Przeglad Geologiczny, vol. 68, nr 2, 2020; doi: http://dx.doi.org/10.7306/2020.3

Rzezba strukturalna obszaru Swigtokrzyskiego Parku Narodowego

Adam Lajczakl, Jan Urbanz, Zofia chzkowska3, Grzegorz Walek*

J. Urban

A. Lajczak Z. Raczkowska

G. Watek

Structural morphology of the area of the Swieto-
krzyski National Park. Prz. Geol., 68: 102—111; doi:
10.7306/2020.3

Abstract The area of the Swietokrzyski National
Park is one of the most evident examples of structural
morphology in Poland. Its relief'is clearly determined
by bedrock lithology: the hill ranges are composed of hard
quartzitic sandstones of the upper Cambrian (Lysogory
Range) and the Lower Devonian (Klonowskie Range),
while the depressions, usually vast and flat-bottomed,
are distributed on outcrops of soft, easily weathered

and eroded Ordovician and Silurian shales, greywackes and sandstones. The parallel pattern of hill ranges and depressions, as well as
a mesh-grid pattern of river valley systems and the antecedent character of river gaps, reflects fold tectonics modified by transverse
faults. Such a morphology developed during the Paleogene and Neogene under hot and then warm, gradually cooling climatic condi-
tions. In the Pleistocene, principally under the periglacial conditions, block fields (symbols of the Swietokrzyski NP) and crags (crests,
table-like forms, cupolas and spurs) were formed. The shape and spatial position of most crags are related to geological structures.
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Rzezba obszaru Swigtokrzyskiego Parku Narodowego
(SPN) i jego najblizszego otoczenia od ponad 80 lat stano-
wi przedmiot badan z zakresu geologii i geomorfologii.
Byla jedna z istotnych przestanek przemawiajacych za
objgciem tego terenu prawng ochrona przyrody (Czarnocki,
1928). Wyniki badan geomorfologicznych SPN sa zawarte
w licznych publikacjach, w wigkszo$ci odnoszacych si¢ do
najwyzej wzniesionego obszaru w Parku — Lysogor (Len-
cewicz, 1934, 1936, 1957a, b; Klimaszewski, 1958; Klat-
ka, 1962, 1965; Radtowska, 1967, 1968; Gilewska, 1972;
Wroblewski, 1976; Kowalski, 1995a, b, 2000; Kondracki,
2000). Autorzy dotychczasowych publikacji, dotyczacych
morfologii obszaru parku, podkreslaja jej bardzo wyrazna
zalezno$¢ od budowy geologicznej i tektoniki, a wigc
strukturalny typ rzezby (Urban, 2014).

Niniejszy artykul podsumowuje rezultaty dotychczaso-
wych badan, zostal uzupetniony o wyniki kartowania geo-
morfologicznego 1 terenowych obserwacji autorskich,
dokonanych na przetomie XX i XXI w. oraz w pierwszych
kilkunastu latach XXI w. Badania te byly prowadzone
przede wszystkim w ramach przygotowywania (niepubli-
kowanych) Operatow Geomorfologicznych Planu Ochrony
Swiqtokrzyskiego Parku Narodowego (Raczkowska, Racz-
kowski, 1999; Lajczak, 2014), a takze podczas realizacji
projektéw badawczych finansowanych przez MNiSW
(grant nr 2PO4E04929 dotyczacy badan form skatkowych
w regionie $wigtokrzyskim — J. Urban). W opracowaniach
dotyczacych ochrony parku szczegdlna uwage zwrocono
na zagrozenia form i proceséw geomorfologicznych na
terenie SPN oraz na rolg antropogenicznych czynnikow

w ksztattowaniu rzezby jego obszaru (co wynikato bezpo-
Srednio z celu powstania opracowaf do Planu Ochrony
SPN). Aspekty te byly dotad stosunkowo rzadko przed-
miotem analiz na tym obszarze. Oprocz prac terenowych,
dodatkowym materiatlem wykonanym ostatnio w celu bar-
dziej precyzyjnego opisu cech morfologii obszaru SPN,
jest analiza map cyfrowych powierzchni parku oraz prze-
krojow poprzecznych przez stoki najwyzszych pasm
wzniesien (G. Walek). Wyniki dawnych oraz najnowszych
prac badawczych zebrano w zwiazku z przygotowywa-
niem monografii SPN, ktéra ma zosta¢ wydana w 70. rocz-
nicg jego utworzenia przypadajaca w 2020 r.

SYTUACJA GEOLOGICZNA
) I GEOMORFOLOGICZNA OBSZARU
SWIETKRZYSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Obszar Swigtokrzyskiego Parku Narodowego jest po-
lozony w obrebie pdinocnej, tysogorskiej czesci trzonu
paleozoicznego Gor Swietokrzyskich (tysogorska strefa
fatdow — Konon, 2008), ktory nalezy do wschodniej czesci
antyklinorium §rodpolskiego, zwanej antyklinorium szy-
dtowieckim (Karnkowski, 2008; Jarosinski i in., 2009).
Mniej wigcej wzdluz potudniowej granicy parku biegnie
uskok $wigtokrzyski — ponadregionalna strefa dyslokacyj-
na oddzielajaca czgsci tysogorska i kielecka trzonu pale-
ozoicznego, ktore réznia si¢ od siebie zardéwno historia
rozwoju geologicznego (brak lub obecnos¢ utwordw,
odmienne litologicznie formacje geologiczne), jak i tekto-
nika. Podloze parku jest zbudowane z utwordéw starszego

! Instytut Geografii, Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie, ul. Podchorazych 2, 30-084 Krakow:;

alajezak@o02.pl

? Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, al. Adama Mickiewicza 33, 31-120 Krakow; urban@iop.krakow.pl
3 Zaktad Badan Geosrodowiska, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, Polska Akademia Nauk, ul. Sw. Jana 22,

