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BUDOWA | WIEK WYZSZEJ TERASY KAMIONKI
NA ODCINKU SUCHEDNIOW-REJOW

Sediments and age of Kamionka River higher terrace between Suchedniow and Rejow

TOMASZ KALICKI*, PAWEL PRZEPIORA, LUKASZ PODRZYCKI

Zarys tresci. Przedstawiono strukture, tekstur¢ i wiek osadow budujacych terase wyzsza (5-12 m) Kamionki pomiedzy
Suchedniowem i Rejowem. Te piaszczysto-zwirowe aluwia korytowe, poziomo, przekatnie i rynnowo warstwowane, byty
sktadane przez rzeke roztokowa w okresie kataglacjalnym stadiatu warty (datowania TL: 127-119 ka). Ich uziarnienie
1 struktura sg r6zne w rozszerzeniach i zwe¢zeniach doliny, co uwarunkowane bylo zmienng energia przeptywdw i zrdznico-
waniem subsrodowisk sedymentacji fluwialnej. W przetomowym odcinku doliny aluwia zostaly przykryte przez bardzo
gruboklastyczne osady proluwialne. W vistulianie (czynnik klimatyczny) i w ostatnich stuleciach (czynnik antropogeniczny)
powierzchnia tej terasy ulegta zwydmieniu.

Slowa kluczowe: Gory Swictokrzyskie, terasa Kamionki, stadiat warty, sedymentologia, datowania TL

Abstract. The structure, texture and age of the sediments of the higher (5-12 m) terrace of the Kamionka river between
Suchedniéw and Rejow are presented. These horizontal and cross-bedded sandy-gravel channel alluvia were accumulated by
a braided river during the end of the Wartanian stadial (TL datings: 127-119 ka). Their grain size and structure differ in the
wide and narrow sections of the valley, which was caused by changes of flow energy and differentiation of sedimentological
fluvial subenvironments. Alluvia were covered by very coarse colluvia in the gap section. Dunes formed on top of the terrace
in the Vistulian (climatic factor) and the last centuries (anthropogenic factor).

Key words: Holy Cross Mountains, terrace of Kamionka River, Wartanian stadial, sedimentology, TL datings

sieci rzecznej wptywaly dodatkowo wezty geo-
dynamiczne, z ktérych jeden, suchedniowski,
znajduje si¢ na obszarze badan (Kowalski 2002b).

Czwartorzgdowy etap ewolucji dolin byt
w plejstocenie zwigzany ze zlodowaceniami (np.
Czarnocki 1927, 1931; Lencewicz 1934; Samso-
nowicz 1934; Klimaszewski 1952; Radlowska
1957, 1960, 1963; Lyczewska 1959, 1971; Klatka
1964; Rozycki 1964, 1972; Mycielska-Dowgialtto
1969, 1972; Lindner 1971, 1979, 1980, 19844, b,
2004, 2005; Bartosik 1972; Hakenberg, Lindner
1971, 1973; Ber i in. 2007; Lindner, Marks 2012)
oraz rozwijajacym si¢ tu przynajmniej trzykrotnie
srodowiskiem peryglacjalnym (Mojski 2005).
Znaczne deniwelacje powodowaty pietrowosé
zjawisk (Klatka 1955, 1968) i zasypywanie pre-
glacjalnych dolin przez osady stokowe i fluwio-

Wstep — rys paleogeograficzny

Gory Swietokrzyskie charakteryzuja sie pro-
mienistym, odsrodkowym uktadem sieci rzecznej.
Na potnoc ptyna cieki dorzecza Kamiennej a na
potudnie rzeki zlewni Nidy. Zostat on zdetermi-
nowany przez utworzenie w czasie ruchéw alpej-
skich na przetomie kredy i paleogenu wielkopro-
miennego wyniesienia 0 0si NW-SE skat mezo-
zoicznych ponad paleozoicznym trzonem (Len-
cewicz 1913; Kowalski 2002b). Rzeki, dostoso-
wujac si¢ do tej struktury, rozcinaty pokrywe
mezozoiczng oraz trzon paleozoiczny niezaleznie
od odpornosci skat i utworzyly przetlomy polige-
netyczne (najczesciej epigenetyczno-anteceden-
tne). Uklad dolin pdtnocno-wschodniego obrze-

zenia Gor Swietokrzyskich (m.in. Kamionki)
uwarunkowany jest kierunkiem spgkan cioso-
wych (Kosmowska-Suffczynska 1966, 2000),
a na lokalny, odsrodkowy lub dosrodkowy, uktad

glacjalne, a w efekcie brak ztozonych systemow
terasowych (Rozycki 1972) charakterystycznych
dla innych dolin ,,0bszaru peryglacjalnego” (Moj-
ski 1993).

* Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Instytut Geografii, Zaklad Geomorfologii, Geoarcheologii i Ksztatto-
wania Srodowiska. ul. Swietokrzvska 15. 25-406 Kielce: e-mail: tomaszkalicki@vmail.com
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Ladolody potudniowopolskie (san I, san II)
wkroczyly na obszar Gor Swigtokrzyskich (Mojski
2005), ktorych rzezba, w tym przetomy rzeczne,
ulegta przeksztalceniu glacjalnemu (Kowalski
1988, 2002b). Na poczatku interglacjatu mazo-
wieckiego odpreparowana zostata starSza rzezba,
tzn. kuesty z subsekwentnymi dolinami u ich pod-
néza w mezozoicznym obrzezeniu gor (Rozycki
1967) i przetomy rzeczne W trzonie paleozoicznym
(Lencewicz 1913; Kowalski 1988). Erozja inter-
glacjalna przybrata bardzo duze rozmiary, w doli-
nach polnocnego obrzezenia dotarta do skalnego
podtoza podczwartorzedowego, co moglo by¢
spowodowane epejrogenicznym podnoszeniem NE
przedpola Gor Swietokrzyskich (Radtowska 1963;
Gilewska 1972).

Nasunigcie ladolodu odry nawigzywato Scisle
do orografii. Loby wkraczaly tylko w obnizenia,
a zabarykadowane doliny i kotliny byly intensyw-
nie zasypywane (do wysokosci 260-270 m n.p.m.)
przez osady fluwioglacjalne oraz rzeczne zazgbia-
jace si¢ z pokrywami soliflukcyjnymi. W fazie
maksymalnej (stadial kamiennej) jeden z nich zajat
doling gornej Kamiennej (Samsonowicz 1925;
Roézycki 1967; Lamparski 1970; Lindner 1970,
1984a, 1988, 2004, 2005; Filonowicz 1971a, b;
Bartosik 1972; Mojski 2005) i wkroczyt do doliny
Kamionki dwoma lobami: od wschodu (doling
Losiennicy) i od pétnocy przez przetom Kamionki
ponizej Suchedniowa. Oba jezory rozdzielone byty
nunatakiem Kamiennej Gory oraz strefa akumula-
cji miedzylobowej i taczyty si¢ w miejscu wspot-
czesnego ujscia Losiennicy do Kamionki. Ladolod
zajal dolng, $rodkowa i czgéciowo gorng czesé
zlewni Kamionki, a wody proglacjalne, ktore byly
odprowadzane na potludnie oraz na wschod przez
kotling Mostki, wypetity obnizenia migzszymi
osadami fluwioglacjalnymi (Gilewska 1972; Le-
wandowski i in. 1975). Sladem arealnego Wytapia-
nia lobéw ladolodu odry sa terasy kemowe
(5 pozioméw wedhug Lewandowskiego i in. 1975;
4 poziomy wedlug Przepiory 2017) zachowane
w morfologii $rodkowego odcinka doliny Kamion-
ki i dolinie Losiennicy.

W ociepleniu pomiedzy stadiatami odry i war-
ty nastgpowato rozcinanie osadéw wypehiajacych
doliny i formowanie teras (Lindner 1970). W doli-
nach Lubrzanki oraz Belnianki powstata terasa
o wysokosci 10-12 m (Klatka 1962), w dolinie
Czarnej Nidy terasa Il (8-10 m) (Krupa 2013,
2015), w dolinie srodkowej Nidy terasa IV (10-15
m) (Hakenberg, Lindner 1971), a w dolinie Ka-
mionki terasa G Il (5-12 m) (Lewandowski i in.
1975).
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Ochtodzenie vistulianskie spowodowato, ze re-
gion $wigtokrzyski znalazt si¢ ponownie w klimacie
peryglacjalnym, z dominujagcym wietrzeniem mro-
zowym i soliflukcyjnym przemieszczaniem powsta-
tych pokryw gruzowych (Klatkowa 1955). Inten-
sywne ruchy masowe prowadzity do odgrzebywa-
nia starych progow strukturalnych i monoklinalnych
(Radtowska 1963). W dnach dolin zachodzita aku-
mulacja aluwiow piaszczysto-zwirowych zazebiaja-
cych sie z dwoma soliflukcyjnymi pokrywami gru-
zowymi, nadbudowujgcymi terasy $rodkowopolskie
(Klatkowa 1955; Klatka 1955). W ujsciowym od-
cinku doliny Czarnej Nidy i w dolinie srodkowej
Nidy z okresem vistulianu wigzana jest terasa III (7—
8 m) (Hakenberg, Lindner 1971, 1973), a w dolinie
Czarnej Nidy na kilku stanowiskach aluwia terasy |1
(4-6 m) byty datowane metoda TL na okres 25-16
ka (Krupa 2013, 2015). Datowania TL wskazuja, ze
aluwia terasy o wysokosci 5-16 m w dolinie Bel-
nianki (Ludwikowska-Kedzia 2005, tam literatura)
I terasy wysokiej (8-14 m) w dolinie Lubrzanki
(Kowalski 2002a) pochodza z pleniglacjatu (stadiat
dwiecia oraz interstadial grudzigdza). W dolinie
Kamionki terasa G IV wigzana byta ze zlodowace-
niem battyckim (Lewandowski i in. 1975). Na roz-
cietych w starszym dryasie (Klatka 1968) lub alle-
redzie (Hakenberg, Lindner 1971) i zdrenowanych
terasach vistulianskich powstaty w poéznym glacjale
liczne wydmy (Czarnik 1966; Jaskowski 1996),
wspolczesnie czgsto zniwelowane antropogenicznie
(Przepiora 2017). Ze schytkiem plejstocenu wigzany
jest rozlegly poziom o wysokoséci 3-4 m (terasy Il
wg Hakenberga, Lindnera 1971, 1973; terasa | wg
Krupy 2013) zachowany w kilku odcinkach Czarnej
Nidy i utworzony przez rzeke roztokowa w mtod-
szym dryasie. Mlododryasowy wiek tej terasy po-
twierdza data 10 480+70 BP (10 658-10 156 cal.
BC; MKL-3453), uzyskana dla subfosylnego pnia
sosny zalegajacego in situ w piaszczysto-zwirowych
osadach korytowych rzeki roztokowej, budujgcych
réwniez poziom o podobnej wysokosci w dolinie
Czarnej Koneckiej (Nowak 2017). Poziomy te zo-
staly rozciete na przetomie mtodszego dryasu i ho-
locenu (Klatka 1968; Hakenberg, Lindner 1971,
1973) przez rzeki ptynace wielkimi meandrami
(Krupa 2013, 2015), ktére zachowaty si¢ w brzez-
nych czgéciach rownin zalewowych, w licznych
dolinach $wietokrzyskich (Kalicki i in. 2016),
w tym w dolinie Kamionki (Przepiora 2017).

