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Przekréj geologiczno-morfologiczny przez potudniowo-zachodnig cz¢s$¢ trzonu paleozoicznego.
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Wprowadzenie

Warsztaty Geomorfologii Strukturalnej — w tym wypadku V1l Warsztaty — organizowane sg po
raz pierwszy na terenie Gor Swigtokrzyskich oraz Ponidzia (czyli potudniowo-wschodniej czesci
Niecki Nidzianskiej). Celem tych Warsztatow jest podsumowanie dotychczasowej wiedzy na temat
rozwoju strukturalnych cech rzezby tych regionow. Mamy jednak nadzieje, ze dyskusja podczas tego
spotkania wskaze rowniez nowe kierunki badawcze w zakresie tej problematyki. Moze tez znajda si¢
osoby chetne, by podja¢ prace badawcze w prezentowanych regionach.

Gory Swietokrzyskie s regionem o charakterystycznej rzezbie, wykazujacej zwiazek z budowa
geologiczng. W opinii organizatorow tych Warsztatow i autor6w przewodnika jest to region
geograficzny, w ktérym najwyrazniej na terenie Polski uwidaczniaja si¢ te zalezno$ci. Uwage na ten
fakt zwracalo juz bardzo wielu autorow, poczynajac od S. Lencewicza w pierwszej potowie XX
wieku, poprzez T. Klatke, C. Radlowska, T. Wrdblewskiego, S. Gilewska, J. Kondrackiego,
B.J. Kowalskiego, az po najnowsze publikacje. Pisal o tym rowniez w swych przewodnikach
geologicznych Z. Kotanski, ktorego rysunek ilustrujacy zalezno$ci pomiedzy budowg geologiczng
i rzezba w obrebie Doliny Checinskiej (cho¢ to nie jest dolina, lecz denudacyjne obnizenie) jest
symbolem naszego spotkania.

Poznawanie uwarunkowan rozwoju i gléwnych cech rzezby Gor Swigtokrzyskich
rozpoczynamy od zamku w Checinach, idac §ladami Z. Kotanskiego, ktory takze tu zaczyna swdj opis
przewodnikowy. Panorama z wiezy zamku pozwala na prezentacje¢ najbardziej typowych ryséw Gor
Swietokrzyskich i moze by¢ podstawa do przedstawienia oraz dyskusji podczas sesji referatowej
najbardziej aktualnych probleméw badawczych z zakresu geomorfologii strukturalnej regionu
swietokrzyskiego. W czasie tej sesji zaprezentowane zostang réwniez specyficzne zagadnienia
morfologii regionéw $wictokrzyskiego i nidzianskiego, ktore byly ostatnio lub sg obecnie
przedmiotami badan. Z kolei w ramach sesji posterowej pokazane bedg wyniki badan
geomorfologicznych i geologicznych prowadzonych gtéwnie poza regionami, w ktorych odbywajg si¢
Warsztaty.

Praktyczng kontynuacja sesji referatowej beda sesje terenowe przeprowadzone W dwu
nastepnych dniach, podczas ktorych chcemy pokaza¢ najwazniejsze ostatnio i obecnie opracowywane
zagadnienia geomorfologiczne regionow $wietokrzyskiego oraz nidzianskiego. W zwigzku z tym
W piatek, 27 wrzesnia, przemierzymy najpierw zachodnig i poludniowa czg¢$¢ trzonu paleozoicznego
Gor Swietokrzyskich, by poznaé uwarunkowania rozwoju i cechy jego rzezby. Nastepnie za$
przemieScimy si¢ na obszar poéinocnego odcinka permsko-mezozoicznego obrzezenia Gor
Swigtokrzyskich, by przedyskutowaé fenomen powstawania i ewolucji piaskowcowych skatek
naterenie o rzezbie — wydawatoby si¢ — zupelnie nie sprzyjajacej tworzeniu si¢ takich form.
Na pierwszych stanowiskach ostatniego dnia sesji terenowych znowu prezentowane bgdg zagadnienia
morfologii skal paleozoicznych, tym razem jednak tematyka bedzie dotyczyta zjawisk krasowych
rozwinigtych w dewonskich skatach weglanowych i znaczenia ich badan dla rekonstrukcji dziejow
rzezby potudniowej czesci trzonu paleozoicznego Gér Swictokrzyskich. Przemieszczajac sie potem
W kierunku potudniowym, na Ponidzie, catkowicie zmienimy jednostke geologiczna oraz litologig
i wiek skal, po ktorych bedziemy chodzi¢, bo na Ponidziu sg to neogenskie gipsy i wapienie.
Pozostaniemy jednak w problematyce krasowej, tak wigc — mimo zmian wieku i litologii skal — bedzie
mozna porowna¢ mechanizmy oraz skutki procesu, ktoéry w bardzo specyficzny dla siebie sposob
drazy skorupe ziemska i ksztattuje jej powierzchnie.

W ciagu wszystkich sesji terenowych uczestnicy Warsztatow bedg wigc mogli zobaczy¢ bardzo
odmienne pod wzgledem budowy geologicznej i rzezby miejsca (obszary) w réznych cze$ciach
regionu $wietokrzyskiego i nidzianskiego. Niestety, taki program wymaga dtugiej jazdy autokarem
i dlatego sporo czasu bgdziemy musieli spedzi¢ w podrozy. Organizatorzy maja jednak nadzieje,
ze podczas niej nawet z okien pojazdu bedzie mozna zaobserwowaé wiele interesujgcych elementow
regionalnego krajobrazu.

Pozostaje nam zyczy¢ wszystkim uczestnikom Warsztatow, takze sobie, dobrej pogody
i malego natezenia ruchu na trasie naszych przejazdow.

Organizatorzy
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PROGRAM

Sroda 25.09.2019

Mozliwos¢ przyjazdu uczestnikow i noclegu 25/26.09.2019

Czwartek 26.09.2019

10:00-12:00 — rejestracja uczestnikow

12:00-14:00 — Przedsympozjalna sesja terenowa. Checiny — zamek: rzezba strukturalna potudniowo-

zachodniej czesci Gor Swigtokrzyskich z wiez checinskiego zamku
Przewodnicy: J. Urban, A. Fijatkowska-Mader oraz przewodnik miejscowy.

14:00-15:00 — obiad

Sesja referatowa: Rzezba strukturalna Gér Swigtokrzyskich i Ponidzia

15:00-15:10 — otwarcie Warsztatow

15:10-15:35 — J. Urban: Podstawowe cechy rzezby strukturalnej Gor Swietokrzyskich i Ponidzia —
stan badan i wyzwania badawcze

15:35-16:00 — M. Ludwikowska-Kedzia: Zarys morfogenezy potudniowej cze$ci trzonu
paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich — zatozenia metodologiczne

16:00-16:25 — M Gorska-Zabielska: Obszary macierzyste gltazow narzutowych w kontekscie rzezby
regionu $wigtokrzyskiego

16:25-16:50 — A. Chwalik-Borowiec, J. Urban, A. Kasza: Rola krasu gipsowego w rozwoju rzezby
strukturalnej Niecki Soleckigj

16:50-17:10 — przerwa kawowa

17:10-17:35 — J. Urban: Strukturalne oraz litologiczne uwarunkowania rozwoju i ewolucji
swietokrzyskich skatek piaskowcowych

17:35-18:00 — A. tLajczak, J. Urban, Z. Rgczkowska, G. Walek: Rzezba strukturalna obszaru
Swigtokrzyskiego Parku Narodowego

18:00-18:25 — G. Pabian, P. Kusztal: Zmiany rzezby spowodowane dziatalno$cig gorniczg na
przyktadzie gminy Sitkéwka-Nowiny

18:25-18.40 Sesja filmowa: Udostepnianie wynikoéw badan naukowych w formie elektronicznej na
platformie RCIN w ramach projektu ..Otwarte Zasoby w Repozytorium Cyfrowym Instytutow
Naukowych OZwRCIN” realizowanego w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie.

18:40-18:50 — przerwa

18:50-19:30 Sesja posterowa: Badania w zakresie geomorfologii strukturalnej w Polsce i na $wiecie

S. Bortnyk, N. Pohorilchuk, O. Kovtoniuk, T. Lavruk: Gory Swietokrzyskie jako sktadnik Lineamentu
Karpinskiego

D. Brzozowicz: Wiek osadow biogenicznych w wybranych zaglebieniach krasu zakrytego

K. Jancewicz, P. Migon: Strukturalne i tektoniczne uwarunkowania rzezby utworéow kredowych niecki
srodsudeckiej i rowu gornej Nysy Ktodzkiej w $wietle analizy morfometryczne;j

A. Michniewicz: Gtéwne uwarunkowania rozwoju granitowych skatek Karkonoszy i Rudaw
Janowickich (Sudety Zachodnie) — studium poréwnawcze
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D. Okupny, B. Gebus-Czupyt, W. P. Alexandrowicz, A. Michczynski: Rekonstrukcja zmian $rodowiska
na podstawie badan geochemicznych, izotopowych i malakologicznych martwic wapiennych
Niecki Nidzianskiej

G. Pabian, P. Kusztal: Zmiany rzezby na terenie Osicowej Gory w poblizu Staporkowa (NW
obrzezenie Gor Swigtokrzyskich) spowodowane dziatalnoécia gornicza

E. Placzkowska: Strukturalne i klimatyczne uwarunkowania rozwoju poczatkow koryt

Z. Rgczkowska, J. Cebulski, W. Rgczkowski: Wplyw budowy geologicznej na przebieg sptywow
gruzowych w Tatrach Wysokich

A. Traczyk, K. Jancewicz, W. Kotwicka: Morfologia wychodni dolnokarbonskich konglomeratow
W potnocnej czesci niecki srodsudeckiej (Sudety)

A. Tyc, £. Kowalski: Strukturalne uwarunkowania Jaskini Bisnik na Wyzynie Czestochowskiej
w swietle skaningu laserowego

R. Zabielski: Luski tektoniczne w sekwencji wierchowej Tatr w rejinie dolin Rozpadliny
i Spismichalova (Stowacja)

19:30-22:00 — kolacja grillowa
Pigtek 27.09.2019
7:30-8:15 sniadanie

8:20-18:10 Sesja terenowa: uwarunkowania strukturalne, tektoniczne oraz litologiczne rozwoju dolin
i grzbietdw obszaru trzonu paleozoicznego, a takze ewolucji skatek piaskowcowych pétnocnego
obrzezenia Gér Swigtokrzyskich
Przewodnicy: J. Urban, M. Ludwikowska-Kedzia, A. Kasza, G. Watek, M. Wiatrak, A. Fijatkowska-
Mader, Z. Zionkiewicz
8:20-9:20 — przejazd Checiny-Ameliowka-Krajno (47 km)
9:20-9:50 — stanowisko 2.1. Krajno, Przet¢cz Krajenska: uwarunkowania strukturalne rozwoju dolin
rzecznych w potudniowej czesci trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich
9:50-10:10 — przejazd Krajno-Podtysica (16 km)
10:10-10:40 — stanowisko 2.2. Podtysica: uwarunkowania rozwoju i cechy rzezby Doliny (Padotu)
Kielecko-L.agowskiej — neotektoniczne aspekty rozwoju rzezby, kras pasowy, dolina gornej
Belnianki
10:40-11:30 — przejazd Podtysica-Ruda (40 km)
11:30-12:00 — stanowisko 2.3. Ruda: skatki zbudowane z piaskowcow warstw z Krynek najwyzszego
pstrego piaskowca — litologia i cechy strukturalne piaskowcow jako czynniki skatkotworcze
i warunkujace rzezbe
12:00-12:10 — przejazd Adamoéw-Ruda (5 km)
12:10-13:10 — stanowisko 2.4. Skatki pod Adamowem: skatki zbudowane z piaskowcoéw formacji
sktobskiej dolnej jury — litologia i pozycja serii piaskowcowej w profilu oraz procesy grawitacyjne
jako czynniki skatkotworcze (dojscie 10+10 min.)
13:10-14:15 — przejazd Adaméw-Niektan (55 km)
14:15-15:35 — stanowisko 2.5. Skatki Piekto pod Niektaniem: skatki zbudowane z piaskowcow
formacji ostrowieckiej dolnej jury — litologia oraz procesy erozji podpowierzchniowej
i grawitacyjne jako czynniki skatkotworcze (dojscie 10+15 min.)
15:35-16:30 — Przejazd Niektan Wielki-Szkucin (45 km)
16:30-16:55 — stanowisko 2.6. Piekietko Szkuckie: skatki zbudowane ze zlepiencow snochowickich
(formacja zagajska) najnizszej jury — rola tektoniki i grawitacji w procesach tworzenia si¢ form
skatkowych, wiek form
16:55-18:10 — przejazd Checiny-Szkucin (65 km)
18:15-19:00 - obiadokolacja




Sobota 28.09.2019
7:30-8:15 sniadanie

8:20-18:10 Sesja terenowa: uwarunkowania strukturalne krasowej rzezby potudniowej czgséci trzonu
paleozoicznego Goér Swietokrzyskich oraz Ponidzia
Przewodnicy: J. Urban, A. Chwalik-Borowiec, M. Ludwikowska-Kedzia, A. Kasza, B. Pasierb,
M. Wiatrak, G. Walek
8:20-9:10 — przejazd Checiny-Stopiec (45 km)
9:10-9:50 — stanowisko 3.1. Stopiec: kras kopalny trzonu paleozoicznego Goér Swietokrzyskich w
swietle obserwacji terenowych oraz analizy pionowej zmiennosci wskaznika skrasowienia;
uwarunkowania i cechy kopalnej rzezby krasowej w rejonie Stopca Szlacheckiego (zjawisko
wyspowosci krasu) (doj$cie 10+10 min.)
9:50-10:20 — przejazd Stopiec-Lagow (28 km)
10:20-11:00 — stanowisko 3.2. Lagow, Jaskinia Zbdjecka w Lagowie: etapy tektonicznego wznoszenia
regionu w $§wietle analizy pionowej zmienno$ci wskaznika krasowienia (dojscie 10+10 min.)
11:00-11.10 — przejazd Lagdéw-Phucki (5 km)
11:10-12:00 — stanowisko 3.3. Phucki: uwarunkowania rozwoju i cechy rzezby Doliny (Padotu)
Kielecko-Lagowskiej — refrokras i kras kontaktowy na Wale Matacentowskim (dojscie 10+10 min.)
12:00-13:10 — przejazd Lagoéw-Chotel Czerwony (70 km)
13:10-13:35 — stanowisko 3.4. Chotel Czerwony: rola krasu w ewolucji morfologicznej Ponidzia —
obnizenia krasowo-denudacyjne
13:35-13:50 — przejazd Chotel Czerwony-Skorocice (12 km)
13:50-14:50 — stanowisko 3.5. Skorocice: rola krasu w ewolucji morfologicznej Ponidzia — doliny
krasowe i jaskinie epigeniczne
14:50-15:00 — przejazd Skorocice-Wola Zagojska (7 km)
15:00:15:20 — stanowisko 3.6. Wola Zagojska: rola litologii i tektoniki w ksztaltowaniu rzezby
Ponidzia
15:20-15:30 — przejazd Wola Zagojska-Gacki (5 km)
15:30-15:55 — stanowisko 3.7. Gacki, Jaskinia w Krzyzanowicach Gorna: litologia i tektonika gipsow;
rola krasu w ewolucji morfologicznej Ponidzia — jaskinie krasu gl¢bokiego
15:55-16:20 — Przejazd Gacki-Pinczow (15 km)
16:20-17:15 — stanowisko 3.8. Garb Pinczowski: element rzezby Ponidzia warunkowany ewolucja
tektoniczng regionu (dojscie 15+15 min.)
17:15-18:10 — przejazd Checiny-Pinczow (50 km)

18:15-19:00 — obiadokolacja
Niedziela 29.09.2019
8:00-9:00 sniadanie

Postsympozjalna wycieczka (wlasnym transportem): atrakcje geologiczne Kielc
Przewodnicy: A. Kasza, J. Urban, M. Ludwikowska-Kedzia

9:00-9:20 — przejazd Checiny-Kielce

9:20-10:30 — Kadzielnia i Podziemna Trasa Turystyczna na Kadzielni
10:30-10-40 — przejazd Kadzielnia-Wietrznia

10:40-12:00 — Centrum Edukacji Geologicznej na Wietrzni
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Podstawowe cechy rzezby strukturalnej Gor Swietokrzyskich i Ponidzia
— stan badan i wyzwania badawcze

General features of structural morphology of the Swietokrzyskie (Holy Cross)
Mountains and Ponidzie region — state of art and scientific challenges

Jan Urban
Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, al. Adama Mickiewicza 33, 31-120 Krakow, e-mail:
urban@iop.krakow.pl

Rzezba Gor Swietokrzyskich jest wynikiem trwajacej od poczatkow paleogenu morfogenezy
obszaru o specyficznej budowie tektonicznej oraz litologii. Region ten zbudowany jest ze skat
osadowych wieku paleozoicznego i mezozoicznego. Zajmujacy centralng czesé Gor Swietokrzyskich
trzon paleozoiczny ma tektonike faldowsa, uksztattowana gléwnie podczas waryscyjskich ruchow
tektonicznych; faldy maja wydtuzenie WNW-ESE. W potudniowo-wschodnim odcinku obrzezenia
permsko-mezozoicznego dominuje takze tektonika faldowa, podczas gdy utwory mezozoiczne
zachodniego i polnocnego odcinka obrzezenia tworza struktury blokowe, ograniczone uskokami.
Istotne znaczenie dla charakteru rzezby ma zréznicowanie regionu na dwie podjednostki tektoniczno-
facjalne: tysogorska i kielecka (ryc. na tylnej okladce tomu) (Stupnicka 1972; Karaszewski 1983;
Mizerski 2004; Konon 2008). Bezposrednie podloze przylegajacego od potudnia do regionu
swietokrzyskiego Ponidzia (SE cze$ci Niecki Nidzianskiej) tworza dwie naktadajace si¢ na siebie
jednostki geologiczne: zbudowana ze skal mezozoicznych niecka miechowska oraz neogenskie utwory
zapadliska przedkarpackiego (ryc. na tylnej oktadce tomu) (Krysiak 2000).

Gtéwne cechy rzezby regionu §wigtokrzyskiego

Centralna i potudniowo-zachodnia czg$é Gor Swietokrzyskich jest obszarem o wyraznej rzezbie
strukturalnej, co podkre§lane jest przez wielu geomorfologéw opisujacych ten region (m.in.
Lencewicz 1957; Radlowska 1963; Gilewska 1972; Wréblewski 1976; Kondracki, 1998). S. Gilewska
(1972) pisze: ,Zasadniczym rysem ich rzezby jest wystepowanie szeregu rownoleglych
twardzielcowych pasm i grzbietow o budowie izoklinalnej, rzadziej antyklinalnej, rozdzielonych
podtuznymi szerokimi obnizeniami 0 cechach niecek oraz dolin inwersyjnych — antyklinalnych
i izoklinalnych”. Przebieg pasm na terenie wychodni trzonu paleozoicznego jest zgodny z
wydtuzeniem struktur waryscyjskich. Jedynie w potludniowo-wschodniej czeéci trzonu, gdzie
tektonika waryscyjska naktada sie na struktury kaledonskie, obraz rzezby komplikuje si¢ — grzbiety sg
rozgatezione, za$ ich odcinki biegna w réznych kierunkach (Wroblewski 1976). Waryscyjski kierunek
maja rowniez grzbiety w potudniowym i czeSciowo zachodnim odcinku permsko-mezozoicznego
obrzezenia (ryc. na tylnej oktadce tomu).

Wtasnosci fizyczno-mechaniczne skat §wigtokrzyskich sg waznym czynnikiem decydujacym
0 podatnosci na denudacjg¢. Istotnymi cechami geologicznymi majacymi znaczenie dla ksztaltowania
rzezby sa takze upad i migzszo$¢ warstw oraz gestos¢ i kierunek spekan. Zasadniczym czynnikiem
decydujacym o rzezbie jest jednak zroznicowanie cech chemicznych, litologicznych i strukturalnych
serii w sekwencji skalnej, np. przemienne wystgpowanie pakietow skat grubo- i cienkotawicowych lub
piaskowcow/wapieni oraz lupkow (Oledzki 1976).

Ze wzgledu na zmienno$¢ facjalng form rzezby nie mozna bezposrednio identyfikowaé
z wydzieleniami stratygraficznymi (przyktadem sa rézne facjalnie utwory kambryjskie w antyklinach
checinskiej i dyminskiej, ktére tworza zupelie odmienne formy rzezby). Poszczegdlne pasma mozna
jednak wigza¢é z wychodniami konkretnych jednostek litostratygraficznych. Jednostkami
litostratygraficznymi tworzacymi pasma 1 grzbiety na wychodni trzonu paleozoicznego sa:
gornokambryjska formacja piaskowcoéw z Wisniowki, niektore piaskowcowe formacje srodkowego
kambru, piaskowce i piaskowce kwarcytowe dolnego dewonu a takze Srodkowo- i gornodewonskie
wapienie i dolomity stromatoporoidowo-koralowcowe formacji z Kowali. W obrebie permsko-
mezozoicznego obrzezenia twardzielcowymi elementami sa wapienne zlepience gornego permu,
piaskowce dolnotriasowej formacji z Zagnanska, wapienie gornej jury oraz piaskowce najwyzszej

kredy dolnej.
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Obnizenia pomigdzy pasmami wzniesien wytworzyly si¢ w obrgbie synklin i synklinoridow
wypeltnionych ilasto-piaskowcowymi utworami ordowiku i syluru, marglisto-wapiennymi skatami
srodkowego i géornego dewonu oraz ilasto-mutowcowymi skatami dolnego karbonu. W poludniowo-
zachodniej czgéci obrzezenia obnizenia utworzyly si¢ na wychodniach serii ilasto-piaskowcowych
dolnego i gérnego triasu oraz srodkowej jury.

Rzezba pémocnego i ponocno-zachodniego obrzezenia Gér Swigtokrzyskich jest odmienna od
morfologii trzonu paleozoicznego oraz potudniowo-zachodniego odcinka tego obrzezenia. Mimo
podobnego zréznicowania hipsometrycznego rzezba ta jest mniej wyrazista, bowiem wzniesienia
tworzg rozgalgzione i1 krzywoliniowe grzbiety lub nieregularne grupy, ktére charakteryzuja sig
rozleglymi partiami szczytowymi i zwykle tagodnym nachyleniem stokow (ryc. na tylnej oktadce
tomu) (Gilewska 1972; Wroblewski 1976). Powodem takiego charakteru rzezby jest odmienny,
blokowy styl budowy tektonicznej. Warstwy skalne w obrebie blokow tektonicznych zalegaja
zazwyczaj prawie poziomo i pocicte sg sieciag uskokow o kierunkach NW-SE i NE-SW. Gl¢bszymi
przyczynami réznego stylu budowy tektonicznej poéinocnego i potudniowo-zachodniego obrzezenia sa
roznice migzszosci i litologii skat mezozoicznych pomiedzy tymi obszarami oraz odmienny charakter
pokredowej inwersji tektonicznej tych obszarow, ktore wynikajg z réznego polozenia tych obszarow
W obrebie mezozoicznego basenu bruzdy srodpolskiej (Hakenberg, Swidrowska 2002).

Na obszarze o takim stylu rzezby, jaki dominuje w polocnym obrzezeniu regionu
swictokrzyskiego trudno jest wskaza¢ generalne cechy strukturalne i okresli¢ prawidtowosci ich
wystepowania. Mozna jednak znalez¢ konkretne elementy strukturalne: kuesty, inwersyjne grzbiety
(wschodni odcinek Wzg6rz Suchedniowskich) lub monoklinalne ciagi wzniesien (Pagory Itzeckie)
warunkowanych tektonikg ciagta (Radtowska 1963; Karaszewski 1985)..

Uktad dolin rzecznych nie nawiazuje do kierunkéw pasm i obnizen. Rzeki generalnie sptywaja
od centrum regionu w kierunku jego obrzezy, poprzecznie przecinajac obnizenia oraz tworzac liczne
przelomy przez pasma wzniesien, biegnace zwykle wzdtuz poprzecznych dyslokacji . Taki uktad dolin
rzecznych juz S. Lencewiczowi (1957) nasunal wniosek o jego antecedentnym charakterze i zwigzku
z pokrywa permsko-mezozoiczng przykrywajaca niegdy$ trzon paleozoiczny. Zwiazek ten zostat
szczegdlowo przedyskutowany w przypadku przetomu Lubrzanki przez Pasmo Gléwne (Kowalski
1988), pozniej tez dla catej sieci rzecznej centralnej czesci regionu (Kowalski 2000, 2002).

Sposrod szczegdtowych prac badawczych, opublikowanych na przetomie wiekow XX oraz XXI
i analizujacych strukturalne uwarunkowania rzezby, nalezy wymieni¢: a) analize litologicznych
uwarunkowan rzezby Pasma Klonowskiego oparta na wynikach profilow geoelektrycznych
(Kowalczewski 1 in. 1989); b) studia zwigzkow pomiedzy budowa geologiczng podtoza a ksztattem
stoku Lysca w Lysogorach (Kowalski, Jaskowski 1988); analiz¢ wplywu deformacji nieciaglych
i ciosu na wydtuzenie dolin, wawozoéw i pagorkow kemowych w potnocno-wschodniej czesci
obrzezenia Gor Swietokrzyskich (Kosmowska-Suffczynska 2000)

Cechy rzezby Ponidzia

Na Ponidziu ruchy tektoniczne trwajace od poczatku kenozoiku doprowadzily do wypigtrzenia
dwu zrebow tektonicznych — zrgbu pinczowskiego i zrgbu Nidy. Zreby te, tworzace jednocze$nie waty
morfologiczne: Garb Pinczowski oraz Garb Wodzistawski, przedzielone sg tektoniczng depresja
solecka, ktora jest tez obnizeniem morfologicznym — Niecka Solecka i fragmentem Dolny Nidy
(Lyczewska 1975; Cabaj, Nowak 1986; Krysiak 2000). W ten sposob gltowne rysy rzezby
warunkowane sg posrednio i bezposrednio ewolucja tektoniczng obszaru (Urban 2012).

Jednoczes$nie jednak w obrebie Niecki Soleckiej wyraznie ujawnia si¢ rzezba strukturalna,
powstala w rezultacie selektywnej denudacji skat neogenskich. Elementem twardzielcowym na tym
terenie sg gipsy serii ewaporatowej, ktore — w zalezno$ci od nachylenia warstw tworza grzbiety,
kuesty i odosobnione wzgoérza o wysokosci do okoto 50 m. Kontrast odpornosciowy jest widoczny
szczegdlnie w przypadku najnizszego ogniwa serii ewaporatowej — wielkokrystalicznych gipsow
szklicowych, ktore bezposrednio przykrywaja margle (Flis 1954; Cabaj, Nowak 1986; Urban 2012).
Mtode i wspotczesne ruchy tektoniczne jako czynnik modyfikujacy rzezbe

Gory Swietokrzyskie podlegaty w kenozoiku ruchom tektonicznym zwiazanym z inwersja
(w sensie geologicznym) bruzdy dunsko-polskiej i wznoszeniem walu $rodpolskiego w paleocenie,
a nastepnie ruchom zwigzanym z ewolucja Karpat i ich przedpola (Lyczewska 1971; Lindner i in.
2001; Jarosinski i in. 2009). Dla ksztattowania morfologii obszaru istotny jest jednak nie tylko ruch
catego regionu, lecz przede wszystkim zrdznicowane tego ruchu w poszczegolnych jego czesciach.
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Najbardziej konsekwentny zwolennik hipotezy o wptywie ruchéw tektonicznych na
wspolczesng rzezbe Gor Swietokrzyskich, B. J. Kowalski (1993a, 2000), wskazal dwie strefy
neogenskiej depresji tektonicznej: synklinorium kielecko-tagowskie i synkling bodzentynska, ktore
geograficznie stanowig Obnizenie Kielecko-Lagowskie i Obnizenie Bodzentynskie. Strefy te
przedzielone sa jednostkami wzglednie wyniesionymi: antyklinorium checinsko-klimontowskim,
antykling Lysicy oraz antykling bronkowickg. O takim procesie tektonicznym maja $wiadczy¢
pokrywy zwietrzelinowe, ktorych cechy mineralne wskazuja na powstanie w goracym i wilgotnym
klimacie paleogenu. Swiadectwem ruchow neotektonicznych w obrebie tych stref jest rowniez —
wedtug B. J. Kowalskiego (1995, 2002) — specyficzny ksztalt sieci rzecznej. Ponadto jako przestanki
mtodych i wspotczesnych ruchow tektonicznych w Gérach Swigtokrzyskich wymieniane sg elementy
rzezby oraz osady i struktury geologiczne mogace wskazywaé na aktywnos$¢ uskokow (Kowalski
1993b, 1996; Sottysik 1998, 2000, 2002; Jaskowski 1999). Istotnym argumentem przemawiajacym za
aktywnoscig stref dyslokacyjnych jest takze obecno$¢ izotopéw radioaktywnych na ich wychodniach
(Kowalski, Olszak 2003). Réwniez L. Mastella i W. Mizerski (2002) oraz M. Graniczny i in. (2005)
przypuszczaja, iz odnowienie uskokéw o kierunku WNW-ESE w obrgbie trzonu paleozoicznego
moglto nastgpi¢ w niedawnych fazach ruchéw alpejskich. Nierowne wznoszenie poszczegdlnych
blokow tektonicznych w obrebie trzonu paleozoicznego w neogenie moze by¢ tez sugerowane przez
obecno$¢ na réznych wysokosciach horyzontéw koncentracji form krasowych w masywach
weglanowych (Urban, Rzonca 2009). Nie sg to jednak ostateczne dowody dokumentujace takie ruchy
(Zuchiewicz i in. 2007). Mimo to poglad o wptywie ruchow tektonicznych na wspdlczesng rzezbe Gor
Swigtokrzyskich nie powinien by¢ odrzucany. Za jego shusznoscia przemawia ,,mtoda” aktywno$é
tektoniczna udokumentowana w otoczeniu Gor Swietokrzyskich, w tym wptyw ruchéw tektonicznych
na rzezb¢ Ponidzia a takze $wiadectwa neogenskiej i czwartorzedowej tektogenezy na obszarach
polozonych na potnoc od regionu §wietokrzyskiego (m.in. Jarosinski i in. 2009).

Wyzwania

Gory Swigtokrzyskie sa jednym z najbardziej spektakularnych przyktadow rzezby strukturalne;
w Polsce. Nie znaczy to jednak, Ze interpretacja rzezby tegO regionu jest prosta i oczywista.
Interpretacja ta rézna jest w zaleznosci od skali, w jakiej obserwuje si¢ rzezbe: pasma gorskiego,
stoku, czy $ciany skalnej. Wymaga ona rowniez uwzglednienia innych czynnikow, wsrod ktorych sg
tak trudne do odczytania naukowego, jak mtoda i wspotczesna tektonika, ktéra pozostawia znikome
slady w obrgbie paleozoicznego masywu. Otwiera to szeroka perspektywe badawcza przed
nastepnymi pokoleniami geologow i geomorfologéw (Urban 2014).
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Zarys morfogenezy poludniowej czesci trzonu paleozoicznego
Gor Swietokrzyskich — zalozenia metodologiczne

Outline of the morphogenesis of the southern part of the Palaeozoic core
of the Swietokrzyskie (Holy Cross) Mountains — methodological assumptions

Malgorzata Ludwikowska-Kedzia
Instytut Geografii, Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,
ul. Swigtokrzyska 15, 25-406 Kielce; e-mail: malgorzata.ludwikowska@ujk.edu.pl

Gory Swictokrzyskie sa obszarem, w ktorym problemy wzajemnych relacji genetycznych
i wieckowych form rzezby wynikaja nie tylko ze zlozonosci budowy geologicznej (por. Skompski,
Zylinska 2006) ale takze z niedostatecznego rozpoznania roli pozostalych uwarunkowan w jego
ewolucji morfologicznej.

Przebieg i zapis morfogenezy Gor Swictokrzyskich to wypadkowa (a) cech budowy
geologicznej, dziedziczonej rzezby oraz wielkosci obszaru, czyli miejsca funkcjonowania proceséw
morfogenetycznych, (b) warunkow klimatycznych i $srodowiskowych oraz (c) czasu procesow
i zdarzen morfogenetycznych (dtugosci trwania okresu formowania rzezby oraz jego lokalizacji
na umownej skali czasu geologicznego (Ludwikowska-Kedzia 2018). Wydaje si¢, ze to skala czasu
prowadzonych rozwazan determinuje, ktére z uwarunkowan zostanie uznane za najistotniejsze,
decydujace o cechach, dynamice i tempie zmian w ewolucji morfologicznej danego obszaru.
W przypadku uwarunkowan morfogenezy Gor Swigtokrzyskich (obszaru analizowanego w granicach
potudniowej czesci trzonu paleozoicznego) na pierwszy plan wysuwa si¢ budowa geologiczna. Jednak
dopiero kompleksowa analiza, jak najwiekszej ilosci uwarunkowan, pomimo szeregu trudnosci
interpretacyjnych (choéby w okre$leniu znaczenia czasu), moze w zadawalajacy sposob
scharakteryzowa¢ ciagly rozwoj morfologiczny Gor Swigtokrzyskich.

Region kielecki trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich (kielecka strefa fatldow wg Konon
2006, 2008) w zakresie cech budowy geologicznej wyrdznia:

(1) Mozaikowos¢ litologiczna, tj. wspotwystepowanie (czesto przemienne) osadowych kompleksow
skat  weglanowych i  silikoklastycznych.  Strefy = wystepowania  skal  weglanowych
(mtodopaleozoicznych) to wydluzone, waskie pasy i/lub wyspy izolowane czgsciowo, rdznej
wielkos$ci, ktore pozostaja w roznych przestrzennych zaleznos$ciach i uktadach nie tylko wzgledem
siebie (wg litologii, wieku) ale takze =z sgsiednim kompleksem skat klastycznych
(staropaleozoicznych). Widoczne réznice w zasiggu wystepowania kompleksu weglanowego
pomiedzy NW i SE obszarem potudniowej czeéci trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich
mozna wigza¢ z pochyleniem i stopniowym obnizaniem si¢ cokotu paleozoicznego antyklinorium
swietokrzyskiego ze wschodu na zachod (w przedmiocenskiej historii geologicznej), z wyraznym
cho¢ nierownomiernym wznoszeniem na osiach elewacji, a obnizaniem na osiach depres;ji
(Kowalczewski 1963).

(2) Zroéznicowanie w zakresie skali wielkosci i rozmieszczenia form tektonicznych — w obszarze
antyklinorium checinsko-klimontowskiego sa to czgsto duze, pojedyncze formy tektoniczne
(antykliny, synkliny), natomiast w synklinorium kielecko-tagowskim sg one mniejsze i liczniejsze
— jak rowniez w zakresie nat¢zenia mobilnos$ci tektonicznej (Kowalczewski 1963, 1981; Kowalski
1995, 2001, 2002; Lamarche i in. 1999, 2003; Zuchiewicz i in. 2007; Konon 2006, 2008;
Kowalczewski, Salwa 2009; Zuchiewicz 2010; Krzywiec 2015).

Formowanie poligenicznej i polichronicznej rzezby poludniowej czesci trzonu paleozoicznego
Gor Swietokrzyskich wiaze si¢ z dwoma etapami rozwoju morfologicznego obszaru, tj. paleogensko-
neogenskim i czwartorzedowym (Ludwikowska-Kedzia 2018). Podczas starszego z nich, fundamen-
talne cechy rzezby strukturalnej Gor Swietokrzyskich — zatozone na wezesniejszych (paleozoicznych)
etapach ewolucji morfologicznej obszaru (Kowalczewski 1963), czeSciowo dziedziczone — byly
modelowane w $rodowisku ladowym i/lub morskim, w warunkach klimatu subtropikalnego-
umiarkowanego (por. Stodkowska, Kasinski 2016), w odlegltej i dtugiej skali czasu (co najmniej
dziesigtek min lat) (Radlowska 1967). Natomiast na mlodszym etapie rzezba strukturalna —
odziedziczona po etapie paleogensko-neogenskim — podlegata transformacji w zmiennych warunkach
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klimatu zimnego-umiarkowanego plejstocenskiej stepotundry (por. Granoszewski, Winter 2016),
Zingerencja ladolodow skandynawskich (Lindner 2004) i/lub prawdopodobnym tworzeniem
lodowcow lokalnych (np. Kotanski 1959), w stosunkowo krotkiej inieodleglej skali czasu
czwartorzedu (nie wigcej niz 2,6 min lat).

Wsrod gtownych elementow morfostrukturalnych regionu kieleckiego trzonu paleozoicznego

Gor Swietokrzyskich, wymienia si¢ réwnolegle twardzielcowe pasma i grzbiety o budowie

izoklinalnej, rzadziej antyklinalnej oraz obnizenia (o cechach niecek, kotlin), takze doliny inwersyjne

— antyklinalne i izoklinalne, ktore rozdzielaja pasma i nawigzuja do kierunkow mtodopaleozoicznych

struktur tektonicznych (Gilewska 1972; Wroblewski 1976). Powszechnie podkresla si¢ silny zwiazek

i przystosowanie rzezby Gor Swigtokrzyskich do budowy geologicznej (np. Radlowska 1967;

Gilewska 1972; Wroblewski 1977; Kowalski 2002; Urban 2014, w tym tomie), cho¢ jest on stabo

udokumentowany i czesto hipotetyczny. Dlatego tez proponuje si¢, aby elementy morfostrukturalne

w potudniowej czesci trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich rozwazaé w dwoch kategoriach

(Ludwikowska-Kedzia 2018):

(1) indywidualnych elementéw rzezby strukturalnej (kopalnej i reliktowej) — pasm wzniesien (R)
i obnizen strukturalnych (D) (ryc. 1A), jako form (a) analizowanych przez pryzmat mozaiki
uwarunkowan litologicznych, strukturalno-tektonicznych, (b) powstatych wskutek funkcjonowania
zespotu proceséw morfogenetycznych (czgsto w odleglych okresach geologicznych, ktérych zapis
nie jest mozliwy do udokumentowania, a tym samym oceny ich znaczenia morfogenetycznego),
(¢) nieprzerwanie rozwijajacych si¢ w roznej skali czasu, tempie i w odmiennych warunkach
klimatycznych,

(2) fundamentu dla rozwoju czwartorzedowej rzezby fluwialno-denudacyjnej (ryc. 1B).

Takie podejécie pozwala na prowadzenie rozwazan w zakresie ewolucji morfologicznej obszaru

potudniowej czgéci trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich w granicach trzech Z1-Z3 domen

litologiczno-morfostrukturalnych (ryc. 1A):

Z1 — strefa wystepowania glownie skat silikoklastycznych, ktore buduja przede wszystkim pasma
wzniesien (R); sg to obszary dominacji proceséw wietrzeniowych, fluwialno-denudacyjnych,
predysponowanych siecia uskokoéw; w obrebie tych pasm wzniesien mozna wyrdzni¢ szereg
mniejszej skali form poligenicznych i polichronicznych, np. skalki ostancowe w strefach
sptaszczen wierzchowinowych z blokowymi i gruzowymi pokrywami, stopnie skalne, terasy
krioplanacyjne, nisze i zagl¢bienia oraz doliny erozyjno-denudacyjne;

Z2 — strefa wystgpowania wylacznie lub w przewadze skat weglanowych, ,,wysp” ograniczonych
kompleksem skat silicoklastycznych; rozleglta powierzchniowo; wspolcze$nie zlokalizowana
najczgsciej w obrebie obnizen strukturalnych (D); zdominowana przez procesy krasowe, prowadzace
do uformowania m.in. lokalnego krajobrazu krasowego, o strukturze wertykalnej jak
i horyzontalnej (por. Andrejczuk 2014, 2016), ktory jest lub moze byé rownoczesnie fragmentem
nadrze¢dnego, regionalnego systemu krasowego niezachowanego w kompletnym ksztalcie.

Z3 - strefa przemiennego wystepowania odmiennych litologicznie kompleksow skat weglanowych
i silikoklastycznych, analizowana w dwoch skalach: a) lokalnej — strefa CC, wielokrotnego kontaktu
niewielkiej szerokosci wychodni skat obu kompleksow; jest lokalizowana najczgéciej w dnach duzej
skali obnizen strukturalnych (D), np. Doliny (Padotu) Kielecko-tagowskiego; predysponuje do rozwoju
krasu kontaktowego typu pasowego (stripe karst) (por. Lauritzen 2001; Ford, Wlliams 2007; Lauritzen,
Skoglund 2013), b) regionalnej — strefa C, ,,pojedynczego kontaktu”; wystepuje w przypadku
rozlegtych wychodni obu odmiennych litologicznie komplekséw skat; czytelna na kontakcie stref
Z1i Z2; predysponuje do rozwoju fluwiokrasu (por. Gams 2001). Procesy funkcjonujace w obrebie
strefy C mogg naklada¢ si¢ i/lub Igczy¢ si¢ z procesami strefy CC i/lub procesami krasowymi czgsci
centralnej domeny Z2.

Domeny litologiczno-morfostrukturalne sa pocigte sieciag uskokow (granice tektoniczne), ktora
nie tylko dzieli je dodatkowo na bloki o mozaikowej budowie litologicznej i strukturalnej oraz
urozmaiconej rzezbie, ale stanowi strefy tranzytowe i kontaktowe pomiedzy nimi.
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Ryc.1. Domeny litologiczno-morfostrukturalne Z1-Z3 w potudniowej czeéci trzonu paleozoicznego Gor
Swietokrzyskich (A) wraz z poligeniczng pokrywa osadow (PC) w obrebie domen litologiczno-morfostruktu-
ralnych (B) (wg Ludwikowska-Kedzia 2018). Elementy morfostrukturalne: R — pasma wzniesien, D —obnizenia;
Z1-Z3 — objasnienia w tekscie; Strefy funkcjonowania dominujacych procesow morfogenetycznych: G —
akumulacji glacjalnej i peryglacjalnej, F — proceséw fluwialnych (strefy dolin rzecznych z systemem teras
rzecznych), S — procesow denudacyjnych (gléwnie w obrebie stokdw pasm wzniesien), A —procesoéw eolicznych,
O — akumulacji organicznej, K — proceséw krasowych.
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Jak wynika z powyzszych rozwazan, na stosunkowo niewielkim obszarze poludniowej czesci
trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich nalezy zalozyé wspotwystepowanie obszaréw o roéznym
tempie rozwoju, roznych typach rzezby strukturalnej (poligenicznej i polichronicznej), co powinno
sktania¢ do poszukiwania nie tyle podobienstw, co przede wszystkim rdéznic w zapisie oddzialywania
w tym samym czasie, takich samych czynnikéw morfogenetycznych (Ludwikowska-Kedzia 2018).
Sugeruje ponadto, ze nie tylko cechy budowy geologicznej, ale i zachowane cechy rzezby
strukturalnej obszaru pozwalaja na rozwazanie jego morfogenezy w oparciu o kryteria jakie stosujemy
dla gor.

Z tym wigze si¢ sugestia zmiany w podejsciu do badan przebiegu czwartorzedowego etapu
morfogenezy Gor Swietokrzyskich. Nie wydaje sie¢ bowiem stuszne dotychczasowe prowadzenie
rozwazan przez pryzmat ilosci, zasiggu i wieku zlodowacen (np. Lyczewska 1971; Lindner 1984,
2004), poniewaz obecnos¢ ladolodu jest tylko jednym z przejawoéw zmian warunkow klimatycznych
i srodowiskowych (globalnych jak i lokalnych) w czwartorzedzie. Nie decydowala ona wytacznie (jak
to mozna przyja¢ np. w warunkach Nizu Polskiego) o powstaniu i pochodzeniu rzezby
czwartorzedowej Gor Swigtokrzyskich, poniewaz wobec dtugosci trwania ewolucji morfologicznej
tego obszaru, obecno$¢ ladolodu byla ,.epizodyczna”. Istotne staje si¢ wigc ustalenie reakcji
integralnego $rodowiska Gor Swietokrzyskich, w tym lokalnej rzezby strukturalnej (wg domen
litologiczno-morfostrukturalnych) i pokrywy osadowej, na zmiany globalnych i lokalnych warunkow
klimatycznych i $rodowiskowych w czwartorzedzie oraz lokalnego zapisu tych zmian w formach
i osadach, m.in. udokumentowanie epizodycznej ingerencji lodu lodowcowego w integralne
srodowisko Gor Swietokrzyskich (Ludwikowska-Kedzia 2018).

Formowaniu rzezby Gér Swigtokrzyskich w czwartorzedzie mozna nadaé charakter hybrydowy.
Laczy bowiem modele zlodowacen obszaréw nizowych, gorskich oraz wyzynnych (por. Rozycki
1972), z cechami rzezby ksztalttowanymi w warunkach peryglacjalnych i interglacjalnych, klimatu
Zimnego lub umiarkowanego. Stad tez rzezba charakteryzuje si¢ panarchia form: (a) rzezby
strukturalnej (odziedziczonej po wczesniejszych etapach morfogenezy obszaru, uformowanej w litych
skatach, a przeksztalconej w warunkach klimatéw zimnych i umiarkowanych czwartorzgdu i/lub
warunkowanej obecnoscia ladolodow, np. w postaci form typu teras krioplanacyjnych, nisz niwalnych,
cyrkow lodowcowych itp.) i (b) rzezby polodowcowej, akumulacyjno-erozyjnej (warunkowanej
wylacznie obecnosciag lodu lodowcowego; zapisanej zespotem form i osadéw roznych grup
srodowiska glacjalnego, formowanych na réznym etapie dziatalnosci ladolodu — jego transgresji,
stagnacji i deglacjacji; tworzonej i przeksztatcanej w warunkach klimatéw zimnych i umiarkowanych
czwartorzedu). Czytelno$é rzezby polodowcowej Gor Swietokrzyskich jest ograniczona, ale nie
wskutek procesow destrukcyjnych funkcjonujacych w warunkach np. peryglacjalnych w czwarto-
rzgdzie, poniewaz jak wynika z badan, warunki te nie sprzyjaja intensywnemu przeksztatacaniu rzezby
(French 2016), ale raczej ze wzgledu na jej stabo rozpoznane cechy, charakterystyczne wytacznie dla
Gor Swictokrzyskich. Wydaje sie, ze wlasnie cechy rzezby strukturalnej obszaru zadecydowaty o
sposobie reakcji integralnego systemu morfogenetycznego gor na globalne zmiany klimatyczne
czwartorzedu, w tym takze na ingerencje z zewnatrz ladolodéow. Dlatego tez rozpoznanie zatozen
morfostrukturalnych Goér Swietokrzyskich w granicach domen litologicznych jest koniecznym,
poprzedzajacym i ukierunkowujacym etapem badan cech pokrywy osadow i rzezby czwartorzedowe;j.
Pominigcie tego etapu moze prowadzi¢ do btednych interpretacji uzyskanych wynikéow badan, tym
samym do falszowania obrazu uwarunkowan 1 przebiegu ewolucji morfologicznej Gor
Swietokrzyskich, na kazdym jej etapie.

Andrejczuk W. 2014. Krajobraz krasowy jako system. Acta Geogr. Silesiana 16: 13-32.

Andrejczuk W. 2016. Zjawisko wyspowos$ci w krajobrazie krasowym. Prace Kom. Krajobr. Kulturowego 33:
21-37.

Ballantyne C.K. 2002. Paraglacial geomorphology. Quartern. Sci. Reviews 21: 1935-2017.

Ford D.C., Willams P.W. 2007, 2013. Karst hydrogeology and geomorphology. Academic Division of Unwin
Hyman Ltd, Wiley: 1-562.

French H.M. 2016. Do deriglacial landscapes exist? A discussion of the upland landscapes of Northern Interior
Yukon, Canada. Permafrost and Periglacial Processes 27/2: 219-228.

Gams 1., 2001. Notion and forms of contact karst. Acta Carsologica 30/2: 33-46.

Gilewska S. 1972. Wyzyny Matopolskie. W: Klimaszewski M. (red.), Geomorfologia Polski, t. 1. Panstw. Wyd.
Nauk., Warszawa: 232-339.

16



Granoszewski W., Winter H. 2016. Zmiany klimatu w plejstocenie w $wietle danych palinologicznych. Przegl.
Geol. 64, 1: 43-48.

Konon A. 2006. Mtodopaleozoiczna ewolucja strukturalna Gér Swigtokrzyskich. W: Skompski S., Zylinska A.
(red.), Procesy i zdarzenia w historii geologicznej Gor Swietokrzyskich. 77 Zjazd Nauk. Pol. Tow. Geol.,
Mater. Konf., Ameliowka k. Kielc, 28-30.06.2006 r. Panstw. Inst. Geol., Warszawa: 82-104.

Konon A. 2008. Regionalizacja tektoniczna Polski — Gory Swietokrzyskie i regiony przylegle. Przegl. Geol. 56,
10: 921-926.

Konon A., Smigielski M. 2006. DEM-based structural mapping: examples from the Holy Cross Mountains and
the Outer Carpathians, Poland. Acta Geol. Pol. 56, 1: 1-16.

Kotanski Z. 1959. Przewodnik geologiczny po Gérach Swigtokrzyskich t. 1. Wyd. Geol., Warszawa, ss. 204.

Kowalczewski Z. 1963. Transwersalne zalozenia w budowie cokotu paleozoicznego antyklinorium §wigtokrzys-
kiego. Kwart. Geol. 7, 4: 571-586.

Kowalczewski Z. 1981. Weztowe problemy tektoniki trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich. Przegl. Geol.
29: 334-340.

Kowalczewski Z., Salwa S. 2009. Zarys rozwoju budowy geologicznej Gor Swigtokrzyskich. W: Ludwikowska-
Kedzia M., Wiatrak M. (red.), Znane fakty — nowe interpretacje w geologii i geomorfologii Gor
Swietokrzyskich. Mater. Konf., Kielce: 9-20

Kowalski B.J. 1995. Przejawy milodej aktywnosci tektonicznej w Dolinie Kielecko-Lagowskiej w Goérach
Swietokrzyskich i jej wptyw na uktad sieci wodnej. Przegl. Geol. 43, 4: 307-316.

Kowalski B.J. 2001. Geneza doliny rezerwatu przyrodniczego Biale Lugi. (W:) Zurek S. (red.) Rezerwat
torfowiskowy Biale Lugi. Wydawnictwo Homini, Bydgoszcz: 27-40.

Kowalski B.J. 2002. Geneza ukladu sieci rzecznej w Gorach Swietokrzyskich. Prace Instytutu Geografii
Akademii Swietokrzyskiej w Kielcach, 7: 315-351.

Krzywiec P. 2015. Péznokredowa inwersja w obrebie pdinocno-wschodniego obrzezenia permsko-
mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich — warunki interpretacji danych sejsmicznych. W: Skompski S. (red.),
Ekstensja i inwersja powaryscyjskich basenow sedymentacyjnych. 74 Zjazd Nauk. Pol. Tow. Geol., 9-
11.09.2015 r., Checiny. Panstw. Inst. Geol.-Panstw. Inst. Badawczy, Warszawa: 51-58.

Lamarche J., Lewandowski M., Mansy J.L., Szulczewski M. 2003. Partitioning pre-, syn- and post-Variscan
deformation in the Holy Cross Mountains, eastern Variscan foreland. W: McCann T., Saintot A. (red.),
Tracing tectonic deformation using the sedimentary record. Geol. Soc., Special Publ., London 208: 159-184.

Lamarche J., Mansy J.L., Bergerat F., Averbuch O., Hakenberg M., Lewandowski M., Stupnicka E.,
Swidrowska J., Wajsprych B., Wieczorek J. 1999. Variscan tectonics in the Holy Cross Mountains (Poland)
and the role of structural inheritance during Alpine tectonics. Tectonophysics 313: 171-186.

Lauritzen S.E. 2001. Marble stripe karst of the Scandinavian Caledonides: An end-member in the contact karst
spectrum: Acta Carsologica 30, 2: 47-79.

Lauritzen S.E., Skoglund R.@. 2013. Glacier ice-contact speleogenesis. W: Filippi M., Bosak P. (red.), Proc.
Of the 16th Intern. Congr. of Speleology, July 21-28, Brno, vol. 3. Czech Speleological Soc., Praha: 368-369.

Lindner L. 1984. Region $wictokrzyski. W: Mojski J.E. (red.), Budowa geologiczna Polski, t. 1, Stratygrafia,
cz. 3b. Kenozoik — czwartorzed. Wyd. Geol., Warszawa: 33-35, 65-73, 113-145, 255-286, 326-330.

Lindner L. 2004. Zarys stratygrafii plejstocenu regionu $wietokrzyskiego w $wietle nowych danych. Prace Inst.
Geogr. Akademii Swigtokrzyskiej w Kielcach 13: 7-31.

Ludwikowska-Kedzia M. 2018. Litologia, geneza i stratygrafia osadow czwartorzedowych w potudniowej czesci Gor
Swietokrzyskich. Inst. Geogr. Uniw. Jana Kochanowskiego w Kielcach, ss. 203.

Lyczewska J. 1971. Czwartorzed regionu $wigtokrzyskiego. W: Czaplicka J. (red.), Stratygrafia kenozoiku Gor
Swigtokrzyskich i ich obrzezenia. Prace Inst. Geol. 64: 5-104.

Radlowska C. 1967 .Elementy rzezby przedczwartorzedowej w Gorach Swigtokrzyskich. Przegl. Geogr. 39, 3: 537-
553.

Skompski S., Zylinska A. (red.) 2006. Procesy i zdarzenia w historii geologicznej Gor Swictokrzyskich. 77
Zjazd Nauk. Pol. Tow. Geol., Mater. Konf., Ameliowka k. Kielc, 28-30.06.2006 r. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa, ss. 211.

Stodkowska B., Kasinski J.R. 2016. Paleogen i neogen — czas dynamicznych zmian klimatycznych. Przegl.
Geol., 64, 1: 15-25.

Urban J. 2014. Cechy rzezby strukturalnej Goér Swictokrzyskich oraz potudniowo-wschodniej czesci Niecki
Nidzianskiej. Przegl. Geol. 62, 1: 44-50.

Wroblewski T. 1976. Rzezba Gor Swietokrzyskich. Roczn. Swigtokrz. Kiel. Tow. Nauk. 5: 9-22.

Zuchiewicz W. 2010. Neotektonika Karpat polskich i zapadliska przedkarpackiego. Wyd. AGH, ss. 234.

Zuchiewicz W., Badura J., Jarosinski M. 2007. Uwagi 0 neotektonice Polski: wybrane przykiady. Biul. Panstw.
Inst. Geol. 425: 105-128.

17



Obszary macierzyste glazow narzutowych
w kontekscie rzezby regionu Swi¢tokrzyskiego

Source areas of erratic boulders in a context of morphology
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Wisréd gltazéw narzutowych (fragment skaly o dlugosci krotszej osi nie mniejszej niz 50 cm)
zdeponowanych wraz z osadami przytransportowanymi przez ladolod skandynawski dominujg
zdecydowanie skaly magmowe (gldwnie glebinowe) i metamorficzne. Wyrazna przewaga iloSciowa
tych skal nad skatami pozostatych typow petrograficznych (skaty osadowe) wynika z ich wigkszej
odpornosci na niszczenie oraz ich wigekszego udzialu w budowie geologicznej obszaru macierzystego,
z ktérego pochodza. Wyraznie mniej jest magmowych skat wulkanicznych oraz skat osadowych.
Te ostatnie (niecate 2%) — bardziej podatne na wietrzenie — nie zachowuja si¢ w formie duzych
blokéw skalnych. Wyraznie mniejsze narzutniaki skat wulkanicznych, obserwowane na obszarze
depozycji glacjalnej, sa pochodng wystepowania ciosu termicznego i zwigzane sg ze specyfika
wystepowania skat w obszarze zrodtowym (np. dajki, mniejszy obszar wychodni).

Na podstawie wieloletnich badan mozna w stosunku do niektérych z nich ograniczy¢ obszar,
z ktorego zostaly pobrane, czyli wskaza¢ dokladnie miejsce na Potwyspie Skandynawskim, skad
pochodza. Gtlazy takie nazywa si¢ eratykami przewodnimi. Charakteryzuja si¢ tym, ze na obszarze
catej Skandynawii jest tylko jeden obszar wystepowania skat, ktore je buduja, i z ktorego zostaty
wyerodowane. Kolejna grupa skat narzutowych to eratyki wskaznikowe. Posiadaja one, w stosunku do
przewodnich, wigksza liczb¢ wychodni lub wyraznie wigksza jej powierzchni¢. Pozostata czesc
glazow narzutowych to najcze$ciej skaty magmowe i metamorficzne, ktore pochodza z blizej
nieokre§lonych wychodni zlokalizowanych w przede wszystkim w potudniowej Skandynawii.

Sposroéd zinwentaryzowanych przez autorke, jak dotad, 130 glazow narzutowych regionu
swigtokrzyskiego, 79 (ok. 60%) to eratyki przewodnie, majace konkretng wychodni¢ w Skandynawii.
Zostana one szczegdlowo omowione, z uwzglednieniem wymiardw, obszaru zrodtowego oraz pozycji
infex situ. W stosunku do badan Czernickiej-Chodkowskiej (1983), Urbana (1990, 1997), Stoinskiego
(1997), Wroblewskiego (2000), a takze prac Pernala (2004, 2005) i Sowy (2007, 2009, 2014), biezace
studia stanowia uaktualnienie inwentaryzacji oraz identyfikacje eratykow przewodnich, ktora dla
badanego regionu jest wykonana po raz pierwszy.

Glazy narzutowe zostaly przytransportowane w region $wietokrzyski wraz z ladolodem MIS 16
(san 1) i MIS 12 (san 2). Skandynawska pokrywa lodowa pokrywata prawie caly ten region
z wyjatkiem szczytow Gor Swietokrzyskich, ktore tworzyly nunataki (Marks i in. 2016). Przez czgsé
zachodnig 1 poéilnocng regionu $wigtokrzyskiego przebiega najdalszy zasigg ladolodu
srodkowopolskiego (MIS 6 wg Marksa i in., 2019).

W $wietle regionalizacji fizyczno-geograficznej Polski (Solon i in. 2018), zinwentaryzowane
glazy narzutowe wystepuja zarowno w obregbie Wyzyny Kieleckiej i Wyzyny Przedborskiej, jak
i Niecki Nidzianskiej. Przede wszystkim wystepujg one pojedynczo w swych lokalizacjach. Bywaja
jednak regiony zwigkszonej ich obecnosci (Czernicka-Chodkowska 1983). Potwierdzaja to obserwacje
Urbana (1990, 1997), Stoinskiego (1997), Pernala (2004, 2005) i autorki (Gorska-Zabielska i in.
2019a, b). Istniejg bowiem takie obszary, gdzie wystepuja one w ponadprzecietnej populacji —
kilkudziesigciu egzemplarzy na niewielkiej powierzchni. Sa to okolice Kamiennej Woli, Radoszyc,
Mnina i Ostrych Gorek okoto 3 km na zachdéd od Czarnieckiej Gory, w rejonie doliny Czarnej
Koneckiej (Kusztal 2016). Wystepowanie gtazow narzutowych w Mniowie i Ostrych Gorkach, nalezy
wigza¢ z postojem czota ladolodu na linii zasiegu MIS 6. Zarowno Lindner (np. Lindner 1971), jak
i Kwapisz 1 in. (2015) lokujg Ostre Gorki na wzgorzu moreny czotowej z okresu maksymalnego
zasiggu ladolodu s$rodkowopolskiego. Zaréwno na zapleczu, jak 1 na przedpolu strefy
glacjomarginalnej nie zaobserwowano wyraznie zwigkszonej liczebno$ci gtazow narzutowych.
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Innym regionem charakteryzujacym si¢ duzg populacjg gltazéw narzutowych sg porosnigte
lasem okolice Lemierzy, 10 km na pétnocny-wschod od Ostrowca Swigtokrzyskiego (dr Elzbieta
Gatka, AGH, inf. ust., 2016). Znajduja si¢ one w strefie glacjomarginalnej MIS 6.

Warto w tym miejscu dodaé, ze podczas badan autorka stwierdzita nieobecnos$¢ kilku gtazow
w ich lokalizacjach wskazanych w poprzednich inwentaryzacjach.

Czernicka-Chodkowska D. 1983: Zabytkowe glazy narzutowe na obszarze Polski. Cze¢$¢ III — Polska
potudniowo.-wschodnia i potudniowa. Wyd. Geol., Warszawa.

Gorska-Zabielska M., Kusztal P., Witkowska K. 2019a. Wybrane glazy narzutowe poétnocno-zachodniego
obrzezenia Gor Swictokrzyskich — wspolczesne znaczenie i potencjat geoturystyczny (Wyzyna Przedborska
i Kielecka). Przegl. Geol. 67, 9: 767-774.

Gorska-Zabielska M., Witkowska K., Pisarska M., Musial R., Joaca B. 2019b. Some erratic boulders in
the Swigtokrzyskie Region (South-Eastern Poland) and their potential to promote geotourism. Geoheritage
(w druku).

Kusztal P. 2016. Budowa geologiczna i rzezba doliny Czarnej Koneckiej pomigdzy Janowem a Wasoszem Stara
Wsig (niepublikowana praca magisterska). Inst. Geogr. Uniw. Jana Kochanowskiego, Kielce.

Kwapisz B., Madry S., Popielski W. 2015. Szczegdélowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000. Arkusz Radoszyce
(zreambulowana w latach 2007-2009 na podst. Jurkiewicz 1967). Panstw. Inst. Geol.-PIB, Min. Srodowiska,
Warszawa.

Lindner L 1971. Stratygrafia plejstocenu i paleogeomorfologia pdinocno-zachodniego obrzezenia Gor
Swigtokrzyskich. Stud. Geol. Pol. 35: 1-113.

Marks L., Dzierzek J., Janiszewski R., Kaczorowski J., Lindner L., Majecka A., Makos M., Szymanek M.,
Totoczko-Pasek A., Woronko B. 2016. Quaternary stratigraphy and palaeogeography of Poland. Acta Geol.
Pol. 66, 3: 403-427.

Marks L., Binka K., Woronko B., Majecka A., Teodorski A. 2019. Revision of the late Middle Pleistocene
stratigraphy and palaeoclimate in Poland. Quatern. Intern. 10.1016/j.quaint.2019.02.023.

Pernal J. 2004. Pomniki przyrody wojewodztwa §wictokrzyskiego. Gtazy narzutowe. Czg¢$¢ 1. Liga Ochr. Przyr.,
Kielce.

Pernal J. 2005: Pomniki przyrody wojewddztwa swigtokrzyskiego. Glazy narzutowe. Czg$¢ 2. Liga Ochr. Przyr.,
Kielce.

Solon J., Borzyszkowski J., Bidtasik M., Richling A., Badora K., Balon J., Brzezinska-Wéjcik T., Chabudzinski
L., Dobrowolski R., Grzegorczyk I., Jodtowski M., Kistowski M., Kot R., Kraz P., Lechnio J., Macias A.,
Majchrowska A., Malinowska E., Migon P., Myga-Piatek U., Nita J., Papinska E., Rodzik J., Strzyz M.,
Terpitowski S., Ziaja W. 2018: Physico-geographical mesoregions of Poland: Verification and adjustment
of boundaries on the basis of contemporary spatial data. Geogr. Pol. 91, 2: 143-170.

Sowa R. 2007. Wstepna inwentaryzacja glazow narzutowych w powiecie skarzyskim. Pigkne, rzadkie
i chronione, czg$¢ 1. Skarzyskie Zeszyty Ligi Ochrony Przyrody 10: 48—63.

Sowa R. 2009. Inwentaryzacja gtazow narzutowych w powiecie skarzyskim. Pigkne, rzadkie i chronione, czesé
Il. Skarzyskie Zeszyty Ligi Ochrony Przyrody 11: 147-155.

Sowa R. 2014. Inwentaryzacja gtazow narzutowych w powiecie skarzyskim. Pigkne, rzadkie i chronione, czesé
III. Skarzyskie Zeszyty Ligi Ochrony Przyrody 13: 147-153.

Stoinski A. 1997. Gtazy narzutowe w okolicy Radoszyc (niepublikowana praca magisterska). Inst. Geogr. WSP
(obecnie Uniwersytet Jana Kochanowskiego), Kielce.

Urban J. 1990. Ochrona obiektéw przyrody nieozywionej w Krainie Gor Swietokrzyskich. Rocznik Swigtokrz.
Kiel. Tow. Nauk. 17: 47-79.

Urban J. 1997. Geologia i rzezba obszaru badan. W: Zajac T. (red.), Waloryzacja przyrodnicza Szanieckiego
Parku Krajobrazowego (praca niepublikowana, manuskrypt). Arch. Inst. Ochr. Przyr. PAN, Krakow: 1-30.
Wroblewski T. 2000. Ochrona georéznorodno$ci w regionie $wigtokrzyskim. Min. Srodowiska, Panstw. Inst.

Geol., Warszawa.

19



Rola krasu gipsowego w rozwoju rzezby strukturalnej Niecki Soleckiej

Role of gypsum karst in the development of structural morphology
of the Niecka Solecka (Solec Basin) region

Anna Chwalik-Borowiec

Zespol Swietokrzyskich i Nadnidzianski Parkéw Krajobrazowych W Kielcach, Krzyzanowice Srednie 14;
e-mail: achwalik@wp.pl

Jan Urban

Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, al. Adama Mickiewicza 33, 31-120 Krakow,
e-mail: urban@iop.krakow.pl

Andrzej Kasza

Speleoklub Swietokrzyski w Kielcach, ul. Zurawia 23, 25-653 Kielce; e-mail: andrzejka@poczta.onet.pl,

Gips jest mineralem migkkim (ma twardo$¢ 2 w skali Mohsa) i stosunkowo latwo
rozpuszczalnym. Jednak podatnos¢ skat gipsowych na denudacje jest bardzo zréznicowana, zalezna
odich struktury i tekstury (krystalizacji), spe¢kania oraz uwarstwienia a takze od warunkow
zewnetrznych, zwlaszcza hydro(geo)logicznych (Turchinov 1997; Urban i in. 2003). Bardzo dobrze
ilustruje to morfologia obszaru Niecki Soleckiej (w SE czgéci Niecki Nidzianskiej), gdzie skaty
gipsowe tworza zardowno wypukte, twardzielcowe elementy rzezby, jak i formy wklgste o charakterze
obnizen.

