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Dziedzictwo geomorfologiczne Geoparku Swietokrzyskiego
i jego znaczenie dla geoturystyki

Geomorphologic heritage of the Swietokrzyski (Holy Cross Mountains) Geopark
and its importance for geotourism
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Zarys treéci: Geopark Swietokrzyski to pierwszy Swiatowy Geopark UNESCO funkcjonujacy w catoéci na terytorium Pol-
ski. Geopark potozony jest w potudniowo-zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich, na obszarze charakteryzujacym sie
zréznicowang budowa geologiczna, ktéra odzwierciedla sie takze w specyfice rzezby terenu. Ewolucja morfologiczna tego
obszaru uwarunkowana zostata gtéwnie zréznicowang budows litologiczng i strukturalna podtoza podczwartorzedowego
oraz oddzialywaniem réznych proceséw morfogenetycznych wynikajacych ze zmian klimatycznych zachodzacych w ke-
nozoiku. Obecne uksztaltowanie terenu Geoparku stanowi wypadkowa wszystkich tych uwarunkowan oraz antropopresji
zwiazanej m.in. z dawng i wspélczesna eksploatacja surowcoéw mineralnych. W granicach Geoparku Swietokrzyskiego
modelowym obszarem, na ktérym mozna obserwowa¢ te zaleznosci jest Checinsko-Kielecki Park Krajobrazowy. Dzie-
dzictwo geomorfologiczne rozumiane jako cze$¢ dziedzictwa geologicznego zwiazanego z formami uksztaltowania terenu,
decyduje o wysokim potencjale geoturystycznym tego obszaru. Praktyczne wykorzystanie tego potencjatu dla zréwnowa-
zonego rozwoju spoteczno-gospodarczego obszaru objetego granicami Geoparku jest przedmiotem dziatan realizowanych
przez samorzady lokalne we wspétpracy z instytucjami naukowymi, organizacjami pozarzadowymi oraz organami admi-
nistracji publicznej.

Stowa kluczowe: dziedzictwo geomorfologiczne, dziedzictwo geologiczne, geopark, rzezba, geoturystyka

Abstract: The Swietokrzyski Geopark is the first UNESCO Global Geopark in operation situated entirely on the territory
of Poland. The location of the geopark in the south-western part of the Swietokrzyskie (Holy Cross) Mountains makes it
an area of exceptional geodiversity, which is also reflected in the specificity of the relief. The morphological evolution of
this area was conditioned mainly by the diverse lithological and structural features of the Quaternary substrate and the
impact of various morphogenetic processes resulting from climatic changes taking place in the Cenozoic. The current
topography of the Geopark is the resultant of all these conditions and anthropopressure related to the past and present
exploitation of mineral resources. Within the Swietokrzyski Geopark, a model area where these relationships can be
observed is the Checiny-Kielce Landscape Park. The geomorphological heritage, understood as part of the geological
heritage related to the land relief, determines the high geotouristic potential of this area. The practical use of this po-
tential for the sustainable socio-economic development of the area covered by the Geopark is the subject of activities
carried out by local authorities in cooperation with scientific institutions, non-governmental organizations and public
administration bodies.
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Wprowadzenie i specyficznej strukturze (Urban 2019). Przebieg i za-

pis morfogenezy stanowi wypadkowa wspomnianych
Rzezba potudniowo-zachodniej czesci Gor Swieto-  cech budowy geologicznej, warunkéw klimatycznych
krzyskich objetej granicami Geoparku Swietokrzy- i $rodowiskowych oraz miejsca i czasu funkcjonowa-
skiego jest wynikiem trwajacej od poczatkdéw pale-  nia proceséw morfogenetycznych (Ludwikowska-Ke-
ogenu morfogenezy obszaru o zréznicowanej litologii ~ dzia 2018b). Rzezba strukturalna obszaru Geoparku
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jest jednym z najbardziej spektakularnych przykia-
déw tego typu rzezby w Polsce, co podkreslone zo-
stalo przez wielu geologéw i geomorfologdw pro-
wadzacych badania w regionie $wigtokrzyskim od
pierwszej polowy XX wieku (Czarnocki 1930, 1950,
Lencewicz 1957, Kotanski 1959, Klatka 1965, Gilew-
ska 1972, Wroblewski 1976, Kondracki 2001). Uni-
katowe dziedzictwo geologiczne obejmujace zaréwno
budowe geologiczna jak i powigzana z nig rzezbe tere-
nu bylo przedmiotem postulatéw w zakresie ochrony
oraz wykorzystania w edukacji i turystyce poczawszy
juz od lat czterdziestych XX wieku (Czarnocki 1949,
Rubinowski 1976, 1977, Rubinowski, Wojcik 1978,
Wréblewski 1979). Wybitny geolog i regionalista Jan
Czarnocki (1949) jako pierwszy podkreslit, ze Kielce
sq jedynym miastem w Europie, w ktdrego obrebie wyste-
pujg wszystkie formacje paleozoiczne — od dolnego kambru
skoticzywszy na permie. Wspomniany badacz wielokrot-
nie zwracal uwage na potrzebe ochrony dziedzictwa
geologicznego i krajobrazu, a takze role tych elemen-
téw Srodowiska abiotycznego w nauczaniu geologii.
Specyfika krajobrazowa poludniowo-zachodniej
czeéci Gor Swietokrzyskich wynikajaca z charaktery-
stycznej rzezby strukturalnej uwarunkowanej budowa
geologiczna, a takze rzezby antropogenicznej, zwiaza-
nej ze znaczng koncentracja pozostalosci historyczne-
go gornictwa kruszcowego i skalnego, stanowita pod-
stawe opracowania zalozen merytorycznych koncepcji
geologicznego parku krajobrazowego (Wréblewski
1991). Koncepcja ta powstala na poczatku lat dzie-
wiecdziesigtych XX wieku w Oddziale Swietokrzy-
skim Panstwowego Instytutu Geologicznego w Kiel-
cach, a zostala ostatecznie sformalizowana w 1996
r. poprzez utworzenie Checinsko-Kieleckiego Parku
Krajobrazowego (Wréblewski 1991, 1997, 2021 Urban,
Wréblewski 1999, 2004). Idea i zalozenia merytorycz-
ne Checinsko-Kieleckiego Parku Krajobrazowego, jak
réwniez projekty ochrony i zagospodarowania cen-
nych obiektéow geologicznych w Kielcach, stanowity
punkt wyjscia dla pdzniejszych dziatan inicjowanych
przez lokalny samorzad terytorialny we wspolpracy
ze $rodowiskiem naukowym. Najwazniejszym z nich
bylo utworzenie w 2003 r. Geoparku Kielce — jed-
nostki Urzedu Miasta Kielce ukierunkowanej na za-
rzadzanie kieleckimi rezerwatami geologicznymi oraz
promocje waloréw geologicznych Kielc (Czajkowska
iin. 2007). Istotnym kierunkiem dziatalnosci lezacym
u podstaw utworzenia jednostki bylo takze rozwijanie
sieci wspolpracy z sgsiednimi gminami oraz innymi
instytucjami, w celu sformalizowania inicjatywy geo-
parkowej wraz z jej wiaczeniem do sieci geoparkéw
europejskich (od 2015 r. Swiatowej Sieci Geoparkéw
UNESCO). Inicjatywy podejmowane przez Geopark
Kielce mialy zréznicowany zakres administracyjno-te-
rytorialny przejawiajacy si¢ w réznorodnym nazewnic-
twie projektéw geoparkowych (Geopark Kielce Plus,
Geopark Checinsko-Kielecki, Geopark Swietokrzyski).
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Decydujace znaczenie dla utworzenia Geoparku
Swietokrzyskiego w jego obecnych granicach byto
sformalizowanie w 2017 r. stowarzyszenia pieciu
gmin (Kielce, Checiny, Morawica, Nowiny i Pieko-
széw). Geopark objal swoim zasiegiem obszar ww.
gmin o Iacznej powierzchni 526 km?. Poza kryteria-
mi administracyjnymi podstawa wytyczenia granic
Geoparku byta specyfika dziedzictwa geologiczno-
-gbrniczego tego obszaru wyrazajaca sie czytelnymi
zwigzkami pomiedzy budowg geologiczng a rzezba
terenu oraz koncentracja $ladéw historycznego gor-
nictwa kruszcowego i skalnego. Zaleznodci te, tak
dobrze czytelne w rzezbie obszaru Geoparku stano-
wily kluczowy element w kontekscie uzasadnienia
miedzynarodowej rangi dziedzictwa geologicznego
Geoparku Swietokrzyskiego jako kandydata do Swia-
towej Sieci Geoparkéw UNESCO. Procedura aplika-
cyjna zostala sfinalizowana ostatecznie w kwietniu
2021 r. uzyskaniem statusu Swiatowego Geoparku
UNESCO (Poros 2017).

Z uwagi na funkcjonowanie Geoparku Swieto-
krzyskiego w Swiatowej Sieci Geoparkéw UNESCO
podstawowa role w zarzadzaniu zasobami dzie-
dzictwa geomorfologicznego odgrywa ich ochrona,
konserwacja oraz wykorzystanie w geoturystyce.
Zgodnie z definicja Migonia (2012) dziedzictwo
geomorfologiczne, rozumiane jako cze$¢ dziedzic-
twa Ziemi, stanowia formy uksztaltowania terenu,
powstale na skutek trwajacych przez miliony lat na-
turalnych proceséw w s$rodowisku przyrodniczym
oraz zawierajace zapis dawnych Srodowisk i wyda-
rzen w dziejach Ziemi. Tak rozumiane dziedzictwo
geomorfologiczne miesci sie w zakresie pojeciowym
dziedzictwa geologicznego, definiowanego przez
Urbana i in. (2021) jako: abiotyczne elementy przyro-
dy — fragmenty skorupy ziemskiej, jej rzezba oraz procesy
ksztattujgce Ziemig, ktdre umozliwiajg naukowq rekon-
strukcje dziejow Ziemi i zycia na niej oraz zrozumienie
ksztattujgcych jg procesow, a takze elementy majgce istot-
ne znaczenie dla kultury i zycia intelektualnego cztowieka.
Dziedzictwo geomorfologiczne obszaru Geoparku,
w tym rzezba terenu wraz z jej uwarunkowaniami
geologicznymi i antropogenicznymi stanowi inte-
gralny element dziedzictwa geologicznego, ktorego
miedzynarodowa ranga potwierdzona zostala statu-
sem geoparku UNESCO.

Lokalizacja Geoparku

Obszar Gor Swietokrzyskich objety granicami Geo-
parku Swietokrzyskiego zlokalizowany jest w ich
potudniowo-zachodniej czesci a jego zasieg pokry-
wa si¢ z granicami administracyjnymi pieciu gmin
nalezacych do stowarzyszenia (ryc. 1). W $wietle
podziatu Polski na regiony fizycznogeograficzne wg
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Ryc. 1. Lokalizacja Gor Swietokrzyskich i Geoparku Swigtokrzyskiego
A — lokalizacja Gor Swietokrzyskich na mapie konturowej Polski, B — lokalizacja Geoparku Swietokrzyskiego na tle podziatu Pol-
ski na jednostki fizycznogeograficzne (mapa z podziatem na jednostki fizycznogeograficzne na podstawie Solon i in. 2018; zmody-
fikowane), C — Granice Geoparku Swietokrzyskiego wraz z granicami administracyjnymi gmin wchodzacych w jego sktad na tle mapy
Gor Swietokrzyskich (mapa na podstawie map.wrota-swietokrzyskie.pl)

Fig. 1. Location of the éyviqtokrzyskie (Holy Cross) Mountains and the Holy Cross Mountains Geopark
A - the location of the Swigtokrzyskie (Holy Cross) Mountains on the contour map of Poland, B — the location of the Holy Cross Mts.
Geopark against the background of Poland’s division into physiographic geographic units (map of the division into physiographic units
based on Solon et al. 2018; modified), C — Borders of the Holy Cross Mts. Geopark along with administrative borders of communes
included in it against the background of the Swigtokrzyskie (Holy Cross) Mountains map (map based on map.wrota-swietokrzyskie.pl)
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Solona i in. (2018) niemal caty obszar Geoparku znaj-
duje sie w obrebie mezoregionu Géry Swietokrzyskie
(342.34-35), wchodzacego w sklad makroregionu
Wyzyna Kielecka (342.3), podprowincji Wyzyna Ma-
topolska (342), prowincji Wyzyna Polska (34). Od

w prowingji pasa wyzyn (C), podprowincji Wyzyna
Kielecka (C-III), makroregionie Wyzyna Kielecka Po-
tudniowa (C-IILb), mezoregionie Géry Swietokrzy-
skie C-II1.b.b3). Graniczy z mezoregionami Wzgérza
Lopuszanskie (C-IIL.b.b.2) oraz Grzbiet Przedborski

zachodu i poludniowego-zachodu obszar Geoparku,  (C-1IL.b.b.1).
graniczy z mezoregionami: Wzgérza Lopuszanskie
(342.16) i Pasmo Przedborsko-Malogoskie (342.15)
nalezagcymi do makroregionu Wyzyna Przedborska
(342.1), Doling Nidy (342.25) nalezacq do makro-
regionu Niecka Nidzianska (342.2) oraz Pogérzem
Szydlowskim (342.37) wchodzacym w sktad makro-
regionu Wyzyna Kielecka.

W podziale Polski na jednostki geomorfologicz-
ne (Gilewska 1991) obszar Geoparku znajduje sie¢

Zarys budowy geologicznej
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Ryc. 2. Lokalizacja Geoparku Swietokrzyskiego na tle budowy geologicznej Polski i Gér Swietokrzyskich

A - Gory Swietokrzyskie (GS) na tle gtéwnych jednostek tektonicznych Polski (wg Pozaryskiego 1974). B — Geopark Swietokrzyskich na
tle gtéwnych elementoéw budowy geologicznej i rzezby Gor Swietokrzyskich (mapa geologiczna na podstawie Wréblewski 2000a, Konon
2008; pasma wzniesienn wg Wréblewski 1976); objasnienia oznaczen: 1 — kambr, ordowik i sylur (piaskowce, piaskowce kwarcytowe,
mutowce, itowce), 2 — dewon i karbon (piaskowce, wapienie, dolomity, margle, mutowce, itowce), 3 — perm i dolny trias (piaskowce,
zlepience, mutowece, itowce), 4 - $rodkowy i gérny trias (wapienie, margle, itowce, mutowce, podrzednie piaskowce), 5 — dolna i $rod-
kowa jura (piaskowce, mutowce, itowce, lokalnie zlepiefice), 6 — gorna jura (wapienie, margle, podrzednie itowce), 7 — kreda (margle,
podrzednie wapienie, piaskowce), 8 — neogen (wapienie, ifowce, mutowce, gipsy, podrzednie piaskowce, zlepienice), 9 — wazniejsze
uskoki, 10 — pasma wzniesien, 11 — granica Swietokrzyskiego Parku Narodowego i otuliny, 12 — wazniejsze miejscowosci, 13 — rzeki,
14 — granica Geoparku Swietokrzyskiego

Fig. 2. Location of the Holy Cross Mountains Geopark against the background of the geological structure of Poland and the
Swietokrzyskie (Holy Cross) Mountains
A - Swigtokrzyskie (Holy Cross) Mountains (GS) against the main tectonic units of Poland according to Pozaryski 1974. B - Holy Cross
Mts. Geopark against the main elements of the geological structure and relief of the Swigtokrzyskie (Holy Cross) Mountains (geological
map based on Wréblewski 2000a, Konon 2008; hill ranges according to Wréblewski 1976); explanations of symbols: 1 — Cambrian,
Ordovician and Silurian (sandstones, quartzite sandstones, siltstones, claystones), 2 — Devonian and Carboniferous (sandstones, lime-
stones, dolomites, marls, siltstones, claystones), 3 — Permian and Lower Triassic (sandstones, conglomerates), mudstones, claystones),
4 — Middle and Upper Triassic (limestones, marls, claystones, siltstones, subordinate sandstones), 5 — Lower and Middle Jurassic (sand-
stones, siltstones, claystones, occasionally conglomerates), 6 — Upper Jurassic (limestones, marls, subordinate claystones), 7 — chalk
(marls, minor limestones, sandstones), 8 — Neogene (limestones, claystones, mudstones, gypsum, minor sandstones, conglomerates),
9 — major faults, 10 - hill ranges, 11 - border of the Swiqtokrzyski Park National Park and buffer zone, 12 — more important towns,
13 - rivers, 14 — the border of the Holy Cross Mts. Geopark
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Swietokrzyskich, z ktorych najwazniejsza jest wyjat-
kowa geordéznorodnos¢, w tym mozaikowos¢ litolo-
giczna rozumiana jako wspotwystepowanie osado-
wych komplekséw skat krzemionkowo-klastycznych
i weglanowych reprezentujacych prawie wszystkie
systemy stratygraficzne od kambru po czwartorzed
z wyjatkiem by¢ moze paleogenu (ryc. 2).

W odstonietych profilach skat osadowych zacho-
wal si¢ zapis réznych srodowisk sedymentacyjnych,
warunkéw klimatycznych oraz proceséw geologicz-
nych i geomorfologicznych, ktére miaty miejsce w hi-
storii geologicznej tego obszaru obejmujacej okres
ponad p6t miliarda lat (Skompski 2012, Urban, Wré-
blewski 2004, Urban 2010, ryc. 3).