Cel i metody badan

Jak pokazuje przedstawiony powyzej stan
badan, rozpoznanie systemoéw terasowych w re-
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gionie $wietokrzyskim jest stabe, zardwno jesli
chodzi o strukture i teksture aluwiow, jak i wiek
poszczegbdlnych pozioméw. Celem artykutu jest
rozszerzenie tej wiedzy w oparciu o badania od-
cinka doliny Kamionki pomi¢dzy Suchedniowem
i Rejowem (rys. 1). Studia koncentrowaty si¢ na

okre$leniu zréznicowania litofacjalnego i litoge-
netycznego oraz wieku aluwiow. Wyniki badan
pozwolity na odtworzenie warunkow paleogeo-
graficznych w okresie formowania si¢ osadow
terasy.

Rys. 1. Polozenie obszaru badan na numerycznym modelu terenu (NMT) wojewddztwa $wigtokrzyskiego
(oprac. P. Przepiora, M. Fraczek)

The location of the study area on a digital terrain model (DTM) of the Swigtokrzyskie voivodship
(by P. Przepiora, M. Fraczek)

W trakcie kartowania geomorfologicznego
(rys. 2) do badan szczegdétowych wytypowano dwa
profile oddalone od siebie o 1,5 km. W celu
uchwycenia lokalnego zréznicowania w wyksztat-
ceniu aluwiow jeden z profili reprezentuje obszar
rozszerzenia w rejonie Suchedniowa, natomiast
drugi odcinek przelomowy powyzej zalewu
w Rejowie. W profilach, wykonanych metoda
schodkowa, zastosowano opis i analiz¢ litofacjalng
i litogenetyczng oparta na pracach Zielinskiego
(1998, 2014). Pobrano probki na analizy uziarnie-
nia, a z kluczowych warstw wzigto rowniez probki
na datowania termoluminescencyjne (3—4 probki
z kazdego profilu).

Wszystkie analizy granulometryczne i dato-
wania zostaty wykonane w Zespole Laboratoriow
Naukowo-Dydaktycznych Instytutu Geografii UIK
w Kielcach. Do analiz uziarnienia (probki o wadze
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100 g) wykorzystany zostat zestaw sit (DIN ISO
3310/1, sita; 2,8 mm, 2,5 mm, 2,0 mm, 1,6 mm,
1,4 mm, 1,0 mm, 800 pm, 630 um, 500 pum, 400
pm, 315 pm, 250 pm, 200 pm, 160 pm, 125 pm,
100 pm, 90 pm, 63 pum, < 63 um) i przesiewaczy
»Retsch — Rahmen”, a dla najgrubszych osadow
zestaw sit (sita: 32,0 mm, 16,0 mm, 10,0 mm, 8,0
mm, 5,0 mm, 4,0 mm, 2,5 mm, 2,0 mm, < 2,0 mm)
1 wytrzasarka ,,Multiserw—Morek” LpzE-2e. Wy-
niki przedstawiono w formie graficznej w progra-
mie ,,GRANULOM?”, dla wszystkich probek zosta-
ty wyliczone wskazniki uziarnienia Folka—Warda
(1957): $rednia $rednica ziarna (Mz), odchylenie
standardowe (&) okreslajace wysortowanie osadu,
sko$noé¢ (Ski) oraz kurtoza (Kg). Datowania ter-
moluminescencyjne (TL) wykonano na czytniku
~MAZAR-01” oraz czytnikn TL ,Laboratory
Leader-Analyser RA’04” firmy ,,Microlab”.
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Rys. 2. Mapa geomorfologiczna doliny Kamionki ponizej Suchedniowa (oprac. P. Przepiora)