Neogenska (badenska) seria ewaporatowa, o migzszosci od kilkunastu metréw do okoto 40 m,
zbudowana jest z gipsow o roznym wyksztatceniu i — w konsekwencji — odmiennej podatnosci
na denudacj¢. Pod tym wzgledem najbardziej charakterystyczna jest spagowa warstwa gipsow
szklicowych o miazszos$ci 2-4 m, zbudowana z palisadowo zwykle ustawionych wielkich krysztatow,
ktore osiagaja dlugos¢ 2-3,5 m. Warstwa ta jest praktycznie niespekana i jedynymi drogami krazenia
wod sa w niej granice krysztaldéw i niekiedy powierzchnie ich tupliwosci. Dlatego denudacja,
krasowienie tej warstwy zachodzi gtownie na jej powierzchniach: dolnej, stanowiacej kontakt z nizej
lezacymi marglami oraz gornej, odslonietej na powierzchni terenu, przykrytej gleba lub wyzszymi
warstwami gipsowymi. W rezultacie gipsy szklicowe ulegaja denudacji powierzchniowej wolniejszej
niz skaty margliste lub inne skaty gipsowe w ich otoczeniu, za$ ich podziemne krasowienie polega
przede wszystkim na rozwoju pustek w ich spagu (na granicy: margiel — gips) oraz rzadkich kanatow
krasowych w obrebie warstwy. Kanaly te majg ksztalty (przekroje poprzeczne) soczewkowate lub
owalne (Turchinov 1997; Urban i in. 2003). Wielkos¢ i struktura krysztalow powoduja, iz pustki
podziemne w gipsach szklicowych rzadko ulegaja deformacjom grawitacyjnym (zawalaniu).

Wyzej lezace gipsy szablaste o migzszosci rzedu kilkunastu metrow (z 1-3 metrowym pakietem
tzw. muraw selenitowych w spagu) sg wyraznie utawicone (grubo$¢ tawic siega od kilkunastu
centymetrow do okoto 1 m). Zbudowane sa z krysztatlow o wielkosci od kilku do 20-30 cm, przy czym
wigksze krysztaly sg silnie wydtuzone i majg ksztatt szabli. Gipsy szablaste zazwyczaj sa rowniez
bardzo stabo spegkane, jednak drogami migracji wod w tych skatach sg wyrazne granice tawic. Stad tez
ulegaja one denudacji krasowej tatwiej niz gipsy szklicowe i efektami jej dziatania sg liczniejsze niz
w tych pierwszych kanaty podziemne, ktore maja ksztalty (przekroje poprzeczne) czworokatne
(trapezowe), niekiedy trojkatne lub szczelinowe. Warstwowa oddzielno$¢ powoduje, iz takie pustki
ulegaja grawitacyjnym deformacjom (nastgpuje zawalanie ich stropéw) (Flis 1954; Turchinov 1997,
Urban i in. 2003, 2012).

Gorna czeg$¢ serii ewaporatowej wyksztatcona jest jako gipsy drobnoziarniste oraz brekcje
gipsowe skladajgce si¢ z niewielkich, co najwyzej kilkucentymetrowych krysztalow. Utwory te
bywaja pocigte systemem spekan ciosowych. Ulegaja one szybkiemu krasowieniu i mechanicznemu
niszczeniu zaré6wno na powierzchni, jak wzdtuz spekan i innych nieciggtosci masywu skalnego. Mimo
to pustki podziemne wystepuja w nich rzadko, bo sg zaciskane i zasypywane w wyniku procesow
grawitacyjnych i innego mechanicznego przemieszczania materiatu (Urban i in. 2003, 2008).

W podlozu gipséw wyetepuja margle, natomiast w ich nadktadzie - margle oraz ity. Gipsy i
margle sa skatami o r6znym tempie i mechanizmie denudacji. Gipsy dolnej czesci serii ewaporatowe;j
ulegajg gtdwnie denudacji chemicznej. Z kolei zawarte w marglach weglany stanowig spoiwo wigzgce
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nierozpuszczalne ziarna, wigc gdy zostang usunigte w procesie chemicznego rozpuszczania nastepuje
rozpad calej skaty i cze$ci nierozpuszczalne sg usuwane w wyniku denudacji mechanicznej. Wielkos¢
denudacji chemicznej zwigzana jest z mineralizacjg i sptywem jednostkowym wody. Dla gipsow
Niecki Soleckiej wynosi ona 50-151 m*/km?*rok i jest 3-4 razy szybsza niz dla margli dla ktorych jest
na poziomie 18-38 m*/km*tok (Chwalik-Borowiec 2007, 2013). W przypadku margli oraz it6w
decydujace znaczenie dla denudacji ma jednak szybkie mechaniczne niszczenie skaty.

Konsekwencja takiego wyksztalcenia serii ewaporatowej oraz utworéw w jej spagu i stropie byt
(i jest) rozny jej udzial w ksztaltowaniu rzezby Niecki Soleckiej na kolejnych etapach jej
morfogenezy. Efektami najstarszego etapu rozwoju krasu gipsowego na jej terenie sg nieliczne
jaskinie. Powstaly one w rezultacie rozwoju krasu glebokiego, migdzywarstwowego (pod nadktadem
utworow niekrasowiejacych i nieprzepuszczalnych) i w momencie utworzenia nie odgrywaty zadnej
roli wrzezbie obszaru. Gdy jednak w wyniku denudacji znalazty si¢ bezposrednio ponizej
powierzchni terenu, to ich stropy ulegaja stopniowemu zawalaniu i powstaja leje krasowe (Urban i in.
2008).

Etap rozwoju krasu epigenicznego: podpowierzchniowego i rozcinanego, zwigzanego
z krazeniem wad infiltracyjnych, rozpoczat si¢ w momencie, gdy najwyzsze hipsometrycznie, a wiec
wyniesione tektonicznie (w osiowych partiach antyklin i brachyantyklin) elementy serii ewaporatowej
znalazty sie¢ w strefie infiltracji tych wod. Efektem dalszego rozwoju krasu w obrebie tych elementow
tektonicznych sa wspoétczesnie — na etapie krasu denudowanego — duze obnizenia krasowo-
denudacyjne. Pig¢ takich zaglgbien o rozmiarach (powierzchni) 1,0-4,6 km® i glebokosci rzedu
Kilkunastu-kilkudziesieciu metrow (maksymalnie 46 m) zidentyfikowano na terenie Niecki Soleckie;.
Wyniesione obrzeza tych zaglebien zbudowane sa z gipséw szklicowych 1 szablastych, podczas gdy
wnetrza zostaly wyerodowane w marglach podtoza gipsow (Urban i in. 2012, 2015; Chwalik-
Borowiec 2007, 2013). Podobne ciggi wzniesien lub kuesty powstaly na wychodniach mniej lub
bardziej nachylonych gipsow pdinocnego skrzydta synkliny Skorocic, gtownego elementu fatdowego
w obrebie Niecki Soleckiej. W tym wypadku gipsy, budujace grzbiety, ciagi wzgorz lub pojedyncze
wzniesienia, niekiedy o charakterze gor stotowych sa twardzielowymi elementami rzezby, znacznie
bardziej odpornymi na denudacj¢ niz margle zawierajace kalcyt — minerat, ktory w warunkach
laboratoryjnych jest twardszy i stabiej rozpuszczalny niz gips.

Specyficzne warunki hydrogeologiczne mogg jednak spowodowa¢ odwrocenie trendu
morfogenicznego, w ktérym gipsy sa ,,twardzielcami”, zwlaszcza w przypadku gipsow szablastych.
W miejscach bowiem ptytkiego wystepowania zwierciadta wod w tych gipsach, przede wszystkim
tam, gdzie wzmozona jest infiltracja lub na poziomie zwierciadta wod nastgpujg szybsze ich
przeptywy (a wiec na terenach obnizonych lub lekko nachylonych, badz w strefach pochylonych
warstw gipsowych lub osiach synklin) rozwija si¢ intensywne podziemne krasowienie, ktore
prowadzi do rozwoju sieci kanatow (przy przeptywie wod) lub systemu soczewkowatych pustek (gdy
wody stagnuja), ktore konsekwentnie ulegaja zawalaniu. Grawitacyjne zawalanie pustek prowadzi
do powstania form powierzchniowych: dolin krasowych lub zespotow lejow. Doliny krasowe powstaja
bowiem nie w wyniku erozji, lecz taczenia si¢ lejow tworzacych si¢ w rezultacie zapadania si¢
stropow kanalow krasowych bedacych korytami podziemnych ciekdéw. Zarowno leje jak i doliny
reprezentuja juz najmlodszy, denudowany typ krasu. Takimi dolinami krasowymi na terenie Niecki
Soleckiej sa Dolina Skorocicka i Dolina Aleksandrowska oraz — znajdujaca si¢ na bardziej
zaawansowanym etapie rozwoju — dolina w Broninie (Urban i in. 2012, 2015). Powstanie tych dwu
pierwszych warunkowane byto skoncentrowanym przeptywem podziemnym zwigzanym z morfologia
terenu oraz nachyleniem gipsow i ich nieprzepuszczalnego podtoza.

Zespoty lejow krasowych wystepuja na obszarach nieco obnizonych (Siestawice, Choteleckie
Gory), ale tez lekko wyniesionych oraz/lub pochylonych (Grabowiec, Marzecin, Skorocice-Latanice)
a nawet na wyraznej wysoczyznie (Garb Krzyzanowicki). W tym ostatnim przypadku ich powstanie
moze by¢ tlumaczone bardzo cienka warstwg gipsow na marglach podloza. W pozostatych
stanowiskach potozonych poza obnizeniami leje rozwijajg si¢ w latwo ulegajacych krasowieniu
i procesom mechanicznym gipsach gornej czesci serii ewaporatowej (Urban i in. 2012, 2015).

Konsekwencja wyksztalcenia gipsow jest ich istotny udziat w ksztaltowaniu rzezby Niecki
Soleckiej, jednak specyfika procesu krasowego powoduje, ze morfologiczne efekty jego dziatania sa
roézne, zalezne od etapu rozwoju oraz przede wszystkim lokalnych warunkéw hydrogeologicznych
i strukturalnych.
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Strukturalne oraz litologiczne uwarunkowania rozwoju i ewolucji
swietokrzyskich skalek piaskowcowych

Structural and lithological constraints of development and evolution of sandstone tors in
the Swietokrzyskie (Holy Cross) Mountains

Jan Urban
Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, al. Adama Mickiewicza 33, 31-120 Krakow;
e-mail: urban@iop.krakow.pl

Problematyka wystepowania form skatkowych na terenie regionu $wigtokrzyskiego
zainteresowatem si¢ w czasie wykonywania inwentaryzacji stanowisk dziedzictwa geologicznego
wojewodztwa kieleckiego w latach 1984-86. Zafascynowal mnie wowczas fakt, iz niektore z tych
skatek wystepuja na terenach o bardzo niewielkich réznicach wysokosci i na stokach o znikomym
nachyleniu. Takie ich wystepowanie byto inspiracjag do postawienia pytania: w jaki sposob powstaty
te formy i jak przebiega ich ewolucja morfologiczna (Urban 1986).

Przedmiot i cel badan

Region swigtokrzyski jest bardzo dogodnym miejscem do prowadzenia badan czynnikdéw i cech
warunkujacych powstawanie form skatkowych, poniewaz na jego obszarze o w miare jednolitym typie
rzezby (Urban 2014), zblizonych warunkach klimatycznych i1 uwarunkowaniach morfogenezy
wystepuja skatki zbudowane z krzemionkowych skat klastycznych o réznej litologii i warunkach
tektonicznych. Skatki te zbudowane sg ze skat nastgpujacych jednostek litostratygraficznych:
a) gornokambryjskiej formacji piaskowcow z Wisniowki, ktora tworzy pasma najwyzszych wzniesien
w regionie, b) dolnodewonskich formacji z Barczy oraz z Zagdrza, wystepujacych w roéznych
czgciach trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich, c) dolnotriasowej (induan) formacji
z Zagnanska w zachodniej i potnocnej czgsci obrzezenia permsko-mezozoicznego, d) dolnotriasowych
(olenek) warstw z Krynek w potnocnym odcinku obrzezenia, €) dolnojurajskiej (hettang) formacji
sktobskiej w potnocnym odcinku obrzezenia, f) dolnojurajskiej (synemur) formacji ostrowieckiej
W poétnocnej i pétnocno-zachodniej czgsci obrzezenia. Wazny z punktu widzenia celu i metod badan
byt fakt, ze w profilu S$wigtokrzyskich skat paleozoicznych oraz mezozoicznych, oprocz
wymienionych wyzej skatkotworczych piaskowcow, wystepuja serie piaskowcowe praktycznie nie
budujace skatek, ktore byly przedmiotem analiz poréwnawczych (w badaniach nie uwzgledniono
piaskowcow wieku kredowego, jako nie lezacych w granicach regionu).

Swietokrzyskie skatki sa niewielkie (o wysokosci 4-6 m, maksymalnie 12 m), ale zréznicowane
pod wzgledem ksztattu i sposobu wystepowania. Skatki zbudowane z goérnokambryjskich piaskowcow
kwarcytowych (15 stanowisk) tworza pojedyncze grzedy oraz nieregularne kopuly skalne
na grzbietach pasm gorskich. Piaskowce 1 piaskowce kwarcytowe dewonu tworza zazwyczaj
niewielkie i pojedyncze formy skatkowe usytuowane w réznych czgéciach wzniesien: nachylone
(zgodnie z zapadaniem warstw) stoty skalne na stokach, jak rowniez przygrzbietowe oraz grzbietowe
ambony i grzedy (10 stanowisk). Skatki zbudowane z dolnotriasowych piaskowcow formacji
z Zagnanska (11 stanowisk) wystepuja w dwu wiekszych grupach zlozonych z progow, ambon
i blokoéw (ex situ), jak rowniez tworza grzedy na grzbietach oraz progi i ambony skalne wystepujace
W pozycjach przygrzbietowych. Skatki zbudowane z piaskowcoOw dolnotriasowych warstw z Krynek
(21 stanowisk) oraz z piaskowcow dolnojurajskich (15 stanowisk) tworza w wiekszosci generalnie
podobne do siebie grupy zlozone z przywierzchowinowych progéw, Scian i ambon skalnych
(rozcztonkowanych czot kuest), ktorym towarzysza polozone nizej na stoku, niekiedy bardzo liczne
bloki o réznej wielkos$ci 1 pokroju.

Problematyka uwarunkowan morfogenezy skalek w Gorach Swictokrzyskich moze by¢
sformutowana szerzej, niz w badaniach skalek klimatéw suchych, w ktorych piaskowce powszechnie
tworza odstonigte powierzchnie (Cilek i in. 2007; Young i in. 2009). W strefie klimatow
umiarkowanych Europy Srodkowej, gdzie wiele formacji piaskowcowych w ogéle nie tworzy form
skatkowych, zagadnienie morfogenezy skatek dotyczy bowiem nie tylko wptywu cech litologicznych
i tektoniczno-strukturalnych na ich ksztatt, lecz skupia si¢ na samym ich powstawaniu, odpowiadajac
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na pytanie w jaki sposob cechy litologiczne i tektoniczne warunkuja w ogole istnienie form

skatkowych (np. Robinson 2007). Dlatego celem moich badan byto w szczegdlnosci:

a) wyjasnienie w jaki sposob pozycja serii skal piaskowcowych w profilu litostratygraficznym,
struktury piaskowcow, ich sktad mineralny, wtasnosci mechaniczne, gesto§¢ spekan ciosowych
oraz powierzchni oddzielnosci poziomej a takze kierunki tych powierzchni wptywaja
na powstawanie oraz ksztatt form skatkowych (Urban 2016);

b) rekonstrukcja procesow, ktore doprowadzily do powstania form skatkowych (czyli obnazenia
i fragmentacji skat piaskowcowych oraz utrzymywania si¢ stromo nachylonych $cian skalnych —
Cilek i in. 2007) oraz decydowaty/decyduja o ich dalszej ewolucji, m.in. 0 powstawaniu grup
skatkowych, ksztatcie skatek (Urban 2015; Urban i in. 2015);

¢) wyjasnienie, w jaki sposob cechy wewnetrzne (litologia, struktura, tekstura skat) oraz czynniki
zewngtrzne decydujg o rzezbie powierzchni skatkowych (Urban, Gornik 2017).

Przedmiotem badan byly wszystkie znane stanowiska skatkowe regionu S$wictokrzyskiego
(ponad 80 stanowisk). W ramach tych badan wykonano bardzo wiele pomiarow terenowych a takze
analiz laboratoryjnych. Oprocz form skatkowych badaniami objete zostaly osady stokowe
towarzyszace skatkom. Ponadto wykonane zostaty 4 profile tomografii elektrooporowej (ERT) wzdtuz
stokow, na ktorych wystgpowaly skatki. Analiza oparta na danych pomiarowych wyrazonych
konkretnymi, obiektywnymi warto$ciami jest nowatorskim podejsciem do analizy uwarunkowan
genetycznych form skatkowych, ktéra dotad polegata gtdéwnie na subiektywnych opisach (ilustruja
to opracowania omawiajgce dotychczasowy dorobek w tym zakresie, np. Cilek i in. 2007; Young et al.
2009; Migon i in. 2017). Liczba danych pomiarowych, si¢gajaca od kilkudziesi¢ciu (niektore
wlasnosci mechaniczne) do kilku tysiecy (pomiary terenowe), pozwolita na wykorzystywanie metod
statystycznych, co umozliwito obiektywne wnioskowanie.

Wyksztatcenie i cechy piaskowcow skatkotworczych

Analiza uwarunkowan geologicznych formowania skatek w regionie swietokrzyskim wykazuje,
ze zadna z cech piaskowcow nie decyduje niezaleznie o zdolno$ci do tworzenia si¢ skatek (Urban
2016). Kazdy z branych pod uwage parametrow warunkuje morfogenezg skatek zbudowanych
z piaskowcow poszczegolnych jednostek litologicznych w swoisty sposob, w korelacji z innych
cechami (por. np. Cilek i in. 2007; Young i in. 2009). Cechami typowymi dla piaskowcow tworzacych
skatki $wictokrzyskie sa: (i) wysokoenergetyczne warunki sedymentacji odzwierciedlone
w specyficznych strukturach skal, takich jak nieregularne utawicenie i brak wktadek ilastych lub
mutowcowych, nierdwne uziarnienie, przekatna laminacja (pewne odmienno$ci w tym zakresie
wykazuja tylko drobnoziarniste i bardzo drobnoziarniste kambryjskie piaskowce kwarcytowe); (ii)
krzemionkowy, kwarcowy sklad zaréwno szkieletu ziarnowego jak i1 spoiwa, a takze (iii)
wystepowanie skatkotworczych serii piaskowcowych o migzszosci od kilku do kilkudziesieciu metréw
w sekwencjach geologicznych o duzej zmiennosci litologicznej, z udzialem serii ilastych,
mutowcowych i heterolitycznych.

Pozostate cechy geologiczne i fizyczno-mechaniczne piaskowcow skatkotworczych wykazuja
wyrazne zroznicowanie warunkowane iloscig cementu krzemionkowego (tab. 1). Paleozoiczne
piaskowce kwarcytowe maja przestrzen intergranularng wypetniong krzemionka, podczas gdy
piaskowce triasowe warstw z Krynek oraz jurajskie piaskowce skatkotworcze sg bardzo ubogie
w cement, majac krzemionkowe spoiwo kontaktowe, co powoduje, iz cechuja si¢ wysoka
porowato$cig otwartg. W konsekwencji, w przypadku skat paleozoicznych, wysoka odpornosc
na wietrzenie i erozje (i — tym samym — trwato$¢ przy obnazaniu na powierzchni oraz stabilno$§¢
pionowych $cian skalnych) jest warunkowana duza iloscia spoiwa krzemionkowego i wyrazona
odpowiednimi parametrami fizyczno-mechanicznymi (wysoka wytrzymatos¢ na $ciskanie oraz niska
$cieralnos$¢). Z kolei w przypadku piaskowcow mezozoicznych (z pewnymi wyjatkami dotyczacymi
formacji z Zagnanska) cecha decydujaca o wytrzymatosci na wietrzenie jest kohezja spowodowana
bardzo gestym upakowaniem ziarn oraz ich cementacja niemal wylacznie krzemionkg. Ziarna
szkieletu tych skal, oprocz kontaktow punktowych, czgsto wykazuja kontakty wklesto-wypukte,
wydtuzone a nawet suturowe, powstate w rezultacie kompakcji chemicznej. Dolnotriasowe piaskowce
formacji z Zagnanska zajmuja pozycj¢ posrednig: z jednej strony majg wigcej spoiwa
krzemionkowego (i —w konsekwencji — wyzsze niz inne piaskowce mezozoiczne parametry fizyczno-
mechaniczne), z drugiej — takze ich szkielet ziarnowy jest silnie upakowany. Stopien upakowania oraz
krzemionkowy charakter spoiwa, jak rowniez sktad litologiczny (brak wktadek ilastych) odroznia
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mezozoiczne piaskowce skatkotworcze od piaskowcoéw podobnego wieku nie tworzgcych skatek
(Urban 2016).

Bardzo istotnymi cechami warunkujgcymi powstawanie oraz ksztalt form skatkowych, sa tez:
migzszo$¢ tawic oraz odleglo$¢ (gestos¢) spegkan ciosowych, ktére zjednej strony warunkuja
bezposrednia odporno$¢ piaskowcoOw na procesy denudacyjne (wietrzenie i erozj¢), z drugiej za$ maja
istotne znaczenie dla rozwoju proceséOw grawitacyjnych, formujacych skatki/grupy skatkowe.
Wielkosci odlegtosci spekan i grubos$ci tawic mieszcza si¢ statystycznie w okreslonych granicach dla
poszczegdlnych typow piaskowcow skatkotworczych (tab. 1). Szczegodlne znaczenie cechy te maja dla
mniej odpornych na wietrzenie mezozoicznych piaskowcow skatkotworczych, dla ktorych mozna
okreslic optymalne (dla rozwoju skatek) wartosci grubosci tawic oraz odleglosci spekan (dwu
zespotow ciosu ortogonalnego). Wartosci optymalne warunkowane sg przez dwa czynniki: (i) tempo
wietrzenia postepujacego od granic fragmentu masywu odcigtego powierzchniami lawicowymi
i ciosowymi oraz (ii) mozliwosci grawitacyjnego rozpadu masywu (odsuwania si¢ fragmentow
odcietych spekaniami od wychodni serii piaskowcowej). Zbyt gesty cios iulawicenie powoduja
w przypadku tych piaskowcow szybki i catkowity rozpad fragmentéw skalnych, natomiast duze,
odcigte rzadkim ciosem fragmenty skalne nie maja mozliwosci odsuwania si¢ od wychodni serii, co
uniemozliwia ksztaltowanie si¢ Scian skalnych. Przyktadem takich piaskowcow nie tworzacych skatek
z powodow niewlasciwej gestosci ciosu oraz utawicenia sg triasowe piaskowce tumlinskie i jurajskie
piaskowce szydtowieckie (Urban 2016).

Z kolei istotnym czynnikiem warunkujagcym formowanie si¢ skalek zbudowanych
z piaskowcow paleozoicznych o gestych spekaniach ciosowych jest wyrazne nachylenie tawic
w Kierunku przeciwnym do ekspozycji S$cian skalnych, utrudniajagce grawitacyjne odpadanie
niewielkich i niestabilnych fragmentow skalnych odcigtych tymi powierzchniami (Urban 2016).
Procesy ksztaltujace skatki swigtokrzyskie

Czynnikiem niezbednym do powstania i1 uksztattowania skalek byl zespdt procesow
odstaniajacych serie piaskowcowe oraz ksztattujacych pionowe Iub stromo nachylone $ciany
utworzone w piaskowcach. Badania glebokich struktur stokowych (w oparciu o ERT oraz obserwacje
terenowe — Urban i in. 2015), powierzchniowych elementéw skalnych in situ i ex situ, jak tez struktur
i sktadu petrograficznego pokryw stokowych w otoczeniu skalek wskazuja, ze odpowiedzialne za
odstanianie 1 ewolucje form skatkowych w regionie $wigtokrzyskim sg trzy gléwne procesy
generowane czynnikiem grawitacyjnym: (i) deformacje duzych masywow skalnych w obrebie stokow,
(i1) ruchy blokéw piaskowcowych na powierzchni stoku, (iii) transformacje pokryw stokowych.

Deformacje duzych mas skalnych polegaja na rozpadzie, rozsuwaniu si¢ (lateral spreading)
i przechylaniu (toppling) fragmentow serii piaskowcowych (w réznej skali: od kilku metrow
do kilkuset metrow) w obrebie stokow, na ktorych wystepuja formy skatkowe. Zjawisko to,
powszechnie obserwowane w wysokich gorach (Agliardi i in. 2012), wydaje si¢ wyjatkowe w regionie
0 bardzo matym gradiencie topograficznym, w ktorym nie obserwuje si¢ wspolczesnie glebokich
osuwisk. Podstawowymi warunkami powstawania takich deformacji byty: litologiczna zmienno$¢
utworow podczwartorzedowego podioza (obecno$é litotypéw podatnych na plastyczne deformacie:
itow, itowcow, mutowcow) oraz istnienie czynnikdw zewnetrznych generujgcych takie deformacje.
Najbardziej prawdopodobnym mechanizmem generujagcym takie deformacje byto uplastycznienie
podtoza piaskowcoOw w rezultacie wzrostu ci$nienia porowego wody, niszczacego struktury skaty
W czasie jej rozmrazania, tzw. cambering (Parks 1991). Proces taki mogl wielokrotnie wystepowaé
podczas oscylacji zasiggu wieloletniej zmarzliny w péznym glacjale, zwlaszcza w trakcie starszego
i mtodszego dryasu. Inng przyczyng deformacji stokow mogto by¢ rozmrazanie wieloletniej zmarzliny
powiazane z naciskiem Igdolodu i glebokimi rozmyciami podtoza podczas maksymalnego zasiegu
ladolodu zlodowacenia odry. Duze deformacje majg wiec charakter kopalny, jednak niewielkie
deformacje masywow na stromych stokach zachodzity rowniez w holocenie (Urban i in. 2015).

Podstawowe znaczenie dla powstawania $cian (progdéw) skalnych oraz ksztattu grup
skatkowych miaty grawitacyjne przemieszczenia blokéw na powierzchni stoku. Przemieszczenia te,
translacyjne i/lub rotacyjne (np. przechyt, rotacja wsteczna lub boczna, rotacja wokot osi pionowej)
a nawet wypietrzanie, nastgpowaly na stokach czesto o bardzo niewielkim nachyleniu (rzgdu 5° lub
mniejszym). Ruch blokéw na stabo nachylonych stokach zwigzany jest z obecnoscia serii ilasto-
pylastych lub marglistych w podlozu serii piaskowcowych. Pozycje blokow wskazuja na dwa
mechanizmy ich transportu: (i) pasywny transport spowodowany plastycznymi deformacjami podtoza
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(np. podnoszenie blokoéw w wyniku wygniatania plastycznych osadoéw spod serii piaskowcowej i ich
spietrzania na przedpolu wychodni skalnych); (ii) powolne, indywidualne spelzywanie blokow
po powierzchni 0 zmniejszonym wspotczynniku tarcia. Uplastycznienie i zmniejszenie opordéw tarcia
nastegpowato glownie w wyniku opisywanego juz wyzej procesu zwanego cambering, w pdznym
glacjale (co potwierdzaja datowania OSL). Doptyw wod w okresach zwilgotnienia klimatu
wystepujacych w tym czasie przyczyniat si¢ do zwickszenia plastycznosci i zmniejszenia sit tarcia
skal wystepujacych w podlozu piaskowcow. Bloki wystepujace w $wietokrzyskich grupach
skatkowych nie powinny by¢ jednak utozsamiane z tzw. blokami ptuzacymi (ploughing boulders),
ktére sa mniejsze i ktorych ruchy, zwigzane zsezonowymi zmianami temperatury, nastgpuja
w obrebie pokryw soliflukcyjnych (Urban 2015). Podobnie do koncepcji sformutowanej przez
Duszynskiego i Migonia (2015), wiekszos¢ blokow w skatkach s$wigtokrzyskich nie podlegata
gwattownym ruchom, jednakze — inaczej niz w Gorach Stotowych — rola ruchow poziomych
w przypadku skatek $wictokrzyskich wydaje si¢ ewidentna i jest udokumentowana zréznicowang
pozycja blokow, ich stopniem zwietrzenia podobnym do $cian skalnych in situ oraz uzasadniona
podatnos$cia podtoza na uplastycznienie w okreslonych warunkach.

Tab. 1. Cechy typowe lub optymalne dla skatkotworczych piaskowcoéw i piaskowcow kwarcytowych w Gorach
Swictokrzyskich. Cechy szczegdlnie wazne (korzystne lub ograniczajace mozliwosci tworzenia skalek)
okazano na szarym tle; strzatki wskazuja zaleznosci istotne dla rozwoju skatek (wg Urban 2016).

Kambr Dewon Trias Jura
Cechy, parametry - typowe lub | Form. Form. z . . .
opmane varoie | kv ¢ | By o, |FOTSRE |z | formadare | Formel
Wisniowki z Zagbrza
System depozycyjny wysokoenergetyczne, wodne warunki depozycyjne
(warunkujgcy wyksztatcenie morskie: ptyt- | ptytkomorskie | rzeczne (rzeki | ptytkomorskie | ptytkomorskie (przybrzezne)
strukturalne) kie lub gleb. i/lub rzeczne | roztokowe) lub rzeczne
Sktad mineralogiczny kwarcowe lub sublityczne arenity, przewaznie krzemionkowy cement A
bardzo drobne, lokal- | stabo Wysort{ tabo wysort. | uziarnienie drobne-$rednie
Tekstura (gtowne cechy) drobne-drobne | nie grubsze drobne ziarna gesto upakowane; silna kompakecja
uziarnienie uziarnienie otoczaki
Pusta przestrzef intergran. [%] 0 0-2 5-10 5-15 10-15
Nasigkliwo$¢ [%] okoto 0,5 0-2 3-5 4-6 4-8
Wytrzym. na $ciskanie [Mpal] okoto 200 okoto 150 30-60 30-80 20-80 | 30-50
Scieralno$é [cm] ? okoto 0.5 1-5
Grubos¢ tawic [m] 0,7 (0,3-1,0) | 1,2 (0,7-2,0) | 1,3(0,9-2,1) 0,9 (0,2-2,1) 1,1 (0,9-1,6)
Odl. spekan ciosowych [m] okolol ,|o ca2 4 3(2-6) 6 (3-11) 4 (2-6)
Nachylenie warstw [°] 10-50 I ¢ 10-40 5-20 0-5

Pozycja skatek w obrebie wigkszych form rzezby (grzbietow, stokoéw) oraz ich wydluzenie
wykazuja zwigzek z kierunkami tektonicznymi: orientacja tawic oraz spgkan ciosowych. Biorac pod
uwagg alternatywnie obie te cechy: rozciagglos¢ tawic oraz kierunki ptaszczyzn ciosowych, zgodnos¢
pomigdzy tymi cechami oraz rozcigglo$cia powierzchni skalnych eksponowanych w obrgbie form
skatkowych lub rozciagloscig catych grup skatkowych, wystepuje w przypadku 75% stanowisk.
Mozna wiec sformutowaé tezg, ze odpowiednie relacje pomiedzy odpornoscia skat na wietrzenie,
gestoscig ciosu 1 ulawicenia oraz tektonika (orientacja ciosu i utawicenia) decydowaty o rozwoju
skatek, ich ksztalcie oraz charakterze grup skatkowych (tab. 1). W przypadku poziomo lezgcych lub
stabo pochylonych piaskowcow mezozoicznych, ktore tworza przywierzchowinowe S$ciany, progi
i ambony skalne oraz bloki, odpowiednie odlegtosci spgkan warunkowaty: (i) grawitacyjng stabilno$é
czg¢sci masywu skalnego, (ii) stopniowa progresj¢ wietrzenia fragmentdw skalnych postgpujaca od
powierzchni ciosowych itawicowych. Jednoczesnie odpowiednie odleglosci ciosowe umozliwity
w warunkach peryglacjalnych poznego glacjatu dylatacyjno-grawitacyjng fragmentacj¢ brzeznych
cze$ci masywu — proces, ktory mial zasadnicze znaczenie dla tworzenia si¢ grup skatkowych.
W przypadku kambryjskich piaskowcoéw kwarcytowych i czeSci triasowych piaskowcoéw formacji
z Zagnanska, strome nachylenie warstw oraz ich geste spgkanie byly czynnikami decydujacymi
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0 powstawaniu skatek majgcych ksztatt grzed, muréow i stozkéw skalnych wienczacych grzbiety.
Podobne nachylenie warstw lecz rzadsze spgkania w obrgbie piaskowcow wieku dewonskiego,
sprzyjaty z kolei powstawaniu form przygrzbietowych i stokowych o charakterze stolow i progow
(Urban 2016).

Powstawanie oraz wusuwanie materialu zwietrzelinowego 1 innych luznych osadow
przykrywajacych serie piaskowcowe, mialo podstawowe znaczenie dla odstaniania skatek. Pokrywy
stokowe w otoczeniu skatek reprezentuja piaski i diamiktony powstate z materiatu pochodzacego
Z otaczajacych piaskowcow, w ktorych wystepuje domieszka ziarn pochodzenia eolicznego. Znikomy
udziat lub brak materiatu fluwioglacjalnego i glacjalnego, sugeruje szybki transport i usuwanie osadu.
Jak wskazuja datowania OSL (Urban 2015), obecne pokrywy stokowe utworzyly si¢ podczas
pleniglacjalnego pessimum Vistulianu oraz w poznym glacjale (najmtodsze daty OSL sugeruja
wczesnoholocenski wiek osadow, ale moga by¢ odmtodzone). Pokrywy te powstaly w wyniku
mechanicznego wietrzenia piaskowcow, znacznie intensywniejszego w warunkach peryglacjalnych
niz obecnie oraz grawitacyjnego pelzniecia tego osadu (z domieszka ziaren eolicznych) w dot stoku.
Ze wzgledu na uziarnienie (przewaga $rednich ziarn frakcji piaszczystej, brak frakcji pylasto-ilastych)
osady nie stanowily jednak typowych pokryw soliflukcyjnych. Rola proceséw eolicznych
w formowaniu skalek $wigtokrzyskich uznawana dawniej za podstawowa (Lindner 1972) jest trudna
do oceny, aczkolwiek obecno$¢ ziarn pochodzacych z transportu eolicznego w pokrywach, wskazuje
na aktywno$¢ tych proceséw podczas gornego pleniglacjatu i poéznego glacjatu (Urban 2015).

Rzezba $cian skatkowych

Analiza procesow formowania si¢ skatek w roznych piaskowcach, objeta rowniez badania
wptywu litologii oraz czynnikow zewngtrznych (insolacji, infiltracji wod opadowych, wiatru)
na ksztattowanie rzezby $cian skalnych (Urban, Gornik 2017). Badania te polegaty na analizie
wystepowania réznych typow rzezby powierzchni skalnych w zaleznosci od nasigkliwosci
(porowato$ci otwartej) skal oraz obserwacji (pomiarze) wystepowania poszczegolnych typow rzezby
w zalezno$ci od ekspozycji $cian. W piaskowcach zbudowanych prawie wytacznie z krzemionki
i roznigcych sie iloscig krzemionkowego spoiwa — a tak jest w przypadku skalkotworczych
piaskowcow $wietokrzyskich — zmienno$¢ nasigkliwosci dobrze wyraza glowne cechy litologiczne
i jest skorelowana z innymi mechanicznymi wtasciwosciami skal, takich jak odporno$¢ na wietrzenie
(Peszat 1973; Stiick i in. 2013).

Na pionowych (stromych) powierzchniach skatkowych wyrdznilem (postugujac si¢ w miare
mozliwosci klasyfikacja Mikulasa 2007) nastepujace typy rzezby: (1) rzezba spgkaniowa (powstajaca
w rezultacie pekania i odspajania skaty wzdtuz ostabionych mikrostref nie zwigzanych z strukturami
skaly), typowa dla skat o bardzo niskiej nasigkliwosci, ponizej 1,5%; (2) rzezba gtadka, powszechnie
wystepujaca w przypadku skat o nasigkliwosci wigkszej niz 1,5%; (3) morfologia odzwierciedlajaca
sedymentacyjne i diagenetyczne struktury skaty, powszechna na powierzchniach skat o nasigkliwos$ci
przewyzszajacej 1,5%; (4) struktury typu plastra miodu (honeycombs) wystepujace na powierzchniach
skat o nasigkliwosci 5-8%; (5) powierzchnie podlegajace dezintegracji ziarnowej oraz/lub tuszczeniu
naskorupien wystgpujace w obrebie Scian piaskowcow o nasigkliwoscei rzedu 3,5-8%. Rzezba gladka
oraz morfologia odzwierciedlajaca pierwotne struktury skaty, wystepujg jako wzajemne substytuty,
w zaleznosci od nachylenia $cian skalnych. Pierwsza dominuje na powierzchniach eksponowanych na
opad deszczu i pozbawionych naskorupien, co wskazuje, ze warunkowana jest m.in. erozja
deszczowa.

Reasumujgc: pod wzgledem litologicznych uwarunkowan rzezby $cian skalnych mozna
wyrozni¢ nastepujace typy rzezby: a) formy bardzo wyraznie warunkowane litologig o bardzo niskiej
porowatosci, powstajace przy praktycznym braku porowego krazenia wdd, reprezentowane przez
rzezbe spekaniowa (1); b) formy rzezby, ktorych rozwoj jest rowniez ograniczony do skat
0 specyficznej nasigkliwosci, silnie jednak zwigzane z kragzeniem wad, takie jak struktury typu plastra
miodu (4), a takze szybka dezintegracja ziarnowa i struktury ztuszczeniowe (5); c¢) typy rzezby stabo
warunkowane litologia, ale powstajace jedynie w warunkach krazenia wod porowych, takie jak rzezba
gladka (2) oraz morfologia odzwierciedlajgca struktury skaty (3) (Urban, Gornik 2017).

Wystepowanie rzezby typu plastra miodu (4) gtownie na powierzchniach skalnych o ekspozycji
od potudniowo-wschodniej, poprzez potudniows, do poétnocno-zachodniej, sugeruje istotng role w jej
formowaniu takich czynnikow, jak insolacja oraz dominujacy, zachodni kierunek wiatru i deszczu.
Rozwoj rzezby typu plastra miodu jest wigc warunkowany dwoma zjawiskami: naprzemiennym
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wysuszaniem oraz zwilgoceniem skaty powodowanym przez czynniki zewnetrzne oraz specyfika
litologiczng skaty wyrazong porowato$cia mieszczaca si¢ w okreslonych granicach. W ten sposob
rezultaty badan potwierdzaja teze¢, ze rzezba typu plastra miodu, tak trudna do genetycznego opisu, bo
wystepujaca we wszystkich strefach klimatycznych oraz w roznych skatach magmowych i osadowych
(Groom i in. 2016), jest zalezna od tempa oraz kierunkow krazenia porowego wody w skale,
stymulowanego zaréwno przez litologie, jak i czynniki zewng¢trzne. W powstawaniu innych typow
rzezby, ktorych wystepowanie jest niezalezne od kierunku ekspozycji powierzchni skatkowych,
litologia odgrywa istotng role ograniczajac krazenie porowe, badz tez umozliwiajac takie krazenie, w
ktorego (szerokim) zakresie rozwijaja si¢ te typy rzezby. W konsekwencji wystepowanie tych typow
rzezby nie jest warunkowane przez czynniki zewngtrzne z wyjatkiem erozji deszczowej (Urban,
Gornik 2017). Badane typy rzezby wpisuja si¢ dobrze w klasyfikacje morfofacjalng zaproponowana
przez czeskich autoréw (Adamovi¢ et al. 2011), rozszerzajac t¢ klasyfikacje w zakresie morfofacji
charakterystycznych dla piaskowcow o niskiej porowatosci reprezentowanych przez spekaniowy typ
rzezby (Urban, Gornik 2017).

Podsumowanie

Badania litologicznych, tektonicznych oraz egzogenicznych uwarunkowan powstania i ewolucji
skatek objety procesy i cechy w bardzo rozleglej skali przestrzennej — od skali catych stokow, po skale
poszczegdlnych powierzchni skatkowych. W tych badaniach staralem si¢ jednoczesnie uwzgledni¢ jak
najwicksza ilo§¢ cech iczynnikow oraz powigzan pomiedzy nimi. Dzigki zrdéznicowaniu cech
geologicznych, atakze wykorzystaniu wymiernych (uzyskanych z pomiaré6w) i wobec tego
obiektywnych danych, zebralem material poréwnawczy, ktéory moze by¢ wykorzystany
do interpretacji wynikow badan w innych regionach a takze do formutowania ogdlniejszych hipotez.
Wyniki tych badan pozwalaja na identyfikacje zarowno cech lokalnych specyficznych dla skatek
swietokrzyskich, jak i generalnych prawidlowosci zwigzanych z powstawaniem i ewolucja form
skatkowych. W szczegdlnosci badania skatek $wigtokrzyskich wykazaty wiele podobienstw ewolucji,
wyksztatcenia i pozycji form skalkowych pomigdzy nimi a skatkami zbudowanymi z piaskowcow
wystepujacych w stosunkowo cienkich seriach skalnych w innych regionach Europy (np. w Anglii
i Walii: Robinson, Williams 2005; Robinson 2007), ale tez réznice W stosunku do ,,miast skalnych”
tworzonych przez grube kompleksy piaskowcowe, np. czeskiej niecki kredowej. Doktadniejsze
porownania beda jednak mozliwe dopiero po uzyskaniu danych pomiarowych (wyrazonych
warto$ciami liczbowymi) z tych obszarow skatkowych.

Badania rzezby skatek piaskowcowych w regionie §wigtokrzyskim bylo celem projektu
badawczego ,Litologiczne, tektoniczne i1 egzogeniczne uwarunkowania rozwoju oraz ewolucji
$wietokrzyskich skatek piaskowcowych” (2 PO4E 049 29), finansowanego przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego i realizowanego w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w latach 2006-2010.
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Morfologia obszaru Swictokrzyskiego Parku Narodowego (SPN), obejmujacego najwyzej
wzniesiong cze$é Gor Swictokrzyskich, ma typowe cechy rzezby strukturalnej odzwierciedlajace;
budowe geologiczng podtoza. Glownymi elementami rzezby SPN i jego otuliny sa pasma wzniesien
na wychodniach najbardziej odpornych na denudacje skat wieku paleozoicznego: gérnokambryjskich
i dolnodewonskich piaskowcéw kwarcytowych, oraz oddzielajace je obnizenia w miejscach
wystepowania w podiozu skat, takze wieku paleozoicznego, o mniejszej odpornosci na wietrzenie
i erozje, glownie sylurskich tupkow. Pasma wzniesien uktadaja si¢ rownolegle, rusztowo i maja
wydtuzenie WNW-ESE, zgodne z przebiegiem fatldowych struktur tektonicznych w podiozu
i warunkowanych nimi wychodni skat (Czarnocki 1957; Klimaszewski 1958; Klatka 1965; Radtowska
1967; Gilewska 1972; Wroblewski 1976; Raczkowska, Raczkowski 1999; Kowalczewski 2000a, b;
Kowalski 2000; Lajczak 2014; Urban 2014). Taka rzezba jest wynikiem selektywnej denudacji
W paleogenie oraz neogenie, szybszej na wychodniach skat mniej odpornych w warunkach klimatu
gorgcego 1 pozniej cieplego, jaki wowczas panowal na tym terenie. Czynnikiem zwiekszajacym
roznice wysokosciowe pomiedzy wyniesionymi i obnizonymi elementami terenu mogly by¢ réwniez
pionowe ruchy tektoniczne trwajagce w erze kenozoicznej, ktore powodowaly wynoszenie lub
obnizanie poszczegodlnych elementow (blokow tektonicznych) trzonu paleozoicznego. Elementem
wynoszonym w tym czasie byt prawdopodobnie fatd tysogorski i poludniowa cze$é synkliny
bodzentynskiej, czyli obszar potozony w granicach SPN z najwyzszymi twardzielcowymi pasmami:
Lysogorami (614 m n.p.m.) i Pasmem Klonowskim (484 m n.p.m.) (Kowalczewski, Kowalski 2000;
Kowalski 1995, 2000). Przedtuzenie ku wschodowi Pasma Klonowskiego stanowig wyodrgbnione
gory — Psarska oraz Miejska, z kolei polozona jeszcze dalej na wschod nizsza Chelmowa Goéra stanowi
zachodni kraniec Pasma Pokrzywianskiego. W obrgbie otuliny Parku grzbietami twardzielowymi sa:
Pasmo Bostowskie (migdzy Pasmem Klonowskim a Chelmowa Gorg), zachodnie przedluzenie
Lysogor (Krainski Grzbiet — do przetomu Lubrzanki) oraz Pasmo Bielifiskie (na potudnie od Lysogor).
Lysogory wraz z Pasmem Jeleniowskim (554 m n.p.m., poza granicami Parku), stanowiacym ich
wschodnie przeduzenie, to jedyne dwa grzbiety w Gérach Swietokrzyskich majace cechy gor niskich
(deniwelacje lokalnie przekraczajg 300 m).

Pasma na obszarze SPN i otuliny majg charakter izoklinalny, to znaczy budujace je warstwy
skalne sg nachylone w kierunku NNE, przy czym nachylenie to jest wigksze niz nachylenie stokow.
Stoki pasm o ekspozycji NNE sg bardziej strome niz stoki SSW, z kolei te ostatnie sg glebiej
rozcztonkowane niszami zrodtowymi, co tlumaczy si¢ uwarunkowaniami strukturalnymi, czyli
obecnoscig w podlozu sgsiadujacych wychodni mniej i bardziej odpornych warstw piaskowcoOw
kwarcytowych. Taka interpretacja jest poparta badaniami geofizycznymi wykazujgcymi obecnosc
granic wychodni odmiennych litologicznie serii skalnych w miejscach zaloméw morfologicznych
(Kowalski, Jaskowski 1986; Kowalczewski i in. 1989, 2000; Kowalczewski 2000a, b). Na
poludniowym stoku Lysogor lokalnie jest uformowany wyrazny zalom (wyptaszczenie), przechodzacy
miejscami w osobny rownolegly grzbiet lub lokalne kulminacje. Na tym stoku wystepuja takze
zestromienia 0 zréznicowanej wysokosci wzglednej, ktorych genezg tlumaczy si¢ tektonicznym

30


mailto:urban@iop.krakow.pl
mailto:raczk@zg.pan.krakow.pl
mailto:grzegorz.walek@gmail.com

przesunieciem wychodni serii piaskowcow kwarcytowych. Srednie (i maksymalne) nachylenia,
przyktadowo poétocnego stoku Lysogor zwiekszaja sie ze wzrostem wysokosci od 5°(10%) w obrebie
podnézy, do 13°(20%) w $rodkowej czesci stoku i do 20°(30°) w jego gornych partiach. Nachylenia
potudniowego stoku tego pasma sg mniejsze i wynoszg odpowiednio: 7°(9°), 8°(10°), 12°(25°).

Wigksza jednorodnoscia litologiczng pdinocnego stoku Lysogér (takze Pasma Jeleniowskiego)
mozna tlumaczy¢ znacznie wigkszy zasieg pokrywy blokowych utworzonych w warunkach klimatu
peryglacjalnego (gotoborza) na tym obszarze (Klatka 1962). Morfologia pdl gotoborzy (m.in. jezory
gruzowe) wskazuje na wiekszg dynamike blokowisk w okresie ich formowania na p6éinocnym stoku
Lysogor (Jaskowski i in. 2002).

Do innych ruchéw masowych modelujacych stoki pasm na obszarze SPN nalezy osuwanie
pakietow skalnych, ktore ogranicza si¢ tylko do nielicznych niewielkich obszarow na péinocnym
stoku Pasma Klonowskiego. Osuwiska konsekwentne warstwowe (zeslizgowe) wystepuja na N stoku
Bukowej Gory, Psarskiej Gory i Miejskiej Gory (Raczkowska, Ragczkowski 1999; Lajczak 2014).

Badania geologiczne (m.in. geofizyczne) wykazuja, ze zréznicowanie wysokosciowe (falistosc¢)
osi grzbietow zostalo spowodowane obecnoscia poprzecznych uskokow, na ktorych uformowaty sie
przetgcze. Takze rozmieszczenie niektorych pol gotoborzy jest tlumaczone obecnoscig takich
uskokow, co miato utatwiac lokalnie szybsza dezintegracje odpornych piaskowcow kambryjskich.

Efekty poziomych przemieszczen mas skalnych sa takze widoczne w przebiegu pasm
wzniesien. Stanowigce wschodnig cze$§¢ Pasma Klonowskiego odosobnione masywy Psarskiej Gory
i Miejskiej Gory zostaty odseparowane od gtéwnego pasma jako bloki tektoniczne, ktére ulegajac
poziomym przesunigciom (w kierunku potudniowym) zostaly morfologicznie uformowane w obecnej
postaci izolowanych wzniesien. Podobnie zostal uformowany skrajnie zachodni odcinek Pasma
Pokrzywianskiego, ktory tworzy izolowang Chetmowa Goérg. Wymienione izolowane masywy maja
zblizong budoweg geologiczna jak Pasmo Klonowskie, lecz na obszarze ich wystepowania
dolnodewonskie serie piaskowcowe i piaskowcowo-tupkowe potudniowego skrzydta synkliny
bodzentynskiej, sg zapewne pocicte gestsza siecia uskokéw, wzdluz ktéorych nastgpito
rozcztonkowanie Pasma Klonowskiego. W kierunku potudniowym zostalo takze przesunigte,
w stosunku do Lysogor, Pasmo Jeleniowskie.

Migdzy Lysogdérami na potudniu a Pasmem Klonowskim na potocy rozcigga si¢ w kierunku
WNW-ESE Dolina Wilkowska na wysokosci okoto 290-340 m n.p.m., ktorej szeroko$¢ wynosi
od 3 km do 5 km. Kontynuacjg tej doliny w kierunku wschodnim jest Dolina D¢bnianska o takim
samym przebiegu, potozona migdzy Lysogdrami na potudniu a Psarskg Gorg i Pasmem Bostowskim
na potnocy. Dolina ta wystepuje na wysokosci 225-340 m n.p.m. i osigga szeroko$¢ zblizong do
Doliny Wilkowskiej. Doling Wilkowska od Doliny Dgbnianskiej oddziela potudnikowo biegnacy dziat
wodny miedzy zlewniami Lubrzanki i Pokrzywianki, w najnizszym potozeniu topograficznym trudno
zauwazalny na ptaskim, miejscami podmoktym terenie (Mokry Bor) (Raczkowska, Raczkowski 1999;
Lajczak 2014). Obie doliny sg wyciete w tupkach sylurskich i dlatego ich dna maja monotonng rzezbe
z nachyleniami terenu najcze$ciej mniejszymi od 1°. Taka rzezba sprzyja rozwojowi podmoktosci
na tym obszarze.

Obnizenia po obu stronach Lysogor i Krainskiego Grzbietu tacza przetomy rzeczne: Lubrzanki
(Kowalski 1988) oraz Stupianki, ktorych przebieg nawiazuje do uskokéw tektonicznych. Te przetomy
stanowia element charakterystycznego dla omawianego obszaru kratowego systemu sieci rzecznej
i dolinnej, ktorego rozwoj nastgpowat wraz z formowaniem rzezby rusztowej grzbietow.

Znaczna cze$é obszaru obejmujacego Swictokrzyski Park Narodowy i jego otuling jest
generalnie wzniesiona w przedziale wysokosci 250-350 m n.p.m., gdzie dominuja doliny i podnéza
stokdw pasm i przewazaja spadki terenu mniejsze od 6°. Nachylenia terenu wigksze od 15° sg typowe
tylko dla pasm twardzielcowych wzniesionych powyzej 350 m n.p.m. Prawie réwnoleznikowy
przebieg wzniesien i obnizen na obszarze SPN i otuliny skutkuje dominacja poocnej i potudniowe;
ekspozycji form terenu.
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Celem artykulu jest przedstawienie antropogenicznej rzezby na obszarze gminy Sitkdwka-
Nowiny powstate] w wyniku historycznej i wspolczesnej dziatalno$ci gérniczej. Obszar badan wedtug
regionalizacji fizycznogeograficznej potozony jest w potudniowo-zachodniej czgéci mezoregionu
Gory Swietokrzyskie (Kondracki 2009; Solon i in. 2018). Na terenie gminy wystepuje bardzo
zréznicowana rzezba terenu, ktora bezposrednio nawigzuje do budowy geologicznej podioza.
W morfologii terenu wyraznie zaznacza si¢ Pasmo Zgorskie, potozone w pdétnocno-zachodniej czgsci
gminy. Pasmo to wyksztatcone jest na wychodniach piaskowcow kambryjskich (Filonowicz 1981)
jako grzbiet twardzielcowy, silnie pofaldowany w obrebie antykliny dyminskiej (Mityk 1995).
Na potudnie od Pasma Zgorskiego w morfologii obszaru wyraznie zaznacza swoja obecno$¢ dolina
Bobrzyczki i Grzbiet Bolechowicki, a dalej na potudnie Grzbiet Zelejowski. Pasma te zbudowane sg
z wapieni dewonskich i zlepiencow permskich synkliny gatezicko-bolechowickiej (Filonowicz 1981).
W czesci centralnej gminy z potnocy na poludnie przebiega dolina Bobrzy, ktéra rozpoczyna sig
epigenetycznym przetomem rzecznym w Stowiku, dalej rzeka zwalnia bieg i meandruje oraz tworzy
liczne starorzecza. Dolina Bobrzy dzieli gming na czg$¢ zachodniag opisang powyzej i1 czg$¢
wschodnia, w rzezbie ktorej w okolicy Kowali dominuja wzniesienia zbudowane ze skat
weglanowych dewonu i permu, tj. Wzgorza Kowalskie (Wréblewski 1976).

Dziatalno$¢ gorniczg, ktora byta i jest prowadzona nadal na obszarze gminy, mozna podzieli¢
na trzy podstawowe grupy: historyczne goérnictwo kruszcowe rud otowiu, historyczne goérnictwo
skalne oraz wspodlczesne gornictwo skalne. Zmiany rzezby jakie powstaly na skutek prowadzenia
historycznej dzialalno$ci gorniczej zwigzanej z poszukiwaniem i wydobyciem rudy otowiu, mozna
zaobserwowa¢ w terenie, w formie zamknictych lub otwartych wylotow szybow gorniczych
otoczonych pierscieniem materiatu poeksploatacyjnego, ktore tworza ,,pola gérnicze” po eksploatacji
wieloszybikowej oraz szpar gorniczych (Paulewicz 1992, Gorniak i in. 2006). Pozostatosci te znajduja
sie na gorach Wsiowej i Zakowej w Grzbiecie Zelejowskim, gorze Otowiance w Pasmie Zgorskim
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Ryc. 1. Zamknigty wylot szybu
gorniczego otoczony pierscie-
niem materialu poeksploatacyj-
nego — potudniowy stok gory
Miejskiej (fot. G. Pabian, 2018)
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oraz gorach Okraglicy, Miejskiej (ryc. 1) i Berberysowce w Grzbiecie Bolechowickim (Pabian,
Biernat 2011, Pabian 2014). W wyniku dziatalnos$ci historycznego goérnictwa skalnego powstaty takie
formy rzezby jak nieczynne wyrobiska odkrywkowe po eksploatacji: kalcytu, blocznych wapieni
dewonskich (marmuréw technicznych), surowcéw skalnych na potrzeby przemystu wapienniczego
i cementowego, surowcow skalnych do produkcji kruszyw oraz zwatowiska odpadéw poeksploata-
cyjnych i poprodukcyjnych. Zlokalizowane s3 one w czesci zachodniej gminy na gérach: Zakowe;,
Wiejskiej, Okraglicy, Miejskiej, Berberysowce, Sottysiej i Olowiance oraz w cze$ci wschodniej
na goérach: Jazwicy Duzej i Matej (ryc. 2), Trzuskawicy, Kotku i Stokowej (Pabian, Biernat 2011,
Pabian 2012, 2014). Wspotczesne gornictwo skalne charakteryzuje si¢ duza dynamika prowadzonych
robot goérniczych na obszarze badan, co doprowadzilo do powstania wielkoobszarowych wyrobisk
odkrywkowych oraz zwatowisk pogorniczych, ktore zlokalizowane sg w okolicy Kowali (wschodnia
cze$¢ gminy Sitkdwka-Nowiny).

Ryc. 2. Nieczynne wyrobis-
ko odkrywkowe wapieni
dewonskich — pdinocno-
wschodnia czg$¢ kamienio-
fomu na gorze Jazwica Mata
(fot. G. Pabian 2019)

Wielowiekowa, udokumentowana od XIV wieku (Paulewicz 1992) dziatalno$¢ gornicza
doprowadzita w konsekwencji, do tak duzych zmian rzezby terenu na analizowanym obszarze,
ze mozna przyja¢ dla jej okre§lenia nazwe - rzezba poeksploatacyjna. Procesy, ktore zachodza
na powierzchni poszczegolnych form sa bardzo dynamiczne, co prowadzi do wtornych przeksztatcen
w krotkich przedziatach czasowych (obserwacje terenowe). Najbardziej podatne na oddziatywanie
procesow egzogenicznych sg formy powstate w wyniku dziatalnosci gornictwa skalnego: wyrobiska
odkrywkowe i zwatowiska odpaddéw pogoérniczych.
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This report is intended to draw attention to the Swigtokrzyskie Mountains, well-studied
in geological and geomorphological plan, from another angle — as a fragment of a large heterogeneous
and heterochronic, but a single structure — the Karpinski Lineament.

The Karpinski Lineament has been the study object of many publications, and its research
history counts over 130 years. This peculiar structure attracts the attention of researchers in connection
with various aspects: geological and tectonic, geomorphological, cosmic-tectonic, metallogenic etc.
The question of its length, genesis, constituents, ancient and modern activity remains to be discussed.
The presence of this holistic geological object, the so-called "chain of uplands and embryonic ridges",
was foreseen by O.P. Karpinski in the late 19" and early 20" centuries. By this description he meant
the areas of folded tectonic deformations of different age with exposure of basement rocks on the
surface and effusive eruption, which have west-northwest stretching. To the structure of the Karpinski
Lineament, which extends in its widest part for ca. 300 km were included the Kielce-Sandomierz
Upland (Matopolska Upland), Silesian-Polish Carboniferous Region, Volynski Basalts, Kaniv
Dislocations, Isachkiv Hill, Donets Ridge in Eastern Ukraine, Great and Little Bogdo Mountains,
Chapchachi, Bischacho Uplands in the Caspian Lowland, Karatau and Aktau Ridges
on the Mangyshlak Peninsula (Fig. 1).
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Fig.1. Position of the chain of uplands drawn by O.P. Karpinski (1883)

O.P. Karpinski explained the formation of this chain of uplands by one common cause —
the mountain-forming force, the result of which was the formation of "completed" uplands (Kielce-
Sandomierz, Donets, Mangyshlatsk) as well as their embryonic forms (Karpinski 1883). According
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to the Karpinski's vision the Kielce-Sandomierz Upland with its highest part, the Swictokrzyskie
Mountains, was the framing element of the chain in the northwest. Although Karpinski himself did not
exclude the possibility of its continuation in both western and eastern directions (Karpinski 1919).

For a long time after the Karpinski’s publication, the structural unity of the lineament had not
been accepted, and it was practically impossible to find it on tectonic maps. A new interpretation
of the Karpinski Lineament arose as a result of the applying of remote sensing materials which
allowed to confirm its existence as an integral structure and thus a lineament of transcontinental order,
along which plicative and disjunctive dislocations, large ancient or modern forms of relief are grouped
(Bush 1983). In satellite images, the lineament continues further west (to the Montagne Noire
in the South of France) and to the southeast (to the Suleiman Mountains), and its length increases
to 7500 km.

Materials of geochemical, geophysical studies and paleotectonic reconstruction also confirm
the presence of the Karpinski Lineament, but its extent (according to various data from 2700 to 5500
km) and the structure of tectonic disturbances remain different (Bortnyk et al. 2016, 2017). The fact
that in the satellite images this lineament has a greater length prompts more detailed studies of areas,
which are not yet verified by the geological data. In general, the Caspian section of the Karpinski
Lineament is the most covered in the publications, which is connected with the prospects of this region
for the deposits of hydrocarbons.

Swietokrzyskie Mountains as a part of the Karpinski Lineament were practically not studied.
Only the general western direction of the mountain extension and geological structures within them
are noted.

Concerning the genesis of the Karpinski Lineament, there were quite different arguments
involved in its explanation: from the mountain-forming waves to regmagenic forces and continental
riftogenesis.

O. Karpinski did not consider in detail the question of the origin and history of the formation
of the certain uplands but in his works, there are interesting observations, for example, about
the distances between the objects. In particular, he drew attention to the fact that the distance between
the distinct dislocations of the Kielce-Sandomierz Upland and the Kaniv Mountains is 600 km, and
the Povchanska Upland divides it almost in half. Thus, we are talking about the equidistance
of the location of individual elements of this structure, which confirms the theoretical positions
of linear tectonics.

In the modern version, it is recognized that the Karpinski Lineament is the largest structure in
Europe, which is traced by different tectonic dislocations, long-lived faults, manifestations of age-old
magmatism and is associated with diverse and rich deposits of metallic and nonmetallic minerals
of endogenous and exogenous origin. Throughout its length, it manifests itself from the early
and middle Paleozoic, and the subsequent inherited movements continue throughout the Mesozoic-
Cenozoic.

Conclusion

The morphostructural studies of the Swictokrzyskie Mountains as a part of the Karpinski
Lineament are interesting and promising, and their results can become a new stage in exploring
the evolution of the Eurasian continent as a whole.
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Wiek osadow biogenicznych w wybranych zaglebieniach krasu zakrytego
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Badaniom poddane zostaly osady biogeniczne wypeliajace trzy zaglebienia bezodplywowe
0 wyraznych cechach charakterystycznych dla krasu zakrytego. Wytypowane stanowiska polozone sa
w obrebie Niecki Soleckiej, Wzgdrz Opoczynskich oraz na pograniczu Niecki Wloszczowskiej i
Wyzyny Wielunskiej. Jedno ze stanowisk (Gaik-Winiary) zlokalizowane jest w obrgbie wystepowania
krasu gipsowego, natomiast pozostale dwa (Daleszewice i Lykawe Doty) w obrgbie wystepowania
krasu wapiennego. Charakterystyczna budowa geologiczna, mimo krasowego podtoza, pozwala na
stabilne odktadanie si¢ osadow w misach zaglebien. Umozliwilo to pobranie rdzeni torfowych oraz
przeprowadzenie wstgpnych analiz osadow wypehiajacych badane zaglebienia. W warunkach
laboratoryjnych wykonano pomiary podstawowych parametréw fizykochemicznych takich jak
odczyn, konduktywnos$¢, popielno$¢ oraz zawarto$¢ weglanu wapnia w osadzie, ktorych wyniki
zarysowaly ogolny obraz zmian $rodowiskowych w najblizszym otoczeniu stanowisk. Nastepnie
wykonano datowania radioweglowe osadow metoda *C dla kazdego ze stanowisk.

Dotychczas prowadzone badania na analizowanych obszarach nie obejmowaly analiz wieku
bezwzglgdnego, a wnioski, jakie otrzymano bytly w duzej mierze szacunkowe, jak np. w przypadku
publikacji Rozyckiego (1946), ktory okreslit wiek form na Wzgdrzach Opoczynskich na okoto 300 lat.
Jak wynika z dotychczas przeprowadzonych datowan wypelnienia torfowe w stanowisku Daleszewice
zaczely odklada¢ si¢ w fazie atlantyckiej (wg podziatu Walanusa i Nalepki, 2005). Zaglgbienie w
stanowisku Lykawe-Doty w Niecce Wloszczowkiej zaczeto wypehia¢ si¢ osadami biogenicznymi pod
koniec fazy subborealnej, natomiast stanowisko Gaik-Winiary w Niecce Soleckiej posiada najstarsze
wypelienia wirdd wszystkich badanych stanowisk, spag wydatowany zostat na przetom okresu fazy
preborealnej i borealnej. Oznacza to, ze same misy zaglebien powstaty znacznie wczesniej niz dotad
przypuszczano.

Rozycki S. 1946. Przyczynki do znajomosci krasu Polski. I. Kras opoczynski. Przegl. Geogr. 20: 107-127.
Walanus A., Nalepka D. 2005. Wiek rzeczywisty granic chronozon wyznaczonych w latach radioweglowych.
Bot. Guidebooks 28: 313-321.
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Obszary zbudowane ze skat osadowych wieku poznokredowego, zalegajacych horyzontalnie
lub monoklinalnie, s3 od dawna przedstawiane jako najbardziej wyraziste przyktady rzezby
strukturalnej w Sudetach. W ich charakterystyce przewazato jednak ujecie jako$ciowe — opisowe,
zarbwno w odniesieniu do form duzych, takich jak progi strukturalne i plaskowyze, jak
i powszechnych zwlaszcza w Gorach Stotowych mezoform. Studia morfometryczne byty nieliczne
(Jerzykiewicz, Szumowski 1970; Migon, Zwiernik 2006), a zrodtem danych wysokosciowych byty
niskiej jakosci materiaty kartograficzne. Udostepnienie danych LiDAR otworzyto nowe mozliwos$ci
dla studiow rzezby strukturalnej, ale istniejace prace wykorzystujace te dane dotycza niemal
wylacznie Gor Stotowych (Migon, Kasprzak 2014; Kasprzak, Migon 2015) i — w zakresie wybranych
parametrow — fragmentéw zaproza pobliskiej kuesty Broumovskich stén (Duszynski i in. 2018;
Jancewicz i in. 2019).