31-018 Krakow; raczk@zg.pan.krakow.pl

* Instytut Geografii, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, ul. Swigtokrzyska 15, 25-406 Kielce;

grzegorz.walek@gmail.com

102



Przeglad Geologiczny, vol. 68, nr 2, 2020

paleozoiku: osadowych skal kambru gérnego (lokalnie
stabo zmetamorfizowanych — Salwa, 2006), ordowiku,
syluru oraz dewonu (ryc. 1). Utwory kambryjskie tworza
tzw. fatd tysogorski (fatd Lysicy) — strukturg antyklinalna,
ktora w kierunku potnocnym przechodzi w synkling
bodzentynska, zbudowang w strefie osiowej z utwordéw
dewonskich. Te glownie waryscyjskie struktury ulegly
pozniejszym, alpejskim deformacjom, za§ czg$¢ autoréw
(Kowalczewski, 2000a, b) dopatruje si¢ w nich takze kale-
donskich elementow tektonicznych (Czarnocki, 1950,
1957; Filonowicz, 1962, 1966, 1968, 1969; Mastella,
Mizerski, 2002; Mizerski, 1991, 2004; Graniczny i in.,
2005; Nawrocki i in., 2007; Urban, Gagol, 2008; Narkie-
wicz i in., 2010).

Kambr jest reprezentowany przede wszystkim przez
goérnokambryjska formacjg piaskowcoéw z Wisniowki, zbu-
dowang z piaskowcow kwarcytowych przewarstwionych
pakietami tupkowymi i piaskowcowo-tupkowymi o taczne;j
migzszosci co najmniej kilkuset metrow (ryc. 2). W pod-
tozu i nadktadzie tej formacji wystgpuja utwory tupkowe
i tupkowo-piaskowcowe, odpowiednio kambru §rodkowe-
go i gornego (Kowalczewski i in., 2006). W dolnej czgsci

profilu ordowiku i syluru, ktoérych taczna miazszos¢
przekracza 1000 m, dominuja utwory ilasto-mutowcowe,
natomiast w gornej jego cz¢sci znaczny udzial maja sza-
rogtazy i piaskowce szarogtazowe (Malec, 2006; Trela,
2006). Dewon w granicach SPN jest reprezentowany przede
wszystkim przez serie piaskowcowe przewarstwione seria-
mi ilastymi, ktore naleza do dolnodewonskich formacji
barczanskiej i zagorzanskiej (ryc. 1, 2) (Szulczewski, 1995;
Narkiewicz i in., 2006). Otulina SPN przekracza uskok
swigtokrzyski, obejmujac fragment wychodni kieleckiej
strefy faldow, a takze wkracza miejscami na teren wychod-
ni skal permskich i triasowych permsko-mezozoicznego
obrzezenia Gor Swiqtokrzyskich (Czarnocki, 1950; Filo-
nowicz, 1962, 1966, 1968, 1969; Walczowski, 1968;
Kowalczewski, 2000a, b; Kowalczewski, Kowalski, 2000;
Urban, Gagol, 2008).

W podziatach geograficznych SPN zajmuje centralna
cz¢s¢ Gor Swiqtokrzyskich, ktére maja rangg mezoregionu
(Solon i in., 2018) (ryc. 1) i ktérych morfologiczna domi-
nacja jest Pasmo Lysogorskie o przebiegu WNW-ESE,
z kulminacjami w czg$ci zachodniej, w masywie Lysicy
(Skatka Agaty — 613,7 m n.p.m., Lysica— 612,4 m n.p.m.;
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Ryc. 1. Swigtokrzyski Park Narodowy na tle gléwnych struktur geologicznych oraz geograficznego podziatu mezoregionu Gor
Swigtokrzyskich (mapa geologiczna na podstawie: Wroblewskiego, 2000a, zmodyfikowana wg Konona, 2008; pasma wzniesien wg
Wréblewskiego, 1976; granice mezoregionu wg Solona i in., 2018). Objasnienia symboli literowych — wazniejsze elementy geologiczne
w obrebie i najblizszym otoczeniu parku: A — synklina bodzentynska, B — antyklina tysogodrska (Lysicy), C — synklinorium kielecko-
-fagowskie, D — antyklina dyminska, E — synklina bolechowicka, F — synklina bardzianska, X — uskok $wigtokrzyski. Objasnienia
symboli cyfrowych — pasma wzniesien na terenie parku i w jego najblizszym otoczeniu: 1 — Pasmo Sieradowickie, 2 — Pasmo Klonowskie,
3 —Pasmo Bostowskie, 4 — Pasmo Mastowskie, 5 — Pasmo Lysogorskie, 6 — Pasmo Pokrzywianskie, 7 — Pasmo Jeleniowskie, 8 — Pasmo
Bielinskie, 9 — Pasmo Zgorskie, 10 — Pasmo Postowickie i Dyminskie, 11 — Pasmo Brzechowskie, 12 — Pasmo Ortowinskie, 13 — Pasmo
Wygielzowskie, 14 — Pasmo [waniskie