1 — stok tagodny (2—6°); 2 — stok stromy (powyzej 6°); 3 — terasa kemowa; 4 — wyzsza (5-12 m) terasa fluwialna, stadiat
warty; 5 — nizsza (3—4 m) terasa fluwialna, zlodowacenie wisty; 6 — wydma; 7 — wyzsza (2-2,5 m) réwnina zalewowa, holo-
cen; 8 — nizsza (1-1,5 m) rownina zalewowa, holocen; 9 — gtéwne koryto rzeczne, aluwialne; 10 — drugorz¢dne koryto rzecz-
ne, aluwialne; 11 — paleomeander holocenski; 12 — prog i jaz na rzece; 13 — wal przykorytowy; 14 — stozek naptywowy; 15 —
dolina plejstocenska; 16 — dolina holocenska; 17 — krawedz plejstocenska (<5 m); 18 — krawedz plejstocenska (>5 m); 19 —
niewyrazna krawedz (zatom) plejstocenska; 20 — krawedZ holoceniska (<5 m); 21 — krawedz holocenska (>5 m); 22 — niewy-
razna krawedz (zatom) holocenska; 23 — linijne rozcigcie erozyjne; 24 — sztuczne koryto i row melioracyjny; 25 — krawedz
antropogeniczna (<1 m); 26 — niewyrazna (zatarta) krawedz antropogeniczna; 27 — antropogeniczne rozcigcie erozyjne; 28 —
kopalnia, wyrobisko, antropogeniczna depresja jeziorna; 29 — hatda, nasyp; 30 — badane profile geologiczne PK 1i PK 2

Geomorphological map of the Kamionka River Valley downstream of Suchedniow (by P. Przepiora)

1 — gentle slope (2-6°); 2 — steep slope (above 6°); 3 — kame terrace; 4 — higher (5-12 m a.r.l.) fluvial terrace, Wartanian
stadial; 5 — lower (3—4 m a.r.l.) fluvial terrace, Vistula glaciation; 6 — dune; 7 — higher (2-2.5 m a.r.l.) floodplain, Holocene;
8 — lower (1-1.5 m a.r.l.) floodplain, Holocene; 9 — main alluvial riverbed; 10 — secondary alluvial riverbed; 11 — Holocene
palaecomeander; 12 — dam and weir on the river; 13 — levee; 14 — alluvial fan; 15 — Pleistocene valley; 16 — Holocene valley;
17 — Pleistocene edge (<5 m); 18 — Pleistocene edge (> 5 m); 19 — indistinct Pleistocene edge; 20 — Holocene edge (<5 m);
21 — Holocene edge (>5 m); 22 — Holocene blurred edge (bend); 23 — linear erosion cut; 24 — artificial riverbed and drainage
channel; 25 — anthropogenic edge (<1 m); 26 — indistinct anthropogenic edge; 27 — anthropogenic erosion cut; 28 — mine, pit,
artificial pond depression; 29 — mound, embankment; 30 — study geological profiles PK 1 and PK 2
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Obszar badan

Kamionka, prawy doplyw Kamiennej, jest
niewielka wyzynna, meandrujaca rzeka na Pla-
skowyzu Suchedniowskim (Kondracki 2002). Jej
dhugos¢ wynosi okoto 17 km, a $redni spadek oko-
to 5%o. Zlewnia o powierzchni 107 km? w SE cze-
$ci potozona jest na trzonie paleozoicznym Gor
Swietokrzyskich, natomiast pozostata czesé lezy
w obrebie mezozoicznego obrzezenia tych gor.
Przebieg glownej doliny i uklad sieci rzecznej
w zlewni uwarunkowany jest kierunkiem spekan
ciosowych (Kosmowska-Suffczynska 2000) i ru-
chami neotektonicznymi (Kowalski 2002b).

W dolnym i gérnym odcinku Kamionka sfor-
mowata przetomy pomi¢dzy wzgorzami zbudowa-
nymi z piaskowca triasowego, natomiast w $rod-
kowym wystepuje rozszerzenie, w ktorym rzeka
swobodnie meandruje i wcina si¢ w osady fluwio-
glacjalne zlodowacenia odry, tworzac szereg
teras (Krajewski 1955; Filonowicz 1962a, b,
1971a, b, 1978a, b; Lewandowski i in. 1975;
Przepiora 2017).

Zlewnia lezy w granicach Staropolskiego
oraz Centralnego Okregu Przemyslowego, co
spowodowalo silne antropogeniczne przemode-
lowanie doliny oraz samej rzeki (50% jej dlugo-
$ci) na potrzeby rozwijajacego si¢ tu preznie od
XVIlI w. przemystu opartego na wydobyciu
1 przetwarzaniu rudy zelaza (Przepiora 2017).

Analizowane profile znajduja si¢ na odcinku
ponizej Suchedniowa, gdzie ingerencja cztowie-
ka oraz przeksztalcenia rzezby byly stosunkowo
niewielkie, a naturalne formy sa dobrze czytelne.
Zlokalizowano je na terasie wyzszej (5-12 m),
zachowanej na calym odcinku wzdhuiz prawego
zbocza doliny w formie listwy o zmiennej szero-
kosci od 400 m w Suchedniowie (PK 2) do 50 m
w przetomie (PK 1) (rys. 2). Mozna ja korelo-
wac z terasa Srodkowopolskg G III Lewandow-
skiego i in. (1975) zachowang na tym odcinku
pod lewym zboczem doliny.