Celem niniejszego opracowania, znacznie szerzej zakrojonego przestrzennie, jest
zobiektywizowane przedstawienie zréznicowania morfologii obszaréw niecki srodsudeckiej i rowu
Nysy, zbudowanych ze skat osadowych wieku gornokredowego (cenoman-turon-koniak) —
piaskowcow, margli i zlepiencow (Zelazniewicz 2005) — w oparciu o wysokorozdzielczy zestaw
danych wysokos$ciowych.

W celu ilosciowego scharakteryzowania zroznicowania rzezby obszaru badan wykonano szereg
analiz parametréw morfometrycznych z zastosowaniem oprogramowania ArcGIS i SAGA-GIS.
Wejsciowym zestawem danych byt numeryczny model terenu o rozdzielczosci 1x1 m, pochodzacy
z danych pozyskanych metoda lotniczego skaningu laserowego. Model ten zostal przeprobkowany
do rozdzielczosci 5x5 m, coumozliwito dalsze wygenerowanie parametrow morfometrycznych
Z czgsciowym pominigciem artefaktow zwigzanych 2z antropogenicznymi formami rzezby,
W szczegolnosci zwigzanymi z elementami linearnymi sieci komunikacyjnych. Charakterystyke
morfometryczng wykonano w oparciu o parametry: nachylenie, energia rzezby, krzywizna profilowa,
indeks zbieznosci stokow, Topographic Wetness Index, Morphometric Protection Index.

Analiza przestrzennej zmienno$ci wartosci powyzszych parametroOw zestawionej z informacja
0 zasiggu zalegania utworéw wieku gornokredowego umozliwita podjecie sie — w skali regionalnej —
interpretacji wptywu uwarunkowan strukturalnych i tektonicznych na wspotczesne uksztattowanie
terenu; natomiast w skali lokalnej umozliwila wskazanie obszaréw interesujacych w kontekscie
potencjalnych przysztych prac w nurcie geomorfologii strukturalnej.

Duszynski F., Jancewicz K., Migon P. 2018. Boulder caves, roofed slots and boulder-filled canyons — evidence
for subsurface origin, Broumov Highland, Czechia. Intern. Journal of Speleology 47, 3: 343-359.

Jancewicz K., Migon P., Kasprzak M. 2019. Connectivity patterns in contrasting types of tableland sandstone
relief revealed by Topographic Wetness Index. Science of the Total Environment 656: 1046—1062.

Jerzykiewicz T., Szumowski A. 1970. Zalezno$¢ miedzy budowsg geologiczng i spadkami rzeczywistymi terenu
w okolicach Krzeszowa. Acta Geol. Pol. 20: 235-245.

Kasprzak M., Migon P. 2015, DEM-based analysis of geomorphology of a stepped sandstone plateau, Stotowe
Mountains (SW Poland). Zeitschrift fiir Geomorph. 59, Suppl. 1: 247-270.
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Glowne uwarunkowania rozwoju granitowych skalek Karkonoszy
I Rudaw Janowickich (Sudety Zachodnie) — studium porownawcze
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and Rudawy Janowickie Mts (West Sudetes) — a comparative study
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Granitowe formy skatkowe Sudetow Zachodnich s3 zbudowane gléwnie ze skat wieku
karbonskiego, ktore nalezag do duzej jednostki geologicznej masywu karkonoskiego, obejmujacego
swoim zasiggiem Kotling Jeleniogorska, wigksza czgs¢ Gor Izerskich, Karkonoszy i Rudaw
Janowickich. Granity plutonu karkonoskiego sa zréznicowane pod wzgledem petrograficznym, dzielgc
si¢ na rozne typy; gldéwne z nich to: granit porfirowaty, (grubo-, $rednio- i drobnoziarnisty), ktory
dominuje w centralnej czesci plutonu oraz granit rownoziarnisty (Borkowska 1966), bedacy budulcem
dla gtéwnego grzbietu Karkonoszy oraz stokoéw Rudaw Janowickich. Porfirowata odmiana granitu jest
wewnetrznie zréznicowana, cechuje ja wystgpowanie megakrysztalow skalena alkalicznego, szlir
biotytu i nagromadzen mineratow maficznych. W grupie granitoidow réwnoziarnistych znajduja si¢
za$ granity drobnoziarniste i aplity, ktorych podstawowy budulec stanowig kwarc i skalenie
(Aleksandrowski i in. 2013).

W Rudawach Janowickich granitowe formy skalne wystepuja w duzych nagromadzeniach
gldwnie w péinocnej czescei tego pasma. Wyjatek stanowia jedynie podszczytowe partie najwyzszego
Skalnika, ktory wznosi si¢ na wysoko$¢ 944 m n.p.m. w srodkowej czeSci Rudaw. Formacje skalne
w Rudawach Janowickich oraz ich rola w procesie ewolucji rzezby pozostaja nadal niewystarczajaco
rozpoznane i, jak dotad, traktujg o nich pojedyncze prace (Sobczyk 2012, Michniewicz i in. 2016).
Rozmieszczenie skatek w granitowej czesci Karkonoszy ma bardziej réwnomierny charakter, gdyz
wystepuja one na catej dlugosci gléwnego grzbietu, poczawszy od Przetgczy Jakuszyckiej
na zachodzie po Kociot Wielkiego Stawu na wschodzie. Ogoélna morfologia i geneza skatek
karkonoskich jest znacznie lepiej poznana niz w przypadku form rudawskich, jednakze wcigz wiele
kwestii dotyczacych uwarunkowan rozmieszczenia i1 uktadu tych form pozostaje otwartych.
Pochodzenie skatek karkonoskich przypisuje si¢ ich rozwojowi w wyniku wietrzenia
podpowierzchniowego (Jahn 1962), ksztalt skalek zalezy zas od ciosowego uktadu spgkan oraz typu
granitowego podtoza, na ktorym si¢ rozwingty (Migon 2005). Nadrzednym celem badan jest
nakres$lenie cech morfologicznych skatek zbudowanych z granitow porfirowatych i rownoziarnistych
zlokalizowanych w dwoch roznych obszarach i zestawienie ich ze soba. Pozwoli to na wyprowadzenie
wnioskoéw na temat réznic i podobienstw oraz czynnikow rozwoju skatek wynikajacych ze struktury
podtoza geologicznego.
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Michniewicz A., Jancewicz K., Rdézycka M., Migon P. 2016. Rzezba granitowego skalnego miasta
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Environmental changes of the Nida Basin (South Poland) in the light of geochemical,
isotopic and malacological analysis of calcareous tufa

Daniel Okupny

Instytut Geografii, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, ul. Podchorgzych 2, 30-084 Krakow,

e-mail: daniel.okupny@up.krakow.pl

Beata Gebus-Czupyt

Instytut Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa;

e-mail: b.gebus@twarda.pan.pl

Witold Pawet Alexandrowicz

Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza, ul. Mickiewicza 30, 30-059
Krakéw,; e-mail: wpalex@geol.agh.edu.pl

Adam Michczynski

Instytut Fizyki, Centrum Naukowo-Dydaktyczne, Politechnika Slgska, ul. Konarskiego 22B/215, 44-100 Gliwice;
e-mail: adam.michczynski@polsl.pl

Torfowiska zrodliskowe to szczegdlny typ ekosystemoéw torfotwdrczych, ktéorych rozwdj
zwigzany jest ze stalym zasilaniem bogatymi w weglan wapnia wodami podziemnymi (Dembek 2000,
Dobrowolski 2011). W zaleznosci od charakteru zasilania wodami podziemnymi (grawitacyjnie lub
naporowo) ksztattowana jest morfologia ekosystemu oraz litologia osadow. Torfowiska zrodliskowe
wystepujg licznie na obszarach wysoczyzn mtodoglacjalnych (m.in. Wotejko 2002, Mazurek i in.
2014) oraz na pograniczu Wyzyny Lubelskiej i Polesia Lubelskiego (m.in. Dobrowolski 1994,
Dobrowolski i in. 1999).

Osady torfowo-weglanowe budujace torfowiska zrodliskowe w Zwierzyncu (NW od Buska-
Zdroj), stanowig cenny materiat do badan paleogeograficznych Niecki Nidzianskiej.
Udokumentowane ztoze zbudowane jest z osadéw biogenicznych (torfy mszyste oraz turzycowo-
mszyste) oraz autigenicznych osadow weglanowych (martwice wapienne o réznym stopni
uziarnienia). Badany ekosystem, stanowi pierwszy tego typu kompleks torfowiska zrodliskowego
na terenie krajobrazu gipsowego Niecki Nidzianskiej (zawieszone na zboczu doliny torfowisko
z charakterystyczng koputa torfowo-martwicowa w centralnej czesci).

Pobrane do szczegbtowych badan dwa rdzenie osadéw torfowo-martwicowych (Zw-1 i Zw-2;
migzszo$¢ odpowiednio 5 m i 3 m), zostaly rozpoznane sedymentologicznie i opisane
z wykorzystaniem formuty Troels-Smith’a (Tobolski 2000) z modyfikacja Dobrowolskiego (2011).
Z warstw reprezentujacych poszczegdlne srodowiska akumulacyjne (kreniczne, limnokreniczny
i helokreniczne) pobrano material do datowan radioweglowych oraz analiz paleobotanicznych,
paleozoologicznych oraz geochemicznych (w tym oznaczenie pierwiastkow o wymowie
paleogeograficznej oraz pierwiastkow $ladowych, analiza stabilnych izotopéw 813C, 5180 i 534S
oraz spektroskopia mdssbauerowska do oznaczenia zawartosci zelaza Fe?*/Fe®").

Wyniki prowadzonych badan geochemicznych postuzyly do identyfikacji trzech grup
sktadnikow mineralnych w zaleznosci od ich genezy (pochodzenia allochtonicznego, autogenicznego
oraz biogenicznego). Jednoznaczne okres$lenie warunkow $rodowiska depozycyjnego posiada zatem
kluczowe znaczenie dla rozwazan nad paleogeografia obiektu i jego otoczenia. Analize wynikdéw
sktadu chemicznego i mineralnego badanych osadéw biogeniczno-weglanowych dokonano
w kontekscie jego polozenia geomorfologicznego (krajobraz gipsowy Niecki Nidzianskiej) oraz
budowy geologicznej determinujgcej lokalne tlo geochemiczne i anomali¢ izotopowa siarki oraz
wspotczesnych badan hydrochemicznych. Z zestawiania wynikoéw analizy malakologicznej wynika,
ze w badanych profilach udokumentowano tacznie 34 gatunki, w tym: 19 ladowych i 15 wodnych oraz
31 gatunkow to Slimaki a 3 gatunki to malze przy catkowitej ilosci okazoéw przekraczajacej nieco
4600. Charakterystyczng cechg jest obecnos$¢, w obrebie serii torfowej, kilku warstw zbudowanych
ze szczatkow malakofauny o migzszo$ciach dochodzacych do 2 cm.
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Dalsze badania z zakresu geochemii oraz geochronologii umozliwig korelacje faz rozwoju
torfowisk zrodliskowych w okolicach Buska-Zdr6j z czynnikami determinujacymi depozycje osadow
weglanowych w Polsce poludniowej (Pazdur i in. 1998), wschodniej (Dobrowolski i in. 2002, 2005,
2012) oraz $rodkowej Polsce (Ziutkiewicz i in. 2012, Dobrowolski i in. 2017).
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Zmiany rzezby na terenie Osicowej Gory w poblizu Staporkowa
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Osicowa Gora (wojewodztwo $Swigtokrzyskie, powiat konecki, gmina Stgporkow)
to wzniesienie o wysoko$ci bezwzglednej 334,2 m n.p.m. (Mapa topograficzna ... 1985) zbudowane
gldwnie z piaskowcow i mutowcodw dolnojurajskich (Filonowicz 1981) znajdujace si¢ wg Solona i in.
(2018) w obrebie Wyzyny Kieleckiej (342.3), na pograniczu Ptaskowyzu Suchedniowskiego (342.31)
i Garbu Gielniowskiego (342.32). Ze wzgledu na wystepujace ztoza syderytow, na jego terenie w
czasach historycznych eksploatowano rudy zZelaza. Najstarsze ,,doty rudne” (szybiki wydobywcze)
na Osicowej Gorze (ryc. 1) datowane sg na Sredniowiecze, natomiast ostatnia kopalnia przestala
tu funkcjonowac w latach 70. XX wieku (Nowak 2017).

Ryec. 1. Rzez pokploatacyjna w rejonie Osicowej Gory na NMT (mapy.geoportal.gov.)

W wyniku wielowiekowej ingerencji czlowieka w §rodowisko przyrodnicze (gornictwo
podziemne), na Osicowej Gorze wystepuje szereg przeksztalcen rzezby terenu, ktorych lokalizacja
nawigzuje do wyst¢powania kopaliny, czyli w konsekwencji — do budowy geologicznej. Efekty
antropogenicznych przemian uksztaltowania powierzchni sg tak wyrazne (ryc. 1), ze winno okresla¢
si¢ je mianem rzezby poeksploatacyjnej. Wyniki obserwacji terenowych wskazuja, ze poszczegdlne
formy wspottworzace tego typu rzezbe¢ sa podatne na oddziatywanie procesow egzogenicznych,
co wyraza si¢ duza dynamika ich wtérnych przeksztatcen.
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Mapa topograficzna w skali 1:10 000. 1985. Arkusz Mokra (133.443). Wyd. I. Panstw. Przeds. Geodezyjno-
Kartograficzne GUGIK. Warszawa.

NMT — numeryczny model rzezby terenu z hipsometrig dynamiczng w skali szaroéci (mapy.geoportal.gov.pl).

Nowak S. (red.) 2017. Almanach Swietokrzyski. Staporkéw i okolice z historig industrialng w tle. Tom 2.
Oficyna Wyd. Edward Mitek, Warszawa-Bydgoszcz-Kielce, 439 ss.
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Strukturalne i klimatyczne uwarunkowania rozwoju poczatkow koryt
Geologic and climatic conditions of channel heads development
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Poczatki koryt sa miejscami, ponizej ktérych nastepuje transport materialu mineralnego
w wyniku skoncentrowanego linijnie przeptywu wody pomigdzy wyraznie wyksztalconymi
krawedziami koryta (Montgomery, Dietrich 1989). Zatem s3 to najwyzej na stoku polozone miejsca,
gdzie aktywne moga byC¢ procesy fluwialne. Parametry morfometryczne poczatkow koryt
odzwierciedlajg dtugotrwale dziatanie procesow hydro-geomorfologicznych ksztattujacych te formy
terenu (Ptaczkowska i in. 2015). Rodzaj i intensywno$¢ procesoOw wptywajacych na rozwdj poczatkow
koryt zalezy §cisle od warunkéw geologicznych i klimatycznych, ktore z kolei wplywaja na krazenie
wody w obrgbie stoku (Wohl 2017). Celem badan jest rozpoznanie wspoétczesnego rozwoju poczatkow
koryt w obszarach o roznej budowie geologicznej (litologii, aktywnosci tektonicznej) potozonych
W réznych strefach klimatycznych.

Do badan wybrano nastepujgce obszary:

. Typ klimatu wg | . .
Obszar Kraj Klasyfikacji Koppena Litologia
Malla Finlandia ET kwarcyty
Kevo Finlandia Dfc gnejsy, granodioryty
Oulanka Finlandia Dfc tufy, kwarcyty
Sleza Polska Dfb gabro
G. Sowie Polska Dfb gnejsy, migmatyty
Beskid Niski Polska Dfb piaskowce, tupki
Bieszczady Polska Dfb piaskowce, tupki
Appalachy Kanada Dfb brekcja tektoniczna, amfibolit
Mécsek Wegry Dfb piaskowce, tupki
Medvednica Chorwacja Dfb zielence, kwarcyty
Meghalaya Indie Cwb piaskowce
Negev 1 Izrael BSh less
Negev 2 Izrael BSh less, kreda
Yeruham Izrael BSh wapienie, kreda
Hamahtesh Hagadol Izrael BWh piaskowce

W wymienionych obszarach badawczych przeprowadzono kartowanie naturalnych poczatkow
koryt. Wykonano pomiary morfometryczne, przy uzyciu odbiornika GPS i laserowego dalmierza:
dtugos¢ i szeroko$¢ poczatku koryta, spadek dna i $ciany poczatku koryta oraz spadek stoku powyzej
poczatku koryta. Lacznie pomierzono 459 poczatkéw koryt. Ponadto, na podkladzie dostgpnych
materiatdow kartograficznych i teledetekcyjnych (numeryczne modele terenu, mapy topograficzne)
wyznaczono obszary zasilajace skartowane poczatki koryt. Dane postuzyly do wykonania analizy
spadku do powierzchni obszarow zasilajacych poczatki koryt w poszczegdlnych obszarach
badawczych.

W zalezno$ci od sumy opadow i ich rozktadu w ciggu roku rézne procesy ksztattuja poczatki
koryt. W klimatach suchym (BWh), potsuchym (BSh) i monsunowym (Cwb) gtownym procesem
powodujacym powstawanie i rozwdj poczatkow koryt jest sptyw powierzchniowy. Te poczatki koryt
cechujg si¢ niewielkimi obszarami zasilania z reguly nie przekraczajacymi 1000 m” Natomiast w
klimatach umiarkowanych (Dfb, Dfc) i subarktycznym (ET) gtéwng role w ksztattowaniu poczatkow
koryt pelni erozja zrédliskowa. Poczatki koryt, ktore jednoczesnie sa niszami zrodliskowymi,
posiadaja z reguly duze obszary zasilania dochodzace do 0,5 km?. Wielko$¢ poczatku koryta réznicuje
si¢ w zaleznosci od odpornosci podtoza na erozje. W obszarach o tych samych warunkach
klimatycznych, ale rdéznej litologii, poczatki koryt sa wicksze i glebsze w skalach o mniejszej
odpornosci na erozje. Dla wickszosci obszarow niezaleznie od litologii i warunkéw klimatycznych
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spadek obszaru zasilajacego poczatek koryta wykazuje tendencje malejagce wraz ze wzrostem
powierzchni obszaru zasilajacego. Na wystepowanie tej zaleznosci wskazywali juz m.in. Montgomery
i Dietrich (1988), Wohl (2017). Jednak nie w kazdym badanym obszarze wystepuje ta prawidlowos¢.
Brak tej zalezno$ci moze wskazywa¢ na wystepowanie zaburzen w $rodowisku w postaci nhp.
aktywnych osuwisk, jak to ma miejsce w Karpatach fliszowych. W niektérych obszarach zalezno$¢
migdzy spadkiem a powierzchnig obszaru zasilajacego poczatek koryta jest odwrotna do opisywane;.
W tych obszarach spadek obszaru zasilajacego poczatek koryta generalnie wzrasta wraz ze wzrostem
jego powierzchni, co jest charakterystyczne dla obszarow aktywnych tektonicznie tj. Gory Mécsek
na Wegrzech, Appalachy w Kanadzie lub Hamahtesh Hagadol w Izraelu. Zatem szczegotowa analiza
morfometryczna nawet tak niewielkich form terenu, jakimi sg poczatki koryt, pozwala na okreslenie
roli strukturalnych i klimatycznych uwarunkowan w rozwoju sieci korytowe;.

Montgomery D.R. Dietrich W.E. 1988. Where do channels begin? Nature 336: 232-234.

Montgomery D.R., Dietrich W.E. 1989. Source areas, drainage density, and channel initiation. Water Resources
Res. 25, 8: 1907-1918.

Placzkowska E., Gornik M., Mocior E., Peek B., Potoniec P., Rzonca B., Siwek J. 2015. Spatial distribution
of channel heads in the Polish Flysh Carphatians. Catena 127: 240-249.

Wohl E. 2017. The significance of small streams. Front. Earth Sci. 11, 3: 447-456.
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Sptywy gruzowe naleza do procesow o najwiekszym znaczeniu w modelowaniu rzezby stokow
gruzowych w Tatrach (Raczkowska 2008). Sa uruchamianie przez opady o wysokiej sumie i duzym
natezeniu. Ich przebieg i skutki morfologiczne sg zalezne od uksztattowania terenu i dostgpnosci
luznego materialu skalnego (Kotarba i in. 2013).

Badaniami objeto sasiadujace ze soba stozki gruzowe: Szeroki Piarg i Zielony Piarg, potozone
u podnozy $cian skalnych zamykajacych od potudnia Doling Rybiego Potoku. Stozki te zbudowane sa
z materiatu dostarczanego przez procesy grawitacyjne — odpadanie i obrywy. Znaczacg rolg w ich
rozwoju odgrywaja sptywy gruzowe, o czym §wiadczy obecno$¢ licznych rynien i watow sptywow
na ich powierzchni.

Obszar alimentacyjny obu stozkdéw, potozony w obrgbie $cian i stokow skalnych powyzej,
zbudowany jest do$¢ jednolitych skat granitoidowych (granitow 1 granodiorytow) trzonu
krystalicznego Tatr, pocietych szeregiem uskokow, spekan ciosowych i wtdrnych nasunie¢ w obrebie
granitoidow (Piotrowska 1997). W strefach uskokow wystepuja mato odporne mylonity i kataklazyty
(Piotrowska i in. 2014). Strefy mylonitow sg czgstsze w obszarze alimentacyjnym stozka Zielonego
Piargu. Wielko$¢ obszaru alimentacyjnego obu stozkéw oraz jego rzezba, a takze ich cechy
morfometryczne sa podobne.

Zmiany mikrorzezby powierzchni stozkOw rejestrowano za pomocg naziemnego skanera
laserowego (Riegl VZ-1000 i Riegl VZ-4000) w latach 2013-2017 (Raczkowski i in. 2015;
Raczkowska i in. 2018). Modele roéznicowe (ang. DoD — DEM of Difference) uzyskane w wyniki
naktadania zdje¢ z kolejnych pomiarow przedstawialy obraz przestrzenny i wielko$¢ zmian
powierzchni stozkow spowodowanych zejsciem splywow gruzowych, wywotanych wysokimi
opadami, co udokumentowano na podstawie danych opadowych z posterunku IMGW Morskie Oko
(Raczkowska i in. 2018).

Analiza modeli DoD wykazata, ze zmiany morfologiczne w obrgbie obu stozkow w tym samym
okresie sg bardzo rézne. Splywy gruzowe uruchamiane przez te same opady spowodowaty utworzenie
nowych rynien i watow oraz przemieszczenia materialu gruzowego do jeziora na stozku Zielonego
Piargu. Natomiast na stozku Szerokiego Piargu istniejagce rynny sptywdw gruzowych zostaty jedynie
nieznacznie punktowo przeksztatcone.

Przyczyng znaczaco wigkszej efektywnosci morfologicznej sptywow gruzowych na stozku
Zielonego Piargu byla wigksza dostepno$¢ luznego materialu w strefach mylonitow, dodatkowo
dostarczonego do nasady stozka przez obryw, gdyz wielko§¢ opadow uruchamiajacych sptywy byta
taka sama.

Kotarba A., Raczkowska Z., Dlugosz M., Boltiziar M. 2013. Recent debris flows in the Tatra Mountains.
W: Loczy D. (red.), Geomorphological impacts of extreme weather. Case studies from central and eastern
Europe. Springer, Dordrecht, Heidelberg, London, New York, ss. 221-236.

Piotrowska K. 1997. Cios, spgkania i uskoki w trzonie granitoidowym polskich Tatr Wysokich. Przegl. Geol. 45:
904-907.

Piotrowska K., Michalik M., Raczkowski W., Derkacz M., Danel W. 2014. Szczegdlowa mapa geologiczna
Polski 1:50 000, ark. Tatry Wysokie (1061), Warszawa, Narod. Arch. Geol., Panstw. Inst. Geol.-Panstw. Inst.
Badawczy, Warszawa.
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Celem opracowania jest analiza zroznicowania rzezby w obrgbie wychodni dolnokarbonskich
konglomeratéw zalegajacych w potocno-zachodniej czes$ci niecki §rodsudeckiej. Skaty te naleza do
tzw. serii kulmowe;j, sktadajacej sie z roznorodnych zlepiencow, brekcji oraz wystepujacych w postaci
wktadek drobnoziarnistych piaskowcow, szarogtazow oraz tupkow (mutowcow, itowcow). W obrebie
tej serii wyréznianych jest kilka formacji, sposrod ktorych najwicksze rozprzestrzenienie maja:
formacja ze Starych Bogaczowic, Lubomina oraz Szczawna. Jak do tej pory, poza dwiema pracami
odnoszacymi si¢ do dwoch niewielkich fragmentow tego regionu (Vitek 1999; Traczyk, Kasprzak
2007), nie powstato zadne ogolne opracowanie dotyczace rzezby strefy wychodni skat kulmowych.

Podstawe analizy zréznicowania rzezby stanowit NMW o rozdzielczosci 5x5 m opracowany
na podstawie danych LiDAR. Wykorzystano nastepujace parametry geomorfometryczne: (1) energie
rzezby, (2) nachylenie powierzchni, (3) indeks zbieznosci stokow, (4) indeks szorstkosci. Wyniki
analizy powyzszych parametrow sg nastepujace:

(1) Biorac pod uwage parametr energii rzezby (lokalne wysokosci wzgledne), w strefie kulmowej
zaznacza si¢ wyraznie obszar niskich wartosci w §rodkowej cze$ci obszaru zajmowanego przez
formacje¢ ze Szczawna. Ponadto wyrdzni¢ mozna kilka stref o wysokiej energii rzezby, np. grzbiety
strukturalne Zadziernej koto Lubawki oraz Lisiego Kamienia w Walbrzychu. W strefie zbudowanej
ze skal nalezacych do formacji z Lubomina wyr6zniaja si¢ izolowane masywy Gor Lisich
i Kraglaka. W obrebie formacji ze Starych Bogaczowic obszary maksymalnej energii rzezby
wystepujg w strefie brzeznej migedzy niecka $rodsudecka a metamorfikiem Rudaw Janowickich.

(2) Srednie maksymalne nachylenia na badanym obszarze siegajg powyzej 20° i wynosza: dla strefy
formacji ze Starych Bogaczowic — 27°, Lubomina — 30° i Szczawna — 25°. Podobng zmienno$¢
mozna zauwazy¢ w obrgbie odpowiednich stref zbudowanych ze skat drobnoziarnistych, przy
czym S$rednie warto$ci maksymalne nachylen zawieraja si¢ tu w przedziale od 17 do 27°. Najmniej
zréznicowana pod wzgledem nachylen jest srodkowa partia strefy formacji ze Szczawna ciggnaca
si¢ pasem od obnizenia lezacego po zachodniej stronie Zadziernej poprzez obnizenie Kamiennej
Gory i doliny Leska.

(3) Indeks zbieznosci stokéw postuzyt do wyodrebnienia grzbietow i kulminacji. Udziat tych form
rzezby wynosi odpowiednio: 14,8% powierzchni dla formacji ze Szczawna oraz po 16,1% dla
formacji ze Starych Bogaczowic i Lubomina). Na uwage zasluguje fakt, ze w obrebie formacji
z Lubomina wystepuja liczne drobne kulminacje i grzbiety, natomiast w strefie zbudowanej ze skat
nalezacych do formacji ze Szczawna zarysowuja si¢ dlugie grzbiety strukturalne (np.
Szczepanowski Grzbiet, Zadzierna, pasma potozone na wschod od Kamiennej Gory).

(4) Rozklad przestrzenny parametru szorstko$ci powierzchni jest podobny do rozktadu energii rzezby.
Wylaczajac dna duzych dolin i kotlinowatych obnizen, wida¢ wyraznie, ze minimalng szorstkoscia
charakteryzuja si¢ obszary dzialdéw migdzydolinnych w obrgbie s$rodkowej cze$ci formacji
ze Szczawna. Maksymalne warto$ci parametru przypadajg natomiast gtownie na strefe zbudowang
ze skat nalezacych do formacji z Lubomina. W strefie obejmujacej te formacje wystepuje ponadto
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najwigcej form skatkowych (np. koto Jarkowic, Miszkowic, w masywach Gor Lisich, Kraglaka,
W otoczeniu Trojgarbu).

Rezultaty analizy wskazuja, ze wyrazne roznice w rzezbie zaznaczajg si¢ migdzy obszarami
objetymi formacjami ze Starych Bogaczowic i Lubomina a strefa, gdzie wystepuja skaly nalezace
do formacji ze Szczawna. Najsilniej skontrastowana rzezba zlepiencowa wystepuje natomiast
w otoczeniu masywu wulkanicznego Trojgarbu. Mozna to wigza¢é z wplywem procesow
towarzyszacych intruzji skat wulkanicznych w okrywe osadowa. Podobnym urozmaiceniem reliefu
cechuja si¢ brzezne partie serii kulmowej przylegajace do masywow krystalicznych (sfatdowanie
kulmu w strefie fleksury wschodnich Karkonoszy) czy tez stref tektonicznych (np. uskoki i nasunigcia
oddzielajace kulm niecki waltbrzyskiej od gnejsowego masywu Gor Sowich). Wydaje si¢, ze skaty
nalezace do formacji ze Szczawna cechujg si¢ wieksza podatnoscig na niszczenie, niz te budujace
formacje ze Starych Bogaczowic oraz Lubomina. Paradoksalnie jednak to w obrebie strefy
zbudowanej ze skal nalezacych do formacji ze Szczawna wyksztalcit si¢ typowy uktad grzbietow
i obnizen, ktorych rozktad przestrzenny nawigzuje do zréznicowania litologicznego podtoza.

Traczyk A., Kasprzak M. 2007. Rzezba strukturalna okolic Witkowa Slaskiego (Gory Walbrzyskie, Sudety
Srodkowe) w $wietle badan terenowych i analizy GIS. Przyroda Sudetow 10: 189-204.

Vitek J. 1999. Tvary zvétravani a odnosu slepencti spodniho karbonu v Lubawské Bbrané. Opera Corcontica 36:
15-24.
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Naziemny skaning laserowy (TLS) jest coraz czeSciej wykorzystywany w naukach o Ziemi,
wtym w geomorfologii (m.in. Telling i in. 2017). W ostatnich latach ros$nie zainteresowanie
wykorzystaniem tej techniki w badaniach geomorfologicznych i speleologicznych (m.in. Canevese
i in. 2009; Fabbri i in. 2017; De Waele i in. 2018). Prezentowane wyniki sg efektem skanowania
laserowego Jaskini Bisnik w Dolinie Wodacej na Wyzynie Czestochowskiej. Skaning wykonano przy
zastosowaniu skanera Rielgl VZ-2000. Pomimo niewielkich rozmiarow jaskini skanowanie
przeprowadzono z 12 stanowisk, ktore objety Komore Gtéwna i Boczng, Schronisko Boczne oraz
bezposrednie przedpole jaskini. Opracowanie skanu jaskini zostalo wykonane z wykorzystaniem
programu RiSCAN PRO.

Glownym celem wykonania skaningu byla weryfikacja dotychczasowych opracowan
kartograficznych i wykonanie szczegotowej dokumentacji Jaskini Bisnik w ramach badan
archeologicznych, prowadzonych od kilkunastu lat na tym waznym stanowisku paleolitycznym.
Uzyskane modele 3D jaskini i jej przedpola pozwolily rowniez na zweryfikowanie dotychczasowych
koncepcji dotyczacych speleogenezy tego istotnego obiektu w skali catej Wyzyny (zob. m.in. Tyc
2009, 2012), w tym strukturalnych uwarunkowan jej ztozonej morfologii.

Jaskinia Bisnik jest jaskinig poligenetyczna, z dobrze zaznaczonym etapem hypogenicznym
(m.in. sferyczne komory — Gtéwna i Boczna oraz fragment kolejnej zachowany pod nawisem
skalnym, cienkie $ciany oddzielajace komory jaskini, potaczone jedynie niewielkimi oknami
skalnymi). Uzyskany model 3D pozwolil na odtworzenie gtownych elementow morfologii
nawiazujacych do tego etapu, jak rowniez na wyodrebnienie form powstatych na ich bazie, a bedacych
efektem oddziatywania guana nietoperzy zasiedlajacych w przesztosci jaskinie. W gestej sieci spekan
masywu skalnego wzgorza Bisnik wyrdznia si¢ system rownolegltych struktur NE-SW (35-45°),
wzdtuz ktorych nastepuje rozpad catego wzgorza, a w jaskini rozwiniete sg na nich drugorzedne formy
ciasnych korytarzy. Stabiej zaznaczajg si¢ formy rozwinicte na systemie speckan NW-SE (125-135°),
jednak sa one réwniez odpowiedzialne za rozpad wzgorza Bisnik na mniejsze bloki i rozwoj bardzo
ciasnych korytarzy szczelinowych w jaskini. System szczelin rozwinigtych na tych spekaniach
nawigzuje do gléwnych kierunkow przebiegu gornego i dolnego odcinka Doliny Wodacej, w ktorej
zlokalizowane jest wzgorze i Jaskinia Bisnik.

Badania zrealizowano w ramach projektu NCN nr NH-4073 ,Procesy ksztaltujace paleolityczne
stanowiska jaskiniowe — wieloaspektowa analiza poziomow kulturowych w plejstocenskich osadach
jaskiniowych (na przyktadzie srodkowej czgsci Jury Polskiej”.

Canevese E.P., Forti P, Naseddu A., Ottelli L., Tedeschi R. 2011. Laser scanning technology for the hypogean
survey: the case of Santa Barbara karst system (Sardinia, Italy). Acta Carsologica 40, 1: 65-77.

De Waele J., Fabbri S., Santagata T., Chiarini V., Columbu A., Pisani L. 2018. Geomorphological and
speleogenetical observations using terrestrial laser scanning and 3D photogrammetry in a gypsum cave
(Emilia Romagna, N. Italy). Geomorphology 295: 436-451.

Fabbri S., Sauro F., Santagata T., Rossi G., De Waele J. 2017. High-resolution 3-D mapping using terrestrial
laser scanning as a tool for geomorphological and speleogenetical studies in caves: an example from the
Lessini mountains (North Italy). Geomorphology 280: 16-29.
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Tyc A. 2009. Karst and caves of the Czgstochowa Upland — morphology and the outline of speleogenesis. W:
Stefaniak K., Tyc A., Socha P. (red.), Karst of the Cze¢stochowa Upland and of the Eastern Sudetes:
palaeoenvironments and protection. Studies of the Faculty of Earth Sciences, Univ. of Silesia 56, Sosnowiec-
Wroctaw: 11-36.

Tyc A. 2012. The origin and morphology of the Bisnik Cave. W: Intern. Conf. “European Middle Palaeolithic
during MIS 8-MIS 3: cultures — environment — chronology”. Wolbrom, Poland, September 25-28, 2012,
Guidebook & Book of Abstracts. Nicolaus Copernicus Univ. Press, Torun: 70-71.
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Projekt ,,Szczegblowa mapa geologiczna Tatr w skali 1:10000” (SmgT) realizowany
w Panstwowym Instytucie Geologicznym - Panstwowym Instytucie Badawczym pozwolit m. in.
naprace Kkartograficzne w obszarze przygranicznym na terytorium Republiki  Stowackiej.
Przeprowadzono prace terenowe m. in. rejonie dolin Rozpadliny i Spismichalova w sekwencji
wierchowej Tatr (arkusz SmgT 1:10000 Dolina Roztoki), w strefie tzw. Depresji Szerokiej
Jaworzynskiej. Na obszarze tym, w profilu sekwencji wierchowej, wystepujg utwory triasu oraz jury
gornej 1 kredy dolnej. W czesci spagowej sg to gtownie piaskowce formacja z Luznej oraz wyzej
lezace mutowce z przewarstwieniami dolomitow (tzw. kampil) nalezace do triasu dolnego. Trias
srodkowy to gléwnie wapienie i dolomity masywne i grubotawicowe. Utwory triasu goérnego
wystepuja szczatkowo — stwierdzono je tylko w jednym miejscu; sa to utwory tzw. kajpru karpackiego
(karnik-noryk?); utworoéw retyku brak. Wyzej zalegaja wapienie jury goérnej i kredy dolnej,
reprezentowane przez formacjg¢ wapieni z Raptawickiej Turni i formacje wapieni z Wysokiej Turni, na
ktorych spoczywajg mutowce i margle albu (formacja margli z Zabijaka).

Podczas prac terenowych zweryfikowano potozenie granic geologicznych i wyznaczono
szereg tusek tektonicznych. Ich wzajemny uktad oraz ranga sprawiajg, ze ich korelacja
z ptaszczowing/faldem Giewontu i Szerokiej Jaworzynskiej jest dyskusyjna. Wydzielono siedem
lusek, z ktorych dwie najwyzsze zawieraja w czesci spagowe] skaly krystaliczne, a takze uskoki
zrzutowo-przesuwcze o kierunku SSW-NNE przecinajace serie wierchowa i reglowa Tatr oraz
pokrywe paleogenska. Dokonano proby kartograficznego rozdzielenia formacji  wapieni
z Raptawickiej Turni od formacji wapieni z Wysokiej Turni, ktére na dotychczasowych mapach
stanowity jedno wydzielenie w obrgbie serii wierchowej (tzw. malmo-neokom). Stwierdzono réwniez
nieco mniejszy zasieg przestrzenny formacji margli z Zabijaka.
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Udostepnianie wynikow badan w formie elektronicznej na platformie RCIN
w ramach projektu pod nazwa ,,Otwarte Zasoby w Repozytorium
Cyfrowym Instytutow Naukowych OZwRCIN” realizowanego
w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie

The implementation of a project entitled “Open Resources in Digital Repository
of Scientific Institutes (OzwRCIN)” by the Institute of Nature Conservation PAS
in Krakéw — sharing of its scientific resources via the RCIN platform

Hanna Kuciel
Instytut Ochrony Przyrody, Polska Akademia Nauk, al. Adama Mickiewicza 33, 31-7120 Krakow, e-mail:
kuciel@iop.krakow.pl

Od sierpnia 2018 r. w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie jest realizowany projekt
pn. ,,Otwarte Zasoby w Repozytorium Cyfrowym Instytutow Naukowych (OZwRCIN)”. Bierze w nim
udziat 16 placowek naukowych PAN (Instytut Archeologii i Etnologii PAN, Instytut Badan
Literackich PAN, Instytut Badan Systemowych PAN, Instytut Badawczy Lesnictwa, Instytut Biologii
Doswiadczalnej im. Marcelego Nenckiego PAN, Instytut Botaniki im. Wiadystawa Szafera PAN,
Instytut Chemii Bioorganicznej PAN, Instytut Dendrologii PAN, Instytut Filozofii i Socjologii PAN,
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Instytut Medycyny Doswiadczalnej
i Klinicznej im. Mirostawa Mossakowskiego PAN, Instytut Podstawowych Probleméw Techniki
PAN, Instytut Systematyki i Ewolucji Zwierzat PAN, Muzeum i Instytut Zoologii PAN i Instytut
Ochrony Przyrody PAN), a liderem jest Instytut Matematyczny PAN w Warszawie. Projekt jest
prowadzony w ramach trzeciego konkursu Program Operacyjny Polska Cyfrowa, o$ IT E-administracja
1 otwarty rzad, dziatanie 2.3 Cyfrowa dostepnos¢ i uzyteczno$¢ informacji sektora publicznego, 2.3.1
Cyfrowe udostepnienie informacji sektora publicznego ze zrodet administracyjnych i zasobéw nauki.
Projekt — jego cele i zadania — doktadnie wpisujg sic w poddziatanie 2.3.1 Cyfrowe udostepnienie
informacji sektora publicznego ze zrodet administracyjnych i zasobow nauki PO PC. Projekt trwa
przez 3 lata, od sierpnia 2018 r. do lipca 2021 r.

Celem projektu jest udostepnienie na wolnych licencjach zasobow nauki na juz istniejacej
platformie RCIN czyli Repozytorium Cyfrowego Instytutow Naukowych www.rcin.org.pl. Jej
infrastruktura teleinformatyczna jest modernizowana na potrzeby aktualnie realizowanego projektu.
Szczegblny nacisk kladzie si¢ na dostosowanie realizowanych ustug do potrzeb uzytkownikoéw, w tym
niepelnosprawnych, oraz na umozliwieniu interoperacyjnosci z Krajowymi i zagranicznymi systemami
teleinformatycznymi.

W ramach projektu Instytut Ochrony Przyrody PAN w Krakowie realizuje gléwne jego
zalozenia polegajace na: udostepnieniu, archiwizacji i rozpowszechnianiu informacji sektora
publicznego pochodzacych ze zgromadzonych przez Instytut wlasnych unikalnych zasobow nauki,
ktore sa rezultatem prac badawczych wykonywanych w Instytucie. W szczegolnosci Instytut
udostgpnia w sieci nowe pozycje, zawierajace tresci 1 dane naukowe, opatrzone kompletem
metadanych, ktore dotychczas byly publikowane w wersji papierowej.

Publikacje dotyczace problematyki badawczej Instytutu wybrane do procesu digitalizacji w
ramach projektu prezentujg nastepujace tematy: zachowanie réznorodnosci gatunkowej swiata roslin i
zwierzat, ekologie i podstawy ochrony rzadkich i gingcych gatunkow, trwatos¢ uzytkowania zasobow
naturalnych i utrzymanie ciaglosci proceséOw przyrodniczych, biologii wod, geoochrony oraz tzw.
biologii konserwatorskiej i spotecznego wymiaru ochrony przyrody. Digitalizowane publikacje
dotycza takze naukowych podstaw ochrony gatunkowej zwierzat, zwlaszcza gatunkow zagrozonych,
ale tez sprawiajacych problemy ekologiczne i spoteczne. Ponadto przedstawiajg koordynacje
ogélnokrajowych dziatan na rzecz dokumentacji i monitoringu réznorodnosci biologicznej oraz
zagrozenia dla polskiej flory i fauny. Sg to opracowywane i wydawane przez Instytut Czerwone
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Ksiegi i Czerwone Listy, zarowno roslin jak i zwierzat zawierajace wykaz gatunkow najbardziej
zagrozonych oraz opis ich wymagan i miejsc wystgpowania.

Ponadto w ramach projektu sg digitalizowane publikacje z zakresu aplikacyjnej dzialalnosci
Instytutu przedstawiajace wyniki projektéw zwigzanych z ochrong przyrody, inwentaryzacja,
opracowywaniem metodyk monitoringu, propozycjami ochronnymi gatunkéw roslin, zwierzat
i siedlisk przyrodniczych oraz ich wdrazaniem w praktyce.

W skilad udostepnianych zasobow wchodza wybrane roczniki czasopism wydawanych przez
Instytut takich jak: Ochrona Przyrody, Chronmy Przyrod¢ Ojczysta, Studia Naturae i Supplementa ad
Acta Hydrobiologica, jak réwniez pojedyncze wybrane publikacje ksigzkowe, monografie, prace
doktorskie, prace habilitacyjne oraz mapy fitosocjologiczne i geologiczne. Publikacje wybrane
do zamieszczenia w wersji elektronicznej reprezentuja cenny dorobek naukowy pracownikow
Instytutu Ochrony Przyrody PAN. Zawieraja wyniki badan z ostatnich lat uzyskane w ramach
projektow badawczych zarowno krajowych jak i zagranicznych (np. norweskich, szwajcarskich).
Whisuja si¢ w szeroki zakres problematyki badawczej Instytutu.

Ponowne wykorzystanie czeSci zbiorow Instytutu poprzez udostepnienie jej w wersji
elektronicznej pozwoli wigkszej liczbie osob korzysta¢ z publikacji, a zwlaszcza utatwi dotarcie
do nich pracownikom naukowym, studentom i doktorantom. Spowoduje szybszy przeptyw informacji
o wynikach badan z zakresu ochrony przyrody, srodowiska i roznorodnosci biologicznej zar6wno
w Polsce, jak i poza nig. Ponadto stanowi¢ bedzie zrodlo wiedzy dla ludzi nie zwigzanych z nauka
bezposrednio, w tym dla hobbystow zainteresowanych problemami ekologii, ochrony przyrody
i sSrodowiska, zagrozonymi gatunkami ro$lin i zwierzat oraz obcymi inwazyjnymi gatunkami.

Na stronie internetowej  Instytutu  Ochrony  Przyrody PAN w  Krakowie
(http://wvww.iop.krakow.pl/otwarte_zasoby w_repozytorium_cyfrowym_instytutow_naukowych)
zamieszczono film ukazujacy proces digitalizacji publikacji. Proces ten pozwala przetworzyé
publikacje z wersji papierowej na wersje elektroniczng w pelni dostepng dla uzytkownikow. Rezultaty
pracy i ich postep sa zamieszczane na biezgco na platformie RCIN: www.rcin.org.pl.
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Czwartek 26.09.2019 ]
Glowne cechy rzezby strukturalnej Gor Swietokrzyskich

Stanowisko 1.1. Checiny, zamek: rzezba strukturalna poludniowo-zachodniej czesci Gor
Swietokrzyskich widziana z wiez checinskiego zamku.
Jan Urban, Anna Fijatkowska-Mader

Geograficzna i geologiczna sytuacja zamku checinskiego

Sredniowieczny zamek checinski wienczy gran Géry Zamkowej (355 m n.p.m.) wznoszacej sie
okoto 100 m na miastem Chegciny. Gora ta stanowi wschodni kraniec Pasma Chgcinskiego
(Wrdblewski 1976), ktore w sensie geologicznym wyznacza potudniowo-zachodni skraj trzonu
paleozoicznego Gor Swietokrzyskich. Trzon paleozoiczny stanowi centralng czesé Gor
Swigtokrzyskich, zbudowang z utworéw osadowych reprezentujacych wszystkie okresy geologiczne
paleozoiku od kambru do dolnego karbonu i uksztaltowang tektonicznie gtownie podczas orogenezy
waryscyjskiej, aczkolwiek utwory starszego paleozoiku nosza $lady kaledonskich modyfikacji
tektonicznych, za§ caly masyw podlegat takze transformacjom alpejskim. W obrgbie trzonu
paleozoicznego wydziela si¢ dwa subregiony graniczace z soba wzdluz regionalnej strefy
dyslokacyjnej o przebiegu WNW-ESE, zwanej uskokiem $wictokrzyskim, i roznigce sig
wyksztalceniem litologicznym (charakterem facjalnym) utworéw. Cze$¢ trzonu potozona na pdinoc
od tej dyslokacji zwana jest subregionem tysogorskim (takze: tysogorska strefa fatdow), zas czes$é
potudniowa — subregionem kieleckim (kielecka strefg fatldow). Wychodnia trzonu paleozoicznego
otoczona jest od strony potnocnej, zachodniej i potudniowej utworami osadowymi ostony (obrzezenia)
permsko-mezozoicznej Gor Swigtokrzyskich, podczas gdy w kierunku wschodnim zapada
bezposrednio pod morskie utwory neogenu (Czarnocki 1948; Tomczyk 1974; Mizerski 2004; Konon
2008; Urban, Gagol 2008).

Pasmo Checinskie zbudowane jest gléwnie z wapieni i dolomitow formacji wapieni
i dolomitow stromatoporoidowo-koralowcowych z Kowali reprezentujacych srodkowy i gorny dewon
(zywet, fran). Utwory te sg silnie pochylone na potudnie i naleza do potudniowego skrzydta antykliny
chgcinskiej 1 jednoczesnie poinocnego skrzydta synkliny skibskiej. Synklina ta jest bardzo silnie
zdeformowana, rozbita uskokami i w kierunku poludniowym zapada gwattownie pod utwory triasu
oraz jury ostony permsko-mezozoicznej. Utwory mezozoiczne wystepuja na potudniowych stokach
Pasma Checinskiego, lokalnie za§ — nawet na jego grzbiecie i pochylone sa zazwyczaj rowniez
w kierunku potudniowym (Hakenberg 1973, 1974; Urban 2010).

Skaty weglanowe formacji z Kowali w kieleckim subregionie trzonu paleozoicznego osiagaja
migzszo$¢ do okoto 800 m (Narkiewicz i in. 1990). Dzigki temu odgrywaja one podstawowg rolg
w budowie geologicznej oraz rzezbie regionu. Formacja ta zbudowana jest w dolnej czesci
z grubolawicowych dolomitoéw epigenetycznego pochodzenia, oddzielonych od wyzej lezacych
wapieni diachroniczng granicg. Osady formacji z Kowali powstawaly w obrebie tzw. ptytkomorskiej
platformy weglanowej, na ktorej bujnie rozwijato si¢ zycie organiczne, dzigki czemu zbudowana jest
ona glownie z wapiennych szczatkow organicznych lub ich fragmentéw. Platforma ta stopniowo
roznicowata si¢ na srodkowa, ptytsza cze$¢ (polozona w rejonie obecnych Pasm Dyminskiego
i Postowickiego), zwang ,rafg dyminska” oraz strefy glebszego morza potozone na potnoc (np. na
terenie Kielc) oraz na potudnie od niej (np. w rejonie Chgcin). W rezultacie w sasiedztwie ,rafy
dyminskiej” gorny dewon (fran) reprezentowany jest przez wapienie grubotawicowe i skaliste
(nieutawicone), stanowigce nagromadzenia szczgtkOw organicznych. Natomiast w obie strony na
zewnatrz od tej ,rafy” gorna cze$¢ formacji z Kowali wyksztalcona jest jako ubozsze w szczatki
organiczne wapienie ptytowe i stopniowo przechodzi w odmienne litologicznie (facjalnie) wapienie
i margle (Hakenberg 1973, 1974; Filonowicz 1973a, b; Narkiewicz 1991; Racki 1993; Szulczewski
1995; Narkiewicz i in. 2006). Charakterystyczny, opisywany przez geologdéw (np. Kotanski 1959,
1968, Kazmierczak 1971), profil prawie pionowo nachylonych utworéw potudniowej strefy
dewonskiej platformy weglanowej odstania si¢ w dawnym tomie na zachodnim stoku Gory
Zamkowej, bezposrednio ponizej zamku. Sekwencja ta ma migzszos¢ okoto 30 m i w jej dolnej
(potnocnej) czesci wystepuja wapienie (lokalnie dolomity) grubotawicowe z licznymi szczgtkami
fauny bezkregowej, gtownie ramienionogdéw, koralowcow i stromatoporoidow. Wyzsza czgsé
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sekwencji tworza wapienie ptytowe, wapienie pltytowe z rogowcami, za§ w jego stropie wystepujg
znow wapienie grubolawicowe, ktore jednak zawieraja bardzo nieliczne makroszczatki organizmow.
Ta sekwencja osadow 1 struktur ilustruje stopniowe poglebianie si¢ basenu sedymentacyjnego — od
ptytkiego morza z licznymi dennymi organizmami zywymi, po S§rodowisko glebsze z ubozszym
zespotem fauny (Kotanski 1959, 1968; Kazmierczak 1971; Racki 1993).

Widok z zamku — przedmiot refleksji naukowej i prezentacji edukacyjnej

Wieze i mury checinskiego zamku sg przede wszystkim doskonatym miejscem obserwacji
typowych ryséw rzezby Gor Swietokrzyskich (w sensie geologicznym i geograficznym — Solon i in.
2018) oraz ich uwarunkowan strukturalnych, ktéore w tej, potudniowo-zachodniej, czes$ci regionu
wyksztalcone sg szczegblnie wyraziscie zar6wno na wychodniach trzonu paleozoicznego jak i jego
obrzezenia permsko-mezozoicznego. Z tego wlasnie miejsca widoczne sg regularne i réwnolegle
do siebie, ,,rusztowe” pasma wzniesien, ktore odzwierciedlaja wydtuzenie i kierunek (0si i skrzydet)
synklin oraz antyklin. Faldy w obrebie trzonu paleozoicznego sg zwykle waskopromienne lub
dodatkowo wewng¢trznie zafaldowane (i wtedy maja charakter antyklinoriéw lub synklinoriow). Osie
tych struktur maja wydluzenie WNW-ESE, charakterystyczne dla waryscyjskich naprezen
tektonicznych dziatajacych w okresie pdznego karbonu i wczesnego permu. Faldy w obrgbie skat
mezozoicznych poludniowo-zachodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich w  bezposrednim
sasiedztwie trzonu paleozoicznego nawigzujg rozciaglo$cig do waryscyjskich struktur tektonicznych
i niekiedy cechuja si¢ znacznym nachyleniem skrzydet. W kierunku potudniowym staja si¢ coraz
bardziej szerokopromienne i zmieniajag kierunek wydluzenia na NW-SE, charakterystyczny dla
napre¢zen z okresu fazy laramijskiej alpejskich ruchow tektonicznych z przetomu kredy oraz paleogenu
(Czarnocki 1948; Stupnicka 1972; Pozaryski 1974; Tomczyk 1974; Gtazek, Kutek, 1976; Mizerski
2004; Konon 2008).

Pasma wzniesien znacza wychodnie utwordéw, ktore w okresie kenozoicznej morfogenezy
regionu, gltownie w neogenie, w warunkach cieptego klimatu, wykazywaly stosunkowo wysoka
odporno$¢ na denudacje. Takimi skatami byly w potudniowo-zachodniej i centralnej (w sensie
geograficznym) czgéci regionu $wigtokrzyskiego piaskowce kwarcytowe formacji z Wisniowki
kambru goérnego, $rodkowo- i gérnodewonskie wapienie i dolomity stromatoroidowo-koralowcowe
formacji z Kowali, dolnotriasowe piaskowce formacji z Zagnanska, wapienie gornej jury, lokalnie za$
rowniez piaskowce 1 piaskowce kwarcytowe innych formacji kambryjskich, piaskowce
dolnodewonskie oraz wapienne zlepience zygmuntowskie gornego permu (Radtowska 1967; Gilewska
1972; Oledzki 1976; Wréoblewski 1976; Kondracki 2000; Urban 2014). Dlatego tez od strony
potnocno-wschodniej horyzont widoczny z wiez zamkowych zamyka Pasmo Lysogorskie, zbudowane
z ,najtwardszych” w regionie gornokambryjskich kwarcytow (przewarstwionych seriami tupkow)
formacji z Wisnidwki nalezacych do antykliny tysogorskiej (antykliny Lysicy — Konon 2008), ktora
przylega od poétnocy do regionalnego uskoku tysogorskiego (Kowalczewski, Kowalski 2000;
Kowalski 2000a). Generalnie do$¢ wyréwnany grzbiet tego pasma przekracza lokalnie 600 m n.p.m.
(a wiec spetnia warunki niskich gor — Slymaker 2004), w najwyzszej kulminacji, ktorg stanowi skatka
Agatka (lub Agata) w masywie Lysicy osiggajac 613,7 m (Hajdukiewicz, Romanyshyn 2017).
W kierunku zachodnim, za przetomem rzeki Lubrzanki (Kowalski 1988), niewidocznym oczywiscie
z wiez zamku, grzbiet zbudowany z kambryjskich piaskowcow kwarcytowych kontynuuje si¢ jako
Pasmo Mastowskie niewiele nizsze od Pasma Lysogorskiego. Dalej na zachdd skaty paleozoiczne,
w tym kambryjskie, zapadajg pod utwory dolnego triasu, reprezentowane na przedtuzeniu antykliny
tysogorskiej przez serie piaskowcowe dolnotriasowej formacji z Zagnanska (Filonowicz 1973a, b).
Morfologicznie tworza one mniej regularne i bardziej zrdéznicowane wysokosciowo, ale osiggajace
wysokosci rzedu 350-450 m n.p.m. Wzgoérza Tumlinskie, Wzgdrza Kolomanskie oraz Pasmo
Oblegorskie. Ten ciag wzniesien ku zachodowi stopniowo obniza si¢ przechodza w grupe nizszych,
osiagajacych 300-350 m n.p.m., i odosobnionych wzniesien Wzgérz Dobrzeszowskich (Wroblewski
1976).

Na potudnie od tego ciagu wzniesien rozcigga si¢ rozlegte Obnizenie Kielecko-Lagowskie
(Dolina Kielecko-Lagowska — Wroblewski 1976), ktore nie jest jednak doling rzeczng, lecz
obnizeniem strukturalnym lub — zdaniem Kowalskiego (1995, 2000a, b) — strukturalno-tektonicznym.
Pod wzgledem geologicznym obnizenie to stanowi osiowg cz¢$¢ synklinorium kielecko-tagowskiego,
zbudowana z utworéw weglanowych oraz ilasto-mutowcowo-weglanowych dewonu i dolnego
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karbonu. Liczne zafaldowania w obrebie synklinorium oraz zréznicowanie litologiczne utwordw,
wsrod ktorych sg wapienie i dolomity formacji z Kowali, powoduja, Zze powierzchnia obnizenia jest
nierOwna i wystepuja w jej obrgbie grupy lub pasma niewysokich, lecz wyraznych wzniesien oraz
pojedyncze wzgorza. Z wiez zamku checinskiego, w przeswicie przelomu Bobrzy w Slowiku,
widoczne sa wzniesienia Pasma Kadzielnianskiego zbudowane w wapieni formacji z Kowali
(Filonowicz 1973a, b).

Glowny i najwyrazniejszy wal wzniesien potozony na péinoc od zamku checinskiego tworzy
zespot grzbietow (od zachodu) Pasma Zgorskiego, Pasma Poslowickiego oraz Pasma Dyminskiego,
osiggajacych w kulminacjach wysokosci 360-385 m n.p.m. i rozdzielonych przetomem rzeki Bobrzy
w Stowiku oraz — w cze$ci wschodniej — mniej wyraznym obnizeniem grzbietu. Pasma te zbudowane
sg gtownie z dolno- i srodkowokambryjskich serii piaskowcowych oraz piaskowcowo-tupkowych
antykliny dyminskiej (ryc. 1.1). Z podobnie wyksztatconych skal kambryjskich oraz krzemionkowo-
ilastych utworéw dolnodewonskich zbudowane sg mniej regularne grupy wzniesien i grzbiety
potozone na wschod od trzech wymienionych wyzej pasm: Grupa Otrocza, Pasmo Brzechowskie,
Pasmo Daleszyckie, Pasmo Cisowskie i Pasmo Ortowinskie (Wroblewski 1976). Z zamku widoczne
sg one ,,z profilu” i czgsciwo wzajemnie si¢ zastaniajg. Zdaniem T. Wrdoblewskiego (1976) mniejsza
regularno$¢ tych pasm moze by¢ spowodowana wickszym udziatlem tektoniki kaledonskiej w
dominujgcych tu antyklinalnych strukturach, ale istotnymi czynnikami rzezbotworczymi moga tez by¢
dyslokacje oraz zmienno$¢ litologiczno-facjalna utworow paleozoicznych.

Na tle Pasma Zgorskiego i Pasma Postowickiego widoczny jest nizszy Grzbiet Bolechowicki
zbudowany z wapieni i dolomitéw formacji z Kowali oraz goérnopermskich wapiennych zlepiencow
zygmuntowskich. Utwory te w sensie geologicznycm wystepuja w osiowej czesci synkliny
bolechowickiej (synkliny gat¢zicko-bolechowickiej — Hakenberg 1974), przylegajacej od potudnia
do antykliny Dyminskiej (ryc. 1.1). Poludniowe skrzydito tej synkliny i jednoczesnie pdinocne
skrzydto nastepnej w kierunku potudniowym struktury tektonicznej — antykliny checinskiej — buduja
znowu dewonskie wapienie i dolomity formacji z Kowali, ktore sg jednak bardzo stromo pochylone
(migjscami prawie pionowe) i dlatego tworza wyrazny, waski grzbiet Gory Zelejowej, przechodzacy
w kierunku zachodnim w masyw Gory Wsiowej i Zakowej, ktore nalezg do Pasma Zelejowskiego.
Zbudowane glownie ze skal weglanowych formacji z Kowali wzgérza wystgpujace na wschod
od Grzbietu Bolechowickiego i Pasma Zelejowskiego, w rozszerzonej w tej czesci i mniej regularnej
synklinie bolechowickiej, zostaly catkowicie zniwelowane przez eksploatacje kopalin skalnych
w tzw. Biatym Zaglebiu, intensywnie rozwijajacej si¢ od drugiej polowy XX wieku. Podobnie,
W miejscu wybitnego wzniesienia Ostrowki zamykajacego od zachodu Pasmo Zelejowskie, powstato
wydtuzone wyrobisko o glebokosci ponad 100 m, w ktéorym nadal prowadzona jest eksploatacja
wapieni dewonskich formacji z Kowali.

Pasmo Zelejowskie oddzielone jest od Pasma Checinskiego, na wschodnim krancu ktorego stoi
zamek, rozlegla i prawie ptaska Doling Checinska, ktora — podobnie jak Obnizenie Kielecko-
Lagowskie — nie jest jednak doling rzeczna, tylko obnizeniem strukturalnym na wychodni stabo
odpornych na denudacj¢ tupkéw kambryjskich osiowej cze$ci antykliny checinskiej (ryc. 1.1).
Zdaniem Z. Kotanskiego (1959, 1968) obnizenie to jest przykladem rzezby inwersyjnej: wypietrzone
tektonicznie ,,migkkie” tupki kambryjskie osiowej czesci antykliny zostaly zdenudowane silniej niz
dewonskie skaty weglanowe w jej skrzydtach. Warto zwroci¢ uwage, iz roznice litologiczno-facjalne
pomigdzy kambrem antykliny dyminskiej oraz antykliny chgcinskiej mialy podstawowe znaczenie dla
rzezby wychodni tych struktur tektonicznych (Urban 2014).

Potozone w Dolinie Checinskiej u stop Gory Zamkowej miasto Checiny byto od $redniowiecza
centralnym o$rodkiem rozwijajacego si¢ w okolicy goérnictwa kruszcowego, w wiekach za§ XVI
i XVII — siedzibg zupnika — krolewskiego urzgdnika goérniczego. Przedmiotem eksploatacji byty
hydrotermalne i hydrotermalno-wietrzeniowe (krasowe), najczgéciej zylowe lub gniazdowe
nagromadzenia galeny wystepujacej w paragenezie z kalcytem i barytem w dewonskich skatach
weglanowych, a takze zylowe i krasowe ztoze rud miedzi na Miedziance (Rubinowski 1971, 1981;
Wroéblewski 1979; Paulewicz 1992; Migaszewski i in. 1996; Urban 2010; Urban, Kasza 2010).
Od XVII wieku a zwlaszcza w wiekach XIX i pierwszej potowie XX wieku Checiny byty tez centrum
obszaru eksploatacji i produkcji $§wigtokrzyskich marmuréw technicznych — wapieni dewonskich,
kalcytow i brekcji kalcytowo-wapiennych oraz permskich zlepiencéw zygmuntowskich (Czarnocki
1958; Fijatkowscy 1973; Urban, Gagol 1994; Wojcik 1997; Urban 2010).
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Ryc. 1.1. Mapa geologiczna z najwazniejszymi elementami rzezby (A) oraz przekroje geologiczno-
morfologiczne okolic Checin; mapa oraz przekroje geologiczne (bez czwartorzedu) na podstawie: Filonowicz
(1967, 1968, 1973a, b), Hakenberg (1973, 1974), Filonowicz, Lindner (1986, 1987), uproszczone
i zmodyfikowane. Objasnienia oznaczen: 1 — pasma wzgérz i mniejsze grzbiety, 2 — granica Checinsko-
Kieleckiego Parku Krajobrazowego; 3 — rzeka; 4 — wazniejsza droga; 5 — linia kolejowa; 6 — wigksza
miejscowo$¢ (kontur zwartej zabudowy); 7 — wazniejszy uskok; 8-21 — wydzielenia geologiczne: 8 — kambr, 9 —
ordowik i sylur, 10 — dewon dolny, 11 — dewon $rodkowy i gorny, 12 — karbon dolny, 13 — perm gérny, 14 —
trias dolny, 15 — trias $rodkowy, 16 — trias gorny, 17 — jura $rodkowa, 18 — jura gorna, 19 — kreda dolna, 20 —
kreda gorna, 21 — paleogen lub neogen; 22-27 — stanowiska geologiczne i ich ochrona: 22 — rezerwat przyrody
nieozywionej, 23 — inny rezerwat o istotnych warto$ciach geologicznych; 24 — zespdt przyrodniczo-
krajobrazowy o istotnych wartosciach geologicznych; 25 — pomnik przyrody nieozywionej; 26 — stanowisko
dokumentacyjne; 27 — stanowisko geologiczne o wysokich warto$ciach naukowych nie obj¢te ochrong; 28 —
lokalizacja przekrojow geologicznych. Objasnienia numeracji: 1 — Pasmo Kadzielnianskie, 2 — Pasmo Zgorskie,
3 — Pasmo Postowickie, 4 — Pasmo Dyminskie, 5 — Grzbiet Bolechowicki, 6 — Pasmo Zelejowskie, 7 — Pasmo
Checinskie, 8 — Grzywy Korzeckowskie, 9 — Grzagby Bolminskie, 10 — masyw Gory Milechowskiej i Czubatki,
11 — Pasmo Przedborsko-matogoskie, 12 — Wzgorza Sobkowsko-Korytnickie. Objasnienia skrotow literowych:
AC — antyklina checinska, AD — antyklina dyminska, AR — antyklina Rykoszyna, AS — antyklina Sobkowa, AZ
— antyklina Zajaczkowa, AZB — antyklina zbrzansko-bochenska, SB — synklina bizorendzka, SBB — synklina
bolechowicka, SG — synklina gatezicka, SK — synklina kielecka, SOB — synklina ostrowsko-bolminska, SP —
synklina piekoszowska, SS — synklina skibska.
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Samo Pasmo Checinskie sktada si¢ z szeregu wzniesien oddzielonych od siebie glebokimi
przeleczami, ktore sa warunkowane poprzecznymi dyslokacjami rozcinajagcymi antykling checinska
oraz synkling skibskg i zwigzanymi z nimi zmianami litostratygraficznymi skal tworzacych Pasmo
(Hakenberg 1973, 1974). Najwybitniejszymi wzniesieniami Pasma, 0siagajacymi wysokos$¢ okoto
350 m n.p,m., sa: sasiadujacy z Gorg Zamkowa masyw Gory Rzepki i Beyliny, na potudniowym stoku
ktorego zlokalizowane zostalo FEuropejskie Centrum Edukacji Geologicznej Uniwersytetu
Warszawskiego — miejsce naszych Warsztatow, a takze gora Miedzianka w zachodniej czesci Pasma.
Miedzianka cechuje si¢ skalng granig szczytowa i stanowi w sensie geologicznym bardzo silnie
tektonicznie zaangazowany masyw wapieni gornodewonskich zamykajacy od zachodu antykling
checinska (Dgbowska 2004). Dalej na zachod struktury trzonu paleozoicznego zapadaja pod utwory
ostony, ale Pasmo jeszcze kontynuuje si¢ jako ciag nizszych wzniesien zbudowanych z piaskowcow
i wapieni triasowych antykliny ,,powtarzajacej” paleozoicznej struktury tektoniczne w obrebie ostony
permsko-mezozoicznej (ryc. 1.1).

