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Hl Slowo wstepne

Drogi Czytelniku, oddajemy w Twoje rece wydawnictwo towarzyszace konferencji orga-
nizowanej z okazji 70-lecia Swietokrzyskiego Parku Narodowego. Konferencja ta pod tytu-
tem: ,Swietokrzyski Park Narodowy Przyroda i Cztowiek” ma ambicje podsumowania wie-
dzy zgromadzonej o przyrodzie, historii i walorach kulturowych tego Parku. Wydawnictwo
jak i konferencja zaistniaty dzieki wsparciu Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
1 Gospodarki Wodnej oraz wielkiemu zaangazowaniu pracownikéw Parku. Wsréd autorow
udato sie zgromadzi¢ wspaniate grono wybitnych specjalistow, ktérzy w swojej pracy nauko-
wej pochylili sie nad przyroda i historig Lysogor. Za ich wktad chciatem w tym miejscu ztozyc¢
ogromne podziekowania.

Powotany w 1950 roku Swietokrzyski Park Narodowy jest 3 najstarszym polskim parkiem
narodowym, ustanowionym 18 lat po Biatowieskim i Pieninskim Parku Narodowym. Znamien-
nym jest, ze Park ten powotano niecate 5 lat od ukonczenia tragicznej wojny, na zgliszczach
uprzedniej panstwowosci, w Kraju ciggle borykajacym sie z zabezpieczeniem podstawowych
potrzeb bytowych obywateli. Swiadczy to otym, jak gteboko tkwita w swiadomosci dwezesnych
potrzeba objecia ochrong ostatniego zachowanego fragmentu Puszczy Jodtowej, porastajacego
najstarsze polskie gory. Bezsprzecznie przyczynity sie do tego, trwajace od potowy lat 20. XX w.
starania organizacyjne i dokumentacyjne majace na celu utworzenia parku narodowego w Ly-
sogérach. Za ojca chrzestnego tych inicjatyw uznaé nalezy Stefana Zeromskiego, ktéry swoim
poematem rozstawit walory Puszczy Jodtowej i uwrazliwit na jej piekno cate éwczesne poko-
lenie (Zeromski 1926). Znalazlo to swoje odzwierciedlenie w postulowanej nazwie projektowa-
nego Parku Narodowego im. Stefana Zeromskiego. Wydarzenia te miaty miejsce ledwo 50 lat
po utworzeniu pierwszego na swiecie Parku Narodowego Yellowstone (1872) i kilkanascie lat
po utworzeniu pierwszych parkéow narodowych w Europie (1909 r. Szwecja).

Spogladajac wstecz na 70 lat istnienia Swietokrzyskiego Parku Narodowego ludzka per-
cepcja odbiera ten czas jako zycie 3 pokolen ludzi, ktorzy zwiazali swoj los z tym Parkiem,
jednak dla Puszczy Jodtowej to raptem 3 uderzenia serca. Nie znaczy to jednak, ze zmiany
w przyrodzie nie zachodza. Co prawda organizacyjne, prawne i finansowe zmiany uwarun-
kowan funkcjonowania Swietokrzyskiego Parku Narodowego szczesliwie przyrodzie Eysogor
zdaja sie by¢ catkowicie obojetne, to inne aspekty miaty jednak na nig swoéj wptyw. Postepu-
jaca wlatach 601 70. industrializacja iidace za tym zanieczyszczenia powietrza, niewatpliwie
ostabity ekosystemy lesne o duzym udziale jodty i zwiekszyty ich podatnosc na zer owadzich
folio i kambio fagéw, ze zwdjka jodtowa na czele. Byt to czas w ktérym byt Puszezy Jodtowej
wydawat sie by¢ zagrozony, a wiele sposrod stawnych mamucich jodet upadto. Szczesliwie
czas ten minat i dzisiaj, nie liczac odmtodzonej struktury wiekowej drzewostanéw jodtowych
trudno zobaczy¢ jego slady.

Nie probujac konkurowac ze szczegdtowym opisaniem rzeczy dokonanym przez znako-
mite autorytety, ktére udato sie zgromadzi¢ w zespole autorskim niniejszego opracowania,
w syntetycznym uproszczeniu zaryzykuje stwierdzenie, iz stan zasobow przyrodniczych
Swietokrzyskiego Parku Narodowego poprawia sie. Swiadczy¢ o tym moze malejacy udziat
obszaru objetego zabiegami ochrony czynnej i rosnacy jednoczesnie udziat powierzchni ob-
jetej ochrona écista. W Planie Urzadzania Gospodarstwa Rezerwatowego Swietokrzyskiego
Parku Narodowego z 1954 w ochronie $cistej figuruje tacznie obszar 1921,91 ha co stanowi-
to blisko 32% &wecezesnej powierzchni Parku. W chwili obecnej ochrona $cista objetych jest
2911,30 ha stanowiace ponad 38% obecnej powierzchni Parku, a ochrona czynna i krajobra-
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zowaq 4715,15 ha (62%). Przy czym znakomita wiekszos¢ obszaréw objetych ochrong czynna
to tzw. ochrona czynna zachowawcza, na ktorej nie planuje sie zabiegéw ochronnych, lecz
jedynie rezerwuje sie mozliwos¢ ingerencji w razie wystapienia istotnej przyczyny. Tym sa-
mym ingerencja w procesy przyrodnicze jest przewidziana wytacznie na obszarze mniejszym
niz 20 % powierzchni Parku.

Zdajemy sobie sprawe z pewnej niejednorodnosci niniejszego opracowania, wynika ona
z faktu, iz w nierownym stopniu zbadane zostaty poszczegodlne jednostki systematyczne zwie-
rzat, roslin i grzybow. Dlatego tez mamy nadzieje, ze niniejsze wydawnictwo, oprécz roli za-
spakajania gtodu wiedzy oraz jej popularyzowania, sprowokuje naukowcéw do podjecia ba-
dan nad nieodkrytymi obszarami swiata przyrody kysogor, ich ozywionymi i nieozywionymi
sktadnikami, wzajemnymi interakcjami i samorzutnymi procesami, ktére w ich ekosystemach
zachodza. Dzieki temu Park realizuje bardzo wazny cel swojego istnienia. Dzi$ juz nie ma in-
nych terenéw wyjetych spod ingerencji cztowieka, ktére mogtyby stanowi¢ obszar referencyj-
ny dla zmian zachodzacych na catej niemal planecie.

) Jan Reklewski
Dyrektor Swietokrzyskiego Parku Narodowego

Fot. S. Rakowski



Bl Preface

Dear Reader, we are pleased to present the publication from a conference held on the occa-
sion of the Swietokrzyski National Park’s 70th anniversary. The objective of the conference
entitled “Swietokrzyski National Park - Nature and People” was to surnmarise the knowledge
of nature, history and cultural heritage of the park. The event and the publication came into
being thanks to the support from the National Fund for Environmental Protection and Water
Management and a strong commitment of the park’s staff. Among the authors there is a group
of leading specialists, whose scientific work is devoted to nature and history of tysogory.
[ would like to thank them most sincerely for their contribution.

Swietokrzyski National Park was established in 1950, as the third protected area of this
rank in Poland, eighteen years after the Biatowieza and Pieniny National Parks. It is symptom-
atic that less than five years have passed since the end of disastrous war and the ruined State
was still struggling to satisfy fundamental needs of the citizens. The demand for protection of
the last preserved fragment of the Puszcza Jodtowa (Fir Forest) in the oldest Polish mountains
must have been deeply rooted in the public awareness at the time. It was doubtlessly the result
of an effort made since the mid-1920s to document the unique values and organise the bases
for a national park in kysogéry. Stefan Zeromski, whose narrative poem popularised Puszcza
Jodtowa and made entire generation conscious of its beauty, is considered a patron of the ini-
tiative. It was reflected in the proposed name of the park - Stefan Zeromski National Park. The
events took place only fifty years after the world’s first national park was established - Yellow-
stone NP in 1872, and several years after the first parks were created in Europe (Sweden, 1909).

Seventy years of the Swietokrzyski National Park encompass three generations of peo-
ple engaged in the protection of the area, but it is merely three heartbeats of the Puszcza
Jodtowa. However, it does not mean that there have been no changes in the wildlife. Organ-
isational, legal and financial changes in the functioning of the park blissfully appear to be
of no importance to the nature of Lysogory, yet there were other impacts affecting it. In the
1960s and 1970s progressing industrialisation caused air pollution, which weakened forest
ecosystems dominated by fir and made them more vulnerable to folivorous and engraver
insects, mainly bark beetles. The survival of Puszcza Jodtowa seemed endangered, as many
of the famous, mighty firs fell. Fortunately, the times are gone and now only young fir stands
remind us of the past damage.

Without an attempt to compete with detailed analyses, performed by respected authorities,
who contributed to the monograph, I will dare to say that the state of natural resources in
the Swietokrzyski National Park is improving. It is affirmed by decreasing area under active
management and increasing area under strict protection. According to the Reserve Manage-
ment Plan of the Swietokrzyski National Park from 1954 total area under strict protection
amounted to 1921.91 ha, which constituted 32% of the park’s area at the time. Now as much as
2911.30 ha (38%) is under strict protection, while 4715.15 (62%) is under active and landscape
conservation. However, for major part of the area assigned to active management there are no
measures planned; an intervention can be made only in the case of a special need. Therefore,
any interference in natural processes is designed for less than 20% of the park’s area.

We are aware that the monograph is not entirely uniform, as some issues and taxa of or-
ganisms inhabiting the park are explored in detail, while others need further research. Thus,
we hope that this publication, apart from satisfying the thirst for knowledge and popularising
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the area, will stimulate scientist to examine the unexplored nature of kysogory, its animate
and inanimate elements, interactions and natural processes taking place in the ecosystems.
Thanks to such activities the park is furthering the fundamental aim of its functioning. The
areas without human interference, serving as a point of reference for changes affecting nearly
the whole planet are scarce today.

) Jan Reklewski
Director of the Swietokrzyski National Park




Wprowadzenie
Introduction

The beginning and development of nature conservation on a global, national and regional scale
can be analysed in terms of many aspects. The first part entitled “Nature conservation worldwide and
in Poland - history, present state and perspectives” discusses the development of wildlife protection
across the world and in Poland. Changes in the attitude towards nature conservation are analysed. The
twentieth century witnessed considerable progress in ideas, research and activities devoted to wildlife
protection. First legal forms and institutions were established in Poland. In 1919 the National Provision-
al Commission for Nature Conservation was created, since 1926 functioning as the State Council for
Nature Conservation. The League for Nature Protection was established in 1928 and in 1934 the Act on
Nature Conservation was introduced. In the inter-war period two national parks, 180 nature reserves
and 4,500 natural monuments were organised. After the Second World War numerous international
initiatives were undertaken. In 1948 International Union for Conservation of Nature (IUCN) was es-
tablished under the auspices of UNESCO. Its mission is to influence, encourage and assist societies to
conserve the integrity and diversity of nature and ensure that any use of natural resources is equitable
and ecologically sustainable. The efforts of IUCN resulted i.a. in CITES (Washington Convention) enter-
ing in force, regulating international trade in specimens of wild animals and plants. Consecutive years
brought other important conventions, including the Bern Convention (conservation of European wild-
life and natural habitats), Bonn Convention (conservation of migratory species), Ramsar Convention
(conservation of wetlands) and Convention on Biological Diversity (CBD), opened for signature in 1992,
at the Earth Summit in Rio de Janeiro. The next milestones in the development of nature conservation
were the Birds Directive - Council Directive 79/409/EEC of 2 April 1979 on the conservation of wild
birds, and the Habitats Directive - Council Directive 92/43/EEC on the conservation of natural habi-
tats and of wild fauna and flora. The directives formed a base for Natura 2000 - European network of
nature protection areas, presently constituting the world’s largest network of such areas. Biodiversity
Strategy for 2020, adopted by the European Commission, reflects further goals in the scope of nature
conservation. Holistic approach presented in the strategy promotes integration of issues relevant to

wildlife protection with other policy areas.

The next chapter - “History of the Swietokrzyski National Park” presents the development of the
concept of nature protection in a regional context. For along time Swietokrzyskie Mountains were a pop-
ular destination, at first as a site of religious cult, due to the location of an abbey with the Relics of the
Holy Cross. Later on, unique geological, natural, historical, ethnographic and artistic values of the area
received attention. Interest in the natural resources of the area resulted in organisation of scientific ex-
peditions and progress in studies. The earliest mention of the need for taking the present area of the park
under protection can be dated back to the times of partition of Poland and comes from Russia. In 1909
the issue of establishing a reserve in the Swictokrzyskie Mountains was discussed at the XVI Congress
of Naturalists and Physicians in Moscow. Formal and legal efforts to protect the area were undertaken
after the restoration of Poland’s sovereignty. Among the people who contributed to the initiative, was
Stefan Zeromski, born and raised in the region. In the narrative poem “Puszcza Jodtowa” (Fir Forest),
written just before his death, he describes the beauty of nature and woodlands of the area and issues
a strong claim for its protection. In 1924 the first nature reserves - “Swiety Krzyz” and “Lysica” were
established; in the following years their area was increased and another reserve - “Miejska Goéra” was
created. After World War II the plans for the national park were restored. Swietokrzyski National Park
was established by the Council of Ministers on 1 April 1950.
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The last chapter “Swietokrzyski National Park today - basic information” is devoted to the current
data on the park. Geographical location and natural assets are discussed. The area of the park is domi-
nated by forests; open landscape is represented by meadows, blockfields and wetlands. Borders of the
park largely overlap with Natura 2000 site fysogéry PLH260002, enlarged in 2011. Natura 2000 is
a form on nature protection common to the European Union member states, aimed at conservation of
valuable elements of the environment. The chapter also analyses legal, organisational and administra-

tive situation of the park.

Fot. P. Szczepamak



Ochrona przyrody na swiecie i w Polsce
- historia, stan aktualny, perspektywy

JAN REKLEWSKI

Whbrew temu co zwykto sie sadzi¢ o naszych antenatach idea ochrony przyrody nie byta
im bardziej obca niz nam zyjacym wspétczesnie. Mozna nawet pokusic sie o stwierdzenie, ze
wspotczesdni nie maja na tym polu wiekszych osiggniec niz ich poprzednicy. Biorac pod uwage
rozwoj wiedzy przyrodniczej i olbrzymi postep w pojmowaniu zaleznosci przetrwania naszej
cywilizacji od wzglednej rownowagi w swiecie przyrody, mozna sformutowac teze o slepym
uporze duzej czesci ludzkosci w dazeniu do samozagtady.

Bardzo pouczajacej syntezy w zakresie historii ochrony przyrody dokonali Leonard Inde-
ka i Zbigniew Karaczun (Indeka i Karaczun 1995). Najdawniejszym aktem prawa dotyczacym
ochrony przyrody jaki okreslili autorzy byto rozporzadzenie wydane w Chinach ok 1100 roku
p.n.e., ktérego przedmiotem byto ,zachowanie cenniejszych drzew, niektérych laséw i polep-
szenia gospodarki lesnej”. To jedno zdanie jest bardzo znamienne, gdyz wyraznie oddaje, iz
intencja regulacji jest objecie ochrona laséw idrzew ze wzgledu na cennos¢ zasobu jaki stano-
wia. Podobnie w tworczosci Marka Tulliusza Cycerona z pierwszego wieku p.n.e. znajdziemy
stwierdzenie iz: ,niszczenie lasow jest najgorszym wrogiem dobrobytu spoteczenstwa”. Po-
wyzsze wyraznie pokazuje, ze ochrona przyrody w starozytnosci nie miata swojego jedynego
zrodia w kulcie poganskich bostw, majacych swoje uciele$nienia w tworach przyrody. Co nie
oznacza, ze motywy religijne dla poszanowania przyrody przynosity gorsze efekty. Kultura
Indian obu Ameryk, na bazie postrzegania boskiego pierwiastka w otaczajacej przyrodzie,
wytworzyta cywilizacje zyjaca w idealnej harmonii ze swoim $rodowiskiem bytowania. Po-
dobne elementy oddawania czci (a zatem traktowania z najwyzszym poszanowaniem) ele-
mentow otaczajacej przyrody odnalez¢ mozna w $ladach kultur pierwotnych zamieszkuja-
cych wszystkie kontynenty.

Wieki srednie w obszarze Europy zaznaczaja sie szeregiem przykiadéw obejmowania
ochrona zasobéw przyrodniczych uznanych za strategiczne. Na terenie Polski znajdziemy tu
pierwsze wysitki wprowadzenia ochrony, ktére dzisiaj okreslilibysmy mianem ochrony gatun-
kowej. W XI w kroél Bolestaw Chrobry wprowadza ograniczenia polowan na bobry (Kostecka
iin. 2005), a Wiadystaw Jagietto limituje wyrab cisa i eksport jego drewna (Grzywacz 2008).
Tur, zubr, bobr i sokét wedrowny doczekaty sie troski Zygmunta Starego, ktory w1523 prawnie
usankcjonowat ich ochrone (Chmielewski 2011). Przypadek ten jest dowodem wysokiej swia-
domosci ustawodawcy, ktory nakazat chroni¢ nie tylko tura ale i jego ostoje. Zygmunt Stary
wyprzedzit w ten sposob o blisko 500 lat Dyrektywe Siedliskowa i Ptasig uznajac za oczywiste,
ze nie da sie efektywnie chronic¢ gatunku bez ochrony siedliska jego wystepowania.

W kolejnych stuleciach ludzkos¢ zachtystujac sie postepem technicznym i ufajac rozwo-
jowi nauki odcina sie od tych korzeni. Ludzie zdawali sie wierzy¢, ze tworza lepszy swiat,
niezalezny od sit natury. W tym okresie spotykamy sie z inicjatywami ochroniarskimi, ktére
rodza sie z pobudek sentymentalnych tj. wrazen estetycznych, wartosci kulturowych i pa-
triotycznych. Jakkolwiek by tych motywdw nie oceniac, to wtasnie w tym okresie powstaja
pierwsze na $wiecie parki narodowe i rezerwaty. Proces ten wspierany jest przez intensyw-
ny w XIX wieku rozwdj krajoznawstwa, nauk przyrodniczych oraz wyodrebnienie sie eko-
logii jako gatezi wiedzy.
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Na poczatku wieku XX wiekszos¢ krajow wprowadza do swojego porzadku prawnego
kompleksowe regulacje dotyczace ochrony przyrody. W Polsce ustawa o ochronie przyrody
powstaje dopiero w 1934 roku, niemniej spory dorobek na tym polu notuja powstate wcze-
$niej Panstwowa Tymczasowa Komisja Ochrony Przyrody (1919 od 1926 jako Paristwowa Rada
Ochrony Przyrody) oraz Liga Ochrony Przyrody (1928). Efektem dziatan Rady powstato w Pol-
sce 2 parki narodowe, 180 rezerwatow i 4500 pomnikéw przyrody (Dzieje ochrony ... 2019).

Jakkolwiek ochrona przyrody po II wojnie $wiatowej byta rozwijana o nowe formy ochro-
ny, jak tez nowe obszary obejmowane byty parkami narodowymi i rezerwatami, to system ten
nie nadazat za dynamiczng industrializacja i urbanizacja Kraju oraz reszty $wiata. Wielkoob-
szarowe melioracje wodne, skazenia przemystowe, komunalne i rolnicze oraz zmiany na po-
ziomie krajobrazu catych regionéw spowodowaty masywne zmiany w srodowisku, skutkujace
coraz szybszym zanikiem siedlisk i wymieraniem towarzyszacych im gatunkéw.

Podjeto w tym czasie szereg inicjatyw podnoszacych problemy ochrony przyrody na
poziom miedzynarodowy. W 1948 pod egida UNESCO utworzono Miedzynarodowg Unie
Ochrony Przyrody (IUCN), ktérej misja jest wptywanie, zachecanie i pomaganie spoteczen-
stwom catego Swiata w dziele ochrony integralnosci i réznorodnosci przyrody oraz osia-
gniecie sprawiedliwego i ekologicznie zréwnowazonego korzystania z zasobow naturalnych.
Misja ta jest realizowana poprzez upowszechnianie wiedzy, opracowywanie strategii, wy-
tycznych i dobrych praktyk w zakresie zarzadzania populacjami gatunkéw jak tez i prowa-
dzenie Czerwonej Ksiegi gatunkéw zagrozonych (IUCN 2019). Jednym z owocoéw dziatalno-
$ci IUCN jest Konwencja CITES (zwana tez Konwencja Waszyngtonska) podpisana przez 80
krajow $wiata w 1973 roku, regulujaca miedzynarodowy handel okazami gatunkow. Lata 70.
XX wieku obfitowaty w kolejne konwencje, z ktérych wymienic trzeba Konwencje Bernenska
(ochrona gatunkoéow dzikiej flory i fauny europejskiej oraz ich siedlisk), Konwencje Bonska
(ochrona gatunkéw wedrownych) i Konwencje Ramsarska (ochrona obszaréw wodno-btot-
nych). Ukoronowaniem tego kierunku dziatan stata sie Konwencja o réznorodnosci biologicz-
nej (CBD), sporzadzona pod auspicjami Organizacji Narodéw Zjednoczonych w 1992 roku, na
szczycie w Rio de Janeiro. Celem tego aktu, ktérego stronami jest 196 krajow zgodnie z art. 1
jest: ,...ochrona réznorodnosci biologicznej, zrownowazone uzytkowanie jej elementéw oraz
uczciwy i sprawiedliwy podziat korzysci wynikajacych z wykorzystywania zasobow gene-
tycznych, w tym przez odpowiedni dostep do zasobow genetycznych i odpowiedni transfer
wtasciwych technologii, z uwzglednieniem wszystkich praw do tych zasobéw i technologii,
atakze odpowiednie finansowanie” (Convention... 2019).

Nic nie ujmujac doniostosci tych aktéw, w miare ich przybywania tempo wymiera-
nia gatunkow rosto, a przeobrazenia warunkow srodowiskowych biosfery zaczety by¢ co-
raz wyrazniej odczuwalne w zmianach klimatu. Niestety na poziomie miedzynarodowym
niezwykle trudno jest wypracowac¢ porozumienie, ktérego skutki beda wigzace dla stron.
W Konwencji o réznorodnosci biologicznej zapisane jest zobowiazanie, iz ,Kazda ze stron
konwencji zobowiazuje sie opracowac krajowe strategie, plany lub programy dotyczace
ochrony, identyfikowac i monitorowac elementy réznorodnosci biologicznej, a takze identy-
fikowac procesy i kategorie dziatan, ktére maja lub moga mie¢ znaczny negatywny wptyw
na ochrone i zréwnowazone uzytkowanie réznorodnosci biologicznej oraz monitorowac ich
skutki”. Z perspektywy 28 lat funkcjonowania Konwencji i opatrywania jej kolejnymi proto-
kotami trudno ocenic te zapisy jako skuteczne.

Wrytomu w tej regule dokonaty Dyrektywy Rady : EWG 79/409/EWG z 2 kwietnia 1979
o ochronie dziko zyjacych ptakow oraz 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony
siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory. Dzieki temu, ze kraje cztonkowskie Unii Eu-



ropejskiej (UE) oddaty czesé swoich kompetenciji Radzie Europy mozliwe byto wprowadzenie
regulacji wiazacych, ktore de facto sa wdrozeniem zapiséw Konwencji Bernenskiej w porza-
dek prawny. Jest to przejaw nowatorskiego jak na tamte czasy podejscia do ochrony przyro-
dy. Wyznacza sie obszary ochrony zamiast obszarow chronionych. Zatozeniem jest ciggtosc¢
gospodarczego wykorzystania terenéw objetych obszarem przy ukierunkowaniu ochrony na
gatunki iich siedliska. Sita sprawcza prawnego wymiaru Dyrektyw UE oraz nowatorskie po-
dejscie do sprawowania ochrony pozwolito objac siecig Natura 2000 ok 18% powierzchni kra-
jow Unii Europejskiej (Obszary ... 2019). To najwieksza na swiecie sie¢ obszaréw chronionych.

Wyrazem jeszcze dalej idacego myslenia o ochronie przyrody jest przyjeta przez Komi-
sje Europejska Strategia Roznorodnosci Biologicznej 2020 (EU biodiversity 2019). Co prawda
przyijete w 2010 roku zatozenia sa ze zréznicowanym zaangazowaniem wdrazane w poszcze-
golnych krajach cztonkowskich, niemniej zaprezentowane w Strategii holistyczne podejscie
promujace zintegrowanie kwestii przyrodniczych z politykami réoznych sektoréw, jak tez po-
wigzanie kwestii ekosystemdw iustug ekosystemowych z rachunkiem ekonomicznym wydaje
sie stusznym kierunkiem. Strategia ta oprécz dokonczenia implementacji sieci Natura 2000
zaktada silniejsze witaczenie bodzcow (w tym finansowych zachet w ramach wspdélnej polity-
ki rolnej) gwarantujacych, ze rolnictwo i lesnictwo skupig wiekszg uwage na ekologicznych
aspektach funkcjonowania i ich wptywu na réznorodnos¢ biologiczng. Dokument zaktada
istotne zaostrzenie polityki dotyczacej rybotowstwa gwarantujacej zaprzestanie nadmiernego
potowu i odbudowy stanu zasobéw rybnych. Najwieksza nowoscia Strategii jest obowiazek
mapowania ekosystemdw ioceny stanu ich kondycji oraz $wiadczonych przez nie ustug. Ustu-
gi te maja zosta¢ w jednolity sposéb wycenione a ich wartos¢ gospodarcza ma by¢ witaczo-
na w systemy rachunkowosci krajow UE. Zabieg ten taczy sie z ideg utworzenia tzw. zielonej
infrastruktury - Green Infrastructure (Ecosystem services... 2019) gwarantujacej podstawy
srodowiskowe funkcjonowania zrownowazonej gospodarki i spoteczenstw, w postaci czystej
gleby, wody, powietrza, stabilnego klimatu, zapylaczy, terendw rekreacji etc. Strategia bardzo
silnie zaakcentowata potrzebe walki z inwazyjnymi gatunkami obcymi poprzez ich monito-
ring, rozpoznanie i ograniczanie ich drdg rozprzestrzeniania oraz eliminacje. Rozwigzanie
tego problemu, generujacego w obszarze UE straty gospodarcze rzedu 12,5 mld Euro rocznie
zostato potraktowane priorytetowo. W 2014 roku Parlament Europejski przyjat rozporzadze-
nie (najwyzszy ranga akt prawny UE wchodzacy bezposrednio do porzadku prawnego krajow
cztonkowskich) w sprawie inwazyjnych gatunkéw obeych (EUR Lex 2019).

Powyzsze dziatania stanowia swiatetko w tunelu i nadzieje, ze jezeli nie Swiadomosé ekolo-
giczna to wartos¢ ekonomiczna ustug ekosystemowych powigzanych z réznorodnoscia biolo-
giczng stanie sie bodZcem do efektywnej ochrony przyrody.

Jakkolwiek pesymistyczny moze wydawac sie wydzwiek powyzszych wywoddw nie
chciatbym zasiac u czytelnika cienia watpliwosci w kwestii czy warto jeszcze walczy¢ o ochro-
ne przyrody. Bez watpienia warto i trzeba w tej kwestii zachowa¢ bezwarunkowa determina-
cje. Zwtaszcza jesli przedmiotem ochrony jest park narodowy, stanowiacy ostatnie refugium
ekosystemoéw zblizonych do naturalnych. Ich bezcenna wartosé przyrodnicza, naukowa i edu-
kacyjna jest nieporéwnywalna z zadna antropogeniczna forma zagospodarowania terenu, for-
sowang czesto w ramach tzw. tendencji ,prorozwojowych’”.
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Historia utworzenia Swietokrzyskiego Parku Narodowego

CEZARY JASTRZEBSKI

Decyzja o utworzeniu Swietokrzyskiego Parku Narodowego nie byla jednorazowym ak-
tem, lecz wynikata z wielowiekowego zainteresowania centralna czescia Gér Swietokrzy-
skich, zwana bysogérami. Wigzata sie tez z dtugoletnimi staraniami réznych Srodowisk
(Huruk, Jastrzebski 2009).

Rozwijajacy sie od éredniowiecza kult relikwii Drzewa Krzyza Swietego, przechowywa-
nych w klasztorze benedyktyniskim na Swietym Krzyzu, przez wieki przyciagat w to odosob-
nione miejsce niemalze wyltacznie osoby zainteresowane watkami religijnymi. Po kasacie
opactwa na poczatku XIX w. funkcje sakralng w coraz wiekszym stopniu zaczety uzupetniac
potrzeby innego rodzaju. Zaczeto zwracac¢ baczniejsza uwage na aspekty geologiczne, literac-
kie, artystyczne, historyczne, architektoniczne, etnograficzne i spoteczne. Tego typu informa-
cje o Gérach Swietokrzyskich propagowali, m.in., Adam Naruszewicz, Stanistaw Staszic, Julian
Ursyn Niemcewicz, Zorian Dotega Chodakowski, Kazimierz Wtadystaw Wojcicki, Oskar Kol-
berg, Klementyna z Tanskich Hoffmanowa, Cyprian Kamil Norwid, Deotyma, Zegota Pauli,
Wojciech Jastrzebowski, Wojciech Gerson czy Napoleon Orda.

Powszechny zachwyt nad osobliwosciami tutejszej natury przyczynit sie do inicjacji szcze-
gotowych badan przyrodniczych, czego konsekwencja byty, ukazujace sie od potowy XIX w.,
pierwsze prace naukowe dotyczace Gor Swietokrzyskich. Rodzaca sie w tym czasie idea ochro-
ny przyrody opierata sie na dziatalnosci zachowaweczej i bazowata na przetomowej dziatalnosci
Stanistawa Staszica, ktory znalazt kontynuatoréw w osobach geologow - Jerzego Bogumita
Puscha i Ludwika Zejsznera, zoologéw — Antoniego Wagi i Antoniego Slésarskiego, botanikow
- Jakuba Wagi i Wojciecha Jastrzebowskiego, ornitologow - Wtadystawa Taczanowskiego
1 Kazimierza Wodzickiego, florysty Jozefa Sapalskiego. Dzieki nim poszerzata sie wiedza o te-
renie dzisiejszego parku: budowie geologicznej i uksztattowaniu terenu, glebach, hydrologii,
klimacie, szacie roslinnej oraz zbiorowiskach fauny.

Poznawanie przyrody nabrato szczegélnego tempa od 1908 r., kiedy utworzono Oddziat
Kielecki Polskiego Towarzystwa Krajoznawczego. Zbiegto sie to z podjeta w 1909 r. pierw-
sza inicjatywa przeprowadzenia szerokich badan Gér Swietokrzyskich, w celu opublikowa-
nia monografii terenu. Miata ona charakter ponadzaborowy, poniewaz Zarzad Gtéwny PTK
w Warszawie nawigzat kontakty i podjat wspdtprace z Akademia Umiejetnosci w Krakowie.
Latem 1909 r. zorganizowano pierwsza wyprawe naukowa w Gory Swietokrzyskie, w ktorej
brali udziat: cztonkowie PTK Aleksander Janowski i Mikotaj Wisznicki, dwaj florysci Tadeusz
Kotodziejczyk i Antoni J. Zmuda oraz Edmund Massalski z Kielc (Jastrzebski 2008). W 1910 r.
podobne badania podjeli przyrodnicy lwowscy: zoolodzy Jan Grochmalicki i Wiodzimierz
Wietrzykowski oraz botanik Wtadystaw Szafer. W tym samym roku badania botaniczne pro-
wadzit Marian Raciborski (Szczesny 1959).

Wszystko wskazuje na to, ze w trudnych warunkach doby rozbiorowej pierwsza wzmian-
ka o potrzebie ochrony terenu przysztego Swietokrzyskiego Parku Narodowego pochodzi
z Rosji. W 1909 r. na XVI Zjezdzie Przyrodnikéw i Lekarzy w Moskwie omawiano bowiem
sprawe utworzenia rezerwatu w Gorach Swietokrzyskich (Patkowski 1931). W tym tez czasie
rosyjski badacz S. Ganieszyn postulowat, aby grzbietowa partie Lysogér oraz Bukowa Gore
objac¢ zakazem uzytkowania i przeznaczy¢ dla celow naukowych. W latach 1911-1913 Nikota]
Troickij, prowadzit badania na Gorze Chetmowej i domagat sie jej wytaczenia z dziatalnosci
gospodarczej (Troickij 1913).



Pod koniec Iwojny swiatowej, w 1917 r., Tymczasowa Rada Stanu otrzymata memorandum
w sprawie ochrony cennych zabytkéw przyrody w kraju, w tym postulat powotania parku
natury w bysogorach.

Do pierwszych formalnych decyzji zwiazanych z ochrona przyrody Goér Swietokrzyskich
doszto jednak dopiero po odzyskaniu przez Polske niepodlegtosci. Przy pomocy Panstwowej
Komisji Ochrony Przyrody w 1921 r. powotano do zycia liczne krajowe rezerwaty przyrody,
w tym takze pierwszy w Gorach Swietokrzyskich rezerwat na Gérze Chetmowej. Jako cel
ochrony wskazano modrzew polski, rosnacy - w obejmujacym kulminacje wzgodrza - lesie
opowierzchni 163,1 ha, (Zarzadzenie 1921).

Podjeto réwniez starania zmierzajace do uchwalenia ustawy o ochronie zabytkéw przyrod-
niczych oraz utworzenia kilku parkéw narodowych. Wraz z Gérami Swietokrzyskimi brano
pod uwage Tatry, Pieniny, Karpaty Zachodnie, Karpaty Wschodnie, pas krakowsko-wielunski,
wybrzeze morskie, pojezierze, Polesie i Puszcze Biatowieska. Dlatego tez w 1922 r. PKOP po-
wotata komisje, ktéra skierowata w dniach 12-13 maja do prac terenowych w tysogorach, z za-
daniem opracowania projektu parku natury. W jej sktad weszli: geolog Jan Czarnocki, botanik
Seweryn Dziubattowski, zoolog Wiadystaw Polinski, Naczelnik Radomskiego Zarzadu Dobr
Panstwowych Edmund Mickiewicz, Okregowy Inspektor Lasow Panstwowych Edward Nie-
pokojczycki, Nadlesniczy Nadlesnictwa Swieta Katarzyna Ludomir Kositiski i Leéniczy Lesnic-
twa Swiety Krzyz Z. Debski. Wytyczono granice i w 1924 r. utworzono dwa kolejne, izolowane
rezerwaty: Swiety Krzyz o powierzchni 196,5 ha oraz Lysice o powierzchni 114,96 ha. Niestety,
odrzucono wowczas projekt objecia ochrong catego pasa grzbietowego Lysogdr, uzasadniajac
to ztym stanem gospodarki kraju (Materiaty 1931; Massalski 1964).

Oprocz dziatan formalnych istotna role w staraniach o ochrone tysogoér odegraty inicja-
tywy roznych srodowisk spotecznych. Wsrédd nich szerokim echem odbit sie poemat proza
,Puszcza Jodlowa” autorstwa Stefana Zeromskiego, opublikowany w 1925 r. Utwdr, traktowa-
ny jako testament pisarza, stat sie natchnieniem dla wielu innych oséb dazacych do ochrony
tego wyjatkowego terenu. Liczne gremia zaczety zdecydowanie domagac sie ochrony catych
Lysogdér. Wole taka wyrazono np. na XII Zjezdzie Lekarzy i Przyrodnikow Polskich, obraduja-
cym w 1925 r. w Warszawie. Rok pdzniej, podczas Zjazdu Sekcji Powszechnych Uniwersyte-
téw Regionalnych Zwigzku Polskiego Nauczycielstwa Szkét Powszechnych powotano Komitet
Obrony Puszczy Jodtowej. W jego sktad wchodzili wybitni uczeni, a sposroéd instytucii, m. in.,
Polski Klub Literacki, Polskie Towarzystwo Botaniczne, Polskie Towarzystwo Geograficzne,
Polskie Towarzystwo Krajoznawcze, Polskie Towarzystwo Przyrodnikow, Towarzystwo Li-
teratow i Dziennikarzy Polskich, Centralny Zwigzek Koétek Rolniczych, Zwigzek Strzelecki,
Zwiazek Zawodowy Literatow Polskich. Komitet powotat ekspozytury w Kielcach, Radomiu,
Sandomierzu, Ostrowcu Swietokrzyskim i Bodzentynie.

Komitet Obrony Puszczy Jodtowej w 1927 r. skierowat do Panstwowej Rady Ochrony Przy-
rody projekt rezerwatu pn. Park Narodowy im. Stefana Zeromskiego. W odpowiedzi doroczny
zjazd PROP podjat uchwate o ochronie catych tysogér. W nastepnym roku z apelem o ochrone
Gor Swietokrzyskich wystapili tez cudzoziemcy, uczestniczacy w V Miedzynarodowym Zjez-
dzie Geobotanikéw. Uznali, ze ochrong powinno sie objac cata Puszcze Jodtowa (Massalski 1964).
O to samo apelowali uczestnicy narad w 1929 r. Walny Zjazd Regionalny Delegatéw Powszech-
nego Uniwersytetu Regionalnego im. S. Konarskiego, obradujacy w Radomiu oraz Ogolnopolski
Zjazd Literatéw Polskich w Poznaniu domagali sie rozszerzenia dotychczasowych rezerwatéow
na cata Puszcze Jodlowa. Postulat ten stawat sie coraz bardziej realny, gdyz w 1930 r. prezydent
RP Ignacy Moscicki objat honorowy patronat nad komitetem (Materiaty 1931).
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W konsekwencji nadszedt czas na dziatania administracyjne. I tak Instytut Badawczy La-
sow Panstwowych w 1931 r. przedstawit projekt Jozefa Kostyrki powiekszenia dotychczaso-
wych 1 utworzenia nowych rezerwatow tysogorskich. Zyskat poparcie PROP, wiec Naczelna
Dyrekcja Lasow Panstwowych zarzadzeniem z 7 stycznia 1932 r. powiekszyta rezerwat na
Goérze Chetmowej (ze 163,1 ha do 183,2 ha), rezerwat Swiety Krzyz (ze 196,5 ha do 546,22
ha) i rezerwat Lysica (ze 114,96 ha do 565,75 ha) oraz utworzyta nowy rezerwat na Miejskiej
Gérze o pow. 52,21 ha. Ponadto Nadlesnictwu Swieta Katarzyna nadano status jednostki spe-
cjalnej laséw panstwowych. W wyniku tego, co byto wazne w perspektywie przeksztatcenia
w park narodowy, ztagodzono rygory gospodarki lesnej, w szczegdlnosci w odniesieniu do
drzewostanow w rezerwatach.

Mimo tych dziatan idea utworzenia parku narodowego nie ziscita sie z powodu wybuchu
II wojny swiatowej. Eksploatacja okupanta niemieckiego doprowadzita do dewastacji Lysogor
iutraty ich wartosci przyrodniczych, cho¢ zniszczenia uniknety lasy w rezerwatach utworzo-
nych przed rokiem 1939.

Po wojnie wrécono do planow utworzenia parku. Podjety je rézne instytucje. Juz w dniach
21-22 wrzesnia 1945 r. obradujacy w Krakowie XIX Zjazd PROP przyjat uchwate o objeciu by-
sogdr ochrona ze wzgledu na wartosdci i znaczenie dla nauki, dydaktyki, ochrony przyrody,
krajoznawstwa oraz potrzeb ogodlnospotecznych. Instytut Badan Regionalnych w Kielcach
w 1946 1. rozpoczal prace nad utworzeniem rezerwatéw przyrody w Gorach Swietokrzyskich,
w tym takze rezerwatu ,Puszczy Jodtowej”. W nastepnym roku Gtéwny Urzad Planowania
Przestrzennego zlecit instytutowi przygotowanie projektu sieci rezerwatow oraz projektu par-
ku narodowego. Plan taki opracowata komisja nadzorowana przez geologa Jana Czarnockiego
oraz geografa i krajoznawce Edmunda Massalskiego. Przedstawiono koncepcje, zgodnie z kto-

ra park narodowy miat zajmowac powierzchnie ok. 30 tys. ha (Szczesny 1959).

Powtorzyta sie jednak sytuacja z czasow, gdy Polska odzyskata niepodlegtos¢ i wzgledy
ekonomiczne kolejny raz wziety gére nad ochrona unikatowej przyrody Gér Swietokrzyskich.
PROP nie zaakceptowata koncepcji 1 powotata nowa komisje. Wtadystaw Szafer jako prze-
wodniczacy oraz Dezydery Szymkiewicz, Jézef Kostyrko i Teodor Zielinski uznali projekt za
niemozliwy do realizacji ze wzgledu na stan gospodarki panstwa. Kolejna komisja (w sktadzie
Wiadystaw Szafer jako przewodniczacy, Stanistaw Matkowski, Edmund Massalski, Jozef Ko-
styrko, Tadeusz Szczesny, Mieczystaw Brzozowski, Teodor Zielinski i Eugeniusz Krysztofik),
powotana w 1949 r. przez Biuro Ochrony Przyrody Ministerstwa Lesnictwa, wytyczyta nowe
granice parku narodowego w tysogorach, ktore zostaty zaakceptowane.

Rok pézniej, rozporzadzeniem Rady Ministréow z 1 kwietnia 1950 r., powotano Swietokrzy-
ski Park Narodowy, zajmujacy wowczas powierzchnie 6054,09 ha.

_s_



Swietokrzyski Park Narodowy dzi$ - podstawowe informacje

MatGorzaTA OSSOWSKA

Po wieloletnich staraniach siegajacych poczatkéow ubiegtego wieku (co oméwiono w po-
przednim rozdziale), w dniu 1 maja 1950 roku rozporzadzeniem Rady Ministrow (Rozporza-
dzenie RM 1950) powotano do istnienia Swietokrzyski Park Narodowy. Jego powierzchnia wy-
nosita wowczas 5804 ha. W 1996 roku poszerzono obszar Parku o czes¢ Pasma Klonowskiego i
kserotermicznag Skarpe Zapusty. Obecnie teren Parku zajmuje obszar 7626,45 ha, a jego otulina
20786,07 ha, dtugosé granicy wynosi 168 km.

Zasadnicza cze$¢ Swietokrzyskiego Parku Narodowego obejmuje Pasmo Lysogoérskie - naj-
wyzsze pasmo Gor Swietokrzyskich z najwyzsza géra bysica (z dwoma szczytami - bysica
i Agata) w zachodniej czesci pasma, oraz nieco nizsza gora Lysiec, zwanej tez Lysa Géra (595 m
n.p.m.) w jego wschodniej czesci. W masywie Lysicy wedtug najnowszych pomiaréw wysokosé
wierzchotka szczytu bysica wynosi 613, 4 m n.p.m., a wysokos¢ wierzchotka skatki na szczy-
cie Agata - 613,7 m n.p.m. Oznacza to, ze jest on faktycznie najwyzszym wierzchotkiem Goér
Swietokrzyskich. Obszar Parku obejmuje ponadto cze$¢ Pasma Klonowskiego z gérami: Miej-
ska (423 m n.p.m.), Psarska (412 m n.p.m.) i Bukowga (467 m n.p.m.), a takze czes¢ Dolin - Wil-
kowskiej i Debnianskiej. Eksklawy Parku, potozone na pétnoc i potnoco-wschéd od kompleksu
gtownego to czesé Pasma Pokrzywianskiego z Chetmowa Gora (347 m n.p.m.), Las Serwis-Da-
browa oraz kserotermiczna Skarpa Zapusty koto miejscowosci Rudki.

W Swietokrzyskim Parku Narodowym wyodrebniono obszary podlegajace ochronie $ci-
stej (2911,30 ha), czynnej (4458,83 ha) oraz krajobrazowej (256,32 ha). Obszary ochrony $cistej
catkowicie pozbawione sa bezposredniej ingerencji cztowieka. Pozostawiono je swobodnemu
oddziatywaniu sit przyrody. W Parku wydzielono pie¢ takich obszardw, ktore tacznie zajmuja
38 % jego powierzchni. Sa to: ,Chetmowa Goéra” (13,2 ha), ,Eysica - Swiety Krzyz” (2383,6 ha),
,Czarny Las” (26,5 ha), ,Mokry Bér” (37,9 ha) i ,Psarski Dot” (451,2 ha).

W Parku wystepuja ekosystemy lesne, ladowe nielesne oraz wodne. Swietokrzyski Park
Narodowy jest parkiem typowo leSnym, gdzie lasy dominuja i stanowia blisko 95% jego po-
wierzchni. Sa to gtownie lasy jodtowo-bukowe oraz bukowe, a takze niewielkie powierzch-
nie lasow gradowych, borow wilgotnych i bagiennych oraz tegi. Ekosystemy ladowe nielesne
zajmuja tylko 4,4 % powierzchni i wzbogacaja réznorodnosé biologiczna Parku. Sa to przede
wszystkim unikalne w skali Polski gotoborza oraz taki.

Obszar Parku w wiekszosci pokrywa sie z obszarem Natura 2000 PLH260002 tysogory, kto-
ry zostat zatwierdzony jako obszar majacy znaczenie dla Wspdlnoty decyzja Komisji Europej-
skiej z dnia 13 listopada 2007 r., a nastepnie powiekszony na mocy decyzji Komisji Europejskiej
z dnia 10 stycznia 2011 r. Obecnie obowigzujaca podstawa prawng jest decyzja wykonawcza
Komisji (UE) 2015/69 z dnia 3 grudnia 2014 r. w sprawie przyjecia ésmego zaktualizowanego
wykazu terendw majacych znaczenie dla Wspdlnoty sktadajacych sie na kontynentalny region
biogeograficzny. Specjalny obszar ochrony siedlisk Natura 2000 PLH260002 Lysogodry obejmu-
je powierzchnie 8081,27 ha z czego ok. 94% potoznych jest w granicach Swietokrzyskiego Parku
Narodowego. Natura 2000 to forma ochrony wspdélna dla Unii Europejskiej, chronigca elemen-
ty przyrody cenne dla catej Europy, chroniaca europejska réznorodnosc biologiczna.

Od pierwszego stycznia 2012 roku weszta w zycie ustawa zdnia 18 sierpnia 2011 r. ozmianie
ustawy o ochronie przyrody oraz niektérych innych ustaw, ktorej celem byto uksztattowanie
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nowej formy prawno-organizacyjnej parkow narodowych, a mianowicie zastapienie panstwo-
wej jednostki budzetowej paristwowa osoba prawna. W wyniku tych zmian parki narodowe,
oprocz otrzymywanych dotacji budzetowych, moga zatrzymywac przychody uzyskane w wy-
niku prowadzenia wiasnej dziatalnosci i przeznaczaé je na pokrywanie kosztéw zwigzanych
z realizacja zadan okreslonych w przepisach o ochronie przyrody. Przeksztatcenie formy or-
ganizacyjno-prawnej parkéw narodowych w panstwowe osoby prawne dato mozliwosé¢ osig-
gania przychoddw z roznych Zrodet, co zwieksza srodki finansowe przeznaczone na ochrone
przyrody na obszarze parkéw narodowych. Ustawa zawiera szczegdtowy katalog przychodow,
jakie moga osiaggac parki narodowe przeksztatcone w panstwowe osoby prawne. Osobowos¢
prawna zaskutkowata rowniez zmiang formy witadania nad gruntami w parku narodowym.
Moca ustawy parki narodowe zostaty uzytkownikami wieczystymi gruntéw Skarbu Panstwa
w miejsce dotychczasowego zarzadu. Organem wykonawczym parku narodowego jest jego
Dyrektor powotywany przez ministra wtasciwego do spraw $rodowiska na drodze konkursu.
Nowe przepisy powierzaja nadzor nad dziatalnoscia parkow temu ministrowi, z mozliwoscia
kontrolowania ich funkcjonowania we wszystkich aspektach.

Dla osiagniecia celéw dla ktérych utworzono Swietokrzyski Park Narodowy oraz wykona-
nia zadan, w Parku funkcjonuja nastepujace dziaty: Dziat Ochrony Przyrody i Kulturowych
Zasobow Parku (w strukturze ktéorego funkcjonuja obwody ochronne), Dziat Monitoringu, Ba-
dan i Analiz, Dziat Udostepniania Parku i Edukacji, Posterunek Strazy Parku oraz komorki
organizacyjne i samodzielne stanowiska pracy do obstugi w zakresie prawno-organizacyjnym,
finansowym, personalnym i materialnym.

Swietokrzyski Park Narodowy podzielony jest pod wzgledem administracyjnym na 8 obwo-
déw ochronnych: Cheltmowa Géra, Dabrowa, Debno, Jastrzebi Dét, Klondw, Podgorze, Swieta
Katarzyna, Swiety Krzyz. Realizuje sie w nich zaplanowane w zadaniach ochronnych (doce-
lowo w planie ochrony) dziatania, polegajace na ochronie waloréw przyrodniczych, kulturo-
wych i krajobrazowych. W latach 2012-2014 trwaty prace nad sporzadzeniem planu ochrony
dla Parku. W efekcie tych prac powstat dokument ,Projekt rozporzadzenia Ministra Srodowi-
ska w sprawie ustanowienia planu ochrony dla Swietokrzyskiego Parku Narodowego”, ktéry
zostat przekazany do Ministerstwa Srodowiska i aktualnie prowadzone sa prace zmierzajace

do jego ustanowienia.
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Przyroda nieozywiona
Inanimate nature

Swietokrzyski National Park includes the highest part of the lowest mountains in Poland, which
are conspicuous by a high degree of geodiversity. Swietokrzyskie (Holy Cross) Mountains derive their
name from the 12th century Holly Cross Benedictine Abbey built in their highest range. The Park is
located in the central-northeastern part of the Swietokrzyskie Mountains and encompasses parts of the
Lysogory Range, as well as Klondw and Pokrzywianka ranges divided by Wilkow and Debno depres-
sions. Lysogéry, the highest range of the region, with its summit - Mt tysica-Agata (614 m a.s.l) is the

geomorphological core of the Park.

In geological terms the park is situated within the Palaeozoic Core of the Swietokrzyskie Mountains,
situated in the eastern, most uplifted part of the Mid-Polish Anticlinorium, which is an element of the
principal Trans-European Suture Zone separating the East-European and Scandinavian Proterozo-
ic platforms from the West-European Phanerozoic (Palaeozoic) Platform. The Palaeozoic Core of the
Swietokrzyskie Mountains is built of sedimentary rocks representing all Palacozoic periods from the
Cambrian to the Lower Carboniferous. These rocks were tectonically modified mostly during the Va-
riscan tectonic movements; however, the evidences of movements of Caledonian cycle as well as Al-
pine structures are discernible here as well. The Palaeozoic Core is composed of two units differing in
lithostratigraphic sequences and tectonics: southern Kielce Fold Zone and northern tysogory Fold Zone.
These zones are divided by the regional Swietokrzyski Fault. The Swietokrzyski National Park is located
in the Lysogéry Fold Zone, close to the Swietokrzyski Fault.

In the sequence of the Cambrian the most important is the Wisniéwka Sandstone Formation of
athickness estimated between 400 and 1400 m, composed of series of quartzitic sandstones alternating
with heterolithe and shale series. This formation, representing the Upper Cambrian (Furongian), over-
lies the Géry Pieprzowe Shale Fm (Miaolingian) and is overlain by the Klonéwka Shale Fm (Furongian)
and Brzezinki Claystone Fm (Furongian, Tremadocian). All Cambrian formations represent marine sed-
iments. For the Wisniéwka Sandstone Fm either shallow, shelf environments or deep, flysch-type of
basin are suggested by various authors. The Ordovician is represented by sequence ranging a thickness
of ca. 200 m and composed of clay, silt and marl rocks (Brzezinki Claystone Fm, Jeleniow Claystone
Fm, Wolka Claystone and Siltstone Fm, Zalesie Siltstone Fm) with thin limestone inserts (Pobroszyn
Limestone Fm, Bukowiany Limestone Fm), and with at least two hiatuses. In the Silurian succession two
main sections can be distinguished. The lower section (Llandovery, Wenlok and Lower Ludlow), defined
as the Ciekoty Beds and Wilkow Beds, is formed of claystones ca. 300 m thick. The upper section (from
the Middle Ludlow up to the Lochkovian) is formed of greywackes, sandstones, siltstones and marls
(with limestone intercalations) that reach a thickness ca. 2500 m. These rocks have been accounted into
two units: Wydryszow Beds and upper Rzepin Beds, however recently several formations have been
distinguished within this section. Ordovician and Silurian formations represent marine sediments,
the Upper Silurian rocks were deposited in deep and fast deepened basin intensively supplied by ter-
rigenous material. The Silurian marine succession was continued in the Early Devonian as siltstone,
claystone and sandstone rocks of the Rzepin Beds (Upper Silurian-Lochkovian) and Bostéw Fm, which
reach a thickness of ca. 250 m. After a hiatus the Barcza Beds and Zagoérze Fm (Pragian and Emsian)
formed of sandstone series alternating with shales, of a total thickness reaching up to 500 m, were
deposited in the terrestrial and sea-shore environments. The Middle and Upper Devonian sequence is
composed of various marine rocks: heterolithes, marls and limestones of the Grzegorzowice Fm (Em-
sian-Lower Eifelian), dolomites of the Wojciechowice Fm (Eifelian), shales of the Skaty Beds (Eifelian,
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Givetian), claystone-siltstone-sandstone alternations of the Swietomarz Beds (Givetian), limestones of
the Pokrzywianka Beds (Givetian), claystones, marls and limestones of the Nieczulice Beds (Givetian),
limestones of the Kostomtoty Beds (Frasnian) and limestone-marl-claystone series of the Fammenian.
Lower Carboniferous siltstones, claystones, sandstones and siliceous rocks occur only in the Kielce Fold
Zone, several kilometres to the south of the Park southern boundary, while Upper Permian and Lower
Triassic clastic-clay formations occur in its northern buffer zone. Quaternary sediments within the
Swietokrzyski National Park are represented by covers formed during the glacial periods of the Pleis-
tocene. They are directly connected with the glaciations or - more often - formed under the periglacial
conditions. The first ones comprise blankets of tills and fluvioglacial sands deposited during the glacia-
tions of the South-Polish Complex and Middle Polish Complex (Middle Pleistocene). The periglacial for-
mations are represented by weathering and solifluction covers that formed during all glacial periods on
hillslopes. Their structure and lithological composition is controlled by character of their substratum.
Among them blockfields still partly not forested, called “gotoborza”, are the most characteristic. The oth-
er kind of periglacial sediments are loess blankets covering plateau areas, accumulated mainly during
the last glacial period. In stream and river valleys fluvial sediments: sands, silts, clays and organogenic

formations of the Upper Pleistocene and Holocene age occur.

The Paleozoic rocks of the bysogéry Fold Zone forming the substratum of the Swietokrzyski Nation-
al Park compose two large fold elements: southern tysogoéry (Lysica) Anticline, which constitutes up-
rthrown side of the Swietokrzyski Fault and the northern Bodzentyn Syncline. Both these elements are
complex and consist of subordinate structures: folds and longitudinal faults. They are also dissected by
numerous transversal and diagonal dislocations, among which the tysogdry Fault crossing the Paleozoic
rocks close to the eastern margin of the Eysogéry Range and Swietokrzyski National Park is the largest.

The only magmatic rocks in the Swietokrzyski National Park are represented by a lode of diabases
that diagonally cuts Older Palacozoic rocks near Swicta Katarzyna village. However, Palaeozoic rock
are cut by hydrothermal, mainly quartz veins. In the Palaeozoic, mainly Devonian, rocks syngenetic
and epigenetic mineralisation of ferruginous minerals (pyrite, marcasite) and other metallic minerals
(sphalerite, galena, chalcopyrite) have been noticed. Close to the Park’s northern boundaries two ore
concentrations were discovered: Rudki and Wzdoét-Kamieniec. The Rudki iron sulphide deposit was in-
tensively mined in 1925-1972. The stone material quarried in the vicinity of the Park was used for con-
struction and other industrial needs, which is documented e.g. in buildings of the church-monastery
complex of Holy Cross Sanctuary on Mt. Lysiec (Eysa Gora).

In geographical terms the Swietokrzyski National Park covers the highest segment of the Meta-Car-
pathian Swell, and is situated within the Kielce Upland subprovince, Swietokrzyskie Mountains mesore-
gion. The highest mountain range in the Park, called tysogoéry Range, together with two other ranges:
Jeleniéw and Mastéw, form the morphological axis of the Swietokrzyskie Mountains and are the only
mountain ranges in Poland situated out of the Carpathians and Sudetes.

The area of the Park comprises typical structural relief characterised by parallel pattern of hill ranges
and rectangular river network that reflect lithology and tectonics of substratum rocks. Hill ranges are
formed of hard quartzitic sandstones of the Upper Cambrian (Eysogory Range) and the Lower Devoni-
an (Klonéw Range), whereas flat-bottomed depressions cover outcrops of soft Ordovician and Silurian
shales, greywackes and sandstones. The fold tectonics modified by faults is responsible for the direction
of hill ranges and river system. Such morphology was forming principally during the Palaeogene and
Neogene under the hot and subsequently warm climate conditions, however the significant modification
of relief elements developed due to glacial and periglacial processes in the Pleistocene. “Gotoborza” -
blockfields composed of Cambrian sandstone blocks and partly still not forested, are specific symbols of
the Park’s abiotic nature. Crags built of Cambrians and Devonian sandstones as well as short non-karst
caves in these rocks represent other interesting and attractive abiotic objects.



