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1. Wstep

Réznorodne wzajemne oddziatywania migdzy litosfera,
atmosfera, hydrosfera i biosfera, funkcjonujacymi w czasie i
przestrzeni przeksztalcaja skaly w gleby. Wedlug Fiedlera i
Hungera [1970] w gleboznawstwie nalezatoby wyréznic geo-
logie gleb (Bodengeologie). Nauka ta powinna zajmowac sig
nie tylko czg$cia skorupy ziemskiej zasiedlona przez organi-
zmy Zywe, a takze nieozywionymi lecz zwietrzatymi warstwa-
mi podioza gleb. Kazdy proces na powierzchni ziemi, np.
wietrzenia, transportu, erozji, moze by¢ zdarzeniem geologicz-
nym w jezyku geologa i pedologicznym w stowniku glebo-
znawczym [Laatsch, Schlichting 1959, Jenny 1983]. Kazde
zdarzenie na powierzchni ziemi np. okresowe zlodowacenie,
zerodowanie powierzchni ziemi, osuszenie, osadzenie wyzna-
cza czas Zerowy a zarazem stan poczatkowy powstawania gleby
[Vreeken 1975, Huggett 1975, Jenny 1983]. Stan ten jest
utozsamiany ze skata macierzysta iz jej poczatkowa topografia,
przeksztatcajacymi si¢ z czasem i w przestrzeni w nowe, bar-
dziej skomplikowane twory lito- i pedomorficzne [Valentine i
wsp. 1980, Lozek 1983, Jenny 1983, Kowalkowski 1988b].
Przy takim sposobie interpretacji z geologicznego punktu wi-
dzenia wyréznia sig gleby wspdtczesne i gleby stare (paleosole
fosylne i reliktowe) a zpedologicznego —gleby autochtoniczne,
paraautochtoniczne i sedymenty glebowe [Lozek 1973, Kowal-
kowski 1993]. Rozréznienie autochtonicznych gleb po-
wstalych na miejscu od paraautochtonicznych gleb wtérnie
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zdeformowanych a szczegélnie od sedymentéw glebowych na
witérnym zlozu wymaga kompleksowego zastosowania metod
lito- i pedostratygraficznych. Prébe interpretacji wymienio-
nych probleméw przedstawia niniejsza praca przy wykorzysta-
niu fotografii ultrastruktur powierzchni ziarn piasku
kwarcowego w celu poszukiwania zwiazku migdzy skatami
macierzystymi i poziomami glebowymi.

2. Obiekt i metody badan

Wzgérze Malik wznosi sig do okoto 21,6 m ponad nizsza
terasg plejstoceriskg na wysokosci 246 m n.p.m. zbudowang z
piaskéw pylastych, przykryta materiatami piaszczysto-
pylowymi wyzszej terasy wznoszacej sig do 6 metréw ponad
wspblczesng doling Bobrzyczki [Madeyska 1972]. Resztki tej
rozmytej terasy znaleziono w czgsci wlotowej jaskini Raj, a
takze na wysokosci 252 m n.p.m. pod pokrywg czerwonych
glin zwietrzelinowych osuwiskowych i deluwmlnych w
péocno-zachodniej czgsci wzgérza [Kowalkowski, Swiercz
1993]. Wiek tej terasy Madeyska [1972] okresla na odpowia-
dajacy Vistulianowi, na podstawie analizy pytkowej z flora,
odpowiadajaca dominujacej tundrze.

Osady pylowe w dolnej czgsci weigcia doliny Bobrzyczki
uwazaMadeyska [1972] za pozostafosci osadéw lodowcowych
jezior zaporowych, ktére okresowo powstaty w tzw. ,,§rédlado-



wej oazie wigtokrzyskiej” o powierzchni blisko 1000 km?> [Rozy-
cki 1967] w fazach transgresji ladolodéw zlodowacenia krako-
wskiego i Srodkowopolskiego. Ity warwowe z tego okresu wg.
Lyczewskiej [1964] miejscami siggaja do 280 m n.p.m., a wiec
ponad najwyzszy punkt wzgérza Malik. Serie osadéw z tego
okresu sktadaja sig z Zwiréw, piaskéw, muléw i 6w warstwo-
wych, zwymieszanych materialéw pSnocnych i lokalnych zwie-
trzelin [R6zycki 1967, Lindner 1971]. Pozostatosci tych osadéw
w formie 3-4 niewielkich przystokowych teras piaszczystych z
odtamkami lokalnych ostrokrawedzistych wapieni znajdujace sig
na pétocnym stoku Malika i szczeg6lnie wznoszacej si¢ do 328
m n.p.m. Czerwonej Géry, wskazuja na intensywne ich rozmycie
w okresach degradacji, potaczonej z peryglacjalnymi osuwiskami
i soliflukcjami stokowymi [Rézycki 1967].