Na potudniowych stokach i u podndzy Pasma Chgcinskiego wystepuja utwory triasowe, jednak
strefa ich wystepowania jest waska ze wzglgdu na niewielkg miazszo$¢ oraz — w wielu miejscach —
tektoniczne zredukowanie. Brak utworéw dolnej jury i niewielka migzszos$¢ jury srodkowej powoduja,
ze bezposrednio na potudnie od wychodni triasu wzniesienia tworza wapienie kompleksu
gornojurajskiego (Ztonkiewicz 2009). Dominujace na pierwszym planie krajobrazu na potudnie od
Gory Zamkowej waly Grzyw Korzeckowskich oraz — na zachdéd od przetomu Hutki — Grzagb
Bolminskich (Wréblewski 1976), osiggaja wysoko$¢ nieco ponad 300 m n.p.m. i zbudowane sg
z wapieni gornojurajskich poéinocnego skrzydta synkliny ostrowsko-bolminskiej. W osi tej synkliny
w Bolminie pojawiaja sie piaskowce dolnokredowe, takze tworzace wzniesienia (ryc. 1.1). Wyrazny
masyw konczacy te waly od strony zachodniej to Gora Milechowska, ktorej zakrzywiony w planie
poziomym ksztatt odzwierciedla doktadnie ,,zamknigcie” (SciSlej: zanurzanie si¢ osi) synkliny
ostrowsko-bolminskiej (Ztonkiewicz 1994).

Za opisanymi wyzej watami wzniesien miejscami widoczne jest Pasmo Przedborsko-
Matogoskie (w podziale Solona i in., 2018; Pasmo Matogoskie w podziale Wréoblewskiego, 1976) —
bardzo charakterystyczny i wyrazny grzbiet, zbudowany z wapieni gornojurajskich oraz piaskowcow
dolnokredowych, ciagnacy si¢ na przestrzeni kilkudziesigciu kilometrow od Matogoszezy do
Przedborza. W czgsci wschodniej budujace ja utwory wchodza w sklad antykliny zbrzansko-
bochenskiej, dalej na zachod — skaly te tworza w wigkszosci (ale nie wyltacznie) strukture
homoklinalnie (monoklinalnie) zapadajaca na potudniowy-zachod (Sala 2011).

Na potudniowym horyzoncie stabo wyodrebniaja si¢ wapienne Wzgoérza Sobkowsko-
Korytnickie (w podziale Wroblewskiego, 1976) a dalej — inne garby Pogorza Szydtowskiego
(zaliczanego do Wyzyny Kieleckiej — Solon i in. 2018) oraz Niecki Nidzianskiej, wéroéd nich
najprawdopodobniej Garb Wodzistawski, zbudowany z margli goérnokredowych wydtuzony zrab
tektoniczny (Krysiak 2000), wymodelowany takze jednak denudacyjnie (Urban 2012).

Krajobraz widziany z wiez checinskiego zamku w doskonaty sposoéb udowadnia strukturalne
uwarunkowania morfologii Gér Swictokrzyskich. Dokumentuje wystepowanie pasm wzniesien
na wydtuzonych i czegsto rownoleglych do siebie — z powoddéw tektonicznych — wychodniach skat
»twardych” oraz wystepowanie rozlegtych (szerokich), nie zwigzanych z dolinami rzecznymi, obnizen
na wychodniach skal silnie denudowanych w warunkach cieptego klimatu neogenu. Ilustruje
jednoczesénie — na przyktadzie kambru antyklin dyminskiej i checinskiej — znaczenie przestrzennych
roznic facjalno-litologicznych dla ksztaltowania rzezby. Wskazuje jednak réowniez, ze czynnik
litologiczny nie jest jedynym warunkujagcym morfologi¢ tego regionu, czego dowodem jest niezgodna
z ,rusztowym” uktadem grzbietow sie¢ rzeczna nawigzujgca generalnie do uktadu radialnego lub
kratowego, ktora — zdaniem niektorych badaczy (Lencewicz 1934, 1957; Kowalski 1988, 2000a) — jest
antecedentna w stosunku do struktur trzonu paleozoicznego (powstata zanim one zostaty odstonigte),
warunkowana nastgpnie tektonika nieciagla: systemem poprzecznych i podtuznych uskokow, a takze
(wg Kowalskiego 2002) ruchami neotektonicznymi.

Krajobraz o tak wielowatkowej i skomplikowanej budowie geologicznej oraz rzezbie zastuguje
na refleksj¢ naukowa, wykorzystanie edukacyjne oraz — w konsekwencji — na ochrong. Dlatego tez
obszar w otoczeniu Checin az po potudniowsg cze$¢ Kielc wilaczony zostat w 1996 r. w obreb
Checinsko-Kieleckiego Parku Krajobrazowego, ostatnio za$ rowniez w obreb geoparku o nazwie
Geoland Swietokrzyski, natomiast widoczne w dali Pasmo Lysogorskie w znacznej czeici objeto
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ochrona jako Swigtokrzyski Park Narodowy. Na terenie widocznym z zamku checifiskiego utworzono
kilkanascie rezerwatow przyrody nieozywionej (lub majacych na swoim obszarze wazne elementy
abiotycznej przyrody) oraz ponad 20 pomnikdéw przyrody nicozywionej a takze stanowiska
dokumentacyjne oraz zespoly przyrodniczo-krajobrazowe z ciekawymi elementami abiotycznymi.
W ten sposob chronione prawnie sg odstonigcia profilow geologicznych oraz zjawisk tektonicznych,
miejsca wystepowania interesujacych mineratow i struktur skalnych, stanowiska paleontologiczne,
formy krasu kopalnego, ale takze elementy rzezby: wzniesienia i grzbiety, skatki, jaskinie, leje
krasowe i blokowiska skalne (gotoborza) oraz pozostalos$ci goérnictwa podziemnego, kruszcowego
i powierzchniowego, skalnego, stanowigce $wiadectwa historycznych zwigzkow cztowieka z przyroda
nieozywiong (Rubinowski 1976, 1981; Rubinowski, Wojcik 1979; Wroblewski 2000; Urban 1990,
2010; Urban, Gagol 2008; Urban, Kasza 2010; Wroblewski 2000; Urban, Wroblewski 2004; Pabian,
Biernat 2011; Poros 2011; Skompski, Zylinska 2015). Wiele z tych obiektéw ma znaczenie
ponadregionalne (Alexandrowicz 2006).

Rys historyczny zamku checinskiego

Zamek w Checinach jest jedna z najwigkszych sredniowiecznych budowli obronnych
W regionie $wigtokrzyskim. Do czasow jagiellonskich stanowit twierdze o duzym znaczeniu zar6wno
militarnym jak i politycznym. Pierwsza, datowana wzmianka o zamku pochodzi z 1306 r., kiedy
to Wiadystaw Lokietek obiecal nada¢ zamek Chancin wraz z przynaleznymi do niego wsiami
ksigzecymi kapitule krakowskiej (Grzelinski 1908). Wczesniejszym dokumentem, istotnym dla
odtworzenia historii zamku, byt przywilej Bolestawa Wstydliwego, wystawiony w roku 1275 dla wsi
Lagiewniki, lezacej w Kasztelanii matogoskiej, niedaleko Hancin, z ktorego wynika, ze wowczas nie
bylo jeszcze twierdzy. Okres budowy zamku przypada zatem na ostatnig dekade XIII wieku do okoto
1305 r., kiedy to krolem Czech i Polski (w latach 1300-1305) byt Wactaw II z dynastii Przemys$lidow
(Glinski, Hadamik 2002). Dlatego najbardziej prawdopodobne wydaje si¢, ze inicjatorem budowy
zamku byl Wactaw II lub sprzyjajacy mu biskup krakowski Jan Muskata. Zdaniem B. Guerquina
(1963) budowe pierwszego tzw. Gornego Zamku rozpoczal Jan Muskata a dokonczytl Wiadystaw
Lokietek, kiedy wszedt w jego posiadanie po 1307 r. Zamek pozostawat w rekach krélewskich
do XVII w. odkad stat si¢ wlasnoS$cig starostow checinskich (Kalina 2000).

PotoZzenie zamku mialo znaczenie strategiczne, gdyz znajdowal si¢ on na granicy
najwazniejszych dzielnic — Matopolski i Wielkopolski (teren, na ktorym powstaly Checiny nalezat
poczatkowo do archidiecezji gnieznienskiej) i dodatkowo w obszarze wystepowania kruszcow otowiu.
Posadowienie na stromej grani skalnej podnosito jego walory obronne, zapewniajac jednoczesnie
wystarczajacg ilos¢ lokalnego materiatu budowlanego. W trakcie prac zniwelowano czg$ciowo gran
oraz zwigkszono stromizng potudniowego i wschodniego stoku wzniesienia poprzez lamanie tam
kamienia (Fijatkowska, Fijatkowski 1973; Fijatkowska, Fijatkowska 1994).

Pierwszy zamek, zlokalizowany we wschodniej, wyzszej czgsSci wzniesienia byl nieduzy
(dtugos¢ 65 m, szeroko$¢ 20-30 m) i sktadat si¢ z muru obwodowego w ksztalcie zblizonym
do prostokata, dwoch blizniaczych, okragtych, wielokondygnacyjnych wiez umieszczonych
na krancach jego dtuzszej osi (ryc. 1.2, elementy 3, 6; ryc. 1.3) oraz trzyizbowego budynku
mieszkalnego w uktadzie jednotraktowym (ryc. 1.2, element 4) (Hadamik 2011). Brama wjazdowa
(ryc. 1.2, element 1) z mostem zwodzonym znajdowata si¢ przy wschodniej wiezy (Guerquin 1963,
1964), skad trakt prowadzit na wschod, w kierunku dzisiejszych Starochecin.

Od 1308 r. (Glinski, Hadamik 2002) lub 1325 r. (Kalina 2009) zamek stal si¢ siedzibg
checinskiego starostwa grodowego (Glinski, Hadamik 2002), za$ od konca XIV w. — takze sadu
grodzkiego i ziemskiego. Kilkakrotnie na zamku przebywat Wtadystaw Lokietek, pozniej Kazimierz
Wielki i Wiadystaw Jagietto. Miaty tu miejsce zjazdy rycerstwa polskiego, m.in. w 1331 r. przed
wyruszeniem na bitwe pod Plowcami. Dzigki swemu polozeniu w centrum panstwa polskiego
i obecnosci zatogi wojskowej, twierdza postrzegana byta jako bezpieczne miejsce (0d czasu powstania
nie byta zdobyta az do 1607 r.). W 1318 r. przechowywano tu skarbiec archidiecezji gnieznienskiej,
przebywaly dzieci krolewskie (np. syn Wiadystawa Jagietty podczas epidemii dzumy w 1425 r.) oraz
rezydowaty krolowe. Pierwsza z nich byta Adelajda Heska, druga zona krola Kazimierza Wielkiego,
ktora przybyta na zamek okoto 1358 r. Przebywaty tu takze Elzbieta Lokietkowna i Zofia Holszanska.
Ostatnia, Bona Sforza, miata bawi¢ na zamku przed opuszczeniem Polski w 1556 r., choé
nie potwierdzaja tego zrodta historyczne. Warownia petnita takze role wigzienia stanu. Wsrdod bardziej
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znamienitych wiezniow wymieni¢ nalezy: przyrodniego brata Wtladystawa Jagielty Andrzeja
Wingolda, rycerza Warcistawa z Gotardowic skazanego za poddanie Krzyzakom zamku
w Bobrowniku, rycerza Jana Hinczy z Rogowa uwigzionego za zniestawienie krolowej Zofii
Holszanskiej, czy wreszcie Michaela Kuchmeister von Sternberg, przysztego Wielkiego Mistrza
Zakonu Krzyzackiego (Kalina 2009).

A - najstarsza, mieszkalna czesc zamku, tzw. zamek gorny
B - przedzamcze, tzw. zamek dolny

- brama wjazdowa i budynek przedbramia,

nad ktorym dobudowano kaplice

1a - nowa brama z kurtyng czolowg
2 - sklepiona izba - tzw. skarbiec
2a - fundamenty budynku miedzy skarbcem a przedbramiem
3 - wschodnia wieza zwana tez wigezienng
4 - zachowane w zarysie piwnice budynku mieszkalnego
5 - zagruzowana kondygnacja piwnic kuchni
6 - obecnie baszta $rodkowa, pierwotnie zachodnia
7 - $lad po nieistniejace;j, rozebranej baszcie
8 - element budynku mieszkalnego
9 - kamienne wneki arkadowe,

D mury z | potowy XVII w.
|:| mury z Il polowy XVI w.
I:l mury z |l potowy XIV w. do | potowy XVI w.

- mury z | polowy XIV w.
- mury z |l potowy XIIl w. do poczatku XIV w.

10 - czworoboczna wieza straznicza
11 - cysterna (wykuty w skale zbiornik na wode opadowa) z Il polowy XVIw
12 - zarys budynku furty

13 - fundamenty budynku nowej kuchni?

14 - dziedziniec bez trwalej nawierzchni 0 25 50m

Ryc. 1.2. Etapy rozbudowy checinskiego zamku wg Fijatkowskiej i Fijalkowskiego (1973), zaktualizowane w
oparciu o prace Hadamika (2011).
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Ryc. 1.3. Prawdopodobny wyglad zamku z II polowy XVI w. wg Czapczynskiej i Janczykowskiego (1985)
zmieniony na podstawie pracy Hadamika (2011).
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W pierwszej potowie XIV w., przypadajgcej na okres panowania Wiadystawa T.okietka
i poczatek rzadow Kazimierza Wielkiego, postawiono budynki przedbramia: tzw. skarbiec (ryc. 1.2,
element 2), przedbramie z nadbudowang kaplicg (ryc. 1.2, element 1) oraz budynek wypehiajacy
przestrzen miedzy nimi (Hadamik 2011). (W starszych publikacjach, np. Guerquin 1961,
Rozpedowski 1967, Glinski, Hadamik 2002, taczono powstanie skarbca z pierwsza faza budowy
zamku, do 1306 r.). Kolejny etap intensywnej rozbudowy zamku trwat od drugiej potowy XIV wieku.
do pierwszej potowy wieku XVI. Powstala wowczas kuchnia na planie trojkata, przylegajaca
od zachodu do budynku mieszkalnego (ryc. 1.2, element 5), wybudowano mury obwodowe
przedzamcza (zamku dolnego) z czworoboczng wieza (ryc. 1.2, element 10) (Glinski, Hadamik 2002;
Hadamik 2011). Zabudowa zamku dolnego byta drewniana i zostala zniszczona przez podzniejsze
pozary, kilkukrotnie nawiedzajace twierdz¢. Za panowania Wiadystawa Jagielty nadbudowano
okragle wieze cegla palcowka, co podniosto zaréwno obronne jak i estetyczne walory twierdzy.
W 1465 r. miat miejsce pierwszy wielki pozar zamku a w latach 1508 1 1554 kolejne. Sukcesywnie
malato zainteresowanie krolow stanem zamku, ktory pogorszyt si¢ na tyle, ze zdecydowano
0 przeniesieniu archiwow starostwa do ko$ciota parafialnego. W drugiej potowie XVI w. wydrazono
cysterng na wode opadowa o wymiarach 5 x 6 m i glebokosci okoto 60 m (ryc. 1.2, element 11)
i postawiono budynek przy furcie w SW narozniku przygrodka (ryc. 1.2, element 12). W 1607 r.
zamek zdobyli i spalili rokoszanie Zebrzydowskiego. Zamek gorny zostat odbudowany, w stylu
poznorenesansowej rezydencji, przez starost¢ Stanistawa Branickiego, ktéry wybudowal ponadto
nowg brame¢ z kurtyna czotowa (ryc. 1.2, element l1a), budynek przy wiezy $rodkowej (ryc. 1.2,
element 8) i arkady pod ganki (ryc. 1.2, element 9). Syn Stanistawa, Jan Klemens Branicki nie byt
zainteresowany kontynuacja prac przy zamku i przeniost siedzibe starostwa do nowo wybudowanego
patacu w Podzamczu Checinskim. W latach 1655, 1702-1707 zamek padat tupem wojsk szwedzkich
aw 1657 r. takze zotnierzy Rakoczego. Od 1707 r. pozostaje w stanie trwalej ruiny.
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Piatek 27.09.2019
Uwarunkowania strukturalne, tektoniczne oraz litologiczne rozwoju dolin i
grzbietow obszaru trzonu paleozoicznego, a takze ewolucji skalek

piaskowcowych polnocnego obrzezenia Gor Swietokrzyskich
Trasa: Checiny — Krajno (Przelecz Krajenska) — Podlysica — Ruda — Skalki pod
Adamowem — Skalki Pieklo pod Nieklaniem — Piekielko Szkuckie — Checiny

Stanowisko 2.1. Krajno, Przelecz Krajenska: Uwarunkowania strukturalne rozwoju
dolin rzecznych w poludniowej czesci trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich
Maltgorzata Ludwikowska-Kedzia

Za ,poczatkowy” moment inicjujacy ewolucje rzezby (w tym rzezby fluwialnej)
zréznicowanego litologicznie trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich (ryc. 2.1), o strukturze
fatldowo-blokowej (ryc. 2.2), z odziedziczong czeSciowo rzezba strukturalng (Kowalczewski 1963),
mozna przyjac jego wypietrzanie spod pokrywy osadéw mezozoicznych, warunkowane aktywnoscia
tektoniczng w okresie orogenezy alpejskiej (Piwocki i in. 2004; Peryt 2015).

Pierwsze poglady na temat uktadu sieci hydrograficznej, jak podaje Radtowska (1967, str. 542)
sprecyzowal Lencewicz (1934), ktorego zdaniem jest ona ,epigenetycznym dziedzictwem
po odsrodkowych rzekach konsekwentnych, ptynacych dawniej po pokrywie osadowej masywu
w ksztatcie wydluzonej kopuly; niektére miodsze rysy subsekwentne powstaly na peryferiach
masywu". Kopute stanowity utwory jurajskie i kredowe o znaczacej miazszosci (Glazek, Kutek 1976),
ktore taczono z istnieniem (az po mastrycht) depocentrum w osiowej czgéci bruzdy dunsko-polskiej.
Nowsze badania wykazaty, ze juz ,,0d turonu obszar dzisiejszych Gor Swigtokrzyskich, pozbawiony
utworow kredowych, nie stanowit ani strukturalnie ani paleogeograficznie homogenicznego fragmentu
bruzdy dunsko-polskiej. Juz w srodkowym-p6éznym turonie NE cze$¢ obszaru byta wyniesiona; w tym
samym czasie SW cze$¢ (dzisiejsza Niecka Nidzianska) podlegata dalszej subsydencji” (Walaszczyk,
Remin 2015, str 47).

Kielce

& Checiny >
L. Stopiec’
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Ryc. 2.1. Szkic litologiczny trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich wraz z obrzezeniem permsko-
mezozoicznym (na podstawie: Fijatkowska, Fijatkowski 1965; Ortowski 1975; Wroblewski 2000)
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nu paleozoicznego Goér Swigto-
krzyskich (wg Konon 2008).
Synkliny: 1. miedzianogoérska, 3.
Bartoszowin, 5. Plucek, 7. zernic-
ko-karwowska, 9. sobiekurow-
- sko-grocholicka, 11. Miedzygo-
rza, 13. kielecka, 15. Radlina, 17.
fagowska, 19. piotrowska, 21.
Ujazdu, 23. galezicko-bolecho-
wicka, 25. Rzepki, 27. Daleszyc,
29. labedziowska, 31. bardzian-
ska, 33. wygielzowska, 35. bera-
dzka, 37. Nawodzic. Antykliny:
2. bukowska, 4. niewachlowska,
6. bielinska, 8. matacentowska,
10. Phucek, 12. Backowic, 14.
Ublinka, 16. kielecka, 18. Kabzy,
20. dyminska, 22. checinska, 24.
Zbrzy, 26. niestachowska, 28.
0 ?Q Orfowin, 30. Daleszyc, 32.

komorkowska, 34. tabedziowska,
36. Ociesck, 38. Radwana, 40.
Fownicy. Gtéwne uskoki (U): S —
swietokrzyski, L. — tysogorski, NL
— pdhnocnotysogérski, Ps -
psarski, MG — miedzianogorski,
N — niewachlowski, P — Porgbek,
BK — Bielin Kapitulnych, Pt —
Plucek, Ja — Janczyc, MS -
Mobjczy, B — Brzechowa, Lk —
Lukawek, £.-M — Lagowa-Micha-
towa, W — Wszachowa, D — Dale-
szyc, O — Ozigbtowa, Op -
Opatowa, S — Samotni
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Wyniesienie trzonu paleozoicznego i w efekcie uprzatnigcie osadow mezozoicznych
zainicjowalo w jego obrebie rozwdj procesow erozyjno-denudacyjnych, w tym wymusito cze$ciowo
przystosowanie rzek do jego budowy (Lencewicz 1934). Wedlug Dyjora (1987, str. 544) podstawowa
baza erozyjna dla potudniowego sktonu Gor Swietokrzyskich bylo morze miocenskie i w tym
kierunku splywaly wieksze rzeki. Wybrzeze morza miato charakter wybrzeza dalmatynskiego
(Radwanski 1969, 1973), gdzie pasma wzniesien gor i obnizen, byty zalane albo zalewane okresowo
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wodami moérz. Ten system wydluzonych wysp i polwyspdéw utozony roéwnolegle do wybrzeza byt
polaczony ciesninami. W sytuacji regresji morza, pasma wzniesien stanowily naturalne bariery dla
przenikania wod stonych w glab ladu, dla sedymentacji osadow (por. Szymanko, Wojcik 1982).
Z kolei obnizenia pomig¢dzy nimi stwarzaly dogodne warunki do przeksztalcania i/lub tworzenia
stodkowodnych, plytkich jezior w strefie bliskiej ladowi, ktore stawatly si¢ odbiorcami materiatu
znoszonego przez rzeki i/lub byty zasilane wodami pochodzacymi z kanalow podziemnego drenazu.
Klimaszewski (1958) sugeruje, ze dwczesne rzeki potudniowego stoku Gor Swietokrzyskich miaty
wieksze spadki niz pdéinocne, stad erozyjna dziatalno$¢ prowadzita do zmian przebiegu dziatow
wodnych, a tym samym sprzyjala kaptazom. Z kolei w regionie tysogorskim, w poinocnej czesci
trzonu paleozoicznego Goér Swietokrzyskich, niektére z dolin w efekcie intensywnych procesow
krasowych tracily w tym czasie powazniejsza rolg hydrograficzng — staty si¢ bezwodne lub catkowicie
zostaly zagrzebane (Kosmowska—Sufczynska 1998).

Szczegblne miejsce w literaturze regionalnej zajmuje zagadnienie przelomowych odcinkow
dolin rzek w Gorach Swietokrzyskich, jednak najwicksze zainteresowanie i dyskusje budzit od lat
przetomowy odcinek rzeki Lubrzanki przez pasmo glowne Gor Swigtokrzyskich (Giirich 1896;
Siemieradzki 1903-1909; Sobolew 1911; Lencewicz 1913, 1914, 1934; Kotanski 1959; Lyczewska
1971; Gozdz 1975). Kowalski (1988a,b, 1990) nie tylko podsumowat dotychczasowe poglady
istniejace w literaturze regionalnej, a dotyczace gtéwnie genezy przetomu, ale analizujac szczegdtowo
jego zatozenia strukturalne jak 1 pokrywe osadow czwartorzedowych, odtworzyl przebieg
paleogensko-neogenskiego oraz czwartorzedowego etapu rozwoju odcinka przetomowego Lubrzanki.
Wykazat jego epigenetyczno-antecedentno-transfluencyjng genezg.

Ludwikowska-Kedzia (2000), w opracowaniu poznoglacjalnego i holocenskiego etapu rozwoju
doliny Belnianki, zwraca uwage na istotng rol¢ przestrzennego uktadu elementow morfostrukturalnych
trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich (tj. przemiennego uktadu paleoobnizen i pasm wzniesien)
w funkcjonowaniu proceséw fluwialnych, w rozmieszczeniu stref akumulacji i erozji w profilu
podtuznym rzeki. Lokalnym strefom wyplycen skat podtoza w dnie doliny przypisuje rol¢ lokalnych
baz erozyjnych, ktore kontroluja gleboko$¢ erozji w profilu podluznym rzeki, niezaleznie
od podstawowej bazy erozyjnej.

Kowalski (1995, 2002, tam literatura) wraz z Jaskowskim (1999) i Sottysikiem (2002) wykazali
w licznych pracach role czynnika neotektonicznego w rzezbie obszaru, a przede wszystkim
w kenozoicznej genezie i transformacji sieci rzecznej i dolinnej paleozoicznego trzonu Gor
Swie;tokrzyskich. W syntezie swoich badan Kowalski (2002, str. 342) stwierdza, ze ,,Obecny uktad
rzek na podtozu paleozoicznym w Gérach Swigtokrzyskich ma w przewadze rodowdd epigenetyczny,
jest najstarszym elementem krajobrazowym tego regionu, przeniesionym w procesie epigenezy
Zz mezozoicznego podloza strukturalnego i nalozonym niezgodnie — poprzecznie i1 skosnie —
na paleozoiczng tres¢ litostrukturalng. Rzezba strukturalna, odzwierciedlajgca w wysokosciach
wzglednych réznice litologiczne podioza, a w kierunkach orograficznych — paleozoiczne kierunki
tektoniczne (WNW-ESE), jest tutaj mtodsza od konsekwentnej sieci rzecznej (pierwotnej, a obecnie
poprzecznej do struktur paleozoicznych) i nie ma z nig bezposredniego zwigzku genetycznego. Rzezba
ta powstala wylagcznie w glownych jednostkach strukturalnych — grzedach tektoniczno-
morfologicznych, wyniesionych neotektonicznie — bez zaangazowania erozyjnego rzek za sprawa
denudacji selektywnej odstonietych w paleogenskiej powierzchni zréwnania roznych odporno$ciowo
skal.” Szczegdlne istotne zdaniem Kowalskiego (1995, 2002) sg odksztalcenia sieci rzecznej
w strefach weztow geodynamicznych, np. w strefach o wyraznych tendencjach obnizajacych (wezet
SD) (ryc. 2.3A,C), tworzyly si¢ depresje strukturalne, do ktorych byly $ciagane doptywy rzek tworzac
lokalne uktady dosrodkowe. Natomiast w strefie wezta geodynamicznego typu AE (ryc. 2.3A,C),
ruchy pionowe prowadzity do powstawania przeszkod strukturalno-morfologicznych na drodze rzek,
ktore byly przez nie omijane, zmieniajac przy tym uklad z poprzecznego na podtuzny lub skosny
wzgledem struktur podloza. Kowalski (2002) w mtodej aktywnos$ci tektonicznej upatruje nie tylko
przyczyne zmian w przebiegu rzek, ale takze w regionalnej i czasowej zmiennosci destrukcji podtoza
przez procesy fluwialne i denudacyjne oraz akumulacji osadow.
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Ryc. 2.3. Wizualizacja rzezby podloza podczwartorzgdowego w rejonie Czaplowa i Cedzyny w Dolinie

Kielecko-Lagowskiej (Ludwikowska-Kedzia 2018);

NMT

(na podstawie: Kyziot, Grad 1967) (D)




Przedstawiony powyzej zarys historii ksztaltowania pogladow w zakresie strukturalnych
uwarunkowan przebiegu ewolucji dolin rzecznych trzonu paleozoicznego potudniowej czgsci Gor
Swietokrzyskich sktania do zwrdcenia uwagi na kilka aspektow dotychczasowych interpretacji
istotno$ci tych uwarunkowan w morfogenezie dolin rzecznych obszaru, wartych uwzglednienia
W prowadzeniu przysztych badan:

1. W rozwazaniach dotyczacych reakcji regionalnego systemu fluwialnego rzek potudniowych
sktonéw Gor Swigtokrzyskich na zmiany poziomu morza miocenskiego (etap palegensko-
neogenski morfogenezy obszaru), nalezy uwzgledni¢ fakt, ze wraz z odlegtos$cig od morza maleje
wplyw zmian jego poziomu na spadek doliny i pracg rzeki (w postaci reakcji: akumulacja-erozja),
ogranicza si¢ do najnizszych czgséci jego profilu. Natomiast ku goérze systemu rzecznego, wzrasta
rola tektoniki i klimatu (np. Shanley, McCabe 1994, Hoolbrook i in. 2006, Strong, Paola 2008).
Podejscie to wymaga modyfikacji w przypadku rzek §wictokrzyskich, m.in. ze wzglgdu na
funkcjonowanie lokalnych baz erozyjnych, jakimi sg (i byly) wychodnie skat podloza w dnach
dolin, czgsto elementy kopalnej rzezby krasowej zamaskowanej osadami (Ludwikowska-Kedzia
2000, 2016) oraz istnienie i uklad przestrzenny domen litologiczno-morfostrukturalnych
w poludniowej czesci trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich (Ludwikowska-Kedzia 2018).

2. Kopalna rzezba krasowa (np. polja, leje, uwaly) w podtozu podczwartorzgdowym w dnie Doliny
Kielecko-Lagowskiej i kotliny Stopca (ryc. 2.3B,D) (Ludwikowska-Kedzia 2000, 2016, 2018)
utrudnia rozpoznanie uktadu i rozmieszczenia kopalnych dolin rzecznych, a tym samym okreslenia
ich stosunku wzgledem dolin rzek czytelnych we wspotczesnej rzezbie. Kopalna dolina rzeczna
to ,,znacznej dlugosci odcinki doliny rzecznej, pogrzebanej, z zachowana nie zmieniong lub mato
zmieniong postacia (ale jesli zmieniona, to nigdy nie na tyle, aby nie byta zachowana hipsometria
i spadek pierwotnej formy rynny catkowicie lub co najmniej czgsciowo erozyjnej), zawsze
wyraznie spetniajace funkcje odptywu wod z dorzecza. Jesli warunki takie nie mogg by¢ spetnione,
to nie powinno si¢ mowi¢ o dolinach kopalnych. Mozna tylko méwi¢ o pogrzebanych, z reguty
przemieszczonych ze swego pierwotnego potozenia, aluwiach kopalnych” (Falkowski, Kowalski
1987, str. 103). Nalezy wigc z duza ostroznoscia podchodzi¢ do interpretacji paleosrodowiskowej
kopalnych osadéw rozpoznanych punktowo, w odstonigciach lub otworach wiercen, szczegdlnie
w przypadku poligenicznej i polichronicznej pokrywy osadow czwartorzedowych w Gorach
Swietokrzyskich. Sugerujac si¢ jedynie wspolczesnie czytelnym zasiegiem elementéw rzezby
fluwialnej, mozna przypisac¢ rzeczng geneze osadom, ktorych faktyczne pochodzenie jest zwigzane
z funkcjonowaniem innych genetycznie procesow, w odmiennym niz fluwialne S$rodowisku
sedymentacyjnym (np. glacjalnym, denudacyjnym, eolicznym, krasowym)

3. Obecnos¢ w dnach obnizen strukturalnych potudniowej czesci Gor Swietokrzyskich stref predys-
ponowanych budowa geologiczng do rozwoju rzezby krasowej (kras kontaktowy, stripe karst,
fluwiokras) (ryc. 2.3B,D) wydaje si¢ mie¢ dodatkowe konsekwencje w rozwazaniach dotyczacych
uwarunkowan rozwoju dolin rzecznych. Przedstawiona przez Kowalskiego (1995, 2002) koncepcja
odksztatcen sieci rzecznej w weztach geodynamicznych w Dolinie Kielecko-Lagowskiej nie musi
by¢ wigzana wylacznie z uwarunkowaniami tektonicznymi (mobilnoscig tektoniczng).
Nie kwestionujgc istotnosci mobilnosci tektonicznej w zmianach uktadu rzek, wydaje si¢ stuszne
uznanie waznosci pozostatych uwarunkowan wynikajacych z budowy geologicznej —
zréznicowania litologicznego 1 strukturalnego. Na przyktad koncentracje doptywow rzek
tworzacych uklady dosrodkowe mozna wigzaé z refrokrasem, do rozwoju ktorego sa
predysponowane, litologicznie jak i strukturalnie, liczne fragmenty dolin rzecznych w Dolinie
Kielecko-Lagowskiej. Nalezy jednak podkresli¢, ze zroznicowana budowa geologiczna obszaru,
cho¢ jest podstawowym tlem rozwazan dla rozwoju dolin rzecznych w potudniowej czesci trzonu
paleozoicznego Gor Swietokrzyskich, na kazdym etapie jego morfogenezy, to jednak jest tylko
jednym z uwarunkowan funkcjonowania proceséw fluwialnych, wspotdziatajacym w zespole
z poligeniczng i polichroniczng rzezba, zmiennymi warunkami klimatycznymi i §rodowiskowymi
oraz czasem.
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Stanowisko 2.2. Podlysica: uwarunkowania rozwoju i cechy rzezby Doliny (Padolu)
Kielecko-Lagowskiej — neotektoniczne aspekty rozwoju rzezby, kras pasowy w dolinie
gornej Belnianki

Matgorzata Ludwikowska-Kedzia, Grzegorz Watek

Woprowadzenie
W literaturze regionalnej z konca XX i poczatku XXI wieku jednym z gtownych kierunkow

prowadzonych badan w o$rodku kieleckim byto ustalenie roli i przejawow aktywnos$ci neotektonicznej
w formowaniu rzezby na najmtodszym etapie morfogenezy Gor Swigtokrzyskich (np. Kowalski 1993,
1995, 2002 tam literatura; Jaskowski 1999; Sottysik 2002; Gruszczynski i in. 2004). Nie kwestionuje
si¢ jej istnienia w Goérach Swigtokrzyskich, ale podkresla stabos¢ udokumentowania jej przejawow
(Zuchiewicz i in. 2007; Urban 2014). Dlatego tez podjeto prob¢ udokumentowania aktywnoSci
neotektonicznej w Gorach Swietokrzyskich na podstawie badan, ktérych metodologia opiera sic
wspoltczes$nie na analizach numerycznych modeli terenu (NMT) z wykorzystaniem metod i narzedzi
dostgpnych w $rodowisku systeméw informacji geograficznej (GIS). Maja one takze na celu
weryfikacje skuteczno$ci zastosowanej metodyki badan (Chabudzinski, Brzezinska-Wojcik 2013) na
obszarze o tak zlozonej i skomplikowanej budowie geologicznej jaka reprezentuja Gory
Swigtokrzyskie. Do pilotazowych badan wybrano obszar doliny gornej Belnianki. Jej lokalizacja na
granicy glownych regionéw i jednostek tektonicznych trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich,
predysponuje ten obszar do badan przejawow mobilnosci tektonicznej.

Budowa geologiczna i rzezba obnizenia gérnej Belnianki-Hutki

Dolina gornej Belnianki jest potozona w marginalnej strefie Doliny Kielecko-Lagowskiej,
pomigdzy Pasmem Lysogorskim a Bielinskim w strefie kontaktu jednostek dwoch regionow
tektonicznych trzonu paleozoicznego Gor Swictokrzyskich: lysogorskiego i kieleckiego (odpowiednio
tysogorskiej i kieleckiej strefy faldow wg Konona, 2008), tj. antykliny tysogorskiej z synklinorium
kielecko-tagowskim (Znosko 1952), wzdluiz uskoku s$wigtokrzyskiego (ryc. 2.4A). Podloze
podczwartorzedowe buduja (a) skaty klastyczne kambru, oddziatu 3. (tupki, ity, piaskowce, szarogltazy
i itowce) i dewonu dolnego, emsu (piaskowce, przewaznie kwarcytowe, z wkladkami itowcow,
mutowcdw, tupkow i zlepiencow) oraz (b) skaty weglanowe dewonu srodkowego, eiflu lub zywetu
(dolomity krystaliczne oraz wapienie) (ryc. 2.4B) (Ruskiewicz 1960; Filonowicz 1962, 1963, 1974,
1980; Walczowski 1964; Tracz 1985; Sottysik 1988; Romanek, Ztonkiewicz 1992).

Skaly kompleksu klastycznego kambru biorg udziat w budowie antykliny lysogorskiej
i synkliny Koszar, dewonu dolnego — w budowie antykliny bielinskiej, natomiast kompleks
weglanowy dewonu $rodkowego tworzy jadro synkliny Bartoszowin (ryc. 2.4). Kontakt synkliny
Bartoszowin z sgsiednimi faldami jest tektoniczny — wzdluz uskoku $wietokrzyskiego i uskoku
Belnianki, a ich zrzutowy charakter nadaje obszarowi cechy rowu tektonicznego (Tracz 1985, 1989).
Osady czwartorzedowe wypelniajgce ten rOw s3 reprezentowane przez poligeniczny i polichroniczny
kompleks osadow: pytow (lessow), piaskow i zwirdw, gruboklastycznych zwietrzelin skat podtoza
oraz diamiktonéw formowanych w Srodowisku peryglacjalnym (np. Klatka 1962, Filonowicz 1962,
1974, 1980; Ludwikowska-Kedzia 2007; Ludwikowska-Kedzia, Olszak 2009; Pawelec,
Ludwikowska-Kedzia 2016).

Dolina gornej Belnianki jest usytuowana w osi wymienionego rowu tektonicznego, w strefie
najbardziej zréznicowanej rzezby podioza, warunkowanej wystepowaniem skat weglanowych (ryc.
2.5 oraz 2.6) (Wiatrak 2011). Powstanie tej rzezby nalezy wigza¢ z warunkami sprzyjajacymi
rozwojowi fluwiokrasu, krasu kontaktowego, pasowego (stripe karst) (por. Gams 2001, Lauritzen
2001, Ford, Williams 2007), ale prawdopodobnie takze warunkami tektonicznymi, na co wskazuje
obecnos¢ zniszczonego progu tektonicznego ograniczajacego doling od pétnocy (ryc. 2.7).
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region tysogorski

Ryc. 2.4.. Jednostki tektoniczne trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich (A) oraz szkic tektoniczny rejonu
Bieliny Poduchowne — Huta Stara Koszary wg Tracza (1985, 1989) i Kowalczewskiego (1986) (za Wiatrak
2011) (B). Objasnienia oznaczen literowych — A: 1. Antyklina bronkowicko-wydryszowska, 2. synklina
bodzentynska, 3. antyklina tysogoérska, 4. synklinorium kielecko-tagowskie, 5. antyklinorium checinsko-
klimontowskie; B: D, — dewon $rodkowy, D; — dewon dolny, Cm, — kambr $rodkowy, Cmj., — kambr dolny
i srodkowy

Ryc. 2.5. Model 3D
uksztattowania powierz-
chni stropu paleozoiku
w rejonie Bieliny Podu-
chowne — Huta Stara
Koszary. Wspotrzedna
z (wysoko§¢  powierz-
chni stropu paleozoiku
w metrach nad pozio-
mem morza) obliczona
na pod-stawie badan
geofizycznych wykona-
nych przez Tracza
(1985, 1989) (wg
Wiatrak 2011)

m n.p.m.
400

350
300
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Ryc. 2.6. Mapa kompleksow litologiczno-stratygraficznych podtoza paleozoicznego (wg Tracza 1985, 1989)
potaczona z modelem 3D uksztaltowania powierzchni stropu paleozoiku w rejonie Bieliny Poduchowne—Huta
Stara Koszary. Wspotrzedna z (wysoko$¢ powierzchni stropu paleozoiku w metrach nad poziomem morza)
obliczona na podstawie badan geofizycznych wykonanych przez Tracza (1985, 1989) (wg Wiatrak 2011).
Objasnienia oznaczen: 1 — wapienie, dolomity, mozliwe przewarstwienia margli (dewon $rodkowy), 2 —
piaskowce z nielicznymi przewarstwieniami itowcoéw, mutowcow, tupkoéw (dewon dolny), 3 — piaskowce,
ifowce, mutowce naprzemianlegte (dewon dolny), 4 — tupki, ity, piaskowce, szarogtazy (kambr $rodkowy), 5 —
ity, tupki, ifowce mulaste przetawicone mutowcami kwarcowo-muskowitowymi i mulowcami ilastymi (kambr
srodkowy), 6 — tupki, szarogtazy, itowce mulaste z wktadkami piaskowcow kwarcowych i kwarcytowych (kambr
dolny), 7 — dyslokacja $wigtokrzyska, 8 — uskok.

Metody badan
Do pilotazowych badan wybrano 10 zlewni powierzchniowych odwadniajacych gtownie

poludniowe stoki pasma Lysogor, a takze stoki Pasma Bielinskiego, w obszarze doliny gornej

Fagowicy (ryc. 2.6). Byly to zlewnie od 4 do 6 rzedu o powierzchni od 0,39 km? do 9,91 km®.

Wigkszo$¢ wybranych do analizy zlewni jest odwadnianych w sposob ciagly, tylko w niektorych

zlewniach 6 rzedu wystepuja cieki okresowe.

Analizy morfometryczne wybranych zlewni przeprowadzono z uzyciem oprogramowania
SAGA GIS, QGIS i ArcGIS z rozszerzeniem ArcNEO (Chabudzinski, Brzeziniska-Wojcik 2013)
wykorzystujgc nastepujace zbiory cyfrowych danych przestrzennych:

o Numeryczny model terenu (NMT) z lotniczego skanowania laserowego wykonany w ramach
projektu ISOK o rozdzielczosci terenowej 1 m (Wezyk 2014). Model ten na cele niniejszego
opracowania zostat zgeneralizowany do rozdzielczosci wynoszacej 5 m.

e Baze Danych Obiektow Topograficznych w skali 1:10 000 (BDOT 10k) (Rozporzadzenie MSWiA
2011).

e Mape Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000 (Barszczynska i in. 2013).
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Ryc. 2.7. Lokali-
zacja  wybranych
zlewni okolic Bielin
do badan aktyw-
nosci tektonicznej
na mapach hipso-
metrrycznej i war-
tosci TPI (Topogra-
phic Position Index)

Mimo iz obszar badan jest wspolczesnie gtownie uzytkowany rolniczo, wystepuje tu szereg
antropogenicznych form rzezby terenu takich jak wcigcia 1 nasypy drogowe, rowy przydrozne oraz
$roddpolne miedze. Formy te zmieniajg przebieg naturalnych kierunkéw sptywu wody po powierzchni
terenu, a tym samym utrudniaja wyznaczenie przebiegu topograficznych dzialéw wodnych zlewni,
jakie wystgpowaty tu w warunkach sprzed ingerencji cztowieka. W zwiazku z tym, aby poprawnie
wygenerowa¢ przebieg topograficznych dzialéw wodnych wybranych zlewni, w zasiegu ktérych
analizowano przejawy aktywnosci neotektonicznej, przeprowadzono preprocessing NMT. Polegat
on na modyfikacji wysokosci modelu w miejscach, gdzie wystepowaly przeszkody zmieniajace
kierunki splywu wody — tak, aby zachowa¢ naturalny kierunek sptywu, oraz na zapewnieniu
modelowania sptywu wody w miejscach istniejagcych naturalnych koryt rzecznych. W tym celu
wykorzystano narzedzia dostgpne w programie SAGA GIS (modyfikacja warto$ci komorek,
wypalanie sieci rzecznej, wypelnianie zaglgbien bezodptywowych). Na podstawie tak
przygotowanego modelu, wykorzystujac deterministyczng metod¢ modelowania kierunkow sptywu
powierzchniowego (D8) w programie SAGA GIS, wyznaczono zasiggi wybranych zlewni.
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Na nastepnym etapie analizy przygotowany NMT oraz wyznaczone zasig¢gi zlewni postuzyly
jako dane wejsciowe do obliczen szeregu wybranych miar i wskaznikoéw morfometrycznych zlewni
(tab. 2.1). Wnikliwy opis wskaznikéw morfometrycznych wykorzystywanych w geomorfologii
tektonicznej mozna znalez¢ w pracy Roézyckiej (2015). Wspotczesnie wiele programow GIS
umozliwia obliczenie tych, a takze innych parametréw morfometrycznych, ktore wykorzystywane sa
w badaniach morfotektonicznych, jednak zazwyczaj procedura obliczeniowa jest czasochtonna. Dzieki
uprzejmosci L. Chabudzinskiego z UMCS wykorzystano narzedzie ArcNEO jego autorstwa
(Chabudzinski, Brzezinska-Wdjcik 2013), ktore pozwolito na automatyzacje obliczen.

Obliczone warto$ci powyzszych miar i wskaznikow byly podstawa do interpretacji i oceny
przejawow aktywnosci neotektonicznej na badanym terenie (tab. 2.1, 2.2). Dokonano tego poprzez
klasyfikacje otrzymanych warto$ci bezwzglednych do trzystopniowej skali aktywnosci tektoniczne;,
W nawigzaniu do wynikow badan innych autoréw prezentowanych w literaturze przedmiotu
(Chabudzinski, Brzezinska-Wojcik 2013, tam literatura).

Tab. 2.1. Analizowane miary i wskazniki morfometryczne zlewni (na podstawie: Chabudzinski, Brzezinska-
Wojcik 2013)

L.p. ‘ Parametr/wskaznik ‘ Symbol ‘ Wzér ‘ Zrédto

1. Powierzchnia zlewni A [m’] Horton (1945)

2. Powierzchnia prawej czesci zlewni A, [m’]

3. Powierzchnia lewej czesdci zlewni A [mZ]

4, Obwdd zlewni P [m] Smith (1950)

5. Maksymalna dtugosc zlewni L [m] Horton (1945)

6. Maksymalna szerokos¢ zlewni W ax [M] Cannon (1976)

7. Wysokosé maksymalna Hpax [M n.p.m.]

8. Wysokosé minimalna Hpmin [Mm n.p.m.]

9. Rdznica wysokosci ekstremalnych AH [m] Hmax — Hmin Strahler (1954)

10. Srednia arytmetyczna wysokos¢ Hseq [M n.p.m.] S[Hy+Hy+...+H,1/n

11. | Wskainik rzezby (urzezbienia) Rh AH/L Strahler (1954)

12. | Wskaznik wysokosci wzglednych Rhp AH/P Melton (1958)

13. | Wskaznik kolistosci zlewni Rk anA/P? Miller (1953)

14. | Wskaznik zwartosci zlewni Bc P/A Engstrom (1989)

15. | Wskaznik wydtuzenia zlewni Re 2(A/m)™’/L Schumm (1954)

16. | Planimetryczny wskaznik ksztattu Bs; L/W ax Cannon (1976)
zlewni

17. | Wskaznik ksztattu zlewni Rf A/L’ Horton (1945)

18. | Wskaznik lemniskaty K nL’/4A Chorley (1971)

19. | Wskaznik ksztattu zlewni Bs L’/A Singh (1988)

20. | Wskaznik asymetrii zlewni AF 100(A,/A) Hare i Gardner

(1985)
21. | Catka hipsometryczna Hi (H¢req-Hmin)/ (Hmax-Hmin) | Strahler (1952)

Obliczone wskazniki morfometryczne poddano klasyfikacji (tab. 2.2). Klasa 1 oznacza duza
aktywnos$¢ tektoniczng pod katem badanego kryterium, klasa 2 — $rednia, a klasa 3 — mala. Nastgpnie
na podstawie klas przyznanych dla wartosci kazdego ze wskaznikow obliczono wskaznik wzgledne;j
aktywnosci tektonicznej lat, zaproponowany przez ElI Hamdouni i in. (2008), ktory jest syntetyczng
miarg aktywnosci tektonicznej. Liczony jest on na podstawie $redniej wartosci punkow uzyskanych
Zpodzielenia sumy punktow rankingowych, przypisanych przedzialom wartosci kazdego
z policzonych wskaznikéw, przez liczbe tych wskaznikow. W ten sposob otrzymane $rednie wielkosci
punktow rankingowych zostaly przypisane czterem klasom aktywnosci tektonicznej: 1 — bardzo
wysokiej, 2 — wysokiej, 3 — sredniej, 4 — niskiej. Obliczenia te przeprowadzono w dwoch wariantach —
bez uwzglednienia wskaznika Hi (lat bez Hi) oraz z uwzglednieniem wszystkich badanych
parametréw (lat) (tab. 2.3).
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Tab.2.2. Klasy aktywnosci tektonicznej przypisane poszczegdlnym wskaznikom morfometrycznym

Numer zlewni

Wskaznik

©

Rh

Rhp

Rk

Bc

Re

Bs;

Rf

K

©|® N o |01 |h W N =T

Bs

-
©

AF

Hi

-
=

Tab. 2.3. Wskaznik wzglednej aktywnosci tektonicznej badanych zlewni

Numer zlewni

1 la 2 3 4 5 6 7 8 9
lat bez Hi 3 3 3 3 3
lat 3

Wyniki i interpretacja

Przeprowadzone badania pozwalajg na sformutowanie kilku uwag:

(a) Wybrane do analizy zlewnie charakteryzuja si¢ dos¢ duzg zmiennoscig badanych wskaznikow.

(b) Nieuwzglednienie w obliczeniach wskaznika wzglednej aktywnosci tektonicznej (lat) catki
hipsometrycznej (Hi) pozwolito na uzyskanie wigkszej zmiennosci tego parametru pomigdzy
analizowanymi zlewniami.

(c) Analizujac wskazniki lat zardbwno z uwzglednieniem, jak i bez uwzglgdnienia catki hipso-
metrycznej, mozna powiedzie¢, ze bardzo wysoka aktywnoscig tektoniczng charakteryzuje si¢
zlewnia 1, aktywnoscig wysoka — zlewnie 2, 4, 81 9, a srednig — zlewnie 1a, 3,5,61 7.

(d) Nalezy zauwazy¢, ze potowa z analizowanych zlewni charakteryzuje si¢ co najmniej wysoka
aktywnoscia tektoniczng, druga polowa natomiast $rednia aktywnoscig tektoniczna. Zadnej
z analizowanych zlewni nie przypisano wskaznika niskiej aktywnosci tektonicznej.

(e) Uzyskane wyniki sg przestanka do stwierdzenia, ze czynnik tektoniczny ma istotne znaczenie
w modelowaniu rzezby na badanym obszarze.

Wysokie wartosci wskaznika aktywnosci tektonicznej obszaru doliny gornej Belnianki w
badanych zlewniach sugeruja przydatno$¢ metody do badan aktywnosci tektonicznej w Gorach
Swietokrzyskich. Petniejsza interpretacja uzyskanych wynikow wymaga poszerzenia nie tylko obszaru
badan, ale takze wykonania szczegétowej analizy cech rzezby obszaru (np. zmian spadkow,
rozwini¢cia koryt rzek w profilu podtuznym, analizy migzszosci osadéw czwartorzedowych, cech
rzezby dolin w tym analizy systemu teras rzecznych) oraz poréwnania uzyskanych wynikow badan
Z innymi obszarami, na ktérych metoda ta byta stosowana.

Autorzy bardzo dzigkuja dr M. Wiatrak za wyrazenie zgody na publikacje autorskich rycin oraz
dr L. Chabudzinskiemu za pomoc w obliczeniach.
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Stanowiska 2.3-2.6. Litostratygrafia dolnego triasu oraz dolnej jury.
Anna Fijatkowska-Mader, Zbigniew Ztonkiewicz

Przemieszczajac si¢ z centralnej (geograficznie) czgéci tronu paleozoicznego Gor
Swigtokrzyskich w kierunku pdéocnym docieramy do pétnocnego odcinka jego permsko-
mezozoicznego obrzezenia, ktore w szerszym planie geologicznym stanowi potudniowo-wschodni,
tzw. szydlowiecki segment jednostki alpejskiej zwanej antyklinorium $rodkowopolskim (Karnkowski
2008). Triasowe i jurajskie utwory odstaniaja si¢ tu na obszarze o ksztalcie trojkata, ktorego
wierzchotkami sa: Przedborz na zachodzie, Opatow na wschodzie i Studzianna na péinocy (ryc. na
tylnej oktadce tomu). Na wychodniach utworow dolnego triasu oraz dolnej jury wystepujg w wielu
miejscach piaskowcowe formy skatkowe. Formy te zbudowane sa najczgsciej — cho¢ nie wyltacznie —
z piaskowcow nalezacych do okreslonych jednostek (formacji) litostratygraficznych, ktore wobec tego
mozna uzna¢ za jednostki skatkotwodrcze. Ponizej przedstawiony wiec zostal schemat
litostratygraficzny utworéw dolnotriasowych i dolnojurajskich, na ktérego tle wskazano jednostki
0 charakterze skatkotworczym. Dla przedstawienia tego schematu istotne jest rozrdznienie utworéw
blizszego i dalszego obrzezenia w stosunku do wychodni trzonu paleozoicznego. Umowna granica
miedzy bliskim i dalszym obrzezeniem przebiega w przyblizeniu na linii Radoszyce-Konskie-Itza
(ryc. na tylnej oktadce tomu). Osady triasu blizszego obrzezenia charakteryzujg si¢ generalnie
mniejszymi migzszo$ciami i wickszym udzialem materialu terygenicznego w stosunku do dalszego
obrzezenia.

Litostratygrafia dolnego triasu w pétnocnym obrzezeniu Gor Swietokrzyskich

Autorem obecnego schematu litostratygraficznego dolnego triasu (ind- wczesny olenek) —
w lokalnej nomenklaturze litostratygraficznej zwanego pstrym piaskowcem jest M. Kuleta (Kuleta,
Nawrocki 2002; Kuleta, Zbroja 2006). Element dominujacy w profilu dolnego pstrego piaskowca
bliskiego obrzezenia, stanowi formacja z Zagnanska (ryc. 2.8) o migzszosci przekraczajacej lokalnie
300 m, utworzona gtownie z piaskowcoOw rzecznych, lokalnie tez zlepiencow (oghiwo z Czerwonej
Gory) i piaskowcow 0 genezie eolicznej (ogniwo z Tumlina). Piaskowce, piaskowce zlepiencowate
i zlepience tej formacji sa skalkotworcze w czeSci zachodniej oraz wschodniej bliskiego obrzezenia
(poza wychodniami ogniwa z Tumlina).

8 .
2 Stratygrafia dolnego triasu oraz dolnej jury
© czes¢ regionu czesc regionu | (wg Pienkowski 2004)
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> i zeni
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Formacje z Zagnanska podsScieclajg osady formacji z Jaworznej (ryc. 2.8), zbudowanej
z piaskowcow  przewarstwionych  heterolitami  itowcowo-mulowcowo-piaskowcowymi  oraz
wkladkami zlepiencow. Osady te reprezentuja $rodowisko rzek roztokowych. Lokalnie, tam, gdzie
formacja z Jaworznej lezy bezposrednio na skalach dewonskich trzonu paleozoicznego, wystepuje
ogniwo z Zachelmia, utworzone z brekcji i zlepiencow, zawierajacych okruchy skat z podioza.
W zachodniej cze$ci obrzezenia formacja z Jaworznej przechodzi obocznie w formacjg
ze Szczukowic, ktora przylega bezposrednio do trzonu paleozoicznego i zbudowana jest z brekcji oraz
zlepiencéw stanowigcych osady stozkoéw naptywowych i usypiskowych, przykrytych rzecznymi
heterolitami piaskowcowo-mutowcowo-itowcowymi. Migzszos¢ formacji podscietajacych piaskowce
formacji z Zagnanska nie przekracza 40 m i zwykle jest mniejsza (Kuleta, Zbroja 2006). Ponizej
formacji z Jaworznej zostata wyrdzniona formacja z Siodetl utworzona z mutowcow, ktore w swietle
nowszych badan (Szulc i in. 2015; Trela 2016; Trela i Fijatkowska-Mader 2017) stanowia poziomy
gleb kopalnych. Genetycznie formacja ta zwigzana jest z sedymentacjg utworéw cechsztynu i nalezy
do permu (por. Kowalczewski, Rup 1989, Trela, Fijatkowska-Mader 2018). W dalszym obrzezeniu
profil dolnego pstrego piaskowca rozpoczyna formacja z Opoczna zbudowana z heterolitow
piaskowcowo-mutowcowych, zawierajacych lokalnie weglanowe ooidy, powstata w strefie brzeznej
ptytkowodnego zbiornika epikontynentalnego.

Profil $rodkowego pstrego piaskowca (olenek) rozpoczyna, zrdznicowana litologicznie,
formacja z Goleniaw (ryc. 2.8), ktorej migzszo$¢ miejscami przekracza 180 m w strefie dalszego
obrzezenia. W jej dolnej cze$ci dominuja piaskowce drobnoziarniste, przechodzace ku gorze profilu
w wapienie ooidowo-bioklastyczne przewarstwione heterolitami mutowcowo-piaskowcowymi.
Utwory te reprezentujg osady laguny, przybrzeza i otwartego zbiornika morskiego. We wschodniej
czescei bliskiego obrzezenia formacji z Goleniaw odpowiada dolna cze$¢ formacji z Widr, zbudowana
z piaskowcoOw 1 zlepiencéw z podrzgdnymi wkladkami mulowcéw, reprezentujaca osad rzek
roztokowych. Wyzej legta formacja ze Stachury, migzszo$ci od kilkudziesieciu do 180 m, zbudowana
jest z heterolitow piaskowcowo-mutowcowo-itowcowych i piaskowcowo-mutowcowo-weglanowych
zawierajacych wktadki wapieni ooidowo-bioklastycznych, powstatych w s$rodowisku przybrzeza
brakicznej laguny. Formacja ze Stachury przechodzi zaréwno ku gorze jak i lateralnie w formacje
z Samsonowa, dlatego w wielu profilach formacja ze Stachury nie graniczy z nizej legla formacja
z Goleniaw, lecz znajduje si¢ w obrebie formacji z Samsonowa. Ladowa formacja z Samsonowa,
osiggajaca ponad stumetrowe migzszoSci w bliskim i ponad czterystumetrowe — w dalszym
obrzezeniu, konczy sedymentacje $rodkowego pstrego piaskowca. Buduja ja mulowce i ilowce
zawierajace weglanowe 1 siarczanowe konkrecje. Czg$¢ z nich ma charakter pedogeniczny, CO
potwierdza obecno$¢ ryzoidow. Osady tej formacji powstaly na réwni zalewowej. W zachodniej
cze$ci obrzezenia, w spagu formacji z Samsonowa wystepuje piaskowcowe ogniwo z Ciechow.
W zachodniej czeSci obrzezenia, przylegajacej bezposrednio do trzonu paleozoicznego, utwory
srodkowego pstrego piaskowca naleza do formacji z Piekoszowa, ktora wyksztatcona jest jako
mulowce i itowce z gruztami kalcytowymi (poziomy pedogeniczne) oraz podrzgdnymi wktadkami
piaskowcow i zlepiencow, powstate na fluwialnej rowni brzegowej (Kuleta, Zbroja 2006).

Schemat litostratygrafii gornego pstrego piaskowca (wczesny anizyk), zwanego retem, stanowi
kompilacje starszego schematu opracowanego przez H. Senkowiczowag (1961, 1966, 1970)
i pdzniejszego M. Kulety (Kuleta, Nawrocki 2000, 2002; Kuleta, Zbroja 2006). W bliskim obrzezeniu
M. Kuleta w recie dolnym i nizszej czeSci retu gornego wyrdznita formacje z Baranowa (ryc. 2.8)
0 migzszos$ci od kilkudziesieciu metrow do 100 m, zbudowana z rzecznych piaskowcow (tzw.
piaskowcow wachockich) z podrzednymi wktadkami itow. W spagowej czeSci formacji
w piaskowcach wystepujg liczne otoczaki hematytu. W dalekim obrzezeniu wiekowym
odpowiednikiem formacji z Baranowa sg warstwy z Radoszyc oraz warstwy gipsowe (por.
Fijatkowska-Mader 2018). Warstwy z Radoszyc, miazszosci do 200 m (Kowalczewski 2006),
wyksztalcone sg jako piaskowce z przewarstwieniami mutowcoéw, powstate na réwni zalewowej
i w srodowisku rzek meandrujgcych (Senkowiczowa 1970). Warstwy gipsowe 0 migzszo$ci rzedu 100
m, zbudowane s3a z margli, wapieni zazwyczaj marglistych oraz ilowcéw zawierajacych
przewarstwienia gipsoOw (anhydrytow) i dolomitow. Utwory te powstaly w zmieniajacym si¢
srodowisku laguny, pdzniej otwartego morza i w koncowym etapie znowu w srodowisku lagunowym
(Senkowiczowa 1970).
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Wyzsza czeS¢ gornego retu w blizszym obrzezeniu obejmuje warstwy z Dalejowa 1 warstwy
z Krynek (ryc. 2.8), w dalszym za$ obrzezeniu — warstwy z Wilczkowic. Warstwy z Dalejowa,
migzszosci od 20 do 100 m, w cze$ci zachodniej obrzezenia zbudowane sg gltownie z margli i wapieni
z przewarstwieniami itowcow i mutowcoOw oraz podrzednie piaskowcow. W kierunku wschodnim
wzrasta udzial mutowcow a nastgpnie piaskowcoéw w tych warstwach. W itowcach wystepuja cienkie
poktady i poziomy z soczewkami syderytowych lub limonitowych rud zelaza, dlatego warstwy
z Dalejowa zwane sa tez serig rudna (Kleczkowski 1970). Warstwy te powstaly w $rodowisku
otwartego, ptytkiego morza (Senkowiczowa 1970). We wschodniej czgsci obrzezenia profil retu
koncza warstwy z Krynek o miazszos$ci 10-35 m. Wyksztalcone sg jako $rednio- i gruboziarniste,
miejscami zlepiencowate piaskowce, z podrzednymi przewarstwieniami itow i mutowcow. Piaskowce
te tworza liczne mniejsze 1 wigcksze grupy skalek pomiedzy Blizynem (Dalejowem) a Krynkami i sa
najbardziej skatkotworcza dolnotriasowa jednostka litostratygraficzng (Urban 2016a). Warstwy
z Krynek reprezentujg szerokie spektrum srodowisk: przybrzezno-morskie, plazowe, deltowe i rzeczne
réwni nadbrzeznej (Senkowiczowa 1970, Trela 1998, Trela, Wojtyna 2009).W Jarugach koto Opatowa
na powierzchniach piaskowcéw widoczne s3 $lady falowania 1 szczeliny z wysychania
(Senkowiczowa 1970), za§ w rejonie Starachowic stwierdzono wystgpowanie tropow krggowcow na
tych powierzchniach (Niedzwiedzki i in. 2007), co wskazuje na okresowe wynurzenia $wiezo
zdeponowanych osadow. Warstwy z Wilczkowic, miazszosci do 90 m, zbudowane sa z wapieni
z wktadkami margli, mutowcow i itowcow (Senkowiczowa 1970).

Litostratygrafia dolnej jury w poétnocnym obrzezeniu Gér Swietokrzyskich

Najnowsza propozycja litostratygrafii dolnej jury w pdéinocnym obrzezeniu jest autorstwa
G. Pienkowskiego (2004), ktory wyrdznil grupe Kamiennej a w niej szereg formacji. Dolng czgsé¢
grupy Kamiennej, odpowiadajaca przedzialowi czasowemu hetang-synemur, tworza: formacja
zagajska, formacja sktobska, przysuska formacja rudono$na i formacja ostrowiecka (ryc. 2.8).

Na granicy triasu i jury w wiekszosci profilow poélnocnego obrzezenia wystepuja luki
stratygraficzne. Jedynie w rejonie Lopuszna (Ztonkiewicz 1998a,b; Fijatkowska-Mader, Ztonkiewicz
2018) i miedzy Sklobami i Parszowem obserwujemy ciaglos¢ sedymentacji, gdzie na pstrych
warstwach parszowskich retyku (Kopik 1970), korelowanych z warstwami wielichowskimi na Nizu
Polski, spoczywajg szare warstwy parszowskie dolnego hetangu, nalezace do formacji zagajskiej
(Karaszewski, Kopik 1970; Marcinkiewicz 1971; Marcinkiewicz i in. 2014), cho¢ przez niektorych
autoroéw zaliczane do retyku (Pienkowski 2008a; Pienkowski i in. 2014; Branski, Mikulski 2016).

Szare warstwy parszowskie, migzszosci od kilku metréw do 40 m, powstaly w srodowisku rzek
meandrujacych i wyksztatcone sg jako itowce i mutowce z podrzgdnymi wktadkami piaskowcow. Nad
nimi w czesci zachodniej obrzezenia lezy seria zlepiencowa (zwirowa) 0 migzszosci do 70 m zwana
warstwami (zwirami) snochowickimi (Dadlez 1962) i reprezentujaca osady rzek roztokowych oraz
stozkow aluwialnych (Jurkiewiczowa 1967, Pienkowski 1983, 2006, Koztowska 2012). Zlepience
warstw snochowickich tworza w cze$ci zachodniej obrzezenia kilka grup skatkowych. Ku gorze
profilu przechodza one w piaskowce i mulowce powstale w srodowisku rzek meandrujacych.
Najwyzszag czg$¢ formacji  zagajskiej tworzg ciemnoszare ilowce 1 mulowce z cienkimi
przewarstwieniami wegla i poziomami gleb kopalnych, bedace osadem jeziornym lub/i bagiennym
(Pienkowski 2004, 2009, Pienkowski i in. 2014). Miazszo$¢ formacji zagajskiej jest bardzo
zroznicowana i wynosi od kilkunastu do 140 m (Karaszewski i Kopik 1970).