A relief of the Swietokrzyski National Park has been affected by various human activity, most of all
historical mineral resource extraction, metallurgy (iron industry), forestry, agriculture, as well as histori-
cal and present-day communication and tourism. The prehistoric ramparts surrounding Mt. Lysiec sum-
mit and historic Christian monastery complex, Holy Cross Sanctuary, are the most impressive and specif-
ic symbols of human impact in the Park’s territory. Places of sandstone block extraction from blockfields,
as well as several small abandoned quarries scattered within the area of the Park are remnants of rock
raw material extraction, however large and still active “Bukowa Géra” quarry of Devonian sandstone is
situated very close to the north-western boundary of the Park. A network of abandoned and currently
used roads as well as abandoned and destroyed railway lines are the most common remnants of human
colonization, forestry and agriculture. Currently, the tourism as well as pilgrimage connected with the
Holy Cross Sanctuary are the key problems of anthropopressure in the Park.

Main features of the climate of the Swietokrzyski National Park and its buffer zone were determined
on the basis of data obtained from weather stations located on-site, belonging to the IMWM-NRI, as well
as the base station of the Integrated Monitoring of the Natural Environment on Mt. kysiec (Holy Cross
Sanctuary). Years 1981-2015 were chosen as the primary timeframe of this study. Annual course of basic
climate characteristics has been determined along with their spatial distribution. It has been noticed that
contemporary trends of selected climate elements point to the global warming. On the basis of authors’
own research and the study of available literature, it has been attempted to specify the differences be-
tween climate conditions in the local scale, paying special attention to the climate of main ecosystems
located within the Park’s area.

Specifics of climate conditions in the Park, in comparison to the climate of neighbouring areas, have
been confirmed. They have been most prominent in the severity of the thermal conditions, high air hu-
midity and high precipitation sum. The variation of the local climate has been documented, connected
mostly to the physical-geographical factors, i.e. the terrain features and relief, altitude AMSL and AGL,
the presence of wooded areas with various tree species and varying canopy closure. It has been shown,
among other things, that in summer the air temperature in wooded areas is averagely 1.0°C lower than
in the clearings, while the precipitation sum is lowered by ca. 25%.

Groundwater of the Swietokrzyski National Park occurs primarily in the surface zone and weath-
ering zone of semi-impermeable and impermeable Cambrian and Devonian quartzitic sandstones, and
locally also within overlying Quaternary deposits. Potentially useful are only waters of the Middle and
Upper Devonian karst-fissured carbonate aquifers occurring at the boundary part of the Park and in its
buffer zone. Groundwater flows out at the surface as numerous permanent and migrating springs that
give rise to streams running down the slopes of the tysogéry and Klonéw ranges. The spring water geo-
chemistry is spatially diverse. It is characterized by very low mineralization; however, in case of major
lons, increased percentage of SO,* is noticed compared to the neighboring aquifers. One of the reasons
for an increased concentration of sulfate ions may be related to atmospheric sulfur compounds derived
from remote and local pollution sources, regional industrial centers, low emission (combustion of low-
grade coal and wastes) and partly pyrite occurrences.

The area of the Swietokrzyski National Park is drained by streams of the Kamienna River and Nida
River catchments, separated by 2nd rank watershed. Dense network of permanent and ephemeral
streams covers the northern slopes of the Lysogéry Range downslope of first line of springs, which are
the most characteristic hydrographic sites in the Park. These springs are distributed at the elevation
zone 500-400 m a.s.l. and related to the tectonic faults as well as lithological boundary in Cambrian geo-
logical sequence. In the lower zone, 360-320 m a.s.l., debris springs occur, characterised by changeable
discharge, closely conditioned by precipitation intensity. Within the Park 144 springs were recorded,
of which 84 are located on the northern slopes of the Lysogory and Klonéw ranges, while 60 - on the
southern slopes of these ranges.
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Upper stream sections are usually parallel to each other, while hydrostatic gradients are high, rang-
ing average values ca. 50%o, occasionally even more than 300%.. Total length of permanent streams
within the Swietokrzyski National Park amounts to 60.8 km, however its density is highly diversified
spatially. The stream networks are denser on the northern slope of the tysogéry Range than on the
southern slope.

Rivers of the Swietokrzyski National Park and its buffer zone comprise snow-rain regime, character-
ised by distinct predomination of surface water recharge (exceeding 65%). In ayearly cycle, average month
maximum of discharge falls on March and it is much higher in catchments situated south of the Park
(Belnianka River - 13.83 dm?®/s-km? Lubrzanka River - 13.75 dm?®/s-km?), than in the catchments situated
north of the Park (Swislina River at Rzepin site - 8.9 dm?/s-km?, at Nietulisko Duze site - 10.1 dm?/s-km?,
at Wieniec site - 3.15 dm?®/s-km?). Secondary maxima of the Belnianka and Lubrzanka discharges occur
also in June and December, while such maximum of the Swislina occurs only in December. Significant-
ly higher water reserves, determined by mean yearly discharge, is noticed in the catchments of the
Belnianka (7.7 dm®/s-km? and Lubrzanka (6.45 dm?/s-km?) rivers, than in the Swislina River catchment
(ca. 4.5 dm?®/s-km?).

Apart from streams and rivers, wetlands and small water reservoirs (0.014-0.131 ha) represent
hydrological surface elements of the Swietokrzyski National Park. Within its territory 18 water basins
were recorded. The largest wetlands are situated upstream of local gaps in the Czarna Woda stream
valley, where impermeable substratum occurs. Such natural conditions were used by beavers that

built constructions damming water and producing water basis up to 2 m deep.

The anthropopressure on hydrological system is relatively small. The most effective was the drain-
age of the Park’s area by a deep ditch along its boundary. However, the efficiency of the process has
declined recently, owing to partial filling up of the ditch with sediments. More significant anthropo-
genic transformations of hydrological system are observed in the park’s buffer zone.

The soil cover of the Swietokrzyski National Park is the effect of soil-forming processes in the area
with a specific morphogenetic structure. The peculiar conditions of formation allowed for the creation
of an extremely valuable soil mosaic in the Park. The uniqueness of the soil cover is conditioned by
alarge diversity of bedrock, specific type of morphology of the Swietokrzyskie Mountains formed of the
Paleozoic to the Quaternary rocks and the influence of the mesoclimate. The soil structure is predom-
inated by autochthonous and semihydrogenic soils, among which the largest share is of brown earth,
pseudogley and luvisol soils. Undoubtedly, small areas of lithic leptosols and leptosols are valuable,
some of which have the characteristics of relict soils, as well as organic soils. These soils form mutually
connected precipitates and complexes of a mountain-paleo-denudational-accumulation nature, which
have been classified as a subboreal-humid type of soil monostructure. Soils co-create habitats, main-
ly of Carpathian beech (Dentario glandulosae-Fagetum), upland fir mixed forest (Abietetum polonicum)
and oak-hornbeam forest (Tilio-Carpinetum). The soil cover of the Swietokrzyski National Park requires
a thorough inventory of threats, monitoring and protective measures. Despite the ever-stronger an-
thropogenic impact changing the original physico-chemical properties, the soils of the Park have main-
tained a high level of naturalness.

The area of the Swietokrzyski National Park and its surroundings is characterised by high scientif-
ic and educational values of its geological heritage, provided both by geomorphological and geological
features. The geomorphological values include typical structural relief manifested by the occurrence
of hill ranges on outcrops of hard rocks, as well as morpho-structures characteristic for the periglacial
slope processes, developed in the Pleistocene, but preserved until now, as blockfields called “gotoborza”,
which are unique in Central Europe. The geological values of the Park and its close vicinity include nu-
merous outcrops of Older Palaeozoic, mainly Cambrian formations, as well as Devonian ones, important



as elements of lithostratigraphic sequences, usually abundant in fossils and presenting structures that
document paleogeographical conditions. Such values of the geological heritage as well as historical (pre-
historical) interrelations between geology (mineral resources) and human activity in this area provide
favourable circumstances for geopark foundation. Therefore the tysogéry Geopark has been proposed,
but not established, yet.

Considering the rank of abiotic nature of the Swietokrzyski National Park in the Polish Uplands it
should be underlined that the Palacozoic core of the Swietokrzyskie Mountains, within which the Park
is situated, is the only Polish region where the Older Palaeozoic sedimentary formations are outcropped.
This geological region is located within the Trans-European Suture Zone between the East-European
and Scandinavian Proterozoic platforms and Phanerozoic West European Platform, therefore lithology
and tectonics of its Palaeozoic rocks reflect complex geological history of marginal parts of these conti-
nental geological units. In geomorphological and physiographical terms, the Swietokrzyskie Mountains
region is the most evident example of structural relief in Poland, controlled by lithological differentia-
tion of geological sequence and fold-type tectonics. The Lysogory range is the only mountain range and
the highest culmination in the Central European Uplands and Lowlands between Carpathians-Sudetes
and Scandinavian mountains, and between Hartz Mts. and Ural Mts. Due to its mountainous relief and
height, in the £ysogoéry Range the zonality of climate is discernible and the highest precipitation in Pol-
ish lowlands and uplands has been noticed. In the surrounding valleys temperature inversion frequently
occurs in winters. Water resources of the Swietokrzyski National Park are relatively low owing to po-
rosity of siliceous-clayey rock substratum. Numerous streams are recharged by relatively small springs
which are situated even higher than 500 m a.s.l. Highest sections of stream valleys on slopes of the
Lysogéry Range are characterised by mountainous relief. The mosaic character of soil pattern reflecting
complex geological structure is another extraordinary feature of abiotic environment of the Park and its
proximity. Initial rock soils, partly relict, are also unique element of this environment.

Fot. A. Adamczyk
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Polozenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego
na tle struktur geologicznych
i jednostek geomorfologicznych Polski

JaN UrBaN, Apam Eajczak

Obszar Swietokrzyskiego Parku Narodowego lezy w sensie geologicznym w obrebie jed-
nostki tektonicznej zwanej Gérami Swietokrzyskimi lub, $cislej, trzonem paleozoicznym Gor
Swietokrzyskich. Géry Swietokrzyskie potozone sa we wschodniej czesci jednostki tektonicz-
nej zwanej antyklinorium srodpolskim — waskiej strefy wyniesien tektonicznych przecinajacej
Polske z pétnocnego zachodu na potudniowy wschod (Ryc. 1). Wschodnia czesé tego antykli-
norium, nazwana antyklinorium szydtowieckim jest najbardziej wyniesionym jego fragmen-
tem i dlatego w tej czesci na powierzchni (lub ptytko pod powierzchnia) wystepuja skaty pa-
leozoiczne (Karnkowski 2008). Antyklinorium srodpolskie potozone jest z kolei w strefie tzw.
szwu transeuropejskiego - strefy granicznej pomiedzy prekambryjskimi platformami skan-
dynawska i wschodnioeuropejska, ktére tworza pétnocno-wschodnia czesé kontynentu eu-
ropejskiego (w tym potnocno-wschodnia czesé terytorium Polski) oraz zachodnioeuropejska
platforma fanerozoiczna (obejmujaca m.in. potudniowo-zachodnia czes¢ Polski). Te pierwsze
zostaty uksztattowane w proterozoicznym (przedkambryjskim) etapie rozwoju skorupy ziem-
skiej i potem praktycznie biernie podlegaty tylko ruchom wznoszacym lub obnizajacym (po-
krywajac sie mtodszymi skatami osadowymi), podczas gdy platforma zachodnioeuropejska
zostata uksztattowana w znacznym stopniu podczas hercynskich (waryscyjskich) ruchow tek-
tonicznych w mtodszym paleozoiku (w okresach karboniskim i permskim). Regiony geologicz-
ne potozone w strefie szwu transeuropejskiego podlegaty zas wielokrotnie ruchom tektonicz-
nym izwigzanym z nimi procesom geologicznym, poczynajac od kaledonskich, po najmtodsze
ruchy alpejskie na przetomie mezozoiku (okresu kredowego) i kenozoiku (okresu paleogenskie-
g0). Efektem ruchéw alpejskich jest m.in. powstanie antyklinorium srodpolskiego (Nawrocki,
Poprawa 2006; Nawrocki iin. 2007; Jarosinski iin. 2009).

Trzon paleozoiczny Gor Swietokrzyskich to wychodnia skat paleozoicznych, gtéwnie osa-
dowych, reprezentujacych okresy od kambru do karbonu (doktadniej - karbonu dolnego), kté-
re uksztattowane zostaty podczas ruchdéw wczesno i péZznokaledoniskich w kambrze oraz na
przetomie syluru i dewonu, a takze w znacznym stopniu podczas hercynskich (waryscyjskich)
ruchéw tektonicznych w gérnym karbonie i permie (Ryc. 1, 2). W obrebie trzonu paleozoicz-
nego wydziela sie dwie jednostki tektoniczne nizszego rzedu: potudniowsa, zwanga kielecka
(ostatnio zas - kieleckg strefg fatdow) oraz pétnocna, zwana tysogorska (tysogorska strefa fat-
dow). Strefa kielecka jest pétnocnym fragmentem wiekszego elementu wschodniej czescei pa-
leozoicznej platformy zachodnioeuropejskiej, ktéra zwana jest blokiem matopolskim, podczas
gdy strefa tysogodrska stanowi zewnetrzny element waskich, pasowych struktur szwu euro-
pejskiego przy brzegu platformy wschodnioeuropejskiej (Buta iin. 2008; Konon 2008; Urban,
Gagol 2008). Jednostki te oddzielone sa od siebie uskokiem swietokrzyskim, o przebiegu
ESE-WNW irdznia sie zarowno struktura tektonicznag, jak i migzszoscia oraz wyksztatceniem
skat. Oznacza to, ze w przesztosci geologicznej obie te jednostki byty odrebnymi regionami,
podlegajacymi innym procesom geologicznym. Trzon paleozoiczny (ktérego struktury konty-
nuuja sie oczywiscie pod nadktadem mtodszych skat w jego otoczeniu) otoczony jest - w ob-
razie powierzchniowym - przez wychodnie skat osadowych goérnego permu i okreséw mezo-
zoicznych: triasu oraz jury, ktore tradycyjnie zwane sg obrzezeniem permsko-mezozoicznym
Gor Swietokrzyskich. Wystepujace jeszcze dalej od wychodni trzonu utwory wieku kredowe-



go zaliczane sg juz do innych jednostek geologicznych. Od strony potudniowej trzon paleozo-
iczny przykryty jest rowniez skatami osadowym neogenu nalezacymi do zapadliska przedkar-
packiego. Skaty mezozoiczne, utworzone po ruchach waryscyjskich, podlegaty juz wytacznie
alpejskim ruchom tektonicznym, gtéwnie na przetomie er mezozoicznej i kenozoicznej oraz
w erze kenozoicznej. Deformacje tektoniczne Gér Swietokrzyskich w czasie alpejskich ruchow
tektonicznych zwiazane byty z ewolucja szwu transeuropejskiego oraz powstawaniem Kar-
pat, ktére oddzielone sa od Gér Swietokrzyskich rowem przedgérskim zapadliska przedkar-
packiego (Kowalczewski, Kowalski 2000; Nawrocki iin. 2007; Karnkowski 2008; Konon 2008;
Urban, Gagol 2008; Jarosinski iin. 2009; Narkiewicz iin. 2010).

Swietokrzyski Park Narodowy lezy w sensie geologicznym w zachodniej czesci regionu ty-
sogoérskiego (tysogorskiej strefy fatdow), zblizajac sie miejscami do uskoku swietokrzyskiego.
Podtoze Parku zbudowane jest z utworow starszego paleozoiku - osadowych skat kambru goér-
nego, syluru, ordowiku oraz dewonu. Natomiast jego otulina przekracza uskok swietokrzyski,
wkraczajac na teren regionu kieleckiego (kieleckiej strefy fatdow), a takze wkracza miejsca-
mi na teren wychodni skat permskich i triasowych permsko-mezozoicznego obrzezenia Gor
Swietokrzyskich (Kowalczewski, Kowalski 2000; Urban, Gagol 2008).
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Ryc. 1. Swietokrzyski Park Narodowy na tle gtéwnych struktur geologicznych. A - Géry Swietokrzyskie (GS) na tle gtownych jedno-
stek tektonicznych Europy. B - Swietokrzyski Park Narodowy na tle gtéwnych elementéw budowy geologicznej i rzezby Gor Swie-
tokrzyskich (mapa geologiczna na podstawie Wroblewski 2000a, zmodyfikowana wg Konon 2008; pasma wzniesien wg Wroblewski
1977); 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, mutowce, itowce), 4 - $rod-
kowy i gorny trias (wapienie, margle, itowce, mutowce, podrzednie piaskowce), 5 - dolna i sSrodkowa jura (piaskowce, mutowce, itow-
ce, lokalnie zlepience), 6 - gérna jura (wapienie, margle, podrzednie itowce), 7 - kreda (margle, podrzednie wapienie, piaskowce),
8 - neogen (wapienie, itowce, mutowce, gipsy, podrzednie piaskowce, zlepience), 9 - wazniejsze uskoki, 10 - pasma wzniesien na te-
renie Parku i w jego najblizszym otoczeniu, 11 - granica Swietokrzyskiego Parku Narodowego i otuliny, 12 - wazniejsze miejscowo-
sci, 13 - rzeki; objasnienia symboli literowych oraz cyfrowych na mapie - wazniejsze elementy geologiczne w obrebie i najblizszym
otoczeniu Parku: A - synklina bodzentynska, B - antyklina tysogorska (tysicy), C - synklinorium kielecko-tagowskie, D - antyklina
dyminska, E - synklina bolechowicka; F - synklina bardzianska, X - uskok $wietokrzyski; 1 - Pasmo Sieradowickie, 2 - Pasmo Klo-
nowskie, 3 - Pasmo Bostowskie, 4 - Pasmo Mastowskie, 5 - Pasmo tysogorskie, 6 - Pasmo Pokrzywianskie, 7 - Pasmo Jeleniowskie,
8 - Pasmo Bielinskie, 9 - Pasmo Zgoérskie, 10 - Pasmo Postowickie i Pasmo Dyminskie, 11 - Pasmo Brzechowskie, 12 - Pasmo Orto-
winskie, 13 - Pasmo Wygietzowskie, 14 - Pasmo Iwaniskie.
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Ryc. 2. Swietokrzyski Park Narodowy na tle zgeneralizowane-
go i zorientowanego przestrzennie (N-S) profilu geologicznego
Gor Swietokrzyskich (profil wg Urban i in. 2011, zmodyfikowa-
ny); objasnienia oznaczen: 1 - brak skat danego wieku (okres
braku sedymentacji lub skaty zostaty zniszczone, zdenudowa-
ne), 2 - osadowe skaty ladowe (sedymentacja w $rodowisku
rzecznym, jeziornym, pustynnym-eolicznym, sedymentacja
lodowcowa), 3 - skaty krzemionkowo-ilaste (piaskowce, mu-
towce, itowce) lub krzemionkowo-ilasto-weglanowe (margle)
pochodzenia morskiego, 4 - skaty weglanowe (wapienie, dolo-
mity) pochodzenia morskiego; 5 - ruchy tektoniczne, 6 - brak
jednoznacznych danych geologicznych, 7 - uskok Swietokrzy-
ski, 8 — granice sekwencji geologicznej objetej ochrong w obre-
bie Swietokrzyskiego Parku Narodowego i jego otuliny.

Biorac pod uwage regionalizacje geomor-
fologiczna Polski, Swietokrzyski Park Naro-
dowy obejmuje najwyzej wzniesiona czesé
watu metakarpackiego (Ryc. 3A), nawiazu-
jacego do gtéwnych struktur tektonicznych
1 morfologicznych powstatych podczas al-
pejskich ruchéw tektonicznych w okresie
od poczatku ery kenozoicznej po pdtnocnej
stronie Karpat, od Wyzyny Slasko-Krakow-
skiej na zachodzie po Roztocze na wschodzie,
idalej na terenie Ukrainy po Wyzyne Podola
(Maruszczak, Sirenko 1989-1990; Gilewska
1991). W granicach Polski wat metakarpacki
wchodzi w obreb prowincji Wyzyny Polskie,
ktéra obejmuje podprowincje: Wyzyne Sla-
sko-Krakowska, Niecke Nidzianska, Wyzyne
Kielecka oraz zachodnia czes¢ Wyzyn Lu-
belsko-Wotynskich, czyli Wyzyne Lubelska,
czesé Roztocza, Wyzyny Wotynskiej i Kotli-
ny Pobuza (Maruszczak 1972; Gilewska 1991).

Swietokrzyski Park Narodowy lezy w ob-
rebie Wyzyny Kieleckiej, w centralnej czesci
jej najwyzej wzniesionego segmentu - Wy-
zyny Kieleckiej Potudniowej (Gilewska 1991).
W swietle dawnych (podsumowanych w pu-
blikacji Kondrackiego 2000) oraz najnow-
szych podziatéw fizyczno-geograficznych
Polski (Solon i in. 2018) potozony jest w Go-
rach Swietokrzyskich o randze mezoregionu
(Ryc. 3B), ktérych morfologiczna dominacja
jest Pasmo tysogoérskie o przebiegu WNW-
-ESE, z kulminacjami w czesci zachodniej,
w masywie Lysicy (Skata Agaty - 613,70 m

n.p.m., bysica - 613,44 m n.p.m., Hajdukiewicz, Romanyshyn 2017). Pasmo Lysogorskie cig-
gnie sie od przetomu rzeki Lubrzanki na zachodzie do doliny rzeki Stupianki na wschodzie
(Wrdblewski 2000b). Wraz z Pasmem Jeleniowskim (Szczytniak - 554 m n.p.m.), stanowia-
cym jego przedtuzenie ku wschodowi oraz Pasmem Mastowskim (Klonéwka 473 m n.p.m.)
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Ryc. 3. Potozenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego na tle zasiegu Wyzyn Polskich (A), Wyzyny Kieleckiej i Gor Swietokrzy-
skich (B) (wedtug: Solon i in. 2018). Jednostki geomorfologiczne na obszarze Swietokrzyskiego Parku Narodowego i otoczenia (C);
objasnienia oznaczen: 1 - granica prowingji (I - Zewnetrzne Karpaty Zachodnie, Il - Podkarpacie Pétnocne, 11l - Wyzyny Polskie,
IV - Niz Srodkowoeuropejski, V - Niz Wschodniobattycko-Biatoruski), 2 - granica miedzy podprowincjami (Il 1 - Wyzyna Slasko-
-Krakowska, 111 2 - Wyzyna Matopolska, Il 3 - Wyzyna Lubelsko-Lwowska), 3 - Géry Swietokrzyskie, 4 - zasieg omawianego obszaru,
5 - granica Swietokrzyskiego Parku Narodowego, 6 - gtéwne rzeki, 7 - przetomy rzeczne, 8 - osie grzbietow, 9 - kulminacje,
10 - miasta, inne gtéwne miejscowosci.

ku zachodowi Pasmo Lysogorskie tworzy tzw. Grzbiet Gltowny, stanowiacy o$ morfologiczna
Goér Swietokrzyskich, ktéry zbudowany jest gtéwnie z odpornych na wietrzenie i erozje pia-
skowcow kwarcytowych (ryc. 1.3 C) (Gilewska 1991; Kondracki 2000). Tylko ten grzbiet uwaza
sie za trzeci po Karpatach (2499 m n.p.m.) i Sudetach (1602 m n.p.m.) obszar goérski w Polsce.
Pasmo Lysogorskie i Pasmo Jeleniowskie spetniaja kryteria gor niskich, gdyz ich wysokosé bez-
wzgledna przekracza 500 m n.p.m., a lokalnie 600 m n.p.m., za$ wysokos¢ wzgledna przekra-
cza 300 m (por. Starkel 1972; Slaymaker 2004).
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Po poétnocnej stronie Pasma tysogorskiego wystepuje rownolegle biegnaca Dolina Wil-
kowska i stanowiaca jej przedtuzenie ku wschodowi Dolina Debnianska, oddzielone niskim
dziatem wodnym. Te subsekwentne doliny zostaty wypreparowane w tupkach sylurskich.
Po péinocnej stronie tych dolin wystepuje Pasmo Klonowskie i dalej ku wschodowi Pasmo
Bostowskie i Pasmo Pokrzywianskie (o tym samym kierunku wydtuzenia co Pasmo Lysogor-
skie), uformowane jako zwarte grzbiety (Bukowa Géra - 484 m n.p.m.) lub jako izolowane
pagory (Psarska/Stawiana Gora - 415 m n.p.m., Miejska/Borzecka Géra - 426 m n.p.m., Chet-
mowa Goéra - 351 m n.p.m.). Te pasma, zbudowane z odpornych piaskowcéw dewonskich,
sq podobnie jak Pasmo Lysogorskie grzbietami twardzielcowymi (Kowalski 2000). Od potudnia
do Pasma tysogorskiego przylega Obnizenie Kielecko-tagowskie wypreparowane w skatach
dewonskich i dolnokarbonskich (Ryc. 3C). W jego obrebie wysokoscia wyrdznia sie Pasmo
Bielinskie (Duza Skatka - 447 m n.p.m., Drogosiowa - 446 m n.p.m.) oraz izolowana Struzna
Goéra (367 m n.p.m.), zbudowane z piaskowcow dewonskich, oraz Pasmo Brzechowskie (Siko-
rza - 361 m n.p.m.) zbudowane z wapieni i dolomitéow dewonskich.

Swietokrzyski Park Narodowy obejmuje w catosci najwyzej wzniesiony segrment Pasma Eyso-
gérskiegoijest potozony miedzy zachodnim stokiem masywu Eysicy (614 m n.p.m.) a wschodnim
stokiem bysca (bysej Géry - 595 m n.p.m.). Ta czes¢ pasma, rozciagajaca sie pomiedzy Przete-
cza Krajenska na zachodzie a rzeka Stupianka na wschodzie, zwana jest Lysogérami. W takich
granicach dhugos¢ Lysogdr wynosi 16 km a odlegtos¢ miedzy kulminacjami tysicy na zachodzie
i Ey$ca na wschodzie wynosi 12 km. W granicach Swietokrzyskiego Parku Narodowego znajduja
sie takze duze fragmenty Doliny Wilkowskiej i Doliny Debnianskiej, czes¢ Pasma Klonowskiego
oraz niewielkie fragmenty Pasma Pokrzywianskiego (Ryc. 3C). Otulina SPN obejmuje pozostate
czesci tych obszaréw, a takze fragmenty sasiadujacych pasm iobnizen. Obszar Swietokrzyskiego
Parku Narodowego posiada cechy niskich gor rusztowych z deniwelacjami osiggajacymi 388 m
(kulminacja Skaty Agaty w masywie Lysicy - 614 m n.p.m., dno doliny Pokrzywianki koto Czast-
kowa Matego po pétnocnej stronie Chetmowej Gory - 226 m n.p.m., eksklawa Parku). W przy-
padku kysogoér wraz z podndzami lokalne deniwelacje osiagaja 320 m.

Obszar w granicach Swietokrzyskiego Parku Narodowego, zbudowany z piaskowcéw i tup-
kow nalezy do krzemionkowego typu litologicznego rzezby wyzynnej (i niskich gér) w obrebie
Wyzyn Polskich (Rodzik iin. 2008). Cecha tego obszaru jest dominacja dojrzatej rzezby wiel-
kopromiennej typowej dla twardzielcowych grzbietow irozlegtych, potogich garbow, rozdzie-
lajacych szerokie doliny 1 niecki denudacyijne.
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Orografia i toponimia
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Swietokrzyski Park Narodowy potozony jest w regionie $wietokrzyskim, zawartym pomie-
dzy Wisla a Pilica, obejmujac najwyzsze wzniesienia najnizszych w Polsce gor. Gory Swieto-
krzyskie wyodrebniaja sie wyraznie z otaczajacych regionéw. Werod polskich gér wyrdzniaja
sie swa geologiczna specyfika, przy mniejszej niz inne ztozonosci morfologicznej. Najcenniej-
szym walorem ich nieozywionej przyrody jest bogata georéznorodnosé (Wroblewski 1998,
2000a). Morfologiczne granice Gér Swietokrzyskich okreslone na podstawie kryteriéw struk-
turalnych z uwzglednieniem sieci rzecznej siegaja dalej niz definiuja je konwencje hipsome-
tryczne. Poza centralnymi pasmami zbudowanymi ze skat paleozoicznych, traktowanych
tradycyjnie jako swietokrzyskie, gorotwor Swietokrzyski obejmuje rowniez wzniesienia wy-
modelowane w mezozoicznych skatach obrzezenia pdinocnego (Wzgdrza Suchedniowskie,
Wzgorza Niektansko-Blizynskie, Garb Gielniowski), a takze zachodniego (pasma Matogoskie
i Przedborskie, Pagory Lopusznianskie, Wzgdrza Dobrzeszowskie). Tak okreslony obszar Gor
Swietokrzyskich (Ryc. 1), nawiazujac do opracowan J. Czarnockiego (1975a, 1975b), pokrywa
sie w znacznym stopniu z innymi przyrodniczymi okresleniami tego regionu (Strzemski 1965,
Massalski 1967, Szafer 1972, Trampler iin. 1990).

Gorotwor swietokrzyski odstaniajac na swej powierzchni najbogatszy w Polsce zespdt skat
osadowych przeszedt dtuga ewolucje geologiczna, ktéra uwarunkowata jego rzezbe i charakter
geomorfologiczny, sie¢ rzeczna itypy gleb, wptywajac posrednio na rodzaje siedlisk i rozmiesz-
czenie zespotow roslinnych. Wspotczesny charakter rzezby, uksztattowanej ostatecznie przez
zjawiska zwiazane ze zlodowaceniami w plejstocenie, nawiazuje wybitnie do starych struktur
formowanych podczas paleozoicznych ruchéw orogenicznych kaledonskich i waryscyjskich,
ktore utworzyty trzon goérotworu oraz - zaznaczonych giéwnie na obrzezach potnocnych
i zachodnich - mtodych ruchéw alpejskich. Wyrazem tych powigzan jest odpowiednie ukie-
runkowanie przestrzenne poszczegdlnych ciaggéw wzniesien rozdzielonych podtuznymi ob-
nizeniami. Rozciggtos¢ pasm $wietokrzyskich mozna w przyblizeniu traktowac jako ekwiwa-
lent fatdujacych ruchow: W-E kaledonskich; NWW-SEE waryscyijskich; NW-SE alpejskich.
Zaleznosci od starszych struktur spowodowaty réwniez odmienne wyksztatcenie elementéw
rzezby na potudniu i pétnocy pozwalajace na wyrédznienie Potudniowych i Pétnocnych Gor
Swietokrzyskich (Wréblewski 1977). Zréznicowanie tych dwu obszaréw jest dostrzegalne pod
wzgledem morfologicznym, litologiczno-strukturalnym i glebowym, a jego konsekwencja sa
odmiennosci w swiecie przyrody zywej.

Swietokrzyski Park Narodowy, potozony w catosci w Pétnocnych Gérach Swietokrzyskich,
lokalizuje sie blisko ich wschodniego skraju (Ryc. 1) sasiadujacego z Wyzyna Opatowsko-San-
domierska. Obejmuje strefe pogranicza dorzeczy Nidy i Kamiennej, ktorych dziat wodny prze-
biega w przyblizeniu wewnatrz gtdwnego trzonu parku.

Teren Parku jest zréoznicowany hipsometrycznie: wysokosci bezwzgledne osiagaja od
225 m do 614 m n.p.m., co daje znaczng, a w warunkach swietokrzyskich wyjatkowa, de-
niwelacje wynoszaca 389 m. Jest to roznica pomiedzy kulminacja masywu kbysicy a najniz-
szg czescia parku w dolinie Pokrzywianki. Gtownym elementem morfologicznym parku sa
Lysogory stanowiace wschodnia, trzonowa czes¢ zbudowanego ze skat kambryjskich Pasma
Lysogorskiego, ciagnacego sie od przetomu rzeki Lubrzanki do doliny rzeki Stupianki (Ryc. 2).
W Lysogérach wystepuja najwyzsze wzniesienia catych Gér Swietokrzyskich: masyw Lysicy
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ze szczytami Agata (614 m) i Lysica (613 m) oraz masyw Lysca zwany tez Lysa Gora, z wierz-
chotkami: Eysiec (595 m) i Swiety Krzyz (580 m) oraz boczna kulminacja - Chetmiec (456 m).
Wysokosé gtéwnej kulminacji Gér Swietokrzyskich okreélana dotychczas na mapach jako
612 m n.p.m., a bedaca punktem osnowy geodezyjnej (611,8 m), zostata ostatnio zweryfiko-
wana (Hajdukiewicz, Romanyshyn 2017) w wyniku analizy numerycznego modelu terenu
[DTM] i pomiardéw laserowego skaningu lotniczego [ALS] z wykorzystaniem Globalnego Sys-
temu Nawigacji Satelitarnej [GNSS]. W efekcie tych badan wschodni wierzchotek masywu
bysicy - Agata (613,7 m n.p.m.) okazuje sie jego najwyzszym punktem. Agate od Lysicy od-
dziela obnizenie (przetaczka) o rzednej 595,4 m n.p.m. Podobnie zréznicowane rzedne wyka-
zuje, edytowana przez WIG juz w latach 1934-1936, znakomita 7-arkuszowa Mapa Goér Swie-
tokrzyskich 1:25 000 - wydanie turystyczne, na ktérej bysice okresla punkt triangulacyjny
611,5 m, zas wierzchotek Agaty (Ryc. 3) zamknieta warstwica zasadnicza o wartosci 614 m (!).

B
SZKIC MORFOLOGICZNY 67%: g
GOR SWIETGKRZYSKIGH fx.,h g e
uwzgledniajacy litologis weniesien \'-q. 'J' g _;)E{"Q % o 2,
z lokalizacjy 35{ i sk, v { o
Swigtokrzyskiego Parku Narodowego L : \ _ op
k.

Ryc. 1. Swietokrzyski Park Narodowy na tle szkicu Gor Swietokrzyskich (wg Wréblewski, 1977); objasnienia oznaczen: 1 - sche-
matyczna granica Gor Swietokrzyskich; 2 - obszar wystepowania wzniesier zbudowanych za skat paleozoicznych; 3 - pasmo zbu-
dowane za skat klastycznych (piaskowcow i mutowcdw kambru, dewonu, triasu ijury); 4 - pasmo zbudowane ze skat weglanowych
(gtéwnie wapieni, dewonu, permu i jury); 5 - linia oddzielajaca Gory Swietokrzyskie Pétnocne od Potudniowych; 6 - obszar Swieto-
krzyskiego Parku Narodowego.

Wozniesione w poczatkach XII wieku na nizszym, wschodnim wierzchotku tysca opactwo
Swietego Krzyza uzyczyto swej nazwy nie tylko szczytowi, ale réwniez pasmu, nastepnie cate-
mu regionowi, nazwie narodowego parku a wspotczesnie jednostce administracyjnej. W XX w.
nazwa Gor Swietokrzyskich utrwalita sie w swym aktualnym zasiegu terytorialnym. Poza te-
renem parku, a tylko czesciowo w otulinie, pozostaje zachodni odcinek Pasma tysogorskiego
z Radostowa (451 m), Wymyslona (415 m) i Krainskim (Krajenskim) Grzbietem (428 m) o bar-
dziej urozmaiconej rzezbie. W monotonnym grzbiecie ysogér wystepuja dwie wyrazniejsze



przetecze: Kakoninska (522 m) i Hucka (495 m), oddzielajace masywy Lysicy i Eysca od ich
centralnej czesci. Czesc¢ ta o typie dos¢ jednostajnego grzbietu, mimo stosunkowo niewielkie-
go zréznicowania morfologicznego ma szereg lokalnych kulminacji. Wiekszos$¢ z nich posia-
da nazwy (na ogdét mniej znane). Sa to od zachodu: Biata Skatka (548 m), Lisia Skatka (544 m),
Sztymber (530 m), Ksieza Skata (550 m), Hucka Gora (547 m), Obdz Powstancéw (533 m).
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Ryc. 2. Szkicowa mapa orograficzno-toponimiczna  Swietokrzyskiego ~ Parku  Narodowego — (wg  Wrdblew-
ski, 2000b); objasnienia oznaczen: 1 - linia grzbietowa; 2 - szczyt, kulminacja wzniesienia; 3 - przetecz;
4 - rzeka, strumien; 5 - wazniejsza droga; 6 - granica Parku; 7 - granica otuliny Parku; 8 - siedziba Dyrek-
Gji i Osrodka Edukacyjnego Swietokrzyskiego Parku Narodowego; 9 - Muzeum Przyrodnicze SPN; 10 - klasztor
i potozona w obrebie parku kaplica.

Z Pasmem tysogorskim od pétnocy sasiaduja doliny Wilkowska i Debnianska. W starszych
opracowaniach do Doliny Wilkowskiej wigczano doline rzeki Czarnej Wody, zas teren potozo-
ny od niej na wschod okreslany byt jako Dolina Baszowicka. Wydzielenie morfologiczne Doliny
Debnianskiej (Wréblewski 1977) obejmuje rowniez doline Czarnej Wody - doptywu Pokrzy-
wianki, nalezacej do zlewni rzeki Kamiennej. Rozgraniczajacy doliny Wilkowska i Debnian-
ska miody geologicznie dziat wodny pomiedzy Gawlica a Czarna Woda (bedacy rownoczesnie
dziatem wodnym II rzedu, oddzielajagcym zlewnie Nidy i Kamiennej) przebiega w péinocnej
czesci parku na wysokosci 305 m n.p.m. przez strefe ochrony scistej Mokry Bér, warunkujac
tutejsze cenne siedliska. Jest to zarazem granica najwiekszych dolin w obrebie parku i jego
otuliny, utworzonych na nieprzepuszczalnym podtozu sylurskim.

Péinocne peryferie Parku i otulina tej jego czedci, obejmuja wzniesienia wymodelowane
w serii skat dewonskich, budujace ciag pasm: Klonowskie, Bostowskie i Pokrzywianskie. Dwa
ostatnie lokalizuja sie w marginalnej strefie Gér Swietokrzyskich i dlatego sa bardziej zréw-
nane, co uwarunkowane jest tez budowa geologiczna kompleksow litologicznych. Osiagaja
kulminacje zaledwie 351 m n.p.m.: Modrzewie w Pasmie Bostowskim i Chetmowa w Pasmie
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Pokrzywianskim. Pasmo Pokrzywianskie ponadto zanurza sie pod pokrywe lessow Wyzy-
ny Opatowsko-Sandomierskiej. Bardziej wybitnym elementem morfologicznym jest Pasmo
Klonowskie z centralnie potozona Bukowa Géra (484 m) oraz nieco wyizolowanymi wznie-
sieniami Psarskiej [Stawianej] (415 m) i Miejskiej Géry [Borzeckiej] (426 m). Poza terenem par-
ku pozostajg skrajne czesci pasm Klonowskiego (Barcza) i Pokrzywianskiego (Pokrzywianka
Goérna - Dobruchna). W granicach Parku, jako jego eksklawa, od niedawna znajduje sie frag-
ment wzgérza Zapusty (273 m n.p.m.), zajmujacego w catym chronionym obszarze specjalne
miejsce. Jest bowiem wzniesieniem zbudowanym z dewonskich skat weglanowych, w od-
roznieniu od wszystkich pozostatych wypuktych elementéw morfologicznych Swietokrzy-
skiego Parku Narodowego ijego otuliny, ktére tworza krzemionkowo-ilaste skaty klastyczne:
piaskowce, mutowce, itowce.
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Ryc. 3. Kulminacja Go’r Swietokrzyskich (masyw tysicy - Agaty). Fragment arkusza Bieliny Kapitulne [pas 45 stup
32 D] mapy Gor Swietokrzyskich - wydanie turystyczne, Wojskowy Instytut Geograficzny, Warszawa 1934
Oryginat w skali 1:25 000 (siatka kilometrowa).

Potudniowa czes¢ otuliny Parku zlokalizowana jest w obszarze Obnizenia Kielecko-tagow-
skiego, z ktorego wynurza sie odizolowana goéra Struzna (367 m) oraz Pasmo Bielinskie (447
m), wzniesienia zbudowane ze skat dewonskich. Urozmaicone krajobrazowo Pasmo Bieliniskie
tworzy kilka, oddzielonych przeteczami, wzniesien: Skata (363 m), Cheiny (375 m), Duza Ska-
ta (447 m), Drogosiowa (446 m), Wat Matacentowski (404 m). Pomiedzy Pasmem Bielinskim
amasywem Lysca wystepuje kulminacja Kobylej Gory (391 m) petniaca role regionalnego we-
zta hydrograficznego. Jest ona zwigzana z bocznym bartoszowinskim odgatezieniem Pasma
bysogorskiego, jakkolwiek oddzielona od Chetmca gteboko wcietg doling Jedlanki (na niekté-
rych mapach btednie zwana Lagowianka).

Na terenie parku i jego otuliny ujawnia sie wiele wychodni skat paleozoicznego podto-
za, ktére tworza czesto nazwane, mate formy morfologiczne: relikty grani, monolity skalne,
kamecznice lub gotoborza. Gotoborza - nie zarosniete blokowiska skalne - od dawna sa po-
wszechnie znane jako osobliwos¢ Lysogor. Najczedciej wystepuja na ich pétnocnych stokach,
tworzac zazwyczaj dwa, rzadziej trzy pasy. Niektore maja witasne nazwy. Najwieksze z nich



- Gotoborze Kobendzy, zlokalizowane na péinoc od kulminacji tysca na wysokosci 580-500 m,
rozcigga sie na ditugosdci okoto 1 km i zajmuje powierzchnie ponad 4 ha. Wiekszo$¢ gotoborzy
w poblizu grzbietu ma nazwy tozsame z kulminacjami, wyjatkiem jest - potoZzone w nizszej
czesei pétnocnego sktonu bysogoér (na potudnie od Woli Szczygietkowej) — gotoborze Wid-
na Skatka. Na potudniowych stokach tysogér gotoborza wystepuja rzadko, wyrazniejsze to:
w nizszej czesci potudniowo-wschodniego stoku Agaty jako zarastajace, mato znane Wigzowe
Skatki oraz wydtuzony pas w srodkowej czesci stoku masywu tyéca, na zachdd od kulminacji
Chetmca. Obserwowany proces zarastania gotoborzy (Massalski 1967) powoduje zmniejszanie
sie ich powierzchni, tendencja tych zmian jest zauwazalna w terenie, a dos¢ wyrazna podczas
analizy obrazow kartograficznych powstajacych w réznym czasie. Dobra ilustracja tego zjawi-
ska jest mapa opracowana na poczatku XX wieku: pas gotoborzy, zlokalizowany na pétnocnym
stoku goéry Huckiej i przylegtych kulminacji miat dtugosé okoto 2 km i byt najdtuzszym w Ly-
sogoérach (Ryc. 4), intensywnie pokrywajacy sie roslinnoscia, aktualnie ma niespetna 200 m
dhugosci. Poza gotoborzami charakterystycznymi dla Pasma tysogdrskiego formami rzezby
(ale lezacymi juz poza granicami Parku, w jego otulinie) sa, wystepujace szczegdlnie w jego
zachodniej czesci, kamecznice - glebokie wawozy erodowane na stokach, z zalegajacymi
na dnie piaskowcowymi blokami, przemieszczanymi w dét okresowo ptynacymi potokami
(np. Kamecznica Beczkowska).
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Ryc. 4. Obraz tysogoér, odwzorowany brazowymi warstwicami, z czarno znaczonymi pasami gotoborzy, na mapie wydanejw 1914
roku. Karte des westlichen Ruf3lands, H38 Kundw, Kartographische Abteilung d. Kénigl. Preuss. Landes-Aufname.

Oryginat w skali 1:100 000.

W Swietokrzyskim Parku Narodowym i jego otulinie, poza wymienionymi oronimami do-
tyczacymi wiekszych jednostek morfologicznych i kulminacji, wystepuje wiele nazwanych
obiektéw fizjograficznych. Bardzo liczne sa nazwy czedci laséw, tak i pol. Bogaty zbior nazew-
nictwa kysogér iterenodw przylegtych skompletowat w 1984 r. Wiadystaw Dzikowski, zestawia-
jac rekopismienna Mape toponimiczna Swietokrzyskiego Parku Narodowego w skali 1:25 000
(Wroblewski 1990) na postawie publikacji, archiwalnych Zrédet kartograficznych w wiekszosci
XIX-wiecznych (najstarsze z 1789 roku) i akcji ankietowej. Autor mapy zarejestrowat 1093 na-
zwy topograficzne, w tym 844 toponimy dotyczace obiektow fizjograficznych. W opracowaniu
zlokalizowano m.in. nazwy 10 szczytow i 2 przeteczy, 24 potokow 111 Zrédet, 14 skatek i 9 goto-
borzy, 32 enklaw tagkowych i7 polan, 11 wawozow, 14 drzew oraz 18 drog. Do dzis znane nazwy
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drog to: Droga Kakoninska, Biaty Gosciniec i Czosnkowa Droga na pétnocnym zboczu masywu
Lysicy-Agaty oraz Stary Godciniec na jego sktonie potudniowym, a na wschodzie kysogér Kro-
lewska Droga i Zielona Droga. Znane polany to potozone w poblizu swietokrzyskiego klasztoru
Apteczka i Bielnik. Najliczniejsze sg toponimy dotyczace fragmentéw lasow, tak ipdl, nadawane
przez ludzi penetrujacych teren od najdawniejszych czasow. Wiele z tych nazw ulegto zapo-
mnieniu, niektore zostaty znieksztatcone, przeksztatcone lub zastapione nowymi.

Fot. S. Rakowski



Budowa geologiczna

JaN MALEc, ZBIGNIEW SzczePANIK, JAN URBAN, TyMOTEUSZ WROBLEWSKI,
MatrGorzaTA LUDWIKOWSKA-KEDZIA, SYIWESTER SALWA, ARTUR ZIELINSKI

W bezposrednim podtozu Swietokrzyskiego Parku Narodowego wystepuja skaty osadowe
starszego paleozoiku: kambru, ordowiku i syluru, a takze skaty dolnego dewonu. Serie pia-
skowcédw kwarcytowych itupkéw gornego kambru buduja pasmo bysogér, natomiast serie pia-
skowcowo-tupkowe dolnego dewonu tworza Pasmo Klonowskie i wzniesienia na wschod od
Bodzentyna. W obnizeniach pomiedzy nimi wystepuja utwory ilasto-mutowcowo-piaskowco-
we syluru oraz ordowiku. W okolicach Swietej Katarzyny paleozoiczne skaty osadowe rozciete
sq poprzecznie intruzja skat magmowych. W niewielkich eksklawach Parku potozonych na
péinoc od jego gtéwnego obszaru, przede wszystkim w skarpie Zapusty w dolinie rzeki Pokrzy-
wianki, podtoze terenu tworza skaty dewonu srodkowego (Ryc. 1, 2) (Filonowicz, 1966, 1968a,
1968b, 1969, 1970, 19804, 1980b; Janiec iin. 1992; Kowalczewski iin. 2000).

W sensie geologicznym utwory paleozoiczne wystepujace w obrebie Swietokrzyskiego Par-
ku Narodowego naleza do pétnocnej czesci trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich, poto-
zonej na pdinoc od regionalnego uskoku swietokrzyskiego i zwanej tysogérska strefg fatdow
(lub prosciej: regionem tysogérskim). Utwory kambryijskie tworza tzw. fatd tysogérski (fatd
Lysicy), strukture antyklinalng, ktéra w kierunku pétnocnym przechodzi w strukture syn-
klinalnag - tzw. synkline bodzentynska, zbudowana w czesci osiowej z utwordéw dewonskich.
W granicach otuliny parku wystepuja ponadto tereny zbudowane ze skat paleozoicznych (de-
wonskich i dolnokarbonskich) tzw. kieleckiej strefy fatdéw (regionu kieleckiego) potozonej
na potudnie od uskoku $wietokrzyskiego (Ryc. 1, 2 w rozdziale ,Potozenie Swietokrzyskiego
Parku Narodowego na tle struktur geologicznych ijednostek geomorfologicznych Polski” oraz
Ryc. 1, 2, 3) (Kowalczewski iin. 2000; Konon 2008).

Skaty paleozoiczne w obrebie Swietokrzyskiego Parku Narodowego wystepuja bezposred-
nio na powierzchni (lokalnie, w obrebie skatek) lub tez przykryte sa ptatami utworéw czwar-
torzedowych (Ryc. 2). Skaty osadowe mtodsze od dewonu albo w ogéle nie zostaty osadzone
na tym terenie, albo powstaty i zostaty zniszczone (zdenudowane) w okresach ladowych, gdy
teren byt wyniesiony i dominowaty procesy wietrzenia oraz erozji. Najwazniejszymi okresami
braku sedymentaciji i niszczenia utworéw geologicznych w Gérach Swietokrzyskich byt okres
po hercynskich (waryscyjskich) ruchach gérotwérczych, w péZznym karbonie i wczesnym
permie oraz okres po wyniesieniu terenu w rezultacie alpejskich ruchéw tektonicznych na
przetomie kredy i paleogenu. Podczas tego pierwszego okresu niszczone byty sfatdowane i wy-
pietrzone skaty dolnego karbonu, dewonu oraz starszego paleozoiku, natomiast podczas dru-
giego, kenozoicznego okresu ladowego, ktory trwa do dzis, niszczone byty skaty mezozoiczne,
ktore przykrywaty utwory trzonu paleozoicznego, a nastepnie utwory paleozoiczne (Ryc. 2).

W okresie od triasu do konca kredy obszar Gor Swietokrzyskich znajdowat sie generalnie
w obrebie tzw. bruzdy dunsko-polskiej, strefy biegnacej przez Polske z pétnocnego zachodu na
potudniowy wschaéd (o przebiegu podobnym do powstatego w jej miejsce antyklinorium $rod-
polskiego - Ryc. 1), w obrebie ktérej dominowata generalnie subsydencja (obnizanie powierzch-
ni terenu) i - w konsekwencii - sedymentacja (gromadzenie sie) osadéw (Swidrowska iin. 2008).
Jednak osie najwiekszego pogtebiania bruzdy biegty wzdtuz strefy uskokéw na linii rzeki Ka-
miennej oraz - od strony potudniowo-zachodniej - wzdtuz strefy o kierunku NW-SE na linii
srodkowej Nidy, zas centrum masywu swietokrzyskiego w znacznie mniejszym stopniu podle-
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gato ruchom obnizajacym. Centralna czesé trzonu paleozoicznego (a wiec czes¢, ktéra stanowi
obecnie poditoze Swietokrzyskiego Parku Narodowego) na pewno byta ladem, w réznym stop-
niu denudowanym, we wczesnej jurze oraz wczesnej kredzie, ale okresy przerw lub zwolnione-
go tempa sedymentacji mogty mie¢ miejsce takze w triasie, Srodkowej i pdZnej jurze oraz poéznej
kredzie (Ryc. 1.2) (Ztonkiewicz 2011; Leszczynski 2012; Walaszczyk, Remin 2015).
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Ryc. 1. Mapa geologiczna odkryta okolic Swietokrzyskiego Parku Narodowego (na podstawie: Kowalczewski i in. 2000, zgenera-
lizowana). Objasnienia oznaczen: 1 - trias dolny (pstry piaskowiec), 2 - perm gérny (cechsztyn), 3 - karbon dolny (turnej, wizen),
4 - dewon gérny (famen), 5 - dewon gorny (fran), 6 - dewon $rodkowy (zywet), 7 - dewon $rodkowy (eifel), 8 - dewon dolny (ems),
9 - dewon dolny (lochkow, prag), 10 - sylur ($rodkowy ludlow-przydol, warstwy rzepinskie i wydryszowskie), 11 - sylur (lando-
wer-dolny ludlow), 12 - ordowik, 13 - kambr (furong gorny, formacja tupkow z Klondwki), 14 - kambr (furong dolny, formacja pia-
skowcow z Wisniowki), 15 - kambr (miaoling, formacja tupkéw z Gor Pieprzowych), 16 - skaty magmowe intruzywne, 17 - uskok
Swietokrzyski, 18 - inny uskok pewny lub przypuszczalny, 19 - granica Swietokrzyskiego Parku Narodowego, 20 - granica otuliny
Swietokrzyskiego Parku Narodowego, 21 - linia przekroju pokazanego na Ryc. 3 (oznaczenia topograficzne jak na Ryc. 2).

Skaty gérnego permu oraz triasu i Srodkowej oraz gérnej jury wystepuja w otoczeniu trzonu
paleozoicznego. Ptaty utworéw goérnego permu i dolnego triasu pokrywaja obszary wchodza-
ce w obreb péinocnej czesci otuliny Swietokrzyskiego Parku Narodowego (Ryc. 1 w rozdziale
,Potozenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego na tle struktur geologicznych ijednostek geo-
morfologicznych Polski” oraz Ryec. 1).

Wyrdzniajace sie swa wysokoscia oraz specyficzna litologia utworow - ktorymi byty pia-
skowce kwarcytowe - pasma gorskie Swietokrzyskiego Parku Narodowego wzbudzatly zainte-
resowanie badaczy od poczatku rozwoju badan geologicznych w Polsce na przetomie wiekow
XVIII i XIX. Krotki opis kysogodr znalazt sie w dziele S. Staszica ,O ziemiorodztwie Karpatow
i gor i rownin Polski” opublikowanym w 1815 r., jednak pierwsze typowo geologiczne opi-
sy obszaru Parku ukazaty sie w monografii J. B. Puscha powstatej w latach 30. XIX wieku
(polskie ttumaczenie: Pusch 1903) oraz monografii Siemiradzkiego (1903) z poczatku XX wieku.
Istotny postep w rozpoznaniu paleozoiku swietokrzyskiego przyniosty prace J. Czarnockiego
(1919, 19274, 1937, 1948, 1950, 1957a, b), ktére w swych podstawowych wnioskach pozostaty



do dzi$ aktualne. Czarnocki (1928, 1932, 1936a) byt jednoczesnie jednym z inicjatoréw objecia
przyrody Pasma Lysogoérskiego prawng ochrong. Podsumowaniem badan geologicznych wy-
konanych na obszarze oraz w otoczeniu Swietokrzyskiego Parku Narodowego do poczatkow
drugiej potowy XX wieku byty szczegdtowe mapy geologiczne tego obszaru w skali 1:50 000
wykonane przez J. Filonowicza (1966, 1968a, 1968b, 1969, 1970). Natomiast stan badan geo-
logicznych SPN i jego otuliny na koniec XX wieku podsumowano w poprzedniej monografii
Swietokrzyskiego Parku Narodowego (Kowalczewski, Kowalski 2000).
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Ryc. 2. Mapa geologiczna zakryta obszaru Swietokrzyskiego Parku Narodowego (na podstawie Filonowicz 1962, 1966, 1980 a oraz
Janieciin. 1992; zgeneralizowana). Objasnienia oznaczen: 1, 2 - czwartorzed, holocen, osady kompleksu fluwialno-stokowo-eolicz-
nego FSA-H (1 - piaski, mutki oraz ity, 2 - torfy i osady mineralno-organogeniczne), 3, 4 - czwartorzed, plejstocen gorny, osady
kompleksu fluwialno-stokowo-eolicznego FSA - P (3 - lessy, 4 - piaski), 5, 6 - czwartorzed, plejstocen srodkowy, osady kompleksu
glacjalnego GL (5 - piaski glacifluwialne i glacjalne, 6 - gliny zwatowe, residua glin), 7 - czwartorzed, plejstocen - osady réznowieko-
we, poligeniczne (deluwia, koluwia, zwietrzeliny skat podtoza), 8 - karbon dolny (itowce, mutowce, piaskowce, tupki krzemionkowe),
9 - dewon srodkowy i gorny (dolomity, wapienie, margle, itowce, mutowce z wktadkami piaskowcow), 10 - dewon dolny (piaskow-
ce, piaskowce kwarcytowe, mutowce, itowce), 11 - sylur (piaskowce, szarogtazy, mutowce, itowce), 12 - ordowik (mutowce, itowce
z wktadkami margli i wapieni), 13 - kambr gorny (formacja tupkéw z Klonéwki: mutowce, itowce), 14 - kambr gérny (formacja pia-
skowcow z Wisnidwki: piaskowce kwarcytowe, mutowce, itowce), 15 - kambr gorny (formacja tupkéw z Gor Pieprzowych: mutowce,
itowce), 16 - skaty magmowe intruzywne (diabazy), 17 - uskok, 18 - granica Swietokrzyskiego Parku Narodowego (SPN), 19 - gra-
nica otuliny SPN, 20 - ciek, 21 - wieksza miejscowos¢, 22 - kulminacja wzniesienia, 23 - droga.