Osady czwartorzedowe sa reprezentowane gtow-
nie przez kompleks utworéw glacigenicznych i/lub
ich residuum, tj. diamiktony glacjalne oraz glaciflu-
wialne serie piaszczysto-zwirowe z okresu zlodowa-
cen San 1 (MIS 16) i San 2 (MIS 12) (Elsterian) (Fi-
lonowicz 1965, 1968, 1971, 1973, Hakenberg 1973,
1974, Lindner 1984, 2004, Lindner 1986). Osady
z okresu zlodowacenia Odry (MIS 6) sa w NW czedci
Geoparku reprezentowane gléwnie przez serie glaci-
fluwialne (strefy ekstraglacjalnej), a w czesci central-
nej i potudniowo-wschodniej, przez odpowiadajace
im wiekowo serie fluwialne. Osobng grupe stanowig
osady $rodowiska fluwialnego (piaski, muiki, na-
muly organiczne, torfy), eolicznego (piaski i lessy)
oraz stokowego (pokrywy stokowe) wigzane gtéwnie
z okresem zlodowacenia Wisty (MIS 5d-2) (Weichse-
lian) i holocenem (Lindner 1984, 2004).

Tektonika

Paleozoik $wietokrzyski stanowi cze$¢ megajednost-
ki tektonicznej zwanej platforma zachodnioeuropej-
ska i wchodzi w sklad dwoch mniejszych jednostek
strukturalnych: masywu malopolskiego i bloku tyso-
gorskiego (Konon 2006, 2008, Pozaryski, Tomczyk
1993, Zelazniewicz i in. 2011). Granice pomiedzy
wspomnianymi jednostkami wyznacza strefa rozta-
mu skorupy ziemskiej o kierunku WNW-ESE zwana
uskokiem $wietokrzyskim. Rozdziela ona trzon pa-
leozoiczny Gor Swietokrzyskich na dwa subregiony:
kielecki i tysogoérski (Czarnocki 1919), nazywane
przez Konona (2008) odpowiednio kielecka i tyso-
gorsky strefg faldow (ryc. 4).

Oba subregiony réznia sie od siebie w zakresie
litostratygrafii i tektoniki, co wynika z réznic ich hi-
storii geologicznej w czasie paleozoiku (Czarnocki
1950, Nawrocki 2006, Salwa, Jarosinski 2006, Konon
2006, 2008). Roéznice te sg istotne i maja odzwier-
ciedlenie w specyfice rzezby péinocnej (tysogdrskiej)
i potudniowej (kieleckiej) czesci Gér Swietokrzy-
skich (Urban 2014, 2019).

W wyniku przebudowy tektonicznej, ktéra miata
miejsce pod koniec mezozoiku, w zwiazku z inwersja
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Ryc. 4. Polozenie Geoparku na tle jednostek tektonicznych
(bez pokrywy permsko-mezozoicznej) potudniowow-
schodniej Polski (na podstawie Zelezniewicza i in. 2011,
zmodyfikowane)

Fig. 4. The location of the Geopark against the background
of tectonic units (without the Permian-Mesozoic cover)
of south-eastern Poland (based on Zeleniewicz et al.
2011, modified)

laramijska mezozoicznego basenu ryftowego (tzw.
bruzdy dunsko-polskiej) Géry Swietokrzyskie staty
sie czescig antyklinorium $rodkowopolskiego (Kutek
2001, Konon 2006). W $wietle podzialu Polski na
gltowne jednostki tektoniczne na powierzchni podke-
nozoicznej (Zelazniewicz i in. 2011) antyklinorium
srodkowopolskie wydzielone jest jako jednostka pie-
tra permsko-mezozoicznego tzw. pokrywy platfor-
mowej, w sktad ktérej wchodzi obrzezenie permsko-
-mezozoiczne Gor Swietokrzyskich (ryc. 4)

W tym ujeciu trzon paleozoiczny Goér Swieto-
krzyskich jest elementem paleozoicznej platformy
zachodnioeuropejskiej, ktéry zostal powtdrnie wy-
dzwigniety w wyniku wspomnianej inwersji laramij-
skiej, a nastepnie odstonigty spod pokrywy skat per-
msko-mezozoicznych na paleogensko-neogenskim
etapie morfogenezy tego obszaru.

Obszar Geoparku obejmuje zachodnig czes$¢ re-
gionu kieleckiego (kieleckiej strefy faldow wg Ko-
nona 2008) zbudowanego ze skal paleozoicznych
(od kambru do karbonu) oraz potudniowo-zachodni
fragment obrzezenia (ostony) permsko-mezozoiczne-
go (ryc. 5).

Fragment trzonu paleozoicznego, ktéry znajduje
sie w granicach Geoparku charakteryzuje si¢ gléwnie
waryscyjska, a w znacznie mniejszym stopniu kale-
donska tektonika faldowa (Salwa, Jarosiniski 2006,
Konon 2006, 2008, Urban 2010 2019). W przypadku
struktur waryscyjskich charakteryzujacych sie prze-
biegiem osi faldow WNW-ESE najwieksze znaczenie
w budowie geologicznej obszaru Geoparku odgrywa-
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Ryc. 5. Mapa i przekroj geologiczny przez Geopark Swietokrzyski na podstawie: Filonowicza, 1968, 1973b; Hakenberga,
1974; Filonowicza, Lindnera, 1987, uproszczone i zmodyfikowane)
Objasnienia oznaczen: 1 — granica Geoparku Swietokrzyskiego; 2 — rzeka; 3 — droga; 4 — linia kolejowa; 5 — miejscowo$¢ (kontur obszaru
zwartej zabudowy); 6 — przekrdj geologiczny, 7 — grzbiet lub garb, 8 — uskok; 9-23 — wydzielenia geologiczne: 9 — kambr, 10 — ordowik
i sylur, 11 - dewon dolny, 12 — dewon $rodkowy i gorny, 13 — karbon dolny, 14 — perm goérny, 15 — trias dolny, 16 - trias srodkowy, 17 —
trias goérny, 18 — jura dolna, 19 — jura srodkowa, 20 - jura gérna, 21 — kreda dolna, 22 - kreda gérna, 23 - paleogen lub neogen; 24-29
- stanowiska geologiczne i ich ochrona (numeracja zgodna z tab. 1): 24 — rezerwat przyrody nieozywionej, 25 — inny rezerwat o istot-
nych wartosciach geologicznych; 26 — zespét przyrodniczo-krajobrazowy o istotnych warto$ciach geologicznych; 27 — pomnik przyrody
nieozywionej; 28 — stanowisko dokumentacyjne; 29 — stanowisko geologiczne o wysokich wartoséciach naukowych nie objete ochrong.
Objasnienia skrotéw literowych: AC - antyklina checinska, AD - antyklina dyminska, AE - antyklina Eustachowa, AG - antyklina
Gniezdzisk, AK - antyklina komoérkowska, AKL — antyklina kielecka, AL. — antyklina lisowska, AM - antyklina miedzianogérska, AMC
— antyklina Mieczyna, AN - antyklina niestachowska, ANW - antyklina niewachlowska, AR - antyklina Rykoszyna, ARD - antyklina
radomicka, AS - antyklina Sobkowa, ASL - antyklina tysogérska, AZ - antyklina Zajaczkowa, AZB — antyklina zbrzansko-bochenska,
SB - synklina bizorendzka, SBB — synklina bolechowicka, SF - synklina Fanistawic, SG — synklina galtezicka, SK - synklina kielecka,
SKR - synklina Krasocina, SM - synklina miedzianogoérska, SNW — synklina niewachlowska, SOB - synklina ostrowsko-bolminska, SP
- synklina piekoszowska, SS - synklina skibska, SSK — synklina skrzelczycka, SSZ — synklina szydtéwkowska

Fig. 5. Map and geological cross-section through the Holy Cross Mts. Geopark based on: Filonowicz, 1968, 1973b; Haken-
berg, 1974; Filonowicz, Lindner, 1987, simplified and modified)
Explanations of markings: 1 — border of the Holy Cross Mts. Geopark; 2 - river; 3 — road; 4 — railway line; 5 — locality (contour of the
densely built-up area); 6 — geological cross-section, 7 — ridge or hump, 8 - fault; 9-23 - geological divisions: 9 — Cambrian, 10 — Or-
dovician and Silurian, 11 — Lower Devonian, 12 — Middle and Upper Devonian, 13 — Lower Carboniferous, 14 — Upper Permian, 15
— Lower Triassic, 16 — Middle Triassic, 17 — Upper Triassic, 18 — Lower Jurassic, 19 — Middle Jurassic, 20 — Upper Jurassic, 21 — Lower
Cretaceous, 22 — Upper Cretaceous, 23 - Paleogene or Neogene; 24-29 — geological sites and their protection (numbering in accordance
with Table 1): 24 - inanimate nature reserve, 25 — other reserve with significant geological values; 26 — nature and landscape complex
with significant geological values; 27 — inanimate nature monument; 28 — documentary site; 29 — geological site of high scientific value
not protected. Explanations of letter abbreviations: AC — Checiny Anticline, AD — Dyminy Anticline, AE — Eustachéw Anticline, AG -
Gniezdziska Anticline, AK — Komérki Anticline, AKL — Kielce Anticline, AL. — Liséw Anticline, AM — Miedziana Géra Anticline, AMC
— Mieczyn Anticline, AN - Niestachéw Anticline, ANW — Niewachléw Anticline, AR - Rykoszyn Anticline, ARD — Radomice Anticline,
AS — Sobkéw Anticline, ASL — Lysogéry Anticline, AZ — Zajaczkéw Anticline, AZB — Zbrza-Bocheniec Anticline, SB — Bizorenda Syn-
cline, SBB — Bolechowice Syncline, SF — Fanislawice Syncline, SG — Galgzice Syncline, SK - Kielce Syncline, SKR - Krasocin Syncline,
SM - Miedziana Goéra Syncline, SNW — Niewachléw Syncline, SOB - Ostréw-Bolmin Syncline, SP — Piekoszéw Syncline, SS — Skiby
Syncline, SSK — Skrzelczyce Syncline, SSZ — Szydiéwek Syncline
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ja antyklina checinska, synklina galezicko-bolecho-
wicka, antyklina dyminska, synklina kielecka oraz
antyklina niewachlowska (Konon 2012, ryc. 5).

Wystepujace na terenie Geoparku skaly osado-
we nalezace do obrzezenia permsko-mezozoicznego
charakteryzuja sie zréznicowana budowg struktural-
na bedaca wynikiem faldowan zwigzanych z cyklem
alpejskim (Konon 2008, 2012). W czgsci zachodniej
obrzezenia skaly te ujete sg w struktury blokowe
ograniczone uskokami, podczas gdy w czesci po-
tudniowo-zachodniej przewaza tektonika faldowa,
a podrzednie monoklinalny uktad warstw skalnych
(Stupnicka 1972, Urban 2010, 2019).

Ewolucja geomorfologiczna obszaru
Geoparku

Okres przedkenozoiczny

Ewolucje rzezby obszaru Geoparku Swietokrzyskiego
mozemy $ledzi¢ od wczesnego kambru — bo taki wiek
maja najstarsze utwory osadowe wystepujace w jego
granicach — do wspdélczesnosci. Teoretycznie elemen-
tami kopalnej rzezby sq bowiem powierzchnie tawic

skat osadowych, ktoére stanowily w przesziosci geo-
logicznej kolejne powierzchnie den zbiornikéw sedy-
mentacyjnych (zwykle basenéw morskich), w ktérych
te osady powstawaly. Te zazwyczaj bardzo rozlegte,
plaskie i pierwotnie prawie poziome powierzchnie,
jak réwniez utwory wystepujace pomiedzy nimi (la-
wice skalne), s jednak przedmiotem badan geologii,
w tym zwlaszcza takich jej dziedzin jak sedymen-
tologia, stratygrafia i paleontologia. W konsekwen-
cji ewolucja takich basenéw sedymentacyjnych jest
opisywana jako ewolucja sensu stricte geologiczna.
Natomiast w zakresie zainteresowan geomorfologii
pozostaja przede wszystkim te obszary, na ktérych
dziataja procesy inne niz jednostajna sedymentacja,
a wiec tereny ladowe i dna morskie cechujace sie
zrbéznicowana rzezbg i dzialaniem wielu réznych —
denudacyjnych i/lub akumulacyjnych - proceséw
rzezbotworczych, i ewolucje takich obszaréw uznaje
sie praktycznie za ewolucje rzezby.

W niniejszym rozdziale gléwne rysy ewolucji geo-
logicznej obszaru Geoparku Swietokrzyskiego przed-
stawiono w postaci profilu litostratygraficznego (ryc.
3), natomiast — zgodnie z przedstawionym wyzej ro-
zumieniem ewolucji rzezby — oméwiono w sposob
bardziej szczegdtowy okresy ladowe w historii geolo-
gicznej tego obszaru.

Ryc. 6. Dzisiejszy stan odstonie¢ profilu kambru (A) i ordowiku (B) w rezerwacie Biesak-Bialogon w zestawieniu ze zdje-
ciem archiwalnym (C) prezentujacym niewidoczne obecnie odstonigcie niezgodnosci katowej i erozyjnej i odwrécony
ukiad warstw skalnych (fot A i B —J.Jedrychowski, fot. C — T.Wréblewski)

Fig. 6. The present state of the exposures of the Cambrian (A) and Ordovician (B) profile in the Biesak-Bialogon nature
reserve in combination with the archival photo (C) presenting the currently invisible exposure of angular and erosive
inconsistencies and an inverted arrangement of rock layers (photo A and B - J.Jedrychowski, photo C — T.Wréblewski)
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Okresy ladowe w historii geologicznej danego ob-
szaru zapisane sa w profilach litostratygraficznych
przede wszystkim jako luki sedymentacyjne, czyli
przerwy w sedymentacji oraz zdenudowane (znisz-
czone przez erozje i wietrzenie) fragmenty profilu.
Luki te bardzo czesto wigza sie z fazami ruchéw
tektonicznych, w zwigzku z czym dodatkowym zja-
wiskiem zwigzanym z tymi lukami sg niezgodnosci
katowe pomiedzy osadami starszymi (objetymi ru-
chami tektonicznymi) oraz mlodszymi (nie objety-
mi tymi ruchami). Najstarszymi takimi okresami
ladowymi zarejestrowanymi w profilu geologicznym
utwordw wystepujacych na terenie Geoparku Swieto-
krzyskiego sa etapy/fazy starokaledonskich ruchéw
tektonicznych w péznym kambrze oraz miodokale-
donskich ruchéw tektonicznych na przetomie syluru
i dewonu. Podczas obu tych faz ruchom tektonicznym
towarzyszyly regresje morskie i ladowe etapy ksztal-
towania sie rzezby, ale na terenie Geoparku obecnie
praktycznie nie odstaniaja sie nawet niezgodnosci ka-
towe dokumentujace okresy ladowe obu tych etapéw
tektonicznych (Urban 2010, ryc. 6).

Najlepiej czytelnym w strukturach geologicznych
podioza Geoparku przedkenozoicznym etapem lado-
wym jest trwajacy okoto 80 mln lat okres waryscyj-
skich ruchéw tektonicznych i gérotwérczych a takze
ruchéw potomnych, ktére trwaty od gérnego karbonu
(320 mln lat temu) do najnizszego triasu srodkowego
(240 mln lat temu). W tym czasie obecny teren Gor
Swietokrzyskich byt gérzystym ladem, w obreb kto-
rego wciskaly sie od strony zachodniej waskie zatoki
morskie (Kowalczewski, Rup 1989, Wagner 1994).