Formacja sktobska (ryc. 2.8) ma miazszo$¢ od okoto 50 do ponad 100 m i utworzona jest
gléwnie z piaskowcoéw, gruboziarnistych w spagu, z podrzgdnymi wktadkami mutowcow i itowcow
powstatych w morskich $rodowiskach przybrzeznych, barier i laguny (Karaszewski i Kopik 1970,
Pienkowski 2004). Ze wzgledu na swa genez¢ formacja ta cechuje si¢ duzym zrdznicowaniem
wyksztatcenia. Piaskowce tej serii o specyficznym wyksztatceniu na odcinku od Starachowic
do Brodow Itzeckich tworza kilka grup i ciagéw form skatkowych (Urban 2016a)

Przysuska formacja rudonosna (ryc. 2.8), migzszosci 40-100 m, utworzona jest z piaskowcow,
mulowcéw i lowcow, w obrgbie ktorych wystepuja trzy poziomy syderytow ilastych. Osady
te powstaly w Srodowisku lagunowo-barierowym, deltowym i rzecznym (Karaszewski i Kopik 1970;
Pienkowski 2004).

Formacja ostrowiecka (ryc. 2.8) 0 migzszosci do 160 m, w dolnej czesci zbudowana jest
z drobno- i $rednioziarnistych piaskowcow, lokalnie z toczencami ilastymi, mutowcoéw z wktadkami
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syderytow oraz podrzednymi przewarstwieniami itowcow. Czesto wystepuja W hiej przetawicenia
piaskowcoéw gruboziarnistych, miejscami zlepiencéw. Wyzszg czg$¢ profilu stanowi heterolit
mulowcowo-piaskowcowy ze skamieniatosciami $ladowymi i rizoidami, wkladkami syderytow
i mutowcow syderytycznych. Jej utwory stanowia osady przybrzeza morskiego oraz osady brzegowe
i dlatego wykazuja duze zréznicowanie wyksztatcenia facjalnego (Karaszewski, Kopik 1970;
Pienkowski 2004, 2009). W konsekwencji piaskowce tej serii tworza jedna z najwigkszych
i najcickawszych  grup skatkowych regionu $wigtokrzyskiego — Skatki Pieklo pod Niektaniem,
W wielu jednak miejscach nie wykazuja cech skatkotwoérczych (Urban 2016a).

Formacje wyzszej czgsci grupy Kamiennej (ryc. 2.8) majg cechy litologiczne generalnie
podobne do formacji nizszej cze$ci grupy, a wiec wyksztalcone jako przewarstwienia skat
klastycznych krzemionkowych oraz ilastych (Karaszewski, Kopik 1970; Pienkowski 2004).
Piaskowce tych formacji nie tworza jednak praktycznie form skatkowych (Urban 2016a).
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Stanowisko 2.3. Ruda. Skalki zbudowane z piaskowcéw warstw z Krynek najwyzszego
pstrego piaskowca: litologia i cechy strukturalne piaskowcéw jako czynniki
skalkotworcze i warunkujace rzezbe

Jan Urban

Na potnocnym stoku doliny rzeki Kamiennej (obecnie nad sztucznym zbiornikiem wodnym —
Zalewem Brodzkim) w miejscowosci Ruda koto Brodow Itzeckich wystepuja obok siebie trzy niezbyt
duze grupy skatek zbudowanych z reckich piaskowcow warstw z Krynek (ryc. na tylnej oktadce tomu)
(Studencki 1992). Grupy te noszg cechy typowe dla skatek utworzonych z tych skatkotworczych
piaskowcéw a jednoczes$nie majg specyficzne, swoiste dla siebie elementy: w skatkach grupy
zachodniej odstania si¢ pionowa strefa sylifikacji, wzdluz ktérej rozwineta si¢ jaskinia o genezie
grawitacyjnej, w centralnej grupie wystepuje najwyzsza w regionie $ciana skalna oraz najwiekszy
blok-stot skalny, natomiast grupa wschodnia sktada si¢ wylgcznie z blokéw skalnych. Duze i niegdy$
widoczne z daleka — bo polozone na stoku — skatki byly wzmiankowane w publikacjach
geologicznych juz od pierwszej potowy XX wieku (Samsonowicz 1929; Massalski 1951, 1967;
Jurkiewiczowa, Karaszewski 1953), jednak dotad nie opublikowano wynikéw ich badan naukowych.
Od 1987 r. wszystkie trzy grupy skatkowe chronione sa jako pomniki przyrody nicozywionej (Urban
1990; Wrdblewski 2000), po przeciwnej za$§ stronie doliny Kamiennej, w rezerwacie ,,Skaty w
Krynkach” chroniona jest najwicksza grupa skatkowa zbudowana z piaskowcow warstw z Krynek
(Urban i in. 2015; Urban 2016b). Skatki grup centralnej i wschodniej w Rudzie, ktore ogladamy,
dobrze ilustrujg cechy i procesy decydujace o powstaniu oraz ewolucji tych form.

Centralna grupa skatkowa

Glownymi elementami centralnej grupy skatkowej sa $ciana-prog skalny, tzw. Wielki Prog (ryc.
2.9A, skatka nr 11) o dlugosci okoto 30 m i wysokosci 7-9 m — najwyzsza naturalna piaskowcowa
$ciana skalna w regionie, oraz blok o ksztalcie pochylonego stotu skalnego, tzw. Wielki Stot (skatka
nr 12) o $rednicy okoto 15 m oraz wysokosci 5-7,5 m — takze najwicksza tego typu forma w regionie.
W Scianach progu i stotu oraz innych skalek grupy mozna obserwowaé makrostruktury
sedymentacyjne (tekstury) oraz cios typowe dla piaskowcoéw skatkotworczych regionu. Skaty zalegaja
prawie poziomo, nieznacznie zapadajac w kierunku potudniowo-zachodnim (ryc. 2.9C). Piaskowce sa
nierdwnoziarniste, gldwnie $rednioziarniste, ztozone z zestawow o migzszosci do 0,5 m i przekatnym,
rynnowym warstwowaniu w matej lub $redniej skali. W sekwencji wystepuja tez tawice piaskowca
zlepiencowatego (z niewielkimi otoczakami kwarcu) wyraznie stabiej zwigztego (stad nie
odstaniajgcego si¢ w $cianach skatkowych) o miazszosci rzedu 1 m. Miejscami w piaskowcach
wystepuja liczne, drobne konkrecje zelaziste. Grupy (pakiety) zestawdow o migzszosci
od kilkudziesieciu centymetrow do 2,5 m oddzielone sg od siebie powierzchniami oddzielnosci
niekiedy niecigglymi.

Skaty rozciete sa pionowymi spgkaniami ciosowymi o kierunkach najczesciej: E-W (WSW-
ENE), rzadziej: NNE-SSW oraz NW-SE (ryc. 2.9C). Odlegtosci powierzchni spgkan sg zréznicowane,
dla ciosu rownoleznikowego wahaja si¢ od 2,5 m do 12 m, wynoszac $rednio 8,4 m (¢ — 4,3 m),
natomiast dla ciosu NW-SE, przy zréznicowaniu 3,8-11,5 m, $rednio wynosza 6,2 m (¢ — 2,5 m).
Ulawicenie jest wyrazne ale nierowne (powierzchnie lekko pochylone w réznych kierunkach)
i nieregularne. Grubosci fawic sg zréznicowane od 0,3 m do 3,0 m, $rednia grubos$¢ tawic wynosi
1,3m (o — 0,7 m). Takie odlegtosci ciosowe sa odpowiednie dla grawitacyjnego rozpadu masywu
piaskowcowe, ktorego §wiadectwa w tej grupie skatkowej mozemy obserwowac od najwczesniejszego
jego etapu.

Najwczesniejszy etap rozpadu masywow, ktore nastgpnie tworzg formy skatkowe, polega
na rozszerzaniu si¢ szczelin tektonicznych i ciosowych w czasie, gdy masyw jest jeszcze potozony
ponizej powierzchni terenu, w strefie krazenia wod infiltracyjnych (Cilek i in. 2007). Efektem tego
rozpadu sg formacje mineralne wypeklniajace poszerzone szczeliny. W przypadku masywow
swigtokrzyskich rozpadajacych si¢ w ten sposéb w warunkach cieptego klimatu neogenu sa to
naskorupienia tlenkowych mineratow zelaza typu limonitowego (Lindner 1972). W skatkach w Rudzie
dobitnym $wiadectwem tego procesu jest fragment grubej polewy limonitowej widoczny na pdinocnej
scianie Wielkiego Stotu.
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Ryc. 2.9. Centralna grupa skatek w Rudzie koto Brodow Itzeckich. A. Plan skalek (wicksze oznaczone liczbami
1-22) na tle orientacyjnej topografii; objasnienia oznaczen literowych: a) Piaskowa Jama, b) Jaskinia nad
Zalewem. B — profile stoku przechodzace przez skalki. C — diagram konturowy ciosu i upadu warstw w skalce
nr1l (in situ). D-G — diagramy konturowe ciosu w skatkach 12, 10, 8, 6 (ex situ); wszystkie diagramy
konturowe prezentuja odzwierciedlenie na ptaszczyzng przecig¢ linii normalnych do mierzonych powierzchni
z potkula dolng. H-J — réze ekspozycji powierzchni bocznych (szara powierzchnia) oraz ekspozycji wybranych
form rzezby powierzchni §cian skatkowych: H — Wielkiego Progu (nr 11), | — Wielkiego Stotu (nr 12), J — skatek
nr 9. 10. 18-20; typy rzezby: tafoni i rzezba komorkowa — linia ciggla, rzezba rowkowa — linia przerywana,
rzezba listwowo-bruzdowa — linia kropkowana.
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W plejstocenie skatki w Rudzie znajdowaly sie w strefie pokrytej przez dwa ladolody
kompleksu potudniowopolskiego oraz w strefie bliskiej maksymalnego =zasiggu ladolodu
zlodowacenia Odry, pozniej za§ — w strefie, w ktorej wzdtuz doliny rzeki Kamiennej formowat si¢
odptyw wod proglacjalnych (Lyczewska 1970; Lindner 2004; Marks i in. 2016). Nacisk ladolodu przy
jednoczesnym lub nieco pdzniejszym formowaniu si¢ zbocza doliny mogty by¢ istotnymi czynnikami
sprzyjajacymi ruchom grawitacyjnym (por. Urban i in. 2015), jednak nie da si¢ obecnie oceni¢ skali
i efektow tych srodkowoplejstocenskich ruchéw. Wspoltczesny stan rozpadu grawitacyjnego grupy
skatkowej odzwierciedla jednak generalnie efekty ruchoéw plejstocenskich, przede wszystkich tych
najpozniejszych, dziatajacych — jak sugerujg obserwacje regionalne (Urban 2015, 2016a, b; Urban i in.
2015) — w koncu plejstocenu, w warunkach rozpadu wieloletniej zmarzliny. Najbardziej wyrazistym
efektem tych procesow w centralnej grupie skatkowej w Rudzie jest odsunigcie od Wielkiego Progu w
dot stoku Wielkiego Stotu (na odleglos¢ 9 m) oraz jego przechyt (ryc. 2.9A, B, D), a takze odsunigcie
si¢ od tego progu takze catej wschodniej grupy mniejszych skatek (ha odlegtosé 2-3 m) (ryc. 2.9A).
Wyrazny ruch wykazuja tez trzy skatki dolnej czesci zachodniej czgéci grupy skalek. Dwie z nich sa
bardzo silnie pochylone (przewrocone) w kierunku spadku stoku (toppling, ryc. 2.9F), trzecia zas,
najnizszy blok — zrotowany wstecznie i pochylony ku zachodowi, co sugeruje, ruch typu poslizgu
dennego hamowanego przez wierzchnig warstwe pokrywy stoku.

Warto zwrdci¢ uwagg, ze taki rozpad grupy powodujacy powstanie Wielkiego Stotu
i w konsekwencji tez wysokiej §ciany Wielkiego Progu oraz oddzielonych od niego, pigtrzacych sie¢
skatek wschodniej czesci grupy przyczynia si¢ znacznie do nadania temu miejscu ,,cech skatkowych”
o wysokich walorach krajobrazowych. W przypadku tych skatek rozpad ten byt warunkowany
stosunkowo znaczng wysokoscia i nachyleniem stoku, ktoéry — nietypowo dla skatek §wietokrzyskich —
jest jednoczesnie zboczem doliny rzecznej. Zapewne w niezbyt glebokim podtozu serii piaskowcowe;j
tworzacej skatki wystepuja pakiety ilaste lub heterolitowe warstw z Dalejowa (por. Urban i in. 2015),
€0 byto drogim czynnikiem warunkujacym rozpad grawitacyjny.

Swiadectwami innych proceséw nadajacych ksztalt skatkom w Rudzie sa dwie niewielkie
jaskinie pseudokrasowe, reprezentujgce typ bedding caves wyrdzniony przez Vitka (1983). Wigksza
znich, Jaskinia nad Zalewem o dlugo$ci (zmierzonej w 1994 r.) 8 m, stanowi bardzo niska,
soczewkowata W przekroju, szczeline rozwinigta wzdtuz powierzchni oddzielnosci tawicowej, ktora
glebiej przechodzi w niewielkie rozszerzenie wzdluz pochytego spgkania o upadzie w Kierunku
otworu i rozwinieciu zgodnym z podrzgdnym kierunkiem ciosu NW-SE (Gubata i in. 1996a).
Szczelina ta wypelnia si¢ okresowo (np. w latach 2008-2009) materiatem piaszczystym. Ksztatt jaskini
i procesy w niej zachodzace wskazujg, ze powstata ona i funkcjonuje nadal jako okresowy odplyw
wod penetrujacych masyw piaskowcowy Wielkiego Progu.

Mniejsze schronisko skalne, Piaskowa Jama o dtugosci 3 m, powstato w najnizszej czgsci jednej
ze skatek na przecieciu powierzchni utawicenia oraz pionowego spegkania, ale gtowna jego czgsé
rozwija si¢ poza tym spckaniem. Forma ta powstata w rezultacie wietrzenia piaskowcow w dolnej
czesci skatki i wzdhuz spekania oraz nieréwnomiernego usuwania (spelzywania) osadéw pokrywy
stokowej. By¢ moze w poszerzeniu pustki mialy udzial zwierzgta, co sugerowane jest przez
nierdownomierne rozmieszczenie gruzu skalnego.

Wreszcie wazne dla morfologii i estetyki skalek sa procesy ksztaltujace powierzchnie $cian
skalnych, przede wszystkim rozne procesy wietrzenia oraz erozja deszczowa. Skatki w Rudzie cechuja
si¢ zroznicowang rzezbg Scian. Najwickszy udzial majg powierzchnie gladkie (w badanych skatkach
25-35%) oraz rzezba rowkowa odzwierciedlajaca przekatng laminacje w obrgbie zestawow
piaskowcowych (23-33%). Oprocz rzezby nawigzujacej do struktur sedymentacyjnych, powszechne sa
na powierzchniach skatek zespoty form typu plastra miodu (plastrowe, komorkowe — Alexandrowicz
1978), w $wietle najnowszych definicji (Groom i in. 2016) zwanych tafoni, oraz form komérkowych
(jamek podobnych do tafoni, lecz rzadziej rozmieszczonych). Charakterystyczne jest wystgpowanie
tafoni wytacznie na powierzchniach wklestych, chronionych przed bezposrednim kapaniem wody, np.
na skatkach nr 4, 10 i 20 (ryc. 2.9) (por. Urban, Gérnik 2017). Obserwowa¢ mozna takze lokalne
uwarunkowanie takiej rzezby obecnos$ciag zelazistych stref cementacyjnych (np. skatka nr 22), gdzie
indziej za$ brak zwigzku z takimi strefami (np. skatka 20). Ponadto na $cianach Wielkiego Progu oraz
Wielkiego Stotu wystepuja powierzchnie ulegajace eksfoliacji (7-8%), za$ na matych skalkach
zachodzi dezintegracja ziarnowa.
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Wschodnia grupa skatkowa

Wschodnia grupa skatkowa w Rudzie polozona jest na stoku doliny rzeki Kamiennej
w odleglosci okoto 100 m od grupy centralnej, zbudowana jest wigc z tego samego pakietu
piaskowcow warstw z Krynek, z ktorych zbudowane sa tamte skatki. Badane w obrgbie stanowiska
odlegtosci spekan maja wielkos¢ od 1,3 m do 15,8 m, $rednio 5,8 m (o — 3,0 m), grubosci tawic sa
zréznicowane od 0,3 m do 1,8 m, $rednio 0,8 m (¢ — 0,6 m), generalnie podobne do tych samych
parametréw w centralnej grupie. Ta grupa skalek rozni si¢ jednak zasadniczo od tamtej praktycznym
brakiem form in situ (reprezentowanych by¢ moze przez kilka matych wystepow w najwyzszym
odcinku stoku) i sktada si¢ z blokow skalnych wystepujacych w dwu pasach wysokosciowych:
w srodkowym, wklestym odcinku stoku, w strefie o szerokosci 10 m i dtugosci 25 m zlokalizowane sg
trzy duze bloki — nieregularne, pochylone stoly o wysokosci do 3 m, natomiast W pasie o szerokosci
10 m i dtugosci 40 m w dolnym odcinku stoku i w jego sasiedztwie — wigksza ilo$¢ ,,poduszkowatych”
najczesciej blokow o wysokosci do 2 m (ryc. 2.10A).

N
\70‘350
\‘ utawic.
~5%

Z

33

Ryc. 2.10. Wschodnia grupa skatkowa w Rudzie. A — profil morfologiczny stoku przechodzacy przez najwicksze
formy skatkowe gornego i dolnego pasa. B — diagram konturowy powierzchni ciosu i utawicenia warstw
W najwiekszej skatce dolnego pasa (na profilu). C — diagram konturowy ciosu i ulawicenia w najwiekszej,
zachodniej skalce gornego pasa (na profilu). D — diagram konturowy ciosu i upadu w $rodkowej skatce gornego
pasa; wszystkie diagramy konturowe prezentuja odzwierciedlenie na ptaszczyzng przeci¢é linii normalnych
do mierzonych powierzchni z potkula dolng. E — réza ekspozycji powierzchni bocznych (szara powierzchnia)
oraz ekspozycji wybranych form mikrorzezby w najwickszej skalce gornego pasa. H — réza ekspozycji
powierzchni bocznych (szara powierzchnia) oraz ekspozycji wybranych form mikrorzezby w centralnej skatce
gornego pasa; prezentowane formy mikrorzezby: struktury typu plastra miodu i komérkowa (linia ciagla),
rowkowa (linia przerywana), listwowo-bruzdowa (linia kropkowana).

Ksztalt tej grupy skatkowej ilustruje rolg procesow grawitacyjnych w formowaniu si¢ zespotow
skatek na stosunkowo stromym (jak na warunki $wigtokrzyskie) stoku. Obserwacje i pomiary
odpowiednich powierzchni skatkowych (ryc. 2.10B-D) wykazaty, iz wigkszos¢ blokow ,,zjechata”
w dot stoku, przechylajac si¢ w spadku i niekiedy obracajac nieco wokot 0si pionowej. Powstanie tej
grupy skatkowej nie wymagato obecnosci ,,géornych” $cian skalnych. Obecno$¢ dwu paséow skatek
moze sugerowac co najmniej dwa etapy rozrywania si¢ masywu skalnego i ruchu blokow.

Wszystkie bloki dolnego pasa maja powierzchnie praktycznie gtadkie (najwyzej zaokraglone),
natomiast dwie skatki gomej strefy cechujg si¢ ,,bogaty” rzezbg przede wszystkim odzwierciedlajaca
struktury sedymentacyjne: przede wszystkim listwowo-bruzdowa (43% i 16%) oraz rowkowa (20% i
49%). Skatki pasa dolnego noszg liczne $lady prob eksploatacji w postaci Swiezych odspojen, ostrych
krawedzi oraz jamek po wbijaniu klindw.
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Stanowisko 2.4. Skalki pod Adamowem. Skalki zbudowane z piaskowcow formacji
sklobskiej dolnej jury: litologia i pozycja serii piaskowcowej w profilu oraz procesy
grawitacyjne jako czynniki skalkotworcze

Jan Urban, Andrzej Kasza

Skatki pod Adamowem tworza ciag form skatkowych miejscami o charakterze kuesty
W najwyzszej czgsci lewego, poocno-wschodniego zbocza dolinki niewielkiego doptywu rzeki
Kamiennej, potoku Rus$nia (ryc. 2.11A). Ciag ma dlugos$¢ okoto 900 m, ale mniejsze grupy skatkowe
oraz izolowane skatki wystepuja w lewym zboczu dolinki na prawie catej jej dtugosci, na odcinku
nieco ponad 2km. Geograficznie teren ten zaliczany jest do Przedgorza Swictokrzyskiego
(Wroblewski 1976) lub Przedgérza Itzeckiego (Kondracki 2000; Solon i in. 2018). Najbardziej
atrakcyjna krajobrazowo, centralna czgs$¢ ciggu skatkowego o dlugosci okoto 400 m chroniona jest
jako rezerwat przyrody nieozywionej ,,Skaly pod Adamowem” utworzony w 1997 r. (Urban 1990;
Wroéblewski 2000; Bebenek, Miskiewicz 2012a). Skatki majg najczgsciej ksztatty progow i stotow
(pochylonych stotow — bloki ex situ) o wysokosci rzedu 2-5 m, rzadziej spotyka si¢ ambony, baszty
i mury skalne, wystepuja tez pojedyncze grzyby skalne, ktorych ksztatty sa warunkowane zmienna
w profilu litologig piaskowcow.

Budowa geologiczna warunkujgca wyksztatcenie i rzezbe skatek

Piaskowce budujace skatki reprezentujg dolnojurajska formacje ze Sktoboéw (Pienkowski
2004), zwang dawniej serig gromadzicka lub serig sktobska (Karaszewski, Kopik 1970), ktora
pod wzgledem stratygraficznym zaliczana jest do (pigtra) hettangu (Studencki 1992, 1993).
Formacja ta w okolicach Starachowic wyksztatcona jest gtownie jako piaskowce o migzszosci
40-65 m, ale cechuje si¢ znaczng zmiennoscig poziomego wyksztatcenia (Samsonowicz 1929;
Karaszewski, Kopik 1970).

Na catej dtugosci pasa skatek odstania si¢ ta sama seria piaskowcowa o migzszosci kilkunastu
metrow i niewielkim nachyleniu w kierunku pétnocno-wschodnim. Seria ta podscielona jest serig
ilasta lub heterolitows (ilasto-mutowcowo-piaskowcowa) o miazszosci okoto 20 m, pod ktora
wystepuje znéw pakiet z wigkszym udziatem piaskowcow (ryc. 2.11B, C), co dokumentujg profile
geofizyczne wykonane metoda elektrooporowa ERT — electrical resistivity tomography (Urban i in.
2015). W ciagu skatek odstania si¢ najwyzsza cze$¢ serii o migzszosci 6-7 m. W jej dolnym odcinku
wystepujg piaskowce drobnoziarniste przechodzace ku goérze w piaskowce $rednioziarniste,
nierownoziarniste. Piaskowce sa jasnoszare, wystepuja w mniej lub bardziej wyraznych lawicach
0 $redniej lub duzej migzszosci i rownoleglym lub przekatnym warstwowaniu, badz bez struktur
wewnetrznych. Warstwowanie przekatne jest zwykle wielkoskalowe, za§ laminy nachylone pod
niewielkim katem (ryc. 2.11D). W potudniowo-wschodnim odcinku pasa skatek w profilu odstonigte;
czeSci serii pojawia si¢ warstwa o migzszosci 1-2 m, cechujaca si¢ cienkoptytkowa, nieregularng
oddzielnoscig i warstwowaniem przekgtnym w $redniej skali. Struktury sedymentacyjne doskonale
ujawniajg si¢ w rzezbie S$cian skatkowych. W badanych powierzchniach skalnych rzezba
warunkowana tymi strukturami: rowkowa, listwowo-bruzdowa i cienkolistewkowa zajmuje 48%
powierzchni. Powszechna jest jednak réwniez rzezba typu plastra miodu (drobne tafoni — 21%
powierzchni), za§ w dolnych cze$ciach skalek obserwuje si¢ miejscami eksfoliacje polewy
cementacyjnej i dezintegracje ziarnowg (2%), co moze by¢ zwigzane z kapilarnym podsigkaniem wod
(por. Cilek 1998).

W obrebie piaskowcow wystepuja slady kopalnych pni drzew przejawiajace si¢ obecnos$cia
podtuznych kawern, stref o obnizonej zwigzlosci lub stref przesyconych tlenkami zelaza
0 kilkumetrowej dlugosci, przekroju zazwyczaj soczewkowatym i $rednicy od kilku do kilkunastu
centymetrow. Zdecydowana wigkszo$¢ $ladow pni ma wydtluzenie poludnikowe, co wskazuje
na kierunki ruchu wody (fal) w $rodowisku sedymentacji piaskowcow.

Utwory formacji ze Sklobow powstaly w $srodowisku plytkomorskim: przybrzeznym oraz
lagunowym (Pienkowski 1983, 2004). Dolna czg¢$¢ pakietu piaskowcowego reprezentuje osady
srodowiska bardzo plytkowodnego, plazowego, natomiast gorna powstata w warunkach glebszego
przybrzeza, prawdopodobnie w obrebie kanalow rozcinajacych pas barier lagunowych.
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Ryc. 2.11. Skalki pod Adamowem. A — mapka skalek na tle topografii, skalki oznaczone numerami 1-81,
jaskinie: a) Dziura pod Drutami, b) Schronisko na Przestrzal, c) Tunelik w Skatkach Adamowskich,
d) Schronisko Osobne, €) Stalagmitowy Schron. B, C — profile morfologiczne i geofizyczne (elektrooporowe)
stoku (wg Urban i in. 2015). D — profil geologiczny skatki 38. Objasnienia oznaczen: 1 — granice serii w obrgbie
utworéw podczwartorzedowych, 2 — granice izolowanych masywow piaskowcowych typu corestones, 3 —
granice pokryw zwietrzelinowych piaszczysto-gruzowych; 4 — wspotczesny poziom wody w rzece Kamiennej
przy ujsciu potoku Rusnia, 1-2 km na potudnie od stanowiska, 5 — podczwartorzedowe dno doliny Kamiennej;
6 — row badawczy z datowaniem OSL w tys. lat, 7 — zestawy warstwowania przekatnego w $redniej skali
(migzszo$ci 0,2-05 m), 8 —warstwowanie rownolegle, 9 — zestawy warstwowania przekatnego w matej skali (0,1-
0,2 m), 10 — piaskowce o nieczytelnych strukturach sedymentacyjnych, 11 — §lad pnia drzewa.

Piaskowce sa lekko pochylone w kierunku poétnocno-wschodnim. Grubos¢ ich tawic sigga
od 0,1 do 2,8 m, érednio 0,9 m (o — 0,7 m). Skaly rozcigte sg rzadkimi, pionowymi spekaniami
ciosowymi o kierunkach: NNE-SSW oraz ESE-WNW. Dla ciosu NNE-SSW skrajne odleglosci
spekan wynosza 0,4-6,2 m, $rednio: 2,9 m (¢ — 1,5 m), dla ciosu WNW-ESE skrajne odlegtosci
wahaja si¢ w granicach 1,6-14,5 m, $rednio 6,2 m (¢ — 3,1 m). Jak wida¢ sa to generalnie wartosci
zblizone do wielko$ci tych samych parametrow piaskowcow warstw z Krynek, ktore buduja ogladane
na poprzednim stanowisku skatki w Rudzie. Jeden z kierunkéw ciosu wyznacza kierunek zbocza,
kuesty i ciggu skatkowego.

Grawitacyjne transformacje serii skatkotworczej i skatek

Profile geofizyczne wykonane w poprzek ciggu skatkowego rejestruja pierwszy etap
morfogenezy prowadzacy do powstania skatek, mianowicie grawitacyjny rozpad serii piaskowcowych
na duze bloki o charakterze corestones (Ollier i in. 2007), ktore tkwig obecnie w regolicie
(zwietrzelinie). Proces rozpadu przypowierzchniowej czesdci serii mogt rozpoczaé sie w neogenie,
niewatpliwie jednak postepowal w okresie plejstocenu, zwlaszcza w okresach degradacji wieloletniej
zmarzliny, gdy rozpad i ruch sztywnych piaskowcowych blokow byl ulatwiony dzigki gwattownemu
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uplastycznieniu rozmarzajgcych utwordéw ilastych (proces zwanym cambering — Hutchinson 1991;
Parks 1991). Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym temu rozpadowi w mezoplejstocenie mogt by¢
nacisk ladolodu w jego strefie brzegowej, ktorej podtoze bylo dodatkowo rozcinane przez wody
proglacjalne sptywajac — podobnie jak Rus$nia — z poinocy do doliny Kamiennej (Urban i in. 2015).
Podobny rozpad stoku wykazaty badania geofizyczne obszaru wystgpowania skatek w Krynkach,
po przeciwnej stronie doliny rzeki Kamiennej (Urban 2016b).

Najprawdopodobniej podobne procesy uplastycznienia podloza oraz ruchu pokrywy
zwietrzelinowe] zwigzane z degradacjg wieloletniej zmarzliny w koncu plejstocenu (patrz opis
stanowiska 2.3) spowodowaty rozpad grawitacyjny bezposrednio przypowierzchniowej czgsci pakietu
piaskowcowego. W rezultacie tego rozpadu wiele elementow ciggu skatkowego (okoto 20%) ulegto
ruchom o charakterze przechytu, poslizgu czy obrotu wokot osi pionowej. Z Kilku jednak przyczyn,
przede wszystkim z powodu wielkosci blokéw oraz skladu ziarnowego osadéw otaczajacych nie
mozna tych blokow porownywac genetycznie z tzw. blokami Zztobigcymi (ploughing boulders,
Wanderblocke), w sensie w jakim je definiuje i charakteryzuje Ballantyne (2001). Znacznie rzadsze s3
bloki zrotowane w kierunku przeciwnym do spadku stoku, nachylone poprzecznie do stoku lub
przewrdcone na bok (ryc. 2.12D-J). Fakt, iz przewazajg bloki wykazujace ruch prawoskretny wokot
osi pionowej na stoku o nachyleniu potudniowo-zachodnim moze sugerowacé role nastonecznienia
dzialajacego przede wszystkim od strony poludniowej, co powodowato, iz po stronie zacienionej,
potnocnej dtuzej utrzymywala si¢ ,,kotwica” zmarznigtego gruntu (zwietrzeliny), hamujaca ruch bloku
w dot i —w konsekwencji — powodujaca jego obrot w prawo (Urban 2015).

Wigkszos$¢ blokéw znajduje si¢ w strefie stoku bezposrednio ponizej kuesty o stosunkowo
znacznym nachyleniu, rzedu 15-20°, jednak ruch zwigzany niewatpliwie z innymi warunkami
plastycznosci (w péznym plejstocenie) byt przyczyng odsunigcia si¢ niektorych blokow na odleglosé
kilkudziesigciu metrow od Kuesty, na obszar o niewielkim nachyleniu rz¢du 5° (ryc. 2.12A, D) (Urban
2015). Bloki skalne wystgpujace w potudniowo-zachodniej czgsci grupy, w odlegtosci prawie 200 m
od ciggu, bezposrednio nad korytem potoku moga by¢ efektem glgbokiego a nastgpnie ptytkiego
transportu mas piaskowcowych (ryc. 2.12C).

Oprocz ,,aktywnego”, powodowanego wlasnym ci¢zarem przemieszczania si¢ blokow skalnych
nastgpowato rowniez ,,pasywne”, powodowane jedynie nabrzmiewaniem plastycznych mas podtoza,
ich wypychanie, co dokumentowane jest przez wyniesienie niektorych skatek powyzej poziomu
wierzchowiny nad kuesta (np. skatka nr 39, ryc. 2.12A).

Ewolucja pokryw stokowych jako warunek powstania skatek

Skatki pod Adamowem to stanowisko geologiczne dobrze ilustrujace réwniez najwazniejszy
konieczny warunek powstania a p6zniej istnienia form skatkowych. Takim warunkiem jest usuwanie
materiatu zwietrzelinowego z miejsc powstania (istnienia) skatek szybsze niz denudacja powierzchni
skalnych tworzacych skatki (Jahn 1954). Czes$¢ tego warunku, dotyczaca odpornosci na denudacje
piaskowcow zostata omdwiona podczas sesji referatowej, w terenie natomiast mozna omoéwi¢ druga
czg$¢ tego warunku dotyczaca charakteru i transportu osadow pokrywajacych stok. Kilka wykopow
wykonanych w tych osadach wykazato, ze pokrywe stokowa tworza mikstyty powstale z rumoszowo-
gruzowego materiatu zwietrzelinowego, w ktorym przestrzenie miedzy fragmentami skalnymi sa
wypetione drobnym i $rednim piaskiem kwarcowym zlozonym w czeSci z ziarn pochodzacych
z transportu eolicznego (obtoczonych i poélobtoczonych), w czeSci za§ piaskiem pochodzacym
Z wietrzenia miejscowych piaskowcow, w tym z ziarn stanowiacych drobne fragmenty bardzo
drobnoziarnistych piaskowcow (Urban 2015). W skatkach adamowskich piasek eoliczny jest akurat
rozmieszczony bezladnie w osadzie i dominuje w prébce pochodzacej z niszy piaskowcowe] pod
skatka nr 13 (ryc. 2.12). Datowania OSL dwu probek ze srodkowej i dolnej czesci stoku (z gltgbokosci
0,7-0,8 m) wskazuja na ksztalttowanie si¢ pokryw i transport materialu piaszczystego w okresie
pesimum klimatycznego plenivistulianu (ryc. 2.12). Chaotyczne rozmieszczenie i wielko§é gruzowych
fragmentoéw skalnych w pokrywach wskazuje, iz powstaty one jako sptywy wysokogestosciowe (por.
np. Pawelec 2006), czyli ze ruch mial charakter spetzywania, aczkolwiek ich sktad ziarnowy nie jest
typowy dla pokryw soliflukcyjnych (w piaskach $rednio- i gruboziarnistych pozbawionych wigkszej
domieszki ilasto-pylastej nie zachodzi typowy dla soliflukcji proces frost heaving — Beskow 1991;
Matsuoka 2001). Tym niemniej obserwacje dowodza, ze w warunkach peryglacjalnych pokrywy
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typowo piaszczyste takze ulegaja silnym deformacjom (np. Ballantyne 1993; Gozdzik, French 2004).

Podobne teksturalnie pokrywy wystepuja na stokach ponizej skatek Gor Stotowych (Kabata 2007).
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Ryc. 2.12. Zaleganie warstw, spekanie ciosowe, sytuacja geomorfologiczna, ekspozycja i rzezba (wybranych)
skatek grupy Skatek pod Adamowem. A, B — diagramy konturowe potozenia powierzchni ciosu i zalegania
warstw skalnych w zachodniej (A — skatki 15-20) i centralnej (B — fomik 30) cze$ci ciagu skalek (na gorna
potkule). C — roze ekspozycji powierzchni bocznych skatek o bogatym urzezbieniu (skatki 20, 22, 25, 29, 49) —
szara powierzchnia oraz ekspozycji wybranych form mikrorzezby: plastrowej (linia ciggta), rowkowej (linia
kropkowana) oraz listwowo-bruzdowej z rowkami (linia przerywana); ponizej podano ilo$¢ pomiarow. D-J —
punktowe diagramy potozenia powierzchni ciosu i ulawicenia wybranych skatek ex situ, odwzorowanie
na ptaszczyzng punktow przeciec linii normalnych do mierzonych powierzchni z dolng potkula.

Datowania, strukturalne i teksturalne wyksztatcenie pokryw oraz charakter ziarn wskazuja,
ze gtowny etap petznigcia pokryw stokowych (ztozonych gléwnie z materiatu zwietrzelinowego
z domieszka eolicznego) w dot stoku oraz ich czgsciowe przewiewanie mozna wigza¢ z okresem
gornego plenivistulianu i péznego glacjatu (szczegdtowa dyskusja — patrz Urban 2015), cho¢ zdaniem
B. Manikowskiej (2000) opisujacej struktury pokryw stokowych na niezbyt odleglej gorze Chetmo,
w okresie pesimum klimatycznego vistulianu powinny raczej powstawa¢ osady niskogestosciowych
sptywow wodnych. W badanych stanowiskach na stokach skatkowych nigdzie jednak nie napotkatem
osadow o strukturach powstajacych w rezultacie takich sptywow (Urban 2015). Procesy
przemieszczania si¢ materiatlu w dot stokow nie zamarty jednak catkowicie wraz z koncem plejstocenu
1 w rézny sposob odbywaja si¢ nadal, czego $wiadectwem jest np. zasypywanie holocenskich
elementow rzezby skatek czy jaskinia Dziura na Przestrzat.
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Jaskinie jako $§wiadectwa proceséw morfogenetycznych

Wspomniana wyzej jaskinia oraz pozostate jaskinie skatek adamowskich, a wlasciwie
schroniska skalne o dlugosciach 2,5-7,5m, stanowig jeszcze jeden element wart omdwienia
W kontek$cie rozwazah o genezie i ewolucji tych skatek. Kazda bowiem z tych jaskin wskazuje
na jakie$s cechy genetyczne lub procesy ksztattujace skatki. Pierwsze od strony pdtnocno-zachodniej
Schronisko pod Drutami (dtugo$ci 4,5 m — Gubata i in. 1996b) jest szczeling rozpoczynajgca si¢
szerszym okapem rozwinieta wzdluz spgkania i powierzchni lawicowej w rezultacie
niewielkiego ruchu blokéw w doét stoku, wietrzenia powierzchni skalnej oraz dziatalnosci
zwierzat. Dziura na Przestrzat (dtugos$ci 7,5 m — Gubatla i in. 1996¢) to niska i rozlegta pustka
pod duza ptyta skalng. Jej istnienie dowodzi procesu grawitacyjnego petzni¢cia materiatu
pokrywy stokowej, ktdre najpewniej trwa rowniez wspotcze$nie, bo w innym wypadku
zostalaby zasypana. Tunelik w Skatkach adamowskich (dlugosci 4,0 m — Gubata 1 in. 1996d)
powstatl w rezultacie rozsuwania si¢ bocznego (dylatacyjnego) fragmentow progu skalnego
i grawitacyjnego ruchu wyzszego bloku. Powstanie Schroniska Osobnego (dtugosci 2,5 m —
Gubata i in. 1996¢) takze wymagato przesuniecia ptytowego bloku (na dwa inne bloki),
ktorego jednak mechanizm jest trudny obecnie do okreslenia. Wreszcie Stalagmitowy Schron
(dhugosci 4,0 m) jest ,,prosta” nisza podskalng, w ktorej wystepuje jednak jedyny w Polsce
(zapewne poza Gorami  Stolowymi) stalagmit korzeniowy (root stalagmite,
wurzenstalagmite)— splot korzeni rozwijajacych si¢ w miejscu kapania wody (por. Pavuza,
Cech 2013).
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Stanowisko 2.5. Skalki Pieklo pod Nieklaniem. Skalki zbudowane z piaskowcow
formacji ostrowieckiej dolnej jury: litologia oraz procesy erozji podpowierzchniowej i
grawitacyjne jako czynniki skalkotworcze

Jan Urban, Michat Jankowski, Andrzej Kasza

Skatki Pieklo pod Niektaniem to najbardziej znana i najbardziej atrakcyjna pod wzgledem
estetycznym (krajobrazowym) piaskowcowa grupa skatkowa w regionie $§wigtokrzyskim. Pierwsze
wzmianki oraz opisy skalek niektanskich pochodza z lat 20. XX wieku (Kuzniar 1923; Massalski,
Kaznowski 1928), pézniej wielokrotnie skatki te byly przedmiotem opisow gtownie krajoznawczych
(m.in. Massalski 1967, Jakubowski 1971; Mizerski 1985; Paszkowski 2000; Bebenek, Miskiewicz
2012b) ale tez naukowych. Podziwiano nie tylko pigkno i unikatowo$¢ form skatkowych, ale
studiowano specyficzng flore¢ naskalng (m.in. Massalski, Kaznowski 1928; Massalski 1962; Cieslinski,
Czyzewska 2006), struktury (sedymentologi¢) budujacych je piaskowcoéw (Pienkowski 2004, 2009) a
takze morfologi¢ form skatkowych (o czym szczegotowo dalej). Ze wzgledu na walory estetyczne,
przyrodnicze i naukowe w 1959 r. utworzono rezerwat przyrody ,,Skatki Piekto pod Niektaniem”
obejmujacy catg grupe skalkowg (Alexandrowicz i in. 1975; Alexandrowicz 1990; Urban 1990;
Wroéblewski 2000). W samej rzeczy skatki nieklanskie sa stanowiskiem dziedzictwa geologicznego o
znaczeniu ponadregionalnym, proponowanym do wpisania na europejska lub §wiatowa liste takich
stanowisk (Urban, Wroblewski 1999; Alexandrowicz 2006; Pienkowski 2008b; Urban, Gagol 2008).

Morfologia i budowa geologiczna

Skatki Piekto pod Niektaniem to grupa 80 form skatkowych o réznych bardzo ksztattach
i wielkosciach pokrywajaca nieregularnie Stoki 1 czgsciowo wierzchowing niewielkiego
plaskowzgorza nalezacego w podziale Wroblewskiego (1976) — do Wzgorz Niektansko-Blizynskich,
za$ w. najnowszym podziale Solona i in. (2016) — do Wzg6rz Niektanskich. Ptaskowzgorze lezy na
wododziale pomigdzy dorzeczami Czarnej Koneckiej i Kamiennej, na wysokosci 345-360 m n.p.m.,
okoto 20 m nad pobliskimi obnizeniami zrodliskowymi (ryc. na tylnej oktadce tomu). W grupie
skatkowej wyodrebnia si¢ wyraznie zachodni zespot kilkunastu skatek ryc. 2.13., skatki nr 1-17),
potozony w gornej czesci poludniowo-zachodniego stoku ptaskowzgorza oddzielonej od wschodniej
jego czesci suchg dolinka. Na stokach i wierzchowinie wschodniej czesci ptaskowzgorza mozna
wyr6ozni¢ niewielki $rodkowy zespot skatkowy (skatki 18-22) — na stoku potudniowym, po drugiej
stronie dolinki, niezbyt liczny, ale wybitny wielkoscig form potnocny zespot skatkowy (skatki 23-28)
— na stoku pétnocnym) oraz najwigkszy, wschodni zespot (skatki 28-78) pokrywajacy potudniowo-
wschodnie, wschodnie i czesSciowo pdtnocno-wschodnie czesci ptaskowzgorza.

Najbardziej atrakcyjny pod wzgledem estetyczno-krajobrazowym — zar6wno W grupie
skatkowej, jak i w calym regionie — jest zachodni zespot skalek utworzony przez ambony, progi
a przede wszystkim grzyby skalne o wysokosci 5-7 m i bardzo bogatej, specyficznej — nie spotykanej
w innych zespotach i grupach skalkowych regionu — rzezbie. Charakterystycznym elementem tej
rzezby sg duze formy klepsydrowe i duze kawerny typu tafone (z elementami kolumnowymi
i piramidalnymi w ich obrebie), a takze rozlegle strefy pozbawione polewy cementacyjnej,
na powierzchniach ktéorych nastgpuje dezintegracja ziarnowa piaskowcéw. W  naukowo-
przyrodniczych waloryzacjach skatkowych ten zespdt otrzymuje oczywiscie najwyzsze punktacje
w regionie (Urban, Kasza — manuskrypt, Reg. Dyr. Ochr. Srodowiska w Kielcach). Ten zespét jest tez
najczesciej odwiedzany przez turystow trafiajacych szlakami i $ciezkami edukacyjnymi do rezerwatu,
mimo, ze w tym momencie nie lezy bezposrednio przy tych trasach.

Na uwagg zastuguje réwniez pdinocny zespot, ktorego gldownym elementem sg trzy wielkie
stoty-baszty osiggajace wysokos¢ 6 m. We wschodnim zespole wystepujg niezbyt wysokie stoty, plyty
skalne i kopulaste (,,poduszkowate”) skatki pokrywajace wierzchowing, pas skatkowy o dlugosci
okoto 80 m ciaggnacy si¢ wzdluz gornej krawedzi poludniowego stoku, utworzony z wyzszych
(wysokosci do 5-7 m) progéw i ambon, jak rowniez bloki (ex situ), najczesciej o ksztattach stotow lub
grzed skalnych, wystepujace w roznych czgséciach i u podndza stoku (ryc. 2.13A, C, E-G). W kierunku
zachodnim od Piekta niektanskiego wystepuja pojedyncze formy skatkowe, ktore w odleglosci okoto
1 km od rezerwatu tworzg jeszcze jedna, znacznie jednak mniejszg grupe skatkowa.
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Ryc. 2.13. Skatki Piekto pod Niektaniem (wg Urban i in. 2015, uzupetnione). A — rozmieszczenie skatek i jaskin
na tle orientacyjnej topografii; skatki oznaczone numerami 1-78 (takze 10A, 18A, 19A); jaskinie: a) Jama Agi,
b) Tomkowa Dziura, c) Schronisko Sympozjalne. B i C — profile morfologiczne stoku przechodzace przez grupy
skalkowe. D — profile otworé6w wiertniczych rdzeniowanych — wyzszego, wykonanego na wysoczyznie
na potnoc od skalek oraz nizszego, wykonanego bezposrednio u poludniowego podnédza (Centr. Arch. Geol.,
Panstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa); objasnienia symboli: 1-2 — czwartorzed (1 — piasek, 2 — glina), 3-7 — jura
dolna (3 —it, 4 — tupek, 5 — tupek z ruda zelaza, 6 — piaskowiec, 7 — pakiet piaskowcowo-ilasty, heterolit), 8 —
spiaszczenie piaskowcow, 9 — ucieczka ptuczki, 10 — zwierciadto woéd podziemnych. E-G — profile
morfologiczne wybranych skatek.
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Skatki zbudowane sa z piaskowcow dolnego pakietu dolnojurajskiej formacji ostrowieckiej
(synemur), ktéra stanowi sekwencje zroznicowanych frakcjonalnie osadow: piaskowcoéw, mutowcoOw
oraz itowcow, tworzacych czesto pakiety o charakterze heterolitow (Ciesla i in. 1999a, b; Pienkowski
2004, 2008b, 2009). Pakiet ten wyste¢puje bezposrednio na utworach gornej czesci formacji rudonosne;j
z Przysuchy, ktore sa w przewadze ilasto-mutowcowe, co dobrze ilustruja profile otworow
wiertniczych (ryc. 2.13D). Liczne otwory wiertnicze w okolicach skalek byly wykonywane w zwigzku
z poszukiwaniem i eksploatacja pokltadowych rud zelaza wystgpujacych w gornej czesci formacji
rudonos$nej, ktore byly przedmiotem eksploatacji w licznych wyrobiskach (szybach i chodnikach)
kopalni Pieklo dzialajacej na rozleglym wyptaszczeniu u podndza skalek do pierwszej potowy
XX wieku (Kuzniar 1923).

Skatki sa zbudowane z piaskowcoéw gléwnie drobnoziarnistych, przechodzacych ku gorze
W $rednio- i gruboziarniste, ktore wystepuja w trzech réznych litologicznie warstwach:

a) dolnej, o migzszosci co najmniej 5 m ztozonej z grubych zestawdow o poziomym, koputowym lub
przekatnym warstwowaniu w duzej skali,

b) srodkowej, o migzszosci 0,8-2,5 m (najwigkszej w zachodnim zespole skatkowym), cienko-
i bardzo cienko tawicowej,

c¢) gornej, 0 migzszosci co najmniej 2,5 m, zlozonej z grubych zestawoéw o przekatnym, rynnowym
warstwowaniu w duzej skali.

Piaskowce te — zdaniem G. Pienkowskiego (2004, 2008b, 2009) — stanowig morskie osady
brzegowo-przybrzezne w ktorych mozna przesledzi¢ sukcesj¢ struktur $wiadczacych o sptycaniu
srodowiska sedymentacji. Nizsza cze$¢ sekwencji osadowej tworzyta si¢ w strefie przyboju
przybrzeza, gdzie dominuja prady powrotne i ptynace wzdhuiz brzegu, podluzne kawerny oraz
walcowate struktury o obnizonej zwigztosci lub przesycone tlenkami zelaza, interpretowane jako slady
pni i konarow, a by¢ moze tez systeméw korzeniowych drzew.

W piaskowcach budujacych niektanskie skatki zachowany jest kopalny profil glebowy
uksztaltowany w dolnej jurze, o bardzo dobrym stopniu wyksztalcenia i wyraznych cechach
morfologiczno-typologicznych. W regularnym, wertykalnym zréznicowaniu barw piaskowcow,
rozmieszczeniu struktur sedymentacyjnych i1 postsedymentacyjnych oraz $ladow roslin jest
odzwierciedlona pelna sekwencja trzech mineralnych pozioméw genetycznych typowa dla gleby
okreslanej jako glejobielica (w klasyfikacji migdzynarodowej Gleyic Podzol) (ryc. 2.14) (Jankowski i
in. 2018).

Stropowa czes$¢ jurajskiej gleby stanowi poziom wymywania tlenkow zelaza i glinu E (albic).
Poziom ten cechuje si¢ wybieleniem zwigzanym z odmyciem przez przesigkajgce roztwory glebowe
ziaren kwarcu oraz zatarciem struktur sedymentacyjnych. Zalegajace ponizej strefy barwy rdzawej
reprezentujg poziom wzbogacania Bs (spodic), powstaly w wyniku wmycia z poziomu nadlegtego
tlenkow glinu i zelaza, a pierwotnie prawdopodobnie takze materii organicznej (prochnicy). Obecnie
slady obecnosci prochnicy nie sg morfologicznie czytelne, co wiaze si¢ z jej rozktadem w toku
milionow lat diagenezy. Najnizszg strefa pedogeniczng jest skata macierzysta z wyraznymi cechami
oglejenia Cg (ryc. 2.14). W skale macierzystej zachowaly sie, co prawda, pierwotne struktury
sedymentacyjne, jednak charakterystyczne ,,marmurkowato” plamiste zrdéznicowanie barw,
jasnordzawych oraz szaro-zielonkawych, jest efektem mikrobiologicznego utleniania i redukcji
zwigzkow zelaza w warunkach niedoboru tlenu, zwigzanych z nadmiernym uwilgotnieniem,
wywotanym ptytkim zaleganiem wod gruntowych. W skale macierzystej widoczne sg rowniez
powstate w wyniku pedogenezy postsedymentacyjne, iluwialne lamelle (pseudofibry), wyksztatcone w
postaci obsekwentnych w stosunku do warstwowania litologicznego wsteg.

Charakterystyczny uktad powigzanych geochemicznie poziomow genetycznych glejobielicy
najlepiej jest widoczny w ciaglej formie w calym zachodnim zgrupowaniu form skatkowych, w ich
srodkowych 1 dolnych partiach. Fragmentarycznie mozna go jednak zaobserwowac takze
W pozostatych czes$ciach zespotu niektanskich skatek.

Fakt obecnosci gleby kopalnej w profilu niektanskich piaskowcow jest swiadectwem ladowego
epizodu w historii ich tworzenia oraz przerwy w sedymentacji piaszczystych osadéw i rozwoju
zwartej pokrywy roslinnej w dolnej jurze. Obecno$¢ glejobielicy dowodzi panowania klimatu
wilgotnego, prawdopodobnie subtropikalnego klimatu oraz acidofilnej roslinnosci. Wystepujgcym na
wspotczesnej powierzchni Ziemi analogiem jurajskiej paleogleby z okolic Niektania sg gleby
nazywane gigantycznymi bielicami (giant Podzols), spotykane w strefie tropikalnej i subtropikalnej,
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czesto na piaszczystych wybrzezach morskich (np. w Brazylii, Australii, Nowej Zelandii) (Jankowski i
in. 2018).

Piaskowce tworzace skatki
me Pickt icklanskiego  zalegaj
Poziom | Fe,[%] | Al [%] Lol [%] 1ckia . nie . g zalcgajg

praktycznie poziomo (ryc. 2.15A, B).

Es 0,032 0,249 0,14
4 | Bs 0,317 0,391 0,19
Cg 0,201 0,520 0,33

Ryc. 2.14. Slady jurajskich procesow
glebotworczych w  skatkach niektan-
skich: profil glebowy (Es - poziom
wymywania albic, Bs - poziom
wzbogacania spodic, Cg - poziom
glejowy),  wskazniki  geochemiczne,
zdjecia makroskopowe elementow profilu
(fot. M. Jankowski) oraz obrazy mikro-
morfologiczne w mikroskopie petro-
graficznym: PPL - nikole réwnolegte,
XPL - nikole skrzyzowane).

oriented clay

50 ym

Swiadectwa morfogenezy masywu skalnego i skatek

Pierwsza opinia o genezie skatek zostala wyrazona juz w najstarszej opublikowanej notatce o
skatkach, w ktorej Cz. Kuzniar, piszac o poszukiwaniach rud zZelaza, jednym zdaniem wspomina
skatki jako efekt erozji eolicznej. Mysl o eolicznym pochodzeniu skalek Piekta niektanskiego rozwinat
pot wieku poézniej L. Lindner (1972, 1977), w ktorego opinii bogactwo rzezby form skatkowych
Piekta pod Nieklaniem wskazuje na eoliczne obnazenie i uksztattowanie rzezby form skatkowych w
czasie ostatniego zlodowacenia plejstocenskiego, w rezultacie dziatania wiatréw zachodnich
wiejacych w okresie sedymentacji lessow mtodszych w gérnym plenivistulianie (Chlebowski, Lindner
1989, 1991). Zdaniem tego autora podstawowymi przestankami $§wiadczacymi o eolicznej genezie
skalek sa: przewazajaca zachodnia ekspozycja skatek o najbogatszej rzezbie i mikrorzezbie a takze
brak materiatu pylastego i drobnopiaszczystego w pokrywach piaszczystych od strony zachodniej
wzgorza Piekto, przy obecnosci drobnych ziarn w pokrywach wschodnich zboczy wzniesienia.
Przeciwnik tej opinii, J. Jersak (1976), w polemice z L. Lindnerem sugerowat starszy wiek skaltek
niektanskich oraz brak zwigzku rzezby skatek z kierunkami geograficznymi. W $wietle nowszych
teorii (np. Cilek i in. 2007) istotnym czynnikiem decydujagcym o tworzeniu si¢ grup skatkowych byto
grawitacyjne rozsuwanie si¢ masywow skalnych a nastepnie ich erozja wzdhuz szczelin 1 wietrzenie.
Specyficzne uksztaltowanie skalek zachodniego zespolu jest warunkowane innymi niz wiatr
czynnikami (o czym nizej), za$ unikatowa rzezba S$cian tych skalek jest niewatpliwie miodsza niz
plejstocenska (Urban 1996¢, 2005; Urban i in. 2015).
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Ryc. 2.15. Skatki Piekto pod Niektaniem. A, B — diagramy konturowe orientacji powierzchni ciosu i utawicenia
piaskowcow w skatkach in situ w zachodnim (A) oraz wschodnim (B) zespole skatek. C-J — punktowe diagramy
orientacji powierzchni ciosu i utawicenia wybranych skalek; wszystkie diagramy konturowe i punktowe
prezentuja odzwierciedlenie na plaszczyzne przecig¢ linii normalnych do mierzonych powierzchni z poétkula
dolng. K-L — réze ekspozycji powierzchni bocznych skatek zachodniej grupy skatkowej (K — skatki 10-17),
wschodniej grupy skatkowej (L — skatki 50-55) oraz potnocnej grupy skatkowej (M — skatki 25-26) — szara
powierzchnia oraz ekspozycji wybranych form mikrorzezby: typu plastra miodu z niewielkim udziatem
komorkowej (linia ciggla) oraz rowkowe;j (linia kropkowana); ponizej podano ilo§¢ pomiardow.

Nalezy podkresli¢, ze L. Lindner (1972, 1977) zwrdcit juz uwage na Swiadectwa dezintegracji
masywu znacznie starsze niz formowanie i obnazanie skatek. Opisal mianowicie powtoki mineralne
utworzone wzdtuz spekan ciosowych na powierzchniach skatek: czarne, starsze i zottobrazowe,
miodsze, ktore — jego zdaniem — moga by¢ albo formami typu polew pustynnych, albo znacznie
starszymi wypelnieniami szczelin z okresu przed odstonigciem masywu na powierzchni. Porownanie
Zinnymi tego typu formami w skalkach $wigtokrzyskich (patrz stanowisko 2.3) przemawia za
stusznoscia tej drugiej hipotezy.
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Stwierdzona w wierceniu na gltgbokosci okoto 20 m (ryc. 2.13D), a wigc na wysokosci podndza
ptaskowzgorza, szczelina tnaca piaskowce jest S$wiadectwem glebokiego rozpadu masywu
wzniesienia. Innymi dowodami wskazujacymi na rozpad grawitacyjny masywu ptaskowzgorza jest
wzajemne potozenie poszczegbdlnych skalek oraz morfologia ptaskowzgorza. Pionowe przesuniecie
skatek wzgledem siebie jest udokumentowane réznicami wysokosci w skatkach konkretnego elementu
litostratygraficznego, w tym wypadku granicy pomiedzy S$rodkowa, cienkotawicowa i gorna,
grubotawicowa warstwa piaskowcoOw obserwowang w skatkach wschodniego zespolu. Granica te
od skatki nr 49 stopniowo obniza si¢, by gwattownie obnizy¢ si¢ pomigdzy wielkimi stotami zespotu
potnocnego, z ktérych jeden jest wyraznie ,,zrzucony” w dot stoku (ryc. 2.13B). Obserwacje potozenia
skatek na wierzchowinie sugeruje poziome ,rozjezdzanie si¢” — spreading — poszczegélnych ptyt
i stolow, ktore jednak moze mie¢ swe czgsciowe co najmniej zrodto w rozcigganiu catego masywu.
Na taki spreading potaczony z obnizaniem si¢ brzeznych czgéci ptaskowzgorza wskazuja tez ptytkie
rowy w gornej czgsci potnocnego i wschodniego stoku ptaskowzgorza (na linii skatek nr 41, 46, 1 48,
ryc. 2.13A) (Urban i in. 2015). Szczegdtowe pomiary (ryc. 2.15C-J) wskazuja, ze poszczegbdlne skatki
ulegaty réwniez przechylom oraz ruchom wokoét osi pionowej, niekiedy te przechyly byty znaczne
(np. skatki nr 23, 32, ryc. 2.15D, E) z nawet prowadzily do catkowitego ich przewrdcenia (np. skatka
nr 77, ryc. 2.15)]).

Ruchy te nastgpowaly najpewniej w koncu plejstocenu, zapewne w okresie degradacji
wieloletniej zmarzliny i — w konsekwencji — uplastycznienia itow formacji rudono$nej w podtozu
ptaskowzgodrza. Wskazuja na to stosunkowo dobrze zachowane formy rowdw, ktore, gdyby powstaty
wczesniej, bylyby wypetnione materiatem soliflukcyjnym (Urban i in. 2015).

Zmienno$¢ litostratygraficzna pakietu skatkotworczego pozwala rowniez na stwierdzenie,
iz wierzchowina ptaskowzgoérza nie jest warunkowana strukturalnie, przecina bowiem pakiet
W réznych litostratygraficznie miejscach, co sugeruje, iz jest ona powierzchnig ,,mikro-zréwnania”.
W konsekwencji obecno$¢ silnie zdegradowanych (zaokraglonych i porozsuwanych) form skatkowych
na wierzchowinie oraz zwartych, znacznie ,,lepiej zachowanych” skatek ponizej niej, w gornej czesci
stoku ptaskowzgodrza wskazuje na dwa etapy morfogenezy ptaskowzgorza: starszy, podczas ktorego
nastapilo zniszczenie masywu prawie do wysokosci wierzchowiny oraz mtodszy — ksztaltowania
(cofania si¢) stokdéw i rozpadu grawitacyjnego ptaskowzgorza.

W zachodnim zespole skatek procesy grawitacyjnego rozpadu — z wyjatkiem bloku nr 13
(ryc. 2.13A) — sg bardzo stabo widoczne, mimo istnienia tu stosunkowo wysokiego stoku o znacznym
nachyleniu. Istniejace tu jednak dwie jaskinie: Jama Agi oraz Tomkowa Dziura, obie o glebokosci po
8 m (Urban 1996a, b), sg jednak $wiadectwem innego procesu formujacego ten zespot skalny
i zapewne odpowiedzialnego za niezwyklte ksztalty jego skatek (ryc. 2.16). Procesem tym jest
podziemna erozja wodna rozwijajaca si¢ wzdluz spekan ciosowych, wspotdzialajaca zapewne
z wietrzeniem skat wzdluz tych samych powierzchni. Wymienione wyzej jaskinie rozwinely sie
wlasnie w rezultacie takich procesow, co dokumentowane jest ich ksztattem (nachyleniem spagu,
rozwinigciem wzdtuz szczelin), obecnoscig struktur powierzchniowych $wiadczacych o obecnosci
wody, okresowa obecnoscia wody (w postaci lodu zimg) w tych jaskiniach oraz w wezszych
szczelinach przecinajacych piaskowce. Dowodem na wymywanie materialu ze szczelin w glebi
masywu jest takze lej pseudokrasowy na wierzchowinie ponad szczelinami rozwinigtymi na
przedtuzeniu Tomkowej Dziury (ryc. 2.16) (Urban 1996¢, d; Urban 2005; Urban, Kasza 2009).

Ksztalt i uktad przestrzenny skatek zachodniego zespotu skatkowego (na planie tego zespotu —
ryc. 2.16) wskazuje, ze podziemna erozja wodna dziatajagca wzdluz powierzchni tektonicznych
i ciosowych jest gtdéwnym czynnikiem morfogenetycznym ksztaltujacym specyficzne, unikatowe
formy skalne tego zespotu i byta tym czynnikiem zapewne juz od p6éznego plejstocenu. Inne czynniki,
takie jak wietrzenie powierzchniowe czy erozja eoliczna, wspétdziataty oczywiscie w procesie cofania
si¢ §cian skalnych, ale nie determinowaly kierunkéw rozwoju tego procesu, dziataty ,wtérnie’
w stosunku do erozji wodnej (Urban 1996c¢, d, Urban 2005; Urban, Kasza 2009). Wymywanie
materialu ze szczelin jest uznane za istotny czynnik ksztaltujacy morfologie masywow
piaskowcowych (Bruthans i in. 2012; Duszynski 2019, ss. 28-32). Podobny proces opisywany byt
w wielu innych masywach piaskowcowych, w tym w Goérach Stotowych (Dumanowski 1961;
Duszynski i in. 2016; Duszynski, Migon 2017).

Trzeci obiekt jaskiniowy Piekta niektanskiego stanowi Schronisko Sympozjalne — schronisko
skalne o dtugosci 4 m w jednym ze stolow-baszt pétnocnego zespotu skatkowego (ryc. 2.13A), ktore
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powstalo w rezultacie wietrzenia i erozji strefy ostabionej obecnoscig $ladéw pni drzewnych oraz
oberwania si¢ duzego fragmentu skatki (Gubata i in. 1996f).

Y WIERZCHOWINA

lej pseudokrasowy _ _

—— v

/.“-._\ [
& \
Tomkowa : >

1 54/3&%4//5;::::6/73/9"

Ryc. 2.16. Jaskinie zachodniego zespotu skatek Piekta niektanskiego (wg Urban 1996¢, 2005). Objasnienia
0znaczen: 1 — powierzchnia obnizona w stosunku do wierzchowiny, 2 — maksymalny kontur formy skatkowej
W jej czgsci gornej, 3 — minimalny kontur formy skatkowej (w jej czesci srodkowej lub dolnej), 4 — blok skalny
ex situ. 5 — lej pseudokrasowy, 6 — kierunek nachylenia stoku, spekanie ciosowe pewne (a), prawdopodobne (b).

Bardzo interesujagcym zagadnieniem w kontekscie skalek niektanskich, ktore wymaga
omowienia, jest rzezba $cian skatkowych. Rzezba ta jest zupetnie unikatowa, wyjatkowa w przypadku
skatek zespotu zachodniego, natomiast ciekawa i do$¢ charakterystyczna w przypadku pozostatych
skatek tej grupy. Dzisiejsze wyksztatcenie form skatkowych jest w duzej mierze efektem transformacji
pierwotnego materiatu skalnego przez procesy glebotwoércze zachodzace jeszcze w dolnej jurze.
Procesy te, poprzez rdéznicowanie wlasciwosci fizycznych (m. in. stopnia scementowania) morskich
(eolizowanych?) piaskow wptynety na zréznicowanie odpornosci na wietrzenie powstatych z nich
w procesie petryfikacji piaskowcow. Najsilniej zniszczone przez wspotczesne procesy denudacyjne
strefy podcig¢ i nisz w skalkach niektanskich w duzej mierze uformowatly si¢ w miejscach zalegania
pozioméw wymywania albic (E), ktore w toku pedogenezy sa pozbawiane jakiegokolwiek spoiwa.
Zalegajace ponizej wybielonych pozioméw E strefy barwy rdzawej lub czerwonawej reprezentujace
poziomy wzbogacania spodic (Bs), w wyniku scementowania tlenkami glinu i zelaza tworzg wielu
miejscach progi o wigkszej odpornosci na czynniki niszczace.

Czynnikiem istotnym dla rozwoju rzezby $cian w zachodnim zespole skatek wydaje sie takze
»stabe” wyksztatcenie polewy cementacyjnej na powierzchni §cian oraz mata zwigzto$¢ piaskowcow
bezposrednio pod nia, ktére powoduja ztuszczanie si¢ polewy i dezintegracje ziarnowa. To zas
determinowane moze by¢ mata wytrzymatosciag mechaniczng i wysoka porowatosciag piaskowcoOw i
mala iloScig spoiwa. Takie jednak cechy sa charakterystyczne dla skalkotworczych piaskowcow
dolnojurajskich i standardowe badania nasigkliwo$ci wykazuja, ze piaskowce skatek niektanskich nie
odbiegaja pod tym wzglegdem od innych piaskowcdéw dolnojurajskich. Ich nasigkliwo$é wagowa
(porowato$¢ otwarta) miesci sie w granicach 4,5-6,3%, wytrzymato$¢ na $ciskanie na sucho 55 MPa,
za$ Scieralno$¢ na tarczy Boehmego 4,9 cm (Urban, Gérnik 2015; Urban 2016a). Te wyniki moga
jednak metodycznie nie do konca dawaé prawidlowa informacj¢ o cechach skaty, ktorej rzezbe
analizujemy i podziwiamy, bo probki pobierane byly z ,litej skaly”, natomiast istotne sg cechy
doktadnie powloki cementacyjnej oraz jej bezposredniego podtoza. Tak wigc bardziej adekwatne dla
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wyja$nienia mechanizméw rozwoju unikatowej rzezby skatek zespolu zachodniego bylyby badania
porowatos$ci, zwigzto$ci oraz przede wszystkim krazenia wod w strefie powierzchniowej skatek
prowadzone bezposrednio na ich powierzchniach metodami geoelektrycznymi, takimi jakimi
postugiwano si¢ w badaniach Ztotej Bramy w Poludniowej Afryce oraz Pravcickiej Bramy w Czeskiej
Szwajcarii (Mol, Viles 2010, 2012; Varilova i in. 2011, 2015).