Ryc. 3: Przekroj geologiczny przez fatd tysogorski (tysicy) oraz synkline bodzentynska przebiegajacy przez potnocno-zachodnia
czesc¢ Swietokrzyskiego Parku Narodowego (wg Filonowicz 1962, zmodyfikowany). Linia przekroju - patrz Ryc. 1; oznaczenia (kolo-
ry) wydzielen geologicznych takie same jak na Ryc. 1.
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Mimoistnienia wSwietokrzyskim Parku Narodowym odstonieé skat kambru idewonu, bada-
nia geologiczne paleozoicznego podtoza tego obszaru prowadzone w drugiej potowie XX wieku
inapoczatku XXIwieku koncentrowaty sie wobszarach sasiadujacych z Parkiem. Utwory kam-
bru badane byty w duzych kamieniotomach w Wisniowce, na zachodnim przedtuzeniu struk-
tury geologicznej tworzacej podtoze obszaru Parku, w odlegtosci okoto 12 km od jego kranca.
Prowadzone byty rowniez w mniejszych odstonieciach potozonych blizej granic Parku, w oko-
licy Machocic (np. stanowiska Lisie Jamy, Chabowe Doty, Kamecznica Podmachocicka), Klono-
wa, Beczkowa i Krajna (Kamecznica Krajnienska), a takze w otworach wiertniczych lokalizo-
wanych w sasiedztwie Parku. Do najwazniejszych prac opisujacych wyksztatcenie i wiek skat,
ktore powstaty w oparciu o badania miedzy innymi tych stanowisk naleza publikacje S. Ortow-
skiego (Ortowski 1968,1975,1988,1992, 1997; Ortowski, Zylinska 1996) oraz Z. Kowalczewskiego
(Kowalczewski i in. 1986; Kowalczewski 1995, 2000a, 2000b:; Kowalczewski, Turnau 1997),
jak réwniez S. Dzutyniskiego i C. Zaka (1960), K. Eydki (1992), B. Jendryki-Fuglewicz i J. Malca
(1997), M. Sikorskiej (2000), J. Malca (2004, 2006a, 2006c, 2006d, 2006e) oraz G. Sadloka (2011,
2013). Nieliczne tylko publikacje dotycza bezposrednio odstonie¢ wystepujacych w granicach
Parku (Malec 2006a, 2006b; Szczepanik, Malec 2017). Najnowsze interpretacje biostratygra-
ficzne (wieku) utwordw gérnego kambru, powstate w oparciu o badania réznych grup skamie-
niatosci, takich jak trylobity oraz akritarchy (patrz nizej - litostratygrafia), prowadzone miedzy
innymi lub gtéwnie w kamieniotomach Wisniowki, przedstawiaja artykuty Z. Szczepanika
(2001, 2009), A. Zylinskiej (2000a, 2000b), Z. Szczepanika iin. (2004), S. Salwy iin. (2006) oraz
A. Zylinskiej iin. (2006). Podsumowaniem tych prac jest schemat podziatu litostratygraficzne-
go kambru swietokrzyskiego zaproponowany przez Z. Kowalczewskiego iin. (2006).

Utwory dewonu dolnego, ktére buduja Pasmo Klonowskie, byty badane w kamieniotomie
Bukowa Goéra rozcinajacym to Pasmo bezposrednio poza granicami Swietokrzyskiego Parku
Narodowego (Lobanowski 1971, 1981, 1990; Szulczewski 1995; Szulczewski, Porebski 2008).

Przedmiotem dtugiej dyskusiji jest réwniez wiek ityp deformacji tektonicznych skat kambru
(Kowalczewski 1981, 2000a, 2000b; Kowalczewski iin. 1986; Kowalczewski, Dadlez 1996, Mi-
zerski 1991, 1992, 1995, 2004; Ortowski, Mizerski 1995; Stupnicka 1988; Dadlez iin. 1994; Zno-
sko 1995; Konon 2006). Dyskusje te rozstrzygnac¢ moga szczegodtowe analizy drobnych defor-
macji tektonicznych w skatach kambru, prowadzone w ostatnich latach m.in. w odstonieciach
Pasma Gltéwnego (Salwa 2002, 2004, 2006a, 2006b; Salwa iin. 2006; Salwa, Jarosinski 2006).
Tektonika obszaru Lysogér byta rowniez badana przy pomocy zdje¢ radarowych (Studencki
1985; Mastella, Mizerski 2002; Graniczny iin. 2005).

Badania utworéw czwartorzedowych w centralnej czesci Gér Swietokrzyskich rozpoczat
J. Czarnocki (1927c, 1931, 1950, 1975). Wyniki badan tych utworéw w regionu podsumowuja
publikacje J. byczewskiej (1971)iL. Lindnera (1984, 2004). Wsrod utwordw czwartorzedowych
w Swietokrzyskim Parku Narodowym najwieksze zainteresowanie od dawna budzity gotobo-
rza, ktére najogélniej opisywat juz S. Staszic w publikacji z 1815 r. Dyskusja oich genezie i ewo-
lucji, rozpoczeta przez W. Lozinskiego (1909) ponad 100 lat temu, trwa do dzis (Kobendza 1939;
Kozinski 1956; Klatka 1962; 1965, byczewska 1971, 1972; Kowalski, Jaskowski 1986; Jaskowski
1in. 2002). Od dawna przedmiotem zainteresowania sa rowniez pokrywy lessowe wyzyn ota-
czajacych pasma gorskie Swietokrzyskiego Parku Narodowego (Jersak 1973, 1976).



Litostratygrafia

Kambr

Skaty kambru, najstarszego okresu ery paleozoicznej (Ryc. 2 w rozdziale ,Potozenie Swieto-
krzyskiego Parku Narodowego na tle struktur geologicznych ijednostek geomorfologicznych
Polski”), stanowia kluczowy element podioza geologicznego Swietokrzyskiego Parku Narodo-
wego. Ich obecnosc¢ i specyficzne cechy litologiczne uwarunkowaty powstanie wspotczesnej,
zroznicowanej rzezby terenu, a ta z kolei miata decydujacy wptyw na nagromadzenie na nie-
wielkim obszarze unikalnych elementow przyrody nieozywionej oraz zywej, ktore staty sie
przedmiotem ochrony w Swietokrzyskim Parku Narodowym.

Skaty kambryjskie wystepujace w Swietokrzyskim Parku Narodowym formowaty sie
505-485 mln lat temu w epokach kambru srodkowego i gérnego (Ryc. 4), podczas gdy na po-
tudniu Gor Swietokrzyskich obecne sa osady starsze, reprezentujace kambr dolny. Skaty te
wyksztatcone sa w postaci pieciu kompleksow o zréznicowanej litologii.
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wtekicie). Kolejnym, nieco mtodszym kompleksem skal-
nym budujacym potudniowe stoki pasma Lysogér
sq tzw. warstwy krajnienskie (Tomczykowa 1968, Kowalczewski i in. 2000), ktére takze za-
liczane sa do formacji tupkow z Gor Pieprzowych (Ryc. 4) Od skat wyzej opisywanych réz-

nia sie one obecnodcia stosunkowo licznych wktadek twardych piaskowcow kwarcytowych.
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Warstwy te wyksztatcone sa najczesciej jako heterolity, czyli wzajemnie przetawicajace sie
mutowce, itowce ipiaskowece. Takze w nich nie znaleziono dotychczas zadnych skamieniatosci
fauny, ktora pozwolityby geologom na okreslenie wieku, ale czasem obecne sa akritarchy po-
zwalajace na zaliczenie ich do najwyzszej czesdci miaolingu i najnizszego furongu (Szczepanik,
Malec 2017). Najtatwiej dostepne odstoniecia tych warstw znajduja sie w Kamecznicy Pod-
machocickiej, czyli wawozie wycietym w potudniowym stoku géry Radostowej (potozonej juz
poza granicami Swietokrzyskiego Parku Narodowego).

Cata formacja tupkéw z Gor Pieprzowych obejmujaca oba omawiane kompleksy charak-
teryzuje sie bardzo duzym stopniem deformacji tektonicznych. Zaangazowanie tektoniczne
bywato tak duze, ze lokalnie odnotowuje sie wystepowanie fyllitow, czyli skat itowcowych
poddanych procesom metamorfizmu termodynamicznego (Salwa 2006a, 2006b). Jest to je-
dyny przypadek wystepowania skat metamorficznych w Goérach Swietokrzyskich. W efekcie
duzych deformacji tektonicznych jedne kompleksy skalne zwiekszaty swoja pierwotna miaz-
szos¢ na skutek kilkukrotnego nachodzenia na siebie tych samych warstw, a inne ulegaty re-
dukcji wskutek wyprasowywania pewnych partii profilu. W tej sytuacji bardzo trudno okresli¢
pierwotng rzeczywista migzszosc skat formacji z Gor Pieprzowych. S. Ortowski 1 W. Mizerski
(1995) okreslaja ja na okoto 400 m, podczas gdy Z. Kowalczewski i K. Lendzion (1996) petna
migzszos¢ formacji szacuja na 1000-1200 m.

Wedtug zgodnych interpretacji wielu geologdw osady, ktore utworzyty ten kompleks skal-
ny, gromadzity sie w strefach szelfowych kambryjskiego morza. Osady bardziej ilaste (nizsza
czes¢ profilu) mogty by¢ deponowane w giebszej czesci basenu, a sedymentacja warstw kraj-
nienskich odbywata sie w strefie nieco ptytszej.

Najbardziej znana kambryjska formacja skalna, ktérej obecnosé uwarunkowata powstanie
Pasma Gtownego jako wyraZznego pasma goérskiego, jest formacja piaskowcéw z Wisnidwki
(Ortowski 1975; Kowalczewski i in. 2006). Formacja ta utworzona jest gtéwnie przez bardzo
twarde, odporne na wietrzenie piaskowce kwarcytowe. Wtasdnie ta odpornos¢ spowodowa-
1a, ze skaly te przetrwaty wielowiekowa erozje i utworzyty rodzaj dtugiego na prawie 60 km
,skalnego kregostupa’, ktéry stanowi rdzen najwyzszych pasm Gor Swietokrzyskich: Eysogor-
skiego, Mastowskiego i Jeleniowskiego.

Piaskowce z Wisniowki w literaturze krajoznawczej, a nawet geologicznej nazywane sa
JKkwarcytami tysogérskimi”. Nazwa kwarcyt nie powinna by¢ tu jednak stosowana, poniewaz
jest ona zarezerwowana dla skat metamorficznych powstatych z przemiany skat w warunkach
wysokich temperatur i/lub cisnien. Piaskowce z Wisnidwki sa jednak skatami osadowymi,
o czym $wiadcza dobrze zachowane struktury sedymentacyjne i biogeniczne, np. zmarszczki
falowe, pradowe, kanaty erozyjne, charakterystyczne slady uwalniania babli gazowych (uwa-
zane dawniej za slady kropli deszczu - Ryc. 5), a takze slady Zerowania na dnie trylobitéw
iinnych stawonogow (Dzutynski, Zak 1960; Ortowski 1992; Ortowski iin. 1970, 1971; Studencki
1994). Badania petrograficzne ujawnity, ze pierwotnie byty piaskowcami drobnoziarnistymi
zbudowanymi prawie wytacznie z dobrze obtoczonych ziaren kwarcu, ktére w czasie swo-
jej liczacej prawie 500 milionéw lat historii geologicznej, zostaty przeksztatcone w niezwykle
twarda, zwiezta i odporna skate. Przyczyna takich przemian byto czesciowe rozpuszczenie
ziaren kwarcu i ponowna krystalizacja rozpuszczonej krzemionki w formie cementu, ktoéry
wypetnit wszelkie pory w strukturze skalnej. Proces ten jednoczesnie zatart granice pomiedzy
pierwotnymi ziarnami, z jakich sktadat sie osad (Ryc. 6) (Sikorska 2000).
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Ryc. 5. Slady uwalniania pecherzykéw gazowych powstajace na powierzchni nieskonsolidowanego jeszcze osadu, ktére ulegty li-
tyfikacji i obecnie widoczne sa na powierzchniach tawic piaskowcow kwarcytowych gérnokambryjskiej formacji piaskowcow z Wi-
$niowki (Fot. J. Malec)

Ryc. 6. Obrazy mikroskopowe paleozoicznych piaskowcodw i piaskowcdw kwarcytowych (N 11 - w Swietle przechodzacym spolary-
zowanym w jednym kierunku, N X - w Swietle przechodzacym spolaryzowanym w kierunkach prostopadtych po dwu stronach pre-
paratu). A - gérnokambryjski piaskowiec kwarcytowy (formacja piaskowcow z Wisniowki) ze skatki na Gorze Jeleniowskiej (poza
granicami Swietokrzyskiego Parku Narodowego); zrekrystalizowane ziarna kwarcu catkowicie wypetniaja strukture skaty, jednak
Sladowa obecnos¢ substanciji ilasto-zelazistej umozliwia odréznienie poszczegdlnych ziaren w swietle normalnym. B - dolnodewon-
ski piaskowiec z Bukowej Gory (warstwy zagorzanskie); zrekrystalizowane ziarna kwarcu wypetniaja prawie cata przestrzen skaty,
ale oddzielone sg od siebie nieciagta siatka substancji ilasto-zelaziste).
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Poszczegodlne pakiety piaskowcowe o ksztalcie wielkich soczew (Czerminski 1959) rozdzie-
lone sa réznej miazszosdci wkiadkami itowcow, wérod ktorych stwierdzono obecnoscé skat
mogacych by¢ pierwotnie tufitami, czyli skatami pochodzenia wulkanicznego (Kowalczewski
2000a). Piaskowce kwarcytowe nie sa jednorodne, obok piaskowcoéw drobnoziarnistych wy-
stepuja takze partie bardzo zbrekcjowane, czasem zlepiencowate. Miazszos¢ formacji oceniana
jest roznie w zaleznosci od modelu tektonicznego, jaki zostanie przyjety. Wedtug zwolenni-
kow teorii ztozonej budowy geologicznej i wielokrotnego powtarzania sie w profilu tych sa-
mych warstw szacowana jest ona na 80-200 m (Kowalczewski, Dadlez 1996). Przy zatozeniu
homoklinalnej budowy tego obszaru oszacowano migzszos¢ formacji w przedziale 400-1400
m (Mizerski 1979; Ortowski, Mizerski 1995)

Wiek tego kompleksu skalnego okresla sie na nizsza czeséé¢ furongu (kambru gérnego). Zo-
stat on ustalony na podstawie znalezisk fauny trylobitow we wschodniej i zachodniej czesci
regionu (okolice Opatowa i kamieniotom Wisniéwka koto Kielc) (Samsonowicz 1934; Ortowski
1968; Zylinska 2001; Zylinska iin. 2006). Takze znaleziska mikroflory akritarchowej potwier-
dzaja tego rodzaju diagnoze wiekowa (Zyliniska i in. 2006). Pomimo, Ze na obszarze Swieto-
krzyskiego Parku Narodowego znajduja sie skatki (odstoniecia) oraz gotoborza zbudowane
z piaskowcow kwarcytowych, w samym Parku nie udato sie do tej pory odnalezé¢ zadnych
skamieniatosci. Organiczne pochodzenie znalezisk opisywanych w licznych publikacjach Se-
dlaka (np. Sedlak 1975, 1980) jako skamieniatosci zostato bowiem ostatnio zakwestionowane
(Bodzioch 2000; Malec 2006e).

Wedtug M. Studenckiego (1994) osady te deponowane byty w warunkach szelfu wewnetrz-
nego. Piaskowce powstawaty w jego czesci przybrzeznej a osady mutowcowe - w wiekszej od-
legtodci od brzegu. Duzy wptyw na charakter osadzanych skat miaty oscylacyjne prady pod-
morskie oraz sztormy. Poglady o ptytkomorskich warunkach sedymentacji skat omawianej
formacji podzielajg takze K. Jaworowski i M.Sikorska (2004, 2006) oraz G. Sadlok (2011, 2013).
Odmienne od innych badaczy stanowisko prezentuje J. Malec (2004, 2006c¢), ktory uwaza, ze
skaty te powstawaty w warunkach gtebokomorskich, a mechanizmem odpowiadajacym za ich
powstanie byty prady zawiesinowe sptywajace w dot stokow podmorskich.

Pomimo, ze skaty formacji piaskowcéw z Wisniowki powszechnie wystepuja w pasmie ty-
sogor, dostep do ich odstonie¢ jest z racji ochrony przyrody mocno ograniczony. Jednak w sa-
mym sercu Parku, przy wschodniej bramie zespotu klasztornego Swietego Krzyza, wystepuje
odstoniecie bardzo dobrze ilustrujace wyksztatcenie skat omawianej formacji. W odstonieciu
widoczny jest kilkumetrowej migzszosci kompleks warstw, ktore pod katem okoto 50-60° za-
padaja ku pdinocy. Doskonata ekspozycja w odstonieciu umozliwia obserwacje poszczegélnych
tawic, a takze przestrzennego uktadu powierzchni miedzytawicowych i ptaszczyzn spekan,
luster tektonicznych, zyt kwarcowych oraz innych ciekawych form geologicznych (Ryc. 7)
(Malec 2006b, 2006f: Szczepanik 2015).

Mtodsza jednostka litostratygraficzng, ktéra w profilu geologicznym wystepuje powyzej
piaskowcow z Wisniéwki, jest wyrédzniona przez S. Ortowskiego (1975) formacja tupkéow z Klo-
nowki. Obecnosé tej formacii rejestrowana jest w obrebie Swietokrzyskiego Parku Narodowe-
g0 na potnocnych stokach tysogor. Jej wystepowanie dokumentowane jest jednak na znacz-
nie wiekszym obszarze, poczawszy od okolic Kielc na zachodzie, az po Opatéw na wschodzie.
Formacja ta wyksztatcona jest w postaci mutowcowo-itowcowo-piaskowcowej serii skalnej,
ktéra jest dwudzielna. Nizsza jej czes¢, reprezentowana przez itowce mulaste i mulowce
z wkiadkami piaskowcow i piaskowcodw kwarcytowych, w literaturze geologicznej nazywana
jest warstwami machocickimi (Tomczykowa 1968). Na pétnoc od jej wychodni, pod pokrywa
osadow czwartorzedowych, obecny jest odmienny litologicznie kompleks skalny - warstwy



tysogérskie (Tomcezykowa 1968). W jego sktad wchodza szare itowce i mutowce, wéréd ktorych
wystepuja nieliczne i cienkie przetawicenia piaskowcoéw kwarcytowych oraz sporadycznie
wkiadki weglanowe (Kowalczewski, Lendzion, materiaty archiwalne). Z uwagi na wyrazna od-
miennos¢ litologiczna oraz zwiazek z mtodsza sekwencja osadowa ordowiku swietokrzyskiego
W. Trela (2006a) wydzielit osady zaliczane do warstw tysogoérskich w samodzielng formacije
skalna - formacje itowca z Brzezinek.

Ryc. 7. Ods{oniecie gornokambryjskich piaskowcéw kwarcytowych formacji piaskowcow z Wisniowki w poblizu zabudowan klasz-
tornych na Swietym Krzyzu; widoczne utawicenie oraz ciosowe spekanie piaskowcow (Fot. Z. Szczepanik)

W przeciwienstwie do wyzej omowionych skat kambryjskich, w skatach reprezentujacych
formacje tupkow z Klonowki rozpoznano dosy¢ bogaty zespét skamieniatosci. Obecne tu try-
lobity i ramienionogi (morskie bezkregowce majace muszle podobne nieco do muszli matzy)
pozwalaja na okreslenie wieku warstw machocickich na wyzszy furong, a skat ilastych for-
macji z Brzezinek na furong najwyzszy i pogranicze z tremadokiem, czyli najnizszy ordowik
(Czarnocki 1919, 1927a, 1950; Ortowski 1968; Tomczykowa 1968; Zyliniska 2001, 2002a, 2002b).
Podobnych danych biostratygraficznych dostarczyty badania mikroplanktonu roslinnego
z grupy Acritarcha (Szczepanik 2009).

Skaty tej formacji z uwagi na mata odpornos¢ na wietrzenie nie sa mozliwe do obserwacji
na powierzchni terenu na pokrytym gestymi lasami obszarze pétnocnych stokow tysogor. Je-
dyne wspdtczesnie dostepne odstoniecie warstw machocickich potozone jest w péinocnej cze-
$ci przetomowego wawozu Lubrzanki, koto miejscowosci Machocice-Scholasteria (i znane jest
w literaturze geologicznej jako Chabowe Doty). Migzszos¢ formacji tupkow z Klonowki szaco-
wana jest na 250-350 m, z czego na nizszy kompleks warstw machocickich przypada niespet-
na 100 m (Kowalczewski 2000a).
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Osady reprezentujace najmtodsza formacje kambru swietokrzyskiego sedymentowaty
w stopniowo pogtebiajacym sie basenie morskim, ktéry jednak potozony byt w bliskosci ladu
(Kowalczewski 2000a; Trela 2006a, 2006b). Akweny morskie, w jakich osadzaty sie skaty kam-
bru swietokrzyskiego, znajdowaty sie w strefie umiarkowanego klimatu poétkuli potudniowej.
Obszar ten w efekcie trwajacego 500 miln lat ruchu kontynentow wywotanego dryfem ptyt
skorupy ziemskiej znalazt sie w dzisiejszej pozycji na ziemskim globie.

Ordowik

Utwory ordowiku regionu tysogérskiego Gor Swietokrzyskich, z uwagi na swe wyksztal-
cenie litologiczne warunkujace stabg odpornosc¢ na wietrzenie, rzadko sa odstoniete na po-
wierzchni terenu. Réwniez w obrebie Swietokrzyskiego Parku Narodowego, w ktérym wy-
stepuja u podnoza pétnocnych stokéw Lysogor, przykryte sa roznej grubosci pokrywa osadéw
czwartorzedowych (ryc. 3.1, 3.2). Podstawowe dane o profilu ordowiku w podtozu Parku po-
chodza z wiercen zlokalizowanych gtownie poza jego granicami. Osady ordowiku reprezento-
wane sg przez szes¢ formacji obejmujacych dolny, srodkowy i géorny ordowik (ryc.3.4). Osady
tych formacji gromadzity sie na dnie stosunkowo gtebokiego, ale szelfowego zbiornika mor-
skiego (Trela 2006b).

Formacji itowca z Brzezinek (ryc. 3.4) wyksztatcona jest w postaci szarych, ciemnoszarych
iczarnych itowcow o migzszosci okoto 150 m z cienkimi wkiadkami mutowcow i piaskowcow,
lokalnie z soczewkami wapieni. Obecne w itowcach skamieniatodci wskazuja na pdéznokam-
bryjski i wezesnordowicki, tremadocki wiek osadéw (Tomcezyk, Turnau-Morawska 1967; Tom-
czykowa 1968; Bednarczyk 1981; Trela 2006a, 2006b), o czym wspomniano juz w opisie skat
kambru. Formacja wapienia z Pobroszyna (Ryc. 4) ma miazszos¢ jedynie do 2,6 m i reprezen-
towana jest przez wapienie syderytyczne oraz wapienie organodetrytyczne (wapienie zbudo-
wane z weglanowych fragmentow organicznego pochodzenia) (Tomezyk, Turnau-Morawska
1967; Trela 2006a, 2006b). Skaty tej formacji na podstawie konodontow (mikroskopijnej wiel-
kosci fosforanowych szczatkéw organizmow morskich szeroko rozprzestrzenionych w pale-
ozoiku) zaliczone zostaty do srodkowego ordowiku (Dzik 1999), do pietra daping. Pomiedzy
formacja z Brzezinek a formacja z Pobroszyna wystepuje luka stratygraficzna obejmujaca floi
oraz wezesny daping (Ryc. 4), czyli brak osadéw reprezentujacych te pietra. Formacje wapienia
z Bukowian (Ryc. 4) tworza cienkotawicowe wapienie margliste o migzszosci od 3,6 do 17 m
z przewarstwieniami itowcéw i fosforytow (Tomcezyk, Turnau-Morawska 1967; Bednarczyk
1981; Trelaiin. 2001; Trela 2006a). Obejmuje ona pogranicze srodkowego i péznego ordowiku,
odpowiadajace pdZznemu darriwilowi i wezesnemu sandbowi. Pomiedzy formacja z Pobroszy-
na a formacja z Bukowian wystepuje luka stratygraficzna (brak osadéw) obejmujaca srodkowy
darriwil (Wrona 2004; Trela 2006b). Formacja itowca z Jeleniowa (Ryc. 4) reprezentowana jest
gtownie przez ciemnoszare i czarne itowce z graptolitami, z podrzednym udziatem cienkich
warstw wapieni marglistych, bentonitéw i konkrecji fosforytowych. W sensie stratygraficz-
nym (czasowym) obejmuje ona pogranicze srodkowego i péznego ordowiku czyli pietra: pdzny
darriwil i wezesny sandb (Tomczyk, Turnau-Morawska 1967; Tomczykowa, Tomczyk 2000;
Trela 2006a, 2006b). Miazszos¢ formaciji wynosi do 120 m, zas jej dolna czesé jest rownowieko-
wa z dolng czescig formacji z Bukowian. Formacje itowcow i mutowcdw z Wolki (ryc. 3.4) two-
rza szare i szarozielone mutowce o migzszosci okoto 80 m, z warstwami i konkrecjami szarych
wapieni marglistych. Na podstawie wystepujacych w nich szczatkow trylobitéw i graptolitow
(wymartych zwierzat staropaleozoicznych zaliczanych do poétstrunowcéw) wiek formacii
okreslono na srodkowy i gérny katian (Tomczykowa, Tomczyk 2000; Trela 2006a). Formacja
mutowca z Zalesia (Ryc. 4) wyksztatcona jest w postaci szarozielonych mutowcéw marglistych,
mutowcodw piaszczystych oraz itowcow, margli i wapieni o migzszosci okoto 6,5 m. Jej wiek
okreslony zostat na hirnant (Bednarczyk 1981; Dzik 1999; Trela 2006a, 2006b; Trela iin. 2015).



Sylur

Utwory syluru wystepuja na znacznym obszarze w podtozu Swietokrzyskiego Parku Na-
rodowego, od okolic Klonowa na zachodzie, gdzie wypetniaja centralna cze$¢ Doliny Wil-
kowskiej, do Rudek w pdtnocnej czesci Doliny Debnianskiej na wschodzie. Duze obnizenie
morfologiczne tego terenu wskazuje posrednio na charakter litologiczny skat syluru, ktére sa
- podobnie jak utwory ordowiku - mato odporne na wietrzenie. Profil utworéw syluru regio-
nu tysogérskiego obejmuje ciagta sukcesje osadéw, graniczacych w spagu z utworami gérnego
ordowiku, a w stropie - najnizszego dewonu. Profil ten jest wyraznie dwudzielny. Jego dolna
czedé tworza gtownie itowce z graptolitami, a gorng - osady szarogtazowe, mutowcowo-pia-
skowcowe i weglanowe. Na dolng czes¢ profilu (landower-dolny ludlow) przypada okoto 300 m
osadow powstatych w przedziale okoto 20 min lat (okres 422-442 min lat temu), natomiast gérna
czesé (Srodkowy ludlow-przydol) obejmuje osady o migzszosci okoto 2500 m powstate w okresie
okoto 5 min lat (417-422 mln lat temu) (Tomczykowa, Tomczyk 1981; Malec 2006g; Koztowski
2008). Sedymentacja utworéw dolnego syluru odbywata sie w otwartym i gtebokim zbiorniku
morskim. Materiat sylurskich szarogtazéw i piaskowcéw pochodzi spoza Gér Swietokrzyskich,
z erozji obszaru orogenicznego (wypietrzanego tektonicznie) zbudowanego gtéwnie ze skat
magmowych. Na teren Gér Swietokrzyskich osady te zostaty przetransportowane z potudnio-
wego zachodu przy udziale pradéw zawiesinowych (Malec 2001a; Koztowski i in. 2014; Malec
iin. 2016). Sedymentacja osadéw najwyzszego syluru przebiegata w ptytszym zbiorniku stano-
wigcym ptytki, otwarty szelf, a takZze w warunkach ladowych: w dolinach rzecznych, stozkach
naptywowych ideltach roztokowych (Kowalczewski i in. 1998; Malec 2006h; Koztowski 2008).

Dolna czesc¢ profilu syluru reprezentuja tzw. warstwy ciekockie i warstwy wilkowskie. War-
stwy ciekockie (Ryc. 4) wyksztatcone sg jako czarne itowce krzemionkowe oraz laminowane
itowce dolomityczno-wapniste o migzszosci od 100 m do 130 m, ze szczatkami graptolitow.
Obejmuja one landower i dolny wenlok (Tomczyk 1962; Tomczykowa, Tomczyk 1981; Malec
2006g; Trela iin. 2015). Warstwy wilkowskie (Ryc. 4) tworza czarne lub ciemnoszare itowce
wapniste poziomo laminowane o migzszosci okoto 200 m, z cienkimi warstwami tufitéw (osa-
dow powstajacych w wyniku sedymentacji pytéw wulkanicznych), z udziatem skamieniatosci
graptolitéw, radiolarii (planktonicznych mikroorganizméw morskich majacych krzemionkowe
szkielety), fodzikéw (glowonogdw z wapienna muszlg) i matzéw. Naleza one do gérnego wenlo-
ku idolnego ludlowu (Tomczyk 1962; Deczkowski, Tomczyk 1969; Malec 2006g; Trelaiin. 2015).

W gornej czesci profilu syluru regionu tysogérskiego Czarnocki (1950) wyrdznit dwie jed-
nostki litostratygraficzne: warstwy wydryszowskie i warstwy rzepinskie. Te pierwsze ztozo-
ne sa w dolnej czesci z piaskowcow szarogtazowych (piaskowcow zawierajacych liczne ziarna
skat), a w gérnej - z mutowcow, itowcdw i piaskowcdw szarogtazowych. Lezace wyzej w pro-
filu warstwy rzepinskie obejmuja zréznicowane litologicznie osady. Nowy, formalny podziat
litostratygraficzny gérnej czedci profilu syluru w regionie tysogdrskim zaproponowat W. Ko-
ztowski (2008). W obrebie warstw wydryszowskich wyroznit formacje z Trzcianki i formacje
z Trochowin, natomiast warstwy rzepinskie rozdzielit na pie¢ formacji: z Rachtanki, Winnicy,
Bronkowic, Podchetmia i Rudek (Ryc. 4). Formacja z Trzcianki reprezentowana jest przez drob-
no - i $rednioziarniste piaskowce szarogtazowe z przewarstwieniami itowcow i mutowcow,
lokalnie zkonkrecjami (skupieniami) syderytowymi. Miazszos¢ tej formacji wynosiokoto 500 m.
Formacja z Trochowin obejmuje tupki ilasto-mutowcowe z udziatem drobnoziarnistych pia-
skowcow. Jej migzszos¢ wynosi okoto 550 m. Osady formacji z Trzcianki i z Trochowin naleza
do ludlowu (Koztowski 2008).
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Formacje z Rachtanki (Ryc. 4) tworza czerwono-brazowe mutowce i piaskowce o migzszosci
0d 100 m do 200 m. Wedtug W. Koztowskiego (2008) osady tej formacji oraz wyzszych formacji
sylurskich reprezentuja najwyzsze pietro syluru - przydol. Formacja z Winnicy (ryc. 3.4) zbu-
dowana jest z mutowcoéw, drobnoziarnistych piaskowcédw, margli i wapieni (Ryc. 8), z udziatem
zroznicowanych skamieniatosci morskiej fauny. Miagzszos¢ jej wynosi okoto 80-100 m (Koztow-
ski 2003). Formacja z Bronkowic wyksztatcona jest jako seria zielonych, czerwonych i brazo-
wych tupkow ilastych z przewarstwieniami piaskowcow kwarcytowych, w ktérych wystepuja
szczatki ramienionogdéw (morskich bezkregowcéw majacych muszle podobne nieco do muszli
matzy). Jej miazszos¢ szacowana jest na okoto 100 m (Koztowski 2008). Formacja z Podchetmia
obejmuje osady ztozone z mutowcow, itowcow i piaskowcoOw, o migzszoscei okoto 300 m i wisnio-
woczerwonej lub brazowej barwie. Formacja ta pod wzgledem litostratygraficznym i wiekowym
odpowiada warstwom klonowskim wyrdznionym w zachodniej czesci regionu tysogorskiego,
w rejonie Klonowa, przez J. Czarnockiego (1936b) (Filonowicz 1969, 1970; L.obanowski 1990; Ko-
walczewski i in. 1989, 1998). Utwory tej formaciji, charakteryzujace sie ubdstwem szczatkdéw
organicznych, uznawane sg za powstate w warunkach ladowych jako osady rzeczne oraz osady
stozkéw naptywowych (Eobanowski 1971, 1981, 1990; Tomczykowa, Tomezyk 1981; Kowalczew-
ski iin. 1998; Stupnicka, Przybytowicz 1998). Znalezione w tych osadach mikrospory wskazu-
ja, ze naleza one do najwyzszego pietra syluru - przydolu i do najnizszego dewonu - pietra
o nazwie lochkow (Kowalczewski, Turnau 1997; Kowalczewski i in. 1998). Formacja z Rudek to
seria ztozona z szarych tupkéw ilastych z przewarstwieniami drobnoziarnistych piaskowcéw
i wapieni ze skamieniatosciami liliowcéw (morskich zwierzat z grupy szkartupni). W itowcach
wystepuja szczatki matzow, todzikow, liliowcow, ramienionogow i nieliczne szczatki graptoli-
tow. Miazszos¢ formacji wynosi okoto 350 m, zas jej zasieg stratygraficzny obejmuje najwyzszy
sylur, pietro przydol oraz najnizszy dewon, pietro lochkow (Koztowski 2008).

Dewon

Utwory dewonu wystepuja w pétnocnej i wschodniej czesci Swietokrzyskiego Parku Na-
rodowego, gdzie buduja wysokie wzniesienia Pasma Klonowskiego, Géry Psarskiej oraz Sta-
wianej i Miejskiej na potudnie od Bodzentyna, a takze wzniesienie Chetmowej na péinoc od
Nowej Stupi. Skaty dewonu obecne w podtozu Parku naleza do dewonu dolnego i nizszej czesci
dewonu srodkowego, gdzie reprezentowane sg przez formacje bostowska, warstwy barczan-
skie, warstwy zagdrzanskie, formacje grzegorzowicka i dolna czes¢ formacji wojciechowickiej.
Mtodsze jednostki litostratygraficzne dewonu o wieku od wczesnego eiflu do pdZznego famenu,
wystepujace juz poza granicami Swietokrzyskiego Parku Narodowego, naleza do wyzszej cze-
sci formacji wojciechowickiej, warstw skalskich, Swietomarskich, pokrzywianskich, nieczulic-
kich, kostomtockich i famenskiego kompleksu wapienno-marglistego.

Na poczatku dewonu obszar sedymentacji utworéw wystepujacych obecnie w regionie
tysogorskim Gér Swietokrzyskich zajety byt przez basen morski powstaty jeszcze w sylurze.
Basen ten pod koniec wczesnego dewonu w rezultacie ruchéw tektonicznych zwiazanych
z orogeneza miodokaledonska ulegt sptyceniu i w regionie swietokrzyskim powstat 1ad, ktory
stopniowo byt obnizany, zamieniajac sie w strefe wybrzeza morskiego. Od poczatku srodko-
wego dewonu caty obszar Gér Swietokrzyskich stat sie basenem morskim, ktéry jednak ulegat
w czasie dewonu czestym zmianom - zmieniata sie gtebokos¢ jego dna i odlegtos¢ od ladéw, co
spowodowato zréznicowanie utworéw i wyrdznienie w sekwencji osadow szeregu jednostek
litostratygraficznych: warstw i formacji. Basen ten jednak generalnie stawat sie coraz gtebszy
ibardziej odlegly od brzegdw ladu.

Najstarsza dewonska formacja bostowska (Ryc. 4) obejmuje zréznicowane litologicznie osady
z przewaga szarozielonych mutowcow przewarstwionych itowcami i piaskowcami oraz z pod-
rzednym udziatem margli. Wystepuja w nich stosunkowo liczne szczatki organiczne repre-



zentujace trylobity, matze, ramienionogi, todziki i tentakulity (wymarte bezkregowce, ktorych
zachowane szczatki maja ksztatty wysokich, rurkowatych ostrostupéw). Szczatki te okreslaja
wiek formacji na wczesny dewon, pietro lochkow (Pawtowska 1961; Tomczyk iin. 1977; Tom-
czykowa, Tomczyk 1981; Koztowski 2008). Migzszos¢ formacji szacowana jest na okoto 250 m.

Ryc. 8. Odstoniecie w korycie Stupianki w Starej Stupi-Winnicy (poza obszarem Swietokrzyskiego Parku Narodowego); fragment
profilu utworow sylurskich formacji z Winnicy (Fot. J. Urban)

Warstwy barczanskie (Ryc. 4), wyréznione w regionie tysogoérskim przez J. Czarnockiego
(1936b), w jego zachodniej czesci lezg na warstwach klonowskich, a w czesci wschodniej na
osadach formacji bostowskiej, by¢ moze z niewielka luka stratygraficzna (Kowalczewski i in.
1998; Koztowski 2008). Profil warstw barczanskich tworza kilku-, kilkunastometrowe serie
grubotawicowych, drobnoziarnistych piaskowcéw kwarcytowych o jasnoszarych barwach,
rozdzielone cienszymi pakietami zielonoszarych, wisniowych i ciemnoszarych mutowcow.
W tych ostatnich wystepuje kilka horyzontéw z bioturbacjami ($ladami zerowania organizmow
w swiezo zdeponowanym osadzie). W wyzszej czesci tej jednostki, w rejonie Barczy, znajduje sie
stosunkowo gruby (okoto 1 m) poziom tufitowy (Czarnocki 1936b; Kardymowicz 1960a, 1960b;
ELobanowski, Michniak 1960; L.obanowski 1981; Fijatkowska-Mader, Malec 2018). W warstwach
barczanskich znajdowano nieliczne skamieniatosci nalezace do ryb, liliowcéw, ramienionogdw
i matzow oraz slady roslin (Czarnocki 1936b; Lobanowski 1971; Zdebska 1986). Sedymentacja
warstw barczanskich wigzana jest ze srodowiskiem rzecznym i marginalnie morskim (koba-
nowski 1971; Kowalczewski 1971; Szulczewski 1995; Racki, Turnau 2000; Betka, Narkiewicz
2008). Na podstawie mikrospor wiek warstw barczanskich okreslono na wczesny dewon: pie-
trapragiwczesny ems (Turnau 1995; Fijatkowska-Mader iin. 1997; Kowalczewski, Turnau 1997;
Fijatkowska-Mader, Malec 2018). Najwieksza miazszos¢, szacowana na okoto 150-200 m, war-
stwy barczanskie osiggaja w zachodniej czesci regionu tysogérskiego (Kowalczewski 1971).

55



56

Warstwy zagérzanskie (Ryc. 4) wedtug H. Lobanowskiego (1981) obejmuja wyrdzniane
wczesniej, przez Czarnockiego (1936b) warstwy: piaskowca spiryferowego, piaskowca skoli-
tusowego i piaskowca ciosowego. Jednostka ta zbudowana jest z drobno - i sSrednioziarnistych
piaskowcow kwarcowych i kwarcytowych z podrzednym udziatem serii mutowcowo-itowco-
wych z bioturbacjami. Wystepuja w niej lokalnie wktadki ze skamieniatosciami morskiej fauny:
ramienionogoéw, matzow, slimakow, trylobitow, liliowcow, mszywiotdw (morskich bezkregow-
coOw kolonijnych) i tentakulitow. Sedymentacja najmtodszych osadéw warstw zagdrzanskich
przebiegata w strefie wybrzeza morskiego, w Srodowiskach lagunowych i pograniczu przy-
brzeza oraz ptytkiego szelfu (Lobanowski 1971; Kowalczewski 1971; Malec 1990; Szulczewski
1993, 1995; Fijatkowska-Mader i in. 1997; Szulczewski, Porebski 2008; Waksmundzki 2015;
Mroz 2018). Na podstawie mikrospor wiek warstw zagérzanskich okreslono na srodkowy-pdz-
ny ems (Fijatkowska-Mader iin. 1997). W zachodniej czesci regionu tysogorskiego, miazszosé
tej jednostki szacowana jest na okoto 200-300 m (Lobanowski 1981, 1990; Stupnicka 1989).

W zachodniej czesci Swietokrzyskiego Parku Narodowego, na grzbiecie Bukowej Gory,
piaskowce warstw zagdrzanskich sa odstoniete w postaci rozproszonych oraz zwartych form
skatkowych owysokodci do 6-7 m, z bardzo dobrze widocznymi strukturami sedymentacyjny-
mi wypreparowanymi na scianach (Ryc. 9). Struktury te wskazuja, ze piaskowce te powstaty
najprawdopodobniej w srodowisku rzecznym, w czesci przyujsciowej rzeki lub w obrebie jej
delty (Malec, dane niepublikowane).

Formacja grzegorzowicka (Ryc. 4) ztozona jest ze zréznicowanych litologicznie serii skal-
nych, otacznej migzszosci okoto 180 m (Czarnocki 1950; Pajchlowa 1957; Malec 2005). W gra-
nicach Swietokrzyskiego Parku Narodowego wystepuja utwory dolnej czesci formacii, re-
prezentowane przez ogniwo itowcow z Bukowej Gory, ogniwo piaskowcéw z Kapkazéw oraz
ogniwo mutowcdw i piaskowcdw z Zachetmia. Ogniwo itowcdw z Bukowej Gory wyksztatcone
jest w postaci ciemnoszarych i czarnych itowcow z udziatem nieciggtych wktadek wapieni lub
dolomitow, lezacych bezposrednio na piaskowcach warstw zagdrzanskich. W osadach tych
liczne skamieniatosci reprezentowane sg przez otwornice, matzoraczki (niewielkie skorupia-
ki, stawonogi), konodonty, mszywioty, ramienionogi, liliowce, koralowce i stromatoporoidy
(wymarte jamochtony zaliczane do gabek). W rejonie Bukowej Goéry migzszos¢ ogniwa wy-
nosi okoto 13 m i zwieksza sie w kierunku wschodnim do okoto 40 m w rejonie Grzegorzowic.
Pomiedzy Tarczkiem a Modrzewiami ogniwo itowcow z Bukowej Gory przechodzi obocznie
w ogniwo wapieni z Wydryszowa (Malec 2005). Ogniwo piaskowcéw z Kapkazow tworza pia-
skowce kwarcowe drobno - i Srednioziarniste, Sredniotawicowe z cienkimi przewarstwieniami
mutowcowymi. W ich dolnej czesci wystepuja rozproszone szczatki liliowcodw, ramieniono-
gow 1 dlimakdéw. W okolicy Bukowej Géry, migzszosé ogniwa wynosi okoto 34 m. W kierunku
wschodniej czesci regionu tysogorskiego osady ogniwa zanikaja pomiedzy Grzegorzowicami
a Kowalkowicami (Malec 2005; Waksmundzki 2015). Ogniwo mutowcow i piaskowcow z Za-
chetmia tworza ciemnoszare mutowece i itowce z rozproszonymi skamieniatosciami otwornic,
matzoraczkow, tentakulitow, liliowcow i trylobitdw. Osady tego ogniwa ograniczone sa do za-
chodniej czesci regionu tysogorskiego i w okolicach Bukowej Gory maja migzszosé rzedu 50 m.
W kierunku wschodnim przechodza one obocznie w ogniwo dolomitéw z Rzepina, ogniwo
wapieni z Dabrowy oraz w dolomity formacji wojciechowickiej. W dolnej czesci tej jednostki
przebiega granica pomiedzy dewonem dolnym a srodkowym (Malec 2005).

Osady wyzszej czesci formacji grzegorzowickiej, czyli ogniwo wapieni z Wydryszowa,
ogniwo dolomitoéw z Rzepina, ogniwo wapieni z Dabrowy, rozpoznane w profilach wiercen
oraz w odstonieciach (Malec 2005), wystepuja juz poza granicami Swietokrzyskiego Parku
Narodowego. Ogniwo wapieni z Wydryszowa tworza czarne wapienie i margle o migzszo-



sci 35-40 m, zawierajace liczne skamieniatosci: ramienionogi, trylobity, liliowce, koralowce
1 stromatoporoidy. Ogniwo dolomitéw z Rzepina reprezentowane jest przez dolomity piasz-
czyste 1 dolomity margliste o migzszosci 20-25 m z rozproszonymi szczatkami liliowcow, ra-
mienionogoéw i koralowcdw. Ogniwo wapieni z Dabrowy tworzg ciemnoszare i czarne wapie-
nie z rozproszonymi skamieniato$ciami ramienionogow, koralowcow i liliowcow. W wyzszej
czedci ogniwa na podstawie konodontéw okreslono lokalizacje granicy pomiedzy dewonem
dolnym a srodkowym (Malec 2001b, 2005).
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Ryc. 9. Skatki na Bukowej Gorze zbudowane z dolnodewonskich piaskowcow warstw zagérzanskich; widoczne przekatne warstwowa-
nie w obrebie pakietow o grubosci do 20-30 cm, wskazujace na sedymentacje w srodowisku rzecznym lub deltowym (Fot. J. Malec)

Formacja wojciechowicka (Ryc. 4) reprezentowana jest gtéwnie przez dolomity, ktore wy-
stepuja na catym obszarze regionu tysogdrskiego Gor Swietokrzyskich. Dolng czesé formacii
tworza cienko - i sredniotawicowe laminowane dolomity mikrytowe (bardzo drobnoziarni-
ste) pozbawione skamieniatosci (Czarnocki 1950; Pajchlowa 1957). W wyzszej czesci forma-
Cji, gdzie pojawia sie tawice z amfiporami (skamieniato$ciami prymitywnych organizmow
zaliczanych do gabek), znaleziono konodonty dokumentujace wczesnoeifelski wiek osadéw
(Narkiewicz, Narkiewicz 2010). Gérna czesé formacji ztozona jest z dolomitow krystalicznych
ilaminowanych, srednio - i grubotawicowych (ryc. 3.9) z podrzednym udziatem tawic wapie-
ni, lokalnie z ramienionogami i amfiporami, ktére reprezentuja osady ptytkomorskie (Skomp-
ski, Szulczewski 1993, 1994 Skompski 2015). Migzszo$¢ dolomitéw formacji wojciechowickiej
wynosi okoto 550 m (Pajchlowa 1957). Dolomity nalezace do dolnej czescei formacji wojciecho-
wickiej odstaniaja sie na zboczu Pokrzywianki na terenie eksklawy Zapusty Swietokrzyskie-
go Parku Narodowego. Sa to mikrytowe dolomity laminowane i o zaburzonych strukturach
sedymentacyjnych (Ryc. 10).

Warstwy skalskie (Ryc. 4) zbudowane sa gtéwnie z margli i wapieni o miazszosci okoto 300
m, z przetawiceniami itowcowymi. W osadach tych, powstatych w srodowisku ptytkiego szelfu
morskiego, wystepuja liczne szczatki ramienionogéw, koralowcdw, liliowcow, tentakulitow, try-
lobitow i matzoraczkow (Pajchlowa 1957; Filonowicz 1968a, 1969). W obrebie warstw skalskich
przebiega granica pomiedzy eiflem a zywetem (Malec, Turnau 1997; Woroncowa-Marcinowska
2012). Warstwy swietomarskie (Ryc. 4) reprezentowane sa przez mutowce oraz itowce o migz-
szosci do 100 m, z przewarstwieniami piaskowcow. Wystepuja w nich nieliczne skamieniatosci
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reprezentowane przez liliowce, matze, ten-
takulity, goniatyty i jamochiony (Pajchlowa
1957; Filonowicz 1968a. 1969; Ktossowski
1985; Ortowski, Radwanski 1986). Ptytko-
morskie osady warstw $wietomarskich po-
wstaty na obszarze zewnetrznej czesci delty
we wezesnym zywecie (Malec, Turnau 1997;
Turnau, Racki 1999; Malec 2012; Kuleta, Ma-
lec 2015). Warstwy pokrzywianskie (Ryc. 4)
stanowia prawie jednorodny litologicznie
pakiet wapieni o miazszosci do 10 m, kto-
ry powstat w ptytkomorskim srodowisku
w Srodkowym zywecie i wystepuje tylko
w srodkowej czesci regionu tysogorskiego.
Wapienie zawieraja liczne skamieniatosci
koralowcow, stromatoporoidéw, ramienio-
nogow, trylobitow, liliowcéw i matzoracz-
kéw  (Pajchlowa 1957; Filonowicz, 1968a;
Malec 1996, 2006b; Malec, Turnau 1997).
Warstwy nieczulickie (Ryc. 4) reprezen- ' f Y R a
tU]a serie skalna ZiOZOHa z itowcow, margli Ryc. 10. Skarpa na zboczu doliny Pokrzywianki w eksklawie Zapu-
. .. .. , . , sty Swietokrzyskiego Parku Narodowego; srodkowodewonskie
I wapieni o migzszosci 350-400 m, ktore dolomity nalezace do formacji wojciechowickiej: A - laminowane,
powstaty w srodkowym i pdznym zywecie B -gruztowe (Fot.J. Malec)

w Srodowisku otwartego i stosunkowo gtebokiego basenu morskiego. Osady tej jednostki zawie-
raja charakterystyczne dla tego srodowiska skamieniatosci, takie jak goniatyty, todziki, tentaku-
lity i konodonty (Czarnocki 1950; Pajchlowa 1957; Filonowicz, 1968a, 1969; Malec 1999, 2007; Ma-
lec, Turnau 1997; Turnau, Racki 1999; Woroncowa-Marcinowska 2005). Warstwy kostomtockie
(Ryc. 4) zbudowane s3 z cienko- i sredniotawicowych wapieni mikrytowych (bardzo drobnoziar-
nistych) o migzszosci 250-300 m, z przetawiceniami itowcoéw marglistych. Zréznicowany ze-
spot skamieniatoscei ztozony z tentakulitéw, ramienionogéw, konodontdw i radiolarii, wskazuje
na franski wiek oraz stosunkowo gtebokomorskie srodowisko sedymentacji osadéw (Czarnocki
1950; Koscielniakowska 1967; Malec 1996, 1999). Kompleks wapienno-marglisty (Ryc. 4) zbudo-
wany jest z wapieni marglistych, wapieni gruztowych oraz wapieni laminowanych o miazszosci
okoto 200 m, z przewarstwieniami tupkéw marglistych iilastych. Wystepujace w tych osadach
goniatyty, trylobity, matzoraczki i konodonty dokumentuja ich famenski wiek (Czarnocki 1950;
Koscielniakowska 1967; Malec 1996, 1999; Racka iin. 2010).

Karbon

Osady karbonu wystepuja poza potudniowa granica Swietokrzyskiego Parku Narodowego,
w odlegtodci kilku kilometréow od tej granicy (Ryc. 1) w obrebie kilku waskich stref synklinal-
nych o réwnoleznikowej rozciagtosci, nalezacych do regionu kieleckiego Gér Swietokrzyskich.
W profilu karbonu wyrdznia sie trzy gtdwne jednostki litostratygraficzne, ktorych osady po-
wstaty w stosunkowo gtebokomorskim srodowisku: warstwy radlinskie, formacje z Zarebifor-
macje z Lechéwka (Ryc. 4). W Gérach Swietokrzyskich brak jest osadéw gérnego karbonu,
ktdre nie powstaty lub zostaty zniszczone w rezultacie pdZnokarbonsko-permskich ruchow
orogenezy hercynskiej (waryscyjskiej).

Warstwy radlinskie, lezace zgodnie sedymentacyjnie na utworach najwyzszego dewonu,
reprezentowane sg przez osady wapienno-margliste o migzszosci 18-30 m ze skamieniatoscia-
mi morskiej fauny bentonicznej (zyjacej na dnie zbiornika) i planktonicznej (ptywajacej). Naleza



one do najnizszego pietra karbonu, turneju (Zakowa 1981; Zakowa, Migaszewski 1995; Filipiak
2004; Malec 2014). Formacje z Zareb tworza tupki krzemionkowe oraz ilaste o migzszosci do
250 m z udziatem skat piroklastycznych (skat pochodzenia wulkanicznego) i konkrecji fosfory-
towych. O stosunkowo gtebokomorskim srodowisku sedymentacji tych osadow $wiadczy obec-
nosc szczatkow goniatytéw i radiolarii. W profilu karbonu obejmuja one pietra turnej i dolny
wizen (Zakowa 1981; Zakowa, Migaszewski 1995). Formacja z Lechéwka reprezentuje najmtod-
sze osady karbonu w Gérach Swietokrzyskich, zaliczane do gérnego wizenu. Utwory te wy-
ksztatcone sa jako piaskowce szarogtazowe o migzszosci okoto 300 m z udziatem mutowcow,
tupkéw ilastych i konkrecji syderytowych (Zakowa 1970, 1981; Zakowa, Migaszewski 1995).

Czwartorzed

Czwartorzed (plejstocen iholocen trwajace okoto 2,58 min lat) to czas wyraznych zmian wa-
runkéw klimatycznych (Rassmunsen iin. 2014). Plejstocen (gtdwnie jego mtodsza czesé obej-
mujaca 0,8 min lat) charakteryzuje sie nastepstwem okreséw zimnych (glacjatow), ktérym to-
warzyszyt rozwoj ladolodow, lodowcow (Mojski 2005) oraz okresow cieptych (interglacjatow),
w ktorych rozwijaty sie zbiorowiska lesne (Granoszewski, Winter 2016). Holocen jest okresem
w miare stabilnych warunkéw klimatycznych, z fazami ochtodzen i ocieplen, zwilgotnien ale
w krotszej skali czasu (Marks 2016).

W okresach chtodnych plejstocenu obszar Gér Swietokrzyskich byt kilkakrotnie pokry-
wany lodem lodowcowym naptywajacym z pétnocy, z centrum zlodowacen zlokalizowanym
w Skandynawii i/lub pozostawat w obrebie oddziatywania klimatu zimnego, peryglacjalnych
warunkéw klimatycznych i sSrodowiskowych (Czarnocki 1927¢, 1931; Lyczewska 1971; Lindner
1984, 2004; Ludwikowska-Kedzia 2018). Zagadnieniem dyskusyjnym jest zasieg, liczba i wiek
zlodowacen w Gérach Swietokrzyskich. Obecnie przyjmuje sie, ze Gory Swietokrzyskie zna-
lazty sie w zasiegu zlodowacen potudniowopolskich: nida, sanil, san2, z tym, ze podczas zlo-
dowacen sanl isan2, najwyzsze pasma wzniesien byty nunatakami, czyli wznosity sie ponad
powierzchnia pokrywajacego obszar lagdolodu (Lindner 1984, 2004; Marks i in. 2016). Ostat-
nie badania prowadzone w potudniowej czesci otuliny Swietokrzyskiego Parku Narodowego,
w Obnizeniu Kielecko-tagowskim (Padole Kielecko-tagowskim), dokumentuja wystepowanie
kompleksu osadow glacjalnych (lodowcowych) korelowanego jednak ze zlodowaceniami srod-
kowopolskimi: krzna oraz odra (Ludwikowska-Kedzia i in. 2015; Ludwikowska-Kedzia 2018).
Fakt ten na nowo stawia problem zasiegu i wieku zlodowacer w Gérach Swietokrzyskich ina-
wiazuje do wczesniejszych pogladéw badaczy czwartorzedu regionu swietokrzyskiego m.in.
Kosmowskiej-Sufczynskiej (1972), Walczowskiego (1968), Filonowicza (1980a, 1980b), ktérzy
zaktadali mozliwos¢ dalszego na potudnie zasiegu zlodowacenia srodkowopolskiego (uznawa-
nego woweczas jako pojedyncze zlodowacenie). W okresach cieplejszych plejstocenu (intergla-
cjatach) na obszarze Gor Swietokrzyskich, rozwijaly sie z pewnoscia zbiorowiska lesne (Linder
2004), ale brakuje w granicach Swietokrzyskiego Parku Narodowego i jego otuliny udokumen-
towanych stanowisk interglacjalnych osadow organogenicznych.

Pokrywa osadéw czwartorzedowych w granicach Swietokrzyskiego Parku Narodowego
1jego otuliny to mozaika réznych genetycznie i wiekowo komplekséw osaddw, zréznicowanych
litologicznie (Filonowicz 1966, 1968a, 1968b, 1969, 1970, 1980a, 1980b; L.yczewska 1971; Lindner
1984; Ludwikowska-Kedzia 2018). Jej miazszos¢ wynosi 0-60 m (Rihle 1957). Sktada sie ona
z materiatu lokalnego, formowanego w odmiennych $srodowiskach sedymentacyjnych funk-
cjonujacych w Gérach Swietokrzyskich, tj. fluwialnym (rzecznym), stokowym, eolicznym (wia-
trowym), jak réwniez z materiatu transportowanego przez ladolody i wody lodowcowe i aku-
mulowanego w srodowisku glacjalnym (lodowcowym i wodnolodowcowym) (Ryc. 11, 12A-K).
Zréznicowanie przestrzenne cech pokrywy osadow czwartorzedowych oraz jej migzszosci na-
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lezy wiazac¢ z budowa geologiczna i urozmaicong rzezba obszaru, ktéra w znacznym stopniu
wptyneta na przebieg i zapis zlodowacen obszaru (Rézycki 1972a, 1972b; Lindner 1984, 1992,
2004; Ludwikowska-Kedzia 2018).

Osady czwartorzedowe mozna rozwazac¢ w kategorii mozaiki komplekséw osadow wypet-
niajacych a) obnizenia strukturalne, np. Obnizenie Kielecko-tagowskie (Padét Kielecko-Eagow-
ski) od potudnia, natomiast doliny Wilkowska, Debnianska i Bodzentynska od pdinocy oraz b)
pokrywajacych pasma wzniesien, np. Pasmo Lysogorskie, Bielinskie czy Klonowskie. Sg to kom-
pleksy osadow roznych srodowisk sedymentacyjnych, np. fluwialnego, glacjalnego, eolicznego,
limnicznego, réznowiekowe, nie zawsze odstaniajace sie na powierzchni terenu (por. Ryc. 2).