Lad ten byl stopniowo wyréwnywany przez de-
nudacje (wietrzenie i erozje) w warunkach gorace-
go oraz suchego klimatu, ale trwajace do srodkowe-
go triasu ruchy tektoniczne w réznych momentach
tego okresu wznosily lub obnizaly jego fragmenty.
Swiadectwami tego okresu oraz rzezby 6wczesnego
$wietokrzyskiego ladu sa na terenie Geoparku Swie-
tokrzyskiego zaréwno utwory (osady) geologiczne
jak i kopalne formy rzezby powierzchni terenu (ryc.
7), w tym elementy rzezby krasowej (wypelnione
osadami kanaly, szczeliny i leje krasowe). Najbar-
dziej charakterystycznymi utworami wskazujacymi
na cechy rzezby postwaryscyjskich goér sa brekcje
i zlepience gérnopermskie zbudowane z fragmentéw
miejscowych skal, spojonych materiatem ilasto-py-
lasto piaszczysto-weglanowym. Utwory te interpre-
towane sa jako osady zwirodennych, roztokowych
rzek oraz lawin i sptywoéw gruzowych deponowa-
nych w obrebie stozkéw naptywowych lub stozkéw
delt (Jewula i in. 2020). Do najbardziej znanych tego
typu utwordw nalezy zlepieniec zygmuntowski zbu-
dowany z otoczakéw dewonskich skat weglanowych
scementowanych wapiennym lub kalcytowym, gru-
bokrystalicznym spoiwem (Zbroja i in. 1998), ktéry
ze wzgledu na swoje wiagciwosci mechaniczne (twar-

dos¢, blocznos¢) oraz walory dekoracyjne od XVII w.
byt wykorzystywany jako marmur techniczny i ma-
terial kamieniarski (Gagol i in. 2020). Zlepieniec
ten odslania si¢ przede wszystkim w kamieniolomie
Zygmuntéwka na Czerwonej Gorze (ryc. 18 E). Sto-
kowe zsuwy grawitacyjne przemyte miejscami przez
wody, ktére maja obecnie charakter megabrekcji oraz
brekcji, odstaniajg sie¢ w dawnych kamieniotomach
a obecnie rezerwatach przyrody nieozywionej w Ja-
worzni koto Kielc (rezerwat przyrody Chelosiowa
Jama) oraz na Wietrzni w Kielcach (rezerwat przy-
rody Wietrznia im. Z. Rubinowskiego) (ryc. 7 E, F).
W tych dwu stanowiskach wystepuja tez krasowe
$wiadectwa postwaryscyjskiego okresu ladowego.
W Jaworzni sa to kopalne (wypeinione osadami)
kanaty krasowe, w tym tzw. wielkie soczewy - ni-
skie i rozlegte pustki wypelnione charakterystyczna
sekwencja osaddw, ktoérej Srodkowq cze$é tworza
zlepience zbudowane z otoczakéw piaskowcow krze-
mionkowych oraz kwarcéw (ryc. 7 B, C, D). Te unika-
towe formy powstaly najprawdopodobniej w rezulta-
cie wzrostu agresywnosci korozyjnej (krasowej) wod
w strefie mieszania si¢ wod slonych (doplywajacych
z basenu morskiego na przedpolu klifu zbudowane-
go z dewonskich skat weglanowych) oraz stodkich
(doplywajacych kanatami krasowymi z odleglejszych
czesci tego wybrzeza). Na Wietrzni natomiast takim
unikatowym przejawem rzezby postwaryscyjskiego
ladu jest przekroj przez olbrzymie osuwisko, ktére
powstalo na stoku doliny krasowej w pdéznym per-
mie (ryc. 7 E). Na uwage jednak zastuguja tez brekcje
powstate w wyniku wietrzeniowego rozpadu wapieni
w goracym klimacie (kopalne regolity) oraz kopalne
kanatly i leje krasowe wypelnione czerwonymi pia-
skowcami lub mutowcami (Gtazek, Romanek 1976,
Kuleta 1999, Urban 2002, 2007, 2013, Urban, Kasza
2010).

Przejawy krasu kopalnego z okresu permsko-tria-
sowego zinwentaryzowano w granicach Geoparku
réwniez réwniez w innych dawnych kamieniolo-
mach, w tym, w rezerwatach przyrody nieozywionej
Goéra Rzepka i Gora Zelejowa oraz w kilku czynnych
kamieniolomach wapieni dewonskich (Trzuskawica,
Kowala, Szczukowskie Gorki) (Urban, Kasza 2010).
Obserwacje poczynione w wyzej wspomnianych sta-
nowiskach wskazujg, ze gorska, okresowo wyzyn-
na, rzezba obszaru $wietokrzyskiego, ksztaltowana
byla przez procesy erozyjne i wietrzeniowo-krasowe
w warunkach goracego i suchego klimatu, przy ak-
tywnym wspoétudziale ruchéw tektonicznych (wzno-
szacych, obnizajacych lub rozczionkowujacych ma-
sywy wapienne), grawitacyjnych, a takze proceséow
endogenicznych, takich jak np. wyplywy goracych
i zmineralizowanych wod (Urban 2007, 2013).

Od wczesnego triasu praktycznie do kornica kredy
teren dzisiejszych Goér Swietokrzyskich (w tym ob-
szar Geoparku) znajdowal sie¢ w osiowej czesci ba-
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Ryc. 7. Przyklady paleorzezby oraz krasu kopalnego powstalych w koficowym etapie postwaryscyjskiego okresu ladowego
w stanowiskach Jaworznia oraz Wietrznia
A - powierzchnia niezgodno$ci katowej pomiedzy waryscyjskim i alpejskim pigtrem strukturalnym bedaca kopalng powierzchnig terenu
W ostatnim etapie istnienia waryscyjskiego ladu w Jaworzni. B — modelowy przekréj przez tzw. wielkie soczewy w Jaworzni; objasnienia
oznaczen: 1 — drobnoziarnisty osad weglanowy lub weglanowo-krzemionkowy, 2 — zlepieniec krzemionkowy, 3 — ulawicony wapien
dewonski. C — zlepieniec krzemionkowy z tzw. wielkich soczew, D - blokowy, grawitacyjno-dylatacyjny rozpad masywu wapiennego
w poblizu klifowego stoku widoczny w stropie Sali NPWZ w systemie Chelosiowej Jamy-Jaskini Jaworznickiej, objasnienia oznaczen:
4 - krzemionkowy material wypelnienia zyty klastycznej, 5 — fragmenty wapienne w wypetnieniach zyt klastycznych przechodzace
w brekcje, 6 — cienkotawicowa oddzielno$¢ wypetnien zyt klastycznych. E — przekrdj przez kopalne osuwisko na Wietrzni, F — kopalny,
wczesnotriasowy piarg stokowy (brekcja) odstoniety w Jaworzni (fot. A, C, E, F - J. Urban)

Fig. 7. Examples of palaeorelief and paleokarst formed in the final stage of the post-Variscan terrestrial period in the sites
of Jaworznia and Wietrznia
A — the surface of the angular unconformity between the Variscan and Alpine structural layers being the paleosurface of the ground in
the last stage of the existence of the Variscan land in Jaworznia. B — model cross-section through the so-called large lenses in Jaworznia;
Explanations of symbols: 1 - fine-grained carbonate or carbonate-siliceous sediment, 2 — siliceous agglomerate, 3 — bedding Devonian
limestone. C - siliceous conglomerate from the so-called large lenses, D — blocky gravitational and dilational disintegration of the lime-
stone massif near the cliff slope visible in the ceiling of the NPWZ Hall in the Chelosiowa Jama-Jaworznicka Cave system, explanations
of the symbols: 4 - siliceous material of clastic vein filling, 5 — limestone fragments in the fillings of clastic veins passing into breccia,
6 — thin-bedded separation of clastic veins fillings. E — cross-section of the fossil landslide in Wietrznia, F — Early Triassic slope paleo-
scree unveiled in Jaworznia (photo A, C, E, D - J.Urban)
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senu morskiego zwanej bruzda $rédpolsky (Kutek,
Glazek 1972). Dominujgca w tym przedziale czaso-
wym sedymentacja morska przerywana byta okresa-
mi rozwoju sedymentacji ladowej (fluwialnej, jezior-
nej) i denudacji zwiazanymi z pulsami regresywnymi
uwarunkowanymi czynnikami klimatycznymi a tak-
ze procesami tektonicznymi, m.in. wczesnokime-
ryjskim wynoszeniem poludniowej Polski (Szulc
i in. 2015). W potudniowo-zachodnim obrzezeniu
mezozoicznym Gor Swietokrzyskich znajdujacym
sie w granicach Geoparku udokumentowane sa luki
stratygraficzne obejmujace pogranicze triasu i jury
(najwyzszy trias, calg jure dolng oraz najnizsza czesé
jury srodkowej) oraz wczesng krede (Koztowska i in.
2015, Swidrowska i in. 2008, Ztonkiewicz 2011).
Wskazuja one na przerwy w sedymentacji i dominu-
jacy udzial proceséw denudacyjnych we wspomnia-
nych interwalach czasowych.

Na obszarze Geoparku znajdujg sie dwa repre-
zentatywne profile geologiczne: Wolica i Wola Mo-
rawicka, dokumentujace depozycje (fluwialng)
w $rodowisku ladowym w pdZnym triasie, przerwe
sedymentacyjna a nastepnie morska transgresje srod-
kowojurajska na wczesnojurajski obszar ladowy (Ko-
ztowska i in. 2015).

Morskie utwory mezozoiczne wypelniajace bruz-
de dunsko-polska zostaly ostatecznie wypietrzone
podczas fazy laramijskiej alpejskich ruchéw goro-
tworczych na przelomie kredy i paleogenu. W miej-
scu bruzdy powstalo antyklinorium $rodkowopol-
skie (Stupnicka 1972, Glazek, Kutek 1976, Krzywiec
2002, Urban 2010).

Okres kenozoiczny - paleogen i neogen

Na etapie paleogensko-neogenskim rzezba obszaru
Geoparku byta formowana w $rodowisku ladowym.
Jej rozwdj byt determinowany gtéwnie:

a) procesami tektonicznymi zwigzanymi z inwersjg
basenu obejmujacego dzisiejsze Gory Swietokrzy-
skie na przetomie kredy i paleogenu, a poézniej
z tektogeneza Karpat i ich przedpola (Jarosinski
iin. 2009, Jankowski, Margielewski 2015),

b) warunkami klimatycznymi (Stodkowska, Kasinski
2016),

€) zmianami eustatycznymi poziomu Paratetydy
(Peryt 2015, Peryt, Piwocki 2004),

d) czasem trwania poszczegdlnych etapéw morfoge-
nezy i oddzialywania czynnikéw morfogenetycz-
nych.

Ruchy tektoniczne fazy laramijskiej na przetomie
kredy i paleogenu nie zmienity zasadniczych zatozen
strukturalnych obszaru. W skatlach trzonu paleozo-
icznego skutkowaly reaktywacjg starszych uskokéw
(np. Lamarche i in 1999, 2002, Debowska 2004), na-
tomiast w obrebie poludniowo-zachodniego odcinka
obrzezenia permsko-mezozoicznego spowodowaly

powstanie faldéw (Stupnicka 1972, Konon, Mastella
2001), nawigzujacych do kierunkoéw struktur pale-
ozoicznych (WNW-ESE) oraz powstanie uskokow
gtownie podiuznych, réwnoleglych do osi faldéw
mezozoicznych (Konon 2012). Spowodowaly jednak
przede wszystkim inwersj¢ mezozoicznego basenu
obejmujacego dzisiejsze Gory Swietokrzyskie, czyli
wyniesienie tego obszaru, ktéry byt w konsekwencji
intensywnie denudowany podlegajac réznego typu
wietrzeniu i erozji. W efekcie dziatania tych procesow
z obszaru obecnego trzonu paleozoicznego usunieta
zostala pokrywa utworéw permsko-mezozoicznych
0 migzszosci rzedu kilkuset metréow (Ztonkiewicz
2011) oraz nastapil rozw¢j sieci rzecznej o radialnym
uktadzie (Lencewicz 1957, Kowalski 2002).
Tektoniczne wznoszenie obszaru $wietokrzyskie-
go kontynuowane bylo w okresie paleogenu i neo-
genu. Natezenie tego procesu bylo jednak zmienne
w czasie i1 zréznicowane pod wzgledem przestrzen-
nym (Kowalski 2000, Urban 2013). Okresy mniej-
szego natezenia a nawet braku tego ruchu nalezy
identyfikowa¢ z kopalnymi poziomami stabilizacji
bazy erozyjnej warunkujacymi ewolucje dolin rzecz-
nych oraz rozwdj poziomych systeméw krasowych.
Poziome systemy krasowe czytelne sg obecnie jako
maksima krzywej relatywnego skrasowienia mie-
rzonej w otworach wiertniczych, ale takze jako ho-
ryzontalnie rozwiniete jaskinie (czyli fragmenty
tych systeméw krasowych dostepne dla czlowieka).
W granicach Geoparku, w strefie wysokosci 200-
300 m n.p.m., jedno lub dwa takie maksima — czyli
poziome systemy krasowe — zidentyfikowano w kilku
stanowiskach (rozpoznanych otworami zlozach ko-
palin): Jaworznia, Ostréwka i Otowianka, natomiast
w stanowisku Trzuskawica — mimo intensywnie roz-
winietego krasu brak takiego maksimum, co suge-
ruje w tym wypadku cigglo$¢ procesu wznoszenia.
Istnienie bazy erozyjnej w Jaworzni na wysokosci
250-260 m n.p.m. potwierdza dodatkowo system
jaskiniowy Chelosiowej-Jamy-Jaskini Jaworznickiej
o dlugosci prawie 4 km, rozwiniety gtéownie w tej
strefie wysokosciowej (Urban, Rzonca 2009, Urban
2013). Na etapie neogenskim ewolucja dolin rzecz-
nych byta z pewno$cig warunkowana takze zmiana-
mi poziomu wod Paratetydy w zapadlisku przedkar-
packim (por. Radwarnski 1969, 1973, Peryt 2015).
Rodzaj proceséw morfogenetycznych, ich na-
tezenie oraz tempo zalezalo réwniez od warun-
kéw klimatycznych, ktére zmienialy sie od klima-
tu tropikalnego i subtropikalnego w paleogenie
po klimat umiarkowany pod koniec neogenu (i we
wczesnym czwartorzedzie) (Stodkowska, Kasinski
2016). W paleogenie oraz wczesnym i $rodkowym
neogenie sprzyjaly one intensywnemu wietrzeniu
chemicznemu oraz krasowieniu. Procesy te powodo-
waly formowanie poligenicznych i polichronicznych
powierzchni denudacyjnych (w tym powierzchni
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o rzezbie krasowej). Powierzchnie te dokumento-
wane sg miejscami obecno$cia pokryw zwietrzeli-
nowych (Filonowicz 1968, Hakenberg 1974), za$ na
wychodniach skat weglanowych — wypetnien lejow
krasowych (Urban 2013, ryc. 8). Sktad mineralogicz-
ny oraz cechy petrograficzne tych pokryw i wypel-

nien dokumentuja warunki klimatyczne (i w kon-
sekwencji orientacyjny wiek) oraz morfogenetyczne
ich powstania (por. Rézycki 1972, Liszkowski 1996).
Na terenie wystepowania skat paleozoicznych po-
krywy/wypelnienia te zbudowane sg najczesciej ze
zwietrzelin skal permsko-triasowych, co wskazuje

Ryc. 8. Przyktady krasu kopalnego w wybranych geostanowiskach na terenie Geoparku
A — wypelnienia lejéw krasowych rozwinigtych w wapieniach dewonu gérnego w rezerwacie przyrody Wietrznia. B — powierzchnia
krasowa rozwinigta w wapieniach dewonu gérnego odstonigtych na terenie Ogrodu Botanicznego w Kielcach (fot. A — K.Peczalski, fot.

B - J.Kubalski)

Fig. 8. Examples of paleokarst in selected geological sites in the Geopark
A - fillings of karst funnels developed in Upper Devonian limestones in the Wietrznia nature reserve. B — karst surface developed in
Upper Devonian limestones exposed in the Botanical Garden in Kielce (photo A — K.Peczalski, photo B - J.Kubalski)
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na stosunkowo niewielki zasieg gltebokosciowy de-
nudacji trzonu paleozoicznego w zachodniej jego
czgsci. Miejscami cechy petrograficzne wypetnien
krasowych (obecno$¢ duzych otoczakéw) wskazu-
ja na wysokoenergetyczny transport wodny, czy-
li krajobraz wyzynny a nawet gérski. Wypetnienia
innych zagltebien (znaczny udzial w nich materiatu
pirogenicznego transportowanego eolicznie na duze
odleglosci) wskazuja z kolei na niskoenergetyczny
lokalny transport wodny, czyli znaczne wyréwnanie
obszaru (Urban 2013). Wystepowanie tak réznych
wypelnien krasowych w niewielkiej odleglosci od
siebie (np. w okolicach Trzuskawicy) jest $wiadec-
twem polichronicznoéci tych powierzchni oraz ak-
tywnosci tektonicznej na tym obszarze.

Stanowiskiem na terenie Geoparku, w ktérym za-
obserwowano najwigksze zréznicowanie litologiczne
- a w konsekwencji tez wiekowe, przyjmujac kryte-
ria klimatostratygraficzne Liszkowskiego (1996) -
wypetnien lejéw krasowych jest Kadzielnia, jednak
obecnie wiekszo$¢ tych wypelnien jest niewidoczna,
pokryta rodlinnoscia (Kozlowski i in. 1965, Urban
i in. 2011a). P6éZnoneogenska (lub wczesnoczwarto-
rzedowa) powierzchnia krasowa zostala natomiast
wyeksponowana w geostanowisku zlokalizowanym
na terenie Ogrodu Botanicznego na stokach gory
Karczéwki w Kielcach (ryc. 8).

W efekcie paleogensko-neogenskiej morfogene-
zy trwajacej 65 min lat wytworzyla sie charaktery-
styczna dla obszaru Geoparku rzezba strukturalna.
Morfogeneza ta zachodzila w warunkach aktywnej
tektoniki oraz zmieniajgcego sie klimatu oddziatuja-
cych na podloze o zréznicowanej litologii i budowie
faldowej (Oledzki 1976). Rzezba ta reprezentowana
jest przez regularny, rusztowy system réwnolegltych
pasm wzniesien warunkowanych litologig podtoza,
ktére sa rozdzielone obnizeniami o réznej genezie
(Klatka 1965, Gilewska 1972, Oledzki 1976, Wré-
blewski 1976, Kowalski 2000, Urban 2014, Ludwi-
kowska-Kedzia 2018a, b, 2019).