Pomiary udziatu poszczegélnych typow rzezby na §cianach skatek (nie obejmujace jednak
skatek o najbardziej unikatowej rzezbie odmiennej od pozostatych) wykazaty, ze — podobnie jak w
innych grupach skatkowych —w zespotach péinocnym i wschodnim dominuje rzezba uwarunkowana
strukturami sedymentacyjnymi (odpowiednio 54% i 59%), w tym przede wszystkim formy listwowo-
bruzdowe (23% i 31%), zwigzane z uwarstwieniem skal oraz ztobki wzdtuz laminacji (23% 1 9%)
(ryc. 2.15K, L, M). Cickawostka jest, iz pewng role w rzezbie odgrywaja takie nietypowe struktury jak
slady kopalnych drzew (1% i 3%). Sposrdod innych form rzezby wypada zwrdci¢ uwagg na atrakcyjne
estetycznie struktury typu plastra miodu i komérkowe (drobne tafoni) wystepujace na Sciankach
skatek wszystkich zespotow, szczegolnie czesto spotykane jednak na powierzchniach progéw i ambon
zespotu wschodniego (13%). Na $cianach tych ambon i progéw obserwowac tez mozna duze kawerny
typu tafoni (2%) stosunkowo rzadko spotykane w innych skatkach swigtokrzyskich.

W zespole zachodnim (poza skatkami o najbardziej unikatowej rzezbie) rzezba
odzwierciedlajaca struktury sedymentacyjne takze dominuje, ale nie w sposob absolutny (40%),
bowiem tu znaczny udzial majg powierzchnie, na ktorych nastepuje eksfoliacja powlok
cementacyjnych oraz dezintegracja ziarnowa (29%). Obok duzych struktur klepsydrowych i kawern,
unikatowa formg rzezby w tym zespole skatkowym jest rzezba biogeniczna — gniazda pszczét drazone
przez te owady na powierzchniach piaskowcowych.
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Stanowisko 2.6. Piekielko Szkuckie. Skalki zbudowane ze zlepiencow snochowickich
(formacja zagajska) najnizszej jury: rola tektoniki i grawitacji w procesach tworzenia
si¢ form skalkowych, wiek form

Jan Urban, Andrzej Kasza

W rezerwacie ,,Piekietko Szkuckie” utworzonym w 1995 r. chroniona jest jedna z mniejszych
grup skatkowych regionu $wietokrzyskiego (rezerwat ma tylko 2,71 ha), polozona na jego krancach
(Urban 1990; Wroblewski 2000; Bebenek, Miskiewicz 2012c), w obrebie Wzgdrz Lopusznianskich
(ryc. na tylnej oktadce tomu) (Solon i in. 2018). Skalki te jednak zastugujg na uwage, bowiem
reprezentuja cechy typowe dla tych form w regionie $wietokrzyskim, a jednocze$nie ilustruja zjawiska
wazne dla rekonstrukcji genezy i1 ewolucji skatek. Piekietko Szkuckie to ciag okoto 25 progéw, ambon
a takze muréw grzed i koput tworzacych ciag o rozciaglosci rownoleznikowej i dtugosci okoto 220 m,
w obrgbie niskiej kilkumetrowej (5-10 m) kuesty, ponizej ktorej obszar prawie catkowicie wyptaszcza
si¢ (ryc. 2.17A). Skatki takze sa nieduze, najwicksze, grupujace si¢ we wschodnim odcinku ciaggu,
maja wysoko$¢ 2-3,5 m. I wilasnie bardzo maly gradient wysokoSciowy: mata wysokos$¢ kuesty,
niewielkie jej nachylenie oraz wyplaszczenie terenu powyzej 1 ponizej niej sg bardzo
charakterystyczne dla $wigtokrzyskich skatek.
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Ryc. 2.17. Skatki Piekietko Szkuckie (wg Urban 2015, uzupelnione). A — rozmieszczenie skatek na tle
orientacyjnej topografii (lokalna hipsometria, warstwice co 2 m). B — profile stoku przechodzace przez grupg
skatkowa z opisem kierunku. C — diagram konturowy ciosu mierzony w skatkach wschodniej czgséci grupy, D —
profil otworu wiertniczego, udarowego, wykonanego okoto 0,5 km na NE od grupy skatkowej, ilustrujacy styl
budowy litologicznej podloza pakietu skatkowego. Objasnienia oznaczen: 1 — jaskinia, 2 — row badawczy
z datowaniem OSL, 3 —it, 4 — tupek, 5 — piaskowiec z wkladkami ilastymi, 6 — zlepieniec.
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Budowa geologiczna

Skatki zbudowane sa z najnizszych utworéw dolnej jury nalezacych do formacji zagajskiej
(hettang) (Jurkiewiczowa 1965, 1968), ktore w tej czesci regionu reprezentowane sg przez szare lub
szarobezowe zlepience, piaskowce zlepiencowate i piaskowce nazywane warstwami snochowickimi
(Pienkowski 2004, 2006; Koztowska 2011, 2012). Zlepience sa zazwyczaj stabo ulawicone,
zbudowane z otoczakoéw kwarcu, kwarcytow i piaskowcoéw kwarcytowych o kilkucentymetrowe;j
(zroznicowanej) wielko$ci, tkwigcych w piaszczystym lub piaszczysto-ilastym spoiwie. W obrebie
rezerwatu w kierunku wschodnim i ku gorze skatek zlepience przechodza w piaskowce zlepiencowate
oraz piaskowce (gorna cze$¢ skatki nr 1 oraz obszar na wschod i poinoc od rezerwatu — ryc. 2.17),
ktore wykazuja wielkoskalowe warstwowane przekatne, tabularne. Skaty te reprezentujg osady
dystalnej (zewnetrznej) czgéci wielkiego stozka aluwialnego sypanego przez rzeki roztokowe
transportujace materiat grubookruchowy z kierunku potudniowo-zachodniego w kierunku péinocnym
(Pienkowski 2004, 2006; Koztowska 2011, 2012).

Skaly zalegaja praktycznie poziomo. Rozciete sg prawie pionowymi spekaniami o kierunku
réwnoleznikowym (W-E) oraz o kierunku przekatnym NW-SE (ryc. 2.17C). Cios potudnikowy jest
stabo odstoniety i nie jest wyrazny (wystepuje na zwietrzatych powierzchniach). Srednie odlegtosci
ciosu rownoleznikowego wynosza 4,3 m (¢ — 2,5 m), ciosu przekatnego i potudnikowego: 6,6 m (c —
3,0 m). Powierzchnie oddzielnosci poziomej sa nieregularne i niekiedy niewyrazne. Odleglosci
poziomych powierzchni oddzielnosci sa zréznicowane od 0,1 m do 2 m, $rednia odlegtos¢ oszacowana
zostata na 0,8 m (¢ — 0,5 m).

We wschodniej czgéci ciggu skatek widoczne sa $lady uskoku przesuwczo-zrzutowego
o przebiegu W-E (85-100°-265-280°) i kacie zrzutu 10° na zachod. Slady te maja forme rys
slizgowych na pokrywach zelazistych zachowanych lokalnie na $cianach skalnych.

Zlepience warstw snochowickich w Piekietku Szkuckim leza na utworach gornego triasu, ktore
maja wychodnie bezposrednio na potudnie od rezerwatu. Osady goérnotriasowe na potudniowym
przedpolu rezerwatu majg zréznicowang litologig; reprezentowane sg przez ity, mutowce, piaskowce
oraz zwiry zwykle o zabarwieniu czerwono-brazowym (Jurkiewiczowa 1965, 1968).

Czynniki warunkujace powstanie i ewolucje skatek

Dwa elementy strukturalne: uskok przesuwczo-zrzutowy rozwiniety wzdtuz kuesty i ciagu
skatkowego oraz zrdéznicowanie litostratygraficzne (w profilu) stanowia najwazniejsze czynniki
decydujace o powstaniu skalek. Uskok spowodowal bowiem podniesienie poludniowej czesci serii,
ktéra w konsekwencji zostala szybciej zdenudowana a nastgpnie ulegt szybszej denudacji pakiet
ilasto-mutowcowo-piaskowcowych utworéw triasowych w jej podlozu, co spowodowato
wyeksponowanie w morfologii zlepiencow w zrzuconym skrzydle uskoku. Skatki szkucinskie sa wigc
klasycznym przyktadem strukturalnej rzezby inwersyjnej (Urban 2015, 2017).

Rozwazajac szczegdtowo czynniki denudacyjne prowadzace do obnazenia skalek (usunigcia
zwietrzelin z ich otoczenia i nadktadu) nalezy wykluczy¢ istotng role erozji eolicznej oraz wodnej
ze wzgledu na obecno$¢ materiatu grubodetrytycznego. Odprowadzenie tego materialu musiato
nastgpi¢ w rezultacie spelzywania po bardzo potogiej powierzchni (o nachyleniu rzedu 2-5°), co
sugeruje, ze waznym czynnikiem w tym procesie bylo uplastycznienie ilastych elementow podtoza
warstw snochowickich zwigzane najpewniej degradacja wieloletniej zmarzliny (i procesem zwanym
cambering — patrz opis stanowiska 2.4). Dowodem na taki transport jest nie tylko odprowadzenie
materiatu zwietrzelinowego, ale obecnos$¢ blokow skalnych na dalekim, prawie poziomym przedpolu
ciggu skatkowego (skatki nr 24, 28A, B, C, D, 29). Proces grawitacyjnych transformacji typu
przechyhu, przewrotu, a takze transportu w dot stoku i po prawie ptaskim jego przedpolu, zachodzity
najpewniej w koncu pleniglacjatu oraz w pdéznym plejstocenie, podczas kilkukrotnej — zwigzanej
na przyktad ze zmianami klimatycznymi interfazy mazurskiej oraz starszego i mtodszego dryasu —
degradacji i odtwarzania wieloletniej zmarzliny. Ten okres ruchow grawitacyjnych jest
udokumentowany datowaniem OSL piasku eolicznego (probka z glebokosci okoto 1 m), ktory
wypeknia ,korytarz skalny” pomiedzy skatkami nr 6 i nr 8 (ryc. 2.17A). Wypelnienie ,korytarza”
musialo nastapi¢ w niedtugim czasie po odsunigciu si¢ ambony nr 6 od masywu skalnego in situ
(nr 8), wigc ruch miatl miejsce zapewne w zwigzku z ociepleniem w koncu pleniglacjatu (interfaza
mazurska).

108



Literatura

Alexandrowicz Z. 1978. Skatki piaskowcowe zachodnich Karpat fliszowych). Prace Geol. PAN 113, ss. 87.

Alexandrowicz Z. 2006. Framework of European geosites in Poland. Nature Conservation, 62: 63-87.

Alexandrowicz Z. 1990. The optimum system of tors protection in Poland. Ochrona Przyrody 47: 277-308.

Alexandrowicz Z., Drzat M., Koztowski S. 1975. Katalog rezerwatow i pomnikow przyrody niecozywionej
w Polsce. Studia Naturae 26, ss. 298.

Ballantyne C.K. 1993. An Tellach. W: Gordon J.E., Sutherland D.G. (red.), Quaternary of Scotland. Chapman
& Hall, London: 110-115.

Ballantyne C.K. 2001. Measurement and theory of ploughing boulder movement. — Permafrost and Periglacial
Processes 12: 267-288.

Barszczynska M., Borzuchowski J., Kubacka D., Piérkowski P., Rataj C., Walczykiewicz T., Wozniak L. 2013.
Mapa Podzialu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000 — nowe hydrograficzne dane referencyjne. Roczn.
Geomatyki t. X1, 3/60: 15-26.

Beskow G. 1991. Soil freezing and frost heaving with special applications to roads and railroads. W: Block P.B.,
Hardenberg M.J. (red.), Historical perspectives in frost heave research. The early works of S. Taber and G.
Beskow. US Army Corps of Engineers. Cold Regions Research. Engineering Lab. Spec. Rep. 91-93: 37-157.

Bebenek S., Miskiewicz K. 2012a. Skaly pod Adamowem. W: Stomka T. (red.), Katalog obiektow
geoturystycznych w obrgbie pomnikéw i1 rezerwatéw przyrody nicozywionej. AGH Akad. Gorniczo-
Hutnicza, Krakoéw: 617-619.

Bebenek S., Miskiewicz K. 2012. Skatki Pieklo pod Nieklaniem. W: Stomka T. (red.), Katalog obiektéw
geoturystycznych w obrebie pomnikéw i1 rezerwatdéw przyrody nieozywionej. AGH Akad. Gorniczo-
Hutnicza, Krakow: 613-616.

Bebenek S., Miskiewicz K. 2012a — Piekietko Szkuckie. W: Stomka T. (red.), Katalog obicktow
geoturystycznych w obrebie pomnikéw i rezerwatdéw przyrody nieozywionej. AGH Akad. Gorniczo-
Hutnicza, Krakow: 606-609.

Branski P., Mikulski S. 2016. Rare earth elements distribution in fine-grained deposits from the uppermost
Triassic and Lower Jurassic of the Polish Basin: provenance and weathering in the Skurce area. Geol.
Quarterly 60: 441-450.

Bruthans J., Svetlik D., Soukup J., Schweigstillova J., Valek J., Sedlackova M., Mayo A.L. 2012. Fast evolving
conduits in clay-bonded sandstone: characterization,erosion processes and significance for the origin
of sandstone landforms. Geomorphology 177: 178-193.

Chabudzinski L. Brzezinska-Wojcik T., 2013, Zastosowanie ArcNEO do oceny przejawdéw neotektoniki na
przyktadzie zlewni gornego Wieprza (Roztocze, srodkowo-wschodnia Polska). Landform Analysis 24: 11-
22.

Chlebowski R., Lindner L., 1989. Weathering processes and the Pleistocene periglacial environment and origin
of less. In: Balasubramaniam K.S. (red.), Weathering; its products and deposits, vol. . Processes,
Theophrastus Publ., Athens: 439-456.

Chlebowski R., Lindner L. 1991. Zrodta materiatu i warunki akumulacji lessow mtodszych Wyzyny
Matopolskiej. Biul. Geol. Wydz. Geol. Uniw. Warsz. 32: 15-50.

Ciesla E., Lindner L., Semik J. 1999a. Szczegdtowa mapa geologiczna Polski 1:50 000, ark. Niektan. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

Ciesla E., Lindner L., Semik J. 1999b. Objasnienia do szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000, ark.
Nieklan. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Cieslinski S., Czyzewska K. 2006. Changes in the lichen biota of the “Skalki Piekto pod Niektaniem” Nature
Reserve and its surroundings (Central Poland) during the past 100 years. W: Lackovi¢ova A., Guttova A.,
Lisicka E., Lizon P. (red.), Central European lichens — diversity and threads. Mycoraxon Ltd., Ithaca: 259-
270.

Cilek V. 1998. The physical and chemical processes of sandstone pseudokarst formations. W: Das Sandstein-
phanomen: Klima, Leben und Georelief. Libr. Czech Spel. Soc. 32: 134-153.

Cilek V., Williams R., Osborne A., Migon P., Mikula§ R. 2007. The origin and development of sandstone
landscapes. W: Hartel H., Cilek V., Herben T., Jackson A., Williams R. (eds), Sandstone landscapes.
Academia, Praha: 34-43.

Dadlez R. 1962. Odpowiedniki warstw potomskich liasu czgstochowskiego w zachodnim obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich. Kwart. Geol. 6: 447-458.

Dumanowski B. 1961. Zagadnienia rozwoju stoku na przyktadzie Gor Stotowych. Czasop. Geogr. 32: 311-324.

Duszynski F., Migon P., Kasprzak M. 2016. Underground erosion and sand removal from a sandstone tableland,
Stotowe Mountains, SW Poland. Catena 147: 1-15.

Duszynski F., Migon P. 2017. Zesp6t skalny dziedzinca na plaskowyzu Skalniaka w Gorach Stolowych.
Przyroda Sudetow 20: 199-218.

109



Dyjor, S., 1987. Mlodotrzeciorzedowy i eoplejstocenski rozwdj sieci kopalnych dolin w Polsce na tle ewolucji
paleogeograficznej obszaru bruzdy srodkowoeuropejskiej. W: Jahn A., Dyjor S. (red.), Problemy mtodszego
neogenu i eoplejstocenu w Polsce. Ossolineum, Wroctaw: 85-101.

El Hamdouni, R., Irigaray C., Fernandez T., Chacon J., Keller E.A., 2008, Assessment of relative active
tectonics, southwest border of Sierra Nevada (southern Spain). Geomorphology 96,1-2: 150-173.

Falkowski E., Kowalski C. 1987. Kopalne doliny rzeczne i kopalne aluwia w badaniach inzyniersko-
geologicznych. Kwart. Geol. 31, 4: 725-738.

Fijatlkowska E., Fijatkowski J. 1965. Charakterystyka trzeciorzgdu ladowego w zachodniej czgsci Gor
Swietokrzyskich. Roczn. Muz. Swigtokrz. 3: 385-410.

Fijalkowska-Mader A. 2018. Wstep. W: Fijalkowska-Mader A. (red.), Nieswin PIG 1. Profile glgbokich
otworow wiertniczych Panstw. Inst. Geol. 151: 7-9.

Fijalkowska-Mader A. Ztonkiewicz Z. 2018. Rozwoj sedymentacji permsko-mezozoicznej w Gorach
Swigtokrzyskich na tle obszaréw przylegtych. W: Ludwikowska-Kedzia M., Wiatrak M. (red.), XXV
Konferencja naukowa , Stratygrafia plejstocenu Polski. Plejstocen Gor Swietokrzyskich”, Huta Szklana, 3-
7.09.2018 r. Politechn. Swictokrz., Uniw. J. Kochanowskiego, Kielce: 11-33.

Filonowicz P. 1962. Szczegétowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Bodzentyn. Wyd. Geol.,
Warszawa

Filonowicz J. 1963. Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Stupia Nowa. Wyd. Geol.,
Warszawa.

Filonowicz P. 1969. Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Bodzentyn.
Wyd. Geol., Warszawa: 1-86.

Filonowicz J. 1974. Szczegétowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Daleszyce. Wyd. Geol.,
Warszawa.

Filonowicz P. 1980. Mapa Geologiczna Polski w skali 1:200 000, ark. Kielce, z mapami podstawowymi w skali
1:50 000. Mapa bez utwordéw czwartorzedowych. Wyd. Geol., Warszawa.

Ford D.C., Willams P.W. 2007. Karst Hydrogeology and Geomorphology. Academic Division of Unwin Hyman
Ltd, Wiley, ss. 562.

Gams 1. 2001. Notion and forms of contact karst. Acta Carsologica 30, 2: 33-46.

Glazek J., Kutek J. 1976. Powaryscyjski rozwoj geotektoniczny obszaru $wietokrzyskiego. W: Pozaryski W.,
Gtazek J. (red.), Przewodnik XLVII Zjazdu Pol. Tow. Geol., Starachowice 24-26.09.1976. Wyd. Geol .,
Warszawa: 14-51.

Gozdzik L. 2007. The Vistulian aeolian succession in central Poland. — Sedimentary Geol. 193, 1-4: 211-220.

Gozdzik L., French H.M. 2004. Apparent upfreezing of stones in Late Pleistocene coversand, Belchatow
vicinity, Central Poland. Permafrost and Periglacial Processes 15: 359-366.

Go6zdz O. 1975. Geneza i wiek przetomu Lubrzanki, Folia Geogr., Ser. Geogr.-Physica 9: 63-75.

Groom K.M., Allen C.D., Mol L., Paradise T.R., Hall K. 2015. Defining tafoni: re-examining terminological
ambiguity for cavernous rock decay phenomena. Progress in Physical Geogr. 39, 6: 775-793.

Gruszczynski M., Kowalski B.J., Sottysik R., Hercman H. 2004. Tectonic origin of the unique Holocene
travertine from the Holy Cross Mts.: microbially and abiologically mediated calcium carbonate, and
manganese oxide precipitation. Acta Geol. Pol. 54, 1: 61-76.

Gubata J., Kasza A., Urban J. 1996a. G-7.14. Jaskinia nad Zalewem. W: Urban J. (red.), Jaskinie regionu
swigtokrzyskiego. Pol. Tow. Przyjaciot Nauk o Ziemi, Warszawa: 236-238.

Gubata J., Kasza A., Urban J. 1996b. G-7.10. Schronisko pod Drutami. W: Urban J. (red.), Jaskinie regionu
swietokrzyskiego. Pol. Tow. Przyjaciot Nauk o Ziemi, Warszawa: 231-232.

Gubata J., Kasza A., Urban J. 1996c. G-7.11. Dziura na Przestrzat. W: Urban J. (red.), Jaskinie regionu
swigtokrzyskiego. Pol. Tow. Przyjaciol Nauk o Ziemi, Warszawa: 232-234.

Gubata J., Kasza A., Urban J. 1996d. G-7.12. Tunelik w Skatkach Adamowskich. W: Urban J. (red.), Jaskinie
regionu swietokrzyskiego. Pol. Tow. Przyjaciot Nauk o Ziemi, Warszawa: 234-235.

Gubata J., Kasza A., Urban J. 1996e. G-7.13. Schronisko Osobne. W: Urban J. (red.), Jaskinie regionu
swigtokrzyskiego. Pol. Tow. Przyjaciot Nauk o Ziemi, Warszawa: 235-236.

Gubata J., Kasza A., Urban J. 1996f. G-7.30. Schronisko Sympozjalne. W: Urban J. (red.), Jaskinie regionu
swigtokrzyskiego. Pol. Tow. Przyjaciol Nauk o Ziemi, Warszawa: 259-260.

Giirich G. 1896. Palaozoicum im polnischen Mittelgebirge. Zap. Sib. Miner. 32, 4: 1-539

Holbrook J., Scott R.W., Oboh-lkuenobe F.E. 2006. Base-level buffers and buttresses: a model for upstream
versus downstream control on fluvial geometry and architecture within sequences: Journal of Sedimentary
Res. 76:162-174.

Hutchinson J.N. 1991. Periglacial slope processes. W: Forster A., Culshlaw M.G., Cripps J.C, Little J.A., Moon
C.F. (red.), Engineering Geology Spec. Publ. 7, Geol. Soc., London: 283-331.

Jahn A. 1954. Denudacyjny bilans stoku. Czasop. Geogr. 25, 1-2: 38-64.

Jakubowski K. 1971. Skalne zabytki. Wyd. Geol. Warszawa, ss. 194.

110



Jankowski M., Dabrowski M., Michalski A. 2018. Uwarunkowania urzezbienia form skalnych w rezerwacie
Skalki Piekto pod Niektaniem z punktu widzenia paleopedologii. W: Ludwikowska-Kedzia M., Wiatrak M.
(red.), XXV Konf. Stratygrafia Plejstocenu Polski. Plejstocen Gor Swictokrzyskich, Huta Szklana, 3-
7.09.2018. Politechnika Swiet., Uniw. J. Kochanowskiego, Kielce: 128.

Jaskowski B. 1999. Zwiazek poznovistulianskich procesoéw wydmotworczych w regionie $wigtokrzyskim z
neotektoniczng aktywnoscig podtoza. Przegl. Geol. 47, 11: 1032-1036.

Jersak J. 1976. Geneza lessu wyzyn potudniowej Polski. Biul. Inst. Geol. 297: 103-120.

Jurkiewiczowa 1. 1965. Szczegdétowa mapa geologiczna Polski 1:50 000, arkusz Czermno. Wyd. Geol.
Warszawa.

Jurkiewiczowa I. 1967. Lias zachodniego obrzezenia Gor Swictokrzyskich i jego paralelizacja z liasem wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej. Biul. Inst. Geol. 200: 5-132.

Jurkiewiczowa 1. 1968. Objasnienia do szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000, arkusz Czermno. Wyd.
Geol. Warszawa.

Jurkiewiczowa 1., Karaszewski W. 1953. Trasa Skarzysko-Ostrowiec. W: Pozaryski W. (red.), Przewodnik
wycieczkowy narady Panstw. Stuzby Geol. Wyd. Geol., Warszawa: 28-34.

Kabata C. 2007. The sequence of polygenetic soils developed from sandstone in the Gory Stolowe Mits.
(Poland). W: Hirtel H., Cilek V., Herben T., Jackson A., Williams R. (red.), Sandstone landscapes.
Academia, Praha: 128-133.

Karaszewski W., Kopik J. 1970. Jura dolna. W: Riihle W. (red.), Stratygrafia mezozoiku obrzezenia Gor
Swietokrzyskich. Prace Inst. Geol. 56: 65-98.

Karnkowski P.H. 2008. regionalizacja tektoniczna Polski: Niz Polski. Przeglad Geologiczny, 56: 895-903.

Klatka T. 1962. Geneza i wiek gotoborzy tysogorskich. Acta Geogr. Lodziensia 12, ss. 124.

Kleczkowski A. 1970. Rudy zelaza w utworach pstrego piaskowca pélocnego obrzezenia Gér Swietokrzyskich. Prace
Muz. Ziemi 15: 193-221.

Klimaszewski M. 1958. Rozwdj geomorfologiczny terytorium Polski w okresie przedczwartorzedowym. Przegl.

Geogr. 30,1: 3-43.

Kondracki J. 2000. Geografia regionalna Polski. PWN, Warszawa.

Konon A. 2008. Regionalizacja tektoniczna Polski — Gory Swigtokrzyskie i regiony przylegte. Przegl. Geol. 56,
10: 921-926.

Kopik J. 1970. Retyk. W: Riihle W. (red.), Stratygrafia mezozoiku obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. Prace Inst.
Geol. 56: 49-64.

Kosmowska-Suffczyniska D. 1998. Wptyw spekan ciosowych na kierunkowos$¢ rzezby. Prace i Studia Uniw.
Warszawskiego, ss. 165.

Kotanski Z. 1959. Przewodnik geologiczny po Gérach Swigtokrzyskich. t.1. Wyd. Geol., Warszawa: ss. 204.

Kowalczewski Z. 1963. Transwersalne zalozenia w budowie cokotu paleozoicznego antyklinorium
swietokrzyskiego. Kwart. Geol. 7, 4: 571-586.

Kowalczewski Z. 1986. Charakterystyka terenu badan (rejon Nowa Huta). Budowa geologiczna. W: Sottysik J.,
Rybka A. (red.), Projekt badan hydrogeologicznych, etap 11, dla ujecia wod podziemnych z utworéw dewonu
srodkowego w miejscowosci Huta Nowa w celu zaopatrzenia w wode wsi Huta Szklana, Huta Stara, Huta
Podtysica, Huta Nowa, Huta Stara Koszary: 20-28 (manuskrypt). Arch. Przeds. Geol. w Kielcach, s. z 0.0.,
Kielce.

Kowalczewski Z. red. 2006. Ostatdow PIG 2. Profile giebokich otworéow wiertniczych Panstw. Inst. Geol. 112.

Kowalczewski Z., Rup M. 1989. Cechsztyn w Gérach Swietokrzyskich. Biul. Inst. Geol. 362: 5-39.

Kowalski B.J. 1988a. Warunki powstania i rozwdj przelomowego odcinka doliny rzeki Lubrzanki przez gtéwne
pasmo Gor Swietokrzyskich w trzeciorzedzie. Przegl. Geogr. 60,3: 329-351.

Kowalski B.J. 1988b. Rozwdj przetomowego odcinka doliny Lubrzanki przez gldéwne pasmo Gor
Swigtokrzyskich w czwartorzedzie. Przegl. Geogr. 60, 4: 635-655.

Kowalski B.J. 1990. Rozwoj rzezby przetomowego odcinka doliny Lubrzanki przez gldéwne pasmo Gor
Swigtokrzyskich w holocenie. Przegl. Geogr. 62, 3-4: 407-431.

Kowalski B.J. 1993. Wybrane problemy geomorfologiczne Gor Swigtokrzyskich. W: Barcicki M., Mityk J.
(red.), Przewodnik terenowy. 42. Zjazd Pol. Tow. Geogr., Kielce 27-30.06.1993. WSP w Kielcach: 45-53,
63-72.

Kowalski B.J. 1995. Przejawy miodej aktywnosci tektonicznej w Dolinie Kielecko-Lagowskiej w Goérach
Swietokrzyskich i jej wptyw na uktad sieci wodnej. Przegl. Geol. 43, 4: 307-316.

Kowalski B.J. 2002. Geneza uktadu sieci rzecznej w Goérach Swigtokrzyskich. Prace Inst. Geogr. Akademii
Swietokrz. w Kielcach 7: 315-351.

Koztowska M. 2011. Petrografia warstw snochowickich (dolna jura, zachodnie obrzezenie mezozoiczne Gor
Swigtokrzyskich). Przegl. Geol. 59, 7: 523-534.

Koztowska M. 2012. Sedimentary environment and tectonic controls of the Snochowice Beds (Lower Jurassic,
western margin of the Holy Cross Mountains, Poland). Geol. Quarterly 56: 299-314.

111



Kuleta M., Nawrocki J. 2002. Litostratygrafia i magnetostratygrafia pstrego piaskowca w pétnocnym obrzezeniu
Gor Swietokrzyskich. Posiedz. Nauk. Pafstw. Inst. Geol. 58: 109-111.

Kuleta M., Zbroja S. 2006. Wczesny etap rozwoju pokrywy permsko-mezozoicznej w Gérach Swigtokrzyskich.
W: Skompski S., Zylinska A. (red.), ,,Procesy i zdarzenia w historii geologicznej Gér Swigtokrzyskich”,
Mater. 77 Zjazdu Nauk. Pol. Tow. Geol., Ameliowka k. Kielc, 28-30.06.2006 r. Warszawa: 104-125.

Kuzniar C. 1923. Rudy zelazne okolicy Niektania. Spraw. z Posiedzen Nauk. Panstw. Inst. Geol. 5: 6-7.

Kyziot S., Grad L. 1967. Dokumentacja geologiczno- inzynierska dla projektu wstgpnego pod budowe zbiornika

wodnego na rzece Lubrzance w Cedzynie (manuskrypt). Arch. Przeds. Geol. w Kielcach, s z 0.0., Kielce.

Lauritzen S.E. 2001. Marble stripe karst of the Scandinavian Caledonides: an end-member in the contact karst
spectrum: Acta Carsologica, 30/2; 47-79.

Lencewicz S. 1913. Dzieje gornej Lubrzanki (Czarnej Nidy) w czwartorzedzie. Pam. Fizjogr. 21: 3-9.

Lencewicz S. 1914. Wyzyna Kielecko-Sandomierska. Ziemia 5: 37-38, 69-71, 87-90.

Lencewicz S. 1934. Le massif hercynien des Lysogory (S-te Croix) et ses enveloppes, Congr. Intern. Geogr.
Excursion B 3. Warszawa:1-50.

Lindner L. 1972. Geneza i wiek skatek piaskowcowych gory Pieklo koto Niektania. Acta Geol. Pol. 22, 1: 168-
180.

Lindner L. 1977. Pieklo — geneza i wiek skatek piaskowcowych gory Pieklo i ich stosunek do pokrywy lessowe;j
regionu $wietokrzyskiego. W: Przew. Symp. Terenowego ,,Czwartorzed zachodniej czeSci regionu
swigtokrzyskiego” Wyd. Geol., Warszawa: 60-65.

Linder L. 2004. Zarys stratygrafii plejstocenu regionu $wigtokrzyskiego w $wietle nowych danych. W: Sottysik
R. (red.), Czwartorzed obszaru Polski na tle struktur starszego podtoza. Prace Inst. Geogr. Akad. Swictokrz.,
Kielce 13: 7-31

Ludwikowska-Kedzia M. 2000. Ewolucja $rodkowego odcinka doliny rzeki Belnianki w poéznym glacjale
i holocenie. Wyd. Akademickie Dialog, Warszawa, ss. 180.

Ludwikowska-Kedzia M. 2007. Wybrane cechy strukturalne i teksturalne deluwiéow Pasma Bielinskiego
w rejonie Huty Starej Koszary i ich wymowa paleogeograficzna. Prace Inst. Geogr. Akademii Swictokrz.
W Kielcach 8: 95-113.

Ludwikowska-Kedzia M. 2016. Rola procesow i form krasowych w rozwoju rzezby fluwialnej w centralnej
czesci Gor Swigtokrzyskich. W: Urban J. (red.), Mater. 50. Jubileuszowego Symp. Speleologicznego, Kielce-
Checiny 20-23.10.2016. Sekcja Speleologiczna Pol. Tow. Przyrodn. im. Kopernika, Krakéw: 128-129.

Ludwikowska-Kedzia M. 2018. Litologia, geneza i stratygrafia czwartorzedowych osadow potudniowej czesci
Gor Swietokrzyskich. Inst. Geogr., Uniw. Jana Kochanowskiego w Kielcach, ss. 203.

Ludwikowska-Kedzia M., Olszak 1. 2009. Wybrane cechy strukturalne i teksturalne deluwiow Pasma
Bielinskiego w rejonie Huty Starej Koszary i ich wymowa paleogeograficzna. Prace Inst. Geogr. Akademii
Swietokrz. w Kielcach 8: 95-113.

Lyczewska J. 1971. Czwartorzed regionu §wietokrzyskiego. W: Czaplicka J. (red.) Stratygrafia kenozoiku Gor
Swigtokrzyskich i ich otoczenia. Inst. Geol., Prace 64: 4-104.

Marcinkiewicz T. 1971. Stratygrafia retyku i liasu w Polsce na podstawie badan megasporowych. Prace Inst.
Geol. 65: 1-57.

Marcinkiewicz T., Fijatkowska-Mader A., Pienkowski G. 2014. Poziomy megasporowe epikontynentalnych
utworow triasu i jury w Polsce — podsumowanie. Biul. Panstw. Inst. Geol. 457: 15-42.

Marks L., Dzierzek J., Janiszewski R., Kaczorowski J., Lindner L., Majecka A., Makos M., Szymanek M.,
Totoczko-Pasek A., Woronko B. 2016. Quaternary stratigraphy and palaeogeography of Poland. Acta Geol.
Pol. 66, 3: 403-427.

Massalski E. 1951. Najcenniejsze pod wzgledem dydaktycznym zabytki skalne Gor Swietokrzyskich. Zab.
Przyr. Nieozyw. 1/4: 41-43.

Massalski E. 1962. Obrazy roglinnosci Krainy Gér Swietokrzyskich. Pamietnik poszukiwan florystycznych
Kazimierza Kaznowskiego. Wyd. Art.-Graf., Krakow, ss. 119.

Massalski E. 1967. Gory Swietokrzyskie. Seria: Przyroda Polska. Wiedza Powsz. Warszawa, ss. 162.

Massalski E., Kaznowski K. 1928. Piaskowcowe skaltki gory Piekto koto Niektania. Ochrona Przyr. 8: 29-33.

Matsuoka N. 2001. Solifluction rates, processes and landforms: a global review. Earth Science Rev. 55: 107-134.

Mizerski W. 1985. Rezerwaty geologiczne i zabytki przyrody nieozywionej w Gérach Swietokrzyskich. Ziemia,
r. 1982. Wyd. ,,Kraj”, Warszawa: 44-53.

Mol L., Viles H.A. 2010. Geoelectric investigations into sandstone moisture regimes: implications for rock
weathering and the deterioration of San Rock Art in the Golden Gate Reserve, South Africa. Geomorphology
118, 280-287.

Mol L., Viles, H.A. 2012. The role of rock surface hardness and internal moisture in tafoni development
in sandstone. Earth Surf. Proc. and Landf. 37, 301-314.

Niedzwiedzki G., Kin A., Remin Z., Malkiewicz M. 2007. Srodkowotriasowa ichnofauna kregowcow z ,,warstw
z Krynek” w Goérach Swietokrzyskich — wstepny przeglad. Przegl. Geol. 55, 10: 870-879.

112



Ollier C., Calcaterra D., Parise M. 2007. Studies in weathering and slope movements — an introduction.
Geomorphology 87: 101-103.

Orlowski S. 1975. Jednostki litostratygraficzne kambru i gornego prekambru Gor Swigtokrzyskich. Acta Geol.
Pol. 25: 431-446.

Parks C.D. 1991. A review of the mechanism of cambering and valley bulging. W: Forster A., Culshlaw M.G.,
Cripps J.C, Little J.A., Moon C.F. (red.), Engineering Geology Spec. Publ. 7, Geol. Soc., London: 373-380.

Paszkowski M. 2000. Skalne zabytki. Przewodnik po rezerwatach i pomnikach przyrody nieozywionej
wojewodztwa swietokrzyskiego. Glob-Tour., Kielce, ss. 54.

Pavuza R., Cech P. 2013. Wurzelstalagmiten in Osterreich — ein Statusbericht. Die Hohle 64, 1-4: 25-31.

Pawelec H. 2006. Origin and palaeoclimatic significance of the Pleistocene slope covers in the Cracow Upland,
Southern Poland. Geomorphology 74: 50-69.

Pawelec H., Ludwikowska-Kedzia M., 2016. Macro- and micromorphological interpretation of relict periglacial
slope deposits — case study from the Holy Cross Mountains, Poland. Permafrost and Periglacial Processes 27,
2:229-247.

Peryt T. 2015. Miocen $wigtokrzyskiego brzegu Paratetydy. W: Mizerski W. (red.), Ekstensja i inwersja
powaryscyjskich basenéw sedymentacyjnych. 74 Zjazd Nauk. Pol. Tow. Geol., Checiny 9-11.09.2015 .
Panstw. Inst. Geol.-Panstw. Inst. Badawczy, Warszawa: 68-70

Pienkowski G. 1983. Srodowiska sedymentacyjne dolnego liasu pétnocnego obrzezenia Gor Swietokrzyskich.
Przegl. Geol. 31, 4: 223-231.

Pienkowski G. 2004. The epicontinental Lower Jurassic of Poland. Special Papers, Pol. Geol. Inst. 12, ss. 154.

Pienkowski G. 2006. Stop B4.1 — Lipa-Szkucin exposures, earliest Hettangian, base of the Ist sequence,
lowermost part of the Zagaje Formation; southwestern margin of the Early Jurassic HCM Basin.
W: Wierzbowski A., Aubrecht R., Golonka J., Gutowski J., Krobicki M., Matyja B.A., Pienkowski G.,
Uchman A. (red.): Field trip guidebook of 7th International Congress on the Jurassic System. Poland,
Krakow, September 6-18, 2006: 218-2109.

Pienkowski G. 2008a. Trias. W: Wagner R. (red.), Tabela stratygraficzna Polski, Polska pozakarpacka. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

Pienkowski G. 2008b. The Kamienna Valley Geopark — more than dinosaurs. Przegl Geol. 56, 8/1: 629-638.

Pienkowski G. 2009. Soltykéw i Niektan — Zapis sedymentacyjny i paleoekologiczny wczesnojurajskich
utworow kontynentalnych oraz marginalno-morskich. W: Trela W., Ztonkiewicz Z. (red.), Perspektywy
rozwoju geoparkow w regionie $wigtokrzyskim. Kiel. Tow. Nauk., Kielce: 31-46

Pienkowski G., Niedzwiedzki G., Brafiski P. 2014. Climatic reversals related to the Central Atlantic Magmatic
province caused the end-Triassic biotic crisis — evidence from Continental strata in Poland. Geol. Soc.
of America Special Papers 505: 263-286.

Piwocki M., Badura J., Przybylski B. 2004. Neogen. W: Peryt T.M., Piwocki M. (red.), Budowa geologiczna
Polski. Stratygrafia. Kenozoik. Paleogen. Neogen. Panstw. Inst. Geol., Warszawa: 71-133.

Radtowska C. 1967. Elementy rzezby przedczwartorzedowej w Gorach Swietokrzyskich. Przegl. Geogr. 39, 3:
537-553.

Radwanski A. 1969. Transgresja dolnego tortonu na potudniowych stokach Gor Swietokrzyskich (strefa zatok i
ich przedpola). Acta Geol. Pol. 19/1: 1-164.

Radwanski A. 1973. Transgresja dolnego tortonu na potudniowo- wschodnich i wschodnich stokach Gor
Swietokrzyskich. Acta Geol. Pol. 23, 2: 375-434

Romanek A., Ztonkiewicz Z. 1992. Mapa geologiczna Polski w skali 1:200 000, ark. Sandomierz. Mapa bez
utworé6w powierzchniowych. Mapa podstawowa w skali 1:50 000, ark. Lagoéw. Pol. Agencja Ekol. S.A,,
Warszawa.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 listopada 2011 r. w sprawie bazy
danych obiektow topograficznych oraz bazy danych obiektow ogdlnogeograficznych, a takze standardowych
opracowan kartograficznych.

Roézycka M. 2015. Wskazniki morfometryczne w geomorfologii tektonicznej. Landform Analysis 20: 3-20.

Ruskiewicz M. 1960. Budowa geologiczna i ocena zt6z ogniotrwatych piaskowcoOw kwarcytowych zachodniej
cze$ci Pasma Bielinskiego. Przegl. Geol. 8, 7: 366-371.

Samsonowicz J. 1929. Cechsztyn, trias i lias na pélnocnym zboczu Lysogor. Sprawozd. Panstw. Inst. Geol. 5, 1,
ss. 249.

Senkowiczowa H. 1961. Ret i wapien muszlowy na zachodnim obrzezeniu Gor Swictokrzyskich. Biul. Inst.
Geol. 167: 41-99.

Senkowiczowa H. 1966. Podziat i rozwoj facjalny retu w Gorach Swietokrzyskich. Kwart. Geol. 10: 769-785.

Senkowiczowa H. 1970. Trias. W: Riihle W. (red.), Stratygrafia mezozoiku obrzezenia Gor Swigtokrzyskich.
Prace Inst. Geol. 56: 7-48.

Shanley, K.W., McCabe P.J. 1994. Perspectives on the sequence stratigraphy of continental strata: AAPG Bull.
78: 544-568.

113



Siemiradzki J. 1903-1909. Geologia ziem polskich, t. 1 i 2. Nakt. Muz. im. Dzieduszyckich, Lwow.

Sobolew D. 1911. Ob obszcziem charaktierie tiektoniki Kielecko-Sandomierskogo kriaza, lzw. Warsz.
Politiechn. Inst. 2: 1-18.

Solon J., Borzyszkowski J., Bidtasik M., Richling A., Badora K., Balon J., Brzezinska-Wojcik T., Chabudzinski
L, Dobrowolski R., Grzegorczyk I., Jodtowski M., Kistowski M., Kot R., Kraz P., Lechnio J., Macias A.,
Majchrowska A., Malinowska E., Migon P., Myga-Piatek U., Nita J., Papinska E., Rodzik J. Strzyz M.,
Terpitowski S., Ziaja W. 2018. Physico-geographical mesoregions of Poland: verification and adjustment
of boundaries on the basis of contemporary spatial data. Geographica Polonica 91, 2: 143-170.

Sottysik J., 1988. Ujecie wody podziemnej z utworéw dewonu Srodkowego w miejscowosci Huta Nowa
(manuskrypt). Arch. Przeds. Geol. w Kielcach, s. z 0.0., Kielce

Sottysik R. 2002. Wpltyw czynnika tektonicznego na formowanie zabagnien w strefach przedprzelomowych
dolin rzecznych Gor Swigtokrzyskich i ich obrzezenia. Prace Inst. Geogr. WSP w Kielcach 4: 109-112.

Strong N., Paola Ch. 2008. Valleys that never were: time surfaces versus stratigraphic surfaces. Journal of
Sediment. Res. 78: 579-593.

Studencki M. 1992. Szczegdétowa mapa geologiczna Polski 1:50 000, ark. Starachowice. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

Studencki M. 1993. Objasnienia do Szczegdlowej mapy geologicznej Polski 1:50 000, ark Starachowice.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa, ss. 87.

Szulc J., Becker A., Mader A. 2015. Perm i trias — nowe otwarcie Gor Swigtokrzyskich. W: Skompski S. (red.),
»~Ekstensja i inwersja powaryscyjskich basenow sedymentacyjnych”, Mat. konf. 84 Zjazdu Nauk. Pol. Tow.
Geol., Checiny, 9-11.09.2015 r. Panstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa: 11-27.

Szymanko J., Wojcik K. 1982. Geology of the Middle Miocene Korytnica basin (southern slopes of the Holy
Cross Mts, Central Poland) in the light of geophysical data and, photogeological analysis. Acta Geol. Pol. 32.
1-2: 93-108.

Tracz A. 1985. Dokumentacja badan geofizycznych dla okres§lenia mozliwosci zaopatrzenia w wode wsi
tysogorskich w gminie Bieliny (manuskrypt). Arch. Przeds. Geol. w Kielcach, s. z 0.0., Kielce.

Tracz A. 1989. Sprawozdanie z uzupetniajacych prac geofizycznych wykonanych w rejonie gminy Bieliny
(manuskrypt). Arch. Przeds. Geol. w Kielcach, s. z 0.0., Kielce.

Trela W. 1998. Srodowisko sedymentacji piaskowcow ,,warstw z Krynek” w rejonie Nietuliska (NE obrzezenie
Gor Swietokrzyskich). Przegl. Geol. 46, 1: 67-70.

Trela W. 2016. Stop 1B. Profil otworu Tumlin Podgrodzie IG 1 (NW obrzezenie mezozoiczne Gor
Swietokrzyskich). Zapis kopalny proceséw glebotworczych w najwyzszym cechsztynie. W: Olszewska-
Nejbert D., Filipek A., Babel M., Wysocka A. (red.), ,,Granice sedymentologii”. Mat. konf. 6 Polskiej Konf.
Sedyment. POKOS 6, 28.06.2016.-01.07.2016. Checiny-Rzepka. Wyd. Uniw. Warsz., Warszawa: 21-24.

Trela W., Fijatkowska-Mader A. 2017. Paleogleby w zapisie sedymentacyjnym formacji z Siodet w Goérach
Swigtokrzyskich (perm gorny-trias dolny). Przegl. Geol. 65, 4: 227-233.

Trela W., Wojtyna H. 2009. Walory geoedukacyjne stanowisk przyrody nieozywionej w Dolinie Swisliny (NE
obrzezenie Gor Swietokrzyskich, Geopark ,Dolina Kamiennej”). W: Trela W., Ztonkiewicz Z. (red.),
Perspektywy rozwoju geoparkdéw w regionie §wigtokrzyskim. Kiel. Tow. Nauk., Kielce: 55-67.

Urban J. 1990. Ochrona obiektow przyrody nieozywionej w Krainie Gor Swietokrzyskich. Rocznik Swiet. Kiel.
Tow. Nauk. 17: 47-79.

Urban J. 1996a. G-7.19. Jama Agi. W: Urban J. (red.), Jaskinie regionu $wigtokrzyskiego. Pol. Tow. Przyjaciot
Nauk o Ziemi, Warszawa: 243-245.

Urban J. 1996b. G-7.20. Tomkowa Dziura. W: Urban J. (red.), Jaskinie regionu $§wigtokrzyskiego. Pol. Tow.
Przyjaciol Nauk o Ziemi, Warszawa: 245-247.

Urban J. 1996c¢. Jaskinie pseudokrasowe w piaskowcach liasowych ,,Piekta pod Niektaniem”. Kras i Speleologia
8 (17): 113-123.

Urban J. 1996d. Punkt 5. Jaskinie pseudokrasowe skatek Pieklo pod Niektaniem. W: 30 Symp. Sekcji
Speleologicznej Pol. Tow. Przyr. im. Kopernika, mater. symp. Kielce-Bocheniec: 8.

Urban J. 2005. Pseudokarst caves as an evidence of sandstone forms” evolution. Ferrantia 44: 173-177.

Urban J. 2014. Cechy rzezby strukturalnej Goér Swictokrzyskich oraz potudniowo-wschodniej cze$ci Niecki
Nidzianskiej. Przegl. Geol. 62, 1: 44-50.

Urban J. 2015. The role of gravitational processes in shaping sandstone rock landforms in low mountains:
Swietokrzyskie (Holy Cross) Mountains, central Poland. Zeitschrift fiir Geomorphologie 59, Suppl. 1: 35-79.

Urban J. 2016a. The geological constraints of the development of sandstone landforms in Central Europe, a case
study of the Swigtokrzyskie (Holy Cross) Mountains, Poland. Geomorphology 274: 31-49.

Urban J. 2016b. Sesja terenowa B. Stanowisko B1l. Rezerwat przyrody ,,Skaty w Krynkach” — jaskinie
w skatkach piaskowcowych. W: Urban J. (red.), Mater. 50. Jubileuszowego Symp. Speleologicznego, Kielce-
Checiny 20-23.10.2016. Sekcja Speleologiczna Pol. Tow. Przyrodn. im. Kopernika, Krakow: 24-26.

114



Urban J., Gagol J. 2008. Geological heritage of the Swigtokrzyskie (Holy Cross) Mountains (Central Poland).
Przegl. Geol. 56, 8/1: 618-628.

Urban J., Gornik M. 2017. Some aspects of lithological and exogenic control of sandstone morphology,
the Swigtokrzyskie (Holy Cross) Mts. case study, Poland. Geomorphology 295: 773-789.

Urban J., Kasza A. 2009. Genetical types of the caves in sandstones of the Swietokrzyskie (Holy Cross)
Mountains, Central Poland. W: Proceedings of the 10th Intern. Symp. on Pseudokarst, 29.04-2.05.2008,
Gorizia :43-52

Urban J., Panek T., Hradecky J., Taboiik P. 2015. Deep structures of slopes connected with sandstone crags
in the upland area of the Swietokrzyskie (Holy Cross) Mountains, Central Poland. Geomorphology 246: 519-
530.

Urban J., Wréblewski T. 1999. Representative geosites of the Gory Swigtokrzyskie (Holy Cross Mts) and Nida
Basin, Central Poland. Pol. Geol. Inst. Special Papers 2: 61-69.

Varilova Z., Ptikryl R., Cilek V. 2011. Prav¢ice Rock Arch (Bohemian Switzerland National Park, Czech Rep.):
deterioration due to natural and anthropogenic weathering. Environmental Earth Sci. 63, 1861-1878.

Varilova Z., Piikryl R., Zvelebil J. 2015. Factors and processes in deterioration of a sandstone rock form
(Prav¢icka brana Arch, Bohemian Switzerland NP, Czech Republic). Zeitschrift fir Geomorph. 59, Suppl. 1,
81-101.

Viték J. 1983. Classification of pseudokarst forms in Czechoslovakia. Intern. Journ. of Speleology 13: 1-18.

Walaszczyk I., Remin Z. 2015. Kreda obrzezenia Gér Swigtokrzyskich. W: Mizerski W. (red.), Ekstensja
i inwersja powaryscyjskich basenéw sedymentacyjnych. 74 Zjazd Nauk. Pol. Tow. Geol., Checiny 9-
11.09.2015 r. Panstw. Inst. Geol.-Panstw. Inst. Badawczy, Warszawa: 68-70.

Wagrowski  1976. Dokumentacja geologiczno-inzynierska dla projektu pod budowe zbiornika wodnego
w Bielinach (manuskrypt). Arch. Przedsiebiorstwo Geologiczne w Kielcach.

Wezyk P. 2014, Podrecznik dla uczestnikow szkolen z wykorzystania produktow LiDAR. Glowny Urzad
Geodezji i Kartografii, Warszawa

Wiatrak M. 2011. Uksztaltowanie powierzchni stropu paleozoiku w rejonie Bieliny Poduchowne — Huta
Koszary. W: Ludwikowska-Kedzia M., Wiatrak M. (red.), Znane fakty — nowe interpretacje w geologii
i geomorfologii Gor Swigtokrzyskich. Inst. Geogr. Uniw. Humanistyczno-Przyrodniczego Jana
Kochanowskiego w Kielcach, Kielce: 53-70.

Wréblewski T. 1976. Rzezba Gor Swigtokrzyskich. Roczn. Swietokrz. Kiel. Tow. Nauk. 5: 9-22.

Wroblewski T. 2000. Ochrona georéznorodnoséci w regionie §wigtokrzyskim. Panstw. Inst. Geol., Warszawa,
ss. 88.

Ztonkiewicz Z. 1998a. Szczegétowa Mapa Geologiczna Regionu Swictokrzyskiego w skali 1:25 000 - arkusz
Piekoszow A (manuskrypt). Nar. Arch. Geol., Kielce.

Ztonkiewicz Z. 1998b. Objasnienia do Szczegdétowej Mapy Geologicznej Regionu Swigtokrzyskiego w skali
1:25 000 - arkusz Piekoszow A (manuskrypt). Nar. Arch. Geol., Kielce.

Znosko J. 1962. W sprawie nowego nazewnictwa jednostek tektonicznych Gér Swietokrzyskich. Przegl. Geol.
10, 9: 455-456.

Zuchiewicz W., Badura J., Jarosifiski M. 2007. Uwagi o neotektonice Polski: wybrane przyktady. Biul. Panstw.
Inst. Geol. 425: 105-128.

115



116



Sobota 28.09.2019
Sesja  terenowa. Uwarunkowania strukturalne  krasowej rzezby
poludniowej czeSci trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich oraz

Ponidzia
Trasa: Checiny — Slopiec — Jaskinia Zbéjecka w Lagowie — Plucki — Chotel Czerwony —
Skorocice — Wola Zagojska — Gacki — Wal Pinczowsko-Wéjczanski — Checiny

Stanowisko 3.1. Slopiec: kras kopalny trzonu paleozoicznego Gér Swietokrzyskich w
Swietle obserwacji terenowych oraz analizy pionowej zmiennoSci wskaznika
skrasowienia; uwarunkowania i cechy kopalnej rzezby krasowej w rejonie Slopca
Szlacheckiego (zjawisko wyspowosci krasu)
Malgorzata Ludwikowska-Kedzia, Jan Urban

W obrebie trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich kras wystepuje w skatach weglanowych
srodkowego i gornego dewonu, reprezentujacych najczesciej formacje wapieni i dolomitow
stromatoporowo-koralowcowych z Kowali. Utworzyt si¢ on w dwu okresach lagdowych historii
geologicznej tego regionu: po waryscyjskich ruchach goérotwérczych w okresie pdznokarbonsko-
permsko-wczesnotriasowym oraz po alpejskich ruchach tektonicznych fazy laramijskiej, w kenozoiku,
czyli paleogenie, neogenie i czwartorzgdzie. Kopalne formy krasowe reprezentujace te dwa okresy
czesto naktadaja si¢ na siebie i w przesztosci nie zawsze byly prawidlowo rozrézniane. Kryteria
litologiczne, stosunek do innych struktur skalnych (zjawisk tektonicznych, przejawdéw mineralizacji),
jak réwniez analizy paleomagnetyczne pozwalaja obecnie na do$¢ jednoznaczne ich rozrdéznienie
(Rubinowski 1967; Urban 1999, 2002, 2013; Urban i in. 2011). Postwaryscyjski kras kopalny
reprezentowany jest przez formy catkowicie kopalne, wypetione zlityfikowanymi osadami, wsrod
ktérych mozna wyrdzni¢ szereg typoéw rdézniacych sie ksztaltem i charakterem form krasowych,
litologia wypetnien oraz wiekiem (Urban 2007, 2013).

Kras kenozoiczny trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich reprezentowany jest przez:

a) formy kopalne (palaeokarst lub fossil karst w terminologii Bosaka i in. 1989), wypetnione osadami,
wsrod ktorych sa zarowno kanaly i szczeliny krasowe stanowigce elementy systemow
podziemnych, jak i leje oraz studnie krasowe;

b) reliktowe kanaty krasowe (relict karst w terminologii Bosaka i in. 1989), czyli nie wypeltnione
osadami fragmenty podziemnych systemow krasowych, ktére nie sg wspotczesnie kanatami
przeptywu wody, w tym jaskinie;

¢) krasowe powierzchnie skal weglanowych przykryte osadami czwartorzedowymi lub odstaniajgce
si¢ bezposrednio na powierzchni, w tym leje, ponory, grzbiety skalne oraz inne elementy rzezby
widoczne w morfologii terenu.

Kompleksowe badania kopalnych form krasowych odstaniajacych si¢ $cianach wyrobisk oraz jaskin

regionu $wigtokrzyskiego a takze dostepnych dla cztowieka reliktowych form krasu podziemnego

(czyli whasnie jaskin) przeprowadzono w ostatnim dziesigcioleciu XX wieku, gtéwnie w latach 1998-

2000. W ramach tych badan przeanalizowano okoto 220 obiektéw (form) krasu kopalnego

w 26 stanowiskach, dokumentujac ksztalty form oraz badajac litologie (sktad mineralogiczny

i struktury) oraz wiek (metoda paleomagnetyczng oraz uranowo-torowa) ich wypehien. Oprocz

obserwacji terenowych i badan laboratoryjnych przeanalizowano profile ponad 950 rdzeni

wiertniczych z kilkudziesieciu z46z oraz obszarow badan weglanowych skat dewonskich (Urban

2002).

Wsrod form kenozoicznego krasu kopalnego zinwentaryzowanych w badanych stanowiskach
mniej wigcej potowe stanowia pionowe lub stromo nachylone krasomo rozszerzone szczeliny, 20% to
poziome lub stabo nachylone kanaty krasowe, za$ pozostate reprezentuja gltownie leje i studnie
krasowe. Z danych wiertniczych wynika, Ze niektore leje krasowe osiagaja znaczne rozmiary
(np. Uberna 1962). Formy krasu kopalnego wypehione sg przede wszystkim osadami gliniastymi:
itami, itami piaszczystymi, niekiedy z domieszkg gruzu lub otoczakdéw. Rzadziej spotyka sie¢
wypehienia piaszczyste lub nieregularne soczewki piaskow w wypekieniach gliniastych a takze
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pakiety mutkowe (Urban 2002, 2013). Szczegdétowe badania piaskéw (m.in. analiza uziarnienia
osadow, obtoczenia 1 skladu mineralogicznego =ziarn) umozliwily rozréznienie wypetnien
pochodzacych z okresu zlodowacen (oraz interglacjaldéw) plejstocenskich od wypeknien
wczesniejszych, a takze stwierdzenie, iz material wypetnien przedglacjalnych pochodzi gléwnie ze
zwietrzelin skal dolnotriasowych, niekiedy gérnopermskich bezposrednio przykrywajacych niegdy$
dewonskie skaty trzonu paleozoicznego. W wypehieniach przedplejstocenskich praktycznie
nie napotkano materiatu paleontologicznego, natomiast wsérod form z wypelieniami wieku
plejstocenskiego jest kilka stanowisk paleontologicznych o duzym znaczeniu naukowym, przede
wszystkim stanowisko Kozi Grzbiet, Kazdoelnia i jaskinia Raj (Urban i in. 2019).

Jaskinie $wigtokrzyskie maja generalnie rozwinigcie poziome, aczkolwiek wystgpuja w nich
odcinki pochyte, studnie i kominy. Stanowig one niewypeltnione osadami fragmenty podziemnych
systemow krasowych nie funkcjonujacych juz jako przeptywy wod (potozonych w strefie wadycznej)
i zwykle nie nawigzujacych do wspoélczesnej sieci przeptywow (dolin rzecznych). Stad tez
zdecydowana wigkszo$¢ jaskin ma sztuczne otwory udostepnione dzigki eksploatacji kopalin skalnych
lub kruszcow. Dlatego 80% zinwentaryzowanych jaskin skoncentrowanych jest w czterech
stanowiskach, z ktorych trzy to wzgorza rozcigte kamieniotomami: Kadzielnia (25 jaskin), Wietrznia
(7 jaskin) oraz Jaworznia (12 jaskin), czwarte za$ — to wzgorze Miedzianka (10 jaskin) z wyrobiskami
podziemnymi, z ktorych czg¢$¢ stanowig fragmenty naturalnych kanatow krasowych (Urban 1996).
Datowania naciekow w jaskiniach oraz niektérych formach kopalnych wykazaty wiek wielu z nich
starszy niz 350 tys. lat a nawet 1,2 min lat, aczkolwiek nacieki tworzyly si¢ takze w okresach
zlodowacen $rodkowopolskich oraz w vistulianie i holocenie (Urban i in. 2011, 2019). Najdtuzszym
systemem jaskiniowym jest Chelosiowa Jama-Jaskinia Jaworznicka o dlugosci 3670 m i glebokosci
61 m (w tym do zwierciadta wod podziemnych 54 m) znajdujgca si¢ w rozcictym kamieniolomami
masywie Kopaczowej Gory w Jaworzni. Druga pod wzgledem dtugosci Jaskinia Pajecza o dlugosci
1183 m, polozona jest w tym samym masywie i otwor jej takze zostal odsloniety w trakcie
eksploatacji wapieni. Sposrdd pieciu innych jaskin regionu 0 dlugosci ponad 100 m, tylko jedna,
Jaskinia Zbodjecka w Lagowie, ma naturalny otwor potozony w gornej czesci zbocza doliny (Urban
1996, 2013; Urban i in. 1997, 2019).

Obecne potozenie przestrzenne $wictokrzyskich form krasu kopalnego i reliktowego, brak
zwigzku ze wspolczesng rzezba i siecig hydrologiczng oraz charakter i wiek wypetnien wskazuja,
iz stanowig one fragmenty systemoéw powstalych w innych warunkach hydrologicznych
i morfologicznych, w neogenie a moze nawet w paleogenie. Przed okresem plejstocenskich
zlodowacen, gdy weciecie dolin bylo znacznie wicksze niz wspoéiczesnie, dostgpne obecnie
(w odstonigciach lub jako jaskinie) systemy krasowe byly potozone znacznie powyzej zwierciadla
wod. Wigkszo$¢ z tych systemow byla wypelniona osadami pochodzacymi ze zwietrzelin
krzemionkowo-ilastych skal bezposredniego nadktadu weglanowych skat dewonskich. W okresie
jednak zlodowacen plejstocenskich czes¢ tych systemow byta oczyszczana z osadow (te oczyszczone,
gdy sg dostepne dla cztowieka stanowiag jaskinie), czasem rowniez powtdrnie wypelniana nimi.
Przemywanie to mogto mie¢ zwigzek z nasuwaniem si¢ lgdolodow i przeptywem wod proglacjalnych
(Urban i in. 1997, 2011; Urban 2002, 2013).

Bardzo ciekawych informacji o krasie $wietokrzyskim dostarcza réwniez analiza danych
z otworéw wiertniczych. W otworach tych rejestrowano potozenie wysokosciowe, pionowe rozmiary
oraz litologie wypetnien form krasowych. Na postawie danych wysokos$ciowych okre§lono pionowa
zmienno$¢ relatywnego wskaznika skrasowienia dla danego obszaru, najczesciej ztoza, na ktorym
wykonano wiercenia. Wskaznik ten mierzony jest jako procentowy udzial skrasowiatych odcinkow
rdzeni w sumarycznej dlugosci rdzeni wiertniczych wszystkich otworow w kolejnych interwatach
wysokosciowych o jednakowej dtugosci. Przy spetieniu kilku warunkéw metodycznych, takich jak
np. odpowiednia ilo$¢ 1 dtugo$¢ otwordéw wiertniczych oraz wystarczajaca ilo§¢ form krasowych,
maksima pionowych wykresow zmiennosci tego wskaznika wyrazaja horyzontalne strefy koncentracji
form krasowych (Urban, Rzonca 2009). W przypadku dominujgcych w kompleksie $rodkowo-
i gornodewonskim utworéw formacji wapieni i dolomitow stromatoporoidowo-koralowcowych
z Kowali — o wysokiej zawartosci weglanéw i pozbawionych wktadek skat niekrasowiejacych lub
nieprzepuszczalnych (Narkiewicz i in. 1990) — strefy te mozna identyfikowac z poziomami krasowymi
(cave level sensu Palmer 1987, 1991) genetycznie wigzanymi ze stabilizacjg bazy erozyjnej.
Dokumentacyjne znaczenie takich pozioméw krasowych rosnie, gdy ich zwigzek z rozwojem
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systemow krasowych mozna potwierdzi¢ bezposrednimi obserwacjami, jak to ilustruje przyktad
stanowiska Jaworznia (ryc. 3.1A). W przypadku Jaworzni zblizony do horyzontalnego rozwdj obu
duzych jaskin nalezacych do tego samego systemu krasowego: Chelosiowej Jamy-Jaskini
Jaworznickiej oraz Jaskini Pajgczej, jest wysokoSciowo prawie identyczny z maksimum wykresu
wskaznika krasowienia, co uprawnia do wniosku, iz wskaznik ten w przypadku dewonskich utworéow
formacji z Kowali dobrze oddaje rzeczywiste wlasnosci wysokos$ciowe systemoéw krasowych oraz ze
w przypadku Jaworzni wazny etap stabilizacji zwierciadta wod warunkujacy rozwdj krasu
epigeniczego potozony jest na wysokos$ci okoto 270 m n.p.m.

W rekonstrukcjach paleogeograficznych znajomo$é wysokosci poziomdéw  stabilizacji
zwierciadta wod ma podstawowe znaczenie dla okreslenia lub dokumentacji etapéw morfogenezy
danego obszaru (jego wznoszenia si¢). W tym wypadku nawigzuje do dawnych koncepcji, zgodnie
z ktérymi te etapy byly rozumiane jako ,,powierzchnie zrownan” i odczytywane jako splaszczenia
terenu usytuowane na roznych wysokosciach. Gdy wigkszos¢ tych koncepcji stracita aktualnose,
ze wzgledow metodycznych oraz z powodu zmiany systemu pojmowania morfogenezy obszarow
gorskich i wyzynnych, okreslenie wysoko$ci poziomdw rozwoju epigenicznych systemow krasowych
i — tym samym — stabilizacji bazy erozyjnej pozostaje bardzo aktualnym i wiarygodnym narzgdziem
rekonstrukcji ewolucji rzezby.