Rozréznienie autochtonicznych zwietrzelin i osadéw po-
wstatych insitu od zwietrzelin i osadéw paraautochtonicznych,
wtérnie przeformowanych przez procesy mrozowe i stokowe,
wymaga kompleksowego rozpatrywania metodami lito-i pedo-
stratygraficznymi. Podstawowych danych dostarczaja tu: ana-
liza uziarnienia metoda areometryczng wg. Prészyriskiego dla
frakcji T < 0,1 mm i sitowg dla frakcji o Srednicach wigkszych
0d 0,1 mm, analiza obtoczenia ziarn frakcji piasku kwarcowego
0,5-1,0 mm metoda graniformametrii spychaczowej stand-
ardowej wg. Krygowskiego [1964] oraz analiza ultramorfosko-
powa ziarn piasku kwarcowego frakcji 0,5-1,0 mm przy
zastosowaniu mikroskopu skaningowego typ JEOL 35-ISM po
uprzednim przygotowaniu metoda Krinsleya i Takahashi
[1961] zmodyfikowang przez Mycielska-Dowgiatto i Krzy-
woblocka-Laurow [1974]. Przestrzenne zréznicowanie zwie-
trzelin i osadéw na badanym obszarze rozpatrzono na
podkladzie warstwicowym w skali 1:1000 wykonanym przez
Prucnala i Witkowska [1992].

3. Wyniki badan

Heterogeniczne mieszaniny starych glebozwietrzelin wa-
pieni deworiskich i mtodszych wodnolodowcowych piaskéw,
uzaleznione od reliefu danej lokalizacji mozna pedolitostra-
tygraficznie sklasyfikowaé na podstawie licznych cech i
whasciwosci. W naszej publikacji za podstawe przyjmujemy
profil uziarnienia oraz struktury ultramorfoskopowe powierz-
chni ziarn piasku kwarcowego.

3.1. Profil uziarnienia i pozioméw glebowych

Z poréwnania na rys. 1 krzywych Sredniego uziarnienia
czgSci ziemistych czerwonych glin i czerwonobrunatnych
piask6w gliniastych wnioskujemy o podobieristwie ich genezy
na podstawie bimodalnych rozktadéw dwu frakcji — itu koloi-
dalnego od 12,7 do 35,7% oraz piasku drobnego od 20,2 do
30,3%. Znajdujace sig¢ w tych materiatach silnie zwietrzate
odfamki wapieni deworiskich réznych $rednic wskazuja na
starsze ich zwietrzelinowe pochodzenie i péZniejsze wymie-
szanie w Srodowisku peryglacjalnym z piaskami sedymentacji
wodnolodowcowej w procesach mrozowej homogenizacji lub
soliflukcji. Ze wzgledu na geneze i uziarnienie Kowalkowski
i Swiercz [1993] nazwali te zwietrzeliny piasko-redzinami.
Wedlug Strzemskiego [1954, 1958] mrozowa homogenizacja
powierzchniowych pokryw piaskéw wodnolodowcowych z
zalegajacymi po nimi glinami zwietrzelinowymi spowodowata
powstanie r¢dzin mieszanych.

74

0,25 0,10 0,05 0,02

L‘F X ) T3

Rys. 1. Krzywe uziarnienia zwietrzelin i osadéw wzgérza Malik

Objaénienia: 1 — gliny ciemnoczerwone i czerwone, rezydualne wietrzeniowe 3
prébki), 2 — piaski gliniaste oraz gliny piaszczyste i lekkie czerwonobrunatne i
brunatne kriogeniczne (8 prébek), 3 — gliny piaszczyste czerwone deluwialne wymie-
szane z piaskiem wodnolodowcowym (5 prébek), 4 — piaski gliniaste czerwonobru-
natne i brunatne deluwialne (4 prébki), 5 — piaski gliniaste brunatne deluwialne @3
prébki), 6 —piaski stabogliniaste brunatnei z6ttobrunatne deluwialne powi erzchniowe
(6 prébek), 7 - piaski stabogliniaste z6ttobrunatne wodnolodowcowe (11 prébek), 8
—piaski luZnei stabogliniaste jasnozéHtobrunatne wodnolodowcowe (7 prébek)

Fig. 1. Grain size curves of the weathering and sediments on the Malik Hill
Explanations: 1 — dull red and red loam, residual weathering (3 samples), 2 — red
brown and brown cryogenic loamy sand and sandy loam (8 samples), 3 — red sandy
loam deluvial, with fluvioglacial sand admixture (S samples), 4—red brown and brown
deluvial loamy sand (4 samples), 5 — brown deluvial loamy sand (3 samples), 6 —
brown andyellowish brown deluvial superficial sand (6 samples), 7—yellowish brown
fluvioglacial sand (11 samples), 8 — bright brown fluvioglacial sand (7 samples)

Monomodalne krzywe $redniego uziarnienia piaskéw na
rys. 1 z dominacja frakcji piasku drobnego od 29,7 do 46,1%,
proporcjonalnie do ich maksimum w czerwonych glinach i
piaskach gliniastych, przy matej zawartosci frakcji pytowych
0d 7 do 15,5% i czgSci sptawialnych od 5,6 do 15,2% wskazuja
na ich silne przesegregowanie w transporcie wodnym i nastep-
nie pedogeniczne przeksztalcenie ich warstw powierzchnio-
wych. Odrebng grupg tworza bezszkieletowe piaski
gruboziarniste z maksimum frakc;ji piasku grubego od 38,6 do
55,2% (rys. 1), zawierajace takze §rednio 12% frakcji pytowych
i do okofo 11% frakcji sptawialnych. Zazwyczaj tworza, one
g6rng pokrywe na soliflukcyjnych glinach i piaskach glinias-
tych.