Fig. 1. Swictokrzyski National Park against principal elements of geology and the geographical division of the meso-region of the
Swigtokrzyskie (Holy Cross) Mountains (geological map after Wroblewski, 2000a, modified after Konon, 2008; hill ranges after
Wroblewski, 1976; limit of the meso-region after Solon et al., 2018). Explanation of letter symbols — principal tectonic structures of the
Park area and its vicinity: A — Bodzentyn Syncline, B — Lysogory (Lysica) Anticline, C — Kielce-Lagéw Synclinorium, D — Dyminy
Anticline, E — Bolechowice Syncline; F — Bardo Syncline, X — Swigtokrzyski Fault. Explanation of number symbols — hill/mountain
ranges within the Park area and its vicinity: 1 — Sieradowickie Range, 2 — Klonowskie Range, 3 — Bostowskie Range, 4 — Mastowskie
Range, 5 — Lysogorskie Range, 6 — Jeleniowskie Range, 7 — Bielinskie Range, 8 — Zgorskie Range, 9 — Postowickie and Dyminskie
Range, 10 — Brzechowskie Range, 11 — Ortowinskie Range, 12 — Wygielzowskie Range, 13 — Iwaniskie Range
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Rye. 2. Schematyczny profil litostratygraficzny ilustrujacy zrézni-
cowanie odpornosci poszczegdlnych jednostek litostratygraficznych
na obszarze SPN i otuliny (wg Filonowicza, 1962, 1966 oraz
opisow w: Kowalczewski iin., 2006; Trela, 2006; Narkiewicz1in.,
2006)

Fig. 2. Schematic litostratigraphic sequence illustrating differen-
tiation of hardness of particular litostratigraphic units within the
area of the SNP (after Filonowicz, 1962, 1966 and descriptions in
Kowalczewski et al., 2006; Trela, 2006; Narkiewicz et al., 2006)

kambr
Cambrian

f. piaskowcdw z Wisniowki
Wisniéwka Sandstone Fm.

1000 m

Hajdukiewicz, Romanyszyn, 2017) oraz w cz¢$ci wschod-
niej (Lysiec zwany tez Lysa Goéra — 595 m n.p.m.). Wraz
z Pasmem Jeleniowskim, stanowiacym jego przedhuzenie
ku wschodowi, oraz Pasmem Mastowskim, czyli prze-
dtuzeniem zachodnim, Pasmo Lysogodrskie tworzy Grzbiet
Glowny stanowiacy o$ morfologiczna Gor Swietokrzyskich
(ryc. 1), zbudowany z gdérnokambryjskich skat formacji
piaskowcow z Wisniowki (Gilewska, 1991; Kondracki,
2000; Wroblewski, 2000a). Pasmo Lysogorskie i Pasmo
Jeleniowskie spetniaja kryteria gor niskich, gdyz ich wyso-
ko$¢ bezwzgledna przekracza 500 m n.p.m., zas wysokosé
wzgledna jest wigksza od 300 m (Starkel, 1972; Slayma-
ker, 2004).

Pasmo Lysogorskie sasiaduje od pétnocy z rownolegle
biegnaca, subsekwentna Doling Wilkowska i stanowiaca
jej przedtuzenie ku wschodowi Doling Debnianska, kto-
rych podtoze tworza utwory ordowiku i syluru. Po p6inoc-
nej stronie tych dolin wystgpuje Pasmo Klonowskie i dalej
ku wschodowi Pasmo Bostowskie i Pasmo Pokrzywian-
skie, zbudowane z odpornych piaskowcéw dewonskich
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i uformowane jako zwarte grzbiety lub izolowane pagory.
Od potudnia do Pasma Lysogoérskiego przylega Obnizenie
Kielecko-tLagowskie wypreparowane w skatach dewon-
skich i dolnokarbonskich (ryc. 1, 3), gdzie wyrdznia sig
Pasmo Bielinskie i géra Struzna, zbudowane z piaskow-
cow dewonskich, oraz Pasmo Brzechowskie — z wapieni
i dolomitow dewonskich.

Swigtokrzyski Park Narodowy obejmuje najwyzej
wzniesiony fragment Pasma bLysogorskiego zwany Lyso-
gorami (patrz oktadka tego numeru Przeglqdu Geologicz-
nego), ktory rozciaga si¢ migdzy Przetecza Krajenska na
zachodzie a rzeka Stupianka na wschodzie na odcinku
16 km. W granicach SPN znajduja si¢ takze duze fragmen-
ty Doliny Wilkowskiej i Doliny Dgbnianskiej, wschodnia
cz¢$¢ Pasma Klonowskiego oraz niewielkie fragmenty Pasma
Pokrzywianskiego (ryc. 1).

Teren parku i jego otuliny jest na przewazajacym obsza-
rze wzniesiony w przedziale wysokosci 250-350 m n.p.m.,
gdzie dominuja doliny i podnéza stokéw pasm. Na tym
obszarze przewazajq spadki terenu mniejsze od 6°. Nachy-
lenia terenu wigksze od 15° sa typowe tylko dla pasm twar-
dzielowych, wzniesionych powyzej 350 m n.p.m. Prawie
roéwnoleznikowy przebieg wzniesien i obnizen na obszarze
SPN i otuliny skutkuje dominacja potnocne;j i potudniowej
ekspozycji form terenu.

STRUKTURALNE ZALOZENIA
GLOWNYCH RYSOW RZEZBY

Morfologia obszaru Swigtokrzyskiego Parku Narodo-
wego 1 otuliny ma typowe cechy rzezby strukturalnej od-
zwierciedlajacej budowe geologiczna podtoza. Gtownymi
elementami rzezby sa pasma wzniesien wyksztatcone na
wychodniach skat najbardziej odpornych na denudacje:
gornokambryjskich i dolnodewonskich piaskowcow kwar-
cytowych, oraz oddzielajace je obnizenia w miejscach
wystepowania skal o mniejszej odpornosci na wietrzenie
i erozjg: ordowickich oraz sylurskich lupkow i szaro-
glazow (ryc. 2). Pasma wzniesien uktadaja si¢ rownolegle,
rusztowo i maja wydtuzenie WNW-ESE, zgodne z prze-
biegiem fatdowych struktur tektonicznych w podtozu oraz
warunkowanych nimi wychodni skat (ryc. 3) (Radlowska,
1967, 1968; Gilewska, 1972, 1991; Wroblewski, 1976;
Kowalczewski 1 in., 1989; Kondracki, 2000; Kowalczew-
ski, 2000a, b; Kowalczewski, Kowalski, 2000). Taka rzez-
ba jest wynikiem selektywnej denudacji w paleogenie oraz
neogenie, szybszej na wychodniach skat, ktére w warun-
kach klimatu goracego i p6zniej cieptego, jaki wowczas
panowal na tym terenie, byly mniej odporne na wietrzenie
i erozje (Klimaszewski, 1958; Klatka, 1965; Oledzki, 1976;
Kowalski, 1995b, 2000; Urban, 2014).