Wyniki badan

Profil PK 2 potozony jest na obszarze nie-
czynnej piaskowni okoto 400 m na N od cen-
trum Suchedniowa i 200 m na SE od oczysz-
czalni $ciekow. Profil zostal wykonany na $cia-
nie dawnego wyrobiska, ktora podcina teras¢ na
odcinku kilkuset metrow.
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W 4-metrowym odstoni¢gciu mozna wyrdz-
ni¢ 3 zespoty litofacjalne (rys. 3). Dolny o migz-
szosci 3,3 m buduja osady piaszczyste, poziomo
warstwowane (Sh), niekiedy z drobnymi ripple-
markami (Sr). W gérmych 70 cm wystepuje struk-
tura masywna (Sm), co moze by¢ zwigzane
z pierwotnym warstwowaniem, ktore zostato
zniszczone przez procesy glebotworcze w czasie
rozwoju nadlegltej gleby kopalnej (Bs — poziom
iluwialno-zelazisty tej gleby). Na caty zespot skta-
da si¢ kilkadziesigt warstw o roznej miazszosci.
W wigkszosci przewazaja piaski $rednioziarniste
ze znacznym udziatem piaskow drobnoziarnistych
(Mz okoto 1,5 phi) i sporadycznie pojawiajaca si¢
domieszka pojedynczych  drobnych  zwiréw
(S(G)h). Sa to osady dobrze wysortowane (&) okoto
0,5). W catym zespole wystepuje tylko kilka cien-
kich, kilkucentymetrowych przewarstwien osa-
déw z domieszka drobnych frakcji (maks. do
kilku %) (S(F)h), co powoduje tylko nieznaczne
pogorszenie wysortowania oraz zaznacza si¢
w skos$nosci i kurtozie osadow. Na glebokosci
3 m wystepuje charakterystyczna jasnowisniowa
lamina, be¢daca bariera geochemiczng w migracji
zelaza. Zbudowana jest z zabarwionego na ten
kolor $rednioziarnistego piasku oraz pojedynczych
zwirdow (do 2 cm $rednicy) wisniowego piaskowca
triasowego, ktorego wychodnie znajdujg si¢ w gor-
nym biegu rzeki (S(G)h). Uktad warstw wskazuje
na wystepowanie w profilu raz grubszych, raz
drobniejszych osadow, bez dajacej si¢ zauwazyc
regularnosci lub prawidtowosci. Zespot litofacjalny
moze by¢ interpretowany litogenetycznie jako
plytkie, niskoenergetyczne subsrodowisko sedy-
mentacyjne piaszczystego, gornego, plaskiego dna
(SV), a datowania TL wskazuja, ze byt akumulo-
wany w stosunkowo krotkim okresie, gdyz jego
wiek w dolnej, srodkowej i gornej czesci wynosi
odpowiednio  124,3+18,6 ka  (KIE-844),
122,8+18,4 ka (KIE-843), 122,5+18,4 ka (KIE-
842) (Przepiora i in. 2014).

Srodkowy zespét litofacjalny, o migzszosci
okoto 40 cm tworzy bardzo dobrze wyksztatcona
kopalna gleba bielicowa (Cm), z poziomem
prochnicznym (A) 1 poziomem bielicowania
(Es). Poziom B tej gleby wyksztalcit si¢ juz
w gornej czesci poprzednio opisanego zespotu
litofacjalnego. Bielica rozwingta si¢ na piaskach
drobnych i $rednich (Mz okoto 2,0 phi), dobrze
wysortowanych (8, okolo 0,5), z niewielkim
udziatem frakcji pylasto-ilastych (S(F)m) beda-
cych efektem procesow glebotworczych.



Tomasz Kalicki i in.

TL 122,5%+18,4 ka
10

TL 122,8%18,4 ka

200

KAMIONKA PK 2

[cm)

0T

ol

—

B

-
N

.
s VL

—1Z www
—Sky---Kg

Rys. 3. Profil PK 2: litologia, granulometria, wskazniki uziarnienia Folka—Warda i datowania TL

litologia: A — piasek $rednioziarnisty, B — piasek drobnoziarnisty, C — gleba kopalna; frakcje: 1 — zwiry (ponizej -1¢), 2 —
piaski gruboziarniste (-1-1¢), 3 — piaski $rednioziarniste (1 —2¢), 4 — piaski drobnoziarniste (2 —4¢), 5 — pyly i ity (powyzej
4¢); wskazniki uziarnienia Folka-Warda: Mz — érednia srednica, 81 — odchylenie standardowe, Ski — sko$nos¢, Ke — kurtoza;
objasnienia kodow litofacjalnych (Sm, Cm, Sh), litogenetycznych (SU) i poziomow glebowych (A, Es, Bs) w tekscie; eol —

osady eoliczne, gk — gleba kopalna

PK 2 profile: lithology, grain size, Folk—Ward distribution parameters and TL datings

lithology: A — medium sand; B — fine sand, C — buried soil; fractions: 1 — gravels (below -1¢); 2 — coarse sands (-1-1¢), 3 —
medium sands (1-2¢), 4 — fine sands (2-4¢), 5 — silts and clays (above 4¢); Folk-Ward's distribution parameters: Mz — mean
size, & — standard deviation, Ski — skewness, K — kurtosis; explanations of the lithofacial codes (Sm, Cm, Sh), lithogenetic
codes (SU) and soil horizons (A, Es, Bs) in the text; eol — aeolian deposits, gk — buried soil

Caly profil zamyka, ztozony na glebie kopal-
nej, trzeci zespot o migzszosci okoto 30 cm, ktory
buduja piaski drobne i $rednie (Sm), bardzo zbli-
zone uziarnieniem i wskaznikami Folka—Warda
do osadéw, na ktorych wytworzyta sie gleba ko-
palna.