Profil litostratygraficzny osadéw czwartorzedowych w obrebie obnizen (np. Czarnocki
1927b, 1931, 1950; Filonowicz 1966, 1968a, 1968b, 1969, 1970, 19803, 1980b; Kowalski iin. 1979;
Kowalczewski, Kowalski 2000; Kowalski 2002; Ludwikowska-Kedzia 2000, 2018; Gruszczyn-
skiiin. 2004, Ludwikowska-Kedzia iin. 2015) jest zréznicowany przestrzennie, obejmuje kilka
litogenetycznych komplekséw wyrdznionych w profilach wiercen, a tylko niekiedy czytelnych
na powierzchni (Ryc. 11, 13):

Kompleks zwietrzelin skat podioza podczwartorzedowego (WB), przedlodowcowy (plej-
stocen) - najstarszy, reprezentowany przez gliny wietrzeniowe, rumosz skalny i piaszczyste
zwietrzeliny (m.in. piaskow dolomitowych), dokumentowany jest powierzchniowo tylko lo-
kalnie, (nie wyodrebniony na mapie geologicznej - Ryc. 2.), a najczesciej wystepuje w najgteb-
szych czesciach profili otwordow wiertniczych (Lindner 1984; np. w profilu Czapléw UJK-3:
Ludwikowska-Kedzia 2018) (Ryc. 12A, 13AC)

Kompleks osadow fluwialno-eolicznych (fluwioeolicznych) (FA) (plejstocen najprawdo-
podobniej srodkowy) zbudowany jest z materiatu lokalnego, piaszczysto-zwirowego. Osady
piaszczyste tego kompleksu wyrédznia dominacja ziaren kwarcu o genezie eolicznej (okra-
gtych, o matowych powierzchniach, modelowanych przez wiatr) oraz lokalizacja bezposred-
nio ponizej osadéw kompleksu pochodzenia lodowcowego (glacjalnego) (Ludwikowska-Ke-
dzia 2018) (Ryc. 13C). Ozywieniu i funkcjonowaniu proceséw eolicznych sprzyjaty warunki
klimatu zimnego, poprzedzajace i/lub synchroniczne z postepujacym zlodowaceniem obsza-
ru. Osady te byty gtéwnie transportowane i akumulowane przez rzeki Gér Swietokrzyskich,
z czasem takze uruchamiane przez wody rzek lodowcowych, ktére docieraty w obszar gor.
Formowanie cech i akumulacja osadéw tego kompleksu jest wigzana na obecnym etapie pro-
wadzonych w regionie badan, z okresem zlodowacen srodkowopolskich (plejstocen srodkowy,
zlodowacenia krzna i/lub odra) (Ludwikowska-Kedzia 2018) (Ryc. 2, 11, 12, 13).

Kompleks osadéw glacjalnych (GL) (plejstocen dolny i/lub $rodkowy) jest reprezentowany
przez gliny lodowcowe (subglacjalne i wytopiskowe, barwy brunatnej, czerwonordzawej) z gia-
zami narzutowymi (eratykami) pochodzacymi z rejonu Skandynawii a takze z regionu swieto-
krzyskiego (Ryc. 12B-E), piaski i zwiry wodnolodowcowe (glacifluwialne, transportowane przez
rzeki lodowcowe ale takze lokalne rzeki gor) (Ryc. 12F) oraz ity zastoiskowe (osadzone w zbiorni-
kach wodnych u czota ladolodu, lokalnie o cechach rytmitow). Osady kompleksu glacjalnego byty
akumulowane w okresie zlodowacen potudniowopolskich i/lub srodkowopolskich (Ryc. 2, 11, 12,
13). Zalegaja bezposrednio na kompleksie zwietrzelin skat podtoza przedczwartorzedowego lub
na kompleksie osadéw fluwialno-eolicznych (FA) (Ludwikowska-Kedzia 2018) (Ryc. 13C).

Kompleks osadow fluwialno-stokowo-eolicznych (FSA-P) (plejstocen géorny) to mozaika osa-
dow roznych srodowisk sedymentacyjnych. Jest on reprezentowany przez: (1) piaski, zwiry
imutki den dolin rzecznych (efekt dziatalnosci proceséw fluwialnych - rzecznych) (np. Kowalski
2020a; Ludwikowska-Kedzia 2000) (Ryc. 13B), (2) gliny, piaski i mutki oraz pokrywy gtazowe for-



mowane na zboczach dolin i akumulowane uich podstawy w wyniku aktywnosci proceséw wie-
trzeniowych i stokowych (grawitacyjnych, np. sptukiwania, osuwania) (Ryc. 12H,I) (np. Pawelec,
Ludwikowska-Kedzia 2016 i cytowana tam literatura) oraz (3) lessy i piaski pochodzenia eolicz-
nego (transportowane przez wiatr) (np. Jersak 1973, 1976; Jaskowski 1996) (Ryc. 12J K). Tworze-
nie osaddéw tego kompleksu w dnach obnizen strukturalnych jest wigzane gtownie z okresem
zlodowacenia wista. Obszar Gor Swietokrzyskich pozostawat wéwczas na przedpolu ladolodu,
w strefie peryglacjalnej, w warunkach klimatu zimnego. Warunki te sprzyjaty rozwojowi nie
tylko réznych proceséw rzezbotworczych (stokowych, eolicznych, fluwialnych) ale takze for-
mowaniu w osadach struktur kriogenicznych (mrozowych) typu szczelin lodowych, dokumen-
tujacych obecnosé¢ w podiozu permafrostu (wieloletniej zmarzliny) (Ryc. 12K). Migzszos¢ osaddw
goérnoplejstocenskiego kompleksu FSA jest bardzo zréznicowana, przyktadowo lessy (Ryc. 2)
w rejonie Psar i na potudnie od Bodzentyna osiggajq znaczne miazszosci rzedu 10 m (Ryc. 13Q).
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Ryc. 11. Osady czwartorzedowe réznych $rodowisk sedymentacyjnych wystepujace w granicach Swietokrzyskiego Parku Naro-
dowego i jego otuliny (jednostki klimatostratygraficzne podziatu czwartorzedu w regionie swietokrzyskim na podstawie: Lindner
2004; wiek osaddéw przyjety na podstawie: Szczepanek 1962, 2000, Jaskowski 1996, Ludwikowska-Kedzia 2000, 2018, Jaskowski
iin. 2002, Kowalski 2002, Ludwikowska-Kedziaiin. 2015)

Kompleks osadow fluwialno-stokowo-eolicznych (FSA-H) (holocen) jest reprezentowa-
ny przez piaski, zwiry, mutki i osady organiczne (Ryc. 12K). Wystepuje on przede wszystkim
w dnach dolin rzek Swietokrzyskiego Parku Narodowego i jego otuliny, np. Lubrzanki, Bel-
nianki oraz Czarnej Wody (Filonowicz 1966, 1968a, 1968b, 1969, 1970, 1980a, 1980b; Kowal-
ski 1988a, 2002a; Ludwikowska-Kedzia 2000). Jego zréznicowanie litologiczne i genetyczne
jest zwiazane nie tylko z cyklicznie zmiennymi warunkami klimatycznymi i sSrodowiskowymi
holocenu, ale przede wszystkim z lokalnymi uwarunkowaniami litologicznymi, struktural-
no-tektonicznymi oraz morfologicznymi (rzezba) obszaru, a takze z dziatalnoscia cztowieka
(gtownie w okresie rozwoju starozytnego hutnictwa) (por. Klatka 1968; Orzechowski 2007).
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..
Ryc. 12. Podstawowe rodzaje osadéw czwartorzedowych w granicach Swietokrzyskiego Parku Narodowe-
goijegootuliny: A-osady zwietrzelinowe skat podtoza (piaski dolomitowe przewarstwione rumoszem dolo-
mitéw) w profilu otworu wiertniczego Czaplow UJK-3 (Ludwikowska-Kedzia 2018); B, C - glinazwatowana
piaskach glacifluwialnychwstanowisku Napekow (naryc. C szczegot z ryc. B; Ludwikowska-Kedziaiin. 2015);
D - granitowy gtaz narzutowy ze stanowiska Napekéw; E - granitowy gtaz narzutowy w Dolinie Wilkow-
skiej chroniony jako pomnik przyrody; F - piaski glacifluwialne ze strukturg kriogeniczng (mrozowa) w re-
jonie Huty Nowej; G, H - peryglacjalne osady stokowe Pasma Bielinskiego (osuwisk, sptywdw, sptukiwania)
w stanowisku Koszary, z okresu zlodowacenia krzna (Pawelec, Ludwikowska-Kedzia 2016) i Huta, z okresu
zlodowacenia wista (Ludwikowska-Kedzia 2008); | - pokrywa blokowa na tysicy; J - osady fluwioeoliczne
i deluwia lessowe w krawedzi doliny Lubrzanki w rejonie Ameliowki; K - deluwia lessowe ze strukturami
kriogenicznymi i kukietkami lessowymi (szczegdt z ryc. J), L = mutki i piaski (mady) w krawedzi koryta rzeki
Lubrzankiw jej przetomowym odcinku przez pasmo gtéwne Gér Swietokrzyskich (Fot. M. Ludwikowska-Ke-
dzia: A-D,F-L, J. Urban: E).
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Ryc. 13. Przekroje przez osady czwartorzedowe w otulinie Swietokrzyskiego Parku Narodowego w rejonach: A - Psary-Stara Wie$
I (wg Czarnocki 1950), B - Ciekoty (wg Kowalskiiin. 1979) i C - Czapléw (wg Ludwikowska-Kedzia 2018)

Ekosystemy hydrogeniczne (ksztattowane przez wody), w ktérych powstaja osady organo-
geniczne, zajmuja stosunkowo niewielka powierzchnie w przestrzeni Parku (por. Filonowicz
1966, 1968a, 1968b, 1969, 1970, 1980a, 1980b; Szczepanek 1961, 1972, 2000). Sa bardzo wraz-
liwym elementem s$rodowiska, narazonym na degradacje i zanikanie (Pawlaczyk iin. 2001;
Makles iin. 2014). Materiat organogeniczny, ztozony przede wszystkim ze szczatkéw turzyc
1trzcin, z domieszka niekiedy roslin wodnych, nie zawiera weglandw i jest silnie zanieczysz-
czony substancjg mineralng; odczyn pH materiatu ilastego w sasiedztwie osadu organogenicz-
nego wynosi 4,3-5,0 (Zielinski 2014). Niewielkie powierzchnie utworéw organogenicznych,
0 migzszoscei rzedu 25-75 cm, stwierdzono w dolinie Czarnej Wody oraz w uroczysku Mo-
kry Bor (Ryc. 2). Na szczegélne wyrdznienie zastuguje martwica wapienna (trawertyn) wieku
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holocenskiego, ktérej odstoniecie jest zlokalizowane u podnoéza Gory Chetmowej (Stupnicka,
Stempien-Satek 2001). Osady te powstaty w efekcie cyrkulacji wéd hydrotermalnych (cieptych,
gtebokiego krazenia), warunkowanej holoceniska aktywnoscia tektoniczng uskoku podtoza pa-
leozoicznego (Gruszezynski iin. 2004).

W obrebie pasm wzniesien zlokalizowanych w granicach Swietokrzyskiego Parku Narodo-
wego ijego otuliny na wyrodznienie zastuguja gtéwnie roznowiekowe pokrywy gliniasto-piasz-
czysto-gruzowo-blokowe (Ryc. 12 G-H), przeksztatcone lokalnie w pokrywy gliniasto-blokowe
(gotoborza) (Ryc. 11, 121), zréznicowane litologicznie i genetycznie (Czarnocki 1931; Klatka 1962;
Sedlak 1964, Lyczewska 1971, 1972; Kowalski, Jaskowski 1986; Jaskowski i in. 2002; Lindner,
Bogucki 2002; Pawelec, Ludwikowska-Kedzia 2016). Pokrywy te, to efekt przemieszczania
lokalnego materiatu zwietrzelinowego w obrebie stokéw wzniesien, na drodze réznych pro-
ceséw grawitacyjnych typu petzania (soliflukcji, czyli petzania powodowanego cyklicznym
- dobowym i sezonowym - rozmarzaniem oraz zamarzaniem), sptukiwania, sptywania czy
osuwania. Ich formowanie odbywato sie w warunkach klimatycznych i sSrodowiskowych zim-
nych okreséw plejstocenu. Sa zbudowane z lokalnego materiatu zwietrzelinowego (gruzowo-
-blokowo-piaszczystego) oraz materiatu pytowego (lessu), akumulowanego w obrebie pasm
wzniesien. Zostaty udokumentowane dla okresu zlodowacenia krzna, a przede wszystkim
dla zlodowacenia wista ((Ryc. 11, 12G,H). Wystepuja przede wszystkim na stokach wzniesien
zbudowanych ze skat piaskowcowo-itowcowo-mutowcowych kambru oraz dewonu dolnego
1 - w zwiazku z tym - s3 wyksztatcone najczesciej jako zotte, zottobezowe gliny z rdzawymi
smugami, zawierajace ostrokrawedziste fragmenty skalne réznej wielkosci.

Gotoborza to szczegolny przykitad pokryw gliniasto-blokowych, zbudowanych najczesciej
z ostrokrawedzistych blokéw, w dolnej strefie z wiekszym udziatem blokéw o krawedziach
zaokraglonych, ktore pozbawione sa w przypowierzchniowej partii materiatu drobniejszego
idlatego nie sg pokryte roslinnoscia. Ich formowanie odbywato sie w warunkach klimatu zim-
nego zlodowacenia wista, ale nie wykluczone, ze ich powstanie siega w odleglejsze okresy ke-
nozoiku (Klatka 1962; Sedlak 1964; Lyczewska 1971, 1972; Kowalski, Jaskowski 1986; Jaskowski
iin. 2002). Gotoborza, jako osady ztozone wyltacznie z fragmentow skat kambryiskich, nie byty
wydzielane przez geologéw-kartograféw na mapach geologicznych, stad tez nie wydzielono
ich na mapie geologicznej zakrytej (Ryc. 2), sa natomiast zaznaczone na mapie geomorfologicz-
nej (Ryc. 6 w rozdziale ,Rzezba”).

Skaly magmowe - diabazy

Diabazy to ciemne, czesto praktycznie czarne skaty magmowe wystepujace w postaci intru-
zjl zytowych rozcinajacych inne skaty. Ze wzgledu na swoj sktad chemiczny i mineralny zali-
czane sa do tej samej grupy skat co gabro i bazalty - skat magmowych nasyconych krzemionka,
tzw. chemicznie obojetnych. W Gérach Swietokrzyskich skaty magmowe naleza do rzadko-
$ci, jednak wilasnie w najblizszych okolicach Swietokrzyskiego Parku Narodowego, na terenie
Swietej Katarzyny i na potnoc od tej miejscowosci, odkryto podczas badan geofizycznych zyte
diabazow o grubosci od kilku do 13 m, potudnikowej rozciggtosci i prawie pionowym upadzie.
Zyta ta niezgodnie przecina skaly starszego paleozoiku oraz dolnego i $srodkowego dewonu,
biegnac generalnie wzdtuz poprzecznej strefy roztamowej zwanej uskokiem psarskim (Ryc. 1,
3). Zyla ta zbadana zostata przy pomocy szybikéw i otworami wiertniczymi (Pawtowski 1947;
Kowalczewski 1974; Kowalczewski, Kowalski 2000).

Diabazy zbudowane sa generalnie ze skaleni (plagioklazéw wapniowych) oraz amfiboli
i piroksenéw. Diabazy okolic Swietej Katarzyny sa silnie zwietrzate do gtebokosci kilkudzie-
sieciu metréw i dlatego zawieraja rowniez mineraty wtérne, w tym tlenki Zelaza. Zdaniem



I. Kardymowicz (1967) diabazy te reprezentuja (wérod innych intruzji magmowych Gér Swie-
tokrzyskich) odmiane zielericowa miodsza. Natomiast Ryka (vide: Kowalczewski 1974) uwaza,
iz w zyle rejonu Swietej Katarzyny wystepuja dwie odmiany diabazéw $wietokrzyskich - star-
sza, wigzana z fazg ruchéw mtodokaledonskich na przetomie syluru i dewonu oraz mtodsza,
ktéra nalezy juz wigzac z ruchami waryscyjskimi w péznym karbonie i wezesnym permie (Ko-
walczewski 1974; Kowalczewski, Kowalski 2000).

Mineralizacja hydrotermalna oraz przejawy wystepowania mineratéw rudnych

Mineralizacja hydrotermalna to utwory geologiczne - najczesciej Zyty, ale tez skupienia mi-
neralne o innych ksztattach i bardzo réznej wielkosci - powstajace w rezultacie krazenia pod-
grzanych roztworéw wodnych w skatach. Mineraty rudne: zelaza oraz innych metali (te ostat-
nie zwane sa mineratami kruszcowymi) czesto sa genetycznie zwigzane z krazeniem takich
wad, jednak znane sag takze ich ztoza osadowe, powstajace w rezultacie sedymentacji zminera-
lizowanych osadéw. W Swietokrzyskim Parku Narodowym, a jeszcze czesciej w jego otulinie,
wystepuja roznorodne przejawy mineralizacji metalicznej. Zazwyczaj sa to drobne wystapie-
nia siarczkow zelaza - pirytu lub markasytu - ktére w strefach przypowierzchniowych prze-
obrazaja sie w utlenione zwiazki mineralne, tworzace rudy limonitowe. Rozproszone siarczki
zelaza (piryt, markasyt) obecne sg w skatach kambru, ordowiku, syluru a szczegélnie dewonu.
Na granicy dewonu dolnego i sSrodkowego taka mineralizacja jest zjawiskiem rejestrowanym
na znacznej przestrzeni w obrebie piaskowcow, ciemnych itowcow, a takze skat weglanowych.
Ta mineralizacja uwazana jest za syngenetyczna, czyli zwigzang z sedymentacja osadéw,
w tym wypadku utworéw dewonskich. Siarczkom zelaza towarzysza siarczki cynku (sfaleryt),
ofowiu (galena), rzadziej miedzi (chalkopiryt) (Rubinowski i in. 1966; Wréblewski 1969, 1971,
1983; Rubinowski 1971). Z tym typem mineralizacji przestrzenny zwiazek wykazuja dwa zto-
za potozone w poblizu granic Parku: ztoze w Rudkach i ztoze we Wzdole-Kamiencu (Ryc. 14),
w ktorych mineralizacja jest przynajmniej czesciowo typu hydrotermalnego, to znaczy kon-
centracja mineratéw zelaza i kruszcowych warunkowana byta krazeniem podgrzanych waod.

Ztoze w Rudkach, potozone niedaleko eksklawy Parku o nazwie Zapusty, wystepuje w stre-
fie uskoku tysogorskiego (patrz nizej - opis tektoniki) tnacego poprzecznie, potudnikowo fat-
dowe struktury tektoniczne regionu tysogoérskiego. Ztoze jest typu zytowo-sztokwerkowego
(kominowego), czyli jest generalnie wydtuzone pionowo. Jego mineralizacja wykazuje jednak
zwiazki z poziomem okruszcowania na granicy dewonu dolnego i srodkowego. Gtéwnymi mi-
neratami ztoZowymi sa siarczki zelaza: piryt, markasyt i melnikowit, wystepujace w towarzy-
stwie syderytu i hematytu oraz niewielkich domieszek rudy uranowej. W gérnej zwietrzatej
strefie ztoza siarczkowego wystepuja tlenkowe rudy zelaza, gtéwnie limonit (Czarnocki 1950,
1957a, 1957b; Niec 1968, 2007; Wroblewski 1973, 1983; Rubinowski iin. 1966; Rubinowski 1987;
Szecéwka 1987; Kasza, Krél 2020).

Ztoze we Wzdole-Kamiencu, potozone okoto 1 km na potnoc od NW granicy Parku, rozpozna-
ne wierceniamiiszybikami, jest typu gniazdowego i Zytowego. Zespdt mineratow tworza tu, obok
gtownych: pirytu i markasytu, podrzednie wystepujace chalkopiryt, sfaleryt, galena, hematyt
w towarzystwie kwarcu. Z mineralizacja skat dewonskich wigza sie tez wtdrne (powstate w wy-
niku wietrzenia pierwotnych, zytowo-gniazdowych rud) okruchowe nagromadzenia siarczkow
zelaza, otowiu, cynku oraz barytu udokumentowane w krasowych zagtebieniach wypetnionych
osadami trzeciorzedowymi (Osika, Ekiertowa 1958; Rubinowski i in. 1966; Rubinowski 1971).
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Ryc. 14. Lokalizacja zt¢z kopalin w otulinie Swietokrzyskiego Parku Narodowego (na podstawie: Wréblewski 2000c); objasnienia
oznaczen: 1 - ztoze kopalin o zasobach przemystowych, eksploatowane (Bukowa Gora); 2 - ztoze kopalin o zasobach rozpozna-
nych, figurujace w Bilansie Zasobdw (2018) (1-Skata, 2-Wojtkowa Géra Il, 3-Wojtkowa Géra |, 4-Duza Skata, 5-Wat Matacentowski);
3 - inne ztoze posiadajace opracowanie surowcowe (a-Czerwona Gorka, b-Tarczek, c-Modrzewie, d-Géra Chetny); 4 - ztoze rud
i siarczkow zelaza; 5 - czynna kopalnia odkrywkowa; é - kopalnia nieczynna (historyczna); 7 - granica Swietokrzyskiego Parku Na-
rodowego; 8 - granica otuliny Parku.
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Ryc. 15. Zyty biatego grubokrystalicznego kwarcu o grubosci 1-2 cm oraz ciefsze czerwone zytki kwarcowo-hematytowe w kam-
bryjskim piaskowcu kwarcytowym tysogor (Fot. J. Urban).



Inne wazniejsze przejawy mineralizacji siarczkowej zarejestrowane zostaty w rejonie
wsi Psary-Katy, Grabowa-Wzorki (mineraty siarczkowe towarzysza tu diabazom), Tarczek
Gorny, Bostow, Pokrzywianka Gorna a takze w rejonie Bodzentyna i w Pasmie Bielinskim.
Z wiekszymi skupieniami rud zelaza typu poktadowego zwigzane sg pozostatosci ich wydo-
bywania w konicu XVIII w. i na poczatku XIX wieku. Rudy syderytowe wystepujace w ska-
tach goérnego syluru rozpoznane byty m.in. w rejonie Ciekot, gdzie wykonano liczne wier-
cenia 1 szybiki. Rudy limonitowe wydobywane niegdy$ na potudniowo-wschodnim stoku
masywu bysicy (na poétnoc od wsi Krajno-teki) wystepuja w ilasto-piaskowcowych skatach
kambru. Sa typu wietrzeniowego i zwiazane sa z utlenieniem pierwotnych nagromadzen
siarczkéw w osadach. Sladem dawnej dziatalnosci gérniczej jest wawoz Gteboczka potozony
w poblizu granic Parku (Wréblewski 2000c).

Zyty grubokrystalicznego kwarcu, a takze zytki kwarcowo-chalcedonowe, kwarcowo-syde-
rytowe, kwarcowo-barytowe, kwarcowo-pirytowe oraz hematytowe wystepuja w obrebie skat
kambryijskich Pasma Lysogorskiego (Ryc. 15) (Salwa 1997, 2006a, 2006b; 2007, Salwa iin. 2006).

Tektonika

Swietokrzyski Park Narodowy potozony jest bezposrednio na pétnoc od uskoku $wietokrzy-
skiego, regionalnej dyslokacji, ktéra jest granica pomiedzy dwoma regionami geologicznymi:
regionem kieleckim oraz regionem tysogodrskim. Obszar Parku potozony jest w catosci w re-
gionie tysogérskim, natomiast otulina wkracza tez w region kielecki. Gtéwnymi jednostkami
tektonicznymi w podiozu Parku sa: antyklina tysogérska (nazwana takze ostatnio antykling
Lysicy - Konon 2008) oraz potozona na pétnoc od niej synklina bodzentynska (Ryc. 1 wrozdzia-
le ,Potozenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego na tle struktur geologicznych i jednostek
geomorfologicznych Polski” oraz Ryc. 11 3) (Czarnocki 1950).

Generalnie w historii geologicznej Gér Swietokrzyskich wyréznia sie trzy gtéwne etapy ru-
chow tektonicznych: kaledonski - w starszym paleozoiku (kambr-sylur), waryscyjski (hercynski)
- w gérnym karbonie i dolnym permie oraz alpejski - na przetomie jury i kredy oraz kredy i pa-
leogenu, a takze pdzniej, w kenozoiku. Ogoélny kierunek rozciagtosci struktur, charakterystycz-
ny dla regionu, WNW-ESE, uksztattowany zostat podczas waryscyjskich ruchéw tektonicz-
nych inosi nazwe kierunku swietokrzyskiego. Typ i zakres ruchéw zwigzany z poszczegdlnymi
etapami tektonicznymi w strefie tysogorskiej byt przedmiotem dyskusji, ktérej rozstrzygniecie
dopiero ostatnio wydaje sie przybliza¢, dzieki prowadzonym obserwacjom drobnych struktur
tektonicznych. Zgodnie z pogladami jednej grupy badaczy strefa tysogérska nie ulegta znacz-
niejszym deformacjom tektonicznym w czasie ruchow kaledonskich (Mizerski 1979, 1991, 1992,
1995, 2004; Ortowski, Mizerski 1995), podczas gdy zgodnie z inna hipoteza ruchy kaledonskie
w znacznym stopniu uksztattowaty jednostki tektoniczne tworzace podtoze Swietokrzyskiego
Parku Narodowego (Kowalczewski 1981, 2000a, b; Kowalczewski i in. 1986, 1998; Znosko 1995;
Kowalczewski, Dadlez 1996). Obserwacje drobnych struktur tektonicznych, prowadzone w ostat-
nich latach miedzy innymi w kamieniotomach Wisniowki oraz innych odstonieciach w obrebie
Pasma Glownego na zachdd od granic Parku potwierdzaja te druga opinie. Wykazaty one kilka
etapow deformaciji tektonicznych utworéw kambru, z ktoérych pierwsze, zwiazane z sylifikacja
ifyllityzacja (a wiec stabym metamorfizmem) skat, a takze ich uzyleniem, musiaty nastapic przed
koncem syluru, gdyz otoczaki skat kambryijskich znalazty sie w zlepiencach tego wieku. Pierw-
szy etap deformacji obejmuje deformacje synsedymentacyjne, podczas gdy w czasie drugiego
utworzyt sie prostopadty do utawicenia system spekan ciosowych w czesciowo zlityfikowanych
juz skatach. W etapie trzecim powstat system uskokoéw stromo nachylonych do utawicenia, zas
w nastepnym naprezenia spowodowaty przemieszczenia w ptaszczyzZnie utawicenia oraz staby
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metamorfizm i uzylenie skat. Pigty etap, zwiazany prawdopodobnie z ostateczna sylifikacja pia-
skowcow kambryiskich, reprezentowany jest przez nasuniecia i fatdy przesuwcze (Salwa, Szcze-
panik 2002; Salwa 2004, 2006a, 2006b, 2007; Salwa, Jarosinski 2006; Salwa iin. 2006).

Konsekwencja dyskusji o ewolucji tektonicznej strefy tysogoérskiej byt brak jednolitego po-
gladu na strukture antykliny tysogérskiej oraz typ i przestrzenny ksztatt uskoku Swietokrzy-
skiego. Zdaniem czesci badaczy antyklina ta jest struktura wewnetrznie zafatdowana i ztozona
z co najmniej trzech tusek (skib) pochylonych ku potudniowi i nasunietych na siebie. W obre-
bie tusek warstwy skalne maja upady w granicach 30-60° i wystepuja w pozycji normalnej
oraz odwréconej. Wydtuzenie tusek ma kierunek ,tysogérski” (azymut 105°), nie swietokrzy-
ski (azymut 120°). Rowniez ograniczajaca antykline tysogoérska od potudnia dyslokacja swie-
tokrzyska ma powierzchnie upadajaca ku pétnocy i typ nasuwczy (Kowalczewski iin. 1986;
Kowalczewski 2000b; Kowalczewski, Kowalski 2000). Z kolei zdaniem Mizerskiego (1979, 1991,
1995; rowniez Ortowski, Mizerski 1995) warstwy kambryijskie antykliny tysogérskiej zapadaja
homoklinalnie (jednolicie) w kierunku pétnocnym (NNE) i jedynie podrzednie sa sfatdowane,
zas dyslokacja swietokrzyska jest stromo nachylong strefg tektoniczna. Przeprowadzona jed-
nak ostatnio miedzy innymi réwniez przez tego autora (Mastella, Mizerski 2002; Graniczny
iin. 2005) analiza zdje¢ radarowych dowiodta, iz antyklina tysogorska jest struktura znacznie
skomplikowana, pocieta skosnymi uskokami na szereg ponasuwanych na siebie tusek. Analiza
ta potwierdza takze istnienie i wazna role uskoku pétnocnotysogorskiego (Kowalczewski 1981),
obcinajacego antykline od strony pétnocnej (na pétnoc od kysogor) a takze prawoskretny ruch
przesuwczy wzdtuz podtuznych uskokéw ograniczajacych z potudnia i pétnocy te antykline.

Przejawami budowy tektonicznej antykliny tysogdrskiej, ktére mozna obserwowac bezpo-
$rednio w odstonieciach w Swietokrzyskim Parku Narodowym jest upad (nachylenie) warstw,
powierzchnie uskokowe podkreslone przez obecnosé luster tektonicznych i zwigzanych z nimi
brekcji tektonicznych oraz spekania ciosowe. Warstwy piaskowcow kwarcytowych w skatkach
grzbietu Pasma tysogorskiego zapadaja pod katem 35-45° na pdtnoc z lekkim odchyleniem
na poétnocowschod (azymuty kierunku upadu 10-30°). W skatkach u wschodniego podnoéza
grzbietu w Stupi Nowej warstwy sa bardziej pochylone (zapadaja pod katem 50-65°) i przechy-
lone nieco ku zachodowi (azymut kierunku upadu 340-350°). Pociete sg zazwyczaj systemem
ciosu ztozonym z dwu zespotéw spekan prostopadiych do utawicenia i skosnych w stosunku
do upadu. Jedynie w skatce Agata dominuja podtuzne i poprzeczne kierunki spekan.

W obrebie utworéw ordowiku i syluru tworzacych pétnocne skrzydto antykliny tysogor-
skiej i generalnie nachylonych stromo na pétnoc wystepuja drugorzedne zafatdowania (Czar-
nocki 1950; Filonowicz 1968a, 1968b; Kowalczewski, Kowalski 2000).

Synklina bodzentynska zbudowana jest ze skat dewonu, wsréd ktorych istotny udziat maja
kompleksy piaskowcoéw emsu oraz dolomitow i wapieni eiflu i zywetu. Podtoze Parku i jego
najblizszego otoczenia tworza utwory dewonu dolnego potudniowego skrzydta tej synkliny
(Ryc. 3). Skaty dolnodewoniskie Pasma Klonowskiego (w granicach Swietokrzyskiego Parku
Narodowego) maja rozciagtos¢ WNW-ESE (azymut 100-130°) i zapadaja stromo (30-45°) na
pétnoc. W czesci wschodniej Pasma pociete sg licznymi uskokami poprzecznymi i odchylaja
sie od generalnego biegu, natomiast w czesci zachodniej stwarzaja wrazenie monolitycznego
bloku o jednakowym biegu i nachyleniu. Dalej w kierunku wschodnim, w okolicy Bodzentyna
rozciete sg uskokami poprzecznymi, co w obrazie rzezby obszaru powoduje rozbicie Pasma
Klonowskiego na odosobnione masywy Psarskiej i Miejskiej Gory (Filonowicz 1968b, 1969, Ko-
walczewski iin. 1989; Kowalczewski, Kowalski 2000).



Synklinorium kielecko-tagowskie, potozone na potudnie od uskoku tysogorskiego, zwane
czasem synklinorium centralnym, jest wydtuzone w kierunku WNW-ESE (Ryc. 1 w rozdziale
,Potozenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego na tle struktur geologicznych i jednostek geo-
morfologicznych Polski”). W jego obrebie wystepuja charakterystyczne waskie fatdy o bardzo
asymetrycznej budowie. Fatdy te uktadaja sie rownolegle do linii dyslokacji tysogorskiej lub sa
skosnie przez te dyslokacje scinane (Mizerski 1992; Konon 2008).

Fatdowe struktury paleozoiczne poprzecinane sa licznymi uskokami, dzielagcymi je na po-
szczegolne bloki tektoniczne. Jedna z najwazniejszych dyslokacji tego typu jest dyslokacja ty-
sogoérska (zwana tez dyslokacjg Rudek), tnaca zaréowno strefe tysogorska jak i kielecka. Obcina
ona od wschodu tysogoéry, przemieszczajac osady kambru Pasma Jeleniowskiego o okoto 4 km
na potudnie w stosunku do Pasma tysogoérskiego (Ryc. 1). W strefie tej wystepuje ztoze pirytu
1 rud zelaza w Rudkach. Podobny typ ma rowniez dyslokacja bodzentynska oraz dyslokacja
psarska, obcinajace tysogory od zachodu. Z ta ostatnia strefa roztamowa zwiazana jest intru-
zja diabazéw w rejonie Swietej Katarzyny. Nieco dalej na zachéd masyw przecina dyslokacja
machocicka (Machocice-Zagorze). Ponadto masyw przeciety jest szeregiem dyslokacji biegna-
cych skosnie do struktur fatdowych (Czarnocki 1950; Kowalczewski 2000a, b; Kowalczewski,
Kowalski 2000; Mastella, Mizerski 2002).

Opisana wyzej budowa tektoniczna podioza Swietokrzyskiego Parku Narodowego jest
efektem przede wszystkim waryscyskiego etapu ruchéw tektonicznych (Konon 2006, 2008).
Stopient modyfikacji tej struktury podczas ruchéw alpejskich na przetomie kredy i paleogenu
jest trudny do okreslenia. Prawdopodobna jest jednak aktywizacja niektérych stref uskoko-
wych w tym okresie (Mizerski, Mastella 2002; Graniczny i in. 2005). W kenozoiku obszar
Swietokrzyski podlegat jeszcze kilkakrotnie ogdlnym ruchom pionowym (Jarosinskiiin. 2009).
Zdaniem niektorych badaczy w kenozoiku miaty miejsce rowniez pionowe ruchy tektoniczne
roznicujace wysokosc poszczegolnych gtownych elementéw tektonicznych trzonu paleozoicz-
nego, np. synkliny bodzentynskiej (obnizanej), antykliny tysogérskiej (wznoszonej) oraz syn-
klinorium kielecko-tagowskiego (obnizanego) (Kowalski 1993, 2000b, Urban 2014).

Tradycje gornictwa

Historyczne tradycje gérnictwa w obrebie Swietokrzyskiego Parku Narodowego ijego otu-
liny uwarunkowane sa wystepujacymi tu przejawami mineralizacji rudnej (patrz wyzej), ktore
wystepuja w skatach kambru, ordowiku, syluru, a szczegélnie w skatach dewonu, na grani-
cy dewonu dolnego i srodkowego. Pierwotna mineralizacja reprezentowana jest najczesciej
przez siarczki zelaza - piryt i markasyt - wystepujace w piaskowcach, ciemnych itach, itow-
cach i skatach weglanowych. Siarczkom zelaza towarzysza siarczki cynku (sfaleryt), otowiu
(galena), rzadko miedzi (chalkopiryt). W strefach zwietrzenia takich przejawdéw mineraliza-
cji tworza sie nagromadzenia utlenionych, najczesciej limonitowych rud zelaza (Rubinowski
iin. 1966; Wroblewski 1969, 1973, 1983; Rubinowski 1971).

Najwazniejszym ztozem zwigzanym z mineralizacja siarczkowa i potozonym w bezpo-
$rednim sasiedztwie Swietokrzyskiego Parku Narodowego (niedaleko jego eksklawy o nazwie
Zapusty) jest ztoze w Rudkach (Ryc. 14). Ztoze to wystepuje w strefie praktycznie pionowych
uskokow rozcinajacych swietokrzyskie struktury fatdowe, ma wiec generalnie pionowe wy-
dtuzenie i wykazuje znaczna zmiennosc¢ wyksztatcenia oraz sktadu mineralnego, wynikajaca
z obecnosci tzw. czapy wietrzeniowej ponad pierwotna mineralizacja siarczkowa (Czarnocki
1950, 1957a, 1957b; Nie¢ 1968, 2007; Wroblewski 1973, 1983, 2000c; Szecéwka 1987; Kasza,
Krél 2020). Ztoze to jest najwiekszym znanym nagromadzeniem rud siarczkowych w regio-
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nie Swietokrzyskim. Eksploatowane byto w kilku etapach dziejowych. Jego hematytowo-sy-
derytowo-limonitowa czapa wietrzeniowa byta intensywnie eksploatowana w starozytnosci,
od II-Iw. p.n.e. do Il w. n.e., gdy wytopu rudy dokonywano w dymarkach (Orzechowski 2007,
2013), jak rowniez w XVII-XVIII w., by¢ moze takze we weczesnym Sredniowieczu (Nie¢ 2007).
W XX wieku, w latach 1925-1972 ztoze byto udostepnione i eksploatowane w kopalni ,Staszic”
Wydobywane w kopalni siarczki zelaza byty wykorzystywane do produkcji kwasu siarkowego
isiarki, rudy zelaza trafiaty do przerébki hutniczej, natomiast rudy uranu przekazywane byty
do Zaktadow R-1 w Kowarach W latach 1956-1967 wyeksploatowano okoto 5 tys. ton rudy
uranowej (Klementowski 2010, Gasior 2014, Kasza, Krél 2020). W ostatnim okresie funkcjo-
nowania podziemnej kopalni ztoze rozpoznano do gtebokosci 200 m na pieciu poziomach eks-
ploatacyjnych. Wydobyto z niego ponad 6 milionéw ton rudy, gtownie pirytowej. Co najmniej
dwukrotnie wiecej pozostaje w ztozu.

Poktadowe rudy zZelaza wystepujace na pograniczu utworéw dewonu dolnego i srodkowego
wydobywano w koricu XVIII w. i na poczatku XIX w. w rejonie wsi tomno i Bostéw, a takze
w okolicach Bodzentyna oraz w Pasmie Bielinskim (Wréblewski 1971, 2000c) Rudy syderytowe
w skatach syluru rozpoznane byty pracami gérniczymi m.in. w rejonie Ciekot. Rudy limonitowe
wydobywane na zboczu masywu tysicy, na pétnoc od wsi Krajno-teki, wystepuja w ilasto-pia-
skowcowych skatach kambru. Sa typu wietrzeniowego i zwigzane sa z utlenieniem pierwotnych
siarczkow w osadach kambryjskich. W 1835 r. czynna tu byta kopalnia ,Olesiéwka” (Rubinowski
1in. 1966), ktérej sladem jest obecnie wawdz Gleboczka, potozony tuz przy granicy Parku (Ryc.
14). W tym rejonie w 1922 r. prowadzita prace Huta Bankowa, badajac sztolnia nieciagty, gniaz-
dowy pokiad rudy zelaza o zawartosci 41,61 % Fe (Czarnocki 1950). Opisane zioza i przejawy
mineralizacji nie figuruja w aktualnym bilansie zasobéw (Wréblewski 2000c).

Potencjalne kopaliny skalne w obszarze Parku wystepuja w zasadzie w dwdch kompleksach
skat: gérnokambryijskim (reprezentowanym przez formacje piaskowcéw z Wisnidwki) oraz
dolnodewonskim (warstwy barczanskie i zagérzanskie). Sa to jedne z najwazniejszych regio-
nalnych komplekséw litologiczno-surowcowych z udokumentowanymi ztozami (Rubinowski
iin. 1986). Kompleks piaskowcow kwarcytowych kambru gérnego oraz piaskowcow kwarcyto-
wych z wktadkami mutowcdw oraz itowcédw kambru srodkowego i gdrnego, najlepiej rozpozna-
ny zostat na zachod od Parku, gdzie w miejscowosci Wisniowka jest eksploatowany od stulecia.
Z tym kompleksem wigze sie pojecie kwarcytu tysogérskiego (Czarnocki 1958a). Piaskowece te sa
skata zbudowana z ziarn kwarcu bardzo silnie spojonych spoiwem krzemionkowym, zawiera-
jaca srednio powyzej 95% SiO, i cechujaca sie bardzo niska porowatoscia oraz wysokimi parame-
trami wytrzymatosciowymi (Peszat 1973, Rubinowski i in. 1986). Piaskowce kwarcytowe uzyte
zostaty juz w okresie przedchrzescijanskim do budowy watu kultowego na Lyscu, wspotczesnie
zas wykorzystywane sa przede wszystkim jako kruszywo kolejowe i drogowe.

Kompleks piaskowcow dewonu dolnego obecny jest w kulminacjach Pasma Klonowskiego
i Pasma Bostowskiego pétnocnej czesci Swietokrzyskiego Parku Narodowego oraz w jego otu-
linie na potudniu i pétnocy (Wrdblewski 1977). Kompleks ten zbudowany jest z piaskowcow
kwarcytowych ikwarcowych, mutowcow, itowcow zwkiadkami zlepiencow. W kompleksie tym
tradycyjnie wyrdznia sie piaskowce: plakodermowe, spiryferowe, ciosowe i skolitusowe (Czar-
nocki 1950, 1957a, b; 1958b). Te jasne piaskowce kwarcowe o spoiwie krzemionkowym (arenity
kwarcowe), zawierajace 95-99% SiO,, maja bardziej zréznicowana porowatos¢ oraz wiasnosci
wytrzymatos$ciowe niz piaskowce kwarcytowe kambru, tym niemniej rowniez dobrze nadaja
sie do produkcji kruszyw kolejowych i drogowych (Peszat 1973; Rubinowski i in. 1986). Obecnie
wykorzystywane sa rowniez jako surowiec dla przemystu materiatdw ogniotrwatych, surowiec
hutniczy i kamien budowlany. W granicach otuliny Swietokrzyskiego Parku Narodowego zlo-



kalizowane jest 6 zt6z piaskowcdéw dewonskich ujetych w aktualnym Bilansie Zasobow (Ryc.
14). Wsrdd nich s trzy ztoza kwarcytéow do produkeji kruszyw: ,Bukowa Goéra”, ,Wojtkowa
Géra II" (W) i ,Duza Skata-Wat Matacentowski”. Laczne zasoby kopaliny w tych ztozach okre-
slone sg na 90818 tys. ton, w tym 8583 tys. ton stanowia zasoby przemystowe (Bilans Zasobéw
2018). Zagospodarowane jest ztoze ,Bukowa Gora” potozone w poblizu granic Parku, gdzie od
1974 r. wydobycie prowadzi Kopalnia ,Bukowa Gora”, dziatajaca od 2011 r. jako PCC Silicium S.A.
,Bukowa Géra” jest jedynym eksploatowanym ztozem w otulinie parku. W pozostatych trzech
ztozach piaskowcédw dewonskich: ,Géra Skata”, ,\Wojtkowa Géra I” i ,Wojtkowa Géra II” (E) udo-
kumentowano surowiec ogniotrwaty o zasobach 4 081 tys. ton. Wszystkie te ztoza, kwalifiko-
wane jako konfliktowe (Rubinowski iin. 1986), sa proponowane do wykreslenia z Bilansu Zaso-
boéw. Ztoze ,Bukowa Gora” ze wzgledu na swa unikatowosé w Polsce, mimo duzej konfliktowosci
jego eksploatacji (Wrdéblewski 1994, 1998a), funkcjonuje jako zrédito surowca dla kilku gatezi
przemystu (Mroz 2018). Granica ztoza przebiega w odlegtosci 150 m od granicy Parku (Ryc. 14).

W otulinie Parku wystepuje kilka zt6Z posiadajacych surowcowe opracowania, lecz nie figu-
rujacych w Bilansie Zasobow. Na pdtnoc od granic Parku potozZone sa nastepujace ztoza: ,Czer-
wona Goérka” (ptytowe piaskowce triasu), ,Tarczek” (dolomity dewonu), ,Modrzewie” (piaskowce
dewonu), natomiast na potudniu - ,Géra Chetny” (piaskowce dewonu) (Ryc. 14). Ponadto w oto-
czeniu Swietokrzyskiego Parku Narodowego, a takze niekiedy w jego granicach, eksploatuje sie
sporadycznie (najczesciej nielegalnie) rézne osady czwartorzedowe, przede wszystkim piaski,
wykorzystywane na cele lokalne.

Antropogeniczne elementy krajobrazu geologicznego

We wspodtczesnym swiecie problematyka geologiczna nie ogranicza sie wytacznie do podto-
za terenu i naturalnych form rzezby, bowiem rzezba powierzchni Ziemi jest w wielu miejscach
bardzo silnie i trwale (wzglednie trwale) zmieniona przez cztowieka, zas elementy geologiczne,
jakimi sg skaty, wykorzystywane sa przez cztowieka w rézny sposéb i bardzo czesto znajduja sie
w obrebie antropogenicznych sktadnikéw krajobrazu, jakimi sa na przykitad budowle. Dlatego
tez w swietle definicji sformutowanej przez M. Niecia i in. (2003) w pojeciu krajobrazu geolo-
gicznego mieszcza sie naturalne formy rzezby powierzchni ziemi, formy rzezby powstate w re-
zultacie procesow sprowokowanych przez cztowieka, naturalne i sztuczne odstoniecia o walo-
rach poznawczych (naukowych, edukacyjnych) oraz wizualnych (estetycznych), pozostatosci
dawnego gérnictwa, miejsca wystepowania interesujacych skat, mineratow oraz skamieniato-
sci, ale takze budowle inzynierskie i budynki, do budowy ktérych uzyto surowcow skalnych.

W Swietokrzyskim Parku Narodowym najciekawszym miejscem, w ktérym wystepuja an-
tropogeniczne elementy krajobrazu geologicznego jest Lysiec (bysa Goéra) z przedchrzescijan-
skimi watami oraz bazylika pod wezwaniem Tréjcy Swietej i sanktuarium Relikwii Krzyza
Swietego. Zespot bazyliki i klasztoru Swietego Krzyza to obiekt o ogromnej wartosci historycz-
nej i kulturowej, znany w catym kraju, ale szczegolnie cenny dla spotecznosci lokalnej, stanowi
bowiem centrum historyczne i kulturowe regionu swietokrzyskiego. Jego prawie 900-letnia
historia byta bardzo burzliwa. Obiekt byt wielokrotnie niszczony, odbudowywany i prze-
budowywany. Kazdorazowo jednak odbudowywano go z wykorzystaniem naturalnych su-
rowcow skalnych, pochodzacych z okolicy i sprowadzanych z odlegtych stron, ktére wielkim
wysitkiem dostarczano na szczyt tego gérujacego nad cata swietokrzyska kraing wniesienia.
Dzis klasztorne mury i znajdujace sie w nich detale architektoniczne moga by¢ wykorzystane
nie tylko do podziwiania architektury i kontemplacji wartosci duchowych, lecz rowniez jako
ekspozycja umozliwiajaca zapoznanie sie z bogactwem odmian skat, a takze réznorodnoscia
proceséw geologicznych, ktorych dziatanie jest w tych skatach zapisane (Ryc. 16) (Szczepa-

71



72

nik 2015). Zbudowane z dolnotriasowych i jurajskich piaskowcéw mury zewnetrzne swigtyni
(Ryc. 17a) umozliwiajg obserwacje réznego rodzaju warstwowan i innych struktur zapisanych
na powierzchni kamiennych blokow (Ryc. 17b-c). Dewonskie wapienie w posagach zachodniej
elewacji kosciota (Ryc. 17d) pozwalaja na identyfikacje elementow struktury skat i zrozumienie
roznic pomiedzy najpopularniejszymi, wykorzystywanymi w budownictwie skatami osado-
wymi: piaskowcami i wapieniami. Wykonane na przetomie wiekow XVIII i XIX portale wej-
Sciowe do kosciota (Ryc. 17e, f), doskonale ilustruja procesy wietrzenia elementéw skalnych
wykonanych ze Swietokrzyskich marmuréw technicznych i uswiadamiaja, jak wielki wptyw
na ich trwato$¢ ma wystawienie ich na dziatanie warunkow atmosferycznych. Fundamenty
wiezy dzwonnej zbudowane ze skat réznego wieku pozwalaja na zapoznanie sie z wielka roz-
norodnoscia swietokrzyskich piaskowcéw (Ryc. 17g). Wnetrze zespotu klasztornego daje moz-
liwos¢ obserwaciji detali architektonicznych i kamieniarskich wykonanych z réznego rodzaju
wapieni, piaskowcow, zlepiencow igipsow, ktére urzekaja pieknem iréznorodnoscia, ale takze
daja mozliwos¢ obserwowania réznego rodzaju skamieniatosci (Ryc. 17h-k), struktur i proce-
sow geologicznych (Szczepanik 2015) Do budowy i wyposazenia zespotu klasztorno-koscielne-
go wykorzystano bardzo wiele surowcéw skalnych (Ryc. 171-p),, reprezentujacych praktycznie
calg tabele stratygraficzng od kambru po neogen (Ryc. 16). Niektére z nich sprowadzano z od-
legtodci tysiecy kilometrow, co swiadczy o determinacji naszych przodkow, chcacych uczynié
ze swietokrzyskiego sanktuarium perte architektury.
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Ryc. 16. Szkic zabudowan koscielno-klasztornych Swietego Krzyza z lokalizacja wykorzystanych do budowy i wystroju surowcow
skalnych (na podstawie: Szczepanik 2015) Objasnienia oznaczen: 1 - wapienie pinczowskie (neogen, okolice Pinczowa), 2 - mar-
mury morawickie (marmury techniczne, gérna jura, potudniowo-zachodnie obrzezenie Gor Swietokrzyskich), 3 - biate, jasnoszare
piaskowce (dolna jura, okolice Kunowa), 4 - alabastry (trias gorny, Wielka Brytania), 5 - bezowe piaskowce dolskie (trias dolny, re-
jon Dotow Biskupich) i czerwone piaskowce wachockie (trias dolny, rejon Wachocka), 6 - zlepience zygmuntowskie (perm gorny
- cechsztyn, okolice Checin), 7 - czarne wapienie (karbon, Belgia), 8 - marmury debnickie (marmury techniczne, dewon srodkowy,
okolice Krakowa), 9 - marmury bolechowickie (marmury techniczne, dewon srodkowy, okolice Checin), 10 - wapienie ortocerasowe
(ordowik, Skandynawia - Olandia ?), 11 - piaskowce formacji piaskowcow z Wisniowki (kambr gérny, tysa Gora), 12 - marmury
karraryjskie (wiek nieustalony, Wtochy).
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Ryc. 17. Elementy kamienne w murach i wystroju kamieniarskim zespotu klasztorno-koscielnego Swietego Krzyza: a - zachodnia
elewacja kosciota zbudowana z piaskowcéw dolnotriasowych (tzw. dolskich); b, ¢ - warstwowania widoczne w blokach piaskowcow
dolnego triasu wykorzystanych do budowy muréw kosciota (b - warstwowania przekatne, c- warstwowania poziome); d - posag mni-
cha wykonany ze $rodkowodewonskiego wapienia (marmuru technicznego) bolechowickiego, ukazujacy na zwietrzatej powierzch-
ni wewnetrzna gruztowa strukture; e-f - XVIll-wieczne identyczne portale wejsciowe do kosciota wykonane w tym samym czasie
(e - portal wewnetrzny, znajdujacy sie w czesci zabudowanej i chroniony przed dziataniem czynnikow atmosferycznych, f - portal
zewnetrzny narazony na procesy wietrzenia); g - podmurowka dzwonnicy ztozona z réznorodnych, réznowiekowych piaskowcow;
h-k - skamieniatosci widoczne w detalach wystroju (h - stromatoporoid w wapieniu dewonskim na powierzchni posadzki w kruz-
gankach, i - matz Megalodon w wapieniu dewonskim, posadzka w kruzgankach, j - amonit w wapieniu jurajskim, wejscie do kaplicy
Krzyza Swietego, k - todzik Ortoceras w ptycie inskrypcyjnej zbudowanej z ordowickiego wapienia, nagrobek Olesnickich w kapli-
cy Krzyza Swietego); I-o - obiekty architektoniczne wykonane z réznego rodzaju surowcéw skalnych (I - mur pomiedzy kosciotem
a kruzgankami wykonany z nieociosanych i ociosanych blokéw piaskowca dolnojurajskiego, m - kruzganki, portal wejsciowy do za-
krystii wykonany z permskiego zlepienca zygmuntowskiego, n - portal do czesci klasztornej wykonany z piaskowca dolnojurajskiego,
o - kruzganki, ottarz nagrobny wykonany z dewonskiego wapienia debnickiego, p - kaplica Krzyza Swietego, nagrobek Ossolinskich
wykonany z czerwonego ordowickiego wapienia ortocerasowego ze Skandynawii, czarnego wapienia karbonskiego z Belgii i biato-
-rozowych elementow z triasowego alabastru brytyjskiego) (Fot. Z. Szczepanik).

73



74

L Rzezba J
ApaM Easczak, JaN URBAN, ZoFia Raczkowska, GRZEGORZ W AELEK

Rzezba obszaru Swietokrzyskiego Parku Narodowego stanowi przedmiot wielu publikacii,
ktore w wiekszosci dotycza wybranych zagadnien geomorfologicznych i odnosza sie gtownie
do Eysogér. Najszersze spektrum informacji z zakresu geomorfologii SPN i otuliny zawieraja
nie publikowane Operaty Geomorfologiczne Planu Ochrony Swietokrzyskiego Parku Narodo-
wego (Raczkowska, Raczkowski 1999; Lajczak 2014). Cennym zrodtem informacii o rzezbie SPN
sa mapy geomorfologiczne i geologiczne (Klatka 1958, 1962; Kotanski 1959; Filonowicz 1968a,
1968b, 1969; Raczkowska, Raczkowski 1999; Lajczak 2014).

W publikacjach najczesciej zwraca sie uwage na role monoklinalnego utozenia warstw skal-
nych iich zréznicowanej odpornosci, w uksztattowaniu obszaru SPN, ktérego dominujaca ce-
cha jest rzezba rusztowa. Od dawna zwraca sie uwage, ze pasmo Lysogér jest zbudowane przez
najbardziej odporne w tym obszarze kwarcyty kambryjskie, a na mniej odpornych skatach
w obrebie podnozy tego pasma uformowane zostaty paleogensko-neogenskie powierzchnie
denudacyjne dawniej zwane powierzchniami zréwnan (Lencewicz 1934, 1936, 1957a, 1957b;
Czarnocki 1957b; Klimaszewski 1958; Kotanski 1959; Klatka 1962, 1965; Radtowska 1967a,
1967b, 1968; Gilewska 1972; Oledzki 1976; Wroblewski 1977; Kowalczewski iin. 1989; Mizerski
1991; Kowalski 1995a, 2000a, 2000b; Kondracki 2000; Kowalczewski, Kowalski 2000; Urban
2014). Takze wystepowanie zatomow stokowych w bysogérach jest ttumaczone lokalnym zréz-
nicowaniem warstw skalnych wieku kambryjskiego (Klatka 1962; Kowalski, Jaskowski 1986,
1993), podczas gdy studium rzezby Pasma Klonowskiego uwzgledniajace bardzo szczegdtowe
rozpoznanie budowy geologicznej sugeruje paleogeograficzne uwarunkowania sptaszczen
stokowych (Kowalczewski iin. 1989). W omawianym obszarze wykazano wptyw uskokéw na
przebieg grzbietow i dolin (Studencki 1985; Kowalski 1995a, 2000a, 2000b). Wptyw drobnych
struktur tektonicznych na uksztattowanie stokow opisywali Z. Kowalczewski i B. Kowalski
(2000) oraz B. Kowalski (1995b, 2000a). B. Kowalski (2000a) sugeruje neotektoniczng przebu-
dowe rzezby w paleogenie w centralnej czesci regionu swietokrzyskiego.

Geomorfologiczne i geologiczne skutki starszych zlodowacen, az do zlodowacenia srodko-
wopolskiego, sa szeroko opisane w literaturze (Czarnocki 1927b, 1931; Filonowicz 1968a, 1969;
byczewska 1971; Lindner 1984, 1988; 2004; Kowalski 2000a; Mojski 2005). Obszerna jest takze
literatura dotyczaca geomorfologicznej transformacji obszaru SPN w warunkach klimatu pe-
ryglacjalnego podczas zlodowacenia Wisty (Lozinski 1909a, 1909b, 1912; Klimaszewski 1958;
byczewska 1959, 1971; Klatka 1962, 1965; Rozycki 1972a, 1972b; Filonowicz 1969; Gilewska
1972; Jersak 1973, 1976; Lindner 1984; Kowalski, Jaskowski 1986, 1993; Jaskowska, Jaskowski
1998; Kowalski 2000a). Cytowani autorzy opisali skutki geomorfologiczne proceséw wietrze-
niowych na stokach (gotoborza, terasy krioplanacyjne), akumulacji lessow i akumulacji flu-
wialnej w dolinach rzek.