Okres kenozoiczny - czwartorzed

W czwartorzedzie rzezba obszaru Geoparku odzie-
dziczona po paleogensko-neogenskim etapie mor-
fogenezy, podlegata wielokrotnej transformaciji pod
wplywem oddziatywania zespotu proceséw glacjal-
nych (glaciizostatycznych, glacitektonicznych, eg-
zaracyjnych oraz akumulacyjnych ladolodéw i wéd
lodowcowych) oraz wietrzeniowych, eolicznych, ero-
zyjno-denudacyjnych, funkcjonujacych w zmiennych
warunkach klimatycznych tego okresu (por. Ras-
smunsen i in. 2014)

W plejstocenie obszar ten pozostawal w zasiegu
oddzialywania zlodowacen potudniowopolskich San
1 (MIS 16) i San 2 (MIS 12) (Elsterian) oraz w stre-
fie akumulacji ekstraglacjalnej zlodowacenia Odry

(MIS 6) (Saalian) (Lindner 1984, 2004, Dzierzek i in.
2021). W przebiegu glacjacji obszaru wazng role ode-
grata urozmaicona rzezba podloza podczwartorzedo-
wego (Linder 1984). Kopalne obnizenia strukturalne,
réznej genezy i wieku, byly strefami szczegélnie pre-
dysponowanymi do akumulacji migzszej serii osadéw
plejstoceniskich. W ich obrebie ta poligeniczna i rézno-
wiekowa pokrywa osadéw buduje rozlegte powierzch-
nie denudacyjne (Lindner 1984, 2004). W rzezbie po-
lodowcowej obszaru Geoparku zachowaly sie gléwnie
formy pochodzace z etapu deglacjacji, tj. terasy kemo-
we i/lub formy akumulacji szczelinowej (Radlowska,
Mycielska-Dowgialtto 1972, Lindner 1984). Fakt ten
wynika ze specyfiki przebiegu zlodowacenia obszaru
o rzezbie rusztowej (Ludwikowska-Kedzia 2018b).

W pozostatych zimnych okresach plejstocenu ob-
szar Geoparku pozostawal w warunkach peryglacjal-
nych, ktére sprzyjaly aktywizacji réznych proceséw
stokowych. Dochodzilo wéwczas do formowania gli-
niasto-gruzowych, gliniasto-blokowych i piaszczy-
sto-gruzowych pokryw kongeliflukcyjnych (Soltysik
1998, Lindner, Bogucki 2002), takze na drodze sply-
woéw grawitacyjnych (Cabalski i in. 2021). Dobrze
czytelnym zapisem tego typu warunkéw na omawia-
nym obszarze sg takze osady i/lub formy wigzane
z okresem zlodowacenia Wisty (MIS 5d-2) (Weichse-
lian), tj. serie eoliczne, piaski w wydmach (Jaskowski
1996) i pokrywy lessowe (np. Lindner 1984, 2004,
Lindner, Dzierzek 2019, Dzierzek, Lindner 2020),
czy tez glebopokrywy stokowe (Kowalkowski, Lud-
wikowska 1993).

W okresach interglacjalnych plejstocenu, wiacz-
nie z holocenem, rozwijaly sie na obszarze Geoparku
rozne $rodowiska sedymentacyjne, m.in. fluwialne
(w tym stozkdéw naptywowych, stref przetomowych),
eoliczne, jeziorne, z odpowiadajacymi im genetycz-
nie osadami (Lindner 1984, 2004), w holocenie wa-
runkowane coraz silniejszg antropopresja (Krupa
2013).

Czas formowania rzezby podczas czwartorzedo-
wego etapu morfogenezy, tj. ok 2.6 mln lat byt bardzo
krétki w poréwnaniu z diugoscig trwania etapu pa-
leogenisko-neogenskiego. Dlatego tez poligeniczno$é
czy polichroniczno$¢ form rzezby strukturalnej, nale-
zy rozwaza¢ w innym wymiarze interpretacyjnym niz
rzezby czwartorzedowe;.

Charakterystyka rzezby obszaru
Geoparku

RzeZba strukturalna
Potudniowo-zachodnia cze$¢ Goér Swietokrzyskich

znajdujaca sie w granicach Geoparku, jest obszarem
o bardzo wyrazistej rzezbie strukturalnej, czyli rzez-
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Ryc. 9. Szkic geomorfologiczny obszaru Geoparku (na podstawie Kotanskiego 1959; Filonowicza 1973, Hakenberga 1973,

Filonowicza, Lindnera 1986)

Fig. 9. Geomorphological sketch of the Geopark area (based on Kotanski 1959; Filonowicz 1973, Hakenberg 1973, Filono-

wicz, Lindner 1986)

bie odzwierciedlajgcej struktury geologiczne pod-
toza. Poniewaz w podlozu tym wystepuja wyrazne
faldy o rozciagtosci WNW-ESE, to rzezba ta mani-
festuje si¢ obecnoscia wydtuzonych pasm wzniesien
utworzonych na wychodniach formacji skalnych od-
pornych na wietrzenie i erozje w warunkach klima-
tu paleogenskiego i neogenskiego, ktére rozdzielone
sa szerokimi, wydluzonymi obnizeniami (Gilewska
1972, Wroéblewski 1976, Urban 2014, ryc. 9).
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Na terenie Geoparku Swietokrzyskiego zaleznosci
pomiedzy skladem mineralnym, chemizmem i stop-
niem krystalizacji wapieni dewonskich oraz juraj-
skich, jak réwniez upadem, miazszo$cia warstw i ge-
stoécig spekan ciosowych a tendencja do tworzenia
pasm wzniesien (w warunkach klimatu neogenskie-
go) badal Oledzki (1976), ktéry stwierdzit, iz twar-
dzielcowe formy rzezby zbudowane sg z czystych
mineralnie, stabo spekanych i grubotawicowych oraz
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stosunkowo (ale nie bardzo) grubokrystalicznych
skal. Autor ten zwrdcil tez uwage na podstawowe
znaczenie zréznicowania litologiczno-strukturalne-
go skal, ktéorych wychodnie sasiadujg ze soba (a wiec
skaty musza wykazywaé nachylenie lub by¢ oddzielo-
ne uskokami), ktére decyduje o zréznicowaniu form
rzezby, czyli obecno$ci obnizen, wzniesien oraz stro-
mych stokéw pomiedzy nimi.

Twardzielcowe formy rzezby na terenie Geopar-
ku zbudowane sa przede wszystkim z dolnokam-
bryjskich piaskowcow formacji z Ociesek, $rod-
kowo- i goérnodewonskich wapieni i dolomitéw
stromatoporoidowo-koralowcowych formacji z Ko-
wali (sensu Narkiewicz i in. 1990) oraz zrdéznicowa-
nych litologicznie wapieni goérnej jury (Urban 2010,
2014, 2019). Najwyzszy na terenie Geoparku, goruja-
cy okolo 100 m nad otaczajacymi obnizeniami, cigg
wzniesien nalezacych do trzech pasm: Zgorskiego,
Postowickiego i Dyminskiego (najwyzsze wzniesie-
nia odpowiednio: Patrol — 388 m n.p.m., Biesak -
381 m n.p.m. i Telegraf - 408 m n.p.m., ryc. 9, 10),
zbudowany jest z dolnokambryjskich piaskowcéw
formacji z Ociesek, ktére w sensie geologicznym
stanowig osiowg cze$¢ antykliny dyminskiej. W bu-
dowie wymienionych pasm biora udzial réwniez
krzemionkowe skaly ordowiku, syluru i dolnego de-
wonu (Urban 2010, Urban, Fijatkowska-Mader 2019,
ryc. 5, 9).

Pasmo Checinskie (najwyzsze wzniesienie -
Géra Zamkowa, 360 m n.p.m.) oraz Pasmo Zele-

jowskie (najwyzsze wzniesienie — Goéra Zelejowa,
361 m n.p.m., ryc. 10), wznoszace si¢ 50-80 m nad
okoliczne obnizenia, ktére zbiegalyby sie na zachod-
nich swych krancach na Miedziance, gdyby istnia-
ly — zniwelowane przez eksploatacj¢ — wzniesienia
Ostréwki i Olowianki, zbudowane sg z dewonskich
skal weglanowych (ryc. 6). Budujace te pasma wa-
pienie i dolomity w sensie geologicznym reprezentuja
stromo pochylone potudniowe i péinocne skrzydta
antykliny checinskiej (ryc. 5). W budowie Pasma
Checinskiego oraz wzniesien na jego wschodnim
i zachodnim przedtuzeniu biorg udzial réwniez wa-
pienie $rodkowego triasu oraz piaskowce dolnotria-
sowe, podczas gdy niektére odcinki Pasma Zelejow-
skiego zbudowane sg z wapiennych utworéw goérnego
permu lub piaskowcéw dolnotriasowych.

Grzbiet Bolechowicki (najwyzszy szczyt — Czer-
wona Géra, 326 m n.p.m.), wznoszacy sie 50-70 m
nad otaczajace obnizenia, zbudowany jest z wegla-
nowych skal dewonu oraz gérnego permu synkliny
gatezicko-bolechowickiej (ryc. 10).

Tam gdzie nachylenie wapieni dewonskich jest
mniej wyrazne, czyli przede wszystkim w synklinie
kieleckiej (w zachodniej czgsci synklinorium kielec-
ko-tagowskiego), twardzielcowe wzniesienia zbudo-
wane z tych skal tworzg raczej grupy wzniesien od-
separowanych od siebie obnizeniami, ktére jednak
maja nazwy typowe dla linijnych jednostek gérskich:
Pasmo Kadzielnianiskie oraz Grzbiet Jaworznianski
(Urban 2010, Urban, Fijatkowska-Mader 2019).

Ryc. 10. Charakterystyczny uklad naprzemiennych, réownoleglych grzbietéw w centralnej i potudniowej cze$ci Geoparku
A — widok w kierunku NNE z wiezy Zamku Krélewskiego w Checinach. B — Zachodnia cz¢$¢ pasma Grzyw Korzeczkowskich widoczna
z okolicy Tokarni (fot. A — £.Zarzycki, fot. B — S.Pawlak)

Fig. 10. Characteristic arrangement of alternating parallel ridges in the central and southern part of the Geopark
A —view towards NNE from the tower of the Royal Castle in Checiny. B — The western part of the Grzywy Korzeczkowskie range visible
from the vicinity of Tokarnia (photo A — L.Zarzycki, photo B — S.Pawlak)
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Grzbiety Grzyw Korzeckowskich (najwyzsze
wzniesienie — 334 m n.p.m.) Grzabéw Bolminskich
(najwyzsze wzniesienie — 334,6 m n.p.m.) oraz ma-
sywy Gory Milechowskiej (335 m n.p.m.) i Czubat-
ki (325,7 m n.p.m.), ktére wznosza sie 50-70 m nad
otaczajace obnizenia w potudniowej cze$ci Geopar-
ku, zbudowane sa z wapieni gérnojurajskich skrzy-
det synkliny ostrowsko-bolminskiej (ryc. 10). W sa-
mej osi synkliny niewielki element twardzielcowy
tworzg jeszcze piaskowce najwyzszej dolnej kredy
(Urban 2010, Urban, Fijatkowska-Mader 2019, ryc.
5). Géra Milechowska stanowi wal twardzielcowy,
w ksztalcie podkowy, o maksymalnej wysoko$ci rze-
du 335 m n.p.m. w czesci grzbietowej zbudowany
z odpornych na niszczenie utworéw dwoéch komplek-
sow litostratygraficznych gérnej jury o niewielkiej
miazszoséci: 1) kompleksu wapieni laminowanych
z krzemieniami oraz 2) kompleksu dolnego i gorne-
go oolitowo-detrytycznego (ryc. 11). Malo odporne
kompleksy utworéw gérnego oksfordu oraz wapienie
kredowate, warstwy muszlowcowo-margliste buduja
strefy obnizen pomiedzy grzbietami i najnizsze frag-
menty stokow (Zlonkiewicz 1994).

Wiekszo$¢ grzbietow twardzielcowych na obsza-
rze Geoparku ma charakter izoklinalny, to znaczy na-
chylenie warstw w obrebie tych grzbietéw jest jedno-

G.Brodowa

G.Brodowa

kierunkowe i generalnie podobne, bo stanowia one
skrzydiowe elementy struktur tektonicznych. Najlep-
szym przykladem takiego izoklinalnego grzbietu jest
Pasmo Zelejowskie (ryc. 10).

Analizujac rzezbe strukturalng obszaru Geopar-
ku warto zwréci¢ uwage na jej dwojaki genetycznie
charakter. W przypadku kilku elementéw tekto-
nicznych i jednocze$nie pasm jest to rzezba zgodnie
odzwierciedlajaca struktury tektoniczne, tzn. prze-
bieg grzbietow pokrywa sie z przebiegiem antyklin
(grzbiety antyklinalne) a dolin/obnizen z przebie-
giem synklin (doliny/obnizenia synklinalne). Przy-
ktadem tej pierwszej sytuacji moze by¢ ciag pasm:
Zgorskiego, Postowickiego i Dyminskiego, ktéry na-
wiazuje do osi antykliny dyminskiej, za$ tej drugiej
— obnizenia w osiowej cze$ci synkliny ostrowsko-bol-
minskiej, pomigdzy pasmami zbudowanymi z wapie-
ni gérnojurajskich.

W przypadku jednak kilku struktur mamy do
czynienia z rzezbg niezgodna, inwersyjna, czyli
taka, w ktérej pasma lub grupy wzniesien ciagna sie
w miejscu synklin (grzbiety/wzniesienia synklinal-
ne) za$ doliny/obnizenia sg uformowane/utworzone
w miejscu antyklin (doliny/obnizenia antyklinalne).
Przykladem pierwszego przypadku jest Grzbiet Bole-
chowicki, powstaly w centralnej czesci synkliny gate-
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Ryc. 11. Przekroje geologiczne przez Gére Milechowska (wedtug Ztonkiewicza 1994)
Q - czwartorzed; kpd - kompleks plytowo-detrytyczny; onk — onkolit; m — muszlowiec; kodg — kompleks oolitowo-detrytyczny, gorny;
kwl - kompleks wapieni laminowanych; kodd — kompleks oolitowo-detrytyczny, dolny; km — kompleks margli; kwd — kompleks wapieni
detrytycznych; kwk — kompleks wapieni kredowatych; ws — wapienie siedleckie

Fig. 11. Geological cross-sections through Goéra Milechowska (according to Ztonkiewicz 1994)
Q - Quaternary; kpd — plate-detritic complex; onk — oncolite; m — shell limestone; kodg — oolite detritic complex, upper; kwl — lami-
nated limestone complex; kodd — oolite detritic complex, bottom; km — marl complex; kwd — detritic limestone complex; kwk — chalky

limestone complex; ws — Siedleckie limestones
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Ryc. 12. Model inwersyjnej Doliny Checinskiej (wedlug Ko-
tanskiego 1959)

Fig. 12. Model of the inversion of the Checinska Valley (ac-
cording to Kotanski 1959)

zicko-bolechowickiej. Natomiast klasyczny przykiad
doliny inwersyjnej stanowi Dolina Checinska utwo-
rzona na wychodniach tupkowych utworéw kambru
osiowej czesci antykliny checinskiej i ograniczona od
potudnia Pasmem Checinskim, za$ od péinocy Pa-
smem Zelejowskim, zbudowanymi z dewonskich wa-
pieni wystepujacych w skrzydiach tej antykliny. Przy-
klad tej ,doliny” (bo nie jest to dolina rzeczna) zostat
uznany za modelowy do przedstawienia mechanizmu
tworzenia sie inwersyjnych elementéw rzezby (Ko-
tanski 1959, ryc. 12).

Poza Doling Checinskg w granicach Geoparku
Swietokrzyskiego zlokalizowane s3 inne obnizenia
strukturalne. W cze$ci potudniowej sg to Dolina
Bialogonska, Korzecka czy Zelejowska, a w czesci
péinocnej, niewielki fragment Doliny (Padotu) Kie-
lecko-Lagowskiej i Padolu Strawczynskiego (ryc.
9). Podobnie jak Dolina Checinska sg one tradycyj-
nie, cho¢ blednie, nazywane dolinami (Wroblewski
1976, Kowalski 2002, Ludwikowska-Kedzia 2018a,
b, 2019). Blad wynika z zalozen ich genezy, zgodnie
z ktérymi sa efektem gléwnie proceséw erozyjnych.
Tymczasem wykazano, ze ich powstanie nalezy wig-
za¢ z uwarunkowaniami litologiczno-tektonicznymi
podioza podczwartorzedowego i szeregiem réznych
proceséow fluwialno-denudacyjnych (m.in. Kowal-
ski 2002, Ludwikowska-Kedzia 2018a). Tak wiec,

obnizenia strukturalne w Gorach Swietokrzyskich
wystepuja gléwnie pomiedzy ciagami wzniesien,
nawigzujac do stref wystepowania w podiozu pod-
czwartorzedowym utworéw o mniejszej odpornosci
na procesy niszczace (przede wszystkim tupkow ila-
stych, margli i mutowcédw, lokalnie takze skal we-
glanowych). Sa to najczesciej obnizenia synklinalne,
rzadziej inwersyjne antyklinalne i/lub obejmujace
strefy skrzydet zrzuconych uskokéw podtuznych.
Ich zasieg, podobnie jak kierunek ich przebiegu,
nawigzuje do szeroko$ci faldéw i kierunku ich osi.
Brak peinego rozpoznania rzezby podloza podczwar-
torzedowego tych obnizen uniemozliwia w wielu
przypadkach prawidlowa oceng ich genezy, ewolu-
cji oraz roli jakg odegrala ona w przebiegu i zapisie
zlodowacen plejstocenskich (Ludwikowska-Kedzia
2018b). Dna i zbocza obnizen strukturalnych w gra-
nicach Geoparku sg strefami akumulacji réznowieko-
wych, gltéwnie plejstocenskich komplekséw osadow
(Elsterian, Saalian, Weichselian), réznej migzszosci
i genezy (przede wszystkim glacigenicznych ale takze
stokowych, eolicznych i biogenicznych) (Filonowicz,
Lindner 1986, Hakenberg 1973, Soltysik 1998, Ca-
balski i in. 2021).