Analiza potozenia wysokosciowego baz erozyjnych na podstawie danych krasowych
(zmiennosci wskaznika krasowienia — ryc. 3.1A) pozwala takze na poréwnanie etapow i charakteru
ewolucji morfologicznej w poszczegdlnych czesciach regionu, interpretowanych takze w oparciu
0 analize uwarunkowan i cech kopalnej, powierzchniowej rzezby krasowej paleozoicznego podioza,
prowadzonych w granicach domen litologiczno-morfostrukturalnych w potudniowej czgsci trzonu
paleozoicznego Gor Swietokrzyskich (Ludwikowska-Kedzia 2018; w tym tomie str. 13-17) (ryc.
3.1B).

Badania cech rzezby strukturalnej fragmentow dna obnizen morfostrukturalnych: Doliny
(Padotu) Kielecko-Lagowskiej (domena Z3; strefa synklinorium kielecko-tagowskiego) i kotliny
Stopca (domena Z2; strefa antyklinorium checinsko-klimontowskiego) dokumentujg istnienie w ich
podtozu licznych form warunkowanych rozwojem krasu kontaktowego, pasowego (stripe karst) i
fluwiokrasu, m.in. polja krasowego z zespotem lejow krasowych, uwatdéw, pagdéréw ostancowych
(Ludwikowska-Ke¢dzia 2016, 2018). Przestrzenne utozenie i wzajemna relacja hipsometryczna obszaréw
z kopalna rzezba krasowa zlokalizowang w obrebie obu obnizen, sugeruje ich pigtrowy i kaskadowy uktad
(ryc. 3.1B). Najwyzej sa potozone obszary krasowe w potnocnej i potudniowo-wschodniej czesci Doliny
Kielecko-Lagowskiej, w rejonie Bielin i Lagowa (przedzial wysokosci 290-330 m n.p.m.). Stopniowo,
coraz nizej wystepuja takie obszary w rejonie Czaplowa, i Cedzyny (210-240 m n.p.m., ale miejscami
do 260 mn.p.m.). Najnizej sa potozone w kotlinie Stopca (160-260 m n.p.m.) (ryc. 3.1B). Mozna
zaproponowac wyréznienie kilku lokalnych krasowych powierzchni planacji, czytelnych na wysokosci
170-180 m n.p.m., 200-220 m n.p.m., 240-260 m n.p.m. oraz 280-300 m n.p.m. Ich powstanie mozna
wigza¢ w czasie ze ,stabilnoscig” poziomu lokalnej bazy denudacyjnej, erozyjnej (np. zwigzanej
z obecnos$cia wychodni skat niekrasowiejacych) i/lub regionalnej bazy denudacyjnej (np. poziomu morza
miocenskiego) (Ludwikowska-Kedzia 2018).

Cechy morfologiczne, morfometryczne i przestrzenne rozmieszczenia paleoform kopalnej
rzezby analizowanych obszarow, rozpatrywane na tle warunkow litologicznych, strukturalno-
tektonicznych (Kowalski 2001; Jurkiewicz 2001), hydrogeologicznych (por. Prazak 2012, Ginalska-
Prokop 2017), morfologiczno-hipsometrycznych, zmiennych w czasie warunkow paleoklimatycznych
kenozoiku oraz blisko$ci wybrzeza morza miocenskiego (Radwanski 1969, 1973, Peryt, Piwocki
2004, Peryt 2015), pozwalaja na interpretacje tej kopalnej rzezby jako fragmentéw krajobrazu
krasowego (por. Andrejczuk 2014) potudniowej czesci Gor Swigtokrzyskich. Sugeruja mozliwosé
istnienia etapu izolacji oraz indywidualnego rozwoju obszaréw predysponowanych do powstania
rzezby krasowej zlokalizowanych w obrebie rdéznych domen litologiczno-morfostrukturalnych
i glownie podziemnej ,tacznosci” pomiedzy nimi, prawdopodobnie systemem kanatdow przeptywu
podziemnego predysponowanego siecig uskokdéw, przecinajacych réwniez obszary zbudowane ze skat
klastycznych (np. w strefach przeloméw). Obszar najwyzej z nich potozony bytby w takiej sytuacji
drenowany, a krajobraz krasowy w nim konserwowany. Z czasem nalezy liczy¢ si¢ z indywidualizacja
formowania rzezby krasowej, podziatem na poszczegdlne obszary (baseny) krasowe (por. Walczowski
1964), w ktorych rozwijat si¢ krajobraz krasowy o wyraznej odrebnosci srodowiskowej — powstaniem
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zjawiska wyspowo$ci (por. Andrejczuk 2016). Takie podejécie prowadzi do koniecznosci
uwzgledniania w ewolucji morfologicznej obszardw nie wyltacznie przeptywu linijnego (jak to jest
w obszarach niekrasowych), ale radialno-koncentrycznego przeptywu energii i materii, podobnie jak
w autonomicznych, izolowanych w mniejszej skali formach krasowych typu lejow krasowych,
uwatéow (Andrejczuk 2014).

Rozpoznana kopalna rzezba krasowa podloza paleozoicznego obu obnizen jest zamaskowana
pokrywa osaddéw czwartorzedowych i tylko lokalnie czytelna w rzezbie powierzchniowej, gldwnie
W postaci wyplycen skat podtoza (np. w rejonie Stopca Szlacheckigo), pagdérow ostancowych
(np. w rejonie Gorna), skalnych koryt rzecznych (np. koryto Belnianki w przetomie przez Pasmo
Bielinskie), czy lejow krasowych (okolice Lagowa, Plucek). Fakt ten z pewnoscia utrudnia badania jej
pochodzenia i warunkéw rozwoju, ale niewatpliwie coraz bardziej czytelna i istotna staje si¢ jej rola
w czwartorzedowym etapie lito- i morfogenezy potudniowej czgéci trzonu paleozoicznego Gor
Swietokrzyskich.
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Stanowisko 3.2. Jaskinia Zbojecka w Lagowie. Etapy tektonicznego wznoszenia regionu
w $wietle analizy pionowej zmienno$ci wskaznika krasowienia
Jan Urban, Andrzej Kasza

Jaskinia Zbojecka w Lagowie — mimo, iz nie nalezy do najwigkszych w regionie — jest z wielu
powodow bardzo interesujacym obiektem krasowym. Jest ona bowiem najwigksza jaskinig regionu o
naturalnym otworze, potozonym wysoko na zboczu doliny i fatwo dostgpnym. Z tego wzgledu jaskinia
znana jest od dawna, w jej wnetrzu odkryto ceramike z przetomu XIII i XIV wieku oraz kosci zwierzat
domowych (Wotoszyn, Wojcik 1965; Hadamik 2008). Opisywana byta juz od drugiej potowy
XIX wieku, ma wigc znaczenie historyczne. Stala praktyczne dostepno$é jaskini spowodowala,
iz wystepuje W niej wyjatkowe dla regionu zbiorowisko fauny bezkregowej, w tym gatunki
troglobiontycznych (wystepujacych wyltacznie w podziemiach) i troglofilnych (wystepujacych
gléwnie w podziemiach) pajakoéw i chrzaszczy (Gubata i in. 1996). Istotne znaczenie ma ta jaskinia
rowniez dla analiz morfogenetycznych.

Jaskinia potozona jest na terenie Obnizenia (Padotu) Kielecko-Lagowskiego (ryc. na tylnej
oktadce tomu) i wystepuje w obrgbie gorno dewonskich wapieni formacji z Kowali. Jej dtugosé
wynosi 174 m a deniwelacja 22 m (Gubata i in. 1996). Otwor jaskini, potozony na wysokosci okoto
312 m n.p.m., ma trojkatny ksztatt i wysokos¢ 2,7 m. Wprowadza do obszernego, prostego i prawie
poziomego korytarza o dtugosci 23 m (ryc. 3.2B). W jego stropie wystepuja szczeliny i kominki
krasowe, za§ dno pokrywa namulisko gliniaste, gruz i bloki skalne. Korytarz konczy si¢ Duzg Salg,
za$ do dalszych partii jaskini prowadzi waski kanat krasowy, ktory laczy ja z Salg Naciekowa. W Sali
Naciekowej wystepuje miejscami nieco zniszczona szata naciekowa: polewy, draperie, kolumny,
stalaktyty i stalagmity kalcytowe a takze niewielkie formy grzybkowe. Datowania uranowo-torowe
dwu probek naciekow wykazaty ich wiek starszy niz 350 tys. lat, mtodszy jednak niz 1,2 min lat.
W tej samej sali, pod cienka polewa pokrywajaca dno odkryto holocenskie kosci nietoperzy oraz
wspomniane juz szczatki zwierzat domowych i §redniowiecznej ceramiki (Gubata i in. 1996; Ochman
2003, Hadamik 2008; Urban i in. 2019). W studni na koncu kanatu odchodzacego z Duzej Sali
znajduje si¢ szczelina doprowadzajaca do Dolnej Komory, od ktérej odchodza ciasne i krotkie
korytarzyki wypetnione na koncach namuliskiem. W kierunku potudniowym Dolna Komora przedtuza
si¢ w korytarz krasowy o dhugosci 17 m, tzw. Kanion. Kanion, poczatkowo obszerny, w koncowej
czesci przechodzi w waski tabularny kanat, ktory zaglebia si¢ w gliniastym namulisku (ryc. 3.2B, C)
(Gubata i in. 1996).

Jaskinia Zbodjecka w Lagowie stanowi forme¢ krasowg rozwinieta wzdtuz spgkan ciosowych,
czgsciowo zmodyfikowang przez poézniejsze deformacje grawitacyjne. System krasowy, ktdrego
ta jaskinia jest czg$cia, rozwinat si¢ na dwu poziomach odleglych od siebie w pionie 10-12 m. Wyzszy
poziom reprezentowany jest przez korytarz przyotworowy i sgsiadujace z nim czesci jaskini potozone
na wysokos$ci okoto 310 m n.p.m., nizszy za$ — przez Kanion i fragmenty jaskini w jego sgsiedztwie,
polozone na wysokosci 295-302 m n.p.m. (ryc. 3.2C). Bardzo istotna cecha, nadajaca tej jaskini
znaczenie dla rekonstrukcji paleogeograficznych jest fakt, iz dolny poziom dolny miesci si¢ w strefie
wysokosciowej intensywnego rozwoju krasu, wyznaczong przez relatywny wskaznik skrasowienia,
obliczony na podstawie profilow otwordéw wiertniczych odwierconych na wysoczyznie w okolicach
Lagowa w zwiagzku z dokumentacjg ztoza wapieni ,.Lagow”. Strefa ta, zwigzana najprawdopodobniej
z etapem stabilizacji zwierciadta wod podziemnych, potozona jest na poziomie 295-305 m n.p.m.,
czyli znacznie powyzej wspotczesnego dna doliny Lagowicy i1 na wysokosci rozleglego wyptaszczenia
nad wspotczesna dolina nieco na potudnie od Lagowa (ryc. 3.2C). Wskazuje to, ze system krasowy
Jaskini Zbojeckiej powstat w zupetnie innych warunkach morfologicznych, gdy powierzchnia terenu
polozona byta znacznie wyzej i reliktem doliny pra-Lagowicy jest wyplaszczenia na wysokosci okoto
300 m n.p.m. Horyzont krasowy na wysokosci okoto 300 m n.p.m. jest najwyzszym takim poziomem
stwierdzonym na terenie regionu badaniami wskaznika krasowienia w otworach wiertniczych. Mozna
wysuna¢ hipoteze, iz jest on zwigzany z ktérym$ etapem stabilizacji poziomu morza w pobliskim
basenie zapadliska przedkarpackiego w okresie badenskiej lub sarmackiej transgresji. Morskie osady
badenu wystepuja 8 km na potudnie od Lagowa na wysokosci 260 m n.p.m. (Walczowski 1968),
natomiast $lady wybrzeza morskiego — dalej na potudniowy-wschdod (Budy-Jurkowice) na wysokosci
285 m n.p.m. (Radwanski 1973; Peryt, Piwocki 2004). Z kolei zgodnie z koncepcja B. J. Kowalskiego
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(2000), zaktadajacg wzgledne obnizenie Doliny Kielecko-ELagowskiej w neogenie, poziom ten mogtby
by¢ fragmentem paleogenskiej powierzchni zréwnania.
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Ryc. 3.2. Sytuacja przestrzenna Jaskini Zbojeckiej w Lagowie i systemu krasowego, ktorego jest elementem. A —
potozenie jaskini na mapie topograficznej (wg Urban, Rzonca 2009). B — uproszczony plan jaskini (wg Gubata
i in. 1996). C — jaskinia oraz wykres zmiennoéci wskaznika skrasowienia na tle profilow morfologicznych okolic
Lagowa (wg Urban 2013). Objasnienia oznaczen: 1 — profile powierzchni terenu pomiedzy centralng czescia
ztoza wapieni ,,Lagow” a jaskinig oraz odcinkiem doliny Lagowicy ponizej Lagowa, 2 — otwor wiertniczy
ktorego profil uwzgledniono w obliczeniach wskaznika krasowienia, 3 — otwor jaskini na mapce A i przekroju C,
4 — przekrdj podtuzny rozwinigty jaskini oraz plan jaskini, 5 — wykres pionowej zmiennosci wskaznika
skrasowienia w otworach wiertniczych w rejonie Lagowa.
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Stanowisko 3.3. Plucki. Plucki: uwarunkowania rozwoju i cechy rzezby Doliny (Padolu)
Kielecko-Lagowskiej - refrokras i kras kontaktowy Walu Malacentowskiego

Malgorzata Ludwikowska-Kedzia, Bernadetta Pasierb, Andrzej Kasza, Matgorzata Wiatrak,
Grzegorz Watek

Woprowadzenie
Obiektem badan prowadzonych na potudniowych stokach Watu Malacentowskiego, (Dolina

Kielecko-Lagowska) byty skupienia r6znej wielkosci i glebokosci zaglgbien, zaobserwowane przez
Andrzeja Kasze w 2018 r. (ryc. 3.3). Sa to formy usytuowane w rozszerzeniach den ptytkich dolinek
erozyjno-denudacyjnych, ktore rozwinely si¢ na podtozu niekrasowiejacych luznych skat pokrywy
czwartorzedowej (ryc. 3.4). Zatozono hipotetycznie, ze formy te:

(1) genetycznie, mozna wigza¢ z procesami krasowymi dziatajagcymi w podtozu zbudowanym ze skat
weglanowych, pod pokrywa skal luznych (ryc. 3.4) i sa prawdopodobnie przyktadem form krasu
reprodukowanego (refrokrasu) (np. Rozycki 1946; Nowak 1993; Dobrowolski 1995; Mycielska-
Dowgiatto i in. 1999; Gams 2001; Kobojek 2004; Ford, Williams 2007; Kobojek, Nalej 2008).

(2) mogag dowodzi¢ i posrednio dokumentowa¢ warunki sprzyjajace rozwojowi krasu kontaktowego,
do czego predysponuje wspotwystepowanie odmiennych litologicznie kompleksow skat
weglanowych i silikoklastycznych oraz obecno$¢ sieci uskokow w obrebie potudniowych stokow
Watu Matacentowskiego (ryc.3.4A).

(3) pomimo matej skali, ich rozpoznanie, okreslenie uwarunkowan oraz mechanizmu ich formowania,
moze by¢ kluczem do interpretacji nie tylko cech rzezby Walu Matacentowskiego, ale takze rzezby
wigkszej skali elementéw morfostrukturalnych w potudniowej czgsci trzonu paleozoicznego Gor
Swietokrzyskich o podobnych uwarunkowaniach litologicznych i strukturalno-tektonicznych.
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Ryc. 3.3. Lokalizacja obszaru badan na mapie hipsometrycznej (A) i spadkow (B)

Formowanie typowych dolinek krasowych z licznymi obnizeniami znane jest glownie
na Ponidziu (Flis 1954, Urban i in. 2019 - w tym tomie, tam literatura), sygnalizowane byto takze dla
okolic Lagowa przez Walczowskiego (1962, 1964, 1968) czy Uberng (1962). Wydaje si¢ jednak, ze w
kontekscie krasu kontaktowego (por. Ford, Williams 2007, 2013, Gams 2001), powstawanie tego typu
obnizen nie byto dotychczas dokumentowane w obrebie trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich.

Do szczegotowych badan uwarunkowan 1 cech rzezby potudniowych stokow Walu
Matacentowskiego wybrano dolinki erozyjno-denudacyjne i skupienia zaglebien w rejonie Phlucek
(ryc. 3.3). W badaniach majacych na celu rozpoznanie budowy geologicznej obszaru badan
zastosowano metode geofizyczng — tomografie elektrooporowa ERT (Electrical Resistivity
Tomography). Jej skuteczno$¢ i przydatnos¢ w badaniach rzezby obszaréw krasowych jest
powszechnie uznana (np. Bermejo i in. 2017, Golgbiowski i in. 2018).
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Ryc. 3.4. Lokalizacja obszaru badan na mapie geologicznej odkrytej (na podstawie: Romanek, Ztonkiewicz
1992, Czarnocki 1919, Kowalczewski 1963) potaczonej z NMT (A) i zakrytej (Janiec i in. 1992) (B).
Objasnienia oznaczen: 1 — holocen: mulki, piaski i zwiry rzeczne; 2 — czwartorzed nierozdzielony: residua glin
zwalowych 1 innych utworéw czwartorzedowych, 3 — czwartorzed nierozdzielony: muitki, piaski i gliny
deluwialne i peryglacjalne; 4 — plejstocen: lessy (kompleks poinocnopolski); 5 — plejstocen: piaski i zwiry
wodnolodowcowe i rzeczne (kompleks $rodkowopolski); 6 — plejstocen: piaski, zwiry i gtazy lodowcowe; 7 —
plejstocen: gliny zwatowe (kompleks potudniowopolski); 8 — karbon: itowce, mulowce (wizen), 9 — karbon:
itowce, tufity (turnej); 10 — dewon: margle, wapienie, itowce (famen), 11 — dewon: wapienie (fran), 12 — dewon:
dolomity, wapienie (zywet), 13 — dewon: dolomity, itowce (eifel), 14 — dewon: mutowce, piaskowce, itowce
(ems); 15 — sylur dolny: itowce, tufity, bentonity; 16 — kambr gorny: piaskowce, mutowce, itowce; 17 — kambr
srodkowy: itowce, zlepience; 18 — kambr dolny: mulowce, itowce, piaskowce; 19 — osie: a — synklin, b —
antyklin; 20 — uskoki: a — pewne, b — przypuszczalne; 21 — uskok $wigtokrzyski, 22 — uskok tysogérski; 23 —
walna elewacja transwersalna wg Kowalczewskiego (1963); 24 — obszar badan

Zarys budowy geologicznej i cech rzezby

Obszar badan jest potozony na poludniowym skrzydle antykliny matacentowskiej (Czarnocki
1919, 1929, Walczowski 1968), w sasiedztwie synkliny Fagowa (ryc. 3.3A) (Czarnocki 1929,
Jurkiewicz 1971, Szczepanik 2019). Obie formy fatdowe znajdujg si¢ w synklinorium kielecko-
tagowskim (Samsonowicz 1926, Znosko 1962), ktore wchodzi w sklad regionu potudniowego
(kieleckiego) masywu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich, nazywanego takze strefa kielecka
(Stupnicka 1989) lub kielecka strefa fatdow (Konon 2008).

Potudniowe skrzydlo antykliny matacentowskiej na obszarze badan budujg skaly dewonu
srodkowego (eifel, zywet), w podlozu ktérych wystepuja mutowce, piaskowce i ilowce dewonu
dolnego (ems), odstaniajace si¢ w osi antykliny (ryc. 3.4A). Pelny opis wyksztalcenia litologicznego
eiflu i zywetu jest utrudniony ze wzgledu na brak wiercen w analizowanym fragmencie antykliny.
Z danych kartograficznych (Romanek, Ztonkiewicz 1992) wynika, ze eifel jest wyksztatlcony
W postaci dolomitow i itowcow, natomiast zywet — dolomitow i wapieni. Sposrod wymienionych skat
wigksza odporno$cig na procesy niszczace charakteryzujg si¢ piaskowce Emsu, mniejsza — dolomity
i wapienie dewonu srodkowego (Walczowski 1964). Skaty eiflu i zywetu sg przykryte poligenicznymi
i polichronicznymi osadami czwartorzedowymi (Janiec i in. 1992) (ryc. 3.4B ).

Obszar badan przecina sie¢ podtuznych i poprzecznych uskokéw, a w bliskim jego otoczeniu
znajduja si¢ dwa uskoki odgrywajace wazng role w budowie geologicznej Gor Swigtokrzyskich —
uskok $§wigtokrzyski i uskok tysogorski (Romanek, Ztonkiewicz 1992) (ryc.3.4A)

Synklinorium kielecko-tagowskie jest wyrazone w rzezbie rozlegtym obnizeniem Doliny
(Padotu) Kielecko-Lagowskiej (ryc. 3.3). Antyklinalne wzniesienie Watu Matacentowskiego jest
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usytuowane w jej poinocnej, marginalnej strefie, za§ od potudnia ograniczone izoklinalng doling
gornej Lagowicy.

Cechy morfologiczne zaglgbien i dolinek erozyjno-denudacyjnych oraz uwarunkowania ich lokalizacji
Analizowane zaglebienia i dolinki erozyjno-denudacyjne rozwingty si¢ na stabo nachylonych,
potudniowych stokach Walu Matacentowskiego, w strefie wyraznej zmiany ich spadku, podkreslonej
formowaniem ,,skarp” (ryc. 3.3B). Zespot zaglebien tworzy najczesciej kilka, rzadziej kilkanascie
form, wystepujacych w bliskim sgsiedztwie, ale tez miejscami odizolowanych, funkcjonujacych
indywidualnie, okraglych, owalnych, sporadycznie wydluzonych i o ksztalcie lejow. Sa one
najczgsciej suche, tylko lokalnie wypetlione woda (ryc. 3.5). W wigkszosci sa to mate formy,
0 érednicy rzedu kilku metréw i glebokosci do 2 m. Srednica najwigkszego badanego zaglebienia,
zlokalizowanego w rejonie Matacentowa wynosi okoto 45 m, a gleboko$¢ nie przekracza 3 m.
W rzezbie niewielkich dolinek, powyzej i ponizej strefy rozszerzenia 1ch dna sq czytelne mlej scami
slady skoncentrowanego przeptywu 2 : ;
wod, w formie suchego koryta (od
prostego po silnie krete),
0 zréznicowane] glebokosci (miejscami
nawet do 1 m), zanikajacego w strefie
wysokosci okoto 320-325 m n.p.m.
Lokalizacja zespolow zaglebien i
stref rozszerzen dna dolinek erozyjno-
denudacyjnych nawiazuje do (a) sieci
podtuznych i poprzecznych uskokow
oraz stref ich krzyzowania, (b) granic
litologicznych kompleksow skat
dewonu $rodkowego, eiflu  (De)
(wapienie 1 ilowce) i zywetu (Dz)
(wapienie i dolomity) (ryc. 3.4A), (c)
przebiegu ,,skarp”, widocznych w strefie
zatamania spadku potudniowych stokow
Watu Matacentowskiego (ryc. 3.3B).

Ryc. 3.5. Przyktadowe formy krasu rep-
rodukowanego wystepujacego na potudnio-
wym stoku Watlu Matacentowskiego,
wypetnione wodg 1 suche (fot. M.
Ludwikowska-Kedzia, M. Wiatrak; lipiec
2019r.)

Metodyka pomiaréw ERT

W metodzie tomografii elektrooporowej ERT (Electrical Resistivity Tomography) wykorzystuje
si¢ prawo Ohma do wyznaczenia opornosci badanego osrodka. Metoda ERT stanowi potaczenie
profilowan elektrooporowych (ze wzgledu na pomiary prowadzone wzdtuz profilu) i sondowan
(z powodu wzrastajacego zasiegu glgbokosciowego w trakcie badan). Realizacja pomiaru metodg ERT
polega na rozstawieniu w rownych odleglosciach zazwyczaj kilkudziesieciu elektrod
i przeprowadzeniu profilowania elektrooporowego (Burger i in. 2006) dowolnie wybranym uktadem
pomiarowym — najczesciej jest to uktad Wennera-Schlumbergera i dipol-dipol. Wybér odpowiedniego
uktadu pomiarowego, jego rozmiaru i podstawowej odleglosci miedzy elektrodami pozwala
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na rozpoznanie osrodka geoelektrycznego/geologicznego z odpowiednig rozdzielczoscig (pionowa
i poziomg) oraz z pozadanym zasi¢giem glebokosciowym. Wyniki badan metoda ERT zaleza
od lokalnej budowy geologicznej uwzgledniajacej zaréwno litologie, jak i elementy strukturalno-
tektoniczne, od sposobu wykonania badan (metodyki pomiarowej) i od rzezby terenu badan.
Dodatkowo na wartoSci oporno$ci wplyw maja warunki w jakich dana skala wystepuje,
tj. zawodnienie, temperatura, glebokos¢ 1 wiek (Pasierb 2012). Prezentowane badania przeprowadzono
przy uzyciu aparatury pomiarowej Ares firmy GF Instruments (www.gfinstruments.cz).

W celach poréwnawczych pomiary na profilu Plucki I wykonano uktadami dipol-dipol
i Wenner-Schlumberger (tab. 3.1). Na ich podstawie w dalszych badaniach zdecydowano o wykonaniu
pomiaréw wytacznie uktadem dipol-dipol, ze wzgledu na duzy zasieg glebokosciowy i duza
rozdzielczo$¢ pozioma tego uktadu (zwigzana z oddaleniem elektrod pomiarowych od pradowych),
oraz jego czulos¢ na wystepowanie pionowych granic (Loke 2010). Przetwarzanie danych
(interpretacja ilosciowa) uzyskanych z pomiarow w metodzie tomografii elektrooporowej realizowane
jest w procesie inwersji. Inwersja polega na doborze dyskretnego teoretycznego modelu 2D rozkladu
opornosci w osrodku geologicznym, ktory najbardziej zblizony jest do modelu polowego utworzonego
na podstawie wynikow pomiaréw terenowych. Przyjety model teoretyczny w kolejnych iteracjach jest
sukcesywnie modyfikowany (Loke 2003; Pasierb 2015). Miarg poprawnos$ci zalozonego modelu jest
btad dopasowania obu modeli. W przeprowadzonych badaniach dla pomiaréw wykonywanych
uktadem dipolowym, ktory ma relatywnie wyzsza czuto$¢ na koncach profili w porownaniu z innymi
uktadami pomiarowymi, w procesie inwersji zatozono rozszerzony, prostokatny model oraz
udoskonalony model z dodatkowym podziatem komorek, ktorych szeroko$¢ réwna byta potowie
rozstawu wynoszacego w przeprowadzonych pomiarach 5 m (ryc. 3.6).

Tab. 3.1. Zakres wykonanych prac oraz wartosci btedu absolutnego (absolute error) uzyskane dla kolejnych
profili

ABS. Error []

DLUGOSC | ROZSTAW ILOSC UKLAD
HOIF S [m] [m] ELEKTROD | POMIAROWY g.‘a e T
ipol-dipol
dipol-dipol
PLUCKI I 275 5 56 Wenner- 25.8
Schlumberger
PLUCKI II 755 5 152 dipol-dipol 27.4

Podczas procesu inwersji zastosowano opcj¢ robust (L;-norm), ktéra ma tendencje do tworzenia
modeli z ostrg 1 wyrazng granicg miedzy fragmentami struktur o roznych wartosciach opornosci (Loke
2003; Pasierb 2015). Przeprowadzono 10-krotng iteracj¢ uzyskujac btedy dopasowania ABS (tab. 3.1)
Koncowym etapem analizy ilo$ciowe]j jest uzyskanie przekroju opornosci wiasciwych w funkcji
glebokosci 1 odlegtosci na profilu.

Wryniki pomiarow
Na podstawie analizy przestrzennego zapisu zmian wartosci opornosci (Reynolds 2011)
w profilach Ptucki I-1l (ryc. 3.6) oraz znajomos$ci cech budowy geologicznej i rzezby obszaru badan
(ryc.3.3 i 3.4) (Ludwikowska-Kedzia 2018), zaproponowano wydzielenie czterech gtéwnych warstw,
ktérym przyporzadkowano cechy litologiczne i okre§lono warunki wilgotnosciowe:
| — skaly podtoza; dolomity i wapienie silnie spekane, skrasowiale oraz itowce o wartosciach
oporno$ci odpowiednio 250-2500 Qm, powyzej 3820 Qm oraz 25-85 Qm);
Il — zwietrzeliny skal podioza; weglanowe, ilaste: 126-393 Qm, 800 Qm;
11 — luzne osady, nieprzepuszczalne lub stabo przepuszczalne ity i gliny oraz pyly piaszczyste,
lokalnie zawodnione: 1,34-260 Qm;
IV — gliny i piaski, silnie przesuszone, odpowiednio: 83-393 Qm i 1225-3820 Qm.
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plucki2, Profile #2
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Metodg ERT udokumentowano ponadto kilka
stref tektonicznych, wydzielanych na mapach
geologicznych (Janiec i in. 1992; Romanek,
Ztonkiewicz 1992) i towarzyszacych granicom
litologicznym. Zobrazowano rdéwniez urozmaicong
rzezbg podloza skalnego (warstwa I), ktorej cechy, tj.
roznej wielkosci formy krasu powierzchniowego,
gléwnie kopalne leje krasowe (por. Fijatkowski,
Fijatkowska 1971), sg kluczowe w interpretacji
rzezby potudniowych stokow Watu Matacen-
towskiego.

Ryc. 3.6. Przyktad zatozonego modelu osrodka

Interpretacja i wnioski

Skrasowiale podloze skat kompleksu wegla-
nowego i jego zwietrzelin w rejonie Ptucek (warstwa
I-Il, ryc. 3.7), pocigte sieciag uskokow, zostalo
zasypane i zamaskowane poligeniczng i polichro-
niczng pokrywa osadoéw luznych (nadktad) o roznej
migzszosci (warstwa 1I-1V, ryc.3.7). Migzszo$¢
nadktadu na przekroju Phucki II, wyraznie zwigksza
si¢ w kierunku dna doliny Lagowicy, z pétnocy na
poludnie, zgodnie =z nachyleniem powierzchni
podtoza skalnego. W tym samym kierunku wzrasta
ilos¢ 1 wielko$¢ kopalnych obnizen krasowych (ryc.
3.7), widocznych powierzchniowo w strefie dna
doliny tagowicy w formie lejow krasowych ze
sladami eksploatacji ~ galeny  (Fijatkowski,
Fijatkowska 1971). Zroznicowanie wielkosci oraz
rodzaju form kopalnego krasu, udokumentowane na
przekrojach geofizycznych, nalezy wigzac¢ nie tylko
ze zmianami w cechach budowy litologicznej (coraz
wiekszg podatnosciga skat podloza na procesy
krasowienia), ale prawdopodobnie takze z wigksza
iloscig wody dostepnej i1 krazacej w obrebie doliny
Lagowicy. Widoczny z kolei wzrost wielkosci,
a przede wszystkim glebokosci obnizen krasowych
oraz nieprzepuszczalno$¢ osadow je wypeltniajacych,
okresla kierunek krazenia i przeptywu wod
w wydzielonych warstwach I11-IV. Mozna zaobser-
wowaé pewng prawidlowo$¢, a mianowicie wraz
ze wzrostem rozleglosci 1 glebokosci obnizen
w podtozu, wzrasta zasi¢g horyzontalny i wertykalny
strefy osadoéw przesuszonych, zlokalizowanej nad
obnizeniami. Z kolei lokalizacja strefy naglego
zaniku $ladow przeptywu (suchego Kkoryta, ryc. 3.7)
wyraznie nawigzuje do obnizenia krasowego tylko
cze$ciowo wypelnionego stabo przepuszczalnymi
osadami (warstwa III), w ktorym prawdopodobnie
ma miejsce ucieczka wody w nizej potozona
warstwe zwietrzelin i skrasowiatego podtoza (I-11).
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Ryc. 3.7. Przekroj elektrooporowy dla profilu Ptucki I i II (wydzielone warstwy: I-1V — opis w tekscie)

Rozwoj dolinek erozyjno-denudacyjnych na potudniowych stokach Walu Matacentowskiego
oraz lokalne zgrupowania zagltebien w ich dnie faktycznie nawiazuja do granic tektonicznych oraz
litologicznych (wspotwystepowania kompleksow skat krasowiejacych, weglanowych i niekrasowie-
jacych, silikoklastycznych). Strefy uskokow, sie¢ spekan czy gruboklastycznych zwietrzelin skat
weglanowego podioza, tacznie z czytelnymi na przekrojach geofizycznych formami kopalnej rzezby
krasowej i cechami osadow je wypehiajacych, ukierunkowujg krazenie wod. Natomiast migzszos¢
pokrywy osadow luznych zalegajacych na skalnym podlozu weglanowym posrednio okreslita
glebokos¢ erozji funkcjonujacych okresowo allogenicznych strumieni, sptywajacych ze stokow
antyklinalnego Watu Matacentowskiego (zbudowanego w najwyzszej czeSci ze shabo
przepuszczalnych piaskowcow).

Warto réwniez podkresli¢ roznice w sposobie uzytkowaniu obszaru, tj. gorng czgs¢ stoku Watu
Matacentowskiego, zbudowana z piaskowcow, oraz srodkowa cze$¢, zbudowana z dolomitow oraz
itowcow, porasta las, natomiast w dolnej jego czesci o podtozu wapienno- dolomityvznym widoczne
sa obszary uzytkowane rolniczo. Fakt ten mial z pewnoscig wptyw na cechy i wilasnosci strefy
glebowej, faktycznie kontrolujacej infiltracje wod, ktora z kolei jest gtownym zrodtem CO,
warunkujacym rozpuszczanie skal weglanowych.

Dolinki erozyjno-denudacyjne wraz z zespotem zaglebien interpretowanych jako leje krasowe
(réznego typu) reprodukowane w pokrywie osadow luznych pokrywajacych potudniowe stoki Watu
Matacentowskiego sg efektem wspotdziatania powierzchniowych proceséw erozyjno-denudacyjnych
oraz procesow krasowych, aktywizujacych si¢ wspotcze$nie w obrebie kopalnej rzezby krasowej, na
granicach tektonicznych i litologicznych. Rozwdj tych form nalezy rozwaza¢ w kontekscie
uwarunkowan rozwoju krasu kontaktowego, przy zalozeniu znaczacej roli mobilnosci tektonicznej
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obszaru. Kontynuacja badan (m.in. geomorfologicznych, sedymentologicznych, hydrogeologicznych)
pozwoli w przysztosci na petne opracowanie modelu rozwoju rzezby Watu Matacentowskiego.

Autorzy opracowania pragna podzickowaé za pomoc w przeprowadzeniu terenowych badan

geofizycznych Pracownikom Panstwowego Instytutu Geologicznego-PIB, Oddziatu Swigtokrzyskiego
w Kielcach oraz studentom kierunku geologia inzynierska Politechniki Swigtokrzyskiej w Kielcach.
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Stanowiska 3.4-3.8. Wyksztalcenie neogenskich utworow morskich w Niecce Soleckiej
i na Garbie Pinczowskim oraz ogolne tektoniczne i litologiczne uwarunkowania rozwoju
rzezby

Jan Urban

Pozycja geologiczna i litostratygrafia utworéw neogenskich

Niecka Solecka i Garb Pinczowski sg mezoregionami w obrgbie Niecki Nidzianskiej, w jej
potudniowo-wschodniej czesci zwanej Ponidziem (Lajczak i in. 2012; Solon i in. 2018). W sensie
geologicznym na terenie Ponidzia wyrdznia si¢ trzy pigtra strukturalne: kaledonsko-waryscyjski
masyw matopolski, permsko-mezozoiczne synklinorium miechowskie, stanowigce poludniowo-
wschodnig cze$¢ synklinorium $rdédpolskiego oraz neogenskie utwory zapadliska przedkapackiego
(Krysiak 2000; Buta i in. 2008; Karnkowski 2008). Na powierzchni odstaniajg si¢ utwory
gornokredowe (lokalnie tez gornojurajskie) synklinorium miechowskiego oraz osady miocenskie,
powstate w zbiorniku morskim utworzonym na przedpolu Karpat, zwanym zapadliskiem
przedkarpackim (ryc. 3.8). Reprezentuja one dwa pigtra stratygraficzne miocenu (i jednoczesnie
neogenu) wyrdzniane w karpackiej strefie orogenicznej: baden oraz sarmat, ktore odpowiadajg
pietrom: lang i serrawal w powszechnie przyjetym podziale chronostratygraficznym. W profilu
osadow miocenskich Ponidzia najbardziej charakterystycznym horyzontem litostratygraficznym jest
seria gipsowa, ewaporatowa, dlatego tez najbardziej klarowny jest podzial tego profilu na trzy
zasadnicze odcinki (od dotu): warstwy podgipsowe, osady ewaporatowe oraz warstwy nadgipsowe
(Alexandrowicz S. i in. 1982; Rutkowski 1986; Czapowski 2004; Jarosinski i in. 2009; Urban 2012).
Pierwotna migzszo$¢ tych osadow jest bardzo zmienna, od kilkudziesigciu metréw w potnocnej strefie
brzegowej zbiornika morskiego, do kilkuset metrow a nawet ponad 1 km w czgéci potudniowej, w
ktorej dno basenu podlegato znacznej subsydencji. Zmienne jest rowniez wyksztalcenie facjalne
osadow tego zbiornika (Ney i in. 1974, Krysiak 2000; Babel, Gorka 2016; Radwanski 2016).

Niecka Solecka i Garb Pinczowski potozone sg w potnocnej czgsci miocenskiego zbiornika,
ktéra w momencie transgresji morskiej stanowila obszar o nierownej powierzchni, podlegajacy
blokowym, pionowym ruchom tektonicznym fazy styryjskiej o charakterze tensyjnym (Krysiak 2000).
Dlatego tez warstwy podgipsowe, okreslane jako formacja z Pinczowa (Alexandrowicz S. i in. 1982,
Czapowski 2004), sg zroznicowane litologicznie i nie wszgdzie tworza ciagla pokrywe I w tych
miejscach gipsy leza bezposrednio na utworach kredowych. Reprezentowane sg one w tej czesci
Ponidzia przez trzy odmiany facjalne: wapienie litotamniowe, margle oraz piaski i piaskowce (ryc.
3.9). Wapienie litotamniowe, zwane tez wapieniami pinczowskimi (patrz stanowisko 3.8), tworza
ciagla pokrywe w zachodniej czesci Garbu Pinczowskiego o dhugosci okoto 10 km, od Skowronna do
okolic Bogucic (ryc. 3.9). Wapienie te zbudowane sa gléwnie z pokruszonych fragmentow
zwapniatych plech litotamni (Lithothamnion) oraz innych glonéw z gromady krasnorostow. Znaczng
domieszke stanowia w osadach szczatki mszywiotdéw, skorupki duzych otwornic a takze szczatki
matzy, slimakow, pierscienic, ramienionogow, skorupiakow, jezowcow, zgby i kosci ryb oraz ssakow
morskich. Migzszos¢ wapieni sigga 20 m (Radwanski 1969, Studencka, Studencki 1988, Studencki
1988 a, b, 1999, Czyzewska, Radwanski 1991, Drewniak 1994; Radwanski 2015; Babel, Gorka 2016).

Budowle glonowe i glonowo-mszywiotowe powstawaly na dnie morza, w strefie 0 gltebokosci
30-80 m, w obrebie plycizny odlegtej od brzegu co najmniej kilka kilometréw, utworzonej przez
tektoniczne wyniesienie utworow goérnokredowych obecnego Garbu Pinczowskiego. Wapienie
organodetrytyczne, dominujace w zachodniej, czesci tego Garbu powstawaly w wyniku niszczenia
tych budowli przez fale i transportu pokruszonego materiatu na lezace nieco nizej, mniej narazone
na dziatalno$¢ fal obszary pomigdzy tymi budowlami (Studencki 1988 a, 1999, Drewniak 1994).

Wapienie litotamniowe zalegajg na utworach kredy gornej, zas w zachodniej czeSci Garbu
Pinczowskiego — na kilkumetrowej warstwie margli lub wapieni z domieszka piasku kwarcowego.
Margle warstw podgipsowych przede wszystkim sa jednak facjalnym odpowiednikiem wapieni
litotamniowych, osadzonym w strefie gltebszego morza, na potudnie od wapieni, gdzie ich migzszo$¢
siega do kilkudziesieciu metrow. Trzeci typ osadow formacji z Pinczowa, piaski z wktadkami
piaskowcow, wystepuja we wschodniej czgéci Ponidzia izwane sa warstwami baranowskimi
(Lyczewska 1972 a, b, 1975; Rutkowski 1986, Kubica 2004; Radwanski 2015; Babel, Gorka 2016).
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Ryc. 3.8. Budowa geologiczna i kras Niecki Soleckiej oraz zachodniej czesci Garbu Pinczowskiego. A — mapa
geologiczna odkryta z czwartorzedowymi osadami dolin rzecznych (wg Lyczewska, 1972 a, b, Walczowski
1975, 1979, Jurkiewicz, Woinski 1979, zmodyfikowana) oraz formami krasowymi. Profil geologiczny (wg
Urban 2012) B — schematyczny profil litostratygraficzny. Objasnienia oznaczen na mapie A: 1 — stanowisko
odwiedzane w ramach sesji naukowej; 2 — rzeka; 3 — droga; 4 — wigksza miejscowos¢ (kontur obszaru zwartej
zabudowy); 5 — uskok stwierdzony oraz przypuszczalny; 6-13 — wydzielenia geologiczne: 6 — czwartorzedowe
utwory rzeczne (muiki, piaski, torfy), 7 — sarmat (ity, piaski, zwiry); 8 — baden lub sarmat (ity — warstwy
krakowieckie), 9 — baden (ity, piaski — warstwy grabowieckie), 10 — baden (gipsy, lokalnie wapienie
pogipsowe), 11 — baden (wapienie litotamniowe lub margle, lokalnie piaski, piaskowce), 12 — kreda gorna
(margle, wapienie, opoki), 13 — jura gorna (wapienie); 14-18 — formy krasowe i koputy gipsowe: 14 — jaskinia,
15 — grupa jaskin, 16 — dolina krasowa, 17 — zesp6t lejow krasowych; 18 — kopula gipsowa. Objasnienia
oznaczen na profilu geologicznym B: 19 — piaski, zwiry, gliny i mutki (utwory czwartorzedowe nierozdzielone),
20 — zlepience 1 zwiry, 21 — itowce oraz ity, 22 — piaskowce i piaski, 23 — margle, lokalnie opoki, 24 — gipsy, 25
— wapienie litotamniowe, 26 — wapienie; znaczenie barw takie samo jak na mapie.
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Ryc. 3.9. Profile i wyksztatcenie

S A wapieni litotamniowych zachodniej

1 (o] 1 czgsci Garbu Pinczowskiego. A —

profile utworéw miocenu w Skow-

[ | 2 ronnie oraz w Pificzowie (wg Stu-

[>] 3 dencki 1988), objasnienia ozna-

czen: 1 — rodoidy (owalne zwap-

14 niale plechy glonow), 2 — galaz-

[ _I5 kowe zwapniate plechy glondw,

Skowitohinio 3 — szczatki kolonii mszywiotow,

4 — skorupki otwornic, 5 — ziarna

piasku kwarcowego. B - drobno-

ziarnista organodetrytyczna struk-

[ tura  wapieni  litotamniowych

O w zachodnim kamieniolomie na

g o T 7 Koperskiej Gorze (fragment muszli

SHE Bﬁ’i ma wielko$¢ okoto 3 mm). C-

= Lol 7 \ rodoid, czyli zwapniala plecha

' miocenskiego krasnorostu z Poni-

okoto 10 m dzia (dtuzsza $rednica ma dlugosc¢
okoto 2 m 8 cm).

Wystepujace powyzej formacji z Pinczowa gipsy formacji z Krzyzanowic (Alexandrowicz S.
iin. 1982; Czapowski 2004) stanowiag charakterystyczng seri¢ o szerokim zasiegu w basenie
przedkarpackim. Gipsy sa utworem powstalym jako efekt wytracania tego mineralu w rezultacie
przesycenia roztworu wodnego. Uwzgledniajgc istotne zmiany warunkéw $rodowiska sedymentacji
gipsow, wyrozniono w profilu gipsow siedem jednostek (litosomoéw) oznaczonych literami od ,,A” do
,»G” (ryc. 3.10) (Babel 1999 a).

Ryc. 3.10. Profil osadéw ewaporatowych na terenie Niecki Soleckiej
(wg Kasprzyk 1993, uproszczony, z danymi wg Babel 1999a, b);
objasnienia oznaczen: 1 — gipsy szklicowe 2 — gipsy szablaste, 3 — gipsy
drobnokrystaliczne, laminowane poziomo, 4 — gipsy drobnokrystaliczne
laminowane faliScie, w tym ,,maty glonowe”, 5 — murawy selenitowe, 6 —
gipsowe stromatolity koputlowe, 7 — gipsy szablaste odmiany
szkieletowej, 8 — brekcja gipsowa, 9 - gipsowe pseudomorfozy
po halicie.

5m

W spagu serii ewaporatowej (jednostka A — ryc. 3.10)
wystepuje warstwa zbudowana z palisadowo 1 zwykle pionowo
ustawionych wielkich krysztalow gipsowych lub ich zrostow
0 wysokosci rzedu 3 m. Krysztaty te, zwane gipsami szklicowymi
lub jaskotczymi ogonami, rosty na dnie zbiornika morskiego
0 glebokosci  kilku metrow W rezultacie krystalizacji gipsu
na podtozu zazwyczaj marglistym a pozniej bezposredniego
rozrostu form krystalicznych (Bagbel 1986; 1999 a, b, Kasprzyk
1993, 1998, 1999).

Nastepny pakiet (litosom B — ryc. 3.10), o migzszosci 2-5 m,
wyksztatcony jest jako warstewki grubosci kilku, kilkunastu
centymetrow zbudowane z wzrastajacych ku gorze dobrze
wyksztatconych krysztatlow gipsowych, przerosnigtych wktadkami
gipsow mikrokrystalicznych. Tak wyksztalcone gipsy, zwane
gipsami trawiastymi lub murawami selenitowymi powstawaty
w warunkach skrajnie plytkiego zbiornika wodnego, a nawet
podmoktej rowniny zalewanej zmineralizowanymi wodami
(Kasprzyk 1993, 1998, 1999, Babel 1999 a, b, 2005, 2016; Urban
2012).
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Powyzej muraw selenitowych wystepuje kilkunastometrowy pakiet warstwowanych gipséw
grubokrystalicznych, zwanych gipsami szablastymi (wydzielenia C i D — ryc. 3.10). Warstwy
0 grubosci zazwyczaj kilkudziesieciu centymetrow zbudowane sg z krysztatoéw o wielkosci od kilku
do kilkunastu centymetrow, wsrod ktorych wyrdzniajg sie dtuzsze krysztaty szablasto wygicte. Pakiet
ten powstat zbiorniku morskim, w ktérym zmieniajace si¢ warunki uniemozliwiaty wzrost wielkich
krysztalow takich jak gipsy szklicowe. Wygiecie szablastych krysztalow wskazuje na przeptyw
pradow morskich, krysztaly te rosty bowiem w kierunku przeciwnym do ruchu wod (Babel 1986,
1999 a, b, 2006, Kasprzyk 1993, 1998, 1999; Urban 2012).

Interesujacymi strukturami wystepujacymi w tym pakiecie gipsowym sa kopuly gipsowe —
koncentrycznie wygigte ku gorze zespoty warstw o $rednicy od kilku do kilkunastu metrow.
Wicekszos$¢ z tych koput stanowi struktury pierwotne, powstajace podczas sedymentacji gipsoOw nadnie
zbiornika morskiego. Wspotczesnie kopuly te w wielu miejscach stanowig elementy rzezby
strukturalnej (ryc. 3.10, 3.11). Oprécz koput sedymentacyjnych, syngenetycznych z osadem,
w gipsach tworzag si¢ takze kopuly wtorne, tzw. tumulusy, powstajace w rezultacie zmian
wietrzeniowych. Z tumulusami zwigzane sa zwykle niewielkie formy jaskiniowe (Babel 1986, 1999 b,
2007, Kasprzyk 1993, 1996; Urban 2008, 2012).

A v

Ryc. 3.11. Kopuly gipsowe. A — najwigksza i najbardziej znana synsedymentacyjna koputa znajdujaca sie
na obrzezu grodziska w Wislicy. B — tumulus, czyli koputa powstata w rezultacie procesow wietrzeniowych
potozony na pdtnoc od Skorocic, z niewielkim obiektem jaskiniowym — Schroniskiem Piecowym (fot. J. Urban).

Wyzej w profilu serii ewaporatwowej wystepuja gtownie gipsy drobnoziarniste (wydzielenia E
i G — ryc. 3.10). Zdaniem M. Bgbla (1999 a, b) gipsy te powstawaly w wyniku precypitacji tego
mineralu w wyzszych partiach stupa wody i opadania drobnych krysztatkéw na dno. Bezposrednio nad
dnem, z bardziej zasolonego roztworu wytrgcat si¢ natomiast halit, ktory pdzniej, w warunkach
krgzenia w osadach wod mniej zmineralizowanych ulegt rozpuszczeniu. Rozpuszczanie halitu
(pozostawiajace pustki), a takze falowanie wod, jak tez procesy tektoniczne powodowaly niszczenie
stabo skonsolidowanych gipsow, dlatego tez w gornej czgsci serii ewaporatowej wystepuja czgsto
klastyczne osady gipsowe o typie brekcji, piaskowcow i mutowcow gipsowych (Kasprzyk 1993, 1998,
1999, Babel 1999 a, Krysiak 2000; Urban 2012; Babel, Gorka 2016).

W  wielu miejscach w gipsach wystepuja soczewy wapieni zwanych wapieniami
poselenitowymi lub wapieniami siarkono$nymi i zawierajacych zwykle siarke rodzima (Pawlowski
i in. 1985, Kubica 1994; Urban 2012).

Po zakonczeniu sedymentacji gipsow, w rezultacie ruchéw tektonicznych fazy motdawskiej
powodujacych wyniesienie i wynurzenie terenu miejscami nastgpita erozja i krasowienie ich stropu
jeszcze przed sedymentacja osadéw nadgipsowych (Kasprzyk 1993, 1999, Krysiak 2000).

Warstwy nadgipsowe formacji z Machowa (Alexandrowicz S. i in. 1982, Czapowski 2004)
reprezentowane sg przede wszystkim przez utwory ilaste z wktadkami piaszczystymi i mutkowymi.
W tradycyjnych podziatach litostratygraficznych w dolnej, goérnobadenskiej czesci tej formacji
wyrozniano w czeSci brzeznej zewngtrznego basenu przedkarpackiego warstwy pektenowe
(Rutkowski 1986) lub margle syndesmyowe (Lyczewska 1972 a, 1975) o migzszosci do
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Kilkudziesigciu metrow, zas w cze$ci centralnej basenu — warstwy grabowieckie o wiekszej migzszos$ci
(Czapowski 2004). Wyzsza czgs¢ formacji zaliczang do najwyzszego badenu oraz do sarmatu
reprezentujg tzw. warstwy krakowieckie — osady ilaste z nielicznymi wktadkami piaskow. Migzszos¢
warstw krakowieckich ro$nie gwattownie w kierunku centralnej czesci basenu, co spowodowane jest
faktem, iz w okresie ich sedymentacji nastepowalo obnizanie si¢ dna basenu morskiego w kierunku
potudniowym zwigzane z nastgpna faza naprgzen tensyjnych (Krysiak 2000, Czapowski 2004,
Jarosinski i in. 2009). W cze$ci najbardziej potnocnej, przybrzeznej najmlodszego, sarmackiego
zbiornika morskiego wyrdznia si¢ osady formacji z Chmielnika reprezentowane przez zlepience, zwiry
oraz wapienie detrytyczne, a wlasciwie zlepience i piaskowce wapienne (Rutkowski 1986,
Alexandrowicz S. i in. 1982, Czapowski 2004).

Ewolucja tektoniczna i jej konsekwencje morfologiczne

Pod koniec sarmatu w wyniku ruchow tektonicznych fazy attyckiej nastapita regresja morska
i Ponidzie stato si¢ ladem, na ktorym dominowac zaczgly procesy niszczace. W pliocenie i zapewne
W czwartorzedzie obszar Ponidzia nadal podlegal ruchom tektonicznym zwigzanym gléwnie
Z naprgzeniami rozciggajacymi w skorupie ziemskiej (Lyczewska 1975; Kowalski 1996; Krysiak
2000, Sottysik 2000, 2002; Jarosinski i in. 2009).

W efekcie kenozoicznych ruchéw tektonicznych na terenie Ponidzia powstaly dwa zreby
tektoniczne o wydtuzeniu NW-SE: zrab pinczowski i zrab Nidy, ktore przedzielone sa rowem zwanym
depresja solecka (ryc. na tylnej oktadce tomu), Zregby te tworza jednoczesnie waty morfologiczne:
Garb Pinczowski oraz Garb Wodzistawski pomigdzy ktorymi potozone jest obnizenie Doliny Nidy
oraz Niecki Soleckiej (Solon i in. 2018). Na potnocny wschod od Garbu Pinczowskiego potozona jest
Niecka Potaniecka, ktéra takze ma zatozenia tektoniczne, bowiem w sensie geologicznym jest
depresja potaniecka. W ten sposob gtowne elementy rzezby Ponidzia sa warunkowane kenozoicznymi
ruchami tektonicznymi bezposrednio — jako zreby i rowy, jak rdwniez posrednio, gdyz litologia
utworow neogenskich ulegajacych procesom rzezbotworczym ksztattowana byta przez zréznicowanie
facjalne, ktore z kolei zalezato od tektogenezy (Lyczewska 1975; Urban 2012, 2014).

Garb Pinczowski to pasmo wzniesien o dlugosci okoto 50 km i szerokosci 4-6 km, ktorego
zachodni odcinek tworzy wyrazny wat morfologiczny o wysoko$ci wzglednej 60-100 m, zbudowany
zutworéw kredowych przykrytych w cze$ci zachodniej prawie ciggla pokrywa wapieni
litotamniowych. Garb Wodzistawski stanowi zespdt wzniesien zbudowany =z utworow
gornokredowych przykrytych glownie pokrywa lessow poznoplejstocenskich. Niecka Solecka jest
pofalowanym obnizeniem zbudowanym z utworéow neogenskich, wsréd ktorych podstawowsa role
rzezbotwoérczg odgrywa seria ewaporatowa. W obrebie utworow neogenskich depresji soleckiej
rozwinigta jest synklina Skorocic — skomplikowana struktura faldowa z ondulacjami cz¢$ci osiowe;j
i drugorzgdnymi poprzecznymi zafaldowaniami w  skrzydtach, ktore odzwierciedlone sa
w strukturalnej rzezbie obszaru (ryc. 3.8). Nachylenie warstw w obrebie utworéw miocenskich sigga
np. w rejonie Skotnik Gornych 20° (Flis 1954; Lyczewska 1972a, b, 1975; Cabaj, Nowak 1986;
Krysiak 2000; Urban i in. 2009).

Obraz gléwnych elementow tektonicznych tego terenu dopelnia poprzeczna, potudnikowo
wydhuzona strefa tektoniczna — wislicko-busko-chmielnicka strefa dyslokacyjna (na linii Buska Zdroju
i Wislicy), aktywna co najmniej od mezozoiku (elewacja w utworach mezozoicznych), ktora rowniez
decyduje o zréznicowaniu facjalnym osadéw oraz zrdéznicowaniu rzezby okolic tych miejscowosci.
Mobilnos¢ tej strefy spowodowala m.in. brak warstw podgipsowych oraz nieco odmienne
wyksztalcenie gipsow w okolicach Wislicy w stosunku do obszarow otaczajacych, a takze rdznice
W migzszosci oraz wyksztatceniu warstw nadgipsowych po wschodniej i zachodniej stronie tej
elewacji (Radwanski 1969, Lyczewska 1972 a, 1975, Babel 1999 b). Ponadto na linii tej strefy
W obrebie utwordow neogenskich wystepuja drugorzedne deformacje tektoniczne typu faldow
i brachyfatdow, ktore odzwierciedlaja si¢ w rzezbie tego terenu w formie charakterystycznych pasm
twardzielowych wzniesien (ryc. 3.8) (Flis 1954, Cabaj, Nowak 1986). Obecno$¢ tych drugo- lub nawet
trzeciorzednych struktur tektonicznych miato i ma wigc podstawowe znaczenie dla przebiegu
morfogenezy, w tym rozwoju krasu, oraz wspotczesnej rzezby Niecki soleckiej (Urban 2008, 2012,
Urban i in. 2012, 2015).

Podstawg wspotczesnych badan morfogenetycznych obszaru Niecki Soleckiej sa prace
S. Gilewskiej (1972) oraz W. Cabaja i W. Nowaka (1986), a takze J. Lyczewskiej (1968, 1971).
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W zakresie analizy rzezby skal przedczwartorzegdowych badania te koncentrowaly si¢ wokot
problematyki krasowej, ktorej podwaliny tworzyli obok J. Flisa (1954), J. Liszkowski (1979)
i W. Nowak (1986). Wspotczesne prace opierajg si¢ przede wszystkim na postgpach eksploracji jaskin
na Ponidziu. Inwentarze jaskin tego regionu opublikowano w ostatnich latach XX wieku (Wotoszyn
1990, Gubata i in. 1998Db), jednak od tego czasu znacznie wzrosta liczba i catkowita dtugos¢ znanych
jaskin zwlaszcza na terenie Niecki Soleckiej. Podstawowe dane dotyczace jaskin Niecki Soleckiej
opublikowane zostaly w monografii Nadnidzianskiego Parku Krajobrazowego obejmujacego znaczna
czes¢ tego mezoregionu (Urban i in. 2012) oraz w artykule poswigconym genezie i ewolucji krasu
(Urban i in. 2015). Badania jaskin umozliwity wydzielenie wérdd krasowych form podziemnych
w gipsach Ponidzia dwu grup genetycznych: nielicznych form powstatych podczas wczesnego etapu
morfogenezy krasowej, zapewne w poznym neogenie oraz licznych mlodszych form zwigzanych
z krasem odkrytym, ktorych rozwdj trwa réwniez wspotczesnie (Glazek 1993, Glazek i in. 1994,
Urban i in. 2003, 2008, 2009, 2015). Innym kierunkiem badan zjawisk krasowych byla analiza
denudacji krasowej i mechanicznej duzych elementow morfologicznych (Chwalik-Borowiec 2007,
2013, Urban i in. 2015).
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Stanowiska 3.4-3.8. Ochrona przyrody w parkach krajobrazowych Ponidzia
Anna Chwalik-Borowiec

W 1986 r. na terenie Ponidzia utworzono Zespo6t Parkow Krajobrazowych Ponidzia. W jego
sktad weszty trzy parki: Nadnidzianski, Szaniecki i Kozubowski. W 1991 r. Zesp6t Parkow
Krajobrazowych Ponidzia zostal potaczony z Zespotem Parkéw Krajobrazowych Gor Swietokrzyskich
obejmujacym parki: Sieradowicki, Jeleniowski, Cisowsko-Ortowinski, Suchedniowsko-Oblegorski.
W 1996 r. utworzono Checinsko-Kielecki Park Krajobrazowy. Potaczone Zespoty i Checinsko-
Kielecki Park Krajobrazowy w 2004 r. przyjely jedna nazwe: Zespot Swigtokrzyskich
i Nadnidzianskich Parkow Krajobrazowych.

Parki krajobrazowe na Ponidziu powstaly w celu ochrony najcenniejszych zasobow
przyrodniczych, historycznych, kulturowych i krajobrazowych Niecki Nidzianskiej. Szczegdlnymi
celami ochrony parkéw krajobrazowych na Ponidziu sag m.in. (Uchwata nr XLIX/874/14 Sejmiku
Wojewodztwa Swietokrzyskiego z dnia 13 listopada 2014 r. w sprawie utworzenia Nadnidzianskiego
Parku Krajobrazowego; Uchwata nr XLIX/875/14 Sejmiku Wojewodztwa Swietokrzyskiego z dnia
13 listopada 2014 r. w sprawie utworzenia Szanieckiego Parku Krajobrazowego; Uchwata
nr XLIX/876/14 Sejmiku Wojewodztwa Swigtokrzyskiego z dnia 13 listopada 2014 r. w sprawie
utworzenia Kozubowskiego Parku Krajobrazowego):

— zachowanie cennych biocenoz z chronionymi i rzadkimi gatunkami flory, fauny i grzybow;

— zachowanie réznorodnosci geologicznej, w tym obszardw wystepowania krasu i rzezby
lessowej;

— zachowanie naturalnych fragmentéw ekosystemow wodnych i wodno-btotnych;

— zachowanie populacji ro$lin, zwierzat i grzybow objetych ochrong gatunkowa;

— zachowanie siedlisk zagrozonych wyginieciem, rzadkich i chronionych gatunkow roslin,
zwierzat i grzybow, w tym w szczegolnosci muraw kserotermicznych, torfowisk i solnisk
srodladowych;

— zachowanie uktadéw i obiektow zabytkowych, a takze miejsc pamigci narodowe;;

— zachowanie wartosci historycznych, kulturowych i etnograficznych;

— zachowanie istniejacych punktéw i ciggoéw widokowych.

Na terenie Ponidzia wystepuja nalezace do europejskiego systemu ochrony obszary Natura
2000: Obszar Specjalnej Ochrony Ptakow — Dolina Nidy PLB260001 zatwierdzony Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska oraz Obszary Specjalnej Ochrony Siedlisk: Ostoja Nidzianska PLH260003,
Ostoja Szaniecko-Solecka PLH 260034, Ostoja Kozubowska PLH260029, Dolina Mierzawy
PLH260020, Ostoja Stawiany PLH260033 zatwierdzone przez Komisj¢ Europejska jako obszary
majace znaczenie dla Wspodlnoty.

W obrgbie parkdéw krajobrazowych i ich otulin wystepuje: 12 rezerwatéw przyrody
(,,Skorocice”, ,,Krzyzanowice”, ,,Skotniki Gorne”, ,,Skowronno”, ,,Gory Wschodnie”, ,,Przeslin”,
»Qrabowiec”, ,,Winiary Zagojskie”, ,,Pieczyska”, ,,Wroni Do6t”, ,,Polana Polichno”, ,,Owczary”),
4 stanowiska dokumentacyjne, 50 pomnikow przyrody zywej i nicozywionej oraz 11 uzytkow
ekologicznych.

Znajdujg si¢ tu liczne stanowiska roslin i zwierzat chronionych oraz zagrozonych wyginieciem.
Wisréd flory na uwagg zashuguja gatunki, ktéore maja jedyne lub jedno z niewielu stanowisk w Polsce,
takie jak: groszek pannonski (Lathyrus pannonicus), szyplin jedwabisty (Dorycnium germanicum),
sierpik roznolistny (Serratula lycopifolia), jaskier illiryjski (Ranunculus illyricus) (Chwalik-Borowiec
2007b; Chwalik-Borowiec 2013; Swiercz A. 2012a).
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Stanowisko 3.4. Chotel Czerwony. Rola krasu w ewolucji morfologicznej Ponidzia —
obnizenia krasowo-denudacyjne
Anna Chwalik-Borowiec, Jan Urban, Andrzej Kasza

Okolice miejscowosci Chotel Czerwony charakteryzuja si¢ wysokimi walorami krajobrazowymi
1 przyrodniczymi, dlatego na stosunkowo niewielkiej powierzchni pie¢ stanowisk objetych zostato
ochrong prawng: dwa rezerwaty przyrody: ,,Przgslin” i ,,Gory Wschodnie” oraz trzy pomniki przyrody
nieozywionej, ktore przedstawiaja rozne wyksztatcenie litofacjalne gipsow. Pierwszym stanowiskiem,
ktore ogladamy na wzgorzu zwienczonym wczesnogotyckim ko$ciotem p.w. $w. Bartlomieja, jest
odstonigcie gipsow szklicowych chronione jako pomnik przyrody od 1987 r. Wielkie krysztaty tych
gips6w maja tu dtugo$¢ dochodzaca do 2,7 m. Wzrastaty palisadowo ku gorze (Babel 2002; 2018a).
Sposob ich narastania na marglistym dnie morskim mozna obserwowac w stropie komory podziemnej
nazwanej ,,Grota Krysztalow Gipsowych”, znajdujacej si¢ bezposrednio na potudniowy zachod od
odstoniecia (Urban 2008).

Morfogeniczna rola serii ewaporatowej

Warstwa wielkokrystalicznych gipséw szklicowych wystepujaca w spagu serii ewaporatowej
stanowi bardzo wyrazny twardzielcowy element rzezbotworczy na terenie Niecki Soleckiej. Tworzy
tu bowiem powszechnie wypukte formy rzezby: pojedyncze wzniesienia, ciggi wzniesien oraz grzbiety
o wysokosci od kilku metrow do ponad 20 m. Twardzielcowy charakter gipsow szklicowych
warunkowany jest ich wielko krystaliczna budowa i brakiem praktycznie spgkan w obrebie warstwy.
Woda krazy w nich wylacznie wzdtuz powierzchni zrostow krystalicznych i w konsekwencji gipsy
szklicowe wolno ulegaja krasowieniu. W rezultacie krasowienia powstaja za§ w nich kanaty
0 owalnym lub soczewkowatym przekroju poprzecznym (czgsto w spagu gipsow, na ich granicy
z marglami), ktére praktycznie nie ulegaja przeksztalceniom grawitacyjnym (Turczinov 1997; Urban
iin. 2003, 2008, 2015). Praktycznie wigc jedynym efektywnym czynnikiem denudacyjnym jest
krasowienie powierzchni tych tej warstwy, czyli epikras. Nieco tatwiej ulegajg procesom denudacji
podpowierzchniowej krasowieniu gipsy szablaste, w obrebie ktorych woda krazy wzdhuz powierzchni
utawicenia (patrz stanowisko 3.5). Powstajagce w nich podpowierzchniowe kanaty majg czgsto
czworokatne przekroje i stropy wycigte wzdhuz dolnych powierzchni tawic, ktore ulegaja
grawitacyjnemu zawalaniu. Gipsy drobnoziarniste i brekcjowe gornej czesci serii ewaporatowej sg
znacznie bardziej podatne na denudacje ulegajac zaréwno krasowieniu jak i mechanicznemu
rozmywaniu (Urban i in. 2003, 2008, 2015).