Na podstawie uziarnienia w przekroju pionowym bada-
nych gleb oraz zabarwienia poszczegdlnych pozioméw gene-
tycznych i warstw glebowych wyrézniono na wzgérzu Malik i
na terenach bezposrednio otaczajacych siedem uktadéw
tworzacych stokowg kateng pedolitostratygraficzna. Przedsta-
wione na rys. 2 zasiggi i uktady profilowe utworéw litopedo-
morficznych zostaly skorygowane w stosunku do mapy skat
macierzystych gleb wzgérza Malik opublikowane;j przez Ko-
walkowskiego i Swiercz [1993] na podstawie nowej préby
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Fot. 1. Ziarno dobrze zaokraglone, matowe o nieréwnej powierzchni, z licznymi V-

ksztaltnymi wytamaniami nie uporzadkowanymi transportu eolicznego zkopalnej
czerwonej gliny wietrzeniowej (odkrywka 96, poziom fos Bv, ghgbokosé 80-85
cm), pow. 86x

Phot. 1. Well rounded grain, matted with uneven surface, numerous V-shapedunordered

Fot. 3

Phot.

incisions of eolic transport, from fossile red loam weathering (pit 96, horizon fos
Bv, depth 80-85 cm), magn. 86x

. Ziarno dobrze zaokraglone matowe, o nieréwnej powierzchni ze starymi musz-
lowymi wytamaniami oraz nielicznymi V -ksztalnymi wylamaniami uporzadko-
wanymi transportu eolicznego, z deluwialnej czerwonej gliny wymieszanej z
piaskiem wodnolodowcowym (odkrywka 72, poziom fos Bv, glebokosé¢ 50-60
cm), pow. 66x

3. Well rounded matted grain, with uneven surface and conchoidal breakages and
small V-shaped ordered incisions of eolic transport, from red deluvial loam with
admixture of fluvioglacial sand (pit 72, horizon fos Bv, depth 50-60 cm), magn.
66 x

Fot. 2. Dobrze zaokraglone matowe ziarmno o nieréwnej powierzchni, z licznymi V-
ksztatnymi wytamaniami nieuporzadkowanymi transportu eolicznego z czerwo-
nej gliny wietrzeniowej (odkrywka 81, poziom By, glgbokosé 25-30 cm), pow.
86x

Phot. 2. Well rounded matted grain with uneven surface, numerous V-shaped unordered
incisions of eolic transport, from red loam weathering (pit81, horizon Bv, depth
25-30 cm), magn. 86x

Fot. 4. Ziarno dobrze zaokraglone, pétmatowe o nieréwnych wypuktychi wygtadzonych
powierzchniach, ze starymi wytamaniami muszlowymi réznej wielkosci nierow-
nomiernie na krawedziach oraz licznymi V-ksztalymi glebokimi wytamaniami
nieuporzadkowanymi transportu eoli cznego, zlicznymi niewi el kimi pétkolistymi
weigciami transportu wodnego, z piasku wodnolodowcowego (odkrywka 76,
poziom C, gleboko$é 130-135 cm), pow. 54x

Phot. 4. Well rounded half matted grain with uneven convex and smoothed out surfaces
and old conchoidal breakages of different shape irregular on edges, and numerous
V-shaped deep incisions unordered of eolic transport, numerous hemispherical
cuttings of water transport, from fluvioglacial sand (pit 76, horizon C, depth
130-135 cm), magn. 54x



Fot. 5. Zaokraglone ziarno o nieréwnej powierzchni z dobrze zaokraglonymi $cianami

Phot. 5. Rounded grain with uneven surface and well rounded convex shiny walls of

wypuktymi transportu wodnego, btyszczacymi, ze starymi niewielkimi wytama-
niami muszlowymi, lokalnymi naskorupieniami, z czerwonej gliny (odkrywka 6,
poziom By, glgbokos¢ 35-40 cm), pow. 60x

water transport, and old small conchoidal breakages, local epicutans, from red
loam (pit 6, horizon Bv, depth 35-40 cm), magn. 60x

Fot.7.Sferoidalneziarno o gtadkich zaokraglonychbtyszczacych krawgdziachi Scianach

Phot.

wypuktych z srodowiska transportu wodnego, ze starymi gtebokimi i rozleglymi
wytamaniami réznic ukierunkowanymi o matowych dnachi $cianach, pojedyncze
nieréwno rozrzucone V-ksztaltne wytamania transportu eolicznego, z czerwonej
gliny wymi eszanej z piaskiem wodnolodowcowym (odkrywka 72, poziom fos By,
ghebokosé 50-60 cm), pow. 60x

7. Spheoroidal grain with smooth rounded shiny edges and convex walls from
water transport environment, olddeep and extensivedifferently directed breakages
with matted bottoms and walls, single unequal scattered V-shaped incisions of
eolic transport, from red loam with fluvioglacial sand admixture (pit 72, horizon
fos Bv, depth 50-60 cm), magn. 60x