Rzezba krasowa

W rozdziale niniejszym omoéwiono te elementy kra-
sowe, ktore odgrywaja istotna role w rzezbie (w tym
takze podziemnej rzezbie) Geoparku, a wigc te frag-
menty podziemnych systeméw krasowych, ktére sg
dostepne dla czlowieka, czyli jaskinie, jak réwniez
wspolczesnie rozwijajace sie formy powierzchniowej
rzezby krasowe;j.

W granicach Geoparku Swietokrzyskiego zinwen-
taryzowano dotad 78 jaskin a wiec niemal potowe
wszystkich jaskin regionu $wietokrzyskiego. Jaski-
nie te maja taczng dlugos$¢ 6885 m i sa wérdd nich
najwigksze jaskinie $§wigtokrzyskie (tab. 1), ktérych
dlugos¢ przekracza 200 m, w pojedynczych przypad-
kach siega nawet prawie 4 km. Jaskinie o dlugosci
mniejszej niz 20 m sa najliczniejsze (stanowia 80%
wszystkich jaskin). Jaskinie te wystepujg w zdecydo-
wanej wigkszodci w dewonskich wapieniach formacji
wapieni i dolomitéw stromatoporoidowo-koralowco-

Tabela 1. Najdtuzsze jaskinie $wietokrzyskie i jednoczesnie Geoparku Swietokrzyskiego (na podstawie Urban 1996, Kasza,

Urban 2015, Urban, Kasza 2020)

Nazwa jaskini Lokalizacja Diugos¢ Deniwelagja

[m] [m]
system Chelosiowej Jamy-Jaskini Jaworznickiej Jaworznia 3670 61,0
Jaskinia Pajecza Jaworznia 1183 25,5
system Jaskinia Odkrywcéw-Prochownia-Szczelina na Kadzielni Kadzielnia 392 22,0
Jaskinia w Sztolni Zofia na Miedziance Miedzianka 279 23,0
Jaskinia w Sztolni Teresa na Miedziance Miedzianka 270 18,0
Raj Dobrzgczka 240 9,5
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wych z Kowali (73%), w czgsci — w wapieniach gor-
nojurajskich, pojedyncze — w permskich zlepienicach
weglanowych.

Wiekszo$¢ jaskin Geoparku Swietokrzyskiego
skupia sie w kilku stanowiskach, ktére tez najczesciej
s3 miejscami dawnej eksploatacji powierzchniowej
lub podziemnej. Jaskinie w miejscach dawnej eksplo-
atacji zostaly udostepnione dla cztowieka, gdy wyro-
biska przeciely systemy kanaléw krasowych i dlatego
maja nienaturalne otwory. Najwiecej jaskin zinwen-
taryzowano w dawnym kamieniolomie Kadzielnia,
ktéry obecnie stanowi w czedci park miejski, w cze-
$ci rezerwat przyrody. Na Kadzielni zinwentaryzowa-
no 25 jaskin, w tym jeden z dluzszych systemoéw (tab.
1). W dawnym kamieniolomie w Jaworzni, chronio-
nym obecnie jako rezerwat przyrody nieozywio-
nej Chelosiowa Jama, zinwentaryzowano 11 jaskin,
w tym dwie najdluzsze w regionie (tab. 1). Na Gérze
Miedzianka udokumentowano 10 obiektéw jaskinio-
wych, przy czym wszystkie wigksze jaskinie tego sta-
nowiska (tab. 1) byly w réznym stopniu oczyszczone
z materialu namuliskowego w ramach eksploatacji
rud miedzi. Innym stanowiskiem, w ktérym odkryw-
kowa kopalnia wapienia odstonita elementy systemu
krasowego (w tym 5 niewielkich jaskin) jest rezerwat
przyrody nieozywionej Wietrznia im. Z. Rubinow-
skiego w Kielcach. Jedynym stanowiskiem, w ktérym
wieksza ilo$¢ jaskin nie jest zwigzana z eksploatacja,
jest Géra Milechowska, zbudowana z wapieni gor-
nojurajskich (Ztonkiewicz 1994, 2016, Urban 1996
Urban, Kasza 2010, 2020, Urbaniin. 2011a, b, Kasza,
Urban 2015, 2016, ryc. 11).

Jaskinie wystepujace na terenie Geoparku maja
w zdecydowanej wiekszos$ci geneze krasows, to zna-
czy powstaly w rezultacie rozpuszczania skal wegla-
nowych. Reprezentujg fragmenty rozlegtych pod-

Ryc. 13.Jaskinie Geoparku Swietokrzyskiego

ziemnych systeméw krasowych, ktére nie zostaly
wypelnione osadami wtérnymi (namuliskami) lub
wypelnienia te zostaly z nich usunigte w sposéb na-
turalny (wymyte) lub sztuczny (poprzez eksploata-
cje). Jaskinie te w poszczegdlnych stanowiskach wy-
stepuja na réznej wysokosci, jednak majg rozwiniecie
gléwnie poziome (ryc. 13 A). Brak zwigzku ze wspol-
czesnymi kierunkami przeplywéw podziemnych
i siecig rzeczna, brak naturalnych otworéw, a takze
polozenie jaskin znacznie powyzej wspodlczesnego
zwierciadla wéd podziemnych wskazuje, iz systemy
krasowe powstaly w okresach, gdy region miat od-
mienng rzezbe za$ zwierciadlo wod podziemnych
i baza erozyjna polozone byly znacznie wyzej, w neo-
genie, a nawet w paleogenie. Generalnie poziomy
przebieg korytarzy oraz specyficzny ich ksztalt (ryc.
13) wskazuja, iz rozwijaly sie najcze$ciej w strefie
epifreatycznej, czyli plytko ponizej zwierciadta wod
(Urban, Kasza 2010, Urban i in. 2011a, b), za$ ich
rozwoéj zwiazany byl z etapami stabilizacji bazy ero-
zyjnej. Najbardziej skomplikowany, labiryntowy sys-
tem krasowy rozwinatl sie w Jaworzni (ryc. 13 A, B),
co spowodowane byto mieszaniem si¢ wdd podziem-
nych doplywajacych z réznych stron do wydiuzonej
réwnoleznikowo serii weglanowej (Urban, Kasza
2010, Urban 2002, 2013). Dodatkowym czynnikiem
wplywajacym na ksztalt systemu krasowego, w tym
pionowy zasieg korytarzy w czesci wschodniej syste-
mu, byta obecno$¢ w masywie form krasu kopalne-
go oraz kopalnych zjawisk grawitacyjnych (osuwisk)
z postwaryscyjskiego okresu ladowego. Pozostate ja-
skinie powstawaly w warunkach w miare jednolitego
przeptywu woéd, w zwiazku z czym nie tworzg az tak
duzych i skomplikowanych systemoéw.

Pod koniec pliocenu lub na poczatku czwarto-
rzedu systemy kanaléw krasowych zostaly prawdo-

A — uproszczone mapy oraz rozwini¢te przekroje pionowe systemu Chelosiowej Jamy-Jaskini Jaworznickiej i Jaskini Pajeczej w rezerwa-
cie przyrody Chelosiowa Jama w Jaworzni, po lewej stronie réwniez wykres relatywnego wskaznika skrasowienia obliczonego na pod-
stawie profiléw otworéw wiertniczych ze zloza Jaworznia. B — Sala Wielkobiwakowa, najwieksza, zawaliskowa pustka systemu Chelo-
siowej Jamy-Jaskini Jaworznickiej. C — rurowaty kanal w stropie jednej z sal systemu Chelosiowej Jamy-Jaskini Jaworznickiej, ktérego
polozenie i ksztalt wskazuje na rozwéj w warunkach epifreatycznych. D — korytarz Fatamorgana w Jaskini Pajeczej o wyksztalceniu ws-
kazujacym na powstanie w warunkach epifreatycznych (w $cianie widoczne gliniane popiersie $w. Barbary wykonane przez nieznanych
speleologéw). E — przekrdj przez jaskinie na powierzchni uskokowej odstonietej na Kadzielni dobrze ilustruje jej genetyczny zwiazek
z przeplywami w strefie epifreatycznej. F — ksztalt otworu Jaskini w Sztolni Zofia na Miedziance wskazuje na krasowa geneze tej czesci
tego wyrobiska gérniczego. G — rurowaty ksztalt jaskini Pieklo Milechowskie wskazuje, iz takze jaskinie w wapieniach gérnojurajskich
tworzyly sie w warunkach freatycznych (fot. J. Urban)

Fig. 13. Caves of the Holy Cross Mts. Geopark

A - simplified maps (plans) and general vertical cross-sections of the Chelosiowa Jama-Jaskinia Jaworznicka cave system and Jaskinia
Pajecza (Spider Cave) in the Chelosiowa Jama nature reserve in Jaworznia, on the left side also a graph of the relative karstification
index calculated on the basis of the profiles of boreholes from the Jaworznia raw material deposit. B — Sala Wielkobiwakowa (Big
Camp Hall), the largest cavern of the Chelosiowa Jama-Jaskinia Jaworznicka cave system. C — tubular channel in the ceiling of one of
the chamber of the Chelosiowa Jama-Jaskinia Jaworznicka cave system, the location and shape of which indicate development under
epiphreatic conditions. D — Fatamorgana gallery in the Jaskinia Pajecza (Spider Cave), of the shape indicating its development in epi-
phreatic conditions (a clay bust of St. Barbara made by unknown speleologists is visible in the wall). E — cross-section of the cave on
the fault surface exposed in Kadzielnia well illustrates its genetic relationship with the flows in the epiphreatic zone. F — the shape of
the cave opening in the Jaskinia w Sztolni Zofia na Miedziance (Cave in the Zofia Adit in Miedzianka) indicates the karst origin of this
part of the mining excavation. G — the tubular shape of the Piekto Milechowskie (Milechowy Hell) cave indicates that the caves in the
Upper Jurassic limestones were also formed in phreatic conditions (photo J. Urban)
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podobnie w wiekszosci wypelnione osadami wtor-
nymi, namuliskowymi, ktérych material pochodzit
najczesciej ze zwietrzelin utworéw permsko-triaso-
wych przykrywajacych wapienie dewonskie w wielu
miejscach zachodniej czegsci regionu (w tym obsza-
ru Geoparku). Jednak w réznych okresach zlodowa-
cen plejstocenskich czes¢ z kanaléw krasowych byla
okresowo oczyszczana z osadéw i wéwczas powsta-
waly w nich duze formy naciekowe, z ktérych czes¢
zostala pdzniej skorodowana lub mechanicznie znisz-
czona (ryc. 14), (Urban i in. 2019). Datowania kalcy-
towych naciekéw metodg uranowo torowg wskazuja,
ze cze$¢ z nich jest starsza niz 350 000 lat, a nawet
prawdopodobnie starsza niz 1,2 mln lat. Jednak za-
réwno na Kadzielni jak i w systemie Chelosiowej Ja-
my-Jaskini Jaworznickiej wystepuja duze, grubokry-
staliczne nacieki o wieku rzedu 150 000-300 000 lat,
a wiec powstale w §rodkowym plejstocenie, w okre-
sie glacjaléw oraz interglacjaléw kompleksu srodko-
wopolskiego. Najbardziej atrakcyjna w regionie szata
naciekowa jaskini Raj (ryc. 14) jest stosunkowo mto-
da, bowiem jej formowanie, rozpoczete w koncu plej-
stocenu, trwa do chwili obecne;.

Do najwazniejszych plejstocenskich stanowisk
paleontologicznych zwiazanych z krasem $wigto-
krzyskim naleza: Kadzielnia 1 z przetomu neogenu
i czwartorzedu, Kozi Grzbiet z interglacjalnego okre-
su kompleksu potudniowopolskiego oraz péznoplej-
stoceniskie stanowiska w Jaskini Raj i na Kadzielni
(Kadzielnia 2) (Rubinowski 1974, Lindner, Marci-
niak 2008, Urban i in. 2011a, b, 2019, Dzierzek i in.
2021).

Formami krasu powierzchniowego sa zaglebie-
nia (leje) krasowe, ktére tworzyly sie powszechnie
w okresie intensywnego rozwoju krasu w neogenie.
Pod koniec tego okresu zostaly jednak wypetnione
osadami, gléwnie ilasto-krzemionkowo-zelazisty-

Ryc. 14. Rézne typy naciekéw w jaskiniach $wietokrzyskich

mi zwietrzelinami utworéw permsko-triasowych
i obecnie ich przekroje mozna obserwowaé w $cia-
nach kamienioloméw. Wspoélczesnie wyjatkowo tyl-
ko tego typu kopalne formy sg odnawiane w wyniku
intensyfikacji przeptywéw podziemnymi kanalami
krasowymi i wmywania w te kanaly osadéw wy-
petniajacych leje. Taka intensyfikacja przeplywéw
i — w konsekwencji — odnawianie lejéw, moze by¢
zwiazana z obnizaniem sie zwierciadta wod pod-
ziemnych w obszarach lejéw depresyjnych duzych
wyrobisk odkrywkowych. W granicach Geoparku
Swietokrzyskiego zaglebienia i leje krasowe wyste-
puja przede wszystkim na wychodniach wapieni
dewonskich potudniowego skrzydta synkliny kielec-
kiej, w obrebie ktérego rozwinat sie rozleglty system
krasowy reprezentowany m.in. przez system Chelo-
siowej Jamy-Jaskini Jaworznickiej. Prawdopodobne
jest, iz system ten w okresach glacjalnych plejsto-
cenu prowadzil wody podziemne pomiedzy doling
Hutki na zachodzie a przelomem Bobrzy w Stowiku
na wschodzie (Dzierzek i in. 2021). Obecno$¢ za-
glebien wskazuje, iz nie przestal by¢ aktywny, za$
wspolczesna intensyfikacja przeplywu moze by¢
spowodowana poglebianiem eksploatacji zloza wa-
pieni Ostréwka. O jego stalej aktywnosci $wiadczy
grupa zaro$nietych zaglebien krasowych w Jaworz-
ni-Zagoérzu, z ktérych jedno chronione jest jako po-
mnik przyrody (ryc. 15 A, B). Nowe formy tego typu
tworzg sie kilka kilometréw na zachéd w Laziskach
i na potudnie od Rykoszyna, nawet w miejscach,
gdzie wapienie przykryte sa juz niewielkim nadkfa-
dem utwordw triasowych (Kasza, Ztonkiewicz 2016,
ryc. 15 C, D). Celowe wydaje sie wykorzystanie
edukacyjne tych form rzezby, zwlaszcza zaglebie-
nia chronionego jako pomnik przyrody, potozonego
w poblizu $ciezki edukacyjnej w rezerwacie przyrody
nieozywionej Moczydlo w Jaworzni.