Pasma na obszarze SPN i jego otuliny maja budowe
izoklinalna, przy czym w Lysogorach upad warstw jest
wigkszy niz nachylenie stokdéw, natomiast w przypadku
Pasma Klonowskiego upad warstw jest bardzo zblizony do
nachylenia péinocnego stoku pasma (Kowalczewski i in.,
1989; Kowalski, 2000; Kowalczewski, 2000a, b; Kowal-
czewski, Kowalski, 2000). Stoki obu pasm o ekspozycji
NNE sa bardziej strome niz stoki potudniowe (SSW) (ryc. 4).
Te ostatnie sa glgbiej rozcztonkowane niszami zrédtowymi.
Na potludniowym stoku Lysogor lokalnie jest uformowany
wyrazny zatom (splaszczenie), miejscami przechodzacy
w osobny réwnolegly grzbiet lub lokalne kulminacje (ryc. 3).
Na tym stoku wystgpuja takze zestromienia o zréznicowa-
nej wysokos$ci wzglednej, ktorych genezg thumaczy sig tek-
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Ryc. 3. Mapa geomorfologiczna Swigtokrzyskiego Parku Narodowego
Fig. 3. Geomorphological map of the Swigtokrzyski National Park
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Ryec. 4. Morfologiczne profile poprzeczne Lysogér i Pasma Klonowskiego. A — profile poprzeczne przez gltéwne szczyty Lysogor;
B — $rednie nachylenie stokow w 50-metrowych interwatach wysoko$ciowych na pétnocnym i potudniowym stoku Lysicy; C — profile
poprzeczne przez glowne szczyty Pasma Klonowskiego; D — srednie nachylenie stokow w 50-metrowych interwatach wysokosciowych

na pélnocnym i potudniowym stoku Bukowej Gory

Fig. 4. Morphological cross-sections of the Lysogory Range and the Klonowskie Range. A — transverse profiles through the main peaks
of the Lysogéry Range; B — mean slope inclination at 50 m elevation intervals on the northern and southern slopes of Lysica; C — transverse
profiles through the main peaks of the Klonowskie Range; D — mean slope inclination at 50 m elevation intervals on the northern

and southern slopes of Bukowa Gora
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tonicznym przesuni¢ciem wychodni serii piaskowcow.
Pasy zestromien i splaszczen obserwuje si¢ takze na
potocnym stoku Lysogoér. Takie zréznicowanie profilu
stokow tlumaczy si¢ uwarunkowaniami strukturalnymi,
czyli obecnoscia w podtozu sasiadujacych z soba wychod-
ni mniej 1 bardziej odpornych serii piaskowcowych, pia-
skowcowo-tupkowych i1 tupkowych. Z kolei studium
rzezby Pasma Klonowskiego sugeruje paleogeograficzne
uwarunkowania splaszczen na potudniowym stoku pasma
— ich zwiazek z etapami wznoszenia i stabilizacji tekto-
nicznej tego elementu rzezby w kenozoiku (Klatka, 1962;
Kowalski, Jaskowski, 1986; Kowalczewski i1 in., 1989,
2000; Kowalczewski, 2000a, b).

Srednie nachylenia poocnego sktonu Lysogor w pro-
filu Lysicy zwigkszaja sig ze wzrostem wysokosci od 10° —
w obrgbie podnoézy, do 13° w srodkowej czesci stoku i do
19° (lokalnie do 30°) w jego gornych partiach. Nachylenia
potudniowego sktonu tego pasma sa mniejsze i wynosza
odpowiednio: 7, 8 i 12° (maksymalnie 25°). Nachylenia
stokow Pasma Klonowskiego w profilu Bukowej Gory
w przypadku sktonu pétnocnego wzrastaja od 9° w obrebie
podndzy do 18° (lokalnie do 25°) w goérnej czgsci stoku,
a w przypadku sktonu poludniowego wynosza odpowied-
nio 51 8° (do 13°) (ryc. 4).

Réznice migdzy uksztalttowaniem pdtnocnego i potud-
niowego sklonu Lysogor, a takze Pasma Klonowskiego,
wyrazono za pomoca kreto$ci poziomic. Prostolinijny prze-
bieg poziomic na stoku pozbawionym nisz czy zatlomoéw
innej genezy wyrazono wartoscia 1,0 (iloraz dtugosci po-
ziomicy i odcinka taczacego skrajne punkty poziomicy).
Im wigksza warto$¢ ilorazu tym przebieg poziomicy jest
bardziej krety (ryc. 5). Na pétnocnym sklonie Lysogor,
o kierunku nachylenia zgodnym z upadem warstw pias-
kowcow kambryjskich, gdzie brak jest wklestych form
terenu, kolejne poziomice (co 50 m) od 300 do 550 m n.p.m.
maja kretos¢ zmieniajaca si¢ tylko w zakresie od 1,25 do
prawie 1,00. Na potudniowym sktonie, gdzie w profilu
wysokosciowym odstaniaja si¢ warstwy skalne o zroz-
nicowanej odpornosci i sa uformowane glebokie nisze oraz
lokalnie splaszczenia stokowe, w tym samym przedziale
wysokosci n.p.m. krgto$¢ poziomic jest znacznie wigksza
imiesci si¢ w przedziale 1,60—1,20. Podobne prawidlowosci
stwierdzono na péinocnym i poludniowym sktonie wschod-
niej czesSci Pasma Klonowskiego (w strefie wysokosci
300-450 m n.p.m.), gdzie kretos¢ poziomic zawiera si¢
wprzedziatach 1,25-1,15 dla stoku potnocnego i 1,40-1,10
dla poludniowego.