Fot. 6. Zaokraglone ziarno o gladkich blyszczacych, zaokraglonych, wypuktych

krawedziach w §rodowisku wodnym, z duzymi matowymi wytamaniami muszlo-
wymi i skupiskami matowych kawern wytrawiania chemicznego, w dolnej czgsci
V-ksztaltne wytamania eolicznego transportu, z czerwonej gliny deluwialnej
(odkrywka 76, poziom Bv, gteboko$é¢ 30-35 cm), pow. 60x

Phot. 6. Rounded grain with smooth shiny convex edges from water environment, great

matted conchoidal breakages and conglomerations of dull caverns of chemical
corrosion, on the under surface V-shaped etchings of eolic transport, from red
deluvial loam (pit 76, horizon Bv, depth 30-35 cm), magn. 60x

Fot. 8. Ptaskie zaokraglone ziarno z czgsciowo btyszczacymi lub matowymi $cianami

pokrytymi rozleghymi oskorupieniami, zduzymi wytamaniami i kawernamiréznej
wielkosci i ksztaltu, czg$ciowo muszlowymi w wigkszosci matowymi z piaskdw
wodnolodowcowych (odkrywka 57, poziom C, glgbokosé 70-75 cm), pow. 66x

Phot. 8. Flat rounded grain with partly shining or matted walls, covered with extensive

epicutans, great breakages and caverns of different size and shape, partly con-
choidal, mostly maited, from fluvioglacial sand (pit 57, horizon C, depth 70-75
cm), magn. 66x



Fot. 9. Fragment gtadkiej §ciany ze starymi wytamaniami, krawgdziami ptytkich ztusz-

czef i sporadycznymi naskorupieniami (fragment fot. 6), pow. 300x

Phot. 9. Part of smooth wall with old incisions, edges, flat exfoliation and sporadically

coatings (fragm. of phot. 6), magn. 300x

Fot. 11. Gtadka powierzchnia z komérko- i mostkopodobnymi naskorupieniami krze-
mianéw w ptaskim rozleglym zagtebieniu na ziarnie z czerwonej gliny rezydu-
alnej (odkrywka 96, poziom fos By, gigbokosé 80-85 em), pow. 300x

Phot. 11. Smooth surface with cellural and bridgelike siliceous coatings on flat extensive
depressions on grain from residual red loam (pit 96, horizon fos Bv, depth 80-85
cm), magn. 300x

Fot. 10. Nieréwna matowa powierzchnia z licznymi zaglgbieniami eolicznych wytaman
V-ksztaltnych réznej wielkosci i z niewielkimi naskorupieniami oraz pétkolistymi
wytamaniami transportu wodnego (fragment fot. 1), pow. 300x

Phot. 10. Uneven, matted surface with numerous concavities of eolic V-shaped incisions
of different size, smooth coatings and semicircular etchings of water transport
(fragm. of phot. 1), magn. 300x

Fot. 12. Matowa ni eréwna powierzchniazréznej wielkosci wytamaniami nakrawgdziach
V-ksztaltnymi transportu eolicznego i pétokragtymi wytamaniami transportu
wodnego, pokryte rozleghymi naskorupieniami (fragment fot. 2), pow. 300x

Phot. 12. Matted uneven surface with different sized V-shaped etchings of eolic transport
onedges andsemicircular etchings of water transport, covered by extreme coatings
(fragm. of phot. 2), magn. 300x




Fot. 13. Gtadka powierzchnia ze starymi zaokraglonymi kawernami zhuszczania krioter-
micznego i osadzania chemicznego krzemianéw (fragment fot. 3), pow. 200x

Phot. 13. Smooth flat surface with old rounded caverns of cryothermic exfoliation and
chemical sedimentation of silices (fragm. of phot. 3), magn. 200x

Fot. 15. Stara krawedz V-ksztaltnych wytamari z powierzchniami przykrytymi ziarni-
stymi naskorupieniami krzemianowymi (fragment fot. 9), pow. 2000x

Phot. 15. Old edge of V-shaped breakages with surfaces covered by granular siliceous
coatings (fragm. of phot. 9), magn. 2000x

Fot. 14. Gtadka z naskorupieniami krzemianowymi powierzchnia, przecigta stara roz-
legly kawerng ztuszczania kriotermicznego (fragment fot. 8), pow. 300x

Phot. 14. Smooth surface with siliceous coatings, cut by old extensive cavern of
cryothermic exfoliation (fragm. of phot. 8), magn. 300x

Fot. 16. Stara powierzchnia mikrodezintegracji granularnej mrozowej, sciany ziarna
ostrokrawedziste pokryte ziarnistym naskorupieniem krzemianowym (profil 81,
poziom By, glebokosé 25-39 cm), pow. 2000x

Phot. 16. Old surface of granular frost microdisintegration, walls of grain sharpedged,
covered by granular siliceous coating (pit 81, horizon Bv, depth 25-30 cm), magn.
2000x



Fot. 17. Ztuszczone dno okraglej kawerny z mikropoligonalnymi watami tusek detrytu
wietrzeniowego (fragment fot. 13), pow. 2000x

Phot. 17. Exfoliated bottom of round cavern with micropolygonal scales walls of

weathering detritus (fragm. of phot. 13), magn. 2000x

Fot. 19. Ostra krawgd? zhuszczenia kriohydrotermicznego z réznej wielkosci tuskami o
ostrych krawedziach na ziamnie z piasku wodnolodowcowego (odkrywka 78,
poziom C, gtebokosé 130-135 cm), pow. 6000x