A - silnie skorodowany stary naciek w Jaskini Pajeczej w rezerwacie przyrody Chelosiowa Jama w Jaworzni. B — zawieszony na $cianie
(po wymyciu spod niego namuliska) duzy, stary stalagmit w korytarzu Chelosiowej Jamy-Jaskini Jaworznickiej; poczatek wzrostu na-
cieku datowany jest na 260 ka, koniec wzrostu — na 160 ka (wg Urban i in. 2019). C - specyficznie skorodowane bardzo stare nacieki,
zwane rozetkami w systemie Chelosiowej Jamy-Jaskini Jaworznickiej. D — zawieszone (po cze$ciowym wymyciu namuliska) polewy
naciekowe w systemie Jaskinia Odkrywcéw-Prochownia-Szczelina na Kadzielni; poczatek tworzenia si¢ polewy jest datowany na 270
ka, koniec ich wzrostu — na 170 ka (wg Urbana i in. 2019). E - niewielkie, mtode (zapewne holocenskie) stalaktyty i naciekowe formy
agrawitacyjne w systemie Chelosiowej Jamy-Jaskini Jaworznickiej. F — typowa szata naciekowa jaskini Raj, w rezerwacie przyrody
nieozywionej Jaskinia Raj - masowo wystepujace rurkowate stalaktyty zwane makaronami. G — typowa szata naciekowa jaskini Raj —
masowo wystepujace stalaktyty oraz rzadsze kolumny naciekowe, za$ w dnie duze stalagmity (fot. J.Urban)

Fig. 14. Various types of speleothems in the Swigtokrzyskie caves

A - strongly corroded old flowstone in the Jaskinia Pajecza (Spider Cave) in the Chelosiowa Jama nature reserve in Jaworznia.
B - large, old stalagmite in the passage of Chelosiowa Jama-Jaskinia Jaworznicka cave system, hung on the wall (after the mud was
washed out from under it); the beginning of its formation is dated at 260 ka, the end of growth — at 160 ka ago (according to Urban
et al. 2019). C - specifically corroded, very old speleothem formations, called rosettes in the Chelosiowa Jama-Jaskinia Jaworznicka
cave system. D — suspended (after partial washing of mud) dripstones in the Jaskinia Odkrywcéw-Prochownia-Szczelina na Kadzielni
(Discoverers-Gunpowder-Fissure in the Kadzielnia) cave system in the Kadzielnia quarry; the beginning of the formation of the flow-
stone is dated at 270 ka, the end of their growth — at 170 ka (according to Urban et al. 2019). E — small, young (probably Holocene)
stalactites and non-gravitational dripstones in the Chelosiowa Jama-Jaskinia Jaworznicka cave system. F — typical dripstones of the Raj
cave, in the inanimate nature reserve Jaskinia Raj — massively occurring tubular soda-straw stalactites. G — typical dripstone form of
the Raj cave — soda-straw stalactites, rarer dripstone columns, and large stalagmites at the bottom (photo by J.Urban)
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Ryc. 15. Powierzchniowe formy krasowe

A - wizualizacja numerycznego modelu terenu z widocznymi zaglebieniami krasowymi w Jaworzni-Zagoérzu; zaglebienie wskazane
strzalka jest chronione jako pomnik przyrody nieozywionej, za$ strzatka wskazuje kierunek fotografii B. B — zagtebienie krasowe
w Jaworzni-Zagérzu, chronione jako pomnik przyrody nieozywionej. C — wizualizacja numerycznego modelu terenu w okolicach Géry
Smarkowej na potudnie od Rykoszyna z widocznymi wspoélczesnie tworzacymi sie lejami krasowymi; strzatka wskazuje kierunek zdjecia
D. D - tworzacy sie wspolczesnie lej krasowy z ponorem niewielkiego cieku wodnego w dnie (fot. J.Urban)

Fig. 15. Surface karst forms
A - visualization of the digital terrain model with visible karst depressions in Jaworznia-Zagorze; the depression indicated by the
arrow is protected as an inanimate nature monument, and the arrow shows the direction of photo B. B — karst depression in Jawor-
znia-Zagorze, protected as an inanimate nature monument. C — visualization of the numerical terrain model in the vicinity of Smarkowa
Hill south of Rykoszyn with visible karst sinkholes; the arrow shows the direction of the photo D. D — a karst sinkhole that is currently

forming with the plague of a small watercourse at the bottom (photo J.Urban)

Rzezba dolin rzecznych
i erozyjno-denudacyjnych

Cechg charakterystyczng rzezby obszaru Geoparku
Swietokrzyskiego jest wystepowanie dolin rzecznych,
nawigzujacych do kratowego uktadu ciekéw, z gesta
siecig dolin erozyjno-denudacyjnych (ryc. 9).

W poélnocno-zachodniej i zachodniej czesci Geo-
parku Swietokrzyskiego znajduja sie doliny rzek Hut-
ki i fragmenty doliny rzeki Lososiny (Wiernej Rze-
ki) z doptywami, nalezace do zlewni Bialej Nidy, za$
w jego poludniowej i centralnej cze$ci — doliny rzek
Czarnej Nidy z Bobrza i jej doptywami: Silnica i Hod-
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czg (ryc. 9). Geometryczny uklad, jaki tworza rzeki
tego obszaru, okreéla si¢ mianem kratowego.

Doliny rzeczne w granicach Geoparku Swieto-
krzyskiego maja uktad potudnikowy (biegna z N na
S lub z S na N) i/lub réwnoleznikowy (z E na W,
z NE na SW), tj. poprzeczny lub skosny wzgledem
jednostek strukturalnych podioza podczwartorze-
dowego, nawiazujacy czesto do stref dyslokacyjnych
(Kowalski 1975), a tym samym poprzeczny lub sko-
$ny wzgledem wzniesien oraz obnizen struktural-
nych obszaru. Uklad sieci rzecznej nie wykazuje wiec
zwigzku genetycznego z planem strukturalnym ob-
szaru (por. Kowalski 2002).
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Przemienny uklad pasm i obnizen, a takze réz-
nice w ich rozmiarach, determinujg zmiany szero-
koéci den dolin rzecznych. Zwezenia sg typowe dla
odcinkéw przetomowych (gléwnie przelomy epige-
netyczne i antecedentne) — s3 wowczas ograniczone
skalnymi zboczami zbudowanymi z utwordéw pale-
ozoicznych i/lub mezozoicznych. Szerokie dna dolin
rozwijaja si¢ z kolei w strefach obnizen struktural-
nych, wypelnionych polichronicznymi i poligenicz-
nymi kompleksami gliéwnie osadéw czwartorzedo-
wych (ryc. 16 A).

W dnach gléwnych dolin rzecznych Geoparku
Swietokrzyskiego zaklada sie istnienie dwéch wy-

Ryc. 16. Rézne typy dolin na obszarze Geoparku

sokich pozioméw dolinnych i trzech teras rzecznych
(Lindner i in. 2001, Dzierzek i in. 2019, ryc. 9). Wy-
sokie, glacifluwialne poziomy dolinne (V-1V, tj. V po-
ziom, o wzglednej wysokosci 18—14 m i IV poziom,
o wysokos$ci 14-8 m) w zlewniach rzek Wiernej Rze-
ki (Lososiny) i Bialej Nidy powstaty w efekcie dziatal-
nosci wod proglacjalnych, wigzanych ze zlodowace-
niem Odra (Lindner 1984, 2004, Dierzek i in. 2019).
Poziom V w zlewni Wiernej Rzeki wystepuje od 285-
280 m n.p.m. do okolo 260 m n.p.m., natomiast IV
poziom (erozyjny) na wysokosci 251-246 m n.p.m.
w rejonie Padotu Strawczynskiego, a w czeéci po-
tudniowej zlewni Wiernej Rzeki jego powierzchnia

A - dolina rzeki Nidy o charakterystycznym meandrowym rozwinigciu koryta i szerokim dnie. B — wawoz rozwinigty w pokrywach les-
sowych na potudniowym zboczu Pasma Dyminskiego. C — jar rozwiniety wzdtuz uskoku rozcinajacego wapienie gornej jury w rezerwa-

cie Milechowy (fot. A — S.Pawlak, fot. B, C — M.Poros)
Fig. 16. Various types of valleys in the Geopark area

A - the valley of Nida River with a characteristic meandering development of the channel and a wide bottom. B — ravine developed in
loess covers on the southern slope of the Dyminy Range. C - ravine developed along a fault cutting the Upper Jurassic limestones in
the Milechowy nature reserve (photo A — S.Pawlak, photo B, C — M.Poros)
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znajduje si¢ na wysokosci 250-237 m n.p.m. (Dzier-
zek iin. 2019).

Za odpowiedniki glacifluwialnych pozioméw V
i IV (w zakresie hipsometrii i wieku) uwaza si¢ po-
ziomy dolinne w dolinach Hutki, Bobrzy i Czarnej
Nidy, z tym, ze przypisuje si¢ im fluwialng geneze
i formowanie w warunkach peryglacjalnych, w strefie
ekstraglacjalnej zlodowacenia Odra (Lindner i Dzier-
zek 2019). Przyktadowo, poziom V (zachowany miej-
scami fragmentarycznie) wystepuje w zlewniach a)
Hutki, od wysoko$ci 255-245 m n.p.m. w jej pol-
nocnej czesci (Lindner i Kowalski 1974) do 250-
245 m n.p.m. w czesci potudniowej, b) Bobrzy, od wy-
soko$ci 285-270 m n.p.m. w péinocnej czesci, obniza
sie z 270-260 m n.p.m. do 255-252 m n.p.m. w cze-
$ci $rodkowej i do 250-238 m n.p.m. na potudniu,
c) Czarnej Nidy, na wysoko$ci 242-250 m n.p.m.
i 248-255 m n.p.m. (Dzierzek i in. 2019). Poziom IV
(erozyjny) jest zachowany fragmentarycznie.

Dwie rzeczne terasy (III-II) w dolinach Geoparku
Swietokrzyskiego (o wzglednej wysokosci odpowied-
nio 8—5 m i 4-2 m) powstaly w okresie zlodowace-
nia Wista, jako terasy wlozone w rozciecie poziomu
V 11V. Najnizej potozony poziom réwniny zalewowej
(I) w dolinach analizowanych rzek (o wzglednej wy-
soko$ci 2—0,5 m) zostal uformowany w holocenie,
podczas kilku faz aktywnosci fluwialnej, warunko-
wanych zmianami klimatycznymi i dziatalno$cia
cztowieka (Krupa 2013, 2015, Kalicki i in. 2019).
Holocenskie dno dolinne rozcinaja rzeki o najczesciej
meandrowym, rzadziej kretym czy prostym (gléw-
nie wskutek zabiegéw hydrotechnicznych) rozwinie-
ciu koryt (ryc. 16 A). W jego obrebie zachowaly sie
ostance erozyjne — pagoéry meandrowe, waly brzego-
we, fragmenty awulsyjnie porzuconych koryt rzecz-
nych, starorzecza oraz torfowiska.

Doliny erozyjno-denudacyjne tworza sie¢ dolin-
na rozcinajacy stoki pasm i/lub zbocza dolin rzecz-
nych. Maja cechy wawozoéw, jaréw, dolin wcioso-
wych jak i nieckowatych. Typowe wawozy rozwinety
sie w strefach wystepowania vistulianiskich pokryw
lessowych (np. Grzyw Korzeczkowskich, Pasma
Zgorskiego i Dyminskiego) (ryc. 16 B), o migzszo-
$ci lessu rzedu 8-12 m (Filonowicz 1968, Hakenberg
1974, Lindner 1984, 2004). Glebokie jary nawigzuja
najczesciej do stref wystepowania zaburzen dysjunk-
tywnych, czego przykladem moga by¢ jary rozcinaja-
ce stoki Gory Milechowskiej (ryc. 16 C), utworzone
wzdtuz uskokéw zrzutowych, zrzutowo-przesuw-
czych, rotacyjnych, najczesciej o niewielkiej ampli-
tudzie (nie wiekszej niz 10 m) oraz spekan (Zton-
kiewicz 1994). Obrazu sieci dolinnej dopetnia sie¢
dolin wciosowych i nieckowatych (ryc. 16), ktéra
rozwija si¢ na stokach i w dnach obnizen struktural-
nych, zboczach dolin rzecznych i stokach grzbietéw.
Ich lokalizacja oraz cechy morfograficzne i morfome-
tryczne potwierdzaja zalezno$¢ od lokalnych uwa-
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runkowan litologiczno-tektonicznych podtoza i cech
glebopokryw stokowych.

RzezZba eoliczna

W obrebie rozlegltych stref akumulacji glacigenicznej
(gléwnie w obnizeniach strukturalnych) w granicach
Geoparku Swietokrzyskiego oraz den dolin rzecznych
tego obszaru, tj. plejstocenskich pozioméw dolin-
nych, vistulianskich i holocenskich teras rzecznych,
powstaly zespoly wydm, ktérym czesto towarzysza
pokrywowe piaski eoliczne. Ich lokalizacja w pol-
nocno-zachodniej i potudniowo-wschodniej czesci
Geoparku (ryc. 9) oraz przestrzenny uktad, poza
oczywistymi uwarunkowaniami litologicznymi, jest
zwigzany z kierunkiem i wzajemnym ukiadem grzbie-
téw oraz rozdzielajacych je obnizen, a takze uktadem
sieci dolin rzecznych. Wydmy paraboliczne i walowe
osiggaja nieznaczne wysokosci, rzedu 2-3 m (Filono-
wicz 1968, 1973, Hakenberg 1973, 1974, Filonowicz,
Lindner 1986, 1987), a ich formowanie w regionie
$wietokrzyskim (Czarnocki 1930) datuje si¢ na pdzny
vistulian oraz holocen (Jaskowski 1996). Powstanie
rzezby eolicznej jest wigzane nie tylko ze zmianami
klimatycznymi i $rodowiskowymi w czwartorzedzie,
litologia, lokalnymi cechami rzezby strukturalnej, ale
takze z neotektoniczng aktywnoscia podioza pod-
czwartorzedowego (Jaskowski 1999).

Antropogeniczne formy rzezby

Historia oddzialywania czlowieka na $rodowisko
przyrodnicze obszaru objetego obecnie granicami
Geoparku siega ponad 50 000 lat. Najstarszy zapis
pobytu czlowieka na tym terenie stanowig $lady
dwoéch obozowisk neandertalczykéw opisane z Ja-
skini Raj (Rubinowski 1974). Mlodsze (niz w Jaski-
ni Raj) stanowiska archeologiczne dokumentujgce
przedzial czasowy od pdzinego paleolitu do schytku
neolitu opisano gitéwnie z potudniowej cz¢sci Geo-
parku (Mosty, Bocheniec, Lipowica, Miedzianka,
Wesota, Bizorenda, Chojny, Brzegi, Zerniki) (Ja-
strzebski 2010). Stanowiska te i odnalezione w nich
artefakty (m.in. narzedzia krzemienne, popielnice,
szczatki 0zdéb) dokumentujg przejscie od gospodar-
ki zbieracko-towieckiej i wedrownego trybu zycia do
stalego osadnictwa i upowszechnienia uprawy roslin
oraz hodowli zwierzat (Jastrzebski 2010). Zmiany
w sposobie uzytkowania terenu zwiazane z neoli-
tyczna rewolucja rolnicza mialy na wielu obszarach
posredni wplyw na przeksztalcenie rzezby terenu, m.
in. poprzez zmiany warunkéw ksztattowania odply-
wu i transportu materialu mineralnego na zboczu
i w korytach rzecznych (Migon 2009). Przeksztalce-
nia tego typu udokumentowane zostaly m.in. w po-
tudniowej czesci Geoparku, w dolinie Czarnej Nidy
(Krupa 2013, 2015).
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W kontekscie antropogenicznego przeksztalcenia
rzezby Geoparku kluczowe znaczenie maja pozosta-
tosci historycznego gérnictwa kruszcowego i skal-
nego oraz czynne kopalnie odkrywkowe surowcéw
skalnych (Nita, Myga-Piatek 2006, 2010, Urban 2010,
Wréblewski 1979, 1991, Pabian, Kusztal 2019). Duze
nagromadzenie obiektéw zwiazanych z historycz-
nym gérnictwem i ich znaczenie dla specyfiki kra-
jobrazu obszaru checinsko-kieleckiego bylo jednym
z wazniejszych argumentéw za utworzeniem w 1996
r. Checinsko-Kieleckiego Parku Krajobrazowego
(Wroéblewski 1991, 1995, 2000a, b). Niemal caly ten
obszar znajduje sie obecnie w granicach Geoparku
Swietokrzyskiego, stanowiac jego najcenniejszy frag-
ment pod wzgledem przyrodniczym, kulturowym
i krajobrazowym.

Kluczowe znaczenie pozostatosdci historycznego
gornictwa (kruszcowego i skalnego) dla Geoparku

wiaze sie z faktem dokumentowania przez nie zwiaz-
kow czlowieka (dziedzictwo kulturowe) z przyrodg
nieozywiong (dziedzictwo geologiczne) oraz prze-
mian cywilizacyjnych, w tym przemysiowych, ktére
mialy miejsce na przestrzeni co najmniej tysigca lat
(biorgc pod uwage réwniez starozytne gornictwo
i hutnictwo zelaza) (tab. 2).

W przypadku pozostalosci gornictwa kruszcowe-
go najwigksze znaczenie w kontekscie rzezby terenu
majg nagromadzenia $ladéw po eksploatacji ofowiu
i miedzi (leje szybowe, wyrobiska o charakterze
szpar gorniczych, haldy) zlokalizowane w obrgbie
najwazniejszych historycznych pél gérniczych: Kar-
czéwka-Dalnia-Grabina (ryc. 17 A, B), Moczydlo,
Goéra Zakowa, Checiny (Zamkowa, Rzepka, Beylina
i Sosnéwka) oraz Miedzianka (ryc. 17 C, D) (Rubi-
nowski 1971, 1981, 1996, Wroéblewski 1979, 1991,
Pabian, Kusztal 2019). Najwieksze nagromadzenie

Tabela 2. Pozostalosci historycznego i wspélczesnego gérnictwa kruszcowego i skalnego oraz hutnictwa w kontekscie zna-
czenia dla rzezby obszaru Geoparku Swietokrzyskiego (na podstawie Wroblewskiego 1979, Rubinowskiego 1981, 1996,

Przychodniego 2002, 2016, Urbana 2010, Gagola i in. 2020)

Interwal czasowy Sp ecyﬁglzrcllizcliilnosa Antropogeniczne elementy rzezby Reprezentatywne stanowiska
Od V w. p.n.edo Wydobycie i hutnictwo Pozostalo$ci stanowisk produkcji  Nagromadzenie $ladéw po
V w. n.e. rud zelaza dymarskiej (w tym piecowisk) piecowiskach dymarskich w okolicy

czesto wspolwystepujace

ze $ladami osadnictwa
prahistorycznego
Pozostato$ci gornictwa
kruszcowego: podziemne
wyrobiska gérnicze (sztolnie,
szyby); powierzchniowe $lady
goérnictwa (leje szybowe,
wyrobiska szparowe, haldy

i nagromadzenia ww. elementéw
w obrebie wigkszych pol

Od XVIII w. do  Goérnictwo i hutnictwo
poczatkdéw XX w. otowiu i miedzi

Bilczy (Bilcza-Zastawie), Morawicy,
Chalupek, Lipowicy, Mostéw,
Tokarni

Obszary najwigkszej koncentracji
§ladow historycznego gornictwa
kruszcowego: olowiu: Karczéwka-
Dalnia-Grabina-Brusznia, Moczydto,
Gora Zakowa, Gora Zamkowa;
miedzi: Miedzianka

Slady hutnictwa otowiu / miedzi:
Polichno, Biatlogon, Niewachléw

gorniczych); pozostatosci
zabudowy technicznej kopaln i hut
olowiu i miedzi

Od XVI w. do
polowy XX w.