Warstwa gipsow szklicowych jest elementem twardzielcowym budujacym sasiednie wzniesienie
o charakterystycznym stotowym ksztalcie: wzgorze Przeslin — florystyczny rezerwat przyrody
,,Przeslin” chroniony od 1960 r., o powierzchni 0,90 ha. Warstwa ta tworzy bowiem podstawe jego
prawie ptlaskiej wierzchowiny, chronigc przed szybka denudacja migkkie i kruche neogenskie
i kredowe margle wystepujace ponizej niej. Gipsy tej warstwy odstaniajg sie w najwyzszych czesciach
stokow Przgslina (Chwalik i in. 2002; Babel i in. 2012; Urban i in. 2012; Urban, Chwalik-Borowiec
2018a).

Zaglebienia krasowo-denudacyjne jako elementy morfogenezy Niecki Soleckiej

Wzgdrze koscielne oraz wzgorze Przeslin stanowig potnocng flanke wzniesien otaczajacych
obnizenie krasowo-denudacyjne o owalnym ksztalcie, $rednicy 0,7-1,6 km i glebokosci (rdéznicy
wysokosci) 21 m (Urban i in. 2012, 2015; Chwalik 2013; Urban, Chwalik-Borowiec 2018a).
Zewnetrzna czes$¢ (otoczenie) obnizenia tworza wzniesienia i grzbiety o réznej wysokosci zbudowane
w gipsOw serii ewaporatowej, natomiast wnetrze wyerodowanej jest juz w marglach kredowych
przykrytych ptatami osadow czwartorzedowych (ryc. 3.12). Wschodnia granice depresji stanowi cigg
wzgorz charakteryzujacy si¢ zroznicowana rzezba. W potudniowo—wschodniej czesci tego ciagu
mozna wydzieli¢ dwie lekko zarysowujace si¢ w morfologii czg¢$ci — wschodnig i zachodnia,
pomigdzy ktorymi wystepuje bezodptywowe zaglebienie krasowe o szerokosci 100-150 m
i glebokosci okoto 3-4 m. Cze$¢ zachodnia ma tagodne zbocza i ,,pofalowany” przebieg linii
grzbietowej. W jej obrebie znajdujg si¢c dawne tomiki gipsow. W zboczu wschodnim jednego
z tomikéw gipsow znajduje si¢ otwor Jaskini z Jeziorkiem, rozwinigtej w gipsach szablastych.
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Za otworem krotki korytarz doprowadza do rozlegtej komory czg¢sciowo wypetnionej podziemnym
jeziorem. Jaskinia ta jest przyktadem pustki krasowej tworzacej si¢ wspoiczeSnie na poziomie
zwierciadta wod (Urban 2008, Chwalik 2013; Urban i in. 2012).

A

Ryc. 3.12. Obnizenie krasowo-denudacyjne w Chotlu Czerwonym. A — Model przestrzenny. B. Mapa
geologiczna zakryta (wg Lyczewska 1972b, uproszczona). Objasnienia oznaczen: 1 — miejsce obserwacji na
wzgorzu koscielnym, 2 - mady i mady piaszczyste rzeczne (holocen), 3 — piaski fluwio-peryglacjalne tarasu
sredniego (10-20 m nad poziom Nidy), (plejstocen), 4 — ity krakowieckie (sarmat), 5 — gipsy warstw
ewaporatowych (baden), 6 — piaski i ity margliste — warstwy baranowskie (baden), 7 — margle, lokalnie
wapienie, opoki lub gezy (kreda gorna), 8 — kontur obnizenia krasowo-denudacyjnego, 9 — jaskinia (A — Jaskinia
Opalowa, B — Jaskinia z Jeziorkiem.

Potudniowo-wschodnig granicg obnizenia stanowi szeroki wal o nizszych (w stosunku
do granicy potnocnej i wschodniej) wysoko$ciach wzglednych (ryc. 3.12). W potudniowo-wschodniej
jego czesci znajduje sie rezerwat ,,Gory Wschodnie” (o powierzchni 1,66 ha, utworzony w 1959 r.).
Obejmuje on fragment tego pasma z ciggiem nieczynnych toméw, w ktorych odstaniajg si¢ gipsy
szklicowe, murawy selenitowe i dolna cze$¢ pakietu gipsow szablastych (Babel 2016). Rezerwat
utworzono ze wzgledu na wystepujace zbiorowiska kserotermiczne. W potudniowo-zachodnim
odcinku otoczenia obnizenia poludniowo-zachodnie stoki wzgorz tworza miejscami pionowe Sciany
Z odstonieciami gipsow szklicowych. W gipsach tej czesci obrzezenia wystepuje Jaskinia Opalowa
0 dtugosci 11 m (ryc. 3.12). Jaskinia stanowi ruroksztattny, poziomy kanat o srednicy do 1 m powstaty
w wyniku podziemnego przeptywu wod (Gubata i in. 1998b).
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Obnizenie krasowo-denudacyjne w Chotlu Czerwonym jest typowym przyktadem inwersyjnej
rzezby strukturalnej, powstalo bowiem w rezultacie selektywnej denudacji utwordéw tworzacych
brachyantykling: szybszej w jej czgsci jadrowej zbudowanej z margli goérnokredowych oraz
neogenskich, wolniejszej w obrebie skrzydet utworzonych — na tym etapie denudacji — z gipsow serii
ewaporatowej. Obnizenie to jest jedng z pieciu tego typu form morfogenetycznych na terenie Niecki
Soleckiej; szosta utworzyla sic w obrebie brachysynkliny. Rozwéj warunkowany obecnoscig
brachyantyklin rozpoczat si¢ — jako proces krasowienia gipséw — w momencie, gdy wody infiltracyjne
dotarty do serii ewaporatowej w najwyzszych osiowych partiach tych struktur tektonicznych, czyli na
etapie krasu podpowierzchniowego i — nastgpnie — rozcinanego ( w nomenklaturze Klimchouka
i Forda, 2000). P6zniej, obok rozpuszczania gipsow i weglanow z margli kredowych i neogenskich,
istotng role musiat odgrywac proces mechanicznego usuwania materiatu ilastego margli, prowadzacy
do denudacji tych ostatnich szybszej niz krasowienie gipsow. Wspolczesnie obnizenia stanowig
przyktady krasu odstonigtego, denudowanego. Porownanie szacowanego tempa denudacji z kubaturg
usunigtego z obszaru obecnych obnizen krasowo-denudacyjnych materiatu pozwala wigzaé poczatek
rozwoju tych form z wezesnym lub $rodkowym plejstocenem, najwiekszych zas — nawet z pliocenem
(Chwalik-Borowiec 2007a, 2013; Urban i in. 2012, 2015).

Do specyficznej rzezby terenu nawigzuje nazwa miejscowosci Chotel Czerwony. Pochodzi ona
bowiem od stowa ,kociot” (,kotel”). Wyrazeniem tym nazywano naczynie, ale rowniez uzywano
go do okreslenia bezodptywowego zaglebienia w terenie (Urban 2008). Takim zaglebieniem w tej
okolicy jest opisane wyzej obnizenie krasowo-denudacyjna.
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Stanowisko 3.5. Dolina Skorocicka. Rola krasu w ewolucji morfologicznej Ponidzia —
doliny krasowe i jaskinie epigeniczne
Jan Urban, Andrzej Kasza, Anna Chwalik-Borowiec

Dolina Skorocicka jest najbardziej klasycznym w Polsce i jednym z najciekawszych w Europie
srodkowej przyktadow wspoélczesnie rozwijajacej sie, ,,zywej” doliny krasowej w dojrzatym stadium
rozwoju. Dolina objgta jest ochrong jako stepowy rezerwat przyrody o nazwie ,,Skorocice”
powierzchni 7,17 ha, utworzony w 1960 r., ale waznym przedmiotem ochrony — co podkreslaja
dokumenty ochronne (plan ochrony) — jest dziedzictwo geologiczne jego obszaru, przede wysokim
krasowa, ,,zywa” (rozwijajagca si¢ stale) rzezba (Urban 1990; Urban, Wroblewski 1999; Wroblewski
2000; Alexandrowicz 2006; Urban, Gagol 2008; Urban i in. 2012; Urban, Chwalik-Borowiec 2018b).

Geologiczne (strukturalne) uwarunkowania powstania i ewolucji Doliny Skorocickiej

Dolina ma przebieg potudnikowy i dtugos¢ okoto 800 m. Odstania si¢ niej dolna czgéé serii
ewaporatowej, gtownie gipsy szablaste, ale w prawym, zachodnim jej zboczu i w najnizszym odcinku
oraz w niektorych jaskiniach — rowniez murawy selenitowe oraz gipsy szklicowe (Flis 1954; Chwalik i
in. 2002; Urban 2008; Urban i in. 2012, 2015; Babel i in. 2013; Babel 2018b). Taka budowa
geologiczna doliny jest warunkowana faktem, iz wyksztalcita si¢ ona w obrebie zachodniego skrzydta
lokalnej synkliny o osi biegnacej potudnikowo (poprzecznej wigc w stosunku do osi synkliny
Skorocic, ktora jest strukturag nadrzedng). W konsekwencji w gérnym i srodkowym odcinku Doliny
Skorocickiej warstwy maja rozciagto$¢ potudnikows, rownoleglta do doliny i upad w kierunku
wschodnim, miejscami rzedu kilkunastu stopni i dopiero w dolnym odcinku (w poblizu osi synkliny
Skorocic) zalegaja praktycznie poziomo (ryc. 3.13). Takie uwarunkowanie tektoniczne miato
podstawowe znaczenie dla powstania Doliny Skorocickiej jako doliny krasowej rozwijanej w wyniku
przeptywu wod podziemnych w strefie ich zwierciadta. Jak juz bowiem zauwazyt Flis (1954) w stabo
spekanych gipsach ruch wod w strefie zwierciadla odbywa si¢ wzdluz powierzchni
miedzytawicowych, bardzo wyraznych w gipsach szablastych. Ruch ten doprowadzit do rozwoju
systemu kanatéw krasowych, ktorych destrukcja (zawalanie stropow) jest bezposrednia przyczyna
powstania doliny krasowej (Flis 1954; Chwalik i in. 2002; Urban i in. 2003, 2008, 2009, 2015; Urban
2008; Urban, Chwalik-Borowiec 2018b)

Bardzo interesujacym zjawiskiem morfogenicznym w rejonie Doliny Skorocickiej jest
»odwrocenie rzezby” i gwattowna zmiana tempa morfogenezy spowodowana szybkim krasowieniem
gipsow szablastych (szybszym, niz denudacja gipséw szklicowych). Dolina ta bowiem rozwija si¢ na
przedtuzeniu twardzielcowego grzbietu powstalego na wychodni serii ewaporatowej zachodniego
skrzydta synkliny. Grzbiet ten urywa si¢ nagle w miejscu, w ktorym wyplywa strumien ptynacy dalej
rozpoczynajaca si¢ w tym miejscu Doling Skorocicka i zanikajacy w krasowych szczelinach
(jaskiniach) w jej srodkowym oraz dolnym odcinku (ryc. 3.13).

Krasowe cechy doliny

Krasowy charakter doliny znakomicie dokumentowany jest przez $lepe zamknigcie jej odcinkow
gornego i srodkowego przez rygiel Wysokiej Drogi (ryc. 3.13, element E), a takze obecnos¢ typowych
krasowych ostancéw-humoéw, zaglebien bezodptywowych i jaskin w jej obrebie (ryc. 3.13). Cechy te
wskazuja, iz nie powstala ona w rezultacie erozji powierzchniowej, lecz zawalania si¢ stropow
podziemnych kanatow stanowigcych przeptywy wod (Flis 1954).). Zdaniem A. Chwalik (2013; Urban
i in. 2015) rozwdj Doliny Skorocickiej mogt rozpoczac si¢ w srodkowym plejstocenie, ale zachowane
obecnie elementy dawnych systemoéw krasowych powstaly najpewniej w miodszym plejstocenie i
holocenie.

Obecnie na terenie Doliny Skorocickiej zinwentaryzowano 35 obiekty jaskiniowe, sposrod
ktorych 33 sg obecnie dostepne. Najdtuzsza jaskinia rezerwatu, Jaskinia Skorocicka (ryc. 3.13,
jaskinia XXIII), ma 352 m dlugosci i jest obecnie najdtuzsza jaskinia w gipsach na terenie Polski.
Sposrod pozostatych jeszcze jedna jaskinia, Jaskinia u Ujscia Doliny (XXXII), ma powyzej 100 m
(122 m) za$ 5 dalszych ma dtugos¢ kilkudziesieciu metréw (20 m lub wiecej). Jaskinie Doliny
Skorocickiej sg $wiadectwem jej ewolucji krasowej. Najdtuzsza Jaskinia Skorocicka jest podziemnym
korytem Potoku Skorocickiego, ktorym potok ten przeptywa m.in. pod ryglem Wysokiej Drogi.
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Podobnie, odcinkami podziem-
nego koryta sa: Jaskinia z Poto-
kiem (XII), Wielki Schron
(XIV), Jaskinia Stara (XV)
iczes¢ Pieczary Dzwonow
(XX), podczas gdy rozlegle
komory z jeziorami wystepuja
w Jaskini u Ujscia Doliny
(XXXIl) oraz w dolnych
partiach jaskini Ucho OlKki
(XXV) potozonych w tych
czesciach doliny, gdzie nie ma
intensywnego  ruchu  wody
na poziomie jego zwierciadla.
Na $cianach jaskin stanowia-
cych koryta cieku widoczne sg
meandrowe wcigcia, co doku-
mentuje wcinanie si¢ cieku
W miar¢ obnizania zwierciadta
(Urban i in. 2008, 2009, 2012,
2015).

Ryc. 3.13. Rzezba Doliny
Skorocickiej (wg Urban i in. 2015,
uzupetnione). Objasnienia ozna-
czen: 1 — wierzchowina oraz jej
elementy ostancowe w obrebie
doliny, 2 — wzniesienia twardziel-
cowe w obrebie wierzchowiny, 3 —
elementy doliny krasowej: zbocza,
dno oraz inne formy rzezby, 4 —
$ciana skalna, 5 — skarpa trawiasta,
6 - otwor jaskini (w przypadku
obiektow  wielootworowych —
gléwny otwor z numerem rzym-
skim oznaczajacym dang jaskinig),
7 — wicksza jaskinia stanowigca
dawny kanat przyplywu wod, 8 —
jaskinia,  ktora  wspotczesnie
stanowi kanat przeptywu wod, 9 —
koryto statego cieku wodnego, 10
— zrédlo, 11 - ponor, 12 -
sztuczny zbiornik wodny, 13 -
nachylenie warstw, 14 — punkt
obserwacyjny. Oznaczenia litero-
we — gldwne elementy ostancowe
Doliny  Skorocickiej: A -
Kazalnica, B — Wielka Goéra, C —
Zielona Gora, D — Biata Gora, E —
Wysoka Droga, F — Okragta Gora,
G — Baszta.
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Wieksze jaskinie potozone powyzej zwierciadta wod stanowia reliktowe (nie zawalone jeszcze)
pozostatosci koryta podziemnego potoku. Takimi jaskiniami sg m.in. Jaskinia Porodowa (1), Tunel
w Skorocicach (VII) i Jaskinia Gorna (XXII). Mniejsze jaskinie to zwykle szczeliny lub komory
powstale w rezultacie zawalania si¢ nizszych pustek krasowych. Wszystkie te typy jaskin
dokumentujg krasowa geneze jaskini. Ostatecznym efektem zawalanie si¢ stropow kanatow i komor
podziemnych sg leje i mniej regularne zaglebienia krasowe (uwaly) chaotycznie rozmieszczone
W obrebie srodkowego i dolnego odcinka Doliny Skorocickiej. Wiele z nich ma strome $ciany skalne,
niekiedy z otworami jaskin, ale sa rowniez zaglebienia nieckowate, pokryte gleba i roslinnoscia.
Charakterystycznymi elementami rzezby doliny krasowej sa takze ostance zwane humami
wystepujace pomiedzy zaglebieniami i niekiedy przebite kanalami krasowymi. Ostance te, nazwane
jeszcze przez Flisa (1954), wystepuja nieregularnie w srodkowym i dolnym odcinku doliny (ryc. 3.13)
(Urban i in. 2003, 2012, 2015; Urban 2008). Morfologia Doliny Skorocickiej wskazuje, iz
reprezentuje ona typ dojrzatej rzezby krasowej, ktora jednak stale ulega intensywnej ewolucji (Flis
1954; Urban i in. 2015).

Wspotczesne intensywne krasowienie gipsow potwierdzaja badania hydrochemiczne (Chwalik-
Borowiec i in. 2011; Rozkowski i in. 2011). Denudacja gipsow w dolinie odbywa si¢ przy udziale
nienasyconych wod ptynacych Potoku Skorocickiego oraz przesigkajacych w strefie epikrasowe;.
Wody opadowe po przeniknigciu przez niewielkiej migzszosci warstwe gipsow (okoto 2-3 m)
posiadajg juz wysoka mineralizacje, czasem bliska granicy nasycenia (Chwalik-Borowiec 2013).
Efektem tego krasowienia oraz zwigzanych z nim procesow grawitacyjnych sg postepujace zmiany
morfologii. W ostatnich latach na terenie Doliny Skorocickiej zanotowano nastepujace zjawiska:
zawalenie si¢ stropu Pieczary Dzwonow, obryw czgséci Baszty (2013-2018) oraz powtdrne zawalenie
si¢ stropu Pieczary Dzwonow, ktore doprowadzito do powstania nowego otworu jaskini (2018-2019).

Dolina Skorocicka jako obiekt krajoznawczy i przedmiot badan geo(morfo)logicznych

Dolina Skorocicka jest jednym z najdawniej zwiedzanych i badanych naukowo obiektow
krasowych w Polsce. Jej turystyczne zwiedzanie zwigzane bylo z powstaniem uzdrowiska w Busku
na poczatku XIX w., dlatego tez pierwsza wzmianka o jej walorach krajoznawczych ukazata sie
w informatorze o Busku opublikowanym przez lekarza zdrojowego, A. Berendsa, w 1834 r. Pdzniej
informacje o niej pojawialy si¢ w nastepnych dziewigtnastowiecznych informatorach a takze relacjach
prasowych dotyczacych tego uzdrowiska (Urban, Gagol 1999). W jaskiniach Doliny Skorocickiej
toczy si¢ akcja noweli ,,Duch jaskini” napisanej przez pisarza J.B. Dziekonskiego w latach
trzydziestych XIX w. (Wisniewski 2002). Rozdzial o krasie gipsowym Ponidzia znalazl si¢
w pierwszej naukowej monografii geologicznej ziem polskich J.B. Puscha, opublikowanej w latach
1836-37 (Pusch 1903). Pierwsze badania osadow Jaskini Skorocickiej przeprowadzit S. Kontkiewicz
(1882), ale informacje o dolinie i jej jaskiniach pojawiaty si¢ tez w innych publikacjach geologicznych
oraz speleologicznych w drugiej potowie XIX wieku i na poczatku XX wieku: L. Zejsznera,
J. Siemiradzkiego, A. Gruszeckiego i S. Lencewicza (Gubata i in. 1998b; Urban, Gagol 1999; Babel
iin. 2013; Urban, Chwalik-Borowiec 2018b). W poczatkach XX wieku pierwszy plan Doliny
Skorocickiej (ale bez rygla Wysokiej Drogi) opublikowat L. Sawicki (potowie XX w. jej opis
opublikowat A. Malicki (1947), za$ plan i analiz¢ genetyczng — J. Flis (1954). Jaskinie Doliny
Skorocickiej dokumentowane byty przede wszystkim przez K. Kowalskiego (1954), R.W. Wotoszyna
(1990) a p6zniej w ramach inwentaryzacji jaskin Ponidzia (Gubata i in. 1998b), jednak jaskinie i ich
,howe” fragmenty nadal odkrywane sg na terenie Doliny Skorocickiej (ostatnie odkrycia miaty
miejsce w 2013 r. — Urban i in. 2012, 2015). Inwentaryzacja jaskin Ponidzia wykonywana pod koniec
XX wieku (Urban i in. 2003) stala si¢ podstawag do bardziej zaawansowanych obserwacji
zmierzajacych do wyjasnienia genezy i rekonstrukcji rozwoju krasu gipsowego w Niecce Soleckiej
(Urban 2008; Urban i in. 2008, 2009; 2012, 2015). W ostatnim ¢wier¢wieczu ukazato si¢ réwniez
szereg publikacji popularno-naukowych dotyczacych przyrody zywej i dziedzictwa geologicznego
Doliny Skorocickiej, w tym opisy $ciezek edukacyjnych (Luszczynski, Luszczynska 1994;
Luszczynski 1 in. 2007; Urban 2008; Golonka, Krobicki 2012; Kurpios, Oleszczak 2017)

Ze wzgledu na swoje ponadregionalne znaczenie naukowe Dolina Skorocicka powinna znalez¢
si¢ na liscie europejskiego dziedzictwa geologicznego (Urban, Wroblewski 1999; Alexandrowicz
2006; Urban, Gagol 2008; Urban, Chwalik-Borowiec 2018b).
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Punkt 3.5.1. Skorocice — Wysoka Droga

Najciekawsza pod wzgledem naukowym oraz edukacyjnym cze¢$§¢ Doliny Skorocickiej sig¢
w sasiedztwie tzw. Wysokiej Drogi. Wysoka Droga jest gtdéwnym dowodem dokumentujagcym jej
krasowe pochodzenie. Stanowi ona bowiem naturalny rygiel przegradzajacy doline, ktory oddziela
polnocng, gbérng i Slepa czgs¢ tej doliny, od czeéci dolnej poludniowej. Obie te czgsci sa
hydrologicznie polaczone Jaskinia Skorocicka przebiegajaca pod droga, ktorej dnem plynie Potok
Skorocicki. W obrebie wzniesienia Wysokiej Drogi wystepuje rowniez kilka niewielkich jaskin, ktére
stanowig reliktowe fragmenty dawnych, zawalonych badz zasypanych osadami kanatow
krasowych.

Punkt 3.5.2. Strukturalna i morfologiczna koputa gipsowa

W Skorocicach wystepuja wielkie struktury koputowate widoczne w Pieczarze Dzwonow,
w Jaskini Skorocickiej i na powierzchni terenu. Kopuly na powierzchni terenu to ekshumowane
wskutek wietrzenia i denudacji pierwotne formy utworzone na dnie badenskiego basenu
ewaporacyjnego wskutek nierownomiernej krystalizacji selenitu (Bagbel 2007, 2018b). Koputy
wyksztatlcone sg w gipsach szablastych i gipsach muraw selenitowych. Dwie pierwotne koputy
selenitowe widoczne sa w rzezbie w formie pagorkdéw, przy wschodnim skraju rezerwatu, na potudnie
od rygla Wysokiej Drogi. Promien wigkszej kopuly, z kraterowym zapadliskiem w cze$ci centralnej,
siega 10 m (Malicki 1947). Krysztaty szablaste s rozmieszczone radialnie wzgledem $rodka koputy.
Koputa ta znajduje si¢ nad Jaskinig Skorocicka, w ktorej mozna zaobserwowac jej wewngtrzng czesSc.
W jaskini widoczne sg réznorodne struktury koputowate wyksztatcone w gipsach trawiastych (Babel
i in. 2013).

Oprocz opisanych pierwotnych kopul selenitowych w Skorocicach wystepowaty, przy
zachodnim krancu rezerwatu, w poblizu rygla Wysokiej Drogi, drobne formy koputowate powstate
W rezultacie wietrzenia gipsow i zwane tumulusami gipsowymi (Bagbel 2007; Babel i in. 2013).

Punkt 3.5.3. Lej pomigdzy Pieczarg Dzwonow i Jaskinig Skorocicka

Schodzac do doliny z Wysokiej Drogi mijamy gleboki lej o stromych, czgsciowo skalnych
$cianach, ktory taczy dolny otwor Pieczary Dzwondow (XX) z gornym otworem Jaskini Skorocickiej
(XXIII) oraz otworem potozonej nieco wyzej Jaskini Gornej (XXII). Lej ten ewidentnie utworzyt si¢
w rezultacie grawitacyjnego niszczenia kanatow krasowych i powodem jego powstania, czyli
zawalenia si¢ stropoéw moglo by¢ naktadanie si¢ kilku (co najmniej dwu) kanatéw krasowych
utworzonych na roéznych wysokosciach. Sugeruje to obecnos¢ Jaskini Gornej ktora jest reliktowym
fragmentem Kkoryta podziemnego cieku wczeSniejszego niz Kkoryto wspotczesnego Potoku
Skorocickiego.

Schodzgc nizej natrafiamy na nowy, $wiezo powstaty w wyniku obrywu stropu otwor Pieczary
Dzwondw.

Punkt 3.5.4. Zielona Géra

Zielona Gora (ryc. 3.13, punkt D) to jeden z wigkszych pagorkow ostancowych, humoéw,
w obrebie Doliny Skorocickiej, wznoszacy si¢ do 8 m ponad jej dno. Grzbiet pagorka
od potudniowego zachodu obcigty jest $ciankami skalnymi z odstonigciami gipséw szablastych.
W jednej ze $cianek znajduje si¢ otwor Schroniska w Zielonej Gorze (ryc. 3.13, jaskinia XVII,
dtugos¢ 2 m — Gubata i in. 1998b) rozwinigtego wzdtuz szczeliny krasowej poszerzonej w rezultacie
grawitacyjnego rozsunigcia ptyt skalnych. W potnocnej czgsci pagorka widoczna jest z kolei ptytka
krasowa niecka bezodptywowa. Najciekawsze jest jednak widok na doling rozciagajacy sie ze
wzniesienia (ryc. 3.14). W kierunku potudniowym widoczny jest hum Bialej Gory zwienczony
skalistym grzbiecikiem a za nim Wysoka Droga przegradzajaca Doling Skorocicka z otworami
Pieczary Dzwonow (XX) i dwu schronisk skalnych (XXVI, XXVII). Z kolei w kierunku zachodnim,
w skalnej $cianie doliny mozna obserwowa¢ przyktady litologicznych uwarunkowan rozwoju krasu —
liczne kanaly krasowe, w tym Schronisko Ciuki (XVI, dtugo$¢ 2,5 m) rozwini¢te na poziomie tzw.
muraw selenitowych w gipsach. W przeciwnej, wschodniej $cianie doliny powinny by¢ widoczne
otwory Jaskini z Potokiem (XII), Wielkiego Schronu (XI1V) i Jaskini Starej (XV). Niestety, czesto
otwory wejsciowe do jaskin i schronisk skalnych oraz odstoniccia gipsow sa zastoniete przez
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samosiew drzew i1 krzewow, a przejscie przez rezerwat uniemozliwia bujna roslinno$¢ zielna.
Zmniejszone s3 przez to walory krajobrazowe, geomorfologiczne i botaniczne rezerwatu. Co roku
Zespot Swictokrzyskich i Nadnidzianskich Parkéw Krajobrazowych wspolnie z Urzedem Miasta
i Gminy w Wislicy, w porozumieniu z Regionalnym Dyrektorem Ochrony Srodowiska w Kielcach,
przeprowadza zabiegi ochrony czynnej. Polegaja one na wykaszaniu ptatow roslinnosci zielnej wzdtuz
trasy §ciezki dydaktycznej przebiegajacej przez rezerwat.

Ryc. 3.14. Srodkowy
odcinek Doliny Skoro-
cickiej, widok z Zielongj
Gory w strone Bialej
Gory i Wysokiej Drogi.
W stoku Wysokiej Drogi
widoczne otwory dwu
schronisk skalnych (fot.
J. Urban).

Punkt 3.5.5. Tunel w Skorocicach i Wielka Goéra

Tunel w Skorocicach o dlugosci 18 m (ryc. 3.13, jaskinia VII) (Gubata i in. 1998b) stanowi
najlepszy przyktad fragmentu dawnego kanalu krasowego rozwinigtego jako podziemne koryto
rzeczne, ktory po obnizeniu si¢ zwierciadla wod ulegl wtornym, wietrzeniowo-grawitacyjnym
przeksztatceniom. Swiadectwem tych przemian jest jego nieréwne, pokryte gruzem dno oraz strop
i $ciany uksztaltowane przez odrywanie si¢ i opadanie na dno fragmentow skalnych. Lokalnie
na $cianach jaskini zachowaty si¢ wtdrne, tworzace si¢ juz w pustce podziemnej naskorupienia gipsow
(Kasprzyk, Urban 1996). Ciekawostka litologiczna widoczng nad otworem Tunelu jest wystgpowanie
dwu typoéw facji) gipséw szablastych: rowno warstwowanych i faliScie warstwowanych, a takze
soczew gipsow drobnoziarnistych na $cianie skalnej nad otworem tunelu (Babel i in. 2013; Babel
2018b).

Ze szczytu Wielkiej Gory (ryc. 3.13), humu, ktory jest przeciety przez Tunel w Skorocicach,
widoczny jest fragment gornego odcinka doliny z otworem Jaskini Porodowej o dtugosci 20 m (I11).
Jaskinia ta stanowi ciasny poziomy kanat krasowy rozwiniety wzdhuiz jednej z gipsowych lawic.
Z kolei schodzac z Wielkiej Gory napotykamy pionowa szczeling rozwarta na jej stoku w wyniku
zawalow nizszych, krasowych kanatéw — Jaskinie Niespodzianke w Wielkiej Gorze (VIII) o dtugosci
5 m (Gubata i in. 1998Db).

Punkt 3.5.6. Jaskinia z Potokiem, Wielki Schron oraz Jaskinia Stara

Jaskinia z Potokiem (ryc. 3.13, jaskinia XII) o dlugosci 46 m (Gubata i in. 1998b) stanowi
typowy przyklad podziemnego przeptywu Potoku Skorocickiego, a dzigki kilku otworom
oswietlajacym jej wnetrze, zagladajac do kazdego z nich mozemy przesledzi¢ wspotczesny przeptyw
oraz wczesniejsze etapy wcinania si¢ koryta potoku. Znaczone sg one poziomymi zakolami
(,,meandrami”) wycietymi w §cianach korytarza na réznych jego wysokosciach ponad wspotczesnym
dnem potoku. Podobne reliktowe (zawieszone nad wspolczesnym korytem) wecigcia widoczne sg
w Wielkim Schronie (XIV) — glebokiej niszy podcinajacej Sciang skalng ponizej Jaskini z Potokiem
oraz w czesci przyotworowej Jaskini Starej. Do glebszych partii Jaskini Starej (XV) o dtugosci 86 m
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(Gubata i in. 1998b) mozna si¢ dosta¢ rurowatym kanatem biegngcym prostopadle do wydluzenia
Doliny Skorocickiej, a wigc nietypowo dla systemu podziemnych koryt Potoku Skorocickiego. Jednak
po 6 m ,,rura” doprowadza do szerszego korytarza rownolegtego do przebiegu Doliny Skorocickiej,
W ktoérego obrebie mozna wyrozni¢ dwa a lokalnie nawet trzy reliktowe poziomy koryta potoku.

Punkt 3.5.7. Pieczara Dzwonow

Pieczara Dzwonow (ryc. 3.13, jaskinia XX) o dtugosci 91 m (Gubata i in. 1998b) to jedna
z wiekszych i najbardziej znanych jaskin w gipsach Ponidzia. Nazwe nadal jej A. Malicki (1947),
uzasadniajac ja dzwonowato wygietym stropem przyotworowej czgsci jaskini. Wygigcie to zwigzane
jest z obecnoscia w obrebie gipsow szablastych strukturalnej koputy gipsowej — struktury powstatej na
dnie basenu morskiego w czasie sedymentacji gipsow. Promien kopuly, mierzony w poziomie,
dochodzi do 6 m. Obecnie znaczng czg$¢ kopulastej struktury mozemy obserwowac nie na stropie,
lecz na dnie jaskini, bowiem strop jaskini ulegt oberwaniu.

W obrebie pakietu gipséw szablastych, w jakich wystepuje Pieczara Dzwondw, jaskinie maja
czesto czworokatny przekrdj poprzeczny, co wigze si¢ z ulawiceniem gipsow ulatwiajacym procesy
grawitacyjnego odpadania fragmentow tawic Turchinov 1997, Urban i in. 2003).

Pieczara Dzwonow sktada si¢ z dwu gléwnych korytarzy. Szerszy korytarz widzimy przed soba,
natomiast wezszy korytarz, ktory jest obecnie kanalem wykorzystywanym przez Potok Skorocicki,
laczy si¢ z tym szerszym przy dolnym otworze jaskini. W przekroju korytarz ten ma ksztatt 6semki
i tworzg go dwa rurowate, lokalnie soczewkowate kanaty potgczone szczeling i stanowigce dawne oraz
wspotczesne koryto potoku (ryc. 3.15). Potok Skorocicki wyptywajacy dolnym otworem Pieczary
Dzwonow, przeplywa kilkadziesigt metrow glgbokim, podtuznym lejem krasowym (punkt 3.5.3)
a nastepnie wplywa do gornego otworu Jaskini Skorocickiej (Gubata i in. 1998b, Urban 2008, Urban i
in. 2012, 2015).

Punkt 3.5.8. Srodkowy otwér Jaskini Skorocickiej

Jaskinia Skorocicka (XXIII) o dtugosci 352 m (Gubata i in. 1998b) stanowi stosunkowo prosty,
biegnacy prawie poziomo i na znacznym odcinku wysoki korytarz, ktéry prawie na catej swej dtugosci
stanowi pod21ernne koryto Potoku Skorocickiego. Podobnie jak w poprzednio ogladanych jaskiniach
: v o - Doliny Skorocickiej, réwniez w Jaskini
Skorocickiej mozna $ledzi¢ kilka poziomow
przeptywu potoku. W gornym odcinku tej
jaskini wystepuja trzy takie poziomy, podczas
gdy w dolnym odcinku, widocznym ponizej
srodkowego otworu widoczne sg dwa poziomy
kanatow krasowych, jednak w glebszej czgsci
jaskini wyrdézni¢ mozna trzy takie poziomy.
Szczegotowe badania rzezby $cian korytarzy
Jaskini Skorocickiej nie wykazaly w niej
natomiast obecno$ci owalnych zaglebien
i kottow  (podobnych do  wystepujacych
wJaskini w Krzyzanowicach Gomej -
stanowisko 3.7), ktore moglyby wskazywaé
narozw6j] krasu w  strefie  saturacji
(freatycznej), ponizej zwierciadta wod (Urban
i in. 2009, 2012, 2015; Urban, Chwalik-
Borowiec 2018b)).

Ryc. 3.15. Korytarz o przekroju w ksztalcie liczby
»8~ w Pieczarze Dzwonow, dnem korytarza ptynie
Potok Skorocicki (fot. J. Urban).
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Na zbudowanych z gipsow szklicowych $cianach korytarza jaskiniowego $srodkowego odcinka
Jaskini Skorocickiej w poblizu jej srodkowego otworu mozna zobaczyC wtorne, paciorkowe
naskorupienia gipsowe. Naskorupienia te tworza si¢ w rezultacie wysychania zmineralizowanych wod
przesigkajacych wzdhuiz granic krysztaldéw na powierzchni¢ skalng i wytracania z tych wod gipsu
(Kasprzyk, Urban 1996, Urban 2008). Obecno$¢ tych naskjorupien dobrze charakteryzuje drogi
krazenie wod w gipsach szklicowych.
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Stanowisko 3.6. Wola Zagojska. Rola litologii i tektoniki w ksztaltowaniu rzezby
Ponidzia
Anna Chwalik-Borowiec, Jan Urban, Andrzej Kasza

W skarpach obnizenia drogowego przecinajacego wyrazny grzbiet, ktory na odcinku od Skotnik
Dolnych do Krzyzanowic (dlugosci okoto 10 km) ogranicza od potnocy dno doliny Nidy doskonale
odstania si¢ budowa geologiczna tego typu wzgorz na terenie Niecki Soleckiej. Odstonigcie to opisat
juz w drugiej potowie XIX wieku Zejszner (1861) a nastepnie, na poczatku XX wieku, J. Czarnocki
(1935, 1968), ostatnio za$ geolog M. Babel i geomorfolodzy (Chwalik i in. 2002; Babel i in. 2013,
2015; Babel 2016a).

W sensie geologicznym utwory odstaniajagce si¢ w obu skarpach obnizenia naleza
do potudniowego skrzydta synkliny Skorocic i pochylone sg pod katem okoto 20°na péinoc, jednak —
zdaniem M. Babla (2016a) — niezgodnos¢ katowa pomigdzy utworami kredy gornej wystgpujacymi
w dolnej czesci skarpy a przykrywajacymi je gipsami serii ewaporatowej sigga 40°. Nizsze utwory
gornokredowe, reprezentowane glownie przez margle, sg nachylone na potudnie. W przystropowej
czesci sa silnie spekane i pozbawione utawicenia. W opinii M. Babla (2016a) brak w tym stanowisku
w podtozu gipséw neogenskich warstw podgipsowych o istotnej migzszosci, chociaz J. Czarnocki
(1935, 1968) uwazal, iz pod gipsami wystepuje tu kilkumetrowa warstwa margli neogenskich. Ponad
marglami M. Babel (2016a) wyroznit jedynie Kilkumilimetrowa i nieciagla warstewke wapienia.
Wyzej wystepuje warstwa gipsow szklicowych, ktora jest tu jednak ciensza niz w sasiednich
odstonieciach 1 cechuje si¢ zrdznicowaniem teksturalnym, bo zbudowana jest z krysztatow
palisadowych oraz masywnych (rozwinietych mniej regularnie). Warstwa ta pokryta jest rumoszem
krysztatow gipsow, na ktérym rozwingty si¢ gipsy typu muraw selenitowych z wkladkami ilastymi
przykryte gipsami szablastymi reprezentujacymi dwa typy litologiczne (facje): gipsy
rownowarstwowe oraz gipsy faliScie warstwowane. W stropie gipsoOw szablastych wystepuje osad
sptywu rumoszowego zbudowanego z fragmentow gipsoOw grubokrystalicznych (Babel i in. 2015;
Babel 2916a).

Odstonigcia w przekopie dokumentuja w sensie geologicznym bardzo duze zréznicowanie
facjalne w basenie sedymentacji ewaporatowej warunkowane aktywna tektonika poprzedzajaca
powstanie tego basenu, trwajacg w czasie jego istnienia oraz po zakonczeniu sedymentacji gipsow.
Bardzo duza niezgodnos$¢ katowa oraz brak neogenskich warstw podgipsowych jest swiadectwem
ruchow tektonicznych fatdujacych i wznoszacych podtoze basenu przed jego powstaniem. Lokalne
wyniesienia i inne ruchy (sejsmiczne?) dna tego basenu w trakcie jego istnienia sugerowane sg przez
obecno$¢ rumoszu w stropie warstwy gipsow szklicowych oraz spltyw rumoszowy w stropie gipsow
szablastych (Babel 2016a). Wreszcie nachylenie serii gipsowej jest efektem ruchow po zakonczeniu
sedymentacji tej serii, ktore doprowadzity do powstania synkliny Skorocic.

Rejon opisywanego stanowiska jest rowniez ciekawym przyktadem budowy tektonicznej
obszaru Ponidzia — przebiegu uskokow o charakterze zrzutowym. Na péinoc od grzbietu przechodzi
uskok, ktory zrzuca gipsy na glgboko$¢ nawet 40 m, w obrebie rowu Winiary—Kamieniec (Osmolski
i in. 1978) (ryc. 3.16). Obecnos¢ tego uskoku powoduje, iz na niewielkiej powierzchni w odleglosci
zaledwie paru metréw na tej samej wysokosci wystepuja skaty pochodzace z réznych okresow
geologicznych, poczynajac od najstarszych: margle wieku kredowego, gipsy wielkokrystaliczne, gipsy
szablaste, gipsy drobnokrystaliczne laminowane oraz ity krakowieckie (Babel i in. 2013)

Odstonigcia w skarpach obnizenia maja jednak przede wszystkim podstawowe znaczenie jako
ilustracja morfologicznego znaczenia dolnej czgsci serii ewaporatowej. Wychodnia tej czesci serii
tworzy wypukte elementy rzezby, ktére w zaleznosci od jej nachylenia majg ksztatt grzbietow lub
kuest. Wychodnia ta na odcinku od Skotnik Gérnych do Krzyzanowic ma najczeSciej charakter progu
denudacyjnego — kuesty, bowiem jej nachylenie zwykle nie przekracza kilkunastu stopni (jego zmiana
jest czesto warunkowana uskokami poprzecznymi). Strome czoto kuesty buduja w najwyzszej czgsci
twardzielcowe gipsy szklicowe i niekiedy gipsy ich bezposredniego nadktadu, ponizej za$ nich
wystepuja ,,miekkie” margle. Stok tagodniejszy kuesty — zaproze, jest zgodny z upadem warstw
gipsow i zbudowany z tych skal. W miejscu, gdzie obnizenie i droga przecinaja wychodnie gipsow
szklicowych i szablastych twardzielcowy element na tej wychodni ma ksztalt grzbietu co jest
warunkowane znacznym nachyleniem serii ewaporatowej (Chwalik i in. 2002; Babel i in. 2013).
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Rzezba oraz litologia gipsowych kuest i grzbietow powoduje, iz z tymi elementami rzezby
zwigzane s3 bardzo specyficzne, stepowe zbiorowiska roslinne chronione w wielu miejscach
w obrebie rezerwatow przyrody. Mozna je spotka¢ w wielu miejscach Ponidzia, na przyktad w obrgbie
rezerwatow przyrody: ,,Skowronno”, ,Krzyzanowice”, ,,Skotniki Goérne”, ,,Winiary Zagojskie”,
»Przeslin”, ,,Géry Wschodnie”, ,,Skorocice”.

W odlegtosci okoto 1 km od tego miejsca, w kierunku pétnocno-zachodnim, w kuescie znajduje
si¢ wywierzysko znane jako zrodto w Woli Zagojskiej. Zrodto to, odwadniajace poziom gipséw, ma
najwicksza wydajnos¢ wsrod gipsowych zrédel na Ponidziu osiggajaca 50 1/s (Chetmicki 1986).
Jeszcze w potowie XX w. strumien wody ze zrodla wyptywatl z otworu jaskini, ktorej strop zawalit si¢
przed 1999 r. (Urban 2012).

149



Stanowisko 3.7. Gacki, Jaskinia w Krzyzanowicach Goérna. Litologia i tektonika gipsow;
rola krasu w ewolucji morfologicznej Ponidzia — jaskinie krasu glebokiego
Jan Urban, Anna Chwalik-Borowiec, Andrzej Kasza

Znaczenie odstonig¢ w Gackach dla badan geologicznych

Znajdujemy drodze wjazdowej do dawnego kamieniotomu gipsow ,,Gacki”, ktory byt
eksploatowany w latach 1963-1985. Obecnie dolng cze$¢ wyrobiska wypetnita woda tworzac zbiornik
wodny nad ktorym wznoszg si¢ widoczne z miejsca w ktorym jestesmy skarpy o wysokosci 30-40 m
Z jednym z najdtuzszych na Ponidziu profilow serii ewaporatowej. Szczegolnie istotny jest fakt,
iz w skarpach dostegpny jest do badan petny profil wyzszej czgsci tej serii — gipsy drobnoziarniste oraz
margle i ity nadktadu gipsow, zwykle nie odstaniajace si¢ na powierzchni. Profil w Gackach byt
szczegdlowo badany przez wielu badaczy i uznawany jest za wzorcowy dla serii ewaporatowej
(Kasprzyk 1993, 1998), potencjalny stratotyp formacji z Krzyzanowic obejmujgcej seri¢ ewaporatowg
(Babel i in. 2013). Chroniony jest prawnie od 1996 r. jako pomnik przyrody (Urban 2008; Urban i in.
2012). Ma on jednak ponadregionalne znaczenie naukowe i proponuje si¢ jego wpisanie na Europejska
List¢ Dziedzictwa Geologicznego (Alexandrowicz Z. 2006, Urban, Gagol 2008). Od 1983 r. gipsy
eksploatowane sa w kamieniotomie ,,.Leszcze” potozonym w obregbie kuesty gipsowej, na wschod
od tego miejsca.

W miejscu, w ktorym jesteSmy, nad droga wznosi si¢ rowniez skarpa o dlugosci okoto 50 m
i Kilkunastu metrow z odstonigciami gipséw. Skarpa ta jest takze chroniona jako pomnik przyrody
od 1987 r. ze wzgledu na profil gipsow i ich podtoza oraz zjawiska tektoniczne, konkretnie za$ uskok
0 kilkunastometrowym zrzucie i przebiegu NE-SW. W skrzydle wiszacym uskoku, w czeséci
wschodniej skarpy odstaniajg si¢ wielkokrystaliczne gipsy szklicowe oraz utwory podgipsowe —
badenskie margle. W marglach, ktorych migzszos¢ przekracza tu 15 m, wystepuja liczne szczatki
otwornic, muszle matzy i matzoraczkow oraz nannoplankton wapienny. Skamieniatosci te byty w tym
oraz sgsiednich odstonigciach przedmiotem licznych badan paleontologicznych, co umozliwito
doktadne okreslenie stratygrafii utworé6w na poziomy nannoplanktonowe NN5 i NN6, czyli serrawal
(Garecka, Olszewska 2011; Babel i in. 2013; Peryt 2013). W marglach podgipsowych rozpoznano
takze kilka poziomow tufitowych, z ktérych jeden odstanial si¢ w skarpie okoto 4 m ponizej spagu
gipsow (Dudek, Bukowski 2004; Urban i in 2012).

Wystepujace powyzej margli gipsy szklicowe zbudowane sa z palisadowo ustawionych
krysztatow, ktore narastaty bezposrednio na dnie basenu ewaporacyjnego. Zrosty gipsow szklicowych
sg osobliwoscig krystalograficzng znang do tej pory wylacznie z rejonu zapadliska przedkarpackiego
(Babel i in. 2013). Krysztaty odstaniajace si¢ w Gackach naleza do najwiekszych w regionie. Jeden
znich ma 3,2 m dlugosci i jest czesciowo uszkodzony, mozna jednak oszacowac, ze pierwotnie miat
dtugos¢ okoto 3,5 m (Babel i in. 2010). Jest on jednym z dwu najwigkszych krysztatéw naturalnych
udokumentowanych obecnie w Polsce; drugi krysztat o podobnych rozmiarach odstania sie w gipsach
szklicowych w pobliskich Bogucicach-Skatce (Babel 2002, 2016b; Urban i in. 2012; Babel i in. 2013).

W skrzydle zrzuconym uskoku, po stronie zachodniej skarpy, odstaniajg si¢ gipsy szablaste
(co pozwolito na oszacowanie wielkosci zrzutu), ktore cechuje wystepowanie waskich, zakrzywionych
krysztatow przypominajacych szable. W odstonieciu widoczna jest wystepujaca w gipsach szablastych
cienka warstwa osadu klastycznego oznaczona ,.h” majaca duze znaczenie stratygraficzne (Babel
2005; Babel i in. 2013).

Jaskinia w Krzyzanowicach Gérna — §wiadectwo najstarszego krasu w gipsach Niecki Soleckiej
Wystepujaca w poblizu wjazdu do kamieniotomu w Gackach, Jaskinia w Krzyzanowicach
Gorna — trzeci pomnik przyrody w Gackach, utworzony w 1999 r. (Urban i in. 2012), jest jedng
z najciekawszych jaskin Ponidzia. Rézni si¢ ona bowiem ksztaltem i1 warunkami rozwoju
od zdecydowanej wiekszosci innych jaskin tego regionu, nawigzuje natomiast genezg do jaskin
gipsowych Zachodniej Ukrainy (Urban i in. 2008). Ma poziome rozwinigcie, dtugo$é okoto 60 m
i sktada si¢ z trzech potaczonych, owalnych w planie poziomym komor o sklepieniach w ksztalcie
ptytkich dzwonoéw (ryc. 3.17). W stropie pierwszej, najwigkszej i fatwo dostgpnej sali, wzdhuz
peknigcia rozwinigte sa owalne i soczewkowate zaglebienia o glgbokosci do okoto 2 m. Mniegjsze
owalne kotly rozwinely si¢ w stropie niezaleznie od przebiegu peknieé. W nastepnej, juz trudniej
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dostepnej sali, takie formy rzezby wystepuja jeszcze liczniej i mozna wsrdd nich wyr6zni¢ dwie
generacje narastajgce na sobie (ryc. 3.17). Zdaniem J. Gtazka (1993, Gtazek i in. 1994), obecno$¢ tych
kottow oraz ksztalt jaskini wskazuje, iz powstata ona w strefie saturacji (freatycznej, ponizej
zwierciadta wod), w warunkach pogrzebania serii ewaporatowej pod nadkladem nieprzepuszczalnych
utworow ilastych gornego badenu i sarmatu. Kotly moga by¢ efektem termalnej lub stymulowanej
ro6znica mineralizacji konwekcji wod wypethiajacych komory krasowe.

A Ryc. 3.17. Jaskinia w Krzyzano-

@ wicach Gorna. I — przekroje (wg
0___5m ¢ Urban i in. 2009). Il — plan (wg

7T = Gubata i in. 1998b). Objasnienia
’ oznaczen: 1 — wnetrze jaskini na
jej przekroju oraz na planie; 2 —

B . T
2% B namulisko  jaskiniowe  (na
T T I przekroju); 3 — plytkie zagte-

bienie na stropie lub $cianie
D B A jaskini; 4 — zaglebienie o glebo-

kosci 1-2 m; 5 — zaglebienie
0 glebokosci wigkszej niz 2 m.

AL

Taka geneza Jaskini w Krzyzanowicach Gornej wskazuje, iz reprezentuje ona tzw. kras
miedzywarstwowy (intrastratal karst), gieboki (deep-seated karst — Klimchouk, Ford 2000) —
najstarszy etap krasu rozwijajacego si¢ w gipsach Ponidzia po ich pogrzebaniu pod mtodszymi
osadami neogenskimi, w trakcie stopniowego usuwania tej pokrywy (wczesniej kras w gipsach
rozwijal si¢ jeszcze w trakcie i bezposrednio po ich sedymentacji). Kras ten rozwijat si¢ w warunkach
freatycznych, pod napigtym zwierciadtem w rezultacie glebokiego krazenia wod. W gipsach Niecki
Soleckiej ten typ krasu reprezentuja jedynie dwie nieduze jaskinie sposrod dotad zinwentaryzowanych
obiektow: Jaskinia w Krzyzanowicach Goma i Jaskinia Chotelecka oraz kawerny w Dolinie
Aleksandrowskiej, co roézni ten region od Zachodniej Ukrainy, gdzie jaskinie gipsowe o podobnej
genezie sg liczne i stanowig wielokilometrowe labirynty korytarzy (Urban i in. 2008, 2015). Staby
rozw0j krasu migedzywarstwowego na Ponidziu spowodowany jest przede wszystkim wlasno$ciami
hydrogeologicznymi podtoza i nadktadu serii ewaporatowej, odmienne niz w przypadku serii gipsowej
tego samego wieku i basenu depozycyjnego na Ukrainie. Nadktad serii ewaporatowej na Ponidziu
stanowig nieprzepuszczalne ity lub ilowce, zas§ w ich podlozu wystepuja gldéwnie margle, ktérych
przepuszczalno$¢ jest bardzo zrdéznicowana, czgsto znikoma. Miejscami uprzywilejowanych
przeplywow wod na wigkszych glebokosciach sa w tych skatach strefy spekan tektonicznych
i uskokow. Bezposrednig przyczyna rozwoju powstania Jaskini w Krzyzanowicach Goérnej byto
najprawdopodobniej sasiedztwo uskoku, ktory odstania si¢ w skarpie i ktory ulatwial krazenie wod
W obrebie podscielajacych gipsy margli (Urban 2008; Urban i in. 2008, 2019, 2015; Babel i in. 2013).
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W namulisku pokrywajacym dno pierwszej komory Jaskini w Krzyzanowicach Gornej
wykonano w latach dziewigédziesiatych XX wieku badania geologiczno-paleontologiczno-
archeologiczne (Gtazek 1993, Gtlazek i in. 1994). W profilu tego namuliska wyrézniono od dotu:
1) pstre ity z fragmentami gipsu o migzszosci 0,7 m, 2) jasnoszare piaski warstwowane — 1,5 m.,
3) czarne mutki — 1,0 m. W stropie piaskow i spagu czarnych mutkéw stwierdzono wystepowanie
warstwy kulturowej z wegielkami drzewnymi, ko$émi zwierzat domowych oraz innych drobnych
kregowcow a takze odtamki ceramiki wczesno- i pézno$redniowiecznej. Probka wegla drzewnego
Z tej warstwy datowana byta na 2040 £100 lat. W narozu sali natrafiono na gréb wkopany w osady
piaszczyste, w ktérym znaleziono zuchw¢ ludzkg oraz fragmenty naszyjnika z brazu. Znalezione
szczatki i inne artefakty archeologiczne wskazujg, iz jaskinia byla wykorzystywana przez ludzi
co najmniej od I wieku naszej ery do pdznego s$redniowiecza, kiedy to — po wylesieniu obszaru —
zaczeto sie silne splukiwanie z powierzchni gleb redzinnych, ktére tworza obecnie gorng warstwe
czarnych mutkow (Gtazek 1993, Glazek i in. 1994)

Do jaskini prowadza betonowe schodki i sztucznie poszerzony otwor, bo po zakonczeniu
eksploatacji w sasiednim kamieniotomie planowano jej wykorzystanie jako obiektu turystycznego
(Urban i in. 2012).
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Stanowisko 3.8. Garb Pinczowski: element rzezby Ponidzia warunkowany ewolucja
tektoniczng regionu
Jan Urban, Anna Chwalik-Borowiec, Andrzej Kasza

Nasze stanowisko jest punktem widokowym potozonym na wierzchowinie Garbu
Pinczowskiego w zachodniej jego czgéci, na zachod od Pinczowa. W sensie geologicznym garb ten
jest zrgbem tektonicznym, zwanym zrgbem pinczowskim (Lyczewska 19714, b, 1975; Cabaj, Nowak
1986). Trzon zachodniej czg¢éci garbu buduja neogenskie wapienie litotamniowe, natomiast jego
podnoze — margle kredowe. Ta cz¢$¢ garbu ma strome stoki o wysokosci rzgdu 80 m oraz nachyleniu
30° i stosunkowo wyptaszczong wierzchowine, ktora jednak rozcigta jest dolinkami oraz licznymi
wyrobiskami po eksploatacji wapieni pinczowskich.

Wapienie pinczowskie

W zachodniej czesci Garbu Pinczowskiego w profilu wapieni litotamniowych zdecydowanie
dominujg utawicone wapienie $rednioziarniste, czyli biokalkarenity o ziarnach wapiennych wielko$ci
piasku (ryc. 3.9). Wapienie te, znane jako wapienie pinczowskie, stanowily od wczesnego
sredniowiecza bardzo popularny materiat budowlany i architektoniczny, wykorzystywany praktycznie
na catym terytorium panstwa polskiego. Podstawowymi cechami tych wapieni, ktore decydowaty o
ich powszechnym wykorzystaniu jako materiat budowlany, kamieniarski i rzezbiarski jest wyjatkowa
fatwo$¢ ich obrobki (po wydobyciu bezposrednio ze ztoza mozna je obrabia¢ narz¢dziami
stosowanymi do obrébki drewna) przy jednoczesnej wystarczajacej wytrzymalosci i odpornosci na
dzialanie czynnikow atmosferycznych (bo w miar¢ wysychania kamien twardnieje a na jego
powierzchni tworzy si¢ warstewka tzw. patyny, co powodowane jest krystalizacjg kalcytu z roztworow
porowych). Ponadto o przydatnosci tych skal w budownictwie decyduja takie cechy jak wysoka
bloczno$¢, niska gestos¢ pozorna (maly ciezar) pozwalajace na ich uzycie np. w elementach
stropowych oraz zte przewodnictwo cieplne, dzigki czemu wapienie che¢tnie wykorzystywano do
budowy pomieszczen mieszkalnych, bo zapewnialy izolacje (Gierych 1955; Oterman 1980, Gagol
2004; Rajchel 2005; Barcicki 2007; Urban 2012; Urban, Gagol 2015). Wapienie pinczowskie byty
wiec powszechnie wykorzystywane do budowy muréw budynkéw, najczesciej jako ciete ksztattki.
Przede wszystkim jednak wykonywano z nich elementy architektoniczne: portale, obramowania i
rozety okienne, zworniki sklepien a takze kamieniarskie elementy zdobnicze oraz rzezby. Tego
materiatu uzyto do budowy bardzo wielu kosciotow, dworow i zamkoéw nie tylko w Matopolsce, ale
takze w Warszawie oraz innych miastach naszego kraju. . Od okresu renesansu wapienie pinczowskie
byly tez bardzo che¢tnie wykorzystywane w rzezbiarstwie (ryc. 3.18). Po II wojnie $wiatowej wapienie
te wykorzystywano do odbudowy i budowy Warszawy; postuzyly one m.in. do wykonania oktadziny
oraz wystroju Patacu Kultury i Nauki, gmachu Sejmu, Filharmonii Narodowej, Ministerstwa
Rolnictwa a takze do wykonania rzezb przy ulicy Marszatkowskiej (Gierych 1955; Weber-Kozinska
1963; Miks-Rutkowska 1973; Oterman 1980; Gagol 2004; Rajchel 2005; Barcicki 2007, Swiercz

2012b; Urban 2012; Urban, Gagol 2015).
A wef T8 e

Ryc. 3.18. Zastosowa-
nie wapieni pinczow-
skich. A. Barokowe
rzezby apostotow przed
koSciotem  Piotra i
Pawla w Krakowie
wykonane w 1722r.
przez D. Heela (pier-
wotne rzezby zasta-
piono replikami wyko-
nanymi  przez K
Jeczmyka w latach 80.
XX w.; Rajchel 2005).
B. Gotycka kolegiata w
Wislicy (fot. J. Urban).
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o
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Obecnie wydobycie wapieni pinczowskich jest znikome a najwigkszy ich kamieniotom, ktory
znajduje si¢ na Garbie Pinczowskim nieco na poéinoc od centrum miasta, jest nieczynny (Urban, Gagol
2015). Prowadzi si¢ jednak nadal badania tych skat, jako surowca budowlanego (Figarska-Warchot,
Stanczak 2019).

4
Tektonika i litologia ksztattujace krajobraz

Glownym jednak celem wejécia na wierzchowing Garbu Pinczowskiego jest dyskusja nad
tektonicznymi i litologicznymi uwarunkowaniami rzezby Ponidzia. Z wierzchowiny, ktora jest
jednoczesnie pinczowskim zrgbem tektonicznym, wida¢ bezposrednio na potudnie Doling Nidy oraz
otwierajaca si¢ w kierunku poludniowo-wschodnim Niecke Solecka z jej specyficznym strukturalnym
»Krajobrazem gipsowym” (ogladanym przed chwilg), ktore w sensie tektonicznym sa depresja solecka.
Dolina Nidy o szerokosci siggajacej 2-6 km na Ponidziu w goérnej czesci przecina w poprzek struktury
geologiczne podtoza i dlatego tworzy ,,przetomowy” odcinek na wysokosci Garbu Pinczowskiego
w okolicach Skowronna, nizej za$ biegnie zgodnie z gldownymi lineamentami tektonicznymi. Dolina
ta, wycieta w podczwartorzgdowym podtozu do glebokosci rzedu co najmniej 130 m n.p.m. w rejonie
Wislicy (Lyczewska 1972b), wypelniona jest utworami rzecznolodowcowymi i rzecznymi
do poziomu 190 m n.p.m. koto Skowronna i 165 m n.p.m. koto Nowego Korczyna (Urban i in. 2012).

Za Doling Nidy na potudnie widoczny jest ciemny wat wzgorz Garbu Wodzistawskiego, czyli
tektonicznie — zrgbu Nidy. Wzgorza tego garbu, uformowane z margli kredowych (ktére akurat
w Niecce Soleckiej stanowig element morfologiczny wystepujacy w obnizeniach terenu)
i nadbudowane pokrywami wistulianskich lessow, sg rozcztonkowane licznymi dolinami i nie tworza
takiego watu jaki tworzy zachodnia cze$§¢ Garbu Pinczowskiego (Cabaj, Nowak 1986; Tsemergas,
Rojan 2004).

Struktury geologiczne, ktére ogladamy, ulegaty deformacjom tektonicznym juz w mezozoiku
apozniej w kenozoiku (Lyczewska 1975; Cabaj, Nowak 1986; Krysiak 2000). Dokumentuja
to zmiany miazszosci oraz facji osadéw, niezgodno$ci erozyjno-katowe (strukturalne) oraz
bezposrednie dowody w postaci ciagtych i nieciagtych deformacji tektonicznych. Najbardziej
znamiennymi przyktadami tych ,,dokumentow” w okresie kenozoiku sa (Lyczewska 1972a, b, 1975;
Kowalski B.J. 1996; Babel 1999a, b; Krysiak 2000; Urban i in. 2012, 2015; Babel i in. 2013):

- niezgodno$ci erozyjno-kgtowe na granicy kreda-neogen (baden), czesto znaczne, rzedu
kilkudziesieciu stopni,

- brak miejscami osadow podgipsowych oraz ich zmienno$¢ facjalna: na Garbie Pinczowskim
wystepuje facja wapienna organodetrytyczna, litotamniowa a poza nim facje margliste bardzo
drobnoziarniste lub piaszczysto-margliste,

- brak serii ewaporatowej na Garbie Pinczowskim, gdzie wapienie litotamniowe sg lokalnie przykryte
bezposrednio przez utwory sarmatu, przy jej obecnosci w nieckach (depresjach tektonicznych) po
obu jego stronach,

- krasowienie i (sejsmiczne) brekcjowanie serii ewaporatowej w koncowych etapach jej sedymentacji
oraz bezposrednio po jej zakonczeniu,

- niezgodnosci erozyjno-katowe oraz poziomy brekcjowe i zwirowo-piaszczyste w obrebie warstw
nadgipsowych,

- deformacje tektoniczne skal neogenskich w postaci nachylenia warstw, miejscami znacznego
(stanowisko 3.6) oraz tngcych je uskokow.

Czwartorzgdowe wznoszenie Garbu Pinczowskiego jest sugerowane przez specyficzny rozwoj dolin

rzecznych, w tym doliny Nidy (Sottysik 2000, 2002), jak réwniez zachowanie W bardzo wysokim

polozeniu, bo na wierzchowinie Garbu, tzw. fluwioperyglacjalnych (Lyczewska 1968) piaskow
plejstocenskich.

Takie tektoniczne uwarunkowanie rzezby uniemozliwia identyfikacje wyptaszczen terenowych
jako porownywalnych wiekowo 1 genetycznie etapow jej rozwoju 1 (przyktadem takich
nieporéwnywalnych powierzchni sg zbudowane z margli kredowych i wistulianskich lesséw
wierzchowiny Garbu Wodzistawskiego oraz niewatpliwie mtodsze, ale nizsze garby gipsowe Niecki
Soleckiej — Tsermegas, Rojan 2004). Przede wszystkim jednak wskazuje na wieloraka role tektoniki
W ksztattowaniu rzezby. Tektonika w przypadku Ponidzia to nie tylko pewien obraz strukturalny,
ktory podlega morfogenezie, ale proces synsedymentacyjny ksztaltujagcy facje, a wigc litologie
utwordéw podlegajacych nastepnie — zroznicowanej w zaleznos$ci od facji — morfogenezie. Po trzecie
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wreszcie, tektonika to proces aktywny w czasie samej morfogenezy, ktory — wynoszac niektore
elementy podtoza i relatywnie obnizajac inne — bezposrednio wplywa na rzezbg terenu (Lyczewska
1975; Urban 2014).
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Stanowiska sesji terenowych na tle mapy geologicznej oraz gtéwnych elementéw rzezby Goér Swietokrzyskich

i Ponidzia (mapa geologiczna obszaru wg Wréblewskiego, 2000, zmodyfikowana wg Konona, 2008, oraz
szczeg6towych map geologicznych; pasma i grupy wzniesien wg Wréblewskiego, 1976). Wazniejsze pasma
i grupy wzniesien: 1 — Garb Gielniowski, 2 — Wzgdérza Niektansko-Blizynskie, 3 — Wzgdrza Koneckie,
4 — Pagory ltzeckie, 5 —Wzgdrza Suchedniowskie, 6 — Pasmo Sieradowickie, 7 — Wzgdrza Kotomanskie,
8 — Wzgorza Tumlinskie, 9 — Pasmo Oblegorskie, 10 — Pasmo Przedborskie i Pasmo Matogoskie (Pasmo
Przedborsko-Matogoskie), 11 — Pasmo Klonowskie, 12 — Pasmo Bostowskie, 13 — Pasmo Mastowskie,
14 — Lysogory, 15 — Pasmo Jeleniowskie, 16 — Pasmo Zgérskie, 17 — Pasmo Postowickie i Pasmo Dyminskie,
18 — Grupa Otrocza i Pasmo Brzechowskie, 19 — Pasmo Zelejowskie, 20 — Pasmo Checinskie, 21 — Grzgby
Bolminskie i Grzywy Korzeckowskie, 22 — Pasmo Ortowinskie, 23 — Pasmo Cisowskie, 24 — Pasmo
Wygietzowskie, 25 — Garb Pinczowski, 26 — Garb Wodzistawski.

Przekréj geologiczno-morfologiczny przez potudniowo-zachodnig cze$é trzonu paleozoicznego (geologia
wg Konona, 2008); po lewej stronie podana skala pozioma, skala przewyzszenia rzezby i skala przewyzszenia
geologii; oznaczenia i kolory jak na mapie.