Phot. 19. Sharp edged of cryohydrotermic exfoliation with different shaped scales having
sharp edges on fluvioglacial sand grain surface (pit 78, horizon C, depth 130-135
cm), magn. 6000x

Fot. 18. Ostrokrawedziste tuski réznej érednicy powstate w procesie ztuszczania kriohy-
drotermicznego, podlegajace procesowi segregacji mrozowej do uktadéw mikro-
poligonalnych na powierzchni ziarna w czerwonej glinie wymieszanej z piaskiem
wodnol odowcowym (odkrywka 72, poziom By, gtgbokosé 30-35 cm), pow. 6000x

Phot. 18 Sharp edgedscales of differentdiameter originated in cryohydrothermic process
of exfoliation, undergoing frost processes of segregation to micropolygons on the
grain surface in red loam with fluvioglacial sand admixture (pit 72, horizon Bv,
depth 30-35 cm), magn. 6000x

Fot.20. Dno duzego wytamaniazprzetamemmuszlowym, czesciowoprzykrytedetrytem
tusek scementowanych krzemianowymi wytraceniami (fragment fot. 6), pow.
780x

Phot. 20. Bottom of great conchoidal breakage, partly covered by scales detritus,
cemented by siliceous precipitations (fragm. of phot. €), magn. 780x



Fot. 21. Dno wytamania pokryte seriami naskorupiesi krzemianowych, czesciowo o Fot. 22. Swieze, niezmienione dno kawerny kriohydrotermicznego zhuszczania z ostro-

strukturze mostkowej (fragment fot. 7), pow. 6000x krawedzistym reliefem, widoczne mikroszczeliny tusek na ziarnie z piaskéw
Phot. 21. Bottom of breakage covered by siliceous coatings, partly having bridgelike wodnolodowcowych (odkrywka 76, poziom C, glg¢bokosé 130-135 cm), pow.
structure (fragm. of phot. 7), magn. 6000x 6000x

Phot. 22. Fresh unchanged bottom of cryohydrothermal exfoliation, cavern with sharp
edged relief, visible microfissures of scales on grain from fluvioglacial sand (pit
76, horizon C, depth 130-135 cm), magn. 6000x

Fot. 23. Wypetnienie kawerny ztuszczania detrytem réznoziarnistych ostrokrawedzis- Fot. 24. Ztuszczajaca sig powierzchnia zaokraglonego ziarna, pokryta cigghtymi mikro-
tych tusek i mikroziarn hydrotermicznej dezintegracii (fragment fot. 14), pow. naskorupieniami krzemianowymi w piasku wodnolodowcowym (odkrywka 57,
2000x poziom C, glgbokos¢ 70-75 cm), pow. 2000x

Phot. 23. Cavern of exfoliation filled with varysized detritus of sharp edged scales and Phot. 24. Surface of rounded grain exfoliated, covered by continuously siliceous in

micrograins of hydrothermic disintegration (fragm. of phot. 14), magn. 2000x fluvioglacial sand (pit 57, horizon C, depth 70-75 cm), magn. 2000x



poszukiwania zwigzkéw migdzy profilem uziarnienia i po-
ziom6w genetycznych a aktualnym uksztattowaniem powierz-
chni ziemi [Prucnal 1992].
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Rys. 2. Rozmieszczenie utworéw pedolitogenicznych na obszarze wzgdrza Malik
Objasnienia: 1—odkrywki glebowe, 2—gliny piaszczyste, lekkieisrednie zodtamkami
wapieni deworiskich wietrzeniowo-kriogeniczne, 3 —piaski gliniaste mocne z odtam-
kami wapieni deworiskich kriogeniczne zalegajace warstwa do25 cm na wietrzenio-
wych glinach lekkich i $rednich z odtamkami wapieni deworiskich, 4 — piaski
stabogliniaste wodnolodowcowe — deluwialne zalegajgce na deluwialno-kriogenicz-
nych piaskach gliniastych, przechodzacych na ghgbokosci 50 em w gliny cigzkie
wietrzeniowe z odtamkami wapieni deworiskich, 5 — piaski stabogliniaste wodnolo-
dowcowe — deluwialne przechodzace od ghebokosci 25 cm w piaski luZne wodnolo-
dowcowe, zalegajace na gebokosci 50-100 cm na wietrzeniowych glinach lekkich i
érednich z odtamkami wapieni deworiskich, 6 —utwory kamieniste i skaliste wapieni
deworiskich z pokryws piaskéw wodnolodowcowych na podtozu gliny wietrzeniowej
od 60 do 100 cm, 7 — piaski stabogliniaste wodnolodowcowe na piaskach luznych
wodnolodowcowych zalegajace na glinach wietrzeniowych z odtamkami wapieni
deworiskich na gigbokosci wigkszej od 100 cm, 8 — piaski stabogliniaste na piaskach
luznych wodnolodowcowych o migzszosci wigkszej od 200 cm, 9 — gliny piaszezyste
i lekkie osuwiskowe i soliflukcyjne na gtgbokim podtozu piaskéw wodnolodowco-
wych, 10— piaski luzne holoceriskie aluwialne