Profil PK 1 zlokalizowano na poczatku dol-
nego przetomu Kamionki (rys. 2). Dolina zwgza
si¢ tu do okoto 300 m. Zachowana na prawym
brzegu listwa terasy o szerokosci okoto 150 m jest
silnie rozcztonkowana holocenskimi dolinkami
erozyjnymi u wylotu starszych, plejstocenskich
form fluwialno-denudacyjnych wycietych w zbo-
czu doliny. Profil zostat ulokowany na ostancu
terasy ograniczonym rynnami erozyjnymi, ma
glebokos¢ 5 m i mozna w nim wydzieli¢ kilka
zespotow litofacjalnych (rys. 4).

Dolny kompleks litofacjalny, o migzszoSci
4,2 m, budujg warstwy piaszczysto-zwirowe
(SG). Sa to piaski $rednioziarniste ze znacznym
udziatem drobnoziarnistych (Mz=1,5-2,0 phi)
1 kilkuprocentowg domieszkg zwirow, dochodza-
cg w niektorych przypadkach (poziom rozmycia
na glebokosci 2,0 m) do 5%, co powoduje spadek
sredniej $rednicy do ponizej 0,5 phi. Osady sa
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dobrze wysortowane (&1 okoto 0,5). W calym
kompleksie zaznaczaja si¢ dwie fazy agradacji
z niewyrazng tendencja drobnienia osaddéw ku
gorze. W pierwszej fazie akumulowane byty pia-
ski rynnowo (St) 1 przekatnie warstwowane (Sx)
(gtebokos¢ ponizej 3,5 m), a w profilu widoczne
sa liczne ptytkie rozmycia kanalowe wypetnione
piaskami przekatnie warstwowanymi (Ss) (rys. 5).
Ten zespo6t litofacjalny moze by¢ interpretowany
litogenetycznie jako piaszczyste formy dna (SB)
(megariplemarki MR i riplemarki RM) z wypet-
nieniami rozmy¢ (struktur kanatowych SP). Osa-
dy byly akumulowane w piaskodennym korycie
rzecznym o znacznej energii srodowiska fluwial-
nego, jak wskazuje datowanie TL, okoto
127,1£19,1 ka (KIE-841). W drugiej fazie agra-
dacji akumulowane byly piaski poziomo war-
stwowane (Sh) (gtebokos¢ 3,5-0,8 m). W inter-
pretacji litogenetycznej mozna przyjaé, ze ten
zespOt litofacjalny reprezentuje ptytkie subsrodo-
wisko sedymentacyjne piaszczystego, gornego,
ptaskiego dna (SU), prawdopodobnie w brzeznej
czeSci roéwniny aluwialnej. Datowania TL
119,6+18,0 ka (KIE-840) i 119,9+18,0 ka (KIE-
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839) wskazuja, ze akumulacja zachodzita w sto-
sunkowo krotkim okresie.

Powyzej wystepuje warstwa diamiktonu —
ostrokrawedzistych okruchow piaskowca triaso-
wego wielkosci do 10-15 cm zalegajacych
w piaskach (Mz=-0,7 phi)(BD) (rys. 6). Zle wy-
sortowane (6=1,6) osady tej litofacji maja migz-
szo$¢ 10-20 cm. Piaskowce triasowe budujg na
tym odcinku prawe zbocze doliny, do ktorego
przylega terasa.

Gorny zespot litofacjalny, o migzszosci oko-
fo 60 cm, tworza osady piaszczyste (Mz okoto
1,5 phi), ktore sa dobrze wysortowane (8, okoto

[em]
D -

TL > 96,0 ka =

TL 119,9%18,0 ka =}
100 T

200 1

TL 119,6£18,0 ka ==

300 T

400
= TL 127,1119,1 ka e

KAMIONKA PK 1

0

0,5) i majg struktur¢ masywna (Sm). Datowanie
TL wskazuje, ze ich wiek nalezy szacowaé na
>96,0 ka (KIE-838). Niewykluczone, ze pier-
wotne struktury w tej litofacji zostaly zatarte
przez procesy glebotworcze, gdyz w stropie
profilu wyksztatcona jest wspotczesna gleba
(Cm), z poziomem organicznym (O) o migzszo-
sci okoto 15 cm. Brak w profilu giebszych po-
ziomow bielicy wskazuje na erozyjne ogltowie-
nie starszej gleby i ponowne wyksztalcenie bar-
dzo mtodego poziomu organicznego, ktory two-
rzy inicjalne stadium bielicy.

LR R R S Ll

— 12 "'(-rl
—Sky---Kg

Rys. 4. Profil PK 1: litologia, granulometria, wskazniki uziarnienia Folka-Warda i datowania TL

litologia: A — rumosz skalny, B — piasek ze zwirem, C — piasek réznoziarnisty; frakcje: 1 — zwiry (ponizej -1¢), 2 — piaski
gruboziarniste (-1-1¢), 3 — piaski $rednioziarniste (1-2¢), 4 — piaski drobnoziarniste (2—4¢), 5 — pyly i ity (powyzej 40);
wskazniki uziarnienia Folka-Warda: Mz — $rednia $rednica, 81 — odchylenie standardowe, Ski — sko$nosé¢, Ke — kurtoza;
objasnienia kodéw litofacjalnych (Sx, St, Ss, Sh, BD, Sm, Cm), litogenetycznych (SU, SB, SP) i pozioméw glebowych