Mniej zaawansowane w SPN sa badania wspdlczesnych proceséw geomorfologicznych
(Klatka 1968; Kaszowski iin. 1966; Bloniarz iin. 1987). Wyszczegdlnienie proceséw geomorfo-
logicznych modelujacych ten obszar, ze wskazaniem powstatych form rzezby, zawieraja nie
publikowane opracowania (Raczkowska, Raczkowski 1999; Lajczak 2014).



Ogolne cechy uksztaltowania i strukturalne uwarunkowania rzezby

Morfologia obszaru Swietokrzyskiego Parku Narodowego ma cechy rzezby strukturalnej,
to znaczy odzwierciedla budowe geologiczna podtoza. W ten sposdb nawiazuje do rzezby catej
centralnej i potudniowej czesci Gér Swietokrzyskich, ktérej najwazniejsza cecha jest wystepo-
wanie pasm wzniesiert na wychodniach skat bardziej odpornych na denudacje oraz obnizen
w miejscach wystepowania w podtozu skat o mniejszej odpornosci na wietrzenie i erozje. Pasma
wzniesien ukiadaja sie wiec w Gérach Swietokrzyskich réwnolegle, rusztowo i najczesciej maja
wydtuzenie WNW-ESE, zgodne z przebiegiem fatdowych struktur tektonicznych w podtozu
i warunkowanych nimi wychodni skat (Ryc. 3C w rozdziale ,Potozenie Swietokrzyskiego Parku
Narodowego na tle struktur geologicznych ijednostek geomorfologicznych Polski”). Taka rzez-
ba jest wynikiem przede wszystkim selektywnej denudacji w okresie paleogenu oraz neogenu
- szybszej na wychodniach skat mniej odpornych na wietrzenie i erozje w warunkach klimatu
goracego i pozniej cieptego, jakie wowczas panowaty wtym terenie (Gilewska 1972; Oledzki 1976;
Wraéblewski 1977; Kondracki 2000; Urban 2014). Jednak zdaniem niektérych badaczy czynni-
kiem zwiekszajacym réznice wysokosciowe pomiedzy wyniesionymiiobnizonymi elementami
terenu sa réwniez pionowe ruchy tektoniczne trwajace w okresie ery kenozoicznej. Powodo-
waty one wynoszenie lub obnizanie poszczegélnych elementéw (blokéw tektonicznych) trzonu
paleozoicznego. Takim elementem wynoszonym w tym czasie miat by¢ fatd tysogorski (Lysicy)
i potudniowa czeéé synkliny bodzentynskiej, czyli obszar potozony w granicach Swietokrzy-
skiego Parku Narodowego: Lysogéry i Pasmo Klonowskie (Kowalski 1993, 1995a, 2000a, 2000b).

W granicach Swietokrzyskiego Parku Narodowego wypuktymi, twardzielowymi formami
rzezby sa przede wszystkim: fysogory, Pasmo Klonowskie z wyodrebnionymi na wschodzie
gorami Psarska oraz Miejska, a takze potozona jeszcze dalej na wschdd i nizsza Chetmowa
Gora, ktora lezy w granicach eksklawy Parku i stanowi zachodni kraniec Pasma Pokrzywian-
skiego. W obrebie otuliny Parku takimi grzbietami twardzielowymi sa ponadto: Pasmo Bo-
stowskie potozone miedzy Pasmem Klonowskim a Chetmowa Géra, zachodnie przediuzenie
Lysogor zwane Krainskim Grzbietem oraz Pasmo Bielinskie, na potudnie od Lysogér (Ryc. 1-C
w rozdziale ,Potozenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego na tle struktur geologicznych
ijednostek geomorfologicznych Polski”, Ryc. 2 w rozdziale ,Orografia i toponimia” oraz Ryc. 1).

bysogory i Krainski Grzbiet stanowia wychodnie gérnokambryiskiej formacji piaskow-
cow z Wisniodwki zbudowanej z serii piaskowcow kwarcytowych bardzo odpornych na dzia-
tanie niszczacych czynnikow mechanicznych i chemicznych (Oledzki 1976; Rubinowski
1in. 1986; Urban 2014), przewarstwionych seriami tupkowo-piaskowcowymi i tupkowymi. Dla-
tego jest to najwyzsze pasmo Gér Swietokrzyskich w granicach Swietokrzyskiego Parku Na-
rodowego, jedyne w tym obszarze spetniajace definicje pasma gorskiego (kulminacje powyzej
600 m n.p.m. - Starkel 1972; Slaymaker 2004). Jego wierzchowina prawie na catej dtugo-
sci przekracza 500 m n.p.m., a w dwoch kulminacjach siega powyzej 600 m n.p.m. (Agata -
614 m n.p.m., kysica - 613 m n.p.m.) i wznosi sie ponad podnéza o ponad 300 m (Ryc. 3-C
w rozdziale ,Potozenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego na tle struktur geologicznych
i jednostek geomorfologicznych Polski”). Pasmo to ma przebieg zgodny z rozciagtoscia gtow-
nych struktur geologicznych i w znacznej czesci jest typu izoklinalnego, to znaczy budujace go
warstwy skalne sa nachylone tylko w pétnocno-wschodnim kierunku (doktadnie NNE), przy
czym nachylenie to jest wieksze niz nachylenie stokow pasma.

Dtugosé pasma Lysogor miedzy kulminacjami bysicy i kysca osigga 12 km a Srednia szerokosc
na wysokosci poziornicy 340 m n.p.m. 4 km (Ryc. 1). Srednie (i maksymalne) nachylenia pétnoc-
nego skitonu tysogér zwiekszaja sie ze wzrostem wysokosci od 5° (10°) w obrebie podnoézy, do
13° (20°) w srodkowej czesci skionu i do 20° (30°) w jego gérnych partiach. Nachylenia sktonu
potudniowego sq mniejsze i wynosza odpowiednio: 7° (9°), 8° (10°), 12° (25°) (Ryc. 2, 3). Dominuja
ekspozycje stokéw: pétnocne i potudniowe, a tylko lokalnie wschodnie i zachodnie (Ryc. 4).
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Ryc. 1. Hipsografia obszaru Swietokrzyskiego Parku Narodowego i otuliny; objasnienia oznaczen: 1 - kulminacje, 2 - gtéwne miejsco-
wosci, 3 - granica Swietokrzyskiego Parku Narodowego, 4 - granica otuliny Swietokrzyskiego Parku Narodowego, 5 - gtdwne cieki,
6 — poziomice (zaznaczono przedziaty wysokosci n.p.m.), 7 - przebieg linii profildw (patrz Ryc. 3)

LY. ..

Ryc. 2. Mapa’nachyleh terenu na obszarze Swietokrzyskiego Parku Narqdowego i otuliny; objasnienia oznaczen: 1 - kulminacje,
2 - granica Swietokrzyskiego Parku Narodowego, 3 - granica otuliny Swietokrzyskiego Parku Narodowego, 4 - gtowne cieki,
5 - poziomice (co 40 m).
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Ryc. 3. Profil topograficzny tysogér (przez kulminacje tysicy) i Pasma Klonowskiego (przez kulminacje Bukowej Géry). Przebieg pro-
fili pokazany na Ryc. 1. Zaznaczono Srednie nachylenia w wybranych przedziatach wysokosci n.p.m. na stokach pétnocnych i potu-
dniowych, a takze zmiany w nachyleniu stokow wzdtuz catego ich zasiegu wysokosciowego

Ekspozycja
M (315-45°)
E (45-135%)
S (135-225%)
W (225-315%)

Ryc. 4. Mapa ekspozycji terenu na obszarze Swietokrzyskiego Parku Narodowego i otuliny. Zaznaczono przedziaty ekspozycji: obja-

Snienia oznaczen - patrz Ryc. 2.
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Tektonika pasma kysogor (upad warstw skalnych ku péinocy) zadecydowata o odmien-
nym uksztattowaniu stoku pétnocnego i potudniowego. Stok potnocny, w przyblizeniu zgod-
ny z upadem odpornych na niszczenie warstw piaskowcéw kambryjskich, jest w znikomym
stopniu rozcztonkowany formami wklestymi, co uwidacznia sie w prostolinijnym przebiegu
poziomic od podndézy az po wierzchowine grzbietowa. Te sytuacje obrazuje mapa cieniowana
reliefu doskonale ilustrujaca urzezbienie stoku (Ryc. 5). Na stoku potudniowym, rozwinie-
tym na wychodniach warstw skalnych o réznej odpornosci, widoczne sa zatomy na stoku
w miejscach wystepowania nisz, co ttumaczy sie uwarunkowaniami strukturalnymi, czyli
obecnoscia w podtozu sasiadujacych wychodni mniej i bardziej odpornych warstw piaskow-
cow kwarcytowych. Taka interpretacja jest poparta badaniami geofizycznymi wykazujacymi
obecnos¢ wychodni takich serii skalnych w miejscach zatomdéw morfologicznych (Czarnoc-
ki 1948; Klatka 1962; Kowalski, Jaskowski 1986, 1993; Kowalczewski 2000a, 2000b; Kowal-
czewski i in. 2000; Kowalski 2000a). Przebieg poziomic w catym zakresie wysokosci tego
stoku jest juz bardziej krety (Ryc. 1), co odzwierciedla mapa cieniowana reliefu wskazujaca
na wieksze urzezbienie tej czesci Lysogér (Ryc. 5). Na potudniowym stoku Eysogdr bardzo
wyrazny zatom (sptaszczenie grzbietowe), przechodzacy miejscami w osobny réwnolegty
grzbiet lub lokalne kulminacje, zaznacza sie 800-1000 m na potudnie od Eysca (bysej Gory)
oraz 500-600 m na potudnie od skaty Agaty. Na tym stoku wystepuja takze zestromienia -
bezposrednio ponizej kulminacji Lysicy oraz ysca, a takze w innych miejscach miedzy 450
a 550 m n.p.m. Rozne wysokosci zestromien stokow moga wynikacé z tektonicznego przesu-
niecia wychodni serii piaskowcoéw kwarcytowych.

Ryc. 5. Mapa cieniowana reliefu obszaru Swietokrzyskiego Parku Narodowego i otuliny; objasnienia oznaczen - patrz Ryc. 2.



Wierzchowina grzbietu bysogér o prostolinijnym przebiegu jest sptaszczona, szerokosci
rzedu 100-300 m i z wyjatkiem kulminacji Agaty i bysicy oraz bysca (Lysej Gory) stosunkowo
wyréwnana, ale z deniwelacjami do 30 m. Najnizej potozony fragment wierzchowiny grzbie-
towej wystepuje na Przeteczy Huckiej (495 m n.p.m.). To jest jedyny jej fragment potozony
ponizej 500 m n.p.m.

Drugie pod wzgledern wysokodci pasmo wzniesienn Swietokrzyskiego Parku Narodowe-
go - Pasmo Klonowskie, zbudowane jest z dolnodewonskich serii piaskowcowych i piaskow-
cowo-tupkowych (piaskowcowo-mutowcowych-ilastych) potudniowego skrzydia synkliny
bodzentynskiej. Pasmo to w czesci wchodzacej w sktad Parku ma przebieg zgodny z rozcia-
gtoscia struktur geologicznych, izoklinalny, czyli budujace go warstwy maja zblizone nachyle-
nie, w tym przypadku pétnocno-wschodnie (NNE) i upad podobny do nachylenia péinocnego
stoku. Dhugo$¢ zwartego odcinka Pasma Klonowskiego w granicach SPN (miedzy Klonowem
na zachodzie i Psarami na wschodzie) wynosi 6 km, szerokos¢ na wysokosci poziomicy
340 m n.p.m. jest zréznicowana miedzy 112 km (Ryc. 1). Srednie (i maksymalne) nachylenia
pdinocnego stoku tego pasma, podobnie jak w bysogdrach, takze zwiekszaja sie ze wzrostem
wysokosci od 9° (17°) w obrebie podnozy do 18° (25°) wjego goérnych partiach. Nachylenia stoku
potudniowego sg mniejsze i wynoszg odpowiednio: 5° (10°) 1 8° (13°) (Ryc. 2, 3). Takze w obrebie
Pasma Klonowskiego dominuja ekspozycje stokéw: potnocna i potudniowa, przy niewielkim
udziale ekspozycji wschodniej i zachodniej (Ryc. 4).

Prostolinijny grzbiet Pasma Klonowskiego w Swietokrzyskim Parku Narodowym wznosi
na wysokosci 430-480 m n.p.m. i siega 100-150 m ponad otaczajace obnizenia. Wierzchowina
pasma jest rozwinieta w dwoch pietrach wysokosciowych: 440 m n.p.m. oraz 470 m n.p.m.,
z kulminacja Bukowej Gory (484 m n.p.m.) (Ryc. 1). Szczegdtowe badania geologiczne (m.in.
geofizyczne) wykazuja, ze to zroznicowanie wysokosciowe (falistosé) grzbietu jest spowodowa-
ne obecnoscia poprzecznych uskokéw, wzdtuz ktorych uformowaty sie przetecze oraz formo-
waniem sie grzbietu w dwu etapach (Kowalczewski iin. 1989).

Stoki pasma sa asymetryczne, co wiaze sie z nachyleniem budujacych je warstw. Stok
poéinocny, konsekwentny do nachylenia warstw skalnych jest regularny i prawie w catym
jego obszarze (w granicach Parku) nie zaznaczaja sie drugorzedne wkleste lub wypukte for-
my. Wyjatek stanowi rozlegty gteboki lej Zrodtowy o zboczach lokalnie nachylonych do oko-
to 30° po zachodniej stronie Bukowej Gory (Ryc. 5). Na wschod od tego leja na pétnocnym
stoku Pasma Klonowskiego wystepuje osuwisko konsekwentno-warstwowe (zeslizgowe)
(Eajczak 2014). Potudniowy stok Pasma Klonowskiego jest wyksztatcony na czotach warstw
skalnych, dlatego jest mniej regularny, z wycietymi niewielkimi dolinkami lub nieckowaty-
mi obnizeniami. Na tym stoku wystepuja niewielkie obszarowo, rzadziej linijne (listwowe)
sptaszczenia na wysokosci 400 m n.p.m. oraz 336 m n.p.m., ktére zdaniem Z. Kowalczewskie-
goiin. (1989) nie sa uwarunkowane strukturalnie (czyli zréznicowaniem litologicznym pod-
toza), lecz zwiazane sa z powierzchniami przedczwartorzedowych sptaszczen. Poszczegdlne
sptaszczenia grzbietowe (w wysokosci 470 m n.p.m. i 440 m n.p.m.) oraz stokowe zwigzane
sa z etapami tektonicznego podnoszenia i w konsekwencji denudaciji (czesciowego zrowny-
wania) tej czesci Gér Swietokrzyskich.
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Odosobnione masywy Psarskiej Géry i Miejskiej Gory (ze Stawiang), stanowigce wschodnia
czes¢ Pasma Klonowskiego, zostaty odseparowane od gtéwnego pasma jako bloki tektoniczne,
ktore ulegajac poziomym przesunieciom zostaty morfologicznie uformowane w obecnej posta-
ci izolowanych wzniesien (Kowalski 2000a). Podobnie zostat uformowany skrajnie zachodni
odcinek Pasma Pokrzywianskiego, ktéry tworzy izolowana Chetmowa Gére (eksklawa Parku,).
Wymienione izolowane masywy maja zblizong budowe geologiczna, jak Pasmo Klonowskie,
lecz w obszarze ich wystepowania dolnodewonskie serie piaskowcowe i piaskowcowo-tupko-
we potudniowego skrzydta synkliny bodzentynskiej, sa zapewne pociete gestsza siecig usko-
kow, wzdtuz ktérych nastapito rozcztonkowanie Pasma Klonowskiego.

Psarska Gora wznosi sie do 415 m n.p.m. a Miejska Goéra do 426 m n.p.m. i oba wzniesienia
géruja 100-120 m nad okolicznymi obnizeniami. Chetmowa Géra osiaga 351 m n.p.m. (Ryc. 1)isa-
siaduje z najnizej potozonym obszarem nalezacym do SPN, ktéry jest eksklawa Zapusty potozona
po poétnocnej stronie tego wzniesienia, nad rzeka Pokrzywianka, siegajaca poziomu 226 m n.p.m.

Sasiadujace wschodnie segmenty Lysogor i Pasma Bielinskiego oraz zachodni segment Pa-
sma Jeleniowskiego tworza jedyne w otoczeniu Swietokrzyskiego Parku Narodowego miej-
sce, gdzie blisko potozone pasma, w przewadze typu gér niskich, sq oddalone od szerokich
obnizen dolinnych. To ten fragment Gér Swietokrzyskich w najwiekszym stopniu przypomi-
na ,krajobraz gorski”, co dodatkowo jest podkreslone przez wystepowanie waskich odcinkow
dolin typu przetomdéw, uformowanych przez zrédtowe doptywy rzeki Pokrzywianki (Stupian-
ka, Lagowianka) ptynace w poprzek Lysogor i Pasma Jeleniowskiego w kierunku pétnocnym
(Ryc. 3-C w rozdziale ,Potozenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego na tle struktur geolo-
gicznych ijednostek geomorfologicznych Polski”).

Miedzy Eysogérami na potudniu a Pasmem Klonowskim na pdtnocy rozciaga sie w kierun-
ku WNW-ESE Dolina Wilkowska na wysokosci okoto 290-340 m n.p.m., ktérej szerokosc¢ jest
wieksza niz sasiednich pasm i wynosi od 3 km (miedzy Radostowa na potudniu i Bukowa Gorg
na poétnocy) do 5 km (po pdinocnej stronie masywu tysicy) (Ryc. 3-C w rozdziale ,Potozenie
Swietokrzyskiego Parku Narodowego na tle struktur geologicznych i jednostek geomorfo-
logicznych Polski” i Ryc. 1). Kontynuacja tej doliny w kierunku wschodnim jest Dolina Deb-
nianska o takim samym przebiegu, potozona miedzy tysogérami na potudniu a Psarska Gora
i Pasmem Bostowskim na poétnocy. Dolina ta wystepuje na wysokosci okoto 225-340 m n.p.m.
i osiaga szeroko$¢ zblizona do Doliny Wilkowskiej (Ryc. 3-C w rozdziale ,Potozenie Swieto-
krzyskiego Parku Narodowego na tle struktur geologicznych ijednostek geomorfologicznych
Polski” i Ryc. 1). Doliny te, jako najnizej potozone rozlegte obszary w Swietokrzyskim Parku
Narodowym stanowia punkt odniesienia przy ocenianiu wysokosci wzglednej Lysogér. Doline
Wilkowska od Doliny Debnianskiej oddziela potudnikowo biegnacy dziat wodny miedzy zlew-
niami Lubrzanki (doptyw Czarnej Nidy) i Pokrzywianki (doptyw Kamiennej), w najnizszym
potozeniu topograficznym trudno zauwazalny w ptaskim, miejscami podmoktym terenie zwa-
nym Mokry Bor. Obie doliny sa wyciete w skatach sylurskich i dlatego ich dna charakteryzu-
ja sie monotonna rzezba z nachyleniami terenu najczesciej mniejszymi od 1° i tylko lokalnie
wiegkszymi od 3° (Ryc. 1, 2, 3). Taka rzezba sprzyja rozwojowi podmoktosci w tym obszarze.

Obszar obejmujacy Swietokrzyski Park Narodowy, jego otuline i przylegty teren jest w zde-
cydowanej wiekszosci wzniesiony w przedziale wysokosci 250-350 m n.p.m. (Tab. 1). Potowa
analizowanego obszaru jest wzniesiona powyzej 305 m n.p.m. W analizowanym obszarze do-
minuja spadki terenu w zakresie 3-6° (Tab. 2). Nachylenia terenu wieksze od 15° s stosunko-
wo rzadkie. Prawie réwnoleznikowy przebieg wzniesien i obnizen w Swietokrzyskim Parku
Narodowym, otulinie i w przylegtym terenie skutkuje dominacja pétnocnej i potudniowej eks-
pozycji form terenu w tym obszarze (Tab. 3).



Tab. 1. Powierzchnia terenu z okreslonymi przedziatami wysokosci [m n.p.m.] w Swietokrzyskim Parku Narodowym, otulinie
i przylegtym obszarze (w granicach mapy pokazanejnaRyc. 1,2,415)

Przedziat wysokosci Powierzchnia Powierzchnia Kum.ulowar}a Kurr}ulowan‘a
. km?] (%] powierzchnia powierzchnia
(km?] [%]
200 - 250 21,8 4.0 21,8 4.0
250 - 300 2240 114 245,8 454
300 - 350 1749 32,3 420,7 77,7
350 - 400 71,2 13,2 4919 90,9
400 - 450 27,0 50 518,9 95,9
450 - 500 12,3 2,3 531,2 98,2
500 - 550 7.9 15 5391 99,7
550 - 614 18 0,3 540,9 100,0

Tab. 2. Powierzchnia terenu z okreslonymi przedziatami spadkéw w Swietokrzyskim Parku Narodowym, otulinie i przylegtym obsza-
rze ( granicach mapy pokazanejnaRyc. 1,2,41i5)

Spadek Powierzchnia Powierzchnia Kum‘ulowar}a Kun‘fulowar}a
o] [km2] (%] powierzchnia powierzchnia
[km2] [%]
0-1 61,5 11,4 61,5 11,4
1-3 202,9 37,5 264.4 48,9
3-6 150,8 27,9 415,2 76,8
6-10 83,7 15,5 498,9 92,3
10 -15 29,4 54 528,3 97,7
>15 12,6 2,3 540,9 100,0

Tab. 3. Powierzchnia terenu z okreslona ekspozycja w Swietokrzyskim Parku Narodowym, otulinie i przylegtym obszarze (w granicach
mapy pokazanejnaRyc. 1,2,415).

. Powierzchnia Powierzchnia
Ekspozycja (km2] (%]
N (315°- 45°) 150,8 27,9
E (45°-135°) 98,6 18,2
S (1350-225°) 195,0 36,0
W (225°-315°) 96,5 17,9
540,9 100,0

Rozwoj rzezby

Rzezba Gor Swietokrzyskich - w tym obszaru Swietokrzyskiego Parku Narodowego, jest
efektem dziatania proceséw endogenicznych (tektonicznych), majacych swe zrodto we wnetrzu
skorupy ziemskiej oraz procesow egzogenicznych - zewnetrznych, powodowanych czynnikami
atmosferycznymi i warunkowanymi przez klimat - w okresie od momentu wypietrzenia tego
obszaru na przetomie ery mezozoicznej (okresu kredowego) oraz kenozoicznej (paleogenu), czy-
li w czasie ostatnich 65 milionéw lat. W tym czasie z obszaru centralnej czesci Gor Swietokrzy-
skich, czyli z terenu Swietokrzyskiego Parku Narodowego, usuniete zostaty utwory geologiczne
pokrywy permsko-mezozoicznej o migzszosci rzedu co najmniej kilkuset metrow (jednak nie
siegajacej kilku kilometréw, jak sugerowaty to dawniejsze publikacje - patrz rozdziat ,Budowa
geologiczna”), a takze utwory karbonu i dewonu przykrywajace struktury staropaleozoiczne
w centralnej czesci regionu Swietokrzyskiego (czesciowo zerodowane juz w okresie ladowym po
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ruchach waryscyjskich w permie i wezesnym triasie). Zdaniem niektérych, zwtaszeza dawniej-
szych badaczy (np. Lencewicz 1957b) formowany od tego czasu odsrodkowy uktad sieci rzecznej
wskazuje na wystepowanie rozlegtego wypietrzenia w centralnej czesci regionu swietokrzy-
skiego zbudowanego z utworéw paleozoicznych i mezozoicznych, a pdZniej, po ich usunieciu,
na selektywne rozcinanie gtebszego podtoza nawigzujace do odpornosci skat (Kowalski 1988b,
2000a). Poczatkowo, w paleogenie (a zwtaszcza w paleocenie i eocenie) denudacja ta przebiegata
w warunkach klimatu wilgotnego i goracego, co decydowato o przewadze wietrzenia chemicz-
nego i odprowadzania zwietrzatego materiatu w formie roztworoéw i zawiesiny. W okresie neo-
genskim klimat byt ciepty i w réznym, zmieniajacym sie stopniu wilgotny, co sprzyjato zaréwno
wietrzeniu chemicznemu, jak i fizycznemu oraz wzmozonej erozji (Klatka 1965; Rézycki 1972a;
Liszkowski 1996). Selektywna, warunkowana litologia, struktura i przestrzennym utozeniem
warstw, denudacja doprowadzita w tym czasie do powstania charakterystycznej strukturalnej
rzezby Gér Swietokrzyskich, cechujacej sie rusztowym uktadem grzbietéw, tworzeniem gtéw-
nie przetomow antecedentnych i w efekcie kratowa siecig dolinna i rzeczna (Klatka 1965; Gilew-
ska 1972; Oledzki 1976; Wréblewski 1977; Kowalski 2000a; Urban 2014).

Wedtug B. Kowalskiego (2000a) na rozwdéj rzezby obszaru w granicach Swietokrzyskie-
go Parku Narodowego, otuliny i otoczenia istotny wptyw wywieraty pionowe ruchy podtoza
zwiekszajace roznice wysokosciowe pomiedzy wynoszonymi i obnizanymi elementami tere-
nu. Te ruchy tektoniczne podioza zachodzace w erze kenozoicznej powodowaty wynoszenie
lub obnizanie poszczegolnych elementéw (blokdw tektonicznych) trzonu paleozoicznego. Ta-
kim elementem wynoszonym w tym czasie miat by¢ fatd tysogérski (Lysicy) i potudniowa czesé
synkliny bodzentynskiej, czyli obszar polozony w granicach Swietokrzyskiego Parku Narodo-
wego (Kowalski 1993, 2000a, 2000b, 2002b).

W nastepnym okresie, czyli w czwartorzedzie, charakteryzujacym sie duzymi zmianami kli-
matu, w Swietokrzyskim Parku Narodowym, otulinie i przylegtym obszarze zachodzity zmiany
w rzezbie warunkowane kolejnymi oziebieniami i ociepleniami klimatu - od klimatu umiar-
kowanego w okresach interglacjalnych (pomiedzy etapami zlodowacen) do klimatu zimnego,
peryglacjalnego w czasie wielokrotnych - zgodnie z ostatnimi ustaleniami siedmiokrotnych
(Marksiin. 2016) - nasunie¢ ladolodu na teren Europy srodkowej, w tym Polski. W warunkach
peryglacjalnych na przedpolu ladolodu intensywnie zachodzito wietrzenie fizyczne podtoza
stymulowane gwattownymi zmianami temperatury i wielokrotnym rozmarzaniem i zamarza-
niem skat oraz krazacej w nich wody. W takich warunkach zachodzita takze soliflukcja - powol-
ny ruch pokryw zwietrzelinowych w doét stokdéw powodowany rozmarzaniem i zamarzaniem
zwietrzelin, jak rowniez sptukiwanie, czemu sprzyjat brak gestej pokrywy roslinnej. Procesem
charakterystycznym dla suchych faz klimatu peryglacjalnego byta z kolei erozja, transport
1 akumulacja eoliczna powodowana przez wiatry. Wszystkie te procesy zachodzity w warun-
kach istnienia wieloletniej zmarzliny, czyli gtebokiego przemarzniecia gruntu, ktérego jedynie
wierzchnia warstwa rozmarzata w okresach wiosenno-letnio-jesiennych (Klatka 1962, 1965;
Jersak 1973, 1976; Lindner 1984; Chlebowski, Lindner 1999). Swiadectwem dawnej wieloletniej
zmarzliny i proceséw mrozowych w najblizszym otoczeniu Swietokrzyskiego Parku Narodo-
wego sa struktury gruntu opisane przez T. Klatke (1956) w Pasmie Bieliniskim, a w Lysogérach
prawdopodobnie szczeliny opisane przez B. Kowalskiego (1993, 2000a) na Lyscu (bysej Gorze).

W czwartorzedzie ladoléd wkroczyt na trzon paleozoiczny Gér Swietokrzyskich: podczas
zlodowacen Sanu-1 i Sanu-2, nalezacych do kompleksu zlodowacen potudniowopolskich oraz
srodkowopolskiego zlodowacenia Odry. Podczas co najmniej jednego z nich dotart do stokéw
pasm wzniesienn w Swietokrzyskim Parku Narodowym. Nie wiadomo jednak, czy pokryt naj-
wyzsze wzniesienia tego terenu (Czarnocki 1927b, 1931, 1950; Lyczewska 1971; Kosmowska-



-Sufczynska 1972; Walczowski 1978; Filonowicz 1980a, 1980b; Lindner 1984, 2004; Ludwikow-
ska-Kedzia 2018). Swiadectwem nasuniecia ladolodu sa pokrywy glin zwatowych zalegajace
m.in. w Dolinie Wilkowskiej oraz Dolinie Debnianskiej (Czarnocki 1950; Kowalski i in. 1979),
lezace ponizej nich lub pomiedzy ich pakietami mutki zastoiskowe (osadzone u czota ladolo-
du), a takze wystepujace tam gtazy narzutowe. Jeden rozpoznany gtaz wystepuje w Wilkowie
(byczewska 1960), a drugi o podobnej Srednicy (ok. 1,5 m) jest czesciowo odstoniety w rowie
opaskowym otaczajacym SPN po potudniowo-wschodniej stronie Bodzentyna koto Dabrowy
Dolnej (Lajczak 2014). Innym geomorfologicznym skutkiem pobytu ladolodu na omawianym
obszarze sg przemodelowane przez loby lodowcowe obnizenia (przetomowe odcinki dolin) od-
dzielajace izolowane pagéry miedzy Pasmem Klonowskim i Pasmem Pokrzywianskim, ktore
maja U-ksztattny profil poprzeczny (bramy lodowcowe) - wspdtczesnie niewidoczny ze wzgle-
du na ich znaczne zasypanie osadami fluwioglacjalnymi (Kowalski 2000a). Podstawowym
efektem morfologicznym nasuwania lobow ladolodu byto zasypywanie dolin i zmniejszanie
w ten sposob deniwelacji terenu. Natomiast w czasie cofania sie ladolodu i w okresach inter-
glacjalnych intensyfikowana byta erozja rzeczna (Klatka 1962, 1965; Filonowicz 1968a, 1968b,
1969; Lyczewska 1971, 1972; Lindner 1984, 2004; Ludwikowska-Kedzia 2018).

Podczas ostatniego okresu glacjalnego (vistulianu, czyli zlodowacenia Wisty) ladoldd nie
dotart do Gér Swietokrzyskich, natomiast region ten znalazt sie w strefie peryglacjalnej i pod-
legat morfogenezie (procesom rzezbotwdérczym) charakterystycznej dla tej strefy. Na stokach
wzniesien intensywnie zachodzito wietrzenie fizyczne, soliflukcja, zas pod koniec tego okre-
su - rowniez sptukiwanie. Efektami dziatania tych proceséw sa pokrywy gliniasto-blokowe
1 gliniasto-gruzowe, w tym gotoborza. Z kolei na wysoczyznach trwata akumulacja pokryw
lessowych o grubosci kilku, czesto kilkunastu metrow, ktoére pod koniec plejstocenu oraz w ho-
locenie byty rozcinane wawozami powstajacymi w rezultacie linijnej erozji wodnej. Lessami
zostaty takze pokryte stoki Lysogor (Klatka 1962, 1965; Filonowicz 1968a, 1969; Lyczewska
1971, 1972; Lindner 1984, 2004; Chlebowski, Lindner 1999).

Holocen, czyli trwajacy od okoto 12 tys. lat okres charakteryzujacy sie klimatem umiarko-
wanym i narastajacym wptywem czlowieka, zaznaczyt sie w morfologii terenu Swietokrzy-
skiego Parku Narodowego ijego otoczenia gtownie erozyjnym rozcinaniem pokryw lessowych,
w mniejszym stopniu rozcinaniem stokéw o innym podtozu, a takze modyfikacja rzezby dolin
roznego rzedu, w tym gtownie pionowymi zmianami potozenia koryt i w efekcie tworzeniem
sie systemow teras rzecznych. Usuwanie pokrywy lessowej zalegajacej na gotoborzach, w wy-
niku sptukiwania i sufozji, prowadzito i nadal prowadzi do odstaniania blokowego podtoza,
jednak intensywniej zachodzi proces pokrywania gotoborzy przez roslinnosc, zwykle ale nie
zawsze rozwijajacy sie od ich obrzezy (Kobendza 1939; Klatka 1962; Huruk 1986). W efekcie
mozliwa jest obserwacja pdél gotoborzy znajdujacych sie w réznym stadium zaniku, az po po-
jedyncze bloki skalne wystajace z pokrywy glebowej w terenie catkowicie zajetym przez las.

Obserwowane ogdlne rysy rzezby Swietokrzyskiego Parku Narodowego z otuling stanowia
gtownie efekt proceséw zachodzacych wneogenie: formowania dolin ioddzielajacych je grzbie-
tow wskutek selektywnej denudacji warstw skalnych. W plejstocenie dokonaty sie relatywnie
niewielkie zmiany w rzezbie analizowanego obszaru, ktore ograniczyty sie do uformowania
bram lodowcowych we wschodniej czesci Pasma Klonowskiego, obnizenia i ,wygtadzenia so-
liflukcyjnego” stokow, wypreparowania form skatkowych, uformowania pokryw blokowych
(gotoborza), nadbudowania den dolin osadami glacjalnymi i fluwioglacjalnymi, pokrycia den
dolin i stokow lessami. Akumulacja osadéw w dnach dolin doprowadzita do zamaskowania
starszej erozyjnej rzezby podtoza. W holocenie procesy geomorfologiczne odegraty (odgrywa-
ja) jedynie ,kosmetyczng” role w przeksztatcaniu rzezby analizowanego obszaru.
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Formy rzezby i procesy geomorfologiczne

Dominujace formy rzezby terenu

W granicach Swietokrzyskiego Parku Narodowego i otuliny wyrézniaja sie dwie grupy
form pochodzenia denudacyjnego o najwiekszym zasiegu: grzbiety twardzielcowe i obnizenia
dolinne, ktére zostaty wczesniej scharakteryzowane. W obrebie tych form wystepuja formy
mniejsze, czesto naktadajace sie na siebie: (a) powierzchnie destrukecyine, (b) rowy grzbietowe,
(c) wierzchotki, (d) przetecze, (e) skatkowe ostance denudacyjne, (f) obiekty jaskiniowe, (g) za-
okraglone grzbiety i garby, (h) stoki, (i) zatomy denudacyjno-strukturalne, (j) terasy krioplana-
cyjne, (k) pola gotoborzy, (1) jezory soliflukcyijne, drobne loby i terasetki soliflukcyijne, (1) formy
osuwiskowe, (m) niecki stokowe denudacyijne, (n) nisze niwalne/glacjalne (?), (o) niecki zmywo-
we, (p) parowy, wciosy, (r) bramy lodowcowe. Na pograniczu grzbietéw twardzielcowych oraz
obnizen dolinnych i nizej, w obrebie tych ostatnich form wystepuja: (s) pedymenty (rowniny
akumulacji proluwialnej i koluwialnej), a w obrebie obnizen dolinnych: (t) rowniny i tagodnie
nachylone stoki akumulacji lessowej, (1) rowniny denudacyjne. W réznych sytuacjach morfo-
logicznych wystepuja: (w) formy fluwialne, (x) formy biogeniczne, (y) formy antropogeniczne,
ktére zostana oddzielnie omowione.
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Ryc. 6. Mapa geomorfologiczna Swietokrzyskiego Parku Narodowego. 1 - grzbiety twardzielcowe kwarcytowe, 2 - inne grzbiety
twardzielcowe, 3 - zaokraglone grzbiety i garby, 4 - wierzchotki, 5 - przetecze, 6 - stoki i zbocza dolin, 7 - powierzchnie destruk-
cyjne (powierzchnie zrownania), 8 - réwniny denudacyjne, 9 - skatkowe ostance denudacyjne, 10 - niecki zboczowe, 11 - réwni-
ny akumulacyjne, 12 - réwniny i tagodne stoki akumulacji lessowej i deluwialnej, 13 - jaskinie, 14 - V-ksztattne dolinki wciosowe,
15 - ptaskodenne parowy, debrze, wawozy, 16 - niecki zmywowe, 17 - gotoborza, 18 - jezory soliflukcyjne, 19 - osuwiska i zerwy,
20 - rowniny akumulacji rzecznej, 21 - koryta, 22 - krawedzie teras rzecznych, 23 - stozki naptywowe, 24 - réowniny biogeniczne,
25 - formy antropogeniczne, 26 - miejscowosci, 27 - granica Swietokrzyskiego Parku Narodowego, 28 - granica otuliny Swieto-
krzyskiego Parku Narodowego.

Powstawanie powierzchni denudacyjnych, czyli listwowych (waskich) lub szerszych sptasz-
czen na stokach pasm wzniesien, wiazane jest z etapami denudacji otoczenia twardzielcowych
grzbietow (tak np. interpretowane sa sptaszczenia na potudniowym stoku Pasma Klonowskie-
go - Kowalczewski iin. 1989) lub tez z odpornoscia skat podtoza, czyli rozwojem rzezby struk-



turalnej (np. Kowalski, Jaskowski 1986). Dawniej sptaszczenia te interpretowane byty jako
elementy powierzchni (poziomdéw) zrownan - powierzchni, ktére miaty powstawaé w rezul-
tacie denudacyjnego zréwnania terenu w paleogenie i neogenie. W Gérach Swietokrzyskich
wyrodzniano szereg takich powierzchni, z ktérych najwyrazniejsza miata by¢ paleogenska po-
wierzchnia wystepujaca na wysokosci 380-400 m n.p.m. (Lencewicz 1934, 1936, 1957a, 1957b;
Klimaszewski 1958; Radtowska 1967a, 1967b). Badania i analizy B. Kowalskiego (1995a, 1995b,
2000a, 2000b) sugeruja jednak, ze powierzchnia ta, nawet jesli istniata, to ulegta tektonicznym
pionowym przesunieciom w neogenie, tak iz wystepuje obecnie na odmiennych wysokosciach
w réznych czesciach regionu.

Na wierzchowinach i stokach grzbietéw twardzielcowych w Swietokrzyskim Parku Naro-
dowym nie stwierdzono widocznych na powierzchni terenu rowéw grzbietowych, ktore sta-
nowia inicjalna forme osuwisk. W sasiedztwie kulminacji ysca, na wysokosci 580 m n.p.m.
odkryto w profilu studni oraz otworu wiertniczego catkowicie wypetniona osadem gruzowo-
-gliniastym klinowata szczeline typu rowu grzbietowego. Ta fosylna (catkowicie zasypana)
forma ma szerokosc¢ okoto 10 m, jest nachylona zgodnie z upadem warstw skalnych ku pét-
nocy ijej gtebokosé¢ przekracza 32 m (Kowalski 1993, 2000a). Forma ta wykazuje genetyczny
zwiazek z procesami odprezeniowymi w obrebie wysoko wzniesionego masywu, nie mozna
jednak wykluczy¢ - zdaniem cytowanego autora - udziatu w utworzeniu tej szczeliny napre-
zen tektonicznych w gorotworze.

Ponad wierzchowinami twardzielcowych grzbietéw wznosza sie na wzgledna wysokosc
30-100 m wierzchotki kulminacji, ktére maja na ogot ksztatt szerokich koput o tagodnie na-
chylonych stokach. Niekiedy s3a jednak nieregularnymi lub grzedowymi formami skatkowymi.
Rozdzielajace je szerokie przetecze sa najczesciej uwarunkowane litologicznie lub tektonicznie.

Charakterystycznym elementem rzezby na grzbietach w Swietokrzyskim Parku Naro-
dowym sa skatkowe ostarice denudacyjne, ktére naleza do najciekawszych i najbardziej re-
prezentatywnych form terenu w tym obszarze. S3 one traktowane jako wazne stanowiska
dziedzictwa geologicznego, wzbudzajace zainteresowanie turystyczne. Skatki wystepujace
w Parku, mimo iz w wiekszodci od dawna uznawane sa za obiekty o duzych walorach krajo-
brazowych i wzmiankowane byty w wielu publikacjach krajoznawczych oraz popularnonau-
kowych (Massalski 1927, 1951, 1959, 1967; Czarnocki 1928, 1932; Kotanski 1959, 1968; Rozbor-
ski 2009), rzadko byty przedmiotem badan i obserwacji naukowych (Klatka 1962; Urban 2016,
2020; Urban, Gornik 2017). Sa to formy wypreparowane w plejstocenie z najbardziej odpor-
nych na degradacje fragmentow skat. Osiggaja wysokosc kilku-kilkunastu metrow i zaleznie
od utozenia warstw skalnych iich przebiegu w stosunku do stoku maja ksztatt ambon, plat-
form, grzybdw skalnych. Ponizej skatek wystepuja czesto oderwane wielkie bloki, ktére ulegty
przemieszczeniu na stoku na odlegtosé do 100 m.

Formy skatkowe w Parku wystepuja pod szczytem Bukowej Géry w Pasmie Klonowskim,
na Miejskiej Gérze, Psarskiej Gorze (piaskowce dewonskie) oraz w kilku miejscach na grzbie-
cie kysogér (kambryjskie piaskowce kwarcytowe). Wybrane skatki pokazano na fotografiach
irysunkach (Ryc. 7, 8, 9). Dwie z nich: skatka na szczycie bysicy oraz Biata Skatka to niewyso-
kie (2-4 m) koputy, bardzo rozcztonkowane i sktadajace sie z nieregularnych, ostrokrawedzi-
stych i stopniowo rozsuwajacych sie blokéw. Obie przechodza w strone pétnocng w gotoborza
typu usypiskowego (Klatka 1962), zas ku potudniowi w sptaszczong, pokryta kamienista gleba
wierzchowine grzbietowa. Skata Agaty i Widna Skatka (Ryc. 7) stanowia grzedy o trojkatnym
(klinowym) profilu poprzecznym, wysokosci 4-5 m i dtugosci odpowiednio 70 m i 50 m. Scia-
ny obu tych skatek nie sg pionowe, lecz pdétnocna opada po powierzchniach tawic i dlatego
jest stosunkowo rowna, pochylona pod katem okoto 50° natomiast potudniowa jest nieréwna,
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wycieta wzdtuz powierzchni ciosowych przecinajacych tawice (Klatka 1962; Massalski 1967;
Urban 2016). Pozycje przygrzbietowq i czesciowo grzbietowa ma urwisko (wysokie do 5 m) i ni-
ska grzeda na jego przediuzeniu, ktore konicza boczny grzbiet Chetmca w potudniowej czesci
masywu tysca. Tu rowniez grzbiet zwigzany jest z zestromieniem pokrytym blokowiskiem,
ktore w miejscu wystepowania skatek jest typu usypiskowego.

Ryc. 7. Widna Skatka na grzbiecie
tysogor. A - profil morfologicz-
ny skatki wzdtuz linii o azymucie
25-205° (szeroki szary pasek
oznacza granice wystepowania
gleby). B - nieregularna $ciana
potudniowa widziana od strony
potudniowo-wschodniej. C - sto-
sunkowo ptaska, wycieta wzdtuz
powierzchni  tawicowej Sciana
pétnocna od strony poétnocno-
-wschodniej (Fot. J. Urban)

Ryc. 8. Skatki na Bukowej Gorze. A - lokalizacja zespotéw skatkowych na tle topografii terenu; 1 - grupa skatkowa ze skatkami o wy-
sokosci powyzej 1 m, 2 - grupa skatkowa z formami o wysokosci mniejszej niz 1 m (platforma skalna), 3 - zatom stoku. B - profile
morfologiczne stoku I-I"i II-1I" (szerokim szarym paskiem zaznaczono granice wystepowania gleby). C - Profil stoku wzdtuz Sciany
najwiekszej grupy skatkowej - zblizenie. D - stropowa powierzchnia zespotu skatek D pocieta drabinowym ciosem. E - najwyz-
sze skatki zespotu D od strony zachodniej. F - rzeZba $ciany skalnej odzwierciedlajaca struktury sedymentacyjne - warstwowanie.
G - rzezba $ciany skalnej odzwierciedlajaca struktury sedymentacyjne - slady zerowania organizmow mutozernych.



Zdecydowanie odmienna od opisanych wyzej jest grupa kilkunastu niewielkich skatek (wy-
sokosci 1-3 m) potozona na potudniowym zatomie grzbietu na Eyscu. Czesé ze skatek stanowi
formy in situ wyciete wzdtuz pochylonych pod katem 40° powierzchni tawic i prostopadtych
do nich powierzchni ciosowych o ksztattach ostrostupow, ambonek. Czes¢ skatek jest blokami
ex situ o ksztattach stotow, ostrostupdéw lub koput.

Skatki tysogorskie powstaty w miejscach wychodni piaskowcéw kwarcytowych o najwiek-
szej odpornosci na denudacje. Istotnymi uwarunkowaniami decydujacymi o ich powstaniu
oraz ich ksztattach sa: gestosc i kierunki spekan oraz nachylenie warstw nie pozwalajace na
grawitacyjne rozsypywanie sie blokow. Skatki te powstaty w warunkach peryglacjalnych
w plejstocenie i wspoétczesnie - podobnie jak gotoborza - stopniowo sa pokrywane przez ro-
slinnos¢ (Klatka 1962; Urban 2016, 2020). Skatki te maja Sciany wyciete wzdiuz powierzchni
spekan ciosowych, pozbawione rzezby wietrzeniowej, zas ich krawedzie sa najczesciej ostre.
Bardzo powolne wietrzenie powierzchni skalnych i brak rzeZzby wietrzeniowej spowodowane
sa bardzo niska nasigkliwoscig kambryjskich piaskowcéw ipraktycznie brakiem krazenia waod
w ich obrebie (Urban, Gérnik 2017).

Piaskowce dolnodewonskie, ktore tworza formy skatkowe, majg inna (niz kambryjskie pia-
skowce) litologie, wieksza nasigkliwos¢, mniejsza gestosc¢ ciosu oraz wieksza grubosé tawic.
Dlatego tez pozycija, ksztalty oraz rzezba zbudowanych z nich skatek sa inne niz skatek zbu-
dowanych z piaskowcéw kambryjskich. Obie grupy skatkowe zbudowane z tych piaskowcow
- skatki na Bukowej Gérze oraz skatki na Miejskiej (Stawianej) Gorze - wystepuja na potnoc-
nych stokach wzniesien, wich najwyzszych odcinkach lub w pozycji przygrzbietowej, a nawet
grzbietowej (Urban 2016; Urban, Gornik 2017). Skatki na Bukowej Gérze (Ryc. 8) sktadaja sie
z kilku zespotow stotéw skalnych (zespoty A, B, D, F na Ryc. 8), ktére opadajg scianami o wys.
1,0-3,5mlubrozpadaja sie na mniejsze progi, mury ibaszty (zespoty B, C), zas w kierunku grzbie-
tu przechodza w efektowne ambony. W dot stoku przechodza w niskie, pochylone zgodnie
zupadem warstw platformy skalne (zespoty A, C, E, F) lub bloki skalne (ex situ) (zespoty D, F, G).
Profile skatek na stoku (Ryc. 8-B, C) dowodza, ze skatki wyksztatcone sg w obrebie jednej tawi-
cy piaskowca o grubosci 3,5 m opadajacej zgodnie z nachyleniem stoku na NNE. Skatki na Miej-
skiej (Stawianej) Gérze sa pod wzgledem formy i genezy podobne do skatek na Bukowej Gérze
- takze stanowia wychodnie jednej tawicy piaskowcowej zapadajacej zgodnie z nachyleniem
stoku. Lawica ma grubosc okoto 2 m i rozpada sie na stoty o podobnej lub mniejszej wysokosci,
potozone na stoku iw rézny sposoéb zdeformowane (zaokraglone) przez wietrzenie ierozje oraz
nieco przemieszczone (pochylone) grawitacyjnie (Ryc. 9).

Skatki zbudowane z piaskowcéw dolnodewonskich powstaty - podobnie jak skatki zbu-
dowane z piaskowcoéw kambryjskich - w warunkach peryglacjalnych plejstocenu, w rezul-
tacie selektywnego wietrzenia oraz grawitacyjnego spetzywania po stoku i erozji materiatu
zwietrzatego. Procesy te spowodowaty wypreparowanie i pozostawienie na stoku (in situ lub
w formie blokéw) fragmentow tawic o najwiekszej odpornosci, prawdopodobnie cechujace sie
najmniejszym spekaniem. W warunkach klimatu umiarkowanego, panujacych od poczatku
holocenu, wietrzenie, procesy grawitacyjne i erozja dziataja z mniejsza skutecznoscia, co spo-
wodowane jest m.in. obecnoscia gleby i roslinnosci. Efektem wietrzenia w obrebie $cian skal-
nych jest ich rzezba odzwierciedlajaca zazwyczaj struktury skat: najczesciej warstwowanie
(laminacje) sedymentacyjne, ale takze na przyktad struktury powstate w wyniku zerowania
organizmow mutozernych w niezlityfikowanym jeszcze osadzie (Ryc. 8-F, G) (Urban 2016,
2020; Urban, Gérnik 2017).
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Ryc. 9. Skatki na Miejskiej Gorze. A - plan skatek z zaznaczonym fragmentem linii profilu I-I" oraz z opisanymi wysokosciami $cian
(wg Urban, Kasza 2009); 1 - skatka o wysokosci rownej lub wyzszej niz 0,5 m, 2 - ptyta skalna o wysokosci mniejszej niz 0,5 m,
3 - kontur i (zaznaczony symbolem) otwor jaskini: a - Podgérski Okap, b — Szczelina Bodzentynska, ¢ - Miejski Schron; strzatkami
zaznaczono kierunkiwykonania zdje¢ C, D i E. B - profil skatek i stoku I-I' linig przerywana zaznaczono skatki w tle profilu, na zachod
od niego. C - wschodnia czes¢ grupy skatkowej, widoczny wschodni otwor Szczeliny Bodzentynskiej, powstaty w wyniku grawitacyj-
nego rozsuwania sie ptyt skalnych. D - potudniowy otwdr Szczeliny Bodzentynskiej powstaty w wyniku wietrzenia rozwijajacego sie
wzdtuz spekania ciosowego, co dokumentowane jest krzywoliniowym ksztattem bocznych jego $cian. E - potudniowa czesc grupy
skatkowej z najwyzsza skatka grupy (Fot. J. Urban).

Obiekty jaskiniowe Swietokrzyskiego Parku Narodowego zostaty poznane i zinwentaryzo-
wane dopiero w pierwszym dziesiecioleciu XXI w. (Urban, Kasza 2008, 2009). Mimo, iz ich
liczba jest niewielka - dotad zinwentaryzowano w Parku 6 takich obiektéw o niewielkich roz-
miarach - naleza do rzadkich i waznych z punktu widzenia naukowego stanowisk dziedzictwa
geomorfologicznego. Wszystkie bowiem utworzyty sie w skatach praktycznie nie ulegajacych
procesom krasowym inie sg formami krasowymi. Obiekty te, zwyjatkiem jednego, Psarskiego
Schronu, zwigzane s3 ze skatkami lub blokowiskami zbudowanymi z piaskowcow. Ich dtugosé
wynosi 2-6 m, maja znikoma lub niewielka deniwelacje i forme niskich salek lub krétkich, cia-
snych korytarzy (Tab. 4). Tego typu niewielkie obiekty jaskiniowe, w ktérych wnetrzu nie two-
rzy sie specyficzne dla jaskin srodowisko (ciemnos$é¢, wysoka wilgotnosé i stabilna temperatura)
zwane sa schroniskami. Powstanie obiektéw jaskiniowych SPN warunkowane byto procesami
grawitacyjnymi oraz erozyjnymi: osuwaniem sie blokow na stokach oraz spetzywaniem i wy-
mywaniem drobnoziarnistego materiatu ze szczelin i nisz pod formami skatkowymi. W posze-
rzeniu niektérych schronisk widoczne sa réwniez slady dziatania cztowieka.

Dwa schroniska skalne wystepujace w kysogorach, w strefie gotoborzy - Schron na bysicy
i Jama Czarownic na tysej Gorze (Ryc. 10) - powstaty w rezultacie ruchu blokéw skalnych
w dot stoku, spowodowanego procesami mrozowymi i grawitacyjnymi w warunkach perygla-
cjalnych plejstocenu. Dodatkowymi czynnikami poszerzajacymi pustki mogto by¢ pdzniejsze
wymywanie drobniejszych frakcji zwietrzelin, zas w przypadku Jamy Czarownic - rowniez
antropogeniczne usuwanie materiatu z pustki (Urban, Kasza 2009). Powstanie trzech schro-
nisk w grupie skatkowej na Miejskiej Gorze (Ryc. 9) byto zwigzane z niewielkimi ruchami gra-
witacyjnymi poszczegodlnych skatek, a takze wietrzeniem skatek wzdtuz dzielacych je szczelin



ciosowych i powierzchni utawicenia oraz spetzywaniem i rozmywaniem drobnego materia-
tu powstajacego w rezultacie tego wietrzenia. Dobrym przykiadem tak powstatej jaskini jest
Szczelina Bodzentynska, ktorej jeden korytarz i otwér powstat w wyniku rozsuwania sie gra-
witacyjnego blokéw skalnych, a drugi jest poszerzonym wietrzeniowo spekaniem ciosowym
(Ryc. 10-C, - D). Schroniska na Miejskiej Gérze zapewne powstaty w pdznym plejstocenie, ale
sq rozszerzane wspotczesnie (Urban, Kasza 2009). Z kolei Psarski Schron na Psarskiej Gorze
stanowi niska sale pod ptyta piaskowcowa i nosi wyrazne slady dziatalnosci cztowieka. Powstat
wiec najprawdopodobniej w wyniku antropogenicznego poszerzenia naturalnej niewielkiej
pustki o genezie soliflukcyjnej.

b - ; i
A, i % i TN =11

Ryc. 10. Jama Czarownic na tysej Gorze. A - Otwor pod wielkim blokiem skalnym. B - wnetrze. C - kokon pajaka z rodzaju Menardi
na stropie schroniska (Fot. J. Urban)

Tab. 4. Jaskinie Swietokrzyskiego Parku Narodowego

. Dhugos¢ Deniwelacj
Nazwa Lokalizacja ugosc eniwelacia Geneza - procesy
[m] [m]
) NW stok Psarskiej o wietrzenie, spetzywanie
Psarski Schron 2,5 niewielka ) ] ] )
Gory materiatu, dziatanie cztowieka
o grupa skatek na o wietrzenie skatki i erozja
Podgdrski Okap L 5 niewielka ) )
Miejskiej Gorze zwietrzeliny
o grupa skatek na wietrzenie skatki i erozja
Miejski Schron L 6 1 . )
Miejskiej Gorze zwietrzeliny
) ruch bloku skalnego,
Szczelina Bodzen- grupa skatek na ) ) ) ;
) o 6 15 wietrzenie wzdtuz spekan,
tynska Miejskiej Gorze ) ) )
erozja zwietrzeliny
) pod szczytem o grawitacyjny ruch blokow
Schron na Lbysicy ) 2 niewielka
Lysicy skalnych
) ruch (przechyt) bloku
Jama Czarownic grupa skatek na o )
. . 4 niewielka skalnego, spetzywanie,
na bysej Gorze Lysej Gorze ) ) )
dziatanie cztowieka

Jaskinie krasowe i inne formy krasowe nie zostaty opisane z obszaru Swietokrzyskiego
Parku Narodowego, poniewaz skaty krasowiejace - dolomity i wapienie - wystepuja tylko na
bardzo niewielkich jego powierzchniach w jego eksklawach (Bodzentyn, Zapusty). Natomiast
w terenach wystepowania skat weglanowych w otulinie Parku formy krasowe nie manifestuja
sie tak wyrazZnie jak w innych czesciach regionu swietokrzyskiego. W najblizszym sasiedztwie
granic Parku najbardziej znaczacym obiektem krasowym byta niedostepna obecnie Jaskinia
w Rudkach, potozona na wschod od dawnej kopalni ,Staszic”, na lewym brzegu rzeki Pokrzy-
wianki. Jaskinia ujawnita sie w1966 1., kiedy wody Pokrzywianki czesciowo wchtaniane byty do
ponoru w skatach dolomitowego podioza. Jej korytarz miat dtugosé 45 m, szerokosc¢ okoto 2 m,
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wysokos¢ 2-3 m i zapadat w kierunku pétnocnym pod katem 45° (Rubinowski 1996). Byt on
w duzym stopniu wypetniony osadami jaskiniowymi wyptukiwanymi stopniowo przez wode.
Zostat zabetonowany w zwiazku z mozliwoscig zalania kopalni ,Staszic” (Wréblewski 2000c).

Formy krasowe w otulinie Swietokrzyskiego Parku Narodowego rozwinety sie w skatach
weglanowych budujacych potudniowe skrzydio synkliny bodzentynskiej na péinoc od Par-
ku. Zostaty one jednak w wiekszosci pogrzebane w plejstocenie lub wczesniej. Leje krasowe
oznacznej gtebokosdci, wypetnione itami, mutkami i piaskami, rezydualnymi glinami i okrucha-
mi skat, zostaty stwierdzone w otworach wiertniczych w rejonie Wzdotu-Kamienica i Modrze-
wia (Osika, Ekiertowa 1958; Rubinowski 1971; Wréblewski 2000c).