Fig. 2. Distribution of lithopedogenic formations on the area of Malik Hill
Explanations: 1 —soil pits, 2 — sandy loam with devonian li

chips, cryogenic
weathering, 3—loamy sand with devonian lime stone chips, cryogenic, 1o 25 cmdepth
on weathering loam with devonian chips, 4 — fluvioglacial-deluvial sand lying on
deluvial cryogenic loamy sand passing on 50 cm into heavy loam weathering with
devonian limestone chips, 5 —fluvioglacial sand lying from 50-100 cm on weathering
ligth loam with devonian limestone chips, 6 —stony and rocky formations of devonian
limestone with fluvioglacial sand cover lying on weathering loam from 60-100 cm
depth, 7—sand fluvioglacial lying on weathering loam with devonian limestone chips
under the depth of 100 cm, 8 — fluvioglacial sand with thickness greater than 200 cm,
9—creeping sandy loam and solifluctional on deep underground of flu vioglacial sand,
10— holocene alluvial sand

Najstarsze i najmniej zmienione uktady pedolitostratygra-
ficzne zachowaly sie na splaszczonej wierzchotkowej czgsci
wzgérza Malik i na jego péinocnym stabo nachylonym sktonie
orazna przylegajacych przywierzchotkowych zréwnaniach do
wysoko$ci 262-263 m n.p.m.:

1. Ciemnoczerwone i czerwone (SYR 4/8 i 7,5YR 6/2)
kamieniste gliny wietrzeniowe o uziarnieniu glin piasz-
czystych, lekkich i Srednich z odfamkami wapieni de-
woriskich, zalegajace na silnie spgkanych wapieniach
deworiskich do glebokosci 40-60 cm w odkrywkach 6, 80,
81, z litogenicznymi redzinami czerwonymi spiaszczony-
mi w §rodowisku peryglacjalnym.

2. Czerwonobrunatne i brunatne (SYR 2/3 i 2,5YR 4/3)
kriogeniczne piaski gliniaste z odfamkami wapieni de-
woriskich na bardzo ptytkim podtozu wietrzeniowych re-
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zydualnych glin ciemnoczerwonych i czerwonych z

odtamkami wapieni, zalegajacych na gltebokosciach od 40

do 70 cm na silnie spekanych wapieniach deworiskich

(odkrywki 73, 77, 78, 95) z litogenicznymi redzinami

czerwonymi mieszanymi przeksztatconymi w Srodowisku

peryglacjalnym.

Silnie przeksztatcone w $rodowisku glacjalnym i perygla-
cjalnym uktady pedolitostratygraficzne zajmujg Srodkowe i
dolne czgsci stokéw wzgdrza Malik. Od potudnia stare czer-
wone zwietrzeliny zostaly przykryte miodszymi piaskami
wodnolodowcowymi co najmniej do wysokosci 259 m n.p.m.
0d pétmocnego-zachodu, péinocy i pénocnego wschodu stoki
wzgérza zostaty podcigte i podmyte przez wody Prabobrzyczki
do wysokosci 249 m n.p.m. U podnézy tych stokdw zostaty
zakumulowane mtodsze deluwia. Na tych podcigtych stokach
wystepuja linijne grzedy skalisto-kamieniste na réznych wyso-
ko$ciach z zachowanymi na nich piaskami wodnolodowcowy-
mi. Charakterystyki tych uktadow sa nastgpujace:

3. Brunatne piaski stabogliniaste i gliniaste (10YR 5-6/6)
deluwialne, przykrywajace na gtgbokosci 40-60 cm czer-
wone i ciemnoczerwone gliny cigzkie rezydualne (7,5YR
5-6/6) z odtamkami wapieni deworiskich, przechodzace na
glebokodci 65-85 cm w skaliste podtoze wapieni de-
woriskich (odkrywki 69, 72) z autogenicznymi glebami
rdzawymi brunatnymi bezposrednio przechodzacymi w
kopalne redziny czerwone niezmienione w Srodowisku
peryglacjalnym przez procesy mrozowe.

4. Brunatne i z6ttobrunatne piaski stabogliniaste i gliniaste
deluwialne (10YR 6/4, 10YR 5/8), przykrywajace na
glebokosci 50-60 cm jasnozétobrunatne piaski luzne wod-
nolodowcowe (10YR 7/6), przechodzace z kolei na glgbo-
koéci 80 cm w czerwone (SYR 4/8, 7,5YR 5/6) gliny
$rednie rezydualne z odtamkami wapieni deworiskich i ze
skatami deworiskimi od glebokosci 80-100 cm (odkrywki
83, 96). W sekwencji glebowej wystepuja tu dwie nieza-
lezne gleby — peryglacjalna gleba rdzawa wiasciwa wy-
tworzona z glebowych deluwidow gliniastych
wymieszanych kriogenicznie z piaskami wodnolodowco-
wymi oraz w podtozu stara kopalna redzina czerwona
niezmieniona w §rodowisku glacjalnym i peryglacjalnym.