(A, C) w tekscie; K — koluwia

PK 1 profile: lithology, grain size, Folk—-Ward distribution parameters and TL datings

lithology: A — rock fragment; B — sand and gravel, C — coarse sand; fractions: 1 — gravels (below -1¢); 2 — coarse sands
(-1-1¢), 3 — medium sands (1-2¢), 4 — fine sands (2—4¢), 5 — silts and clays (above 4¢); Folk-Ward's distribution parameters:
Mz — mean size, &1 — standard deviation, Ski — skewness, Ke — kurtosis; explanations of the lithofacial codes (Sx, St, Ss, Sh,
BD, Sm, Cm), lithogenetic codes (SU, SB, SP) and soil horizons (A, C) in the text; K — colluvium
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Rys. 5. Przekatnie i rynnowo warstwo-
wane osady korytowe w dolnej czesci
profilu PK 1

Cross-bedded channel sediments in the
lower part of the PK 1 profile

Rys. 6. Warstwa gruboklastycznych
osadow (proluwidw) w gornej czesci
profilu PK 1

A layer of very coarse colluvium
in the upper part of the PK 1 profile
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Dyskusja

Wyniki badan potwierdzity srodkowopolski
wiek wyzszej terasy Kamionki, co sugerowat
Lewandowski i in. (1975). Prawobrzezna terasa
odpowiadatlaby terasie G Il wydzielanej przez
tych autoro6w w lewobrzeznej czesci doliny Ka-
mionki i jej lewego doptywu Losiennicy.

Terasa wyzsza jest terasa akumulacyjng,
ktorej aluwia narastaty w okresie kataglacjalnym
stadium warty, na co wskazujg datowania TL
(127-119 ka). Osady deponowane byty na row-
ninie aluwialnej piaszczystodennej rzeki rozto-
kowej w kilku réznowiekowych etapach (co
mogtyby sugerowa¢ datowania TL w profilu PK
1) i w réznych subsrodowiskach sedymentacyj-
nych — korytowym (piaszczysto-zwirowe aluwia
korytowe, rynnowo warstwowane w PK 1) oraz
plytkiego, goérnego, plaskiego dna (piaski po-
ziomo warstwowane w PK 1 i PK 2).

Tekstura i struktura aluwiow odzwierciedla
tez lokalng sytuacj¢ geomorfologiczng i dynami-
ke przeptywoéw (por. Huisink 1998; Forysiak
2005, 2010; Zielinski 1998, 2014). W rozszerze-
niu (profil PK 2), gdzie rzeka roztokowa tworzy-
ta rozleglty rowning aluwialng, w brzeznych cze-
sciach dna doliny wystepowaly przez dtugi okres
liczne drugorzedne nurty, w ktorych gromadzity
sie poziomo warstwowane, dobrze wysortowane
piaski $rednioziarniste z przewarstwieniami
drobnoziarnistego zwiru i gruboziarnistego pia-
sku. Zmienno$¢ subsrodowisk sedymentacyjnych
musiata by¢ w tych odcinkach stosunkowo nie-
wielka, gdyz migzszosci akumulowanych w nich
zespotow litofacjalnych dochodzg do 3 m, nato-
miast w przetomie (profil PK 1) réwnina aluwialna
byta wezsza, a ilo$¢ koryt drugorzednych zredu-
Kowana. W sedymentacji wigksza role odgrywata
depozycja grubszych aluwidéw, przekatnie i ryn-
nowo warstwowanych, w wysokoenergetycznym
subsrodowisku glownego nurtu. Jego boczna mi-
gracja powodowata zmiennos¢ subsrodowisk se-
dymentacyjnych i zwigzang z tym mniejszg migz-
szo$¢ zespolow litofacjalnych. Dlatego w profilu
PK 1 litofacje reprezentujace formy denne (SB)
zostaly zastapione przez litofacje goérnego pla-
skiego dna (SU) o0 migzszoS$ci nieprzekraczajacej
1,5m.

Wyniki badan potwierdzity réwniez polige-
netycznos¢ osadow wystepujagcych na terasach
srodkowopolskich i ich nadbudowanie przez
pokrywy gruzowe, na co zwracali uwagg Klat-
kowa (1955) i Klatka (1956). Autorzy ci wigzali
to z pokrywami soliflukcyjnymi z okresu vistu-
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lianu. W przypadku terasy Kamionki (profil PK
1) takie natozenie gruboklastycznych osadow
stokowych (ostrokrawedziste okruchy piaskow-
ca) na aluwia réwniez miato miejsce w odcinku
przelomowym, gdzie terasa przylega bezposred-
nio do stromych zboczy. Wydaje si¢ jednak, ze
nie s3 to osady je¢zora soliflukcyjnego, lecz pro-
luwia ztozone u wylotu jednej z krotkich dolinek
rozcinajacych zbocza przetomu. Na tym odcinku
rzeka nie posiadala wystarczajacej sily do trans-
portu tak grubej frakcji i warstweg przykryta ko-
lejna litofacja aluwiow. Réwniez depozycja pro-
luwiow miata miejsce prawdopodobnie w okre-
sie kataglacjalnym, cho¢ nie jest wykluczony
rowniez wczesnovistulianski wiek tych osadow
(datowanie TL starsze niz 96 ka). Za pierwsza
interpretacja przemawia wzrost intensywnosci
transportu poprzecznego do osi doliny, notowa-
ny u schyltku glacjatéw, kiedy gruboklastyczna
zwietrzelina peryglacjalna niepokryta roslinno-
$cig mogta by¢ tatwo uruchamiana przez procesy
morfogenetyczne na stokach i dostarczana do
gléwnych dolin przez boczne doplywy.