Na stokach gorskich w miejscach wychodni warstw skat bardziej odpornych na wietrze-
nie uformowane sg zatomy denudacyjno-strukturalne, w postaci niewielkich, ptaskich mniej
nachylonych potek o szerokosci kilkudziesieciu metréw w obrebie stokéw (Mus 1998). Formy
te sa dobrze widoczne na uzytkowanych rolniczo stokach (przyktadowo na Grzbiecie Krain-
skim). Niektoére z tych zatomow uwazane sa za terasy krioplanacyjne, czyli formy utworzone
w warunkach klimatu peryglacjalnego, w ktorych powstaniu istotna role odgrywaty procesy
zwiazane z wystepowaniem i gromadzeniem sie $niegu ilodu (Kowalski, Jaskowski 1986, 1993).
P. Filonowicz (1968a, 1969) wyrdznia cztery poziomy stopni skalnych: (480-500 m n.p.m.,
430-450 m n.p.m., okoto 400 m n.p.m., okoto 360 m n.p.m.), a T. Klatka (1962) trzy poziomy.
Zatom w gérnej czesci potnocnego stoku tysca sktada sie z dwdch elementéw: mato nachylo-
nej powierzchni o nachyleniu 2-5° ktéra ograniczona jest od géry stroma sciana o nachyleniu
25-45° (Kowalski, Jaskowski 1986, 1993). W Lysogérach w najwyzej potozonych fragmentach
stokéw zatomy te sa pokryte gotoborzami, a na nizej potozonych stokach pokrywami blokowo-
-gliniastymi o niewielkiej migzszosci przeksztatconymi przez procesy kriogeniczne (Raczkow-
ska, Raczkowski 1999).

Swietokrzyski Park Narodowy wyréznia sie wiréd Wyzyn Polskich, a takze niskich gor
wystepowaniem rozlegtych pol gotoborzy. Gotoborza to obszary wystepowania blokéw skal-
nych (blokowiska) w sposob naturalny nie zarosniete roslinnoscia zielna ani drzewiasta. Po-
krywy sktadaja sie z ostrokrawedzistych blokéw skalnych, ktére dopiero na gtebokosci kilku
metréw sa zanurzone w bardziej drobnoziarnistym materiale. Sg to formy unikatowe, bo po-
wstaty w warunkach innego, peryglacjalnego klimatu. Dlatego uwazane sa za najciekawsze
pod wzgledem naukowym i edukacyjnym elementy dziedzictwa geologicznego Swietokrzy-
skiego Parku Narodowego, uznawane praktycznie za jego symbol (Kobendza 1939; Kotan-
ski 1959, 1968; Klatka 1962; Sedlak 1964; Lyczewska 1971, 1972; Kowalski 2000a; Stupnicka,
Stempien-Satek 2001).

W SPN gotoborza pokrywaja stoki Eysogér. Na pétnocnym stoku gotoborza wystepuja
w trzech pietrach wysokosciowych: 400-425 m n.p.m., okoto 445 m n.p.m., 500-525 m n.p.m.,
540-600 m n.p.m. We wschodniej czesci pasma tysogoér w okolicach tysca strefy wystepowa-
nia gotoborzy tacza sie z sobg, co powoduje powstanie bardzo duzego gotoborza (Ryc. 11). Na
potudniowym stoku tysogoér gotoborza wystepuja rzadziej. Zlokalizowano je w dwu strefach
wysokosciowych: 480-510 m n.p.m. (lokalnie do 540 m n.p.m.) oraz 510-590 m n.p.m. (okolice
Eydca). Gotoborza wystepuja na stokach o generalnym nachyleniu 15-30° (Klatka 1962).

Gotoborza tysogérskie stanowia pod wzgledem genetycznym szczegdlny typ pokryw gli-
niasto-blokowych i réznia sie od pokryw gliniasto-gruzowych powszechnie wystepujacych
na terenie innych wyzyn i niskich gor Europy. O unikalnym typie gotoborzy tysogorskich,
decyduje brak w ich sktadzie granulometrycznym - do gtebokosci kilku metréow - drobno-
ziarnistych frakeji, co zadecydowato, ze te blokowiska skalne sg zajete jedynie przez porosty.



Pokrywy te powstawaty w okresach plejstocenskich zlodowacen w klimacie peryglacjalnym,
w rezultacie fizycznego wietrzenia skat podtoza oraz ruchu takich zwietrzelin po stokach,
powodowanego giéwnie procesem soliflukcji (powolnego ich spetzywania). W tworzeniu sie
tych pokryw w réznym stopniu mogty uczestniczy¢ tez procesy sptukiwania, sufozji, a takze
erozji, transportu i akumulacji eolicznej (wiatrowej). Gotoborza, ktére w Parku wystepuja na
stokach tysogoér, na znacznym obszarze nadal nie sg zajete przez zespoty drzewiaste oraz
krzewiaste i od tej cechy terenu wywodzi sie nazwa ,gotoborze” (Lozinski 1909¢; Czarnocki
1948; Kotanski 1959, 1968; Klatka 1962, 1965; Sedlak 1964; tyczewska 1971, 1972; Kowalski
2000a; Stupnicka, Stempien-Satek 2001). Najczesciej przyjmuje sie, ze gotoborza tysogorskie
powstaty podczas ostatniego zlodowacenia, nie wyklucza sie jednak udziatu w ich powstaniu
rowniez przedostatniego okresu glacjalnego, na co moze wskazywac nietypowe zaokraglenie
blokéw w dolnej czesci gotoborzy. W najsuchszym okresie ostatniego glacjatu (okoto 20 tys.
lat temu) gotoborza tysogdérskie zostaty pokryte warstwa lessu, ktora w wyzszych partiach
stokéw zostata w czasie zwilgotnienia klimatu pod koniec plejstocenu (kilkanascie tysiecy lat
temu) i pdZniej wymyta na skutek przemywania blokowisk przez przeptywajace przestrze-
niami miedzyblokowymi wody (Klatka 1962). W warunkach klimatu umiarkowanego w ho-
locenie (a wiec wspdiczesnie), gotoborza ulegaja stopniowemu zarastaniu (Kobendza 1939;
Huruk 1986). Na skraju odkrytych pél blokowych mozna obserwowac¢ akumulacje materiatu
organicznego, co umozliwia sukcesje lasu.

Ryc. 11. Gotoborze na pétnocnym stoku tysca, obecnie najwieksze gotoborze tysogorskie (Fot. M. Piorun)

Niektorzy badacze sugeruja, iz gotoborza tysogorskie moga sie rowniez wspodtczesnie roz-
wijac i przemieszczaé w dot stoku (Kozinski 1956; Kotanski 1959, 1968; Jaskowski i in. 2002).
Procesy takie mogltyby zachodzi¢ zwtaszcza w strefach aktywnych sejsmicznie, czego prze-
stanka jest najwieksze rozprzestrzenienie gotoborzy w poblizu linii uskokow (Eyczewska 1972;
Kowalski 2000a). Tej ostatniej obserwacji zaprzecza jednak W. Sedlak (1964), ktéry uwaza, ze
gotoborza w kysogorach sa najlepiej rozwiniete wtasnie poza strefami tektonicznymi.
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W terenie sasiadujacym z kysogorami gotoborza wystepuja szczatkowo na gorze Szczyt-
niak (554 m n.p.m.) w Pasmie Jeleniowskim, a takze na Miedziance (réwniez w Gérach Swie-
tokrzyskich). Wystepowanie gotoborzy na obszarze Wyzyn Polskich gtownie na stokach
Lysogor byto jednym z powoddw objecia ochrong tych obiektow, wspoétczesnie zas decyduje
oich ponadregionalnej wartosci jako dziedzictwa geologicznego i geomorfologicznego (Czar-
nocki 1928, 1932; Massalski 1959; Urban, Wréblewski 1999; Wroblewski 2000a; Alexandro-
wicz 2006; Urban, Gagol 2008).

W dolnej czesci potnocnego stoku tysogér pokrytego gotoborzami rozwinety sie jezory
soliflukcyjne uformowane jako gruzowe loby o wyraZznych czotach, nasuniete na starsze po-
krywy pytowo-gruzowe. Ich powierzchnia ma nachylenie okoto 10° natomiast czoto 25-30°.
Wysokosé czota jezora wynosi od 3 m do 10 m. Zbudowane sa z blokow kwarcytowych, kto-
rych osie dtuzsze nachylone sg w kierunku spadku. Formy te mozna obserwowac z Biatego
Goscinica w poblizu Swietej Katarzyny lub na polu gotoborzy ponizej wiezy telewizyjnej na
Swietym Krzyzu (Raczkowska, Raczkowski 1999). Jezory soliflukeyjne zostaly uformowane
w tym czasie, co gotoborza, tzn. w schytkowym okresie ostatniego zlodowacenia w warun-
kach klimatu peryglacjalnego. Wskazuja na to datowania OSL materiatu tych jezoréw oraz
obserwacje ich rzezby i struktur. Nie wyklucza sie jednak modyfikacji tych form w holocenie,
a nawet wspotczesnie (Jaskowski iin. 2002). W tym czasie co jezory soliflukcyjne utworzyty
sie drobne loby i terasetki (niewielkie sptaszczenia) soliflukcyjne na stokach Lysogor, Pasma
Klonowskiego i Chetmowej Gory.

W Swietokrzyskim Parku Narodowym do unikalnych naleza formy osuwiskowe. Najwiek-
sze takie formy obejmujace zerwy, nisze i krotkie jezory sa widoczne na potnocnym stoku
Bukowej Gory i Miejskiej Gory (w tym przypadku nieco powyzej Bodzentyna) w Pasmie Klo-
nowskim. Sg to osuwiska konsekwentno-warstwowe (zeslizgowe), w ktérych przemieszczeniu
ulegty pakiety piaskowca dewonskiego. Przy gérnej krawedzi nisz o wysokosci do 10 m wi-
doczne sa zerwy z formami skatkowymi. Osuwisko pod Bukowa Géra ma dtugosc okoto 500 m,
zblizone rozmiary ma jego nisza. Roznej wielkosci osuniete bloki skalne mozna obserwowac
w dolnej czesci osuwiska (Lajczak 2014). Osuwisko na Miejskiej Gérze takze rozpoczyna sie
skarpa wysoka na 6-10 m, ktérej réwniez towarzysza formy skatkowe (Raczkowska, Raczkow-
ski 1999). Obecnie oba osuwiska nie wykazuja oznak aktywnosci. Drobne, o dtugosci do kilku
metrow formy osuwiskowe powstajg po ulewach na krawedziach teras rzecznych lub teras
polnych w obszarach z pokrywa lessow.

RzezZbe stokéw urozmaicaja rozliczne wkleste formy réznego typu, genezy i wieku, takie jak
niecki stokowe denudacyjne, niecki zmywowe, parowy, wciosy. Niecki stokowe denudacyjne
to rozlegte obnizenia na stokach grzbietow twardzielcowych, majace potkolisty lub wydtuzo-
ny ksztatt. Ich powstanie zwiazane jest z wychodniami mniej odpornych skat lub z liniami
tektonicznymi. Uksztattowaty sie w plejstocenie, chociaz prawdopodobnie zaczety sie tworzyc
jeszcze w neogenie. Obecnie s najczesciej zajmowane przez leje Zrédtowe potokéw. Najwiek-
sze z takich form potozone na pétnocnym stoku tysogdr byty na poczatku XX w. opisywane
przez niektérych autorow jako nisze niwalne lub glacjalne (Miklaszewski 1911). Pézniej do tego
pogladu nie wracano i obecnie ma on znaczenie historyczne.

W odréznieniu od niecek stokowych denudacyjnych, niecki zmywowe to formy niewiel-
kie, o szerokosci od 1 m do kilkunastu metréw, gtebokosci 0,5-1,5 m. Maja tagodnie nachylone
zbocza bez wyraznych krawedzi. Tworza cate systemy w “Zrédtowych” odcinkach parowdw.
Niecki zmywowe s3 najlepiej widoczne u podnoézy tysogoér od strony pétnocnej. Parowy to naj-
czesciej wystepujace formy dolinne w tym obszarze. Maja ptaskie, najczesciej lekko podmokte
dno, o szerokosci od kilku metréw w dolinkach bocznych do kilkudziesieciu, a nawet kilkuset



metrow w najwiekszych formach wystepujacych w dolnej czesci potudniowego stoku tysogor.
W ich dnie przewaznie wystepuje gruzowe koryto, ktérym najczesciej woda odptywa sezono-
wo lub epizodycznie. Formy te charakteryzuja sie stromymi zboczami nachylonymi do 30°,
alokalnie do 45°, o gtebokosci od kilku do kilkunastu metrow. Tak uksztattowane formy, zwane
lokalnie ,kamecznicami’, stanowia charakterystyczny element rzezby podnéza tysogér. Dolin-
ki wciosowe V-ksztattne sa nieliczne i najczesciej sa spotykane w dolnej czedci potudniowego
stoku bysogor (wraz z podnozem), gdzie tworza zrédiowe odcinki dolin rozcztonkowujacych ten
obszar. S3 to formy bardzo wyraziste o gtebokosci do kilkudziesieciu metréw, o stromych zbo-
czach (najczesciej od 30° do 45°). Na stokach grzbietéw pokrytych migzsza warstwa pokrywy
zwietrzelinowej wystepuja rozciecia erozyjne podobne do wawozow.

Zdaniem B. Kowalskiego (2000a) dwa obnizenia w Pasmie Klonowskim stanowig tzw. bra-
my lodowcowe, unikalne formy terenu w Swietokrzyskim Parku Narodowym i jego otulinie,
powstate w rezultacie przemodelowania dolin przez transgredujace od péinocy loby lodowe
podczas zlodowacen potudniowopolskich. Obnizenia te miaty zdaniem tego autora wcze-
$niej V-ksztattny profil, ktory podczas transformacji lodowcowej zostat zamieniony w profil
U-ksztattny. Do takich form zalicza sie Brame Psarska i Brame Bodzentynska. Nowy profil
Bramy Psarskiej i Bramy Bodzentynskiej jest zachowany do chwili obecnej i czesciowo jest
typu fosylnego, gdyz do wysokosci okoto 50 m ponad pierwotnym dnem te bramy zostaty wy-
petnione gtéwnie osadami fluwioglacjalnymi.

Po pdtnocnej stronie Lysogér i Pasma Klonowskiego, a takze po potudniowej stronie Miej-
skiej Gory i Psarskiej Gory, bezposrednio u podnézy tych grzbietéw, ale juz w obrebie obnizen
dolinnych, rozwinety sie mato nachylone ptaskie powierzchnie (nachylenie do 2°) o cechach
pedymentu (rowniny akumulacji proluwialnej i koluwialnej), gdzie zakumulowane sgq osady
przemieszczone w wyniku sptukiwania z wyzej lezacych stokow. Zakumulowany w tych ob-
szarach materiat pochodzit z przemywania rumoszowo-gliniastych i blokowych pokryw sto-
kowych zawierajacych oprocz materiatu ostrokrawedzistego rumoszowego, takze bardziej
drobnoziarnisty materiat zwietrzelinowy (Raczkowska, Raczkowski 1999; Lajczak 2014).

W wyniku akumulacji lessow na sptaszczeniach stokowych oraz w dnach obnizen roz-
winety sie rowniny i tagodnie nachylone stoki akumulacji lessowej zwigzane z dziatanoscia
wiatru. S3 one dobrze wyksztatcone po pétnocnej jak i potudniowej stronie tysogér. Brak jest
widocznych sladow przeksztatcenia tych osadéw przez procesy stokowe badz peryglacjalne.
Wiek lessow zostat okreslony na schytek ostatniego zlodowacenia, wedtug datowan TL lessy
maja wiek 17,6-17,9+-2.6 ka BP (Jaskowski 1998). Rowniny te charakteryzuja sie nachyleniami
nie przekraczajacymi 4°.

Pozostaty obszar obnizen dolinnych (w granicach SPN iotuliny) zajmuja rozlegte réwniny
denudacyjne, ktére sa rozwiniete na poditozu zbudowanym przez osady przedczwartorze-
dowe lub na pokrywach glacjalnych i fluwioglacjalnych. S3 to obszary ptytko rozciete przez
cieki, miedzy ktorymi wystepuja stabo zaznaczone w morfologii terenu niewysokie wynie-
sienia o stokach nachylonych najczesciej do 4°. W podtozu odstaniaja sie tupki i szarogtazy
sylurskie, ktore zostaty zerodowane do tego poziomu w wyniku dtugotrwatej ewolucji rzez-
by terenu poczawszy od neogenu, a w ciggu plejstocenu takze na skutek erozji lodowcowej.
Niektore fragmenty tych rownin sg pokryte glinami morenowymi i piaszczysto-zwirowym
materiatem fluwioglacjalnym zawierajacym otoczaki skatl skandynawskich. Materiat ten
zawiera tez bloki skat skandynawskich o widocznej srednicy rzedu 2 m, np. blok granitu
rapakiwi odstoniety w rowie otaczajacym SPN koto miejscowosci Dabrowa Dolna oraz blok
granitowy chroniony jako pomnik przyrody w miejscowosci Wilkéw (Eyczewska 1960; Laj-
czak 2014). Udokumentowana migzszos$¢ materiatu morenowego i fluwioglacjalnego osigga
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10 m (Filonowicz 1968a, 1969). Rowniny denudacyjne sa niemal w catym obszarze pokryte
warstwga lessu o widocznej migzszosci do 2 m, a lokalnie niezbyt migzszymi torfami (Racz-
kowska, Raczkowski 1999; Lajczak 2014).

Sposréd form fluwialnych, czyli ksztalttowanych przez wode plynaca, w Swietokrzyskim
Parku Narodowym i otulinie wystepuja: koryta ciekow (statych, okresowych), réwniny aku-
mulacji rzecznej z terasami, stozki naptywowe. Uksztattowanie koryt ciekow w Parku wyste-
pujacych w ponad 300-metrowym przedziale wysokodci, wykazuje cechy typowe dla ciekdw
gorskich, pogorskich oraz nizinnych. Koryta Zrodtowych odcinkéw potokéw na stokach ty-
sogor o przebiegu zblizonym do prostego maja niewyrownany spadek, lokalnie wiekszy od
50%o, a nawet od 300%.. Dominuje w nich erozja wgtebna, czyli rozcinanie blokowo - lub
gruzowo-gliniastych pokryw, dlatego odstoniete duze bloki skalne wywotuja miejscami tur-
bulentny ruch wody, ktéry aktywizuje podcinanie stokow. W takich odcinkach koryt lokalnie
tworza sie bystrza a nawet miniaturowe wodospady o wysokosci do 1 m. W korytach wystepu-
je takze rumosz drzewny blokujacy przemieszczanie materiatu mineralnego. W efekcie koryta
charakteryzuja sie schodowym profilem podtuznym z miejscowymi przegtebieniami do 1 m.
Ponizej przegtebien tworza sie niewielkie tachy zwirowe. W Lysogérach wystepuja rowniez
potoki ptynace po stokach poza formami dolinnymi. Morfologia koryt potokéw, zwiaszcza ty-
sogorskich, ulega zmianom podczas kazdego wielkiego wezbrania. Koryta potokéw odwad-
niajacych Pasmo Klonowskie wykazuja cechy zblizone do koryt potokéow w tysogdrach, jed-
nak ich spadki sg mniejsze. Takze intensywnos¢ proceséw korytowych jest w tym obszarze
mniejsza. Transportowany materiat zwirowy ulega depozycji w odcinkach koryt u podndézy
Lysogdr i Pasma Klonowskiego, z ktérego formowane sa tachy srédkorytowe a w dalszym bie-
gu wiekszych ciekéw takze tachy boczne. Doliny u podnéza tysogor z korytami zwirowymi,
w ktérych cieki funkcjonuja sezonowo, stanowia element charakteryscznych dla tego obsza-
ru form zwanych ,kamecznicami’. W dalszym biegu najwiekszej rzeki wyptywajacej ze SPN,
czyli w Czarnej Wodzie (lokalny spadek do 5%o), szerokos¢ koryta wzrasta lokalnie do kilku
metrow, najczesciej wynosi 1,0-2,0 m. Gtebokos¢ koryta rowna wysokosci skarp brzegowych
wynosi najczesciej 1,0-2,0 m. Dno koryta o kretym przebiegu jest zbudowane z materiatu mut-
kowo-piaszczystego z domieszka zwiru, jednak w obrebie dtugich odcinkéw odstoniete sa tupki
sylurskie. Brzegi tego odcinka rzeki sg strome, ich podcinaniu przeciwdziata gesta sie¢ korzeni
olch. W SPN réwniny akumulacji rzecznej sa rozwiniete wzdtuz Czarnej Wody, jej wiekszych
doptywow oraz doptywdw Lubrzanki. W tych obszarach sg widoczne terasy holocenskie. Stoz-
ki naptywowe sa formowane tylko przez doptywy tych ciekéw.

W Swietokrzyskim Parku Narodowym wystepuja formy biogeniczne bedace tworern dwéch
gatunkow zwierzat: bobra (Castor fiber) i mrowki rudnicy (Formica rufa). Jako formy tworzone
w chwili obecnej zostaty one omowione ponizej w tekécie dotyczacym wspdtczesnych proce-
sow rzezbotworczych.

Innym typem form biogenicznych w SPN sa torfowiska, gdzie zachodzi sedentacja mate-
riatu roslinnego na stale podmoktym gruncie. Rozwoj torfowisk niskich, a takze lokalnych
zatorfien, zajmujacych w Parku tacznie 6 ha (Mokry Bor w Bramie Psarskiej), z uwagi na
mata migzszosé torfu (patrz rozdziat 3) nie zmienia morfologii terenu. Takze jedyne w Parku
torfowisko wysokie z wyrosnieta koputa (2 m grubosci) o powierzchni kilku aréw, potozone
miedzy bysogorami a Miejska Gora, rowniez nie zmienia znaczaco lokalnej morfologii tere-
nu. Na stokach tysogor i Pasma Klonowskiego wystepuja miniaturowe torfowiska rozwinie-
te w poblizu Zrodet i wysiekéw wod gruntowych. Najwiecej takich torfowisk wystepuje na
podndzach stokow tych grzbietow.



Wspolczesne procesy geomorfologiczne

Najwiekszy wptyw na wspdtczesne modelowanie obszaru Swietokrzyskiego Parku Naro-
dowego (wraz z otuling i przylegtym terenem) wywiera dziatalnos¢ wod ptynacych, ktéra pro-
wadzi do erozji podtoza oraz do depozycji transportowanego materiatu. Skutki tego procesu
sa powszechnie spotykane w réznych lokalizacjach geomorfologicznych w tym obszarze. Nie-
wielki i tylko lokalny zasieg maja ruchy masowe, a takze akumulacja biogeniczna (dokonujaca
sie pod wptywem zywych organizmdw). Znaczny obszar jest objety przez sufozje, czyli podpo-
wierzchniowe wyptukiwanie drobnych (piaszczystych, pylastych oraz ilastych) czastek zwie-
trzelin, jednak skutki geomorfologiczne tego procesu sa, z wyjatkiem gotoborzy, mato widocz-
ne (kajczak 2014). Inne procesy geomorfologiczne sa na tyle mato aktywne w tym terenie, ze
nie wywotuja widocznych zmian w rzezbie terenu. Nalezy do nich m.in. zaliczy¢ deflacje, czyli
wynoszenie przez wiatr drobnych czastek gleby z gruntéw ornych w otulinie Parku. Lokalnie
duze rozmiary osigga erozja i akumulacja uwarunkowana dziatalnoscia cztowieka.

Brak jest jednoznacznej opinii na temat wspotczesnego nasilenia wietrzenia mechaniczne-
go w Lysogorach (Raczkowska, Raczkowski 1999), ktérego efekterm w zimnych okresach plej-
stocenu byty pokrywy blokowe. Wietrzenie skat to przygotowawczy proces, ktérego dopiero
dalszym efektem sa zmiany w morfologii terenu wywotywane przemieszczaniem pokryw
zwietrzelinowych (Klimaszewski 1978). Wedtug R. Kobendzy (1939), T. Klatki (1962) i S. Huruka
(1986) pokrywy blokowe bedace rezultatem tego procesu aktualnie nie rozwijaja sie. Natomiast
W. Kozinski (1956) i Z. Kotanski (1959, 1968) zaktadaja mozliwos¢ nadal trwajacego rozwoju
lub ruchu w dét stokéw pokryw blokowych. Wspdtczesne procesy wietrzenia mechanicznego
nalezy jednak uznac za mato aktywne, co uzasadnione jest obecnymi warunkami klimatycz-
nymi. Lokalnie - na skatkach lub w obrebie blokowisk - zachodzi wietrzenie biomechanicz-
ne, jako efekt dezintegracji skat przez systemy korzeniowe, zwtaszcza drzew. Wspdiczesnie
bardziej efektywne geomorfologicznie moze by¢ wietrzenie chemiczne, co wigzaé sie moze
z podwyzszong agresywnoscig wod opadowych. Wietrzeniu chemicznemu podtoza skalnego
w Parku sprzyjaja rozlegte kompleksy lesne dostarczajace do gleby dwutlenek wegla, wzmaga-
jacy agresywnosé chemiczna wod wsiakajacych w podtoze. Pokrywy zwietrzelinowe w SPN,
bardzo zréznicowane pod wzgledem sktadu (od pokryw blokowych po zwietrzeliny pylasto-i-
laste), sa przede wszystkim efektem dawnego wietrzenia w okresie plejstoceriskim, w warun-
kach klimatu peryglacjalnego. Drobne frakcje tego luZznego materiatu ulegaja przemieszczaniu
pod wptywem waod ptynacych (powierzchniowo i podpowierzchniowo).

Erozja i akumulacja wodna jako dominujace procesy geomorfologiczne w SPN, zachodza
w sposob clagty lub okresowo. Erozja wodna zachodzi jako sptukiwanie, erozja linijna lub
sufozja. Proces ten podczas bardzo duzego natezenia opaddw deszczu zachodzi takze na sto-
kach zalesionych (Lajczak 2014). Powszechnym procesem modelujacym nachylone powierzch-
nie w SPN jest sptukiwanie (Kaszowski i in. 1966), majace nieciagly przebieg i rzadko osiagajace
duze nasilenie (np. podczas ulew). W takich warunkach pogodowych z pokryw zwietrzelinowo-
-glebowych wymywane sa drobne czastki, co prowadzi do rozwoju ztobin erozyjnych, a z cza-
sem kottow eworsyjnych i nawet wawozow. Wyerodowany materiat ulega ponizej na stokach
czesciowo akumulacji, w najwiekszym stopniu na sptaszczeniach stokowych lub u podnézy
stokow, czesto w formie stozkéw proluwialnych. Pozostata czes¢ tego materiatu jest odprowa-
dzana przez epizodycznie ptynace wody w drogach polnych do ciekéw. Przyktadowo, w gér-
nym biegu Belnianki i Lubrzanki najwieksze zmierzone zmacenie wody osiagneto 144 g/m?,
podczas gdy w drogach polnych w zlewniach tych ciekow 2320 g/m? (Bloniarz iin. 1987).
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Oprocz sptukiwania bardzo aktywnym i znaczacym procesem jest erozja linijna zachodzaca
wzdtuz drog lesnych i polnych, a takze w rowach, na najwieksza skale na dtugich stokach -
szczegolnie w bysogorach. Duzy udziat frakcji pylastej i piaszczystej w sktadzie mechanicznym
pokryw zwietrzelinowych stwarza dogodne warunki dla tego procesu. Erodowany itranspor-
towany jest nie tylko materiat drobny, ale takze okruchy skalne do 10 cm srednicy. W wyniku
tego procesu powstajg rynny erozyjne o gtebokosdci do 0,7 m z kottami eworsyjnymi gtebokimi
do 1 m. Materiat transportowany jest na odlegtos¢ nawet do ponad 100 m i deponowany w for-
mie niewielkich stozkéw naptywowych (Lajczak 2014). Tego typu formy powstaja podczas opa-
déw o bardzo duzym natezeniu. Z kolei na polach ornych w strefie otuliny Parku, w wyniku
erozji linijnej powstaja bruzdy erozyjne réznej wielkodci i gtebokosci nawet ponad 1 m.

W Swietokrzyskim Parku Narodowym najwieksze nasilenie erozji linijnej zaznacza sie
w rowach towarzyszacych Biatemu Goscincowi na pétnocnym stoku tysogor, a takze rowach
prowadzacych wzdtuz tras dawnej kolejki waskotorowej. Zbieraja one wode sptywajaca po
stoku z licznych drég lesnych i odprowadzaja ja do pobliskich ciekéw. Podczas ulew te rowy
moga prowadzi¢ wieksza ilos¢ wody niz pobliskie cieki. Przy potaczeniu tych rowdw z cie-
kami zaobserwowano najbardziej wzmozone skutki akumulacyjne w Parku bedace efektem
ulew (Lajczak 2014).

Podczas sptukiwania i erozji linijnej zachodzi takze przemieszczanie réoznej wielkosci
szczatkow roslinnych (liscie, gatezie), ktére ulegaja depozycji powyzej obalonych drzew, w ro-
wach przy drogach lesnych, czy w rowie otaczajacym caty obszar Swietokrzyskiego Parku
Narodowego (kajczak 2014). Proces ten, zaobserwowany podczas ulewy o wyjatkowym nate-
zeniu w lipcu 2013 r., doprowadzit do znacznego wyptycenia rowu opaskowego wokdt Parku,
w ktoérym nagromadzone zostaty duze ilosci biomasy roslinnej.

Stoki kysogér pokryte blokowo-gliniastymi zwietrzelinami, a takze stoki Pasma Klonow-
skiego pokryte gruzowo-gliniastymi pokrywami zwietrzelinowymi oraz nizej potozone pagory
wyscielone warstwa lessu, poddane sg procesowi sufoziji, czyli podpowierzchniowemu mecha-
nicznemu odprowadzaniu (wyptukiwaniu) ze zwietrzelin oraz litej skaty drobnych czastek
przez ptytko krazace wody podziemne (Kowalkowski i in. 1992). Materiat ten jest wynoszo-
ny na powierzchnie terenu przez zrodta, ponizej ktérych koryta ciekow sa pokryte piaskiem.
Skutki geomorfologiczne sufozji nie s3 widoczne na powierzchni terenu. Wyjatek stanowia
stoki kysogor pokryte gotoborzami, gdzie wyeksponowanie pol gtazow nastapito po wyptu-
kaniu materiatu lessowego, ktory wcezesniej, w schytkowym okresie plejstocenu, pokrywat
blokowe zwietrzeliny przypuszczalanie w catym profilu wysokosciowym tego pasma (Klatka
1962; Kowalkowski i in. 1992). Obecnie znaczna czes$¢ blokowisk jest pokryta drobnoziarni-
stym materiatem zwietrzelinowym ilessem - a w konsekwencji réwniez materiatem organicz-
nym (opadte liscie, gatezie), co utatwia sukcesje lasu i w efekcie stopniowy zanik gotoborzy.
Odprowadzanie drobnych czastek mineralnych ze stokéw tysogdr powodowane przez sptyw
powierzchniowy, erozje linijna i sufozje uwidacznia sie podczas wezbran, kiedy na przyktad
rzeka Czarna Woda zabarwia sie na kolor zotty, a pylasty materiat ulega akumulacji powyzej
tam bobrowych, podczas gdy winnych miejscach nadbudowuje rownine zalewowg, gdzie aku-
mulowane sa mutki (kajczak 2014).

W korytach ciekow na stokach kysogor i Pasma Klonowskiego dominuje wodna erozja
wgtebna, czego geomorfologicznym skutkiem sa odstaniane bloki kwarcytéw ilokalnie stro-
me podciecia erozyjne. Na przedpolu tych pasm - w dnach dolin Wilkowskiej i Debnian-
skiej zachodzi, obserwowana w réznych odcinkach koryt ciekéw, erozja wgtebna, erozja
boczna lub akumulacja materiatu pochodzacego z podcinanych brzegdéw ciekéw, lokalnie
pogiebianego dna koryt oraz materiatu dostarczanego ze stokéw (kajczak 2014). Materiat



dostarczany jest ze stokéw w znacznej czesci drogami polnymi, prowadzonymi réwnolegle
co kilkadziesiat lub kilkaset metréw jedna od drugiej, prawie od wierzchowiny w terenach
niezalesionych (np. Grzbietu Krainskiego w otulinie Parku) lub od granicy rolno-lesnej w Pa-
$mie Klonowskim czy w Eysogérach (Raczkowska, Raczkowski 1999). Drogi lesne, w SPN
ulegajace zarastaniu, stanowia coraz mniej istotne Zrodto zwietrzelin docierajacych do ko-
ryt ciekéw (Rajczak 2014). W odcinkach koryt z dominujaca erozja wgtebng widoczne jest -
w dolinach Wilkowskiej i Debnianskiej - ich skalne dno wyciete w tupkach sylurskich. Aku-
mulacja materiatu prowadzi do formowania tach Zwirowych. Bocznej migracji koryt, czyli
podcinaniu brzegéw, przeciwdziata gesty system korzeniowy drzew laséw tegowych (olch)
(Lajczak 2014). Wspdlczesne natezenie erozji i akumulacji rzecznej w Swietokrzyskim Parku
Narodowym i otulinie nie jest duze i zauwazalne skutki geomorfologiczne tych proceséw
mozna obserwowac tylko po wielkich wezbraniach.

Zbocza lejow Zrédtowych idolinek V-ksztattnych na stokach Eysogér i Pasma Klonowskiego,
atakze zbocza parowdéw rozwinietych upodnozy tych pasm, o nachyleniach przekraczajacych
20° (lokalnie nawet wiecej), sa lokalnie modelowane przez procesy grawitacyjne (ruchy maso-
we), takie jak spetzywanie i osiadanie gruntu. Nasilenie tych proceséow jest niewielkie i zmiany
nimi spowodowane mozna uzna¢ za nieistotne w rozwoju rzezby SPN (Raczkowska, Raczkow-
ski 1999; Lajczak 2014, por. tez. llcewicz-Stefaniuk iin. 2008). Pod tym wzgledem wyrdznia sie
wzmozone osiadanie gruntu na zboczach aktywnego geomorfologicznie rozlegtego leja Zrédto-
wego wystepujacego na pétnocnym stoku Pasma Klonowskiego po zachodniej stronie Bukowej
Gory (Lajczak 2014). Osiadanie gruntu o znacznie mniejszym natezeniu mozna obserwowac na
skarpach rowow, a zwtaszcza rowu opaskowego otaczajacego Park. W wyniku dziatania tych
procesdw materiat zwietrzelinowy przemieszczany jest na niewielkie odlegtosci.

W dwdch miejscach na stromym poinocnym stoku Pasma Klonowskiego - po N stronie
kulminacji Bukowej Gory oraz kulminacji Miejskiej Gory, wystepuja osuwiska konsekwentno-
-warstwowe (zeslizgowe), obecnie nie wykazujace aktywnosci (Raczkowska, Raczkowski 1999;
tajczak 2014). Obecnosé tych osuwisk moze wskazywac na potencjalne mozliwosci przemiesz-
czania grawitacyjnego (osuwania) wielkich mas skalnych (piaskowce dewonskie) na pozosta-
tym obszarze pétnocnego stoku Pasma Klonowskiego.

Takze gotoborza, a zwtaszcza uformowane w ich obrebie jezory soliflukcyjne na stokach
Lysogdr, nie wykazuja obecnie oznak widocznej mobilnosci. Trudno jednak te pokrywy sto-
kowe uznac¢ za catkowicie stabilne, gdyz obserwacja pni drzew rosnacych ponizej ich zasiegu
wskazuje na uszkodzenia kory.

W Swietokrzyskim Parku Narodowym i otulinie na niewielkich obszarach zachodzi aku-
mulacja uwarunkowana aktywnoscia zyciowa niektorych gatunkow zwierzat. W wyniku
pracy bobrow (Castor fiber) w korytach rzeki Czarna Woda i w jej doptywow, nastepuje aku-
mulacja drewna, z ktérego budowane sa tamy bobrowe. W 2013 r. zidentyfikowano 16 tam
bobrowych na Czarnej Wodzie i doptywach (Lajczak 2014). Te konstrukcje zbudowane z pni
olch majace wysokos¢ do 3 m i dtugosé do 6 m spietrzaja wode w ciekach, w wyniku czego
tworza sie zbiorniki typu korytowego, ktére wychwytuja transportowany gtéwnie podczas
wezbran materiat lessowy. Diugotrwate podpietrzenie wody wywotuje akumulacje materiatu
gléwnie mineralnego (lessu wymywanego ze stokéw Lysogor) w korycie powyzej tam, a tak-
ze przyspiesza akumulacje tego materiatu na holocenskiej rowninie akumulacji rzecznej. Po
zniszczeniu tamy zachodzi erozja nagromadzonego materiatu w korycie. Wydrazenie przez
bobry licznych nor i korytarzy pod powierzchnia rowniny zalewowej (pod systemem korze-
niowym olch) ostabia stabilnos¢ jej powierzchni; stropy nad nie uzytkowanymi korytarzami
ulegaja zawaleniu, co prowadzi do dalszych zmian w uksztattowaniu terenu. W takich miej-
scach tworza sie oczka wodne (kajczak 2014).
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Efektem pracy mrowki rudnicy (Formica rufa), ktéra w Swietokrzyskim Parku Narodowym
zasiedla suche obszary, zwtaszcza Chetmowa Gére, s3 liczne kopce zbudowane ze szczatkow
roslinnych (szpilek modrzewia polskiego i sosny), ktére niekiedy otaczaja pnie tych drzew. Na-
wet po porzuceniu tych form w miejscu ich dawnego wystepowania dtugo widoczne jest duze
nagromadzenie materiatu organicznego. Na Gorze Chetmowej na 1 ha terenu wystepuje nawet
kilkanascie kopcéw mrowki rudnicy, co jest rekordowo wysoka wartoscig w Polsce (Rajczak
2014). Formy te osiagaja najczesciej 0,5-1,0 m wysokosci (do 1,5 m) i maja stozkowy ksztatt.

Akumulacja biogeniczna, w tym rozwdj torfowisk niskich lub zatorfierr zajmujacych w SPN
tacznie okoto 6 ha, a takze torfowiska wysokiego o powierzchni kilku aréw, nie wywotuje
istotnych zmian w uksztattowaniu terenu (kajczak 2014), gdyz uformowanie warstwy torfu
0 miazszosci na ogdt mniejszej od 1 m (zredukowanej obecnie na skutek osuszenia ztoza syste-
mem melioracyjnym), nasladuje powierzchnie podioza (Przemyskiiin. 2014).

Obszary w SPN pokryte utworami pylastymi sa poddawane erozyjnej dziatalnosci wiatru,
czyli deflacji, jednak skutki geomorfologiczne tego procesu nie sa widoczne w rzezbie terenu.
W otulinie Parku na uzytkach rolnych pokrywy pylaste, na ktérych sa rozwiniete zyzne gleby,
sa degradowane zwtaszcza przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac polowych, kiedy z powo-
du braku zwartej pokrywy roslinnej (upraw) wywiewane sa zyzne czastki glebowe. Podobnie
dzieje sie w zimie w okresach bezénieznych, kiedy dodatkowo sprzyja temu przemarzniecie
gruntu. Wywiewany materiat jest wynoszony poza granice Parku lub jest akumulowany w za-
glebieniach terenu (Raczkowska, Raczkowski 1999: Lajczak 2014). Pylaste pokrywy wyscielajg-
ce zalesione stoki kysogor i Pasma Klonowskiego nie sg poddawane deflacii.

Rzezba obszaru Swietokrzyskiego Parku Narodowego i otuliny cechuje sie stabilnoscia,
tzn. nie ulega zmianom na skutek procesow geomorfologicznych o statym, lecz niewielkim
lub srednim natezeniu (procesy sekularne). Tylko podczas oddziatywania rzadko zdarzajacych
sie proceséw ekstremalnych o bardzo duzym natezeniu (np. katastrofalne opady i przeptywy
w ciekach) tworza sie nowe, niewielkie powierzchniowo ale wyraziste formy terenu, ktére
zwykle sa formami dtugotrwale wpisujacymi sie w rzezbe. Duzo wieksze, bardzo trwate zmia-
ny rzezby powstaja w tym obszarze w wyniku dziatalnosci cztowieka, na przyktad wyrobiska
1 hatdy w miejscach eksploatacji surowcow skalnych.

Antropogeniczne elementy rzezby

Uksztattowanie Swietokrzyskiego Parku Narodowego, otuliny oraz otaczajacego obszaru
ulegto zmianom w wyniku réznych form dziatalnosci cztowieka. Te zmiany zostaty wprowa-
dzone w réznym czasie i maja wymiar punktowy (widoczne sa na niewielkim obszarze), linij-
ny lub obszarowy. Formy antropogeniczne w tym obszarze byty lub nadal stanowia skutek,
kolejno wedtug stopnia przeksztatcenia terenu: wydobywania surowcow skalnych, dawnego
hutnictwa i gospodarki lesnej, turystyki, osadnictwa i gospodarki rolnej, rozwoju komunikacji,
budowy obiektow specjalnego przeznaczenia. W skali niewielkich obszarow niektére formy
terenu zwiazane sa z dawnym kultem poganskim, inne zostaty przeksztatcone na skutek bu-
dowy i rozbudowy chrzescijanskich obiektéw sakralnych, do wyjatkéw naleza formy terenu
majace zwiazek z dziataniami zbrojnymi podczas II wojny swiatowej. Niektore formy terenu
powstaly w zwiazku utworzeniem Swietokrzyskiego Parku Narodowego. Antropogeniczne
elementy rzezby najczesciej nie dominuja w krajobrazie, a niektoére nie sg widoczne dla obser-
watora, chociaz wiele z nich wptywa znaczaco na natezenie proceséw geomorfologicznych.



Na stokach tysogor pokrytych gotoborzami w wielu miejscach stwierdzono wystepowanie
niewielkich zagtebien o srednicy okoto 1,5 m stanowigcych dawne punkty poboru blokdw skal-
nych z gotoborzy. Sa one otoczone niewielkimi hatdami. W XX w. materiat gotoborzy, a takze
pobierany z wychodni kwarcytow byt uzywany do budowy nasypu kolejki waskotorowej na
catej dtugosci pétnocnego podnéza Eysogor i na potudniowym stoku rysicy do Kakonina. Nie-
wielkie tomiki po dawnej eksploatacji piaskowcéw dolnodewonskich zlokalizowane sa w pot-
noco-wschodniej czesci Pasma Klonowskiego (Psary-Podtazy), jak réowniez na stokach Miej-
skiej Gory ponad Bodzentynem. Slady po dawnych probach eksploatacii piaskowcédw zauwazyé
mozna nawet na powierzchniach skatek piaskowcowych (patrz Ryc. 2 w rozdziale ,Syntetycz-
na ocena antropogenicznych przeksztatcen przyrody nieozywionej, prognoza zmian”).

W wielu miejscach w otoczeniu Swietokrzyskiego Parku Narodowego wystepuja nieczynne
niewielkie wyrobiska po dawnej dziatalnosci gérniczej, m. in. w Pasmie Bielinskim (wzniesie-
nia Skata, Chelny, Wojtkowa), Grzbiecie Krainskim (Krajno), w Nowej Stupi na Skatce. Wiek-
szos¢ z nich ulega autorekultywacji. Obecnie w Parku nie jest prowadzona eksploatacja surow-
cow skalnych. Jednak w odlegtosci 1,5 km poza jego granica, w zachodniej czesci pétnocnego
stoku Pasma Klonowskiego (Zagorze), od ponad 40 lat wydobywane sa piaskowce dewonskie
ze ztoza ,Bukowa Gora”, czego skukiem sa najbardziej dotkliwe zmiany morfologii w otoczeniu
SPN w formie wielkiego stokowo-wglebnego kamieniotornu (zamieniajacego sie w gteboka roz-
padline) trwale oddziatujacego na NW czes¢ Parku. Spotka PCC Silicium eksploatujaca ztoze,
posiada koncesje na wydobywanie kopaliny do 2035 r. (Mréz 2018).

Czynnikiem powodujacym niezbyt wielkie, ale krajobrazowo niekorzystne zmiany rzezby
w otoczeniu SPN byta i miejscami jest nadal lokalnie prowadzona eksploatacja piasku (czesto
w poblizu rzek), na przykiad w Hucie Nowej w dolinie Belnianki. W granicach Parku, takie
zarzucone juz Slady pozyskiwania piasku wodnolodowcowego, miejscami wydmowego, sg wi-
doczne w Dolinie Wilkowskiej. Znacznie rzadsze sg w tym terenie slady pozyskiwania gliny
do wyrobu cegiet, czego efektem sa glinianki o srednicy do 20 m i gtebokosci do 5 m, wypet-
nione woda lub podmokte.

Na stokach tysogdér w wielu miejscach stwierdzono zaleganie na powierzchni zuzli po wy-
topie zelaza oraz wegla drzewnego, ktére sa pokryte warstwa ptytkiej gleby. W takich miej-
scach wystepuja wysokie do 1 m hatdy, z ktérych kazda ma powierzchnie co najmniej 1 ara.
Rude prawdopodobnie stanowity wychodnie zazelazionych skat kambryjskich. Wszystkie
miejsca z zuzlami sa zlokalizowane obok statych Zrddet.

Efektem geomorfologicznym dawnej gospodarki lesnej w SPN sa liczne drogi lesne - tzw.
holwegi, ktore sg obecnie nie uzytkowane i ulegaja zarastaniu, zas w wielu miejscach sa po-
kryte pniami powalonych drzew. Na catej dtugosci wyéciela je warstwa opadtych lidci i szczat-
kéw drewna (gatezie), co efektywnie przyspiesza wsigkanie wody i ogranicza do minimum
sptyw powierzchniowy. Jedynie podczas opadéw deszczu o wyjatkowo duzym nasileniu wiele
z tych drog prowadzacych zwtaszcza po linii najwiekszego spadku po stokach jest odwadnia-
na skoncentrowanym sptywem powierzchniowym ilokalnie jest pogtebiana lub nadbudowy-
wana. Dalsza akumulacja grubego rumoszu drzewnego doprowadzi do wyeliminowania tego
negatywnego procesu i w efekcie do catkowitej renaturyzacji stokéw. Innym efektem dawnej
gospodarki lesnej sa nieuzytkowane od okoto 50 lat linie kolejki waskotorowej (Kozak 2016),
ktérych nasypy sa szerokie na 4-6 m i ograniczone na ogdét z dwoch stron rowami gteboki-
mi do 3 m. Na trasie tych linii nad wszystkim ciekami wodnymi zbudowane zostaty mostki
kamienne lub betonowe. Obecnie czes¢ nasypow kolejki ulega zarastaniu i jest pokrywana
powalonymi drzewami. Réw od strony dostokowej nasypoéw zbiera wody z wielu ciekow sta-
tych i okresowych i przez to petni funkcje cieku zbiorczego, podlegajac tym samym erozji lub
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akumulacji. Takze te procesy w rowach ulegaja wyhamowywaniu w efekcie powalania drzew.
Z dawnga gospodarka lesng zwigzane sa takze miejsca sktadowania drewna u podndézy tysogor,
gdzie do tego celu zostaty specjalnie zniwelowane obszary, kazdy o powierzchni kilku arow,
na przyktad pod Swietym Krzyzem, gdzie miescita sie poczatkowa stacja linii waskotorowej.
Obecnie w SPN nie prowadzi sie gospodarki lesnej, wywozone jest tylko drewno pozyskiwane
na okreslonych zadaniami ochronnymi powierzchniach, w ramach dziatan ochronnych Parku
(rozmiar tego pozyskania jest jednak relatywnie niewielki).

Z form terenu zwiazanych z rozwojem infrastruktury komunikacyjnej innej niz kolejowa
wymieni¢ nalezy nasypy drogowe i rowy wzdtuz drog prowadzacych przez teren Swietokrzy-
skiego Parku Narodowego: ze Swietej Katarzyny do Bodzentyna, z Bodzentyna do Woli Szczy-
gietkowej, z Psar do Klonowa, ze Swietej Katarzyny na Przetecz Krajenska. Odcinek drogi pro-
wadzacy z Nowej Stupi w kierunku Bartoszowin sasiaduje z granicg Parku. W Parku wystepuje
odcinek od dawna nie uzytkowanej drogi - tzw. Biaty Gosciniec taczacy Swieta Katarzyne
z Wola Szczygietkowa. Nasyp tej drogi przypomina uksztattowanie nasypu dawnej lesnej ko-
lejki waskotorowejitakze towarzysza mu rowy odwadniajace. Na nasypie tej drogi i w rowach
obecnie zachodza takie same procesy geomorfologiczne jak w przypadku nasypu kolejki.

Na szeroko rozdeptanych odcinkach szlakow turystycznych (o najwiekszej frekwencji tu-
rystycznej) miedzy Nowa Stupia i Swietym Krzyzem oraz miedzy Swieta Katarzyna i Eysica
widoczne sg wyrazne skutki sptukiwania. Ze sciezek tych zerodowana zostata warstwa lessu
okrywajaca gotoborza, czego rezultatem jest odstanianie blokow skalnych. Odstaniajace sie
bloki kwarcytow zajmuja coraz wieksza powierzchnie, co utrudnia uzytkowanie szlakow.
W efekcie rozdeptywane sg pobocza $ciezek, co prowadzi do ich poszerzania. Aby przeciw-
dziata¢ powiekszaniu zdegradowanych powierzchni stokéw przeprowadzone zostaty zabiegi
zabezpieczajace szlaki turystyczne iich otoczenie przed negatywnymi skutkami sptukiwa-
nia. Na odcinkach szlakéw, gdzie na powierzchni sciezek wystepuje jeszcze warstwa les-
su, tworzg sie gtebokie do 40 cm rozciecia erozyjne zajmujace niekiedy cata jej szerokosc.
Wyeksponowanie blokow kwarcytu skutecznie zabezpiecza poditoze przed dalsza erozja
1w efekcie forma rozciecia erozyjnego utrwala sie. Erodowany na sciezce materiat lessowy
ulega depozycji na jej poboczach ijest rozproszony na znacznym obszarze, cho¢ lokalnie wi-
doczne sa miniaturowe stozki proluwialne.

W Swietokrzyskim Parku Narodowym nie stwierdzono $ladéw osadnictwa, natomiast $la-
dy te wystepuja wokdét Parku, nawet w poblizu jego granicy (niwelacja terenu pod zabudo-
we, drogi, rowy odwadniajace, przyczotki mostéw). Nalezy sie spodziewaé dalszych zmian
w uksztattowaniu terenu wokot Parku powodowanych przez rozwoj zabudowy. Formy tere-
nu zwiazane z gospodarka rolng wystepuja poza Parkiem, jednak niektore z nich bezposred-
nio sasiaduja z jego granicami. Naleza do nich: drogi polne (niekiedy wraz z rowami), terasy
rolne, rowy odwadniajace.

Wsrod lokalnych (punktowych) obiektéw budowlanych powodujacych istotne zmiany
rzezby najstarszym jest wczesnosredniowieczny wat kultowy, zwigzany wedtug tradycji
z dawnym kultem poganskim na Swietym Krzyzu (Jastrzebski 2013). To dobrze widoczny ze
szlaku turystycznego (tzw. Drogi Krolewskiej) wat kamienno-ziemny otaczajacy od pétnocy,
wschodu i potudnia tereny dawnych obrzedow. Materiat do wybudowania watu (bloki skalne)
byt pobierany na miejscu z gotoborzy, co spowodowato ich lokalne przeksztatcenia. Zmianie
przypuszczalnie ulegto takze uksztattowanie obszaru wewnatrz watu na powierzchni co naj-
mniej 10 ha, co jednak trudno oceni¢ z uwagi na podzniejsze przeksztatcenia spowodowane
budowa w tym miejscu obiektu kultu chrzescijanskiego.



Rozpoczeta na poczatku XII w. (wedtug innych zrodet informacji na poczatku XI w.) budo-
wa odrodka kultu chrzescijanskiego - zespotu budowli sakralnych klasztoru Swietego Krzy-
za (klasztor benedyktynow), doprowadzita do dalszych zmian w uksztattowaniu wierzchotka
Lydca (Derwich 2006; Jastrzebski 2013). Budowa kosciota i klasztoru wymagata przygotowa-
nia duzych ilosci surowca skalnego pobieranego na miejscu, a takze lokalnej niwelacji terenu.
W tym czasie zmianie ulegto uksztattowanie wschodniego wierzchotka tysca, co widoczne
jest jako wkomponowanie w zabudowe form skatkowych. Dalsze zmiany w morfologii tego
fragmentu tysogor zostaty spowodowane przez wybudowanie w XIX w. podziemnego zbior-
nika wody, a w XX w. przez doprowadzenie drogi z Przeteczy Huckiej do klasztoru. Na pot-
nocnym stoku tej kulminacji bysogor zostat utworzony staw na polanie Bielnik, na wyjatkowo
duzej wysokosci 520 m n.p.m.

Lokalne zmiany w uksztattowaniu terenu w granicach SPN zostaly spowodowane takze
przez wybudowanie obiektéw specjalnego przeznaczenia, do ktérych nalezy zaliczy¢ Stacje
Telewizyina na Swietym Krzyzu, Centrum Ustug Satelitarnych pod Psarami oraz Stacje Geo-
ekologiczna Swiety Krzyz. Budowa tych obiektéw wymagata niwelacji terenu, z wyjatkiem
ostatniego obiektu doprowadzenia drég o utwardzonej nawierzchni, a w przypadku osrodka
koto Psar takzZe odwodnienia terenu poprzez wykopanie licznych rowow.

Z form terenu majacych zwiazek z walkami zbrojnymi podczas II wojny swiatowej stwier-
dzono dobrze zachowane okopy na pétnocnym stoku Bukowej Gory w Pasmie Klonowskim,
ktore sa zlokalizowane w dogodnym do obrony miejscu na sptaszczeniu stokowym w obrebie
osuwiska. Wybdr tego miejsca, stanowiska obronnego Armii Krajowej, byt takze spowodowa-
ny walorami wystepujacego tam lasu (widnego, bez podszytu).

Utworzenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego takze skutkowato powstaniem nowej
formy terenu uwazanej obecnie za kontrowersyjna. Jest nig réw, obecnie znacznie wyptycony
o éredniej gtebokosci 0,5-1,0 m, otaczajacy Park i spetniajacy kilka funkcji. Row ten: 1) precy-
zyjnie wyznacza w terenie granice SPN, 2) uswiadamia wiascicielom sasiadujacych z Parkiem
gruntéw o poprawnym przebiegu tej granicy, 3) utrudnia (teoretycznie) wjazd pojazdéw do
Parku, co ma przeciwdziata¢ nielegalnemu wywozowi drewna, 4) odprowadza wody z opa-
déw ulewnych sptywajace ze stokéw w kierunku pobliskich ciekow, aby nie wyptywaty na
potozone ponizej grunty rolne. W poblizu granicy Parku w korytach tych ciekéw obserwuje
sie zwiekszona akumulacje gruboziarnistego materiatu, co grozi podtapianiem sasiednich pél.
Dwa ostatnie zadania rowu nie sg spetniane skutecznie.

Pomimo zmian w rzezbie na obszarze Swietokrzyskiego Parku Narodowego i otuliny spo-
wodowanych dziatalnoscia cztowieka, morfologia tego obszaru zachowuje zasadniczo natural-
ne cechy, a negatywne skutki antropopresji w wielu przypadkach ulegaja lub moga ulec zani-
kowi (niestety nie wszystkie) nawet juz po kilkudziesieciu latach. Niektore zmiany w rzezbie
w otoczeniu Parku sa zbyt drastyczne i implikuja nieodwracalne konsekwencje srodowiskowe.
Rzezbie obszaru Swietokrzyskiego Parku Narodowego wraz z otuling mozna wiec przypisaé
nastepujace cechy (Raczkowska, Raczkowski 1999; Lajczak 2014):

(@) reprezentatywnos$é w skali centralnej czesci Gér Swietokrzyskich (prawie wszystkie
formy terenu wystepujace w Parku sa spotykane w innych obszarach Gér Swietokrzy-
skich, przeciwna relacja jednak nie zachodzi),

(b) unikatowos¢ (formy terenu, jak grzbiet twardzielcowy Lysogor, gotoborza, bramy lo-
dowcowe, znajduja analog cho¢ nie na taka skale w centralnej czesci Gor Swietokrzy-
skich, ale poza tym obszarem na wyzynach i w gorach niskich w Polsce i nawet w Eu-
ropie nie wystepuja),
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naturalnos¢ (wszystkie formy terenu decydujace o walorach krajobrazowych omawia-
nego obszaru zostaty utworzone w wyniku dtugookresowego rozwoju rzezby itej cechy
nie zmienia fakt wystepowania form drugorzednych - antropogenicznych),

nieodtwarzalnosé¢ (odtworzenie form naturalnego pochodzenia, z wytaczeniem form
biogenicznych, wymaga czasu rzedu 10° - 108 lat),

podatnos¢ na degradacje antropogeniczng (wszystkie formy, nawet grzbiety twardziel-
cowe moga ulec, a niektdre - bioragc pod uwage takze otoczenie Parku - ulegaja nega-
tywnym wptywom cztowieka. Czas potrzebny na rewitalizacje zdegradowanych form
terenu moze by¢ mierzony w skali czasu od co najmniej 10* lat do ponad 10¢ lat),

wysokie walory naukowe idydaktyczne (pomimo w réznym stopniu dokonanych zmian
w rzezbie, w SPN z otulina zostalty zachowane wszystkie walory geomorfologiczne,
co predysponuje ten teren do dalszych badan w tym zakresie oraz do popularyzowania
wiedzy o nim w celach dydaktycznych).