5. Zétobrunatne piaski stabogliniaste wodnolodowcowe
(10YR 5/6) przechodzace na glgbokosci 40-50 cm w jas-
nozétobrunatne piaski luzne wodnolodowcowe (10YR
7/6) zalegajace od glebokosci 110-120 cm na czerwono-
brunatnych rezydualnych zwietrzelinach o uziarnieniu glin
érednich i ciezkich (SYR 5/8) z odtamkami wapieni de-
worskich, przechodzacych na gigbokosci 150-160 cm w
skaty wapieni dewoiiskich (odkrywka 94). Sekwencjg gle-
bowa tworza tu gleby rdzawe whasciwe peryglacjalne;
genezy, zalegajace z ich skala macierzysta na glgboko
wystepujacej kopalnej nie zmienionej rgdzinie czerwonej.

6. Zétobrunatne piaski stabogliniaste wodnolodowcowe
(10YR 5-6/4) zduzymi odtamkami i wychodniami wapieni
deworiskich, przechodzace na glgbokosci 40-50 cm w
wodnolodowcowe piaski luZne jasnozéttobrunatne (10YR
7/4) z odtamkami wapieni, z kolei zalegajace od glgboko-
§ci 50-100 cm na czerwonych rezydualnych glinach (SYR
5/6) z duzymi odtamkami wapieni, przechodzacymi w lite
podioze od glebokosci 80-110 cm. W sekwencji glebowej
znajduja si¢ tu mozaiki gleb rdzawych wlasciwych pery-



glacjalnych skalistych zalegajacych na zdenudowanych

kamienistych i skalistych redzinach czerwonych oraz lito-

geniczne gleby kamieniste poczgtkowego stadium rozwo-
jowego.

Peryglacjalng genezg majg gleby wytworzone z piaskéw
wodnolodowcowych o duzej na ogét migzszoSci, wyste-
pujacych zaréwno w dolinie Prabobrzyczki na wysokosciach
od 245 do 249 m n.p.m., jak tez na otaczajacych od potudnio-
wego wschodu, potudnia i zachodu terasach fluwioglacjalnych
do wysokos$ci 257 m n.p.m.:

7. Zétobrunatne piaski stabogliniaste wodnolodowcowe
(10YR 5/8) ze sporadycznie wystepujacymi w nich alo-
chtonicznymi odtamkami wapieni deworiskich réznej
wielkosci, od glebokosci 40-50 cm piaski luZne jasno- do
ciemnozéttobrunatne (10YR 7/3-7/6) z cechami prze-
ksztatcenn mrozowych (odkrywka 53), z glebami rdzawymi
bielicowymi.

3.2. Cechy mikroteksturalne
na powierzchni ziarn kwarcu

Analiza ultrastruktur powierzchni ziarn piasku kwarcowe-
go jest uwazana za czgS¢ sktadowg badar sedymentologicz-
nych [Kozarski 1972, Krinsley, Doornkamp 1973, Bull 1981]
i pedogenetycznych [Kowalkowski 1988a, Bednarek 1988].
Przy jej pomocy mozna dokonywacé doktadniejszej rekonstru-
kcji paleo$rodowisk [Bull 1981]. Rozpatrzmy zatem, czy w
zwietrzelinach lokalnych wapieni deworiskich oraz w pokry-
wajacych je czeSciowo i otaczajacych osadach wodnolodow-
cowych znajdujemy ziarna z cechami wskazujacymi na
Srodowisko ich transportu i wietrzenia.

Wezesniejsze badania [Kowalkowski, Swiercz 1993] wska-
zaly, ze w czerwonych glinach wietrzeniowych na ogét dominuja
ziarna kwarcu o §rednio zaokraglonych powierzchniach typu f i
ziarna o mtodych ostrokrawedzistych powierzchniach typu a. Ich
taczna zawarto$¢ wynosi od 76 do 96%, przy stosunkowo niskim
wskazniku obtoczenia Wo 1042-1159. W piaskach wodnolodow-
cowych natomiast udziat ziarn o okraglych powierzchniach typu
y wynosi 20 do 30%, przy dominacji ziarn typu 3 od 56 do 58% i
niewielkiej domieszce od 14 do 22% ziam typu o o ostrych
miodych krawedziach. WskaZnik obtoczenia dlatego jest wyzszy
i waha si¢ od 1181 do 1311.

Podobnie jak w masywie gtéwnym Fysogér [Kowalko-
wski i wsp. 1992] w rezydualnych i deluwialnych czerwonych
glinach wietrzeniowych wzgérza Malik ziarna kwarcu sg za-
okraglone, wypukte o mato urozmaiconym reliefie, matowe
(fot. 1, 2, 3, 4) lub blyszczace (fot. S, 6) z nieréwnomiernie
rozrzuconymi V-ksztaltnymi na ogét duzymi wylamaniami
transportu eolicznego. Stare wklgste wylamania muszlowe
maja dobrze zaokraglone krawedzie, nie wykazujace cech
zluszczania.