Gornictwo skalne:
wydobycie na mata
skale (powierzchniowa)
blocznych skat
weglanowych o walorach
dekoracyjnych, tzw.
marmurdw technicznych
Od XVIIIw. do  Gornictwo skalne:

dzi$ wydobycie na duzg
lub bardzo duzg skale
(powierzchniowa)
surowcoéw na potrzeby
przemystu wapienniczego,
chemicznego, rolnictwa,
hutnictwa oraz na
kruszywo

(haldy)

Pojedyncze wyrobiska o matej
powierzchni, najczesciej
jednopoziomowe

Duze lub bardzo duze wyrobiska
badz zespoly wyrobisk,

z wigcej niz jednym poziomem
eksploatacyjnym oraz zwalowiska

Zelejowa. Stokoéwka, Szewce,
Otlowianka koto Zajaczkowa,
Zygmuntoéwka na Czerwonej Gorze,
Bolechowice

Duze, wielopoziome wyrobiska po
nieczynnych zakladach gérniczych:
Kadzielnia, Wietrznia, Slichowice,
Jaworznia (géra Kopaczowa),

Gora Halasa, Biesak, Zgoérsko,
Zygmuntéwka (od lat 70.),
Bolechowice (od lat 70.),

Bardzo duze, wielopoziomowe
wyrobiska lub rejony eksploatacyjne
czynnych zaktadéw goérniczych:
Trzuskawica, Kowala, Radkowice,
Jazwica, Morawica, Miedzianka
(zloze Ostrowka)
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$ladéw historycznego gérnictwa rud olowiu (ponad
3200 obiektéw powierzchniowych w postaci wyro-
bisk szparowych, lejéw szybowych i hald) udoku-
mentowane zostalo na wzniesieniach Karczéwki,
Dalni, Grabiny i Bruszni, w zachodniej czesci pasma
Kadzielnianskiego (Wroblewski 2012).

Wszystkie wymienione pola goérnicze zlokalizo-
wane s3 na wzniesieniach zbudowanych gléwnie ze
skat weglanowych dewonu $rodkowego i/lub goérne-
go. Rozmieszczenie §ladéw gérnictwa w obrebie tych
pol nawigzuje do przebiegu uskokoéw i spekan tekto-
nicznych (ryc. 17 A, B) oraz zwigzanej z nimi mine-
ralizacji hydrotermalnej i wietrzeniowej (Rubinowski
1971, 1981, 1996, Wroéblewski 1979, 1991, Nita, My-
ga-Piatek 2006, 2010, Urban 2010).

Pozostalosci historycznego goérnictwa skalnego
w zalezno$ci od specyfiki i skali dzialalnosci gor-
niczej zaznaczaja sie w réznym stopniu w dzisiej-
szym krajobrazie Geoparku (Nita 2013). Wydobycie
blocznych skal weglanowych (wapieni, zlepiencow,
brekcji kalcytowo-wapiennych) wykorzystywanych
od XVI wieku jako marmury techniczne w archi-

tekturze i kamieniarstwie, prowadzone bylo w licz-
nych, ale niewielkich powierzchniowo, najczesciej
jednopoziomowych kamieniolomach (marmuroto-
mach) (ryc. 18). Odpowiednia bloczno$¢ i parametry
fizyczno-mechaniczne warunkujace zastosowanie
wybranych surowcéw do produkcji marmuréw tech-
nicznych sprawily, ze miejsca ich eksploatacji zwia-
zane sa bezposrednio z wychodniami konkretnych
jednostek litostratygraficznych (wapienie $rodkowe-
go i gérnego dewonu, wapienne zlepiefice goérnego
permu, wapienie gornej jury) budujacych twardziel-
cowe pasma i grzbiety (Fijaltkowscy 1973, Gagol i in.
2020, ryc. 18).

Nalezy podkresli¢, iz niektére zloza eksploato-
wane pierwotnie pod katem produkcji marmuréw
technicznych (m.in. Zygmuntéwka, Bolechowice -
kamieniolom Panek, Olowianka), w drugiej potowie
XX wieku zmienily swoje przeznaczenie na produk-
cje kruszyw, co pociggnelo za sobg zmiane specyfiki
i skali wydobycia, a tym samym ingerencji w krajo-
braz. Wzmozona eksploatacja odkrywkowa z zasto-
sowaniem robét strzalowych spowodowata powsta-

Ryc. 17. Slady historycznego gérnictwa kruszcowego na obszarze Geoparku
A - élady historycznego gérnictwa rud olowiu na wzniesieniach Karczéwki, Dalni i Grabiny w Kielcach widoczne na wizualizacji numery-
cznego modelu terenu. B - leje szybowe z haldami bedace pozostaloscia dawnych szybéw gérniczych na gérze Grabinie Malej. C — masyw
gory Miedzianki ze $ladami historycznego gérnictwa rud miedzi widocznymi na wizualizacji numerycznego modelu terenu. D — skupisko
lejéw szybowych i hatd zwane Ksiezycowym Polem w zachodniej czesci rezerwatu Goéra Miedzianka (fot. B — M.Poros, fot. D — S.Pawlak)

Fig. 17. Remains of historical ore mining in the Geopark area

A - remains of historical lead ore mining on the Karczéwka, Dalnia and Grabina hills in Kielce visible on the visualization of the nu-
merical terrain model. B - funnels surrounded with heaps being the remains of the former mining shafts on the Grabina Mata Hill.
C — Miedzianka Hill massif with remains of historical copper ore mine visible in the digital terrain model visualization. D — a cluster
of shaft funnels and heaps called the Moon Field in the western part of the Géra Miedzianka nature reserve (photo B — M.Poros, photo

D - S.Pawlak)
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nie w miejscu dawnych ,,marmuroloméw” duzych
wielopoziomowych wyrobisk ze zwalowiskami (hat-
dami) zewnetrznymi.

Podobng specyfike majg tereny pogoérnicze po
historycznej eksploatacji surowcéw weglanowych
prowadzonej poczatkowo (XVIII — XIX w.) gtéwnie
pod katem produkcji wapna, a nastepnie (XX w.)
réwniez na potrzeby przemystu chemicznego, hutni-
czego i drogownictwa (kruszywo). Biorac pod uwage
udzial w krajobrazie Geoparku antropogenicznych

B 2warta zabudowa i droga

o jaskinia Raj"

form rzezby zwiazanych z historycznym goérnictwem,
wspomniane tereny maja najwicksze znaczenie (Nita,
Myga-Pigtek 2006). Wynika ono przede wszystkim
z duzej skali (wielko$ci) wyrobisk (srednio od 10 do
25 ha) oraz znacznego stopnia ich wyeksponowania
w krajobrazie ze wzgledu na lokalizacje w obrebie
pasm i grzbietéw zbudowanych gléwnie ze skat we-
glanowych dewonu (m.in. Pasmo Kadzielnianskie,
Czarnowskie Gorki, Grzbiet Bolechowicki, Grzbiet
Jaworznianski). Typowy przyklad stanowia kieleckie

Ryc. 18. Slady historycznego gérnictwa surowcéw skalnych zwiazanych z wydobyciem marmuréw technicznych na obszarze

Geoparku

A - lokalizacja marmuroloméw na Gorze Zelejowej na wizualizacji numerycznego modelu terenu (na podstawie Gagola i in. n.d.). B
— kamieniotom zachodni w rezerwacie Géra Zelejowa (pkt. 1 na ryc. A). C - lokalizacja marmurotoméw w zachodniej czesci Grzbietu
Bolechowickiego na wizualizacji numerycznego modelu terenu (na podstawie na podstawie Gagola i in. n.d.). D — kamieniolom Szewce
na gorze Okraglicy (pkt. 6 na ryc. C). E — kamieniolom Zygmuntéwka na Czerwonej Goérze (pkt. 2 na ryc. C) (fot. B, D, E — L. Zarzycki)

Fig. 18. Remains of historical rock mining related to the mining of technical marbles in the Geopark area
A — location of the marble quarries on the Géra Zelejowa (Mt. Zelejowa) on the visualization of the numerical terrain model (based
on Gagol et al. n/a). B — western quarry in the Géra Zelejowa nature reserve (point 1 in Fig. A). C - location of the technical marble
quarries in the western part of the Bolechowice Ridge on the visualization of the digital terrain model (based on Gagol et al. n/a). D —
the Szewce quarry on the Okraglica hill (point 6 in Fig. C). E — the Zygmuntéwka quarry in the Czerwona Goéra hill (item 2 in Fig. C)

(photo B, D, E - L.Zarzycki)
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kamieniotomy na Wietrzni, Kadzielni i Slichowicach
(ryc. 19 A, B, C) oraz wyrobisko dawnego kamienio-
tomu Korzecko rozcinajgce potudniowe zbocze gory
Beyliny w Pasmie Checinskim (ryc. 19 D).

Najwigkszy stopien antropogenicznej ingerencji
w rzezbe terenu ma miejsce w przypadku czynnych
zaktadow goérniczych funkcjonujacych w potudnio-
wo-wschodniej i zachodniej czesci geoparku. Niespo-
tykane wczesniej nasilenie eksploatacji odkrywkowej
i przetworstwa surowcoOw skalnych w ostatnich 50 la-
tach spowodowalo powstanie nowego typu terenéw
eksploatacyjnych ztozonych z wielu sgsiadujacych ze
soba wyrobisk oraz zwalowisk odpadéw goérniczych
zajmujacych tereny o powierzchni od 80 do ponad 300
ha (ryc. 20). Wielkoskalowe gérnictwo odkrywkowe
skoncentrowane szczegélnie na obszarze tzw. Biatego
Zaglebia (poludniowo-wschodnia cze$¢ dzisiejszego
obszaru Geoparku) spowodowalo nieodwracalne
zmiany w krajobrazie zwigzane m.in. z gruntownym
przeksztalceniem rzezby niektérych pasm i grzbie-
tow (m.in. Wzgérz Kowalskich, wschodniej czesci
Grzbietu Bolechowickiego, zachodniej czesci Grzbie-
tu Morawickiego) (ryc. 20 A, B). Przyklad skrajnego
przeksztalcenia rzezby terenu w wyniku wielkoska-
lowej eksploatacji odkrywkowej surowcéw wegla-
nowych (dolomitéw i wapieni dewonskich) stanowi
obszar eksploatacyjny Ostréwka-Miedzianka (ryc. 20
C, D). Eksploatacja prowadzona od lat 70 XX wieku
spowodowala powstanie wyrobisk w miejscu daw-
nych wzniesienn Ostréwki i Otowianki nalezacych do
zachodniej cze$ci Grzbietu Galezickiego (ryc. 20 C,
D). Powstanie gtebokiego, wielopoziomowego wyro-
biska eksploatujacego ztoze Ostréwka ponizej zwier-
ciadta wod podziemnych, mialo réwniez decydujacy
wplyw na jego obnizenie, powstanie leja depresyjne-
go 1 zwigzane z tym zmiany w sieci rzecznej, m.in.
okresowy zanik gérnego odcinka rzeki Hutki (Prazak
iin. 2020).

Z uwagi na znaczny stopien przeksztalcenia rzez-
by terenu, problem zagospodarowania duzych, wie-
lopoziomowych wyrobisk po eksploatacji surowcéw
skalnych oraz aktywnych rejonéw eksploatacyjnych
ma istotne znaczenie w kontekscie perspektyw roz-
woju geoturystyki na obszarze Geoparku.

Znaczenie dziedzictwa
geomorfologicznego w kontekscie
atrakcyjnosci geoturystycznej terenu
Geoparku

Formy rzezby stanowig integralna czes¢ krajobrazu,
wchodzac tym samym w sktad zasobdw geoturystycz-
nych, ktére po odpowiednim przystosowaniu i udo-
stepnieniu moga si¢ sta¢ walorami geoturystycznymi

(Migon 2012). Najwigksze znaczenie maja zatem te

formy uksztaltowania terenu lub przejawy rzezby ko-

palnej, ktére ze wzgleddéw poznawczo-edukacyjnych,
ale takze estetycznych sg lub moga by¢ udostepnione
dla zwiedzajacych.

Bioragc pod uwage uwarunkowania edukacyjno-
-estetyczne najwicksze znaczenie dla atrakcyjnosci
geoturystycznej Geoparku ma:

a) rzezba strukturalna,

b) antropogeniczne formy rzezby zwiazane przede
wszystkim z historycznym gérnictwem skalnym
(w mniejszym stopniu kruszcowym),

c) rzezba krasowa, w szczegdlnosci jaskinie,

d) rzezba fluwialno-denudacyjna obnizen struktural-
nych i fluwialna dolin rzecznych (z licznymi od-
cinkami przelomowymi)

e) cechy strukturalne i teksturalne skal, ktore sg za-
pisem ewolugji rzezby w odleglych czasowo okre-
sach geologicznych (przejawy rzezby kopalnej).

Z uwagi na fakt, iz obszar Geoparku jest klasycz-
nym przyktadem rzezby strukturalnej, to wiasnie ta
cecha powinna by¢ w szczegélnosci wyeksponowana
turystom odwiedzajacym ten teren. Kluczowe geo-
stanowiska, ktoére umozliwiaja jej zaprezentowanie
stanowig Goéra Zamkowa wraz z Zamkiem Kroélew-
skim w Checinach (ryc. 21 A) i rezerwat Goéra Mie-
dzianka (ryc. 21 B) a takze Géra Zelejowa (zachodnia
cze$é), rezerwat Wietrznia (potudniowo-wschodnia
cze¢$¢ w rejonie Centrum Geoedukacji) oraz Park
i rezerwat przyrody Kadzielnia (Skatka Geologéw).
Z wymienionych geostanowisk wszystkie (poza re-
zerwatem przyrody Kadzielnia) sa bezposrednio do-
stepne dla zwiedzajacych poprzez znakowane szlaki
(Goéra Miedzianka) (ryc. 21 B) badZ $ciezki geotu-

Ryc. 19. Dawne kamieniotomy surowcéw weglanowych na terenie Geoparku

A - kamieniotomy rozcinajace dawne wzniesienia géry Wietrzni i Migdzygdrza objete ochrona w rezerwacie Wietrznia im. Zbigniewa
Rubinowskiego. B — kamieniolom rozcinajacy dawne wzniesienie géry Kadzielni, z zachowanym ostancem zwanym Skatka Geologow
objetym ochronga jako rezerwat Kadzielnia. C — kamieniotom zachodni rozcinajacy pozostatoé¢ wzniesienia gory Slichowicy objetego
ochrong jako Rezerwat skalny im. Jana Czarnockiego. D — kamieniolom Korzecko rozcinajacy potudniowe zbocze géry Beyliny w Pasmie
Checinskim objety ochrong jako rezerwat Géra Rzepka, na pierwszym planie budynek Europejskiego Centrum Edukacji Geologicznej
zlokalizowany poza granicami rezerwatu (fot. A, C — S.Rakowski, fot. B — K.Peczalski, fot. D — S.Pawlak)

Fig. 19. Former quarries of carbonate raw materials in the Geopark
A — quarries cutting through the former hills of Wietrznia and Miedzygoérze, protected in the Wietrznia nature reserve of Zbigniew
Rubinowski memory. B — quarry cutting the former hill of Kadzielnia, with a preserved monolith called Geologists Rock, protected as
Kadzielnia nature reserve. C — western quarry cutting the remnants of the Slichowica Hill under protection as the Rock Reserve of Jan
Czarnocki memory. D — former Korzecko quarry cutting the southern slope of Beylina Hill in the Checinskie Range, protected as the
Gora Rzepka nature reserve, in the foreground the building of the European Geological Education Center located outside the reserve
(photo A, C - S.Rakowski, photo B — K.Peczalski, photo D — S.Pawlak)
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rystyczne wyposazone w odpowiednie tablice infor-  dzielnianskiego, Zelejowskiego i Checinskiego oraz
macyjne (Gora Zelejowa, Wietrznia), (ryc. 22 A, B,  Grzyw Korzeczkowskich i Grzabéw Bolminskich -
C). Twardzielcowe wzniesienia i grzbiety nalezace do  stanowia tereny, przez ktére przebiegaja znakowane
pasm Dyminskiego, Postowickiego, Zgorskiego, Ka-  szlaki piesze (szlak czerwony Karczéwka-Checiny,

Ryc. 20. Przeksztalcenia rzezby terenu spowodowane wspolczesna eksploatacja odkrywkowa surowcdw skalnych na terenie
Geoparku
A - wizualizacja numerycznego modelu terenu wschodniej cze$ci Geoparku ilustrujaca skale przeksztalcenia rzezby terenu przez
wspolczesna dzialalno$é gérnicza. B — wyrobiska kopalni Kowala i Radkowice rozcinajace wzniesienia nalezacy do Wzgoérz Kowalskich
we wschodniej czedci Geoparku. C — wizualizacja numerycznego modelu terenu rejonu czynnej kopalni Ostréwka i rezerwatu przyrody
Gora Miedzianka. D — widok z géry Miedzianki na wyrobisko kopalni Ostréwka rozciggajace si¢ w miejscu dawnych wzniesient Ostréw-
ka i Todowa Grzaba (fot. B — S.Rakowski, fot. D — £.Zarzycki)

Fig. 20. Terrain transformations caused by contemporary quarrying of rock materials in the Geopark
A - visualization of the numerical terrain model of the eastern part of the Geopark illustrating the scale of transformation of the terrain
by contemporary mining activities. B — workings of the Kowala and Radkowice quarries cutting the hills belonging to the Kowalskie
Hills in the eastern part of the Geopark. C - visualization of the numerical terrain model of the area of the active Ostréwka quarry and
the Géra Miedzianka nature reserve. D — view from the top of Miedzianka Hill to the excavation of the Ostréwka quarry extending at
the site of the former hills of Ostréwka and Todowa Grzaba (photo B — S.Rakowski, photo D - L.Zarzycki)

Ryc. 21. Geostanowiska na terenie Geoparku umozliwiajace prezentacje rzezby strukturalnej
A - widok z wiezy Zamku Krélewskiego na Gérze Zamkowej zlokalizowanej we wschodniej czeéci Pasma Checinskiego. B — widok ze
szczytu gory Miedzianki zlokalizowanej w zachodniej czesci Pasma Checinskiego (fot. A — G.Pierzak, fot. B — K.Peczalski)

Fig. 21. Geosites in the Geopark area enabling the presentation of structural relief
A —view from the tower of the Royal Castle on the Zamkowa Hill located in the eastern part of the Checinskie Range. B — view from the
top of the Miedzianka Hill located in the western part of the Checinskie Range (photo A — G.Pierzak, photo B — K.Peczalski)

100



Dziedzictwo geomorfologiczne Geoparku Swietokrzyskiego i jego znaczenie dla geoturystyki

szlak niebieski na odcinku Bukéwka — Checiny, szlak
z6tty Wierna Rzeka — Checiny), jednak zalesienie te-
renu obniza walory widokowe wielu odcinkéw tych
szlakow.