Fot. P. Szczepaniak



t Klimat J
Erwira ZMuDzKA, KRZYSZTOF JARZYNA

Klimat Swietokrzyskiego Parku Narodowego, ktéry obejmuje najwyzsza czesé Goér Swie-
tokrzyskich, potozonych w srodkowej czesci Wyzyny Kieleckiej, odznacza sie wyraznie zary-
sowanymi specyficznymi cechami tak na tle klimatu regionu, jak i catej Polski. Unikatowosc
klimatu tego obszaru wynika z jego potozenia w srodkowej czesci Polski w obrebie pasa wy-
zyn i wyniesienia n. p. m. (bysica 614 m n.p.m.) oraz ze specyficznych cech srodowiska, stano-
wiacych o odrebnosci klimatu w skali lokalnej. Budowa rusztowa Gér Swietokrzyskich (strome
stoki, gteboko weciete doliny), sktadajacych sie z kilkunastu réwnolegtych pasm goérskich i do-
lin, o orientacji z zachodu na wschdéd, znaczne, dochodzace do 200-350 m wysokosci wzgled-
ne, réznorodnosc pod wzgledem genezy i wieku skat, skutkujaca réoznymi ich witasciwosciami
fizycznymi, tj. albedo, przewodnictwo temperaturowe i pojemnosc cieplna oraz uwilgocenie,
znaczny, ponad 95% udziat powierzchni zalesionych, w obrebie ktérych dominuja jodta i buk
o duzym zwarciu koron drzew, obecnos¢ podszczytowych rumowisk piaskowcdéw kwarcyto-
wych z okresu kambryjskiego, nazywanych gotoborzami sprawiaja, ze klimat jest tu inny od
klimatu obszaréw otaczajacych Gory Swietokrzyskie oraz zréznicowany w skali topograficznej.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie indywidualnych cech klimatu Swietokrzyskiego
Parku Narodowego. W charakterystyce klimatu SPN postuzono sie przede wszystkim dany-
mi z 35-lecia 1981-2015 pochodzacymi ze stacji meteorologicznych IMGW-PIB Swiety Krzyz
(@=50°51T'N,A=21°03'E,h =575 mn.p.m.)iBodzentyn (¢ = 50°57'N, A=20°57'E, h =270 mn.p.m.).
Ta pierwsza reprezentuje warunki klimatyczne wierzchowiny tysogor, czyli najwyzszego pa-
sma w SPN, druga za$ warunki klimatyczne otaczajacych to pasmo dolin. Wykorzystano tez
informacje zaczerpniete z literatury przedmiotu dotyczacej klimatu Gor Swietokrzyskich i wy-
niki pomiaréw topoklimatycznych prowadzonych w granicach SPN i jego otuliny.

Historia pomiaréw meteorologicznych

Prekursorem pomiaréw meteorologicznych w granicach dzisiejszego Swietokrzyskiego
Parku Narodowego i jego otuliny byt warszawski astronom Franciszek Arminski. W 1829 r.
wykonat on serie pomiaréw meteorologicznych na bysicy w zwiazku z prowadzonymi na
zlecenie wtadz Krélestwa Polskiego pomiarami geodezyijnymi. Wyniki tych pomiarow po-
zwolity stwierdzi¢, ze temperatura powietrza w kysogorach jest o 1-2°C nizsza niz w War-
szawie (Lencewicz 1914).

Kolejne obserwacje meteorologiczne na tym obszarze prowadzono w latach 1910-1913
w ramach dziatalnodci Wydziatu Meteorologicznego Polskiego Towarzystwa Krajoznawczego.
Opady mierzono wowczas w Bielinach, Nowej Stupi i na Swietym Krzyzu, a temperature po-
wietrza jedynie w Nowej Stupi. Pomiary te wykazaty, ze najwieksze opady wystepuja na naj-
wyzej potozonej stacji Swiety Krzyz. W 1912 roku suma roczna opadéw wyniosta tam 849 mm
(Lencewicz 1914).

Po odzyskaniu przez Polske niepodlegtosci ponownie uruchomiono w 1921 roku stacje me-
teorologiczna na Swietym Krzyzu. Poczatkowo funkcjonowata ona jako stacja opadowa, a poz-
niej jako stacja II rzedu PIM (Niebrzydowski 1930). Stacja byta zlokalizowana na terenie Wie-
zienia Ciezkiego na Swietym Krzyzu, a obstugiwali ja funkcjonariusze i pracownicy wiezienia
(Ryc. 1). Stacja dziatata do 1944 roku z licznymi jednak przerwami. Dane meteorologiczne ze
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stacji z lat 30. XX w. zostaty wykorzystane dopiero w opracowaniach powojennych. Koztow-
ska-Szczesna 1 Paszyniski (1967) w monografii klimatu Gor Swietokrzyskich podali m.in., ze
w okresie 1933-1938 érednia temperatura powietrza na Swietym Krzyzu wyniosta 6,1°C.

Ryc. 1. Klatka meteorologiczna (w tle po prawej stronie) na terenie Wiezienia Ciezkiego na Swietym Krzyzu, zdjecie z lat 1933-1935
(zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe - https://audiovis.nac.gov.pl/...)

Po I Woijnie Swiatowej odtworzenie i rozwdj sieci pomiaréw meteorologicznych w kysogo-
rach iich otoczeniu wiazaty sie z powstaniem Swietokrzyskiego Parku Narodowego w 1950 r.
U podnoza Pasma tysogorskiego w 1951 roku rozpoczety dziatalnosé trzy stacje meteorolo-
giczne: w Bodzentynie, Nowej Stupi i Bielinach. Ponadto od konca 1954 roku ponownie podjeta
prace stacja meteorologiczna na Swietym Krzyzu, jako jedyna reprezentujaca warunki klima-
tyczne wierzchowinowych partii pasm Gor Swietokrzyskich. W latach 1959-1969 dziatata zor-
ganizowana przez SPN gesta sie¢ stacji opadowych, ztozona z 7 dodatkowych punktéw pomia-
rowych (Dunikowski 1985). Od 1994 roku liste punktéw, w ktérych prowadzono diugotrwate
pomiary meteorologiczne, uzupetnita stacja bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego Swiety Krzyz, na ktérej pomiary meteorologiczne stanowia jeden z elemen-
tow programu pomiarowego (Jézwiak, Kowalkowski 2002a).

W okresie powojennym w analizowanym obszarze prowadzono tez badania topoklimatycz-
ne, przeprowadzajac krotkotrwate pomiary ekspedycyjne. Badania te skupiaty sie w trzech re-
jonach: wokot wschodniej kulminacji Pasma Eysogérskiego (Lysa Gora/Swiety Krzyz i Droga
Krolewska prowadzaca na nig z Nowej Stupi), wokét zachodniej kulminacji Lysogor i obsza-
rach don przylegtych (Lysica, Dolina Wilkowska i Miejska Gora) oraz na Chetmowej Gérze. Na
szczegbdlng uwage w badaniach klimatu lokalnego zastuguja pomiary prowadzone w obrebie
tzw. powierzchni standardowych (powierzchnie ptaskie porosniete trawa o srednio zwartych
utworach powierzchniowych i niezastonietym horyzoncie), ktére na obszarze parku stanowia
niewielki procent terenu. Pomiary takie prowadzono m.in. na: Polanie Bielnik (Ryc. 2) (Olszew-
skiiin. 1991; Jarzyna, Szwed 2011; Jarzyna i in. 2018), na wierzchowinie Lysogdr w sasiedz-



twie opactwa $wietokrzyskiego (Jarzyna 2013), na gotoborzach (Tomanek, Dunikowski 1965;
Zarnowiecki 1996), na jednej z polan w dolinie Czarnej Wody (Niedzwied? iin. 1973) i w dolinie
Pokrzywianki (Wola Szczygietkowa) (Woronko, Zmudzka, materialty pomiarowe niepubliko-
wane). Dodatkowy poglad na to zréznicowanie daja wyniki pomiaréw na 30-metrowej wie-
zy zlokalizowanej na stacji bazowej ZMSP Swiety Krzyz (m.in. Jézwiak, Kowalkowski 2002).
Wérod wspomnianych badan za nowatorskie mozna uznac¢ wykorzystanie sondazu balono-
wego do badan stratyfikacji termicznej w Dolinie Wilkowskiej (Ktysik 1971).

Ryc. 2. Polana Bielnik (Fot. P. Szczepaniak)

Cechy klimatu

Silnie zaznaczona odrebno$¢ klimatyczna Gor Swietokrzyskich sprawia, Ze region ten jest
czesto wyrdzniany jako odrebna jednostka klimatyczna. Romer (1949), ktory klimat obszaru
Wyzyny Malopolskiej zaliczyt do typu klimatu Wyzyn Srodkowych, wyrdznit w jego obrebie
4 jednostki klimatyczne nizszego rzedu zwane krainami, a wérod nich, obok krainy Slasko-
-Krakowskiej, Zagtebia Nidy oraz Wyzyn i krawedzi Lubelsko-Lwowskich - Wyzyne Swieto-
krzyska. Gory Swietokrzyskie stanowia takze odrebna kraine klimatyczna w regionie Slasko-
-Matopolskim wyréznionym przez Okotowicza (Narodowy Atlas Polski 1973-1978). Kraina ta
jest potozona we wschodniej czesci tego regionu, gdzie zaznaczaja sie stabe wptywy kontynen-
talne. Regionalizacja, w ktorej Géry Swietokrzyskie wystepuja jako odrebna jednostka klima-
tyczna - region Gér Swietokrzyskich - jest takze podzial Wiszniewskiego i Chetchowskiego
(1975). W innych podziatach klimatycznych Polski obszar Gér Swietokrzyskich nie stanowi na
0go6t odrebnej jednostki, nawet nizszego rzedu. Dotyczy to m.in. regionalizacji klimatycznej
Polski Guminskiego (1948) oraz Wosia (Atlas Rzeczypospolitej Polskiej 1993-1997).

105



[stotne znaczenie w ksztattowaniu klimatu ma doptyw energii promienistej oraz warunki
cyrkulacyine. Sredni roczny czas doptywu bezposredniego promieniowania stonecznego do
powierzchni ziemi na obszarze Gér Swietokrzyskich wynosi okoto 1550-1600 godzin. W po-
jedynczych latach ustonecznienie waha sie od 1338 do 1783 godzin (1955-1997), a suma mie-
sieczna od 9,5 do 314 godzin (Olszewski i in. 2001). Maksimum ustonecznienia w ciggu roku
przypada na czerwiec (~7 godzin-dzien?), minimum na grudzien (1-1,5 godziny-dzien?). Sred-
nie roczne sumy catkowitego promieniowania stonecznego na obszarze Gér Swietokrzyskich
w latach 1986-2015 wynosity od 3940 MJ-m?rok™ (na péinocnym zachodzie) do nieco ponad
4000 MJ-m?rok™ na potudniowym wschodzie (na podstawie danych o natezeniu promienio-
wania stonecznego pochodzacych z produktu SIS z bazy SARAH-2, Kulesza 2018). W okresie
tym wystapit istotny wzrost ilosci promieniowania stonecznego na tym terenie.

Pogode na obszarze Gér Swietokrzyskich, lezacym na pograniczu centralnego (PLC) i po-
tudniowego (PLS) regionu cyrkulacyjnego wedtug typologii cyrkulacji atmosfery dla Polski
Niedzwiedzia (2006, 2019), nieco czesciej (51-53% dni) ksztattuja uktady wysokiego niz niskie-
go cidnienia (2001-2015). Najczesciej, z okoto 12% frekwencja, w tej czesci Polski wystepuija
typy cyrkulacji: Ka (klin, rozmyty obszar podwyzszonego cisnienia badz o$ watu wysokiego ci-
$nienia)iBc (bruzda, rozmyty obszar niskiego cisnienia lub o$ bruzdy) oraz sytuacje z adwekcja
powietrza z zachodu zarowno cyklonalne We (PLC 10,7%, PLS 8,3%), jak i antycyklonalne Wa
(PLC 7,9%, PLS 8,5%) (Ryc. 3). Najrzadziej pogode nad obszarem Gér Swietokrzyskich ksztattuje
centrum nizu Cc oraz wyzu Ca (po okoto 1% dni) oraz typy cyklonalne z pétnoco-wschodnim
NEc i wschodnim kierunkiem adwekcji Ec (PLC 1,6-1,7%, PLS 2,4%).
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Ryc. 3. Czestos¢ typdw cyrkulacji w regionie centralnym (PLC) i potudniowym (PLS) Polski (wedtug typologii cyrkulacji atmosfery dla
Polski Niedzwiedzia (2019) (2001-2015)
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W partii wierzchowinowej Gor Swietokrzyskich $rednio w ciagu roku (w ujeciu miesiecz-
nym od pazdziernika do marca oraz w lipcu i sierpniu) z najwieksza czestosciag wystepuje wiatr
potudniowo-zachodni (Tab. 1). W pozostatych miesigcach najczestszy jest wiatr pdtnocno-
-wschodni. Srednia roczna predkos¢ wiatru na Swietym Krzyzu wynosi 3,4 m-s™. Najczesciej
wystepuje wiatr staby (43,5% pomiaréw) i bardzo staby (36,6%). Wiatr umiarkowany stanowi
14,3% wszystkich pomiaréw i, podobnie jak wiatr staby, najczedciej wystepuje przy kierunku
W-SW-S (sektor potudniowo-zachodni) (Ryc. 4). Cisze stanowia srednio 4% wszystkich pomia-
réw. Srednia liczba dni z wiatrem silnym (v = 10 m-s?) dochodzi do kilkunastu w ciagu roku.

Tab. 1. Przebieg roczny wybranych charakterystyk wiatru na Swietym Krzyzu (2000-2015)

Charakterystyka I II I I\ A% VI | VI | VIIT | IX X XI | XII | I-XII

V. (m-s?) 39 | 38138 30|29 |28 28|27 |31 3,7 41 | 42 | 34

L

Najczesciej
wystepujacy SW | SW | SW | NE | NE | NE | SW | SW | NE | SW | SW | Sw | sw

kierunek 227 | 212 | 17,7 | 199 | 186 | 149 | 150 | 164 | 169 | 20,6 | 249 | 283 | 184

wiatru (%)

Udziat cisz (%) 48 | 50 | 28 | 42 | 41| 49 | 43 | 50 | 32 29 2,9 41 4,0

Udziat wiatru
silnego 36 | 23 | 15 11 103 105|103 | 01108 2,0 3.2 3.4 16
(v>10 m-s?) (%)

Najwieksza srednia terminowa predkosé¢ wiatru na Swietym Krzyzu w okresie 2000-2015
wyniosta 16 ms™; wystagpita ona 21 grudnia 2001 roku o 18:00 UTC, 24 grudnia 2010 roku
06:00 UTC 112 stycznia 2012 roku 018:00 UTC. Na pétnocnym stoku tysogér, kilkadziesiat me-
tréw nizej niz stacja meteorologiczna IMGW-PIB znajduje sie stacja bazowa ZMSP. Najwieksza
predkos¢ wiatru zmierzona tam w ostatnim dziesiecioleciu wyniosta 26,2 m-s™; wystapita ona
17 marca 2014 roku miedzy godzing 17:00 a 18:00 UTC.

;’E N przedziaty
predkosci
wiatru

(m/s)

B 0,1-2,0

i == 2,1-5,0 Ryc(.jékt. deiagki('errnké};/v Wi_atr(;&gosézgi?élnych przedziatach
predkosci na Swietym Krzyzu -
Bl =50

sSw

C-4,0% 5

Srednia roczna temperatura powietrza na Swietym Krzyzu wynosi jedynie 6,6°C, podczas
gdy w potozonym 300 m nizej Bodzentynie jest 01,1°C wyzsza (1981-2015). Warunki termicz-
ne na wierzchowinie tysogér sa surowsze niz w wiekszosci regiondw Polski. Sa podobne do
panujacych na Pojezierzu Suwalskim i w nizszych pietrach klimatycznych Karpat i Sudetéw
(Olszewski i in. 1996, 2000a). Najchtodniejszym w ciggu roku miesigcem jest styczen (-3,7°C
na Swietym Krzyzu i -2,4°C w Bodzentynie), najcieplejszym za$ lipiec (odpowiednio 17,0°C
{18,1°C). Srednia maksymalna temperatura powietrza na Swietym Krzyzu jest réwniez nizsza
niz w Bodzentynie i wynosi odpowiednio: 10,5°C oraz 12,5°C (Ryc. 5). Srednia temperatura mi-
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nimalna jest za to nieco wyzsza w partii wierzchowinowej gér (3,5°C) niz uich podnéza (3,1°C).
W przebiegu rocznym inwersyjny uktad temperatury minimalnej - opisywany tez w pracy
Niedzwiedzia iin. (1973) oraz Koztowskiej-Szczesnej i Paszynskiego (1967) - wystepuje w okre-
sie kwiecien-pazdziernik. Inwersje termiczne sa szczegodlnie czeste w godzinach porannych,
kiedy wystepuja srednio w 71 dniach roku, z najwieksza czestosciag we wrzesniu (Ryc. 5). Naj-
wieksza intensywnosé inwersji stwierdzono 9 lutego 2005 roku, kiedy na Swietym Krzyzu
temperatura powietrza byta 0 16,5°C wyzsza niz w Bodzentynie. Inwersje catodobowe wyste-
puja srednio 4 razy w roku, niemal wyltacznie w okresie listopad-luty.

maksymalna temperalura powietrza termiczne pory roku
i Dﬁm‘w Krzy ‘eﬁ- Bodzantyn Swigly Krzyz
. o 26,7°C - 1907 63 dol @ —1
N zima  pried-  wiosna lato jesien  przed-  zma
g, wigsniy Zimie
: 12_.5'_(:
Zima preedeiodine wiosna lsio ] pra Zima
Timia
| [} m n v v VIE VI X X X XN
oo W VIV X X X X okres wegetacyjny
$rodnia maksymalna lemparatura powistrza Swigty Krzyd Swiety Krzyz
najwytsza srednia maksymalna lemperatura powietrza ledny okres wegetacyjny (L >10°C)
" 4,05, 2609,
minimalna lemperalura powielrza Sodzentyn T o
15,0
10.0 -;"5"{:?-__"%,\ 6.04 okres wegetacyjny (L, *5'C) 26,10,
& 350 5 oy Bodzentyn
5,0 |54, S
e i lekny ohres wegelasyny (L >10°C)
‘c 00 //_ :ﬁ\;{c 28,04 110
I L 7 g o e ]
-10.0 / I 1.04. i ‘ 2.1,
150 e AT.4'C.1987 chres wegalacyjny (1,>5'C)
.o0,p L ¥-16.2°C - 1987 czestodé inwersji termicznyeh (b, v, - boswen > 0.0°C)

oo vV X X XX 800 UTC 12:00 UTC 18:00 UTC

= Arednia minimaina |emperalura powsalrza 19,4% 7 RS 13, 7%
— najnisza drednia minimalng emperalura powieirea
miesigoe

Ryc. 5. Warunki termiczne na Swietym Krzyzu i w Bodzentynie w okresie 1981-2015

Sondaze balonowe w Dolinie Wilkowskiej dowiodty, ze inwersje termiczne siegaja szczy-
tow Pasma Klonowskiego i géry Radostowej, a najwieksze gradienty termiczne wystepuja do
wysokosci ok. 50 m nad dnem doliny (Ktysik 1971, 1983). Wierzchowina Lysogér znajduje sie
zwykle juz powyzej tej cieptej strefy stoku (Niedzwiedz iin. 1973).

Mimo nieduzych wysokosci wzglednych w Gérach Swietokrzyskich wystepuje wyrazne
wysokosciowe zréznicowanie liczby dni goracych i upalnych oraz fal upatéw (Jarzyna 2016).
Na wierzchowinie kysogdér wystepuje dwa razy mniej dni goracych niz na nizej potozonych
obszarach, a fale upatéw sg tam bardzo rzadkie - 3 (1981-2013). W latach 1981-2015 srednia
roczna liczba dni goracych w Bodzentynie wyniosta 34,2, a na Swietym Krzyzu 17,6. W ciagu
roku dni gorace wystepuja najczesciej w lipcu. Wtedy tez najwiecej jest dni upalnych - w Bo-
dzentynie $rednio 5,0. Na Swietym Krzyzu wystepuja one sporadycznie. Najwyzsza w bada-
nym okresie temperatura powietrza wyniosta 36,2°C i wystgpita w Bodzentynie 29 lipca 2013 r.
Na Swietym Krzyzu maksimum temperatury powietrza wyniosto 35,9°C (6 lipca 2012 roku).

Srednia roczna liczba dni przymrozkowych wynosi 119,8 w Bodzentynie 1128,8 na Swietym
Krzyzu, a mroznych odpowiednio: 38,6 i 63,1. Dni mrozne wystepuja najczesciej w styczniu.
Najnizsza w badanym okresie temperatura powietrza wyniosta - 31,4°C i wystapita w Bodzen-
tynie 14 stycznia 1987 roku.

Najdtuzsza termiczna pora roku na Swietym Krzyzu jest zima, trwajaca $rednio 105 dni. Jak
wykazaty badania Olszewskiego iin. (1997), podczas kazdej zimy wystepuja odwilze, gtownie
érednio intensywne i krotkotrwate. Srednia liczba dni z odwilza na Swietym Krzyzu jest jed-



nak mniejsza niz na pozostatym obszarze Polski, z wyjatkiem wyzszych partii Karpat i Sude-
tow oraz jej kranica potnocno-wschodniego. U podnéza Gor Swietokrzyskich najdtuzsze jest
natomiast lato, trwajace srednio 88 dni.

Termiczny okres wegetacyjny w najwyzszych partiach gér wynosi okoto 200 dni, a lesny
okres wegetacyjny, ze srednia dobowa temperatura powietrza wyzsza niz 10,0°C trwa okoto
150 dni (157 dni w Bodzentynie i 148 dni na Swietym Krzyzu). Na Swietym Krzyzu dtuzszy
niz upodndza gor jest za to okres bezprzymrozkowy, trwajacy srednio 181,5 dni. W Bodzen-
tynie trwa on 153,6 dnia.

Czas doptywu bezposredniego promieniowania stonecznego do podtoza, oprécz uwarunko-
wan astronomicznych, zalezy takze od zachmurzenia. Srednia wielko$é pokrycia nieba przez
chmury okredlona na stacji Swiety Krzyz wynosi 62% (1981-2015). Przebieg roczny wielkosci
zachmurzenia, podobnie jak na pozostatym obszarze Polski, jest tu ztozony (Zmudzka 2007).
Najmniejsze w ciggu roku zachmurzenie przypada na sierpien (50%), minimum drugorzed-
ne wystepuje w maju (55%) (Ryc. 6). Od kwietnia do pazdziernika zachmurzenie jest mniejsze
od sredniej rocznej, a od listopada do lutego przekracza 70%. Najwiekszym zachmurzeniem
w ciggu roku charakteryzuje sie grudzien (76%). W ujeciu sezonowym najpogodniejsze jest
lato (53%), wiosna zachmurzenie jest mniejsze niz jesienia (odpowiednio 59 i 64%), zima niebo
jest pokryte chmurami érednio w 73%. Srednia roczna liczba dni pogodnych wynosi 56, a po-
chmurnych 136, co stanowi odpowiednio 15,3 1 37,3% wszystkich dni. Dni pogodne najliczniej
wystepuja wiosna i péznym latem, najrzadziej péZzna jesienia. Dni pochmurne z najwieksza
frekwencja pojawiaja sie na przetomie jesieni i zimy, najrzadziej pod koniec lata. Sierpien to je-
dyny miesiac w roku, w ktorym liczba dni pogodnych jest wieksza niz liczba dni pochmurnych.

Swigty Krzyz

| i m vV vIE VI X X X X

zachmurzenie | czestosé dni (%)

Bodzentyn
a0
B0
40
20
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= dni pogodne = dni pochmurme [ zachmurzenie

Ryc. 6. Przebieg roczny wielkosci zachmurzenia oraz udziatu liczby dni pogodnych i pochmurnych
wogdlnej liczbie dni na Swietym Krzyzu i w Bodzentynie (1981-2015)
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Podobne prawidtowosci przebiegu rocznego wielkosci zachmurzenia, liczby dni pogodnych
ipochmurnych wystepuja na stacji w Bodzentynie, cho¢ widoczne sg takze pewne odstepstwa
od stwierdzonych w czesci wierzchowinowej fysogor, np. najwieksza liczba dni pogodnych
w ciggu roku wystepuje w sierpniu oraz w pazdzierniku i lipcu. Ponadto srednie roczne za-
chmurzenie jest tam nieco wieksze (67%) niz na stacji Swiety Krzyz (62%). Jest to konsekwen-
cja blisko trzykrotnie mniejszej liczby dni pogodnych (5,8% wszystkich dni) oraz nieco wiekszej
liczby dni pochmurnych (39,5% wszystkich dni) niz na Swietym Krzyzu.

Srednioroczna wilgotnoséé wzgledna powietrza na Swietym Krzyzu jest duza — wynosi 84%.
Zima, a w ujeciu miesiecznym od listopada do stycznia, srednia wilgotnos¢ wzgledna przekra-
cza 90% (Ryc. 7). Latem, kiedy jest najmniejsza w ciggu roku, wynosi 78% (w najsuchszym mie-
sigcu, jakim jest maj - 75%). Srednio podczas 12 dni w roku wilgotnosé wzgledna wynosi 100%.
Obszar Gor Swietokrzyskich charakteryzuje sie takze duza liczba dni z mgta. Stanowia one
srednio 39,3% wszystkich dni. Najmniej jest ich latem (22,8% dni), z minimum w sierpniu, a naj-
wiecej zima (56,1 % dni), z maksimum w grudniu (Ryc. 7). Znacznej liczbie dni z mgta sprzyija
duza czestos¢ inwersji temperatury powietrza oraz duza zawartosc¢ wilgoci w powietrzu. Dosé
duza jest takze liczba dni parnych - okoto 20, chociaz w poszczegdlnych latach ich liczba moze
by¢ bardzo zroznicowana. Najczesciej w ciggu roku wystepuja w lipcu i sierpniu - srednio po 7,
cho¢ moga pojawic sie od marca do pazdziernika.
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Ryc. 7. Przebieg roczny wilgotnosci wzglednej oraz udziatu liczby dni z mgta w ogdlnej liczbie dni na Swietym Krzyzu (1981-2015)

Elementem klimatu o duzym zréznicowaniu przestrzennym na obszarze parku sg opady.
W okresie 1981-2015 srednia suma roczna opadow wynosita od 577 mm u podnoéza gor, w Bo-
dzentynie do 757 mm na wschodnim kraricu wierzchowiny bysogér, na Swietym Krzyzu. Opa-
dy charakteryzuja sie takze duza zmiennoscia w czasie. Najmniej opadéw wystgpito w 1982 r.
(592 mm na stacji Swiety Krzyz i 369 mm w Bodzentynie). Wyjatkowo wilgotny byt rok 2010
z suma roczng 1086 mm w czesci wierzchowinowej Lysogér oraz rok 2014, kiedy to w Bodzen-
tynie spadto 792 mm.

Opady w potroczu cieptym (IV-IX) stanowia okoto 60-66% sumy opadoéw rocznych. Naj-
mniejsze opady w przebiegu rocznym wystepuja w lutym, wynoszac srednio 23,4 mm w Bo-
dzentynie i 44,1 mm na Swietym Krzyzu, najwicksze za$ w lipcu, érednio 85 mm w Bodzen-
tynie 1104,6 mm na Swietym Krzyzu (Ryc. 8). Najwieksza suma miesieczna opadéw w okresie
1981-2015 wystapita w lipcu 2001 roku (w Bodzentynie 232,5 mm) oraz w lipcu 2011 roku (na
Swietym Krzyzu 266,0 mm). Do najsuchszych miesiecy na Swietym Krzyzu nalezat kwiecier
2009 r. (dwukrotnie stwierdzono tylko slad opadéw), a w Bodzentynie lipiec 2006 1. (suma mie-
sieczna opadéw wyniosta 0,8 mm).



Na Swietym Krzyzu érednio potowa dni w roku to dni z opadem (= 0,1 mm). W Bodzentynie
liczba takich dni jest mniejsza - srednio 157 dni w roku. Najwiecej w ciggu roku jest ich w stycz-
niu i grudniu, a najmniej w kwietniu oraz w miesigcach od sierpnia do pazdziernika. Najdtuzszy
cigg dni bez opaddw na obu stacjach trwat 36 dni. W Bodzentynie wystapit on w okresie od 21
pazdziernika do 25 listopada 2011 roku, na Swietym Krzyzu od 31 marca do 5 maja 2009 roku.
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Ryc. 8. Przebieg roczny $rednich sum opadéw atmosferycznych na Swietym Krzyzu i w Bodzentynie (1981-2015)

Dni z opadem efektywnym (> 1,0 mm) jest 120 na Swietym Krzyzu i100 w Bodzentynie, a sil-
nym (> 10,0 mm) - kilkanascie (19 na Swietym Krzyzu i 14 w Bodzentynie). Najczesciej w ciagu
roku wystepuja one w lipcu. Najwieksza suma dobowa opaddw wystapita 24 lipca 2001 roku;
na Swietym Krzyzu spadto wowczas 99,0 mm, a w Bodzentynie 87,2 mm (Ryc. 8). Srednio
65 dni na Swietym Krzyzu i 40 dni w Bodzentynie to dni z opadem statym, cho¢ ich liczba
w poszczegolnych latach moze by¢ bardzo rézna - od 30 do 100.

Obszar Gor Swietokrzyskich jest regionem czesto nawiedzanym przez burze (przecietnie
ponad 30 dni w roku), potaczone czesto z gradobiciem (okoto 6 dni).

Pewne prawidtowosci wrozkladzie przestrzennym opaddw naterenie Swietokrzyskiego Par-
ku Narodowego uwidacznia analiza danych z 11 stacji dziatajacych w latach 1960-1969 (Ryc. 9).
Warto zauwazy¢, ze w tym dziesiecioleciu sumy roczne opadow byty nieco wieksze niz w wie-
loleciu 1981-2015.

Jedna z istotnych cech rozktadu sum opadéw w centralnej czesci Gér Swietokrzyskich jest
ich wzrost z wysokoscia n.p.m. (Ktysik 1976; Dunikowski 1985; Olszewski, Szatach 1997). W la-
tach 1960-1969 $rednia roczna suma opadow przekraczajaca 200 mm wystapita na najwyzej
polozonej stacji meteorologicznej Swiety Krzyz (Ryc. 9A). Najmniejsze sumy opadéw - nieco
ponizej 700 mm - stwierdzono na najnizej potozonych stacjach Géra Chetmowa i Bodzentyn
(Dunikowski 1985). Na pozostatych stacjach srednie roczne sumy opadéw zawieraty sie wprze-
dziale od 702,6 mm do 775,1 mm. Wzglednie duzo opadéw - ponad 750 mm - spadto w Pod-
gérzu i Nowej Stupi, potozonych na stokach pétnocnych Miejskiej Géry (czes¢ Pasma Klonow-
skiego) i Lysogoér na nieduzej wysokosci n.p.m. Zdaniem Ktysika (1976) wzrost ilosci opaddw
na stokach pétnocnych wspomnianych pasm wynika z ich dynamicznego oddziatywania na
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rozwoj konwekeji, widocznego zwtaszcza w cieptej czedei roku. Réwnoczesnie na niektérych
stacjach opadowych, np. w dos$¢ wysoko potozonej Trzciance opady byty wzglednie mate, co
moze wskazywac na wystepowanie zjawiska cienia opadowego. Trzcianka lezy w niewiel-
kim obnizeniu pomiedzy wzniesieniami Kobylej Gory (396 m n.p.m.) i Chetmca (456 m n.p.m.),
wchodzacego w sktad Pasma Lysogorskiego (Ryc. 9B). Stwierdzono tez niewielkie lokalne roz-
nice pomiedzy udziatem opadow poétrocza cieptego (IV-IX) w rocznej sumie opaddw (Dunikow-
ski 1985). Przewaga opadow poétrocza cieptego najsilniej zaznacza sie na pétnocno-zachodnich
peryferiach SPN i jego otuliny. W Bodzentynie i w Debnie opady cieptej czesci roku stanowity
w okresie 1959-1969 ponad 66% sumy rocznej. Najstabiej przewaga opadow potrocza cieptego
widoczna byta na Swietym Krzyzu i Nowej Stupi, gdzie stanowity one ok. 61% sumy rocznej
opadoéw. Przestrzennie zréoznicowana jest tez liczba dni z opadem. Odwrotnie niz w przypad-
ku sumy rocznej opadow, najwiecej dni z opadem wystepuje na potudniowych, dowietrznych
stokach Eysogor iinnych pasm (Ktysik 1976). Srednia liczba dni z opadem w roku byta podobna
na Swietym Krzyzu (171,6 dni) i w Nowej Stupi (167,9 dni) i znacznie mniejsza w najnizej poto-
zonym Bodzentynie (143,1 dni) (Olszewski, Szatach 1997).
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Ryc. 9. Zréznicowanie przestrzenne i sezonowa zmiennos¢ opadéw atmosferycznych w Swietokrzyskim Parku Narodowym w latach
1960-1969 - A (na podstawie: Dunikowski 1985) na tle rozmieszczenia stacji opadowych - B

Pokrywa $niezna, bedaca konsekwencja wystgpienia opadow w postaci statej oraz warun-
kow termicznych, jest takze zréznicowana przestrzennie i zmienna w czasie. W czesci wierz-
chowinowej kysogor zalega Srednio 98 dni, a jej srednia wysokos¢ w miesigcach zimowych
(XII-1I) wynosi ok. 17 cm. Najwyzsze szczyty pokryte sa $niegiem od listopada do kwietnia,
jednak w pojedynczych latach pierwsze dni z pokrywa sniezna pojawiaja sie tam juz w paz-
dzierniku i, w sporadycznych przypadkach, zdarzaja sie jeszcze w maju (dwa lata w 35-leciu).
Najwiecej dni z pokrywa $niezna jest w styczniu ilutym (po 24) (Ryc. 10). Na luty przypada tak-



ze najwieksza w ciggu roku srednia maksymalna grubosé pokrywy snieznej - 40 cmn. W marcu
jest ona nieco wieksza niz w styczniu. Maksymalna grubosé pokrywy $nieznej w wieloleciu
1981-2015 wyniosta 88 cm (30 stycznia 2007 roku). Jest to jedna z najwiekszych wartosci na
obszarze Polski (poza terenem goér Polski Potudniowej).
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Ryc. 10. Przebieg roczny charakterystyk pokrywy $nieznej na Swietym Krzyzu (1985-2015)

W okresie 1981-2015 wystapit rosnacy trend szeregu charakterystyk warunkoéw termicz-
nych, wyrazny zwtaszcza na Swietym Krzyzu (Tab. 2). Maksymalna temperatura powietrza
wzrosta srednio o 2,2°C, okres wegetacyjny wydtuzyt sie zas o 17 dni. Wspotczesnie obszar
SPN znajduje sie w umiarkowanie cieptym pietrze klimatycznym wg podziatu Hessa (1965).
W swietle wartosci sredniej rocznej temperatury powietrza w okresie 1955-1989, wynoszacej
5,7°C (Olszewski i in. 2000b), wierzchowinowe partie Lysogér znajdowaty sie wéwczas w pie-
trze klimatycznym umiarkowanie chtodnym. Na postepujace ocieplenie (istotne tendencje ro-
snace sredniej rocznej maksymalnej i minimalnej temperatury powietrza, sredniej tempera-
tury powietrza wiosna i zima oraz malejace wartosci wskaznika ostrosci zim wedtug formut
Kosiby i Paczosa) na podstawie danych z lat 1955-1997 wskazywali juz Olszewski i in. (2001).
W przypadku charakterystyk warunkéw opadowych, takich jak suma roczna opadow, roczna
liczba dni z opadem i pokrywa $niezna, nie stwierdzono istotnych statystycznie trendow.

Tab. 2. Zmianawybranych charakterystyk termicznych na Swietym Krzyzu i w Bodzentynie w 35-leciu 1981-2015 (*trend nieistotny
statystycznie)

Srednia temperatura powietrza (°C) Srednia roczna liczba dni
Stacja Dtugosc okresu
meteoro- . ’ wegetacyjnego
. XII-11 | -V | VI-VII | IX-XI | I-XII | maksymalna | minimalna | goracych | zmrozem | mroZnych .
logiczna (dni)
Swiety . .
. ni* | +1,6 | +23 | +1,6 | +1,7 +2,2 +1,2 +20 -19 ni* +17
Krzyz
Bodzentyn | n.i* | ni* +2,1 ni* | +11 +1,8 n.i* +18 -23 n.i* n.i*
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Topoklimat ekosystemoéw Swietokrzyskiego Parku Narodowego

Zréznicowanie naturalnych i quasi-naturalnych zbiorowisk roslinnych jest, oprocz rzezby te-
renu, najwazniejszym czynnikiem modyfikujacym doptyw do powierzchni czynnej energii pro-
mienistej oraz jej zuzycie na roznego rodzaju procesy, tym samym decydujacym o zréoznicowaniu
topoklimatycznym i biotopoklimatycznym w granicach Swietokrzyskiego Parku Narodowego.

Wiekszos¢, bo ok. 95% obszaru SPN stanowia powierzchnie zalesione. W znacznej czesci sa
to lasy o duzym zwarciu koron drzew. W takim przypadku szczegdélnie duzy jest wptyw lasu
na warunki klimatyczne panujace w jego wnetrzu. Do dna zyznej buczyny karpackiej Dentario
glandulosae-Fagetum w okresie, kiedy drzewa sa w peini ulistnione (VI-VIII), przenika tylko
kilka procent swiatta dostepnego w terenie otwartym. Natezenie promieniowania stonecznego
w warstwie podkoronowej jest wéwczas zwykle nizsze niz 50 W-m?, czyli wystepuja warunki
ograniczajace fotosynteze roslin (Jarzyna iin. 2018). Ograniczona insolacja wptywa na warun-
ki termiczne panujace w ekosystemach lesnych. Latem temperatura powietrza jest tam Srednio
do 1,0°C nizsza niz na polanach (Niedzwiedz iin. 1973; Olszewski iin. 1991). Maksymalnie réz-
nice dochodza do kilkunastu stopni (Ryc. 11). W ekosystemach lesnych o duzym zwarciu koron
drzew mniejsza niz w terenie otwartym jest tez dobowa amplituda temperatury powietrza;
przecietnie réznica wynosi okoto 3,0°C (Niedzwiedz iin. 1973).

W okresie wegetacyjnym wilgotnos¢ wzgledna powietrza w ekosystemach lesnych itgko-
wych Swietokrzyskiego Parku Narodowego jest podobna; $rednia dobowa wilgotnosé¢ wzgled-
na na polanach srddlesnych jest nizsza niz w przylegajacych zbiorowiskach lesnych o 2-5%
(Niedzwiedz iin. 1973; Olszewski iin. 1991). Roznice temperatury powietrza nad powierzchnia
gotoborzy iotaczajacych je ekosystemow lesnych moga by¢ jeszcze wieksze. W zachodniej cze-
sci parku siegajq one srednio 1,3°C (NiedZzwiedz iin. 1973). Mikroklimat gotoborzy odznacza sie
duza zmiennoscig elementdéw meteorologicznych, duzymi dobowymi wahaniami temperatury
powietrza oraz mniejsza wilgotnoscia powietrza zaréwno od tej wystepujacej w ekosystemach
lesnych, jak itakowych (Tomanek, Dunikowski 1965; Zarnowiecki 1996).
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Ryc. 11. Przebieg deovvy temperatury i wilgotnosciwzglednej powietrza na pdtnocnym stoku tysogoér (G. Sztymber) (11-14.07.2015r.)
(Zrédto: Woronko, Zmudzka, pomiary niepublikowane)



W lesie mniejsza niz w terenie otwartym jest intensywnos¢ przeptywu powietrza. Na
podstawie wynikéw pomiaréw terenowych prowadzonych we wschodniej czesci Pasma
Lysogorskiego w wybranych dniach w okresie 2009-2014 stwierdzono, ze predkosc¢ wiatru
w terenie otwartym byta okoto 4 razy wieksza niz w lesie. Wieksza predkos¢ wiatru wptywa
na warunki odczuwalne, tym samym modyfikuje warunki do uprawiania turystyki w SPN,
czego dowiodly wezesniejsze badania (Olszewski iin. 1991; Jarzyna 2013). Ochtadzanie bio-
klimatyczne suche w terenie otwartym byto wieksze niz w lesie srednio o 100-125 Wm™
(Olszewski iin. 1991). Roéznice pomiedzy przewidywang termoizolacyjnoscia odziezy w lesie
(np. na Drodze Kroélewskiej) i w terenie otwartym (np. na galerii widokowej na gotoborzu na
Swietym Krzyzu) moga przekraczac¢ 1,0 clo (Jarzyna 2013), co wskazuje na koniecznos¢ zato-
zenia w terenie otwartym kilku dodatkowych czesci ubioru.

Ekosystemy lesne - poprzez intercepcje - silnie modyfikuja ilos¢ opadow docierajaca do dna
lasu. Srednia roczna intercepcja w szczytowej partii Eysogér wynosi ok. 23-25% opadu bezpo-
sredniego (Koztowski 2013).

W lesie wiekszym zréznicowaniem niz w terenie otwartym charakteryzuje sie grubosc po-
krywy snieznej (Ryc. 12). Wynika to z gromadzenia $niegu, np. wokét powalonych drzew. Naj-
wieksza gruboscia pokrywy $nieznej odznacza sie jednak strefa granicy lasu, gdzie snieg jest
akumulowany na skutek skokowego zmniejszenia predkosci wiatru. Podczas roztopdéw to w le-
sie wezesniej niz w terenie otwartym pojawiaja sie przetainy (zwtaszcza wokot pni) (Ryc. 13),
ale ostatnie ptaty sniegu znikaja tam do kilku tygodni pézniej niz w terenie otwartym (Jarzyna,
Szwed 2011).
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Poza rdznicami warunkow klimatycznych miedzy la-
sem a terenami otwartymi stwierdzono tez niewielkie
roznice miedzy roznymi lesSnymi zbiorowiskami roslinny-
mi (NiedZzwiedz iin. 1973, 1976; Olszewski i in. 1991, 1993).
Najnizsza temperatura powietrza i gleby wérod ekosyste-
mow lesnych péinocnego stoku bysej Gory odznaczata sie
zyzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum (Ol-
szewskiiin. 1991). Na Gérze Chetmowej najchtodniejszym,
a zarazem najwilgotniejszym zbiorowiskiem roslinnym
byt kontynentalny bér mieszany wariant z modrzewiem
polskim Pino-Quercetum var. Larix polonica (Olszewski
iin. 1993). Od zbiorowiska roslinnego zalezy takze wiel-
kos¢ opadu podkoronowego. Srednia roczna intercepcja
w szczytowej partii bysogdr wynosita w mieszanym bo-
rze jodtowym ok. 25% opadu bezposredniego, a w zyznej
. buczynie karpackiej ok. 23% (2002-2011), (Koztowski
(Rpftszsjﬂ)ny wokét pni. 2013). Zauwazalna jest tez sezonowa zmiennos¢ wielkosci

intercepcji. W lesie bukowym opad podkoronowy jest wy-
raznie mniejszy w cieptej czesci roku, kiedy drzewa pokrywaja sie lis¢mi i kiedy wzrost tempe-
ratury powietrza nasila parowanie. W chtodnej czesci roku procentowy udziat opadu podkoro-
nowego w opadzie bezposrednim wzrasta. W przypadku lasu jodtowego sezonowa zmiennosc
intercepcji jest stabiej wyrazona. W niektorych latach w tym zbiorowisku opad podkoronowy
przewyzszat nawet opad bezposredni; w listopadzie w okresie 2000-2009 opad podkoronowy
stanowit srednio 119% opadow w terenie otwartym. Wptywa na to proces wychwytywania
przez korony drzew iglastych wody pochodzacej z wystepujacej wéwcezas najczesciej w ciaggu
roku mgty i chmur niskich (Koztowski 2009).

Mimo iz indywidualno$¢ klimatyczna Gor Swietokrzyskich jako regionu przejawia sie
gtownie w surowosci warunkow termicznych oraz wiekszej wilgotnosci i ilodci opadéw niz
w terenach sasiednich, to jednak niektére powierzchnie w ich obrebie, ze wzgledu na spe-
cyficzne cechy podtoza, stwarzaja dogodne warunki do rozwoju roslinnodci kserotermicznej.
O ich wystepowaniu decyduje podtoze zasobne w CaCO, oraz warunki klimatyczne (czesci sto-
kow o dobrym nastonecznieniu, ciepte takze noca ze wzgledu na potozenie ponad warstwa
inwersyjna). Przyktadem takiej powierzchni jest enklawa skarpa ,Zapusty”.

Podsumowanie i wnioski

Klimat Swietokrzyskiego Parku Narodowego odznacza sie wyraznie zarysowanymi specy-
ficznymi cechami tak na tle klimatu regionu, jak i catej Polski. Warunki termiczne na wierz-
chowinie Lysogdr sa surowsze niz w wiekszosci regionéw Polski. Najdtuzsza pora roku jest tam
zima, ktéra charakteryzuje sie dos¢ stabilng pokrywa $niezng. Do cech wyrdzniajacych ten ob-
szar mozna zaliczy¢ takze wzglednie duza wilgotnoéc¢ powietrza oraz znaczne sumy opadéw.
Okresem w ciggu roku, ktéry pod wzgledem warunkéw klimatycznych jest korzystny do pla-
nowania wypoczynku w Goérach Swietokrzyskich, jest przetom lata ijesieni, gtéwnie sierpien.
Jest to miesiac ciepty, pogodny i z wzglednie mata czestoscia iiloscia opadow oraz dni z mgla.

Warunki klimatyczne tego regionu oraz duze zréznicowanie klimatu miejscowego sta-
nowia o atrakcyjnodci tego terenu. Na niewielkim powierzchniowo obszarze mozna zaob-
serwowac wiele ciekawych zjawisk atmosferycznych, a takze stwierdzi¢ dosé duze rdznice
w wartosciach poszczegélnych elementow pogody/klimatu. Do najwazniejszych czynnikow



geograficznych roznicujacych klimat w skali lokalnej, oprocz rzezby terenu, mozna zaliczy¢
pokrycie terenu. Wptyw podtoza na warunki klimatyczne zachodzi tu przez bogactwo badz
ubostwo siedliska wptywajacego na obfitosc szaty roslinne;.

Za jedno z najwiekszych zagrozen klimatycznych na obszarze parku mozna uznac po-
datnos¢ na tworzenie sie zastoisk chtodnego powietrza w obrebie dolin az do wystgpienia
inwersji termicznych wiacznie. Inwersyjny stan atmosfery utrudnia (a nawet uniemozliwia)
wymiane powietrza. Dlatego obszary te sg podatne na imisje zanieczyszczen atmosferycz-
nych i wystepowanie niekorzystnych warunkow aerosanitarnych. W zwigzku z duzym uwil-
gotnieniem powietrza, przy zwiekszonych stezeniach zanieczyszczen moze dochodzi¢ do
powstawania substancji toksycznych w przygruntowej warstwie powietrza. W zimie inwer-
syjny, stabilny typ stratyfikacji powietrza czesto nie zanika w ciggu dnia, co stwarza szczegol-
ne zagrozenie dla czystosci atmosfery, tym bardziej, ze jest to okres w ciggu roku, w ktorym
emisja zanieczyszczen jest na ogdt duza. Dlatego tez istotne znaczenie ma ciggly monitoring
stanu aerosanitarnego atmosfery.

Fot. P. Szczepaniak
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Wody podziemne

—— ARTUR MICHALIK, JAN PRAZAK

Swietokrzyski Park Narodowy rozciaga sie gtéwnie na utworach starszego paleozoiku
Pasma kysogor, ktore nie stanowia uzytkowych poziomoéw wodonosnych. Stad tez niemal
wszystkie badania hydrogeologiczne skupiaty sie tam gtéwnie na rozpoznaniu genezy, wy-
dajnosci i sktadu chemicznego wystepujacych tam licznych Zrodet. Na uzytkowe Srodkowo -
1 gérnodewonskie zbiorniki wodonosne wkraczaja jedynie brzezne fragmenty otuliny parku.
Warunki hydrogeologiczne sa tam lepiej rozpoznane, a pozycja hydrodynamiczna szczelino-
wo-krasowych zbiornikéw wod podziemnych zostaty szczegdtowo opisana w pracy ,Pozycja
hydrodynamiczna i znaczenie gospodarcze dewonskich zbiornikéw waod podziemnych w Go-
rach Swietokrzyskich (Prazak 2012).

Historia badan

Pierwsze badania hydrogeologiczne w Swietokrzyskim Parku Narodowym zostaty opisane
w swej pracy doktorskiej pt. ,Hydrogeologia Lysogdr” Jana Rogalinskiego (dwczesnego Geologa
Wojewddzkiego wojewddztwa kieleckiego) w 1972 roku (Rogalinski 1972). Wiekszos¢ materia-
16w, z ktorych korzystat autor jest obecnie juz niedostepna. Badania hydrogeologiczne prowa-
dzono wowczas w zwiagzku z poszukiwaniem zrédet wody dla zaopatrzenia obiektow na kysej
Gorze (Swiety Krzyz) i w miejscowosci Swieta Katarzyna. Istotnych informacii dostarczyty takze
wyniki badan hydrogeologicznych w dawnej kopalni pirytu w Rudkach. W badaniach wyko-
nanych w latach 1969-1972 udokumentowano i opisano wycieki, wysieki, Zrodia i miaki dajace
poczatek sieci rzecznej, z ktérych wiekszos¢ grupuje sie w obszarach wystepowania w podtozu
utworow kambru. Obliczony przez autora wskaznik krenologiczny wynosi 1,9 (Zrédta /km?) ijest
wprost proporcjonalny do nachylenia stoku. Na stoku potnocnym w czedci o matym nachyle-
niu wynosi on 0,7, a w jego stromej czesci 3,2. Na stromym stoku potudniowym wynosi on 2,6.
Wydajnos¢ zrodet ksztattowata sie od <0,5 do 6 m®/h z tym, ze przewazaty zrodia o wydajnosci
<1lm®/h. Waznym spostrzezeniem autora byto to, ze grupuja sie one najczesciej w strefach dyslo-
kaciji tektonicznych z zaznaczeniem, Ze nie spotyka sie ich w dyslokacji Rudek.

Pétnocne fragmenty SPN i jego otuliny w zlewni Psarki Guzkéwki byty przedmiotem badan
hydrogeologicznych Andrzeja Mohonia, ktérych podsumowaniem sa liczne publikacje i pra-
ca doktorska pt. ,Hydrogeologia niecki bodzentynskiej w Gérach Swietokrzyskich” (Mochon
19834, 1983b, 1985a, 1985b, 1986, 1988a, 1988b, 1988¢, 1988d, 1990a, 1990b, 1990c, 1990d, 1991,
1992a, 1992b, 1992¢, 1992d, 1992e, 1993).

Szczegdtowe badania Zrodet podjeto ponownie od 2005 r. Poczatkowo prowadzono je w ra-
mach prac magisterskich studentow Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach. Obejmo-
waty one zrodta ,Sw. Franciszka”, ,Rusatka” i ,Wzorkowski Stok” (Kozminska 2005; Kochanska
2006). W nastepnych latach byty juz prowadzone przez pracownikéw naukowych uczelni.
Obejmowaty coraz wieksza liczbe Zrodet i rozszerzono je o badania izotopowe wody (Michalik
2006, 2008; Gatuszka iin. 2010; Michalik, Migaszewski 2012). Badania jakosci wod Zrodlanych
prowadzili takze pracownicy naukowi Akademii Rolniczej w Krakowie (Jasik, Matek 2013).
Szczegbdlng wartosé maja badania czynnikéw ksztattujacych chemizm waéd Zrddlanych, kto-
rych wyniki zostaty zawarte pracy doktorskiej A. Michalika (2006). Istotne informacje o hy-
drogeologii Swietokrzyskiego Parku Narodowego i jego otuliny wniosty takze liczne opraco-
wania kartograficzne (Maszonski 1982; Markiewicz 1884; Wrdéblewska 2000; Wroblewska.,
Herman 1997, 2002; Aniszczyk 2011a, 2011b).



Zbiorniki woéd podziemnych

Poza niewielkim fragmentem NW czesci parku w jego granicach wystepuja gtéwnie skaty
kambryijskie, a lokalnie takze skaty dolnodewonskie, sylurskie, ordowickie, Miejscami pokry-
waja je osady czwartorzedowe. W otulinie parku obok skat staropaleozoicznych wystepuja lo-
kalnie, zroznicowane pod wzgledem litologicznym skaty triasowe, permskie, karboniskie oraz
srodkowo - i gérnodewonskie.

Ze wzgledu na zblizone i bardzo niskie parametry hydrogeologiczne utworéw dewonu
dolnego, syluru, ordowiku i kambru oraz nadlegtych osadow czwartorzedowych potaczono je
w jedna wspolng grupe skat potprzepuszezalnych i nieprzepuszczalnych (Ryc. 1). Zawodnione
sa w nich zwietrzate stropowe partie skat staropaleozoicznych o migzszosci od kilku do kilku-
nastu metréw. Lezace nizej niezwietrzate partie tych skat sg niemal bezwodne. Zawodnione
moga by¢ w nich tylko strefy uskokowe, cho¢ nie zostato to jednoznacznie udokumentowane.
Wystepujace w nich wody sg ujete nielicznymi studniami kopanymi, o ktérych wiadomo tylko,
,ze maja wode”. Jest jej jednak na tyle mato, ze niemal wszystkie badania hydrogeologiczne
skupiaty sie na jej pozyskaniu z wiekszych gtebokosci. W ramach prac poszukiwawczych pa-
rametry hydrogeologiczne skat w gtebszych partiach starszego paleozoiku zostaty rozpoznane
w otworach hydrogeologiczno-badawczych, otworach geologicznych i szybikach oraz wyrobi-
skach kopalni pirytu "Staszic” w Rudkach. Opisano je w oparciu o materiaty archiwalne (Roga-
linski 1972; Hermanski, 1967).

Utwory dewonu dolnego w NW czesci parku, wyksztatcone gtownie w postaci nieprze-
puszczalnych piaskowcow kwarcowych, mutowcow i itowcdw. Nieprzepuszczalne sg takze
skaty syluru rozpoznane w otoczeniu dawnej kopalni w Rudkach (tupki graptolitowe ilaste,
miejscami krzemionkowe lub ilasto-mutkowe, lokalnie z przewarstwieniami szarogtazéw).
Obserwacje w szybie gérniczym o gtebokosci 177,3 m oraz podziemnych przekopach na po-
ziomie II o gtebokosci 129 m (sylur na odcinku 95 m) i na poziomie III o gtebokodci 167 m (sylur
na odcinku 220 m) wyrobiska byty suche (Hermanski 1967). Podobnie bezwodne sa utwory
ordowiku (tupki ilaste i ilasto-mutkowe, lokalnie z wktadkami wapieni i piaskowcow) i kam-
bru (lupki piaszczyste, piaskowce kwarcowe). W szczytowych partiach Lysogér dominuja pia-
skowce kambryjskie. W latach 1956-1957 w miejscowosci Swieta Katarzyna wykonano otwor
o gtebokosdci 23,0 m, zagtebiony w utworach kambru w przelocie 13,5 - 23,0 m. Mate wycieki
wody zaobserwowano tylko na gtebokosci 3,8 m, nizej otwdér byt suchy. Schronisko zaopa-
trzono w wode z pobliskiego zrédta Swietego Franciszka. Na Swietym Krzyzu, jeszcze prze
II Wojna Swiatowa ,podwiercono” studnie kopana w przelocie gtebokosci 20,4-32,9 m @ 8”
(firma Rychtowski), lecz nie podano informaciji o jej wydajnosci. W 1965 r. studnia zostata prze-
pompowana przez Spotdzielnie ,Hydrowiert” z Kielc. Uzyskano z niej bardzo mata wydajnosc
rowng 0,00195 m®/h przy depresji 5,7 m. Kolejny otwér o gtebokosci 150 m zaprojektowano
w zwiazku z poszukiwaniem wody dla stacji telewizyjnej na Swietym Krzyzu (Przedsiebior-
stwo Geologiczne w Kielcach). W zwigzku z duzymi trudnosciami w wierceniu w twardych
piaskowcach otwoér zakoniczono na gtebokosci 64,5 m. Niewielki doptyw wody stwierdzono
tylko w strefie zwietrzeliny i stropowej, spekanej partii skat. Ponizej otwér byt suchy.