Migdzy Lysogorami na potudniu a Pasmem Klonowskim
na poélocy w kierunku WNW-ESE rozciaga si¢ Dolina
Wilkowska, potozona na wysoko$ci ok. 290-340 m n.p.m.,
ktorej szerokos¢ wynosi od 3 do 5 km. Kontynuacja tej
doliny w kierunku wschodnim jest, lezaca ok. 50 m nizej,
Dolina Dgbnianska o takim samym przebiegu i zblizonej
szeroko$ci, polozona migdzy Lysogoérami na potudniu
a gora Psarska i Pasmem Bostowskim na potnocy (ryc. 3).
Obie doliny sa wycigte w tupkach i stabo zwigztych sza-
rogtazach sylurskich dlatego ich dna maja monotonna rzez-
be z nachyleniami terenu najczeg$ciej mniejszymi od 1°.
Taka rzezba sprzyja powstawaniu terenow podmoktych
— Doling Wilkowska od Doliny Dgbnianskiej oddziela
potudnikowo biegnacy dziat wodny migdzy zlewniami
Lubrzanki i Pokrzywianki, w najnizszym potozeniu topo-
graficznym trudno zauwazalny na ptaskim, miejscami pod-
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Ryec. 5. Kretos¢ poziomic (co 50 m) na potnocnym i potudniowym
sktonie Lysogér (Lysica) oraz wschodniej czg$ci Pasma Klo-
nowskiego (Bukowa Gora)

Fig. 5. Sinuosity of contour lines (every 50 m) on the northern and
southern slopes of the Lysogory Range (Lysica Mt.) and the
eastern part of the Klonowskie Range (Bukowa Mt.)

moktym terenie (Mokry Bor) (Raczkowska, Raczkowski,
1999; Lajczak, 2014).

ROLA TEKTONIKI W ZROZNICOWANIU
WYSOKOSCI WZGLEDNYCH
I W PRZEBIEGU GRZBIETOW

Oprocz elementu litologicznego, czynnikiem zwigk-
szajacym roznice wysoko$ciowe pomigdzy wyniesionymi
i obnizonymi elementami terenu mogty by¢ réwniez piono-
we ruchy tektoniczne w erze kenozoicznej, ktore powodo-
waly wynoszenie lub obnizanie poszczegélnych ele-
mentow (blokéw tektonicznych) trzonu paleozoicznego.
Takim elementem wynoszonym w tym czasie byt prawdo-
podobnie fatd tysogorski i potudniowa czg$¢ synkliny
bodzentynskiej, czyli obszar polozony w granicach SPN
z najwyzszymi twardzielcowymi pasmami: Lysogérami
i Pasmem Klonowskim (Kowalczewski, Kowalski, 2000;
Kowalski, 1995a, b, 2000).

Efekty poziomych przemieszczen mas skalnych sa wi-
doczne w przebiegu pasm wzniesien. Stanowigce wschod-
nig cze¢$¢ Pasma Klonowskiego odosobnione masywy gory
Psarskiej i Miejskiej Gory (ryc. 3) zostaly odseparowane
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od gtéwnego pasma jako bloki tektoniczne, ktore, ulegajac
poziomym przesunigciom wzdtuz uskokow przecinajacych
poprzecznie struktury fatldowe paleozoiku §wigtokrzyskie-
go w kierunku poludniowym, zostaly morfologicznie ufor-
mowane Ww obecnej postaci izolowanych wzniesien
(Kowalski, 2000a, b). Podobnie zostat uksztaltowany
skrajnie zachodni odcinek Pasma Pokrzywianskiego, ktory
tworzy izolowana gor¢ Chelmowa. Wymienione izolowa-
ne masywy maja budowg zblizona do Pasma Klonowskie-
g0, lecz na obszarze ich wystgpowania dolnodewonskie
serie piaskowcowe i piaskowcowo-tupkowe potudniowe-
go skrzydta synkliny bodzentynskiej sa zapewne pocigte
gestsza siecig uskokow, wzdtuz ktorych nastapito rozczton-
kowanie Pasma Klonowskiego. W kierunku potudniowym
zostato takze przesunigte, w stosunku do Lysogér, Pasmo
Jeleniowskie wystepujace juz poza otuling Swigtokrzy-
skiego Parku Narodowego.

Badania geologiczne (m.in. geofizyczne) wykazuja, ze
zréznicowanie wysokosciowe — falisto$¢ osi grzbietow
Lysogér i Pasma Klonowskiego — zostato spowodowane
obecnoscia poprzecznych uskokow, na ktorych uformo-
waly si¢ przelgcze. W takich miejscach szybsza dezinte-
gracja odpornych piaskowcow kambryjskich doprowa-
dzita do lokalnego obnizenia osi grzbietow (Kowalczewski
iin., 1989; Kowalski, 2000).