W kontekscie atrakcyjnosci geoturystycznej Geo-
parku kluczowg role odgrywaja réwniez antropoge-
niczne formy rzezby, a w szczegdlnosci nieczynne
kamieniolomy (ryc. 22 A, B, C). Stanowig one przed-
miot zainteresowania geoturystyki z uwagi na a) wa-
lory estetyczne (krajobraz pogérniczy), b) zastosowa-
nie w edukacji (dobre odstonigcia profili oraz struktur
geologicznych bedacych zapisem odleglych warun-
koéw rozwoju i cech rzezby obszaru ich powstania), c)
w turystyce i rekreacji (miejsca uprawiania réznych
form turystyki aktywnej) a takze d) jako przykitady
réznorodnych relacji pomiedzy czlowiekiem a przy-
roda nieozywiona. Ten ostatni aspekt ma szczego6l-
ne znaczenie w kontekscie rozumienia geoturystyki
jako rodzaju turystyki stojacej na pograniczu tury-
styki przyrodniczej i kulturowej (Migon 2012). Pozo-
statosci dawnego gornictwa skalnego i kruszcowego
stanowia najwazniejsze obiekty funkcjonujace w sie-
ci reprezentatywnych geostanowisk Geoparku. Przy-
klady najlepiej zagospodarowanych obiektéw tego
typu stanowia nieczynne kamieniolomy pozostate po
wydobyciu wapieni (W tym marmuréw technicznych)
oraz dolomitéw dewoniskich, zlokalizowane w obre-
bie pasm: Kadzielnianskiego (Wietrznia, Kadzielnia),
Zelejowskiego (kamieniolom Szczerba, kamieniolom

zachodni na Goérze Zelejowej, kamieniolom Stokéw-
ka), Checinskiego (kamieniolom Korzecko w rezer-
wacie Gora Rzepka) oraz Grzbietu Bolechowickie-
go (Zygmuntowka, Szewce), (Stawicki 2003, Poros
2011, 2017, ryc. 20 D, 22 A, B, C).

W przypadku pozostalosci historycznego gérnic-
twa kruszcowego Geoparku istotne znaczenie ma
mozliwo$¢ zaprezentowania specyfiki zmian prze-
ksztalcenia rzezby terenu w zaleznosci od rodzaju
eksploatowanych z16z i rozwoju technik gérniczych
na przestrzeni kilkuset lat (Rubinowski 1981, 1996,
Wréblewski 1979). Modelowy przyklad stanowia
$lady historycznego goérnictwa rud olowiu zloka-
lizowane na Karczéwce, Dalni i Grabinie (ryc. 23
A) oraz w rezerwatach Moczydto (ryc. 23 B) i Géra
Zakowa. Podobne znaczenie w kontekscie gornic-
twa rud miedzi ma rezerwat Géra Miedzianka (ryc.
17 C, D). Wszystkie wymienione obiekty (poza re-
zerwatem Goéra Zakowa) sg udostepnione dla celow
geoturystycznych przede wszystkim $ciezkami te-
matycznymi oraz w przypadku Miedzianki obiektem
o charakterze muzealnym ukierunkowanym na po-
kazanie budowy geologicznej, mineralogii i historii
gérnictwa (Izba Muzealna Goérnictwa Kruszcowe-
go w Miedziance). W przypadku $ladéw gornictwa
kruszcowego udostepnianie na potrzeby geoturystyki
wiaze si¢ przede wszystkim z przygotowaniem i kon-
serwacjg (oczyszczenie, wyeksponowanie i regularna
wycinka zakrzewien) oraz odpowiednig interpretacja

Ryc. 22. Przyktady udostepnienia geoturystycznego dawnych kamienioloméw na terenie Geoparku
A - tablice na $ciezce edukacyjnej im. J. Kapuscinskiego w kamieniotomie Kadzielnia. B — punkt przy sciezce edukacyjnej w kam-
ieniolomie zachodnim na terenie rezerwatu Goéra Zelejowa. C — budynek Centrum Geoedukacji — gtéwnego obiektu informacy-
jno-muzealnego Geoparku Swietokrzyskiego, wraz z siecia $ciezek geoturystycznych i punktéw widokowych na terenie rezerwatu
Wietrznia w Kielcach (fot. A, B — M.Poros, fot. C — K.Peczalski)

Fig. 22. Examples of geotourist availability of historical quarries in the Geopark
A - panels on the educational trail of J.Kapuscinski memory in the Kadzielnia quarry. B — point by the educational path in the western
quarry in the Géra Zelejowa nature reserve. C — building of the Geoeducation Center — the main information and museum facility of
the Holy Cross Mts. Geopark, along with a network of geotourist paths and viewpoints in the Wietrznia nature reserve in Kielce (photo

A, B - M.Poros, photo C — K.Peczalski)
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merytoryczng tego typu stanowisk (tablice ilustru-
jace budowe geologiczna i geneze zl6z oraz historie
ich wydobycia). Reprezentatywny przyklad stanowi
w tym przypadku Sciezka geoturystyczna eksponuja-
ca $lady historycznego gérnictwa ofowiu w rezerwa-
cie Moczydlo (ryc. 23 B).

Jaskinie sg bardzo waznym elementem dziedzic-
twa geomorfologicznego Geoparku, ktére w rozny
sposdb jest juz wykorzystywane w dzialalnosci edu-
kacyjnej. Od okolo 50 lat udostepniona turystycznie
jest jaskinia Raj, od okoto 10 lat turysci zwiedzaja tez
Podziemna Trase Turystyczng na Kadzielni o zupel-
nie innym charakterze edukacyjnym. Na szlaku tury-
stycznym znalazly sie takze jaskinie Pieklo Skibskie
i Piekto Milechowskie (ryc. 13 G). Najwieksze systemy
jaskiniowe Geoparku w Jaworzni oraz na Miedziance
z réznych wzgledéw nie mogg zosta¢ zaadoptowane
do zwiedzania, jednak powinny zosta¢ przygotowane
materialy edukacyjne dotyczace ich znaczenia nauko-
wego i przyrodniczego (Rubinowski 1974, Urban, Ka-
sza 2010, Urban i in. 2011a, Kasza, Urban 2016).

Rzezba fluwialno-denudacyjna i fluwialna ma
istotne znaczenie w kontekscie atrakcyjnosci krajo-

brazowej Geoparku, ale powinna odgrywaé réwniez
wazng role w geoturystyce. Geostanowiska zlokali-
zowane w dolinach rzecznych (m.in. Bobrzy, Czarnej
Nidy i Wiernej Rzeki), obnizeniach strukturalnych
(m.in. Doliny Biatogonskiej i Doliny Checinskiej) czy
jaréow i wawozéw (m.in. na zboczach Pasma Dymin-
skiego i Zgorskiego oraz w rezerwacie Milechowy)
stanowig miejsca mozliwe do wykorzystania w tu-
rystyce i edukacji geologicznej pod warunkiem do-
stepnosci oraz odpowiedniej interpretacji w terenie.
Na chwile obecna wymienione lokalizacje nie majg
jeszcze pelnego zagospodarowania geoturystycznego
(w szczegolnosci tablic edukacyjnych prezentujacych
geneze poszczegolnych typéw/form rzezby i jej rézno-
rodne uwarunkowania) i jako takie stanowia wyltacz-
nie sktadowg zasobow geoturystycznych Geoparku.
Wreszcie unikatowa cecha Geoparku jest obec-
nos¢ i przynajmniej cze$ciowa dostepno$é edukacyj-
na odstonie¢ skat osadowych, ktérych cechy struk-
turalne i teksturalne sg zapisem rozwoju rzezby
w odlegtych czasowo okresach geologicznych. Stano-
wiska tego typu nie sa liczne, ale przy zapewnieniu
odpowiedniej informacji oraz ilustratywnosci moga

Ryc. 23. Przyktady udostepnienia geoturystycznego $ladéw historycznego goérnictwa kruszcowego na terenie Geoparku
A - stanowisko z wyrobiskiem szparowym na Sciezce geologiczno-kruszcowo-goérniczej w rezerwacie przyrody Karczéwka w Kielcach.
B - stanowisko z wyrobiskiem szparowym na $ciezce edukacyjnej w rezerwacie Moczydto koto Jaworzni (fot. A, B — M.Poros)

Fig. 23. Examples of remains of historical ore mining adapted to geotourism purpose in the Geopark
A - site with a rift excavation on the geological-ore-mining path in the Karczéwka reserve in Kielce. B — site with a rift excavation on
the educational path in the Moczydlo nature reserve near Jaworznia (photo: A, B — M.Poros)
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stanowi¢ bardzo wazny element edukacji w zakresie
ewolucji rzezby analizowanego obszaru. Najlepiej re-
prezentowane sg w tej grupie geostanowiska, w kto-
rych widoczne sa elementy rzezby postwaryscyjskie-
go okresu ladowego obejmujacego pdziny karbon,
perm i najnizszy trias oraz kenozoicznego okresu lg-
dowego. Elementy permskiej rzezby krasowej i osu-
wiskowej, regolity i brekcje zboczowe z tego okresu
a takze wczesnotriasowe formy krasowe mozna ob-
serwowac na trasie $ciezki edukacyjnej w rezerwacie
Wietrznia im. Z. Rubinowskiego w Kielcach (ryc. 7
E). Kopalny stok, zwigzane z nim struktury osuwi-
skowe oraz osady stokowe, jak réwniez podziemne
systemy krasowe a takze krasowe powierzchnie tere-
nu pokryte utworami fluwialnymi z okresu permsko-
-triasowego odslaniajg sie w rezerwacie Chelosiowa
Jama w Jaworzni (ryc. 7 F). Mniej kompleksowe $lady
rzezby z tego okresu, zwlaszcza formy krasowe, zna-
ne sa z wielu innych stanowisk, m.in. w rezerwatach
Gora Rzepka, Géra Miedzianka oraz na Gérze Zam-
kowej w Checinach (Gtazek, Romanek 1976, Kuleta
1999, Urban 2002, 2007, 2013). Problematyka me-
zozoicznego etapu morfogenezy obszaru Geoparku,
a w szczegblnosci akumulacji i denudacji w warun-
kach ladowych na pograniczu triasu i jury powinna
zosta¢ wyeksponowana poprzez udostepnienie sta-
nowisk Wolica i Wola Morawicka.

Z kolei przykiadami reliktowej i kopalnej rzezby
kenozoicznego okresu lgdowego sg systemy jaski-
niowe (ich ksztalt i potozenie hipsometryczne) oraz
wypelnione osadami kanaly, leje i inne powierzch-
nie krasowe odstoniete w kamieniolomach. Kana-
ty, a zwlaszcza leje odslonigte sa przede wszystkim
w czynnych wyrobiskach i stad ich ograniczona do-
stepno$¢ dla odwiedzajacych Geopark. Dostepnym
stanowiskiem, gdzie byly one szczegdlowo opisywa-
ne i sa jeszcze widoczne jest Park i rezerwat przyrody
Kadzielnia (Koztowski i in. 1965, Urban 2002, 2013).
Z kolei przyklad stanowiska, w ktérych wyekspono-
wano dla celéw edukacyjnych kopalng, neogenska
powierzchnie krasowa stanowi Ogréd Botaniczny
zlokalizowany na wschodnim zboczu Géry Karczow-
ki w Kielcach (ryc. 8 B).

Podsumowanie

Podstawowym celem Geoparku Swietokrzyskiego
funkcjonujacego jako Swiatowy Geopark UNESCO
(UNESCO Global Geopark) jest ochrona, utrzymanie
i wykorzystanie unikatowego dziedzictwa geologicz-
nego (W tym rzezby) dla zréwnowazonego rozwoju
lokalnego opartego na geoturystyce. Geoturystyka
taczy doznania estetyczne wynikajgce z atrakcyjno-
$ci wizualnej réznych form i zjawisk geologicznych/
geomorfologicznych ze $wiadomym poznawaniem

dziedzictwa geologicznego (w tym geomorfologicz-
nego), a takze interakcji pomiedzy $wiatem przyro-
dy nieozywionej, ozywionej i czlowiekiem. W tym
kontekscie krajobraz (w tym rzezba terenu jako jego
gtowna skladowa) bedacy wypadkowa warunkow
naturalnych (geologicznych, geomorfologicznych,
biologicznych, klimatycznych) i antropogenicznych
stanowi najwazniejszy element potencjatu geotury-
stycznego danego obszaru, decydujac o jego atrak-
cyjnosci geoturystycznej. W przypadku obszaru
Geoparku Swietokrzyskiego atrakcyjnosé¢ ta wynika
przede wszystkim z wyjatkowej réznorodnosci geo-
logicznej i geomorfologicznej, w tym nagromadzenia
antropogenicznych form rzezby odzwierciedlajacych
interakcje pomiedzy przyroda nieozywiona a czlo-
wiekiem w okresie co najmniej 800 lat.

W kontekscie rozwoju geoturystyki, jako perspek-
tywicznej dzwigni lokalnej gospodarki na obszarze
Geoparku, kluczowe znaczenie ma sposob udostep-
niania geostanowisk ilustrujgcych przykiady rézno-
rodnych form uksztaltowania terenu. Turystyczne
zagospodarowanie takich miejsc (w szczegdlno$ci
obiektéw chronionych lub znajdujacych sie na obsza-
rach chronionych) powinno by¢ z jednej strony pod-
porzadkowane celom zwigzanym z ochrong przyrody
i krajobrazu, z drugiej za$ gwarantowac dostepnosé
i bezpieczenstwo zwiedzania wraz z udogodnieniami
i informacjami umozliwiajacymi turystom przyswo-
jenie wiedzy geologicznej i geomorfologicznej na te-
mat tych obiektow.

Charakterystyczng cecha Geoparku Swietokrzy-
skiego jest dominacja antropogenicznych form rzezby
jako najlepiej zagospodarowanych obiektéw geotury-
stycznych tj. nieczynnych wyrobisk po odkrywkowej
eksploatacji surowcéw skalnych oraz miejsc zwig-
zanych z historycznym gornictwem kruszcowym.
Udostepnienie turystyczne, w tym odpowiednia,
przystepna dla turystéw interpretacja specjalistycz-
nej wiedzy w kontekscie pozostatych form i typéw
rzezby powinna by¢ jednym z wazniejszych aspektéw
dziatalnosci Geoparku w perspektywie najblizszych
lat. Wzbogacenie oferty Geoparku o nowe obiekty
geoturystyczne prezentujace problematyke zwigza-
na z geneza réznych typdéw rzezby pozwoli na lepsze
zrozumienie przez turystéw krajobrazowego feno-
menu, ktéry obok wyjatkowej georéznorodnosci byt
kluczowym elementem uzasadniajgcym miedzynaro-
dowa range tego obszaru.
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