W glinach deluwialnych z domieszka piasku wodno-
lodowcowego oraz w miazszych osadach piaskéw wodnolo-
dowcowych ziarna kwarcu sg czesto sptaszczone, z duzymi
zaokraglonymi, wypuktymi i blyszczacymi powierzchniami o
urozmaiconym reliefie licznymi glt¢bokimi matowymi
wylamaniami o réznych kierunkach przebiegu (fot. 6, 7, 8). Na
gladkich §cianach wodnej obrébki znajdujg sig ospowate skupie-
nia v-ksztattnych jamek transportu eolicznego (fot. 6, 7, 8), a takze
réznie ukierunkowane matowe kawerny wietrzeniowe wcinajace
si¢ nieraz glgboko wgtab wygltadzonych Scian (fot. 6, 7, 8).
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Opisane ziarna kwarcu nie maja cech materiatu lodowco-
wego. Charakterystyczne sg na nich stare okragle i wypukte
powierzchnie z cechami obrébki eolicznej i wodnej. Ich po-
chodzenie jest lokalne, sg to elementy sktadowe zwietrzelin
skat lokalnych. Twierdzenie to odpowiada pogladom Klatki
[1962], Rozyckiego [1967], Lyczewskiej [1964], Lindnera
[1971], Kowalkowskiego i wsp. [1992] o lokalnym pochodze-
niu czgdci osadéw powierzchniowych na obszarach Gér
Swietokrzyskich. Na powierzchni tych ziarn znajdujemy ka-
werny starych i mlodych, glebokich i ptytkich wytamari ma-
kroskalowych (fot. 9, 10, 11, 12, 13), miodszych od nich
ztuszczeni kriohydrotermicznych (fot. 9, 12, 13, 14) i naskoru-
pien krzemianowych (fot. 9, 10, 11, 12, 13, 15), wskazujgcych
na zmienne w czasie warunki wodno-termiczne, jednak o nie-
wielkiej energii oddzialywania na powierzchnie ziarn kwarcu.

Naskorupienia krzemianowe niewatpliwie sg mtodsze od
cech transportu wodnego (fot. 15) a takze od cech kriogenicz-
nego rozpadu ziarnistego powierzchni ziarna (fot. 16) i cech
kriohydrotermicznego ztuszczenia (fot. 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23,24) wsrodowisku lodowcowym lub peryglacjalnym [Sharp,
Gomez 1986]. Z tego Srodowiska pochodzg takze struktury
mikropoligonalnej segregacji tuskowatego detrytu mineralne-
go powstatego w procesie zluszczania (fot. 17, 18) oraz nie-
réwne, zadziorowate powierzchnie ztuszczania krio-
hydrotermicznego (fot.22). Obecno$é takich form stwierdzono
w morenie koricowej lodowca Aavatsmark na Spitsbergenie
[Kowalkowski, Koconi 1991].

4. Podsumowanie

W zwietrzelinach rezydualnych i pokrywach stokowych
réznej genezy na wzgdrzu Malik zaznaczaja si¢ co najmniej
dwa poziomy pedolitostratygraficzne. Starszy poziom tworzz
czerwone gliny wietrzeniowe in situ powstale ze skat de-
woriskich przed maksimum Vistulianu [Madeyska 1972, Ko-
walski i wsp. 1972] lub wczesniej, ktore sa rgdzinami
czerwonymi [KuZnicki i wsp. 1976]. Gleby te tworza zwarty
zasieg 0 migzszosci do 40-50 cm na wierzchotkowej czgsci
wzgdrza i otulaja jego stoki warstwa rosnacej miazszosci wraz
z ich obnizaniem sig. Mlodszy poziom gleb rdzawych wiasci-
wychirdzawych bielicowych powstat z piaskéw wodnolodow-
cowych, przykrywajacych przechodzace w kopalne czerwone
gliny redzinowe na stokach wzgérza.

W obu réznowiekowych i réznej genezy glebach znajduja
sig ziarna piasku kwarcowego z cechami transportu eolicznego
i wodnego, ktérych powierzchnie podlegaty procesom wietrze-
nia w Srodowisku klimatu zimnego. W zasadzie zatem mozna
przyjac, ze kolejne dwie fazy procesu pedogenezy miaty giow-
nie miejsce w plejstocenie. W holocenie natomiast ustabilizo-
wana plejstocefiska powierzchnia tych gleb nie ulegia
istotniejszym przemianom. Obie gleby wzgdérza Malik sa wiec
starymi plejstocerfiskimi tworami, w zaleznosci od usytuowania
na wzgdrzu — autochtonicznymi i paraautochtonicznymi.
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Pedolithogenic catena of residual red weathering
of devonian limestone and fluvioglacal sands on Malik Hill

Summary

In residual weathering slope covers of different origin on
Malik Hill, at least two pedolithogenic horizons are distinguis-
hed. The older horizon is created by weathering of red loam in
situ made up of Devonian rocks before Vistulian maximum or
earlier. They are red rendzinas. These soils stretch compactly
on the flat peak of the hill and lag its slopes with a thin layer
of 4-50 cm which grows downhill. The younger horizon of
proper rusty soil and rusty podzol was created by fluvioglacial
sands which were going into buried red loam rendzinas.

In both soils of different age and origin quartz sand grains
are found with tfeatures of eolic and water transport whose
surfaces underwent processes of weathering in the environment
of cold climate. In principle, it is possible to assume that the
successive two stages of the process of pedogenesis occured in
Pleistocene. However in Holocene the stabilized Pleistocene
surface of those soils did not undergo significant transforma-
tions. Both soils of Malik Hill are thus old Pleistocene forma-
tions: either autochtonic or paraautochtonic, depending on the
localization on the hill area.