Klasztor na swietym Krzyzu zaopatrywat sie w wode ze studni kopanej. Studnia na klasz-
tornym dziedzincu nie ujmuje wod podziemnych z utwordw kambru, lecz jest zasilana woda
opadowa sptywajaca z dachdéw zabudowan klasztornych i kosciota. Przez wiele lat, do czasu
zbudowania wodociagu byta dla klasztoru podstawowym ujeciem wody.

W otulinie parku oprocz wyzej opisanych utworéw skalnych wystepuja dodatkowo prak-
tycznie niewodonosne utwory karbonu dolnego (tupki, mutowce, itowce) i wodonosne skaty:
dolnotriasowe (piaskowce, mutowece, itowce), gbrnopermskie (mutowce, piaskowce, zlepience),
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srodkowo - i gornodewonskie dewonskie (wapienie, lokalnie margle). Poza utworami karbo-
nu stanowia one wazne uzytkowe zbiorniki wéd podziemnych (Ryc. 1). Po stronie péinocnej
Eysogdr sa fragmenty srodkowo - i gornodewonskiego zbiornika waéd podziemnych Bodzen-
tyn w zachodniej czedci synkliny bodzentynskiej (Bednarz 1996; Prazak 2012; Mtynczak,
Kos 2015). W potudniowej czescei otuliny sa to mieszczace sie w synklinorium kielecko-ta-
gowskim fragmenty $rodkowo - i gérnodewonskiego zbiornika wod podziemnych Gorno,
ana potudniowo-wschodnim skraju fragment zbiornika fagow. W jadrach synklin wystepu-
ja tam nisko wodonosne utwory najwyzszej czesci dewonu gérnego-famenu (wapienie, mar-
gle, tupki margliste) i karbonu (tupki). Ze wzgledu na fakt, ze otulina parku obejmuje tereny
morfologicznie nizsze zarowno po pétnocnejjak i po potudniowej stronie £ysogor to warunki
hydrogeologiczne panujace w zbiornikach wod podziemnych otuliny nie maja wptywu na
warunki wodne w samym Parku.
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Ryc. 1. Szkic hydrogeologiczny SPN wraz z otuling (wg. Michalik, Prazak)

Warunki formowania sie zasobé6w woéd podziemnych

Swietokrzyski Park Narodowy potozony jest w obszarze wododziatowym. Sprawia to, ze
zasoby wod podziemnych pochodza wytacznie z infiltracji efektywnej opadéw atmosferycz-
nych. Wody opadowe infiltruja do ptytkiej strefy rumoszowej skat starszego paleozoiku. Wa-
runki infiltracji sa zmienne od bardzo dobrych w strefach gotoborzy, gdzie infiltracja moze
dochodzi¢ nawet do 50% opadu rocznego do bardzo stabych w strefach wystepowania ilastych
pokryw zwietrzelinowo-soliflukcyjnych. Na ograniczenie infiltracji istotny wptyw wywieraja
takze zalesienie terenu Parku i strome stoki pasm goérskich. Na torfowiskach i polanach o ptyt-
kim wystepowania wod zawieszonych na zwietrzelinie ilastej, gdzie gtebokos¢ do zwierciadta
wody jest mniejsza od 1 m ewapotranspiracja moze by¢ tak duza, ze ma tam miejsce catkowity
brak infiltracji efektywne;j.



Opady atmosferyczne w granicach Parku, ktérych wielkos¢ wptywa na ilos¢ infiltrujacych
wod opadowych sg bardzo zmienne. W szczytowych partiach kysogor na Lysicy i kysej Gorze
(Swiety Krzyz) dochodza do 1000 mm, natomiast na stokach ponizej sa juz mniejsze o 100
do 300 mm. Obliczone przez Rogalinskiego (1972) modutly odptywu catkowitego wod z rejonu
Lysogor wynosza od 36,72 do 41,76 m®h'-km?, z czego na odptyw podziemny przypada okoto
4,75 m3htkm? (25%).

Drenaz wéd podziemnych

Odptyw waod powierzchniowych i podziemnych z terenu parku odbywa sie zgodnie ze
spadkami terenu na pétnoc i potudnie od gtéwnego dziatu wodnego tysogor. Jest to dziat 2-go
rzedu pomiedzy zlewniami Kamiennej na pétnocy i Nidy na potudniu. Wody podziemne spty-
waja w kilkunastometrowej pokrywie zwietrzelinowo-soliflukcyjnej ilokalnie lezacych na niej
osadach czwartorzedowych. Niewatpliwie w zwietrzelinie starszego podtoza zaznaczaja sie
uprzywilejowane, zwiazane ze zroznicowaniem litologicznym liniowe strefy sptywu. W czesci
zwigzane moga one by¢ takze z niektorymi uskokami poprzecznymi. Wody przemieszczaja sie
do lezacej nizej otuliny parku lub wyptywaja na powierzchnie w postaci statych badz okreso-
wych Zrédet i wysiekow dajac poczatek licznym ciekom. Lokalnie tworza sie mokradta i miaki.
W granicach Parku drenaz przez cieki powierzchniowe ma miejsce gtownie w jego W czedci
w kierunku rzeki Nidy (odptyw na potudnie), a na wschéd od Géry Lysicy i miejscowosci Swieta
Katarzyna w kierunku rzeki Kamiennej (odptyw na péinoc) (Ryc. 1).

Zrédia
Liczbe zrodet i wyciekéw stalych w Swietokrzyskim Parku Narodowym szacuje sie na ponad
60 (Ryc. 1). Trudnosci zwiazane z ustaleniem doktadnej ich liczby wynikaja z kilku przyczyn:

¢ bardzo matych wydajnosci i zaniku niektorych Zrédet w okresach susz hydrologicznych,

o kilkukrotnego wyptywania i zanikania tego samego strumienia w obrebie stokowej po-
krywy zwietrzelinowo-soliflukcyjnej, co stwarza wrazenie istnienia kilku Zrodet,

e zgrupowania 2-4 wyptywow przeksztatcajacych sie w jeden strumien.

Zrodia state w SPN sg rozmieszczone nieréwnomiernie (Ryc. 1). Najwieksze ich zgrupowa-
nie zarejestrowano w Pasmie Lysogdrskim zarowno w jego pdtnocnej jak i potudniowej czesci,
gdzie jednoczesnie charakteryzuja sie najwieksza wydajnoscia, Ich rozktad przestrzenny ilicz-
ba przedstawia sie nastepujaco:

e Pasmo Lysogorskie - 54 zrodia (w tym zrédia/wycieki podwdjne lub potréjne tworzace
jeden strumien),

e szczytowe partie Bukowej Gory - 6 Zrodet,
e podnodze péinocne stoku Psarskiej - 1 zrédto (poza granicami parku),

o potudniowe i wschodnie stoki Chetmowej Gory - 2 Zrédia (w tym 1 poza granicami Par-
ku w poblizu wsi Pokrzywianka Goérna,).

W okresach susz hydrologicznych nie stwierdzono obecnosci czynnych Zrodet w nizszych
partiach potudniowego stoku Bukowej Géry na wysokosci bytej stacji satelitarnej ,Psary”, na
gorach Psarskiej i Miejskiej, w dolinach Wilkowskiej i Debnianskiej oraz w enklawach par-
ku - Lesie Serwis i Skarpie Goéry Zapusty. Na potudniowych zboczach stokach Bukowej Gory
stwierdzono natomiast obecnosé licznych wyschnietych meandrujacych koryt strumieni, za-
silanych przez okresowe Zrodta oraz wody opadowe i roztopowe.
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Na granicy zatamania sie spadku terenu i podparcia rumoszowej warstwy wodonosnej
przez stabo przepuszczalne osady pochodzace z wietrzenia serii ilasto-tupkowej, a gtownie
akumulacji deluwidéw ilastych znoszonych ze stromej czesci stoku 1 osadzonych u jego pod-
noza wystepuja Zrodta akumulacyjno-regresyjne. Sa one typu Zrdédet ruchomych, cofajacych
sie w gore stoku. Proces ten nastepuje nie na skutek erozji wstecznej lecz w wyniku ujemnego
bilansu denudacyjnego, ktory prowadzi do narastania materiatu deluwialnego, sptaszczenia
stoku i w konsekwencji przesuwania sie do géry zapory, aznig i Zrédet (Rogalinski 1972).

Zrodia w Swietokrzyskim Parku Narodowym charakteryzuja sie mata lub bardzo mata
wydajnoscia. Do najwieksztch z nich nalezg zrédia: ,Debno” (Zr-20) - 3,67 m®/h, ,Ztoty Stok”
(Zr-13) - 3,49 m®h i ,Swietego Franciszka” (Zr-1) - 2,08 m?/h (Ryc. 2, 3) (Michalik, 2006).

Ryc. 3. Odprowadzenie wody ze zrédta $w. Franciszka w Swietej Katarzynie (Fot. J. Prazak, 2019)



Chemizm i klasyfikacja chemiczna wéd podziemnych

W granicach Parku brak jest punktéw obserwacyjno-badawczych opartych na otworach
hydrogeologicznych. Wtasnosci fizyczne i chemiczne wdéd podziemnych badane byty w nie-
licznych studniach kopanych i Zrédtach. Podstawowe informacje o stanie wéd podziemnych
1 tendencjach ich zmian pochodza z badan waod Zrodlanych. Wyniki badan wody ze studni
kopanych sa z reguty niewiarygodne ze wzgledu na mata wymiane wody i miejscowe zanie-
czyszczenia typu antropogenicznego.

Odczyn pH, przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa, temperatura, a czedciowo takze po-
tencjat redoks wskazuja na zréznicowanie sktadu chemicznego i wtasnosci fizycznych waod
podziemnych pomiedzy dwoma podstawowymi obszarami Zrodliskowymi: Pasmem fysogér-
skim oraz Pasmami Klonowskim i Pokrzywianskim. W Pasmie Lysogorskim wartosci pH wod
wahaty sie od 3,78 do 7,07, a przewodnosci - od 32 uS-cm™ do 131 pS-cm™. Zrédia o niewielkiej
wydajnosci wykazuja tam na ogét wieksza zmiennosé powyzszych parametrow w ciggu roku
hydrologicznego niz Zrédia duze, w ktérych nie stwierdzono istotnych réznic zaréwno w cia-
gu jednego roku hydrologicznego jak i w dtuzszym okresie czasu (3 lata) (Michalik 2006).

W Pasmach Klonowskim i Pokrzywianskim wartosci odczynu pH wod wahaty sie od 4,88
do 7,69, aich przewodnos¢ od 71 uS-cm™ do 651 puS-cm™

Analizujac chemizm wod w SPN uwage zwraca niska zasadowoé¢ ogélna (<0,1 CaCO, mg-L");
tylko w pieciu probkach (Zr-17, 41, 56, 61, 63) zanotowano od 3,5 do 407 CaCO, mg - L. Wody
z wymienionych zrodet wykazywaty niewielkie stezenie HCO, (od 4,3 do 496 mg - ). Z pozo-
statych anionéw wieksze stezenia zaobserwowano dla: Cl (od 1,94 do 9,10 mg - L*), NO, (od 1,70
do 14,00 mg- L") oraz SO,* (od 3,18 do 56,30 mg - L"). Zwraca uwage stosunkowo wysoka zawar-
tos¢ SO,* i najnizsze pH (5,17) w wodzie ze studni w Podlesiu (Zr-58) oraz wysoka zasadowos¢
ogélna i stezenie HCO,” w wodzie ze studni w Pokrzywiance Gornej (Zr-63). Wyzsze stezenie
(0,3 mg - L") zanotowano tylko w zrddle Zr-61 (Michalik, 2006).

Wody ze Zrédet Pasma bysogorskiego sa wyraznie zubozone w metale $ladowe. Nieco
podwyzszone stezenia wykazuja tylko: Ba (5-54 mglL"), Cu (<2-7 mgL"?), Mn (<1-115 mg-L-1)
i7n (16-160 mg-L1). Na uwage zastuguje zrodio Zr-38, ktérego woda w poréwnaniu z pozostatymi
zrodtami Pasma bysogérskiego odznacza sie stosunkowo wysokimi stezeniami Al (280 mg-L") iMn
(115 mg-LY). Cynk nie wykazuje wyraznego zréznicowania w obrebie Parku. Jego wysokie stezenia
stwierdzono zaréwno w wodach ze zrédet Pasma tysogérskiego, na przyktad Zr-17 (160 mg-L*)
i Zr-32 (140 mgLY), jak i Pasma Klonowskiego, na przyktad Zr-58 (132 mg-LY). Wody ze Zrodet
Pasma Klonowskiego i Pokrzywianskiego (szczegolnie z Zr-58, Zr-61 i Zr-63) wyrdzniaja sie pod-
wyzszonymi zawartosciami takze i innych pierwiastkow. W wodzie z Zrédta Zr-61 stwierdzono
najwyzsza koncentracje Fe (0,85 mg-L"), SIO, (16,0 mg:.L"), Ba (83 mg-L"), i Sr (142 mgL") oraz bar-
dzo wysoka zawartosé Mn (421 mg-L"). W wodzie z Zzrédta Zr-63 stwierdzono natomiast najwyz-
sza koncentracje Ca (108,1 mg-L"), Mg (24,67 mg-L") i Na (2,1 mg:-L"). Przewyzszaja one wielokrot-
nie odpowiednie wartosci w wodach ze Zrédet Pasma Lysogorskiego, gdzie najwyzsze stezenie
Fe zarejestrowano w wodzie ze zrodia ,Debno” (Zr-20) wynosito 0,03 mg-L*. Na uwage zastugu-
je tez woda ze zrédta Zr-58, ktéra charakteryzuje sie najwyzszymi stezeniami Al (430 mg-L7Y),
Cd (3 mgLY), Co (15 mg-L"), Li (2 mg-L"), Mn (761 mg-L") i Ni (52 mg-L") oraz stosunkowo wysokimi
koncentracjami Ca (19,0 mg - L'Y), Ba (42 mg-L%), Sr (82 mg-L) i Zn (132 mg-L%). W wodzie z bada-
nych Zrodet nie stwierdzono natomiast wiekszego zréznicowania stezen B, K i Na.

W wodach podziemnych wojewddztwa Swietokrzyskiego wyrdznia sie generalnie dwa typy
chemiczne: HCO,-Ca w potudniowej czes¢ wojewodztwa i HCO,-Ca-Mg w czescl pdinocnej
(Prazak 2002). Wyniki wykonanych w 2004 roku analiz chemicznych wody z 14 wybranych
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zrédet w Swietokrzyskim Parku Narodowym pozwolity na ich ocene w oparciu o klasyfikacje
Altowskiego-Szwieca (Pazdro, Kozerski 1990). Ustalone typy chemiczne wody podano ponizej
w tabeli (Tab.1) i przedstawiono graficznie w postaci diagramu Pipera (Pazdro, Kozerski 1990)
(Ryc. 4). W wodzie z 11 Zzrédet wsrdd decydujacych o typie chemicznym wody jondw gtownych
wystepuje jon SO,*, a w pieciu z nich jego procentowy udziat jest nawet wiekszy od naturalne-

go jonu wodoroweglanowego HCO,".

Tab. 1 Typy chemiczne wody z wybranych Zrédet zgodnie z klasyfikacja Altowskiego-Szwieca

Nr Zrédia Typ chemiczny wody Nr Zrédia Typ chemiczny wody
ZR-1 Ca-SO,-Cl-Mg ZR-38 SO,-Cl-Ca-Mg
ZR-4 SO,-Cl-Ca-Mg ZR-41 Ca-S0O,-HCO,-Mg

ZR-13 Ca-S0O,-HCO,-Mg ZR-47 SO,-Ca-Mg
ZR-17 SO,-HCO,-Ca-Mg ZR-56 HCO,-Ca-Mg
ZR-20 Ca-50,-HCO,-Mg ZR-58 50,-Ca-Mg
ZR-32 Ca-s0O,-Cl-Mg ZR-61 HCO,-Ca-Mg
ZR-35 Cl-SO,-Ca ZR-63 HCO,-Ca-Mg
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Ryc. 4. Sktad jonowy wéd z 14 zrodet w SPN poddanych szczegétowym analizom chemiczno-fizycznym
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Sktad izotopowy siarki w wodach podziemnych przedstawiony w formie delt siarkowych
3¥S,, ., (50,%) wahat sie w zakresie od 0,52 do 18,07%o. Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzic
jego duze podobienstwo do delt siarkowych oznaczonych w wodach opadowych oraz glebach
iskatach. W probkach sniegu 6*S,, . (SO,*) wahaty sie od 5,1 do 6,8 %o. W glebach zaobserwo-
wano bimodalny rozktad S, . (SO,*) (Michalik, Migaszewski 2012). Wartosci te sa zblizone
uzyskanych dla piaskowcéw tworzacych podioze skalne. W tych ostatnich wystepuje wytacz-
nie siarka siarczkowa (w postaci rozproszonego pirytu), natomiast w glebach siarka siarczkowa
i siarczanowa. Analiza sktadu izotopowego wskazuje, ze Zrodtem siarczanéw w wodach pod-
ziemnych jest zaréwno siarka siarczanowa pochodzaca z opadéw jak ita pochodzaca z utlenie-
nia pierwotnych siarczkow wystepujacych w skatach.

Zagrozenia wod podziemnych i ich ochrona

Wykonane badania jakosci wody ze Zrodet w Parku wskazuja na podwyzszona zawar-
tos¢ zwigzkow siarki. Z duza doza prawdopodobienstwa mozna powigzac te zanieczyszczenia
z emisja z pobliskich hut i zaktadéw metalowych w Koniskich, Skarzysku Kamiennej, Staracho-
wicach 1 Ostrowcu Swietokrzyskim oraz niska emisja z okolicznych miejscowosciach. Powo-
duje ona nie tylko wzrost zawartodci siarczanéw w wodach podziemnych, lecz w potaczeniu
z deficytem w podtozu skalnym pierwiastkow o charakterze buforujacym takze ich niski od-
czyn. Problem ten objawia sie okresowo réwniez w wodach powierzchniowych. Zjawisko to
obserwowane jest gtownie na wiosne w okresach topienia sie pokrywy $nieznej, w ktorej sa
,2zmagazynowane” znaczne ilosci pytéw z okresu zimy (Wrobel, Wojcik 1989).

Poza zanieczyszczeniem z powietrza na terenie parku i jego otuliny nie ma praktycznie
innych zagrozen dla wéd podziemnych. Aktualne wymogi jego ochrony skutecznie chronia
wody podziemne przed zanieczyszczeniem.

Podsumowanie

Wody podziemne Swietokrzyskiego Parku Narodowego i jego otuliny maja duze znacze-
nie dla wystepujacych tam ekosystemow, lecz poza brzeznymi partiami nie maja uzytkowe-
go znaczenia dla zaopatrzenia ludnosci w wode. Sprzyja to ochronie naturalnych warunkow
wodnych, zaleznych gtéwnie od ilosci opadéw atmosferycznych oraz ich rozktadu przestrzen-
nego i czasowego. Wody gromadza sie w stropowych partiach skat paleozoicznych, ktore na
wiekszych gtebokosciach sa praktycznie nieprzepuszczalne. Drenowane sa przez liczne zrodta
iwysieki dajgce poczatek ciekom. Wydajnos¢ Zrodet jest stosunkowo niewielka itylko w trzech
z nich wynosi od 2 do ponad 3 m®/h. Woda charakteryzuje sie najczesciej niska mineralizacja
i lekko kwasnym odczynem, a jej sktad chemiczny w zakresie mikrosktadnikéw jest bardzo
zroznicowany przestrzenie. Wsréd typow chemicznych wody dominuja typy ktérych jonem
gltownym jest SO,*. Moze to swiadczy¢ o antropogenicznym zanieczyszczeniu wody zwiazka-
mi siarki przez okoliczne zaktady przemystowe.

8
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L Wody powierzchniowe J
Tabeusz Crupa, RoMaN SuLiGowskl, AbaM Eaiczak

Wody plynacei stojace

Srodowisko wodne Swietokrzyskiego Parku Narodowego bylo przedmiotem wielu ba-
dan dotyczacych genezy sieci rzecznej, lokalizacji obiektéw hydrograficznych, w tym Zrodet,
ksztattowania sie odptywu powierzchniowego, a takze wystepowania innych charakterystyk
hydrologicznych i hydrochemicznych.

Szczegodtowe kartowanie hydrograficzne Pasma tysogdrskiego, gtownie ze wzgledu na na-
turalne wyptywy wod podziemnych, wykonali w latach 70. XX wieku I. i J. Rogalinscy (1985).
Kroétka charakterystyke 10 matych zlewni wydzielonych w Swietokrzyskim Parku Narodo-
wym przedstawia praca J. Cmaka i J. Mityka (1990) dotyczaca struktury i funkcjonowania ge-
okomplekséw w obrebie zlewni rzecznych Gér Swietokrzyskich. Badania hydrograficzne na
szersza skale zostaty przeprowadzone w zwiazku z opracowaniem Operatu ochrony ekosyste-
moéw wodnych w ramach pierwszego Planu Ochrony Eiwilztokrzyskiego Parku Narodowego (Bier-
nat iin. 1998). Zgromadzono wowczas obszerny materiat kartograficzny i uaktualniono infor-
macje dotyczaca potozenia i wydajnosci naturalnych wyptywdw wod podziemnych, przebiegu
ciekéw statych i okresowych, a takze wod stojacych iterendéw podmokiych - w Parku iotulinie
(Biernat iin. 2000; Kupczyk iin. 2000). Kartowanie hydrograficzne wykonano réwniez w la-
tach 2002-2004 na potrzeby redakcji Mapy Hydrograficznej w skali 1:50 000, arkusz Nowa
Stupia i Bodzentyn (Biernat i in. 2003, 2004). Arkusze tej Mapy zawierajq wiele informaciji
o srodowisku wodnym omawianego obszaru, tj. przebiegu topograficznych dziatéw wodnych,
przepuszczalnosci gruntéw, charakterystyk hydrograficznych woéd ptynacych i stojacych,
a takze wyptywdéw wod podziemnych, zjawisk i obiektéw gospodarki wodnej oraz lokalizacji
punktow hydrometrycznych pomiaréw stacjonarnych i ekspedycyjnych.

W 2013 roku zespo6t pod kierunkiem A. bajczaka przeprowadzit, w ramach drugiego ,Pla-
nu Ochrony Swietokrzyskiego Parku Narodowego’, kolejna inwentaryzacje obiektéw hy-
drograficznych, w tym Zroédet, z zastosowaniem nowoczesnych technik geoinformacyjnych
(kajczak iin. 2014).

Dzialy wodne

Swietokrzyski Park Narodowy potozony jest w dorzeczu Kamiennej (59,5% powierzchni
Parku) i Nidy (40,5%), ktore rozgranicza dziat wodny II rzedu, przebiegajacy Pasmem Gtow-
nym (Przetecz Sw. Mikotaja, Géra Agaty i bysica) z kierunku ESE na WNW. W okolicach
Sw. Katarzyny schodzi on w Doline Wilkowska i dalej biegnie na pétnoc i pétnocny wschéd
w strone szczytu Psarskiej Géry. Nastepnie w poblizu wsi Psary Katy kieruje sie na Pasmo Klo-
nowskie i dalej biegnie po wierzchowinie Bukowej Gory (Ryc. 1). W okolicach wsi Wzorki i Mo-
krego Boru jest dziatem wodnym niepewnym przebiegajacym na wysokosci 305-310 m n.p.m.

W obrebie zlewni Kamiennej, Park odwadniaja gérne odcinki Czarnej Wody, Psarki, Po-
krzywianki i Stupianki, a w zlewni Nidy - doptywy Belnianki (Hutka, Eubowa, Dalianka, Ka-
konianka) oraz Lubrzanki (w tym ciek od Swietej Katarzyny) rozdzielone dziatami wodnymi
od I do V rzedu.



Ryc. 1. Mapa hydrograficzna SPN i otuliny Legenda: 1- granica SPN, 2- granica otuliny SPN, 3~ cieki, 4~ drogi utwardzone, 5~ dziat
wodny IHze@u, 6-las, 7-taka, 8- zabudowa zwarta, 9- gotoborze. Opracowanie wtasne z wykorzystaniem warstw systemu infor-
matycznego SPN

Zrodia
Zrodia stanowia jeden z elementéw przyrody nieozywionej w istotny sposéb wzbogacajacy
geordznorodnosé Swietokrzyskiego Parku Narodowego. Prace terenowe wykonane na potrze-
by opracowania ,Operatu Ochrony Ekosystemoéw Wodnych” (Eajczak iin. 2014) wykazaty, ze
w granicach Parku wystepuja 144 Zrodta, w tym 8 z nich to Zrédia okresowe. Na potnocnym
stoku tysogor 1 Pasma Klonowskiego wykazano obecnoéc 84 Zrodet, a na stokach potudnio-
wych - 60 Zrddet. To wyraznie asymetryczne ich wystepowanie nawiazuje do budowy geolo-

gicznej tego obszaru; duze znaczenie maja tu zmiany facjalne poszczegdlnych ogniw stratygra-
ficznych kambru (Rogalinska, Rogalinski 1985).

Na stokach ysogor Zrédia grupuja sie wdwaéch strefach wysokosciowych: 400-500 mn.p.m.
oraz 320-360 m n.p.m. Sa to najwyzej potozone Zrédia na wyzynach Polski, a takze na roz-
legtym nizinnym obszarze Europy Srodkowej i Wschodniej obrzezonym pasmami (wraz
z podndézami) Karpat, Sudetéw, Rudaw, Gér Harzu, Gér Skandynawskich, gér na Potwy-
spie Kola, Uralu, Kaukazu, Gér Krymskich (kajczak i in. 2014). Najwyzej potozone zrodia
w bysogorach czesto nawigzuja do przebiegu dyslokacji. Pietrowos¢ w wystepowaniu Zroédet
jest takze widoczna na stokach Pasma Klonowskiego, brak jej natomiast w Pasmie Pokrzy-
wianskim. Wiekszos¢ zrodet wystepuje w ptytkich nieckach, a tylko nieliczne w gtebokich le-
jach Zrédtowych (np. w rozlegtym leju na pétnocnym stoku Bukowej Gory w Pasmie Klonow-
skim) (kajczak iin. 2014).
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Zrodia o potozeniu stokowym w SPN mozna zaliczyé do skalno-rumoszowych, gdyz sa
one zasilane ze spekanych piaskowcéw kwarcytowych kambryjskich lub dewonskich, a takze
z wyscielajacych je pokryw rumoszowo-gliniastych lub blokowych. Dlatego w niszach Zrodet
widoczny jest tylko gruzowo-gliniasty materiat zwietrzelinowy maskujacy zalegajace gtebiej
wychodnie litej skaty. Duza liczbe statych Zrodet na potnocnym stoku fysogér mozna ttuma-
czy¢ znaczng retencyjnoscia najbardziej migzszych pokryw gruzowych w tym obszarze. Pod
tym wzgledern SPN wyrdznia sie na tle pozostatej czesci Wyzyn Polskich. Zrédta wystepujace
u podnézy grzbietdw i w szerokich obnizeniach dolinnych s3 zasilane z cienkiej warstwy po-
kryw koluwialnych, proluwialnych, z utworéow fluwioglacjalnych, pokrywy lessowej i z alu-
widw, ktére zalegaja na tupkach sylurskich. Utwory te naleza na ogét do mato retencyjnych,
co wyjasnia okresowy typ Zrodet w tych obszarach. Te grupe Zrodet mozna zaliczy¢ do Zrodet
podstokowych, a nieliczne do przykorytowych. Wszystkie zrédta w SPN naleza do zrodet spty-
wowych (descensyjnych) zasilanych wytacznie przez wody atmosferyczne (Lajczak iin. 2014).

W Parku dominuja zrédia o bardzo matej wydajnodcei (Ryc. 2). Najwiecej z nich, bo az
111 - ze 144 (77,1%) zaliczono do I klasy wydajnosci (do 0,14 dm?®-s?). Liczba Zrédet naleza-
cych do kolejnych coraz wiekszych klas sredniej wydajnosci wynosi: 11 (0,14 - 0,28 dm?-s™),
8(0,28 - 0,56 dm?-sY), 6 (> 0,56 dm?®-s?) (Rajczak iin. 2014). Zrodia o najwiekszej wydajnosci
wystepuja na potnocnym stoku Lysicy (612 m n.p.m.) w pasie miedzy 350 i 400 m n.p.m.
Otrzymane wyniki potwierdzaja obserwacje Rogalinskich (1985), ktérzy rowniez stwierdzili
wyrazne roznice miedzy liczba Zrédet zaliczonych do I'i 11 klasy wydajnosci.

Szczegdtowe badania wiasciwosci chemicznych Zrédet Swietokrzyskiego Parku Narodowego
byty przeprowadzone przez A. Michalika (2008). Na podstawie otrzymanych wynikéw stwier-
dzono, ze sredni odczyn wody Zrodet wynosit 5,69 pH, a jej sSrednia przewodnosc elektrolitycz-
na osiggneta tylko 73 uS-cm™. Wody Zrédlane wykazywaty bardzo niska koncentracje jonéow
z przewaga typu hydrochemicznego wod SO,-Ca-Cl-Mg i SO,-Ca-Mg-Cl wedtug klasyfikacji
M. Altowskiego i W. Szwieca (Macioszczyk 1987). W przypadku metali $ladowych, zanotowano
nieco zwiekszone koncentracje Ba, Cu, Mn i Zn w strefie tysogorskiej i pétnocnej czesci Parku.
Woda Zrodet okolic Klonowa i zlewni Pokrzywianki wyrdzniata sie zwiekszong zawartoscia
wiekszosci metali ciezkich. Wieloletnie badania prowadzone w ramach Stacji Bazowej ZMSP
wykazaty, ze stan wody w Zrodle cieku Wieniec odpowiada I klasie czystosci wg kryteriéw za-
wartych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (2015), z wyjatkiem odczynu pH (IV klasa).
Wartosci tego parametru ksztattujace sie w zakresie 3,56-4,94 uwarunkowane sa typem podto-
za - piaskowce kwarcytowe oraz sposobem zagospodarowania - las (JéZzwiak iin. 2018).

Wody plynace

W Gérach Swietokrzyskich, w tym w obszarze SPN wystepuje bardzo czytelny, odsérod-
kowy uktad sieci rzecznej. Ukiad ten jest najstarszym elementem krajobrazu paleozoicznego
trzonu tych gor, jako nastepstwo strukturalnej budowy podtoza i mtodej aktywnosci tektonicz-
nej w tym regionie; dlatego siec¢ rzeczna ma rodowod epigenetyczny. Doliny ciekéw wykorzy-
stuja dyslokacje tektoniczne oraz strefy poprzecznych spekan gérotworu tysogorskiego, w tym
przypadku zwracaja uwage przetomy rzeczne (Kowalski 2002; Ciupa, Sottysik 2003).

Cecha charakterystyczna sieci hydrograficznej SPN jest wyrazna jej asymetria przejawia-
jaca sie w wiekszej liczbie ciekéw statych i okresowych po stronie péinocnej tysogor niz po
potudniowej. Przeprowadzone kartowanie hydrograficzne w 1998 roku wykazato istnienie
w obrebie Parku 45 ciekow statych ptynacych w dorzeczu Kamiennej i tylko 11 nalezacych do
dorzecza Nidy (Kupczyk i in. 2000), natomiast w 2013 roku - stwierdzono zmniejszenie sie



ich catkowitej liczby o0 18%, do odpowiednio: 37 i 9 ciekow (Lajczak iin. 2014). Wyraza sie to
rowniez zdecydowanie wieksza gestodcia sieci rzecznej na pétnocnych stokach tysogor, osia-
gajaca lokalnie 2 km-km? (Dolina Czarnej Wody). Asymetria sieci rzecznej w obrebie SPN jest
konsekwencja budowy geologicznej, w tym mniejszej migzszosci pokryw zwietrzelinowych
nie sprzyjajacych retencjonowaniu wody a takze mniejszych sum opadow atmosferycznych
po potudniowej stronie Pasma Gtéwnego.

Generalnie, duza gestos¢ sieci rzecznej w SPN odzwierciedla niewielka retencyjnosé pod-
toza, a takze relatywnie wysokie opady, co wyrdznia ten segment pasa Wyzyn Polskich. Jest
to zgodne z opinia I. Dynowskiej (1991), ze najwyzej wzniesione pasma Gér Swietokrzyskich
cechuje szybkie krazenie waéd jako efekt czestych opadow (niekiedy o duzym natezeniu), stabej
przepuszczalnosci i ograniczonej wodonosnosci utworéw podtoza.

Cieki na stokach tysogor i Pasma Klonowskiego maja przebieg konsekwentny, tzn. zgod-
ny ze ogoélnym spadkiem stokéw ku pétnocy lub potudniu, w dolinach z kolei cieki zbiorcze
zmieniaja bieg na réwnoleznikowy. Najwieksze rzeki (Lubrzanka, Czarna Woda) maja wiec
przebieg kratowy, typowy dla Gor Swietokrzyskich.

Sposrod 46 ciekéw statych o tacznej diugosci 60,8 km, az 35 ptynie dalej poza granice SPN,
a 11 jest doptywami innych ciekéw w Parku. Liczne sa tu cieki okresowe, ktérych sumarycz-
na diugosc¢ jest ponad dwukrotnie wieksza niz statych (126,5 km). Wystepuja one zwtaszcza
w zlewni Lubrzanki. Jednoczesnie warto podkresli¢, ze gestosé¢ sieci rzecznej w eksklawach
Parku wynosi jedynie 0,28 km-km™2 (Lajczak iin. 2014).

Ciekina stokach tysogor i Pasma Klonowskiego maja przebieg zblizony do prostego i spadki
niekiedy wieksze od 50%.. Charakterystyczna cechg ich profili podtuznych sg znaczne rdznice
spadkow srednich (wyréwnanych) ilokalnych: srednie osiagaja od 43%o do 53%o, a maksymal-
ne do 333%o (Ciupa 2006; Lajczak iin. 2014), co upodabnia je do ciekéow na Pogoérzu Karpackim,
a nawet w Beskidach. W odcinkach koryt o najwiekszym spadku woda czesto optywa poje-
dyncze bloki piaskowcdw kwarcytowych lub ich zgrupowania i w takich miejscach tworza sie
bystrza, a nawet miniaturowe wodospady. To jedna z cech wyrézniajacych niskie géry w Swie-
tokrzyskim Parku Narodowego na tle krajobrazu Wyzyn Polskich. W dolinach rzek w SPN
spadki wynosza juz kilka %o.

W Lysogoérach i w Pasmie Klonowskim wyrdzniaja sie obszary, gdzie cieki zanikaja, co po-
woduje, ze te obszary sa powierzchniowo bezwodne. W Lysogorach ponizej strefy z najwyzej
potozonymi Zrodtami cieki osiggaja tylko kilkanascie-kilkadziesigt metrow diugosci, ponizej
woda zanika w rumoszowym lub blokowym podtozu i ponownie wyptywa na powierzchnie
terenu w postaci Zrodet zgrupowanych w dolnej ich strefie wystepowania. Jeszcze nizej, ale
tylko u podnéza potnocnego stoku Lysogdr zaznacza sie szersza strefa, gdzie cieki zanikaja.
Ponizej pojawiaja sie liczne wysieki i obszary podmokte zasilajace stata sie¢ rzecznga. Podob-
nie sytuacja ksztattuje sie na potudniowym stoku (wraz z podnézami) Pasma Klonowskiego.
W efekcie gorny odcinek Czarnej Wody (miedzy Lysogérami od potudnia i Miejska Gora od
poinocy) jest bezposrednio zasilany przez wieksza liczbe doptywéw od strony pétnocnej niz
potudniowej (Lajczak iin. 2014).

W SPN cieki w dorzeczu Kamiennej (zlewnie Pokrzywianki i Psarki - IV rzad) charaktery-
ZUja sie dtugosciag 36,8 km, co stanowi 60,5% ogdélnej dtugosci wszystkich ciekow Parku. Cieki
te biorg poczatek na wysokodci 350-400 m n.p.m., tj. w strefie udokumentowanych spekan
tektonicznych. Ptyna one rownolegle do siebie, a odlegtos¢ dzielaca je ksztattuje sie w prze-
dziale 50-200 m. Potoki te stanowia gtéwny element zasilajacy Czarna Wode, ktéra ma sredni
spadek 5%o, a maksymalny - 31%o. Jej przebieg jest krety a lokalnie meandrowy (Ryc. 2). Rzeka
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ta uchodzi do Pokrzywianki w otulinie Parku w 8,45 km jej biegu. Ciek ten bioracy poczatek
na wysokosci 361 m n.p.m. (na potudnie od wsi Wola Szczygietkowa) i ptynacy na znacznej
dtugosci dnem Doliny Debnianskiej zasilany jest przez 6 doptywoéw (prawych), w tym najwiek-
szy - Stupianke (na 13,3 km). Ta ostatnia odwadnia wschodnia czesé¢ Lysogdr i ptynie (na od-
cinku 1 km) gtebokim przetomem, wykorzystujac uskok przesuwczy miedzy Pasmem Lysogor
a Pasmem Jeleniowskim. Przetom ten stanowi duza osobliwo$¢ krajobrazowa. Pokrzywianka
uchodzi do Swidliny w miejscowosci Szeligi (195 m n.p.m.), a Psarka we wsi Trzcianka (235 m
n.p.m.). Zdaniem J. Cmaka i J. Mityka (1990) w dorzeczu Kamiennej w obrebie SPN wyréznia
sie 4 strefy zasilania i krazenia wody: A - wierzchowina bysogér (szybki sptyw wody opadowej
po stabo przepuszczalnym skalistym podiozu o duzym spadku), B - stoki Lysogor (z pokrywa
gliniasto-gruzowa i blokowa o duzych nachyleniach; szybka infiltracja wody opadowej iksztat-
towanie sie sptywu srédpokrywowego, a na wysokosci 350-400 m n.p.m. - Zrodia i wysieki
dajace poczatek wiekszosci ciekdéw), C - podnodza Lysogor (liczne potoki state i okresowe rozci-
najace pokrywe lessowa), D - réwniny denudacyjne (dominuje infiltracja oraz drenaz ptytkie-
go poziomu wodonosnego przez gteboko wciete doliny ciekow).

Ryc. 2. Ztota Struga przy ujsciu do Czarnej Wody (Fot. P. Szczepaniak)

Potudniowo-wschodnie stoki Eysogér w obrebie SPN odwadnia Belnianka wraz z doptywa-
mi. Posiadaja one cechy potokow goérskich. Belnianka wyptywa na wysokosci okoto 365 m n.p.m.
Za jej poczatek przyjmuje sie dwa potoki, jeden przeptywajacy przez Belno, a drugi ptynacy
rownolegle do Pasma Gtéwnego Gor Swietokrzyskich. Ten ostatni w Bielinach zmienia kieru-
nek o 90° i ptynie na potudniowy zachdd, gdzie w poblizu Goéry Skaty (Bieliny Kapitulne), na
odcinku okoto 0,5 km, tworzy ciekawy krajobrazowo przetom (Biernat i in. 2004). Najdtuzsze
jej doptywy (Kakonianka - 13,6 km, Nidzianka - 10,5 km, Hutka - 3,5 km i Dalionka - 3,35 km)
biora poczatek w SPN, a uchodza juz w otulinie. Kakonianka wyptywa z gtebokiej niszy na potu-
dniowych stokach tysogor rozcinajac wierzchowine na wysokosci okoto 525 m n.p.m. W ukta-
dzie sieci rzecznej w zlewni Belnianki przewazaja dwa kierunki biegu ciekéw: réwnolegty do
pasm gorskich (subsekwentny o przebiegu WNW-ESE) oraz poprzeczny wzgledem grzbietéw
(zblizony do S). Sie¢ hydrograficzna w zlewni Belnianki jest dobrze rozwinieta. W odcinku zroé-



dtowym Belnianka osigga najwiekszy spadek (10,6%.), co klasyfikuje ja do rzek goérskich i pty-
nie w kierunku WNW. Poczawszy od Gory Baraniej rzeka intensywnie wcina sie w litg skate,
a spadek jej wynosi okoto 10%.. W zlewni Belnianki wyrdznia sie nastepujace strefy krazenia
wody (Cmak, Mityk 1990): A - wierzchowina Lysogér (przewaza sptyw powierzchniowy), B -
stoki, grzbiety i garby piaskowcowe (sptyw srédpokrywowy i wyptywy upodndza wierzchowin,
C - rowniny lessowe (dominuje proces infiltracji wéd opadowych; drenaz ptytkiego poziomu
wodonos$nego przez cieki state i okresowe ptynace gteboko wcietymi dolinami), D - réwniny
denudacyjne z pokrywa osadéw polodowcowych (zréznicowana intensywnosé infiltracji wod
opadowych uwarunkowana lokalnie przepuszczalnoscia podtoza).

Potudniowa czes¢ Pasma Klonowskiego oraz potudniowo-zachodnie tysogéry odwadnia
Lubrzanka wraz z doptywami. W gérnym biegu ptynie ona szeroka Doling Wilkowska, zwar-
tym prawie prostym korytem w kierunku SEE, az do Ciekot. Nastepnie przyjmuje liczne dopty-
wy biorace poczatek na stokach ww. Pasm. We wsi Ciekoty Lubrzanka skreca gwattownie pod
katem prostym na potudnie i wzdtuz granicy otuliny Parku przebija sie waskim przetomem
strukturalnym, przez Pasmo Gtéwne Gor Swietokrzyskich zbudowane z odpornych piaskow-
cow kwarcytowych. Ten liczacy okoto 2,5 km przetom rzeki Lubrzanki stanowi wielka osobli-
wos¢ morfologiczna i krajobrazowa. Geneze tego przetomu jako epigenetyczno-antecedentna
uzasadnia B. Kowalski (1988). Najwiekszym lewobrzeznym doptywem Lubrzanki jest War-
kocz, odwadniajacy potudniowo-zachodnie stoki Lysicy (Zrédio na wysokosci 410 m n.p.m.).
W tej czedei zlewni Lubrzanki J. Cmak i J. Mityk (1990) wyréznili 4 charakterystyczne strefy
obiegu wody, podobnie jak w zlewni Belnianki.

Wody stojace

Do tego typu obiektéw hydrograficznych zaliczono sztuczne zbiorniki wodne itereny pod-
mokle (state i okresowe). W Swietokrzyskim Parku Narodowym w 2013 roku zlokalizowano
18 zbiornikéw wodnych, w tym dwa przy siedzibie Parku w Bodzentynie i jeden na zachodnim
krancu polany Bielnik (kajczak iin. 2014). Zbiornik na Polanie Bielnik (Ryc. 3) jest antropoge-
nicznego pochodzenienia i zlokalizowany jest na wys. 520 m n.p.m.

Ryc. 3. Staw na Polanie Bielnik (Fot. J. Kuszewski)

Jest to najwyzej potozony zbiornik wodny w Polsce srodkowej i pdinocnej, a takze na roz-
legtym obszarze nizinnym wraz sasiadujacymi wyzynami Europy Srodkowej i Wschodniej.
Rozpoznane obiekty charakteryzuja sie niewielka powierzchnie (od 0,014 do 0,131 ha), a ich
wiascicielami sa: SPN (10 obiektéw), a takze osoby prywatne i TP SA.
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Najwieksze obszarowo tereny podmokte wystepuja w zlewni rzeki Pokrzywianki. Jej podtoze
w przewazajacej czesci (okoto 85%) buduja utwory srednio przepuszczalne, stanowiace dosé trud-
na bariere w infiltracji wod powierzchniowych, pochodzacych z opadu lub topnienia pokrywy
$nieznej. Utwory stabo przepuszczalne lub praktycznie nieprzepuszczalne wystepuja w strefie
przebiegu niepewnego dziatu wodnego przez bagno Mokry Bor. Z bagna tego, zasilanego wo-
dami sptywajacymi z pdtnocnych stokéw tysicy, swéj poczatek biora cieki bedace doptywami
Lubrzanki i Czarnej Wody. Teren jest tu mato nachylony, prawie ptaski. Pozostate obiekty hy-
drograficzne w tej zlewni to gtéwnie mokradta, obszarowo niewielkie - zasilane wodami opado-
wymi lub roztopowymi. Wiekszos¢ z tych obiektéw potozona jest w aluwialnych dolinach rzecz-
nych w poblizu ciekow. W gérnej czesci zlewni Czarnej Wody wytworzyty sie lokalne przetomy,
powyzej ktérych w obrebie stabo przepuszczalnego podtoza rozwijaja sie akumulacyjne strefy
mokradtowe. Niektére z doptywdw Czarnej Wody, wyptywajace spod tysicy, nie osiagaja rzeki
gtownej. W tej sytuacji powyzej tych przetomdéw powstaja niewielkie, deltowe, bezodptywowe
obszary mokradiowe, zwigzane z danym ciekiem (Ciupa, Sottysik 2002). Te uwarunkowania
przyrodnicze wykorzystaty bobry budujac w dnie doliny co najmniej 16 tam (stan na 2013 r.), po-
wyzej ktérych utworzyty sie zbiorniki korytowe przeptywowe o gtebokosci do 2 m (kajczak iin.
2014). Zbiorniki te zatrzymuja drobnoziarnisty materiat transportowany przez Czarna Wode,
a te najdtuzej funkcjonujace sa w duzym stopniu wyptycone, co uwidacznia sie po przerwaniu
tamy i sptynieciu wody ze zbiornika. Nawet po zniszczeniu tamy materiat pylasty zakumulo-
wany w dawnym zbiorniku retencjonuje duze ilosci wody, ktéra odsacza sie do koryta cieku.
Tamy bobrowe spotykano réwniez na sptaszczonych stokach bocznych pasm gorskich, niejed-
nokrotnie na efemerycznych ciekach (Ryc. 4). W zbiornikach bobrowych na Czarnej Wodzie
i doptywach nie stwierdzono zeremi, gdyz te ssaki buduja swoje lokum w norach wydrazonych
w pylastych osadach aluwialnych, czesto pod korzeniami olch. Zapadanie stropéw niezamiesz-
katych nor powoduje powstawanie waskich, gtebokich do 2 m lejow wypetnionych woda, czesto
tworzacych ciagi wéréd mokradet. ,Bobrowe srodowisko wodne” w sasiedztwie Czarnej Wody
stanowi unikalny element przyrody Swietokrzyskiego Parku Narodowego (ELajczak iin. 2014).

W Pasmie Klonowskim, odwadnianym przez gérne odcinki doptywow Kamiennej, state
podmoktosci wystepujace w obszarach zrodliskowych zawdzieczaja swoje istnienie sptywowi
powierzchniowemu ze stokéw oraz stabo przepuszczalnemu podtozu. Liczne zamulenia wska-
zuja naich fluwiogeniczny typ (Ciupa iin. 2012). Do innych zbiornikéw wodnych w zlewni Po-
krzywianki, w Swietokrzyskim Parku Narodowym ijego otulinie, nalezy zaliczy¢ mate stawy
rybne, ktérych wiekszos¢ obecnie juz nie petni tej funkeji. Niektore z nich we wsiach stuza jako
zbiorniki przeciwpozarowe. Ich rola polega takze na zwiekszeniu retencji powierzchniowej.

W zlewni rzeki Belnianki mokradta okresowe wystepuja w okolicy wsi Porgbka, Huta Stara,
Bieliny Kapitulne, Czaplow, Bartoszowiny. Z kolei wieksze obszarowo bagna potozone sg na
potnoc od wsi Kakonin oraz w dolinie rzeki miedzy miejscowosciami Podtysica i Nowa Huta.
Tereny podmokie w znacznym stopniu pokrywaja sie z obszarami o matej przepuszczalnosci
i zajmuja niewielki obszar. Znaczna czes¢ zlewni w obrebie otuliny Parku w okolicach Bie-
lin, Kakonina, Porgbek, Woli Jachowej, Skorzeszyc jest objeta melioracjami gruntowymi i po-
wierzchniowymi. W wyniku tych zabiegdw poziom wody w analizowanym terenie znacznie
sie obnizyt, co pozwolito na rolnicze zagospodarowanie tych obszarow.

Zlewnia rzeki Lubrzanki w obrebie SPN ijego otuliny wykazuje niezbyt korzystne warunki
dla infiltracji wod opadowych. Obszary o matej przepuszczalnosci i nieprzepuszczalne stano-
wig tu ok. 57% powierzchni zlewni. Najwieksze kompleksy terendw podmoktych potozone sa
w Dolinie Wilkowskiej, gdzie wystepuje nieprzepuszczalne podtoze i mate nachylenie tere-
nu. Odptyw z tego obszaru jest utrudniony réwniez przez odcinek przetomowy Lubrzanki



u podnoza Gory Radostowej. Przetom ten w pewnym stopniu hamuje odptyw wody z Doliny
Wilkowskiej, co przyczynia sie do jej zawilgocenia. Podmoktodci w obszarach Zrodliskowych
zawdzieczaja swe istnienie sptywowi powierzchniowemu ze stokéw oraz mato przepuszczal-
nemu podiozu. Wystepuja tu zarowno podmoktodci state jak i okresowe, gtdéwnie na rowni-
nach aluwialnych w poblizu ciekéw. Do obszarowych obiektow hydrograficznych wystepuja-
cych w zlewni Lubrzanki zalicza sie rowniez zbiornik rekreacyjny oraz stawy hodowlane we
wsi Ciekoty (Biernat, Ciupa 2008).

Ryc. 4. Rozlewiska bobrowe na Czarnej Wodzie (Fot. P. Szczepanik)

Charakterystyka hydrologiczna

Rzeki odwadniajace Swietokrzyski Park Narodowy charakteryzuja sie rezimem $niez-
no-deszczowym (niwalno-pluwialnym), ze znaczna przewaga zasilania powierzchniowego
(ponad 65%) nad podziemnym (Dynowska 1994). Cieki te byty kontrolowane hydrometrycz-
nie na czterech posterunkach obserwacyjnych IMGW, ale juz poza otuling Parku, tj. w do-
rzeczu Kamiennej - na rzece Swislinie w przekrojach Rzepin (A = 118 km?) i Nietulisko Duze
(A =406km?), aw dorzeczu Nidy - na rzece Lubrzance w przekroju Cedzyna (A =142 km?) oraz
na Belniance w Daleszycach (A =154 km?). Dane pochodza z réoznych wieloleci: przekréj Rzepin
(1976-1990), Nietulisko Duze (1961-1990), Cedzyna (1971-1989), Daleszyce (1961-2000), co wy-
nika z réznych okreséw funkcjonowania wodowskazéw, a takze dostepnosci danych IMGW.
Szczegodlnie cenne wyniki pomiaréow hydrometrycznych pochodza ze stacji bazowej Zintegro-
wanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Swiety Krzyz, gdzie w matej zlewni ekspe-
rymentalnej cieku Wieniec (1,27 km?) realizowane sa od 2000 roku badania hydrologiczne
ihydrochemiczne. Jest on reprezentatywny dla gestej sieci potokéw odwadniajacych péinocne
stoki bysogor i obejmuje 4 strefy zasilania i krazenia wody zaproponowane przez J. Cmaka i J.
Mityka (1990). W przekroju zamykajacym zlewnie tego cieku funkcjonuje wodowskaz, prze-
lew Ponceleta i limnigraf. Stany wody zatem s rejestrowane w sposob ciagty, przeptywy i pa-
rametry fizyko-chemiczne - 1 raz w tygodniu, a chemizm - raz w miesigcu (Jozwiak iin. 2018).
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Przyrodnicze 1 antropogeniczne uwarunkowania odptywu rzecznego, w tym rezimu,
w zlewniach obejmujacych analizowany obszar byty przedmiotem wielu publikacji (m.in. Bier-
nat, Ciupa 1992, 2001; Ciupa 1994, 2006; Kupczyk iin. 1994; Biernat i in. 2000, 2003, 2004,
2009; Suligowski iin. 2009; Ciupa iin. 2012; Jozwiak iin. 2018).

Zasobnos¢ wodna zlewni okresla srednia roczna wartos¢ wskaznika odptywu jednostko-
wego (@ w dm®s™km™?), ktéry uwzglednia wielkos¢ zlewni. Znaczaco wieksza zasobnoscia cha-
rakteryzuja sie zlewnie potozone w dorzeczu Nidy (Belnianki - g = 7,7 dm®s'km™?, Lubrzanki
q = 6,45 dm*s’-km?) niz Kamiennej (Swisliny: w przekroju Rzepin q = 4,4 dm®s’km?, Nietulisko
Duze q=4,6dm®*s’km?). Jest to hydrologiczny efekt gtebszego krazenia wod w zlewni Nidy przy
jednoczesnie intensywnym uzytkowaniu rolniczym lessowej zlewni Swigliny. Srednia wielkosé
odptywu jednostkowego w zlewni eksperymentalnej Wieniec w latach 2000-2015 wynosita g=
3,15 dm?s’km? Maksymalny obliczony odptyw jednostkowy osiagnat w zlewni Belnianki po
przekrdj Daleszyce - 669 dm®s? z kazdego kilometra kwadratowego odwadnianej powierzchni.
Zdecydowanie nizsza warto$é analizowanego wskaznika uzyskano w zlewni Swisliny po przekroéj
Rzepin - 237 dm®stkm?, a w zlewni cieku Wieniec po przekréj ZMSP - 102,4 dm?®stkm 2 (Tab. 1).

Tab. 1. Charakterystyczne przeptywy Q (m®s™) oraz odptywy jednostkowe g (dm®s*-km?)
Przeptywy Q (m?®s™) Odptywy jednostkowe q (dm?s™-km?)

Rzeka - kroj
zeka - przekroj NNQ | SNQ | SSQ | SWQ | WwQ | NNg | SNg | SSq | swg | wwqg

Swislina-Rzepin
(1976-1990)
Swislina-Nietulisko
Duze (1961-1990)
Belnianka-Daleszyce
(1961-2000)
Lubrzanka-Cedzyna
(1971-1989)
Wieniec-przekrdj
ZMSP (2000-2015)

0,08 | 013 | 0,52 | 811 28 0,68 1,10 4,41 68,7 237

0,04 | 021 | 1,88 | 46,2 142 0,10 0,52 4,64 114 351

018 | 0392 | 118 | 228 103 120 2,50 7,70 148 669

002 | 011 | 091 | 213 455 0,14 0,78 6,45 151 323

0,00 | 0,00 | 0,004 | 0,067 | 0,130 0,00 0,00 315 52,8 102

Objasnienia: NNQ/NNq - najmniejszy przeptyw/odptyw jednostkowy z wielolecia; SNQ/
SNq - sredni z najmniejszych przeptywdéw/odptywoéw jednostkowych z wielolecia; SSQ/SSq -
sredni ze Srednich rocznych przeptywoéw/odptywéw jednostkowych z wielolecia; SWQ/SWq -
Sredni z najwiekszych rocznych przeptywéw/odptywéw jednostkowych z wielolecia; WWQ/
WWaq - najwiekszy przeptyw/odptyw jednostkowy z wielolecia (opracowanie wiasne z wyko-
rzystaniem danych IMGW).

W cyklu rocznym maksimum odptywu we wszystkich kontrolowanych przekrojach IMGW
wystapito w marcu (Ryc. 5). W zlewniach potozonych po potudniowej stronie SPN byt on zde-
cydowanie wyzszy i bardzo zblizony do siebie (Belnianka - q = 13,83 dm®s™km2, Lubrzanka -
q = 13,75 dm®s1km?) niz po stronie pétocnej - w zlewni Swigliny (Rzepin - q = 8,9 dm®s-km?,
Nietulisko Duze - g =10,1 dm?®s*km= Wieniec - 3,15 dm®-s™km?). Zlewnie te roznia sie réwniez
od zlewni Swidliny rytmem odptywu w cyklu rocznym. Belnianka i Lubrzanka charakteryzuja
sie wystepowaniem dwoch wyraznych drugorzednych maksimoéw (w grudniu iw lipcu). Wyzszy
odptyw w zlewni Belnianki w grudniu $wiadczy o duzym znaczeniu odptywu powierzchniowe-
go z roztopdw srédzimowych (Biernat iin. 2004; Suligowski i in. 2009), w lipcu zas jest efektem
krotkich, ale wysokich wezbran wywotanych opadami deszczu o duzej wydajnosci. Taka zmien-
nosc odptywu ciekoéw odwadniajacych potudniowy skton kysogor potwierdzaja wyjatkowo wy-
sokie, niezarejestrowane w przekrojach wodowskazowych, maksymalne przeptywy po ulewie



w lipcu 2013 1. (informacje z wywiadu), potwierdzone obserwacja bardzo duzych zmian w mor-
fologii koryt podczas tej lokalnej powodzi (Rajczak iin. 2014). Natomiast w Swislinie wzrost od-
ptywu w analogicznych miesigcach w zasadzie zaznacza sie jedynie w grudniu. Bardzo podobny
rytm odptywu z jednym marcowym maksimum stwierdzono réwniez w cieku Wieniec w 16-let-
nim okresie obserwaciji. Ksztattowaniu sie odptywu powierzchniowego skupionego w wymie-
nionych maksimach sprzyjaja znaczne spadki terenu w zlewni.
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Belnianka- Daleszyce

Ryc. 5. Odptyw jednostkowy g (dm?-s* -km'z)fvv cyklu rocznym ze zlewni rzecznych potozonych po pétnocnej (Swislina, Wieniec)
i potudniowej (Belnianka, Lubrzanka) stronie SPN (opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW)

Przeprowadzona analiza wykazala, ