej nie jest
wykluczona fluwioglacjalna (fluwialna ?) gene-
za osadow zrodtowych tych deluwiow, ktore w
postaci piaskéw pokrywowych wystepowaly w
strefie wierzchowin lub na zboczach doliny.

W serii A, B i C; warto$§¢ wspodtczynnika
wietrzeniowego (14,59—40,86) wskazuje na
stosunkowo duzy udzial mineralow nieodpornych, ale przy
wzglednie nizszym udziale granatow, szczegdlnie w serii B
(ryc. 6). Fakt ten moze wskazywac na wigkszy doptyw osa-
dow zwietrzelinowych w dno doliny, pochodzacych z denu-
dacji pokryw plejstocenskich np. glin zwatowych
(Mycielska-Dowgiatto, 1978). Nie jest wykluczone, ze
dostawa mineratow z grupy mik mogta odbywac si¢ czg-
sciowo w efekcie procesow eolicznych (Barczuk &
Mycielska-Dowgialto, 2001), chociaz stopien obtoczenia
ziaren kwarcu zdaje si¢ temu zaprzeczac.

Stratygrafia osadow

Do oznaczenia wieku osadow zastosowano metodg ter-
moluminescencji (TL) i luminescencji stymulowanej
$wiatlem (OSL) (ryc. 6). Stosowanie lacznie tych metod
pozwala nie tylko na ustalenia wieku osadow, ale takze na
uzyskanie informacji odnosnie warunkow ich depozycji
(Bluszcz, 2000; Pietrzak, 2002). Ze wzglgedu na duza
zawarto$¢ zwiazkow zelaza, osady serii C nie zostaty pod-
dane szczegdétowym badaniom wieku metoda TL.

Datowania TL pozwolity na wydzielenie czterech kom-
pleksow chrono- 1 litostratygraficznych osadow (Ludwi-
kowska-Kedzia i in., 2004):

A — fluwialny, stadiat §wiecia (plenivistul dolny),

B — deluwialny, interstadiat grudziadzki (plenivistul
srodkowy),

C — fluwialno-deluwialny, pesimum klimatyczne (ple-
nivistul gorny),

D — deluwialny (p6zny vistul)

Datowania OSL pozwalaja na wyrdznienie dwoéch
kompleksow chronostratygraficzych (A — fluwialny i
B+C+D — deluwialno-fluwialny). Lokuja one omawiany
profil osadow w gornym plenivistulu z tym, Ze czg¢$¢ dolna
(kompleks A) w jego pesimum klimatycznym, a pozostata,
uogolniajac, w fazie zstgpujacej stadiatu gtdéwnego. Wska-
zuja ponadto na stosunkowo szybki proces przyrostu osa-
dow w dnie doliny.

Roéznice w oznaczeniach wieku osadéw otrzymanych
dwiema ré6znymi metodami wynikaja ze specyfiki samych
metod, jak tez z mechanizméw sedymentacji osadow (Pie-
trzak, 2002). Metoda OSL okre$la czas ostatniego kontaktu
osadu ze $§wiattem stonecznym (Bluszcz, 2000). Okresle-
nie to odnosi si¢ do najlepiej wyzerowanych ziaren. Dlate-
go tez najmtodsza data OSL dla probki daje ,,wiek OSL”
badanego osadu. W przypadku metody TL wiek osadu jest
okreslony, glownie jako moment jego depozycji. Pewna
rolg odgrywa tez moment przykrycia osadu przez nast¢pna



Przeglad Geologiczny, vol. 54, nr 11, 2006

seri¢ osadowa. Takie wyjasnienie roznic pomigdzy datami
OSL i datami TL potwierdza fakt, iz najwigksze réznice
dotycza osadoéw najstarszych i wyraznie maleja w przypad-
ku osadow najmtodszych. Innym czynnikiem majacym
wplyw na ,,postarzenie” dat TL jest znaczna zawarto$¢
materiatu podtoza paleozoicznego, co potwierdzaja wyniki
analizy mineralow cigzkich. Zwracano na tg¢ zaleznos¢
uwage w datowaniach osadow $rodkowopolskiego tarasu
wysokiego w dolinie Belnianki, w stanowisku Stopiec w

Uzyskane daty, zarowno TL jak i OSL, wskazuja na
0go6t na plenivistulski wiek serii osadow, ktore dotychczas
byly traktowane jako osady $srodkowopolskie.

Uwagi paleogeograficzne

Przeprowadzona analiza sedymentologiczna osadow
profilu w Mastowcu, strukturalna i teksturalna, wskazuje
raczej na to, ze ich akumulacja odbywata si¢ w warunkach
gomego  plenivistulu.  Nie  wyklucza jednocze$nie

centralnej czesci Gor Swigtokrzyskich, ktéry podobnie jak
w przypadku tarasu Lagowicy okazat si¢ by¢ plenivistulski
(Ludwikowska-Kedzia & Olszak, 2000). Wptyw na réznice
pomigdzy ,,wiekiem OSL” a ,,wiekiem TL” ma tez fakt rede-
pozycji czgséci osadow. Odnosi si¢ to do serii deluwialnych.

wczesniejszej (w dolnym, czy w §rodkowym vistulu) agra-
dacji w dnie doliny, rozdzielonej epizodami erozyjnymi
(Ludwikowska-Kedzia i in., 2004), czy nagromadzania
zwietrzeliny w strefie jej zboczy, wysoczyzny. Wydaje si¢

Profil Uziarnienie Wskaznik uziarnienia Obtoczenie ziarn kwarcu Mineraly cigzkie
litologiczny ~ Fractions ~ wg Folka i Warda (1957) (0,8-1 mm)[%] Heavy minerals
Lithological Fo/k—Wgrd’s g;ain Quartz grains roundness
Glebokosé (M) Litofacie mu Wiek profile size distribution (0,8-1 mm)[%]
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Folk-Ward’s grain size distribution parameters (1957):
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Ryec. 6. Zestawienie wynikow badan osadoéw profilu w Mastowcu w zakresie cech strukturalnych i teksturalnych oraz ich stratygrafia;
Litofacje (wg Miall, 1978, w modyfikacji Zielinskiego, 1995,1998): Sh, Fh, SFh, FSh — piaski, mulki, piaski pylaste, mulki piaszczyste
o laminacji i warstwowaniu poziomym, Sp — piaski warstwowane przekatnie, Sr, SFr — piaski, piaski pylaste warstwowane riple-
markowo, Sm, Fm — piaski, mulki masywne, homogeniczne, Sd, SFd — piaski, piaski pylaste o strukturze zdeformowanej, Sw, Fw,
SFw — piaski, mulki, piaski pylaste, mutki piaszczyste o laminacji falistej, St — piaski o laminacji smuzystej

Fig. 6. Structural and textural features and stratigraphy of deposits of the Mastowiec section. Lithofacies (after Miall 1978, modified
by Zielinski, 1995, 1998): Sh, Fh, SFh, FSh — sands, silts, silty sands, sandy silts horizontally laminated and bedded, Sp — sands
diagonally bedded, Sr, SFr — sands, silty sands ripple-cross-bedded, Sm, Fm — sands, massive silts, homogenous, Sd, SFd —
sands, silty sands with deformed structure, Sw, Fw, SFw — sands, silts, silty sands, sandy silts with undulating lamination, Sf —
sands with flaser lamination
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Rye. 7. Wykresy zalezno$ci podstawowych wskaznikow uziar-
nienia wg Folka 1 Warda (1957) dla osadow budujacych taras
wyzszy Lagowicy w rejonie Mastowca; A — $rednia $rednica
ziaren (M,) i odchylenie standardowe (,), B — $rednia $rednica
ziaren (M,) i skos$nosci (Sk;), C — skos$nos¢ (Sk,) i odchylenie
standardowe (§,),

Fig. 7. Correlation diagrams of elementary Folk—Ward’s grain size
distribution parameters (1957) for deposits building higher terrace
of the Lagowica River near Mastowce; A — mean grain size (Mz)
and standard deviation (8,), B— mean grain size (Mz) and skew-
ness(Sk,),C — skewness (Sk;) and standard deviation (5,)

takze, ze za goOrnym plenivistulem przemawia brak
wyraznych struktur mrozowych, wskazujacych na degra-
dacj¢ ciaglej wieloletniej zmarzliny, ktérej istnienia na
obszarze Polski w dolnym plenivistulu dowodza liczne
badania (m.in. Mycielska-Dowgiatto, 1978; Kozarski,
1991; Superson, 1996; Petera, 2002; Ggbica, 2004; Mojski,
2005). Sugestie co do obecnosci lokalnej i nieciagtej strefy
przemarzania w warunkach zimnego klimatu gérnego ple-
nivistulu, potwierdzaja nie tylko ,,pakiety gruzowo-ilaste”
piaskowcoOw kwarcytowych zatopionych w piaszczystej
serii A, poziomy wytracen zelazistych w serii C, czy stabo
wyrazone struktury deformacyjne. Wyrazne wzbogacenie
osadow w ziarna obrobione eolicznie, jakie wystgpuje
poczawszy od gornej czgsci serii C ku stropowi profilu,
moze takze dowodzi¢ zimnych i suchych warunkow klima-
tycznych. Jak wiadomo obszary tundry arktycznej, ktora
powszechnie wystgpowala w  goérnym  plenivistulu
(Kozarski, 1991) sprzyjata rozwojowi procesow eolicznych
(m.in. Manikowska, 1992; Klatkowa, 1994; Gozdzik,
1995; Superson, 1996; Mycielska-Dowgialto & Woronko,
2001; Mojski, 2005). Rzeki roztokowe nie prowadzily
wowczas duzej ilosci wody, a ich funkcjonowanie miato
raczej charakter sezonowy, stad aluwia okresowo mogly
podlega¢ eolizacji lub by¢ wzbogacane w ziarna o dobrej
obrébce. Ten sam mechanizm dotyczyt powierzchni i osa-
dow wierzchowin, takze zboczy doliny. Wydaje sig, ze
szybka stokowo-rzeczna agradacja w dnie Lagowicy, nie
pozwolita na rozwinigcie si¢ w osadach petnych sympto-
moéw obecnosci zmarzliny. Blisko§¢ wod rzecznych i raczej
czesty kontakt z deponowanymi w dnie deluwiami stwa-
rzat dogodne warunki do funkcjonowania procesow termo-
krasowych, ktorych istnienie w plejstocenie wydaje si¢ by¢
bardziej powszechne niz dotychczas sadzono (Murton &
French, 1993; Mycielska-Dowgiatto, 1998; Petera, 2002).
Znaczny udziat procesow stokowych, glownie sptuki-
wania, rzadziej soliflukcji, w zasypywaniu dna doliny
Lagowicy (serie: B, C, i D), przypadl na schytek ple-
nivistulu (datowania OSL i cz¢$ciowo TL), podobnie jak w
dolinach rzek Belnianki (Ludwikowska-Kedzia & Olszak,
2000) i Lubrzanki (Kowalski, 2002). Owczesne nadbudo-

%

Ryec. 8. Krzywe z histogramow obrobki piaskow profilu Mastowiec z warto$ciami wskaznika obto-

czenia (Wo) i jej niejednorodnosci (Nm)

Fig. 8. Curves derived from histograms of sands grain roundness of the Mastowiec section with

abrasion index (Wo) and heterogenity index (Nm) values
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wywanie deluwiami dna doliny Lagowicy, co jest tenden-
cja powszechnie dokumentowana w dolinach innych regio-
né6w kraju (m.in. Turkowska, 1988; Superson, 1996;
Pozaryski i in., 1999; Gebica, 2004; Mojski, 2005), nalezy
wiaza¢ w tym przypadku nie tylko z warunkami klimatycz-
nymi (tendencja do ocieplenia) i idacymi za tym zmianami
srodowiska przyrodniczego, ale takze z lokalnymi uwarun-
kowaniami, tj. waskim dnem doliny Lagowicy, silnym
nachyleniem jej prawego zbocza czy wreszcie faktem kra-
sowej genezy doliny (m.in. krasowego zasilania wod doli-
ny). Wedtug Turkowskiej (1988, s.126) w Srodowisku
peryglacjalnym plenivistulu ,,wzajemny stosunek osadow
transportu poprzecznego do podiuznego jest odwrotnie
proporcjonalny do szerokosci dolin, zywosci rzezby w
dorzeczu i jego rozczlonkowania dolinami bocznymi. Im
dolina wezsza 1 dorzecze bardziej urozmaicone tym rola
procesow 1 osaddw transportu poprzecznego wigksza”. W
przypadku doliny Lagowicy wtasnie jej waskie dno oraz
zywos¢ rzezby prawego zbocza predysponowato do szyb-
kiego i wzglednie miazszego pionowego przyrostu delu-
wiow. Mozna natomiast przypuszczaé, ze ze wzgledu na
krasowe podtoze doliny, pocigte uskokami, zasilanie L.ago-
wicy mogto by¢ ograniczone istnieniem lokalnej wielolet-
niej zmarzliny z tego okresu. Fakt ten sprzyjat ogdélnym
tendencjom do narastania w dnie doliny deluwidw, a nie do
ich rozcinania i usuwania.