STRUKTURA PODLOZA
A ROZMIESZCZENIE GOLOBORZY I OSUWISK

Specyfika Lysogér i swoistym symbolem Swigtokrzy-
skiego Parku Narodowego sa gotoborza (ryc. 3) — pokrywy
blokowe utworzone na stokach i grzbiecie pasma w warun-
kach klimatu peryglacjalnego ostatniego glacjatu i do tej
pory nie pokryte roslinnoscia (Kotanski, 1959; Klatka,
1962). Wigksza jednorodnoscia litologiczna potnocnego
stoku Lysogoér (rzadszym spekaniem i wigksza gruboscia
fawic) mozna ttumaczy¢ wigkszy zasigg gotoborzy na tym
stoku, w stosunku do stoku potudniowego, aczkolwiek
w holocenie istotnym czynnikiem warunkujacym ich zanik
i — tym samym — zmieniajacym ich udzial na stokach
potudniowych i pétnocnych, staty si¢ warunki mikroklima-
tyczne determinowane przez ekspozycj¢ (Kobendza, 1939;
Huruk, 1986). Morfologia po6l gotoborzy, a zwtaszcza roz-
miary jgzoréw gruzowych, wskazuja na wigksza dynamike
blokowisk w okresie ich formowania na pétnocnym skto-
nie Lysogér. Zdaniem niektérych badaczy jezory gruzowe
wystepujace ponizej blokowisk nasza cechy strukturalne,
ktore moga wskazywac na ich wspotczesny ruch (Jaskow-
ski iin., 2002).

Rozmieszczenie pol goloborzy w Lysogorach jest
thumaczone obecnoscia poprzecznych uskokow w kam-
bryjskich piaskowcach kwarcytowych, gdzie miata zacho-
dzi¢ lokalnie szybsza ich dezintegracja, przy czym efekty
tego procesu sa odmiennie interpretowane przez réznych
autorow. Zdaniem Lyczewskiej (1972) oraz Kowalskiego
(2000) obecnos¢ uskokéw oraz — przede wszystkim — ruchow
neotektonicznych na liniach tych uskokéw przyczynita sig
i nadal przyczynia do rozwoju p6l gotoborzy, podczas gdy
Sedlak (1964) uwazat, ze gotoborza w Lysogorach sa naj-
lepiej rozwinigte wilasnie poza strefami tektonicznymi,
bowiem w obrgbie tych stref piaskowce sa zbyt silnie spg-
kane, by tworzy¢ pokrywy blokowe.

Do innych ruchéw masowych, modelujacych stoki pasm
na obszarze SPN, nalezy osuwanie pakietow skalnych,

ktore ogranicza si¢ tylko do nielicznych i niewielkich
obszarow na potnocnym sktonie Pasma Klonowskiego.
Osuwiska konsekwentne warstwowe (zeslizgowe) wysteg-
puja na pétnocnych stokach Bukowej Gory, Psarskiej Gory i
Migjskiej Gory. Ich powstanie mozna tlumaczy¢ bardzo
fatwym ze$lizgiem warstw skalnych w sytuacji, gdy
powierzchnia poslizgu jest rownolegta do powierzchni sto-
ku (Raczkowska, Raczkowski, 1999; Lajczak, 2014).

SKALKI I JASKINIE

Skatki naleza do najciekawszych i najbardziej repre-
zentatywnych form rzezby terenu na obszarze SPN i od
dawna byly opisywane w publikacjach krajoznawczych
lub postulujacych ochrong prawna tego terenu (Massalski,
1927, 1951, 1967; Czarnocki, 1928, 1932; Kotanski, 1959;
Rozborski, 2009), jednak rzadko stanowily przedmiot
badan i obserwacji naukowych (Klatka, 1962; Urban,
2016; Urban, Gérnik, 2017). Skatki wystepujace na terenie
parku sa zbudowane z goérnokambryjskich piaskowcow
kwarcytowych formacji z Wisnidéwki oraz dolnodewon-
skich piaskowcoéw formacji zagorzanskiej i sa najczesciej
zlokalizowane w grzbietowych partiach Lysogor oraz Pasma
Klonowskiego (ryc. 3). Osiagaja wysokos$¢ od kilku do kil-
kunastu metrow i maja ksztatty nieregularnych koput,
grzed skalnych, ostrég lub pochylonych stotéw skalnych,
rzadziej ambon czy platform. Formy te sa efektem plejsto-
censkich proceséw peryglacjalnych, ktore spowodowaly
szybkie usuwanie materiatu zwietrzelinowego i odstania-
nie powierzchni zwigztych skat podczwartorzgdowego
podtoza (Urban, 2016).