W obu profilach aluwia konczy facja zamiera-
jacego koryta (por. Zielinski 2014), co $wiadczy
0 spadku aktywnosci roztokowej Kamionki na
réwninie aluwialnej i prawdopodobnie bezposred-
nio poprzedza fazg jej rozciecia. Nastapito to przy-
puszczalnie u schytku stadiatu warty i w eemie, co
potwierdza schemat faz erozji i akumulacji w kli-
matycznym cyklu interglacjalno-glacjalnym (por.
Zielinski 2014, tam literatura).

W vistulianie nastgpowata akumulacja alu-
wiow nizszej terasy Kamionki, ktora najprawdo-
podobniej zostata rozcigta w pdznym glacjale,
kiedy rzeka zmienita rozwinigcie z roztokowego
na meandrowe. Wielkie paleomeandry z tego
okresu zachowaty si¢ w poziomie réwniny zale-
wowej (Przepiora 2017), co jest zgodne ze sche-
matem ewolucji  dolin  $rodkowoeuropejskich
w tym okresie (por. Kalicki 2006, tam literatura).
W miodszym pleniglacjale lub poéznym glacjale
zwydmieniu ulegta takze powierzchnia wyzszej
terasy, czego $lady, w postaci niewielkich wydm,
odnajdujemy dzi$ w sgsiedztwie cmentarza miej-
skiego w Suchedniowie. Dziatalno$¢ eoliczng do-
kumentuja tez dwa gorne zespoly litofacjalne
w profilu PK 2. Nizszy z nich, na ktorym wy-
ksztalcita si¢ holocenska bielica, powstal za-
pewne jeszcze u schytku plejstocenu, natomiast
miodszy odzwierciedla antropogeniczne ozy-
wienie procesow wydmotworczych po odlesie-
niu obszaru w ostatnich stuleciach, co potwier-
dzaja diagram pylkowy (Szczepanek 1961)
i dane historyczne (Przepidra 2017).
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Whioski

Terase wyzsza (5-12 m) Kamionki pomig-
dzy Suchedniowem i Rejowem buduja piaszczy-
sto-zwirowe aluwia korytowe, poziomo, prze-
katnie i rynnowo warstwowane, sktadane przez
rzeke roztokowa w okresie kataglacjalnym sta-
diatu warty (datowania TL: 127-119 ka). Ich
uziarnienie i struktura sg ré6zne w rozszerzeniach
1 zwezeniach doliny, co uwarunkowane bylo
zmienng energia przeptywow i zréznicowaniem
subsrodowisk sedymentacji fluwialnej. W prze-
lomowym odcinku doliny aluwia zostaty przy-
kryte przez bardzo gruboklastyczne osady pro-
luwialne. Powierzchnia terasy ulegla zwydmie-
niu w vistulianie pod wptywem czynnika klima-
tycznego i ponownie w ostatnich stuleciach
wskutek czynnikéw antropogenicznych.
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Summary

The study area is located in southern Poland
in the Holy Cross Mts. region. The Kamionka is
small, upland and meandering river drained in
the northern part of these mountains. It is a tribu-
tary of the Kamienna river, which belongs to the
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Vistula drainage basin. This entire territory was
covered by an ice sheet during the Middle Polish
glaciations. Therefore, the present-day river cut
its valley in fluvioglacial, sandy series. Some
erosional levels occurred. The section of the
valley downstream of Suchedniéw is narrow, it
is a gap between hills built of Triassic sand-
stones. Two terrace levels could be distinguished
here.

The higher terrace in this area reaches 5-12
m and on this terrace are located two studied
profiles, those profiles are located in two differ-
ent places, 1.5 km apart. The first one is in the
gap section (PK 1) and the second one (PK 2) in
the widening of the valley upstream of the gap.
Well sorted, sandy channel alluvia of a braided
river may be found in both profiles. Sand, and
horizontal bedding alluvium covered with blown
wind sands with buried soil inside occur in the
PK 2 profile located in a non-active sandpit. The
structure of the alluvia shows less active fluvial
dynamics of a braided river during the formation
of an alluvial plain in the wider section of the
valley. Sands and gravels with cross bedding and
a layer of coarse colluvium (non rounded sand-
stone rocks) in the upper part of the alluvium
occur in the PK 1 profile. This colluvium was
created in periglacial conditions by frost weathe-
ring, because outcrops of Triassic sandstones are
located in the vicinity of the area. This profile
shows an interfinger of sediments created by
fluvial and slope processes in the narrow gap
section of the valley.

Alluvia of 5-12 m terrace were accumulated
by a braided river in the end of Wartanian stadial
(Saalian) (TL datings: 127-119 ka). Their tex-
ture and structure are different in the narrow and
wide section of the valley and were caused by
the dynamics of flow and sedimentologic envi-
ronments. Poligenetic deposits occurring on
terrace include: coarse colluvium (Wartha glaci-
ations) inside of the alluvium in the gap section
and the aeolian cover (Vistulian and Holocene)
on top in the wide section of the valley.