Podsumowanie

Przedstawiona litostratygrafia osadow wyzszego tara-
su doliny Lagowicy w Mastowcu upowaznia do naste-
pujacych wnioskow:

1 taras buduja osady o ztozonej genezie fluwialno-de-
luwialnej. Zasigg zmian dzialania procesow fluwialnych
(transportu podtuznego) i stokowych (transportu poprzecz-
nego) w dnie doliny byt r6zny. Poczatkowo zaznaczyt sig
ingerencja proceséw stokowych w stref¢ dominacji w doli-
nie proceséw fluwialnych, ale pdzniej oba procesy byly
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synchroniczne (cykliczne), z przewaga ilosciowa procesow
stokowych. W ujgciu litologicznym profil Mastowiec to
zasadniczo kompleks przemiennie wystepujacych, osadow
drobnoziarnistych 1 $rednioziarnistych, miejscami o
cechach rytmitu, ogolnie zle wysortowanych, wska-
zujacych na stabo zréznicowane energetycznie srodowisko
ich depozycji (typowe dla niskoenergetycznych, ptytkich
rzek roztokowych, ale i osadéw deponowanych w procesie
sptukiwania, w formie stozkow naptywowych). Obserwo-
wane w osadach struktury deformacyjne nalezy wiazac z
warunkami istnienia sedymentacyjnych i postsedymen-
tacyjnych  ukladow  niestatecznego  warstwowania
gestosciowego, w powstaniu ktorych trudno jest definityw-
nie wykluczy¢ posrednictwo procesoOw mrozowych w
warunkach peryglacjalnych, sezonowe zamarzanie i odma-
rzanie warstwy czynnej nieciagtej zmarzliny. W powstaniu
tych zaburzen zaznaczyl si¢ takze wplyw termicznego
oddziatywania wod rzecznych. Sktad mineralny jak i
obrobka ziaren kwarcu wskazuje na réznorodne, typowe
dla warunkow peryglacjalnych regionu zrodta alimentacyj-
ne analizowanych osadow, tj. zwietrzelina skat podtoza,
gliny glacjalne i utwory fluwioglacjalne, fluwialne, delu-
wia. Wyniki analiz podkre$laja takze ich wielokrotna rede-
pozycje oraz sugeruja fakt ich krotkiej drogi transportu od
zrodta alimentacji.

0 datowania serii osadéw budujacych wysoki taras
doliny tagowicy metodami TL i OSL, jednoznacznie
wskazuja na jego plenivistulski wiek, nie $rodkowopolski,
podobnie jak innych stanowisk osadow taraséw w dolinie.
Uwzgledniajac ponadto znaczacy udzial deluwidw w
budowie tarasu, morfologiczne wydzielanie srodkowopol-
skiego poziomu zasypania w dnie doliny Lagowicy na
badanym odcinku, jest co najmniej dyskusyjne. Osobna
kwestia jest paleogeograficzna, regionalna i ponadregionalna
interpretacja uzyskanych wynikow w zakresie litostratygrafii
osadow plejstocenskich. Zdaniem autoréw opracowania
wymaga ona wigkszej ilo$ci stanowisk w regionie.

O rola budowy geologicznej i rzezby doliny w rodzaju,
dynamice procesow odpowiedzialnych za powstanie osa-
déw profilu Mastowiec jest znaczaca. Do roéwnorzednie
istotnych uwarunkowan nalezy zaliczy¢ mala szeroko$é
dna doliny oraz stromo$¢ jej zboczy, ktore predysponowaty
do szybkiej i wzglednie miazszej depozycji deluwidw w
dnie doliny. Natomiast za ogdlna tendencja przyrastania
osadow w dolinie, a nie ich rozcinania i wyprzatania czynic¢
nalezy odpowiedzialnym nie tylko warunki klimatyczne
gbérnego plenivistulu, ale takze fakt krasowego podioza
doliny, ktore to w warunkach peryglacjalnych mogto ogra-
nicza¢ zasilanie rzeki.

Przedstawione wyniki badan litostratygrafii osadow
wysokiego tarasu doliny Lagowicy w rejonie Mastowca
sugeruja potrzebg weryfikacji ustalen litostratygraficznych
i litogenetycznych osadow dolin rzecznych, obo-
wiazujacych w tej czgéci Gor Swigtokrzyskich. Problem
ten wymaga dalszych, szczegétowych badan w regionie,
pomimo, a moze wilasnie ze wzgledu na ztozonos¢ lokal-
nych uwarunkowan przebiegu i zapisu w rzezbie proceséw
glacigenicznych w Goérach Swigtokrzyskich.

Autorzy opracowania serdecznie dzigkuja Pani prof. dr hab.
E. Mycielskiej-Dowgiatto za dyskusj¢ wynikow badan, mgr. J.
Bugajskiej z Przedsigbiorstwa Geologicznego w Kielcach za
wykonanie analizy mineratéw cig¢zkich, dr A. Budek z IGiPZ
PAN w Krakowie za analizy granulometryczne metoda laserowa.
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