Skatki grzbietowe i przygrzbietowe w wigkszosci re-
prezentuja strukturalne elementy rzezby, bowiem ich powsta-
nie byto warunkowane budowa geologiczna. Najbardziej
charakterystycznymi formami strukturalnymi sa grzedy
skalne Agaty i Widnej Skalki na grzbiecie Lysogor, a takze
$ciana i grz¢da skalna na bocznym grzbiecie Chetmca (na
potudnie od Lysca — Lysej Gory), ktore stanowia wy-
chodnie kilku twardzielcowych, najbardziej—odpornych na
wietrzenie tawic skalnych w obrgbie serii piaskowcowe;j
tworzacej grzbiet. Maja wigc wydtuzenie doktadnie takie
same, jak rozciaglo$¢ warstw (ryc. 6), zas jedna z powierzchni
bocznych grzed tworza powierzchnie tawic, podczas gdy
druga jest wycigta wzdhuz powierzchni ciosowych. Jednak
powierzchnie ciosowe tylko w pojedynczych przypadkach
(Agata — ryc. 6B) maja kierunki zgodne z kierunkiem roz-
ciaglosci skatek, zazwyczaj za$ biegna skosnie do roz-
ciaglosci grzbietu (ryc. 6D—G). Podobnie dwie przywierz-
chowinowo-stokowe grupy skatkowe, zbudowane z piask-
owcow dolnodewonskich — skatki na Bukowej Gorze oraz
na Gorze Miejskiej — reprezentuja wychodnie najbardziej
odpornych na denudacj¢ tawic, wycigtych wzdtuz
powierzchni strukturalnych (ciosowych). Powierzchnie
stropowe tych lawic stanowia powierzchnie gorne stotow
i platform skalnych, pochylonych zgodnie z nachyleniem
stoku, podczas gdy powierzchnie boczne sa wycigte
wzdhuz plaszczyzn ciosowych (ryc. 7A-D). Rodznice
wyksztalcenia i sytuacji przestrzennej skatek kambryjskich
idewonskich (poréwnaj ryc. 6A, C oraz 7A, B, D) wynikaja
z odmiennej litologii piaskowcow oraz ich réznic struktu-
ralnych. Piaskowce dewonskie, wystepujace w grubszych
lawicach oraz wykazujace rzadsze spgkanie ciosowe, moga
tworzy¢ duze, stabilne stoty skalne na stokach gorskich.
Natomiast podobne formy, utworzone z gg¢sto spgkanych
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Ryec. 6. Uwarunkowania strukturalne skatek na grzbiecie Lysogor. A — profil morfologiczny skatki Agaty wzdhuz linii o azymucie
25-205° (szary pasek oznacza wystgpowanie gleby); B — diagram konturowy ciosu i utawicenia w obrgbie Agaty (odzwierciedlenie na
plaszczyzng pozioma przecigé linii normalnych do mierzonych powierzchni z potkula gérna) z oznaczeniem ilosci pomiarow (76) oraz
odleglosci izolinii (ok. 5%), U — utawicenie; C — grzeda skalna Agaty widziana od strony wschodniej (fot. J. Urban); D — diagram kon-
turowy ciosu i utawicenia w obrebie Bialej Skatki (oznaczenia jak na ryc. B); E — diagram konturowy ciosu i utawicenia w obrgbie Widnej
Skalki (oznaczenia jak naryc. B); Fi G — diagramy konturowe ciosu i utawicenia w obrgbie skatek na Chelmcu (oznaczenia jak naryc. B)
Fig. 6. Structural constraints of crags within the Lysogory ridge. A—morphological profile along the azimuth direction of 25-205° (grey
belt is soil); B — contour diagram of joints and bedding planes in the Agata rock crest (projection of normals to measured planes on the
upper hemisphere reflected on horizontal surface) with number of measurements (76) and isoline density (about 5%), U — spatial situ-
ation of bedding planes; C — Agata rock crest visible from the east (photo by J. Urban); D — contour diagram of joints and bedding planes
in the Biata Skatka crag (symbols as in Fig. B); E — contour diagram of joints and bedding planes in the Widna Skatka crag (symbols as in
Fig. B); F and G — contour diagrams of joints and bedding planes in the Chetmiec crags (symbols as in Fig. B)
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Ryec. 7. Uwarunkowania strukturalne skatek zbudowanych z piaskowcéw dolnodewonskich. A — plan skatek na
Gorze Miejskiej; nazwy obiektow jaskiniowych: a — Podgorski Schron, b — Miejski Schron, ¢ — Szczelina
Bodzentynska; B — profil morfologiczny skatek na Gorze Miejskiej wzdhuz linii zaznaczonej na planie A
(oznaczenia jak na ryc. 6); C — diagram konturowy ciosu i utawicenia skalek na Gorze Miejskiej (konstrukcja
i oznaczenia jak na ryc. 6); D — pochylony stot skalny ze wschodnim otworem Szczeliny Bodzentynskiej
rozwartym w rezultacie grawitacyjnego przesunigcia tawic (fot. J. Urban); E 1 F — diagramy konturowe ciosu
i utawicenia w skatkach na Bukowej Gorze (oznaczenia jak na ryc. C)

Fig. 7. Structural constraints on crags built of Lower Devonian sandstones. A —map of crags at the Géra Miejska
site; names of caves: a— Podgorski Schron, b — Miejski Schron, ¢ — Szczelina Bodzentynska; B — morphological
profile along the line shown on the map (Fig. A) (symbols — see Fig. 6); C — contour diagram of joints and
bedding planes in crags at the Géra Miejska site (construction and symbols the same as in Fig. 6); D —tilted rock
table with the eastern entrance of Szczelina Bodzentynska cave widened due to gravity-induced shift of rock
beds; E and F — contour diagrams of joints and bedding planes at the Bukowa Gora site (symbols as in Fig. C)
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i cienkotawicowych piaskowcoéw kambryjskich, ulegaly
szybkiej dezintegracji, w zwiazku z czym formy skatkowe o
ksztalcie grzed utrzymaly si¢ jedynie na splaszczonych
grzbietach (Urban, 2016).

Strukturalne sa rowniez, bo wycigte wzdtuz powierzch-
ni ciosowych, dwa z trzech niewielkich obiektéw jaskinio-
wych w skatkach na Gorze Miejskiej: Szczelina Bodzen-
tynska (dtugosci 6 m) i Podgorski Okap (5 m) (ryc. 7A).
Zwlaszcza ta pierwsza jaskinia, bedaca w czgsci szczeling
poszerzona grawitacyjnie, w czgsci za§ — szczeling wie-
trzeniowa, jest wyraznie warunkowana kierunkami cioso-
wymi w piaskowcach (Urban, Kasza, 2009).

Za formy uwarunkowane strukturalnie mozna uznaé
rowniez skalna kulminacje Lysicy oraz nieodlegta Biata
Skatke (ryc. 6D), ktore stanowia rozcztonkowane koputy
skalne wienczace grzbiet Lysogor. W tym przypadku struk-
turalne uwarunkowania ma ich lokalizacja na grzbiecie,
ktéry jest wychodnia najodporniejszej serii piaskowcowe;j
w obrgbie gornokambryjskiej formacji z Wisnidwki, nato-
miast ksztatt skatek, ktory jest generalne owalny i w niedu-
zym stopniu nawiazuje do rozciagtosci warstw. Niewielki
zwiazek pomigdzy litologia i potozeniem przestrzennym
warstw a wyksztatceniem form rzezby jest widoczny w
przypadku grupy niewielkich ambon i stoléw (w tym licz-
nych blokow) skalnych na Lyscu, a takze dwu grup grzed
i ostrog skalnych w najnizszej czeécei stoku LySca (Lysej
Gory) w Stupi Nowej, po potudniowej i poétnocnej stronie
drogi ze Stupi na Swigty Krzyz. We wszystkich tych przy-
padkach skalki stanowia twardzielcowe elementy rzezby,
ale ich zalezno$¢ od litologii oraz innych struktur (ciosu)
jest trudna do ustalenia przy braku odstonig¢ sasiednich
warstw. W ich przypadku znaczenie mogto mie¢ natomiast
antropogeniczne odstanianie spowodowane dawna, wspot-
czesnie trudno juz czytelna, eksploatacja piaskowcow.

PRZELOMY

Obnizenia po obu stronach Lysogér i Krainskiego
Grzbietu lacza przelomy rzeczne: Lubrzanki (Kowalski,
1988) oraz Stupianki, ktorych przebieg nawiazuje do usko-
kéw tektonicznych. Te przetomy stanowia element cha-
rakterystycznego dla omawianego obszaru, kratowego
systemu sieci dolinnej, ktérego rozwoj nastgpowal wraz
z formowaniem rzezby rusztowej grzbietow. Kowalski
(1988) wyroznit dwa etapy formowania przetomu Lubrzan-
ki — starszy w neogenie, w ktorym dominowata epigeneza
oraz mtodszy z dominacja antecedencji. Od poczatku for-
mowania przelomu glowny grzbiet Gor Swigtokrzyskich
byt poprzecznie rozcinany wzdtuz uskoku majacego naj-
pewniej waryscyjskie jeszcze zatozenia, ale odmtodzone-
go podczas ruchow alpejskich. Umozliwilo to ukierun-
kowanie odptywu z pdéhocnego podndza Lysogoér na
potudnie.

Z kolei uformowanie przetomu Stupianki, rozwinigte-
go wzdhuz uskoku poprzecznego, gdzie nastapito przesu-
nigcie na potudnie Pasma Jeleniowskiego w stosunku do
Lysogor (Kowalski, 2000), umozliwito odplyw wéd z po-
tudniowego podnodza tych pasm w kierunku pénocnym.
Przyczyny tych réznokierunkowych drenazy wod w prze-
tomach zlokalizowanych po obu stronach Lysogér nie
zostaly dotad wyjasnione.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W dotychczasowych badaniach nad rzezba strukturalna
obszaru Swigtokrzyskiego Parku Narodowego i jego otuliny
uwaga byta skierowana gléwnie na relacje migdzy litologia
podloza a wyksztatlceniem gtownych elementoéw rzezby
tego obszaru. Bardzo wyrazne litologiczne uwarunkowa-
nie przebiegu grzbietow i obnizen nie wyklucza jednak,
zdaniem niektorych badaczy (Kowalski, 1988, 2000), wpty-
wu paleogenskiej i neogenskiej tektoniki na wzajemne po-
lozenie hipsometryczne duzych stref synklinalnych i anty-
klinalnych. Ponadto wykazano wpltyw uskokow na przebieg
grzbietow i dolin (Kowalski, 1995a, 2000; Studencki, 1995),
a takze na deniwelacje w obrgbie osi grzbietoéw Pasma Klo-
nowskiego i Lysogdr. Zwracano réwniez uwage na wpltyw
drobnych struktur tektonicznych na uksztattowanie stokow
(Kowalczewski i in., 1989; Kowalczewski, Kowalski, 2000;
Kowalski, 1995b, 2000). Kowalski (2000) zasugerowat
neotektoniczna przebudowe rzezby w centralnej czgsci re-
gionu $wigtokrzyskiego, w nawigzaniu do zréznicowanej
odpornosci skat podtoza. Przedstawil takze strukturalnie
uwarunkowany schemat rozwoju przetlomu rzeki Lubrzan-
ki w Lysogorach (Kowalski, 1988).

Strukturalno$¢ elementdw rzezby nizszego rzedu jest
rozna 1 roznie interpretowana. Lysogdrskie gotoborza
(i zarosénigte juz pola i jezory blokowiskowe) utworzyty si¢
na wychodniach serii piaskowcowych, jednak peryglacjal-
ne procesy stokowe spowodowaly ich rozprzestrzenienie,
rozmywajac cechy strukturalne, natomiast zwiazek tych
zjawisk z tektonika nieciagla jest interpretowany odmien-
nie przez roznych autorow. Formy skatkowe, ktore ze swej
natury maja litologiczne uwarunkowania, w wigkszosci —
ale nie wszystkie — odzwierciedlaja takze inne cechy struk-
turalne geologicznego podtoza.

W swietle dotychczasowej wiedzy, dotyczacej struktu-
ralnych uwarunkowan rzezby obszaru Swigtokrzyskiego
Parku Narodowego i otuliny, pozostaje otwarte pytanie
odnoszace si¢ do oceny czasoprzestrzennej roli struktury
geologicznej w rozwoju rzezby parku, zwlaszcza w odnie-
sieniu do jej formowania podczas zlodowacen plejstoce-
nskich. Dotyczy to szczegodlnie przeksztalcen glownych
elementéow rzezby w wyniku ruchéw tektonicznych.
Mozliwos¢ taka stwarza wykorzystanie NMT (Numerycz-
ny Model Terenu) o duzej rozdzielczosci do analiz morfo-
strukturalnych rzezby SPN.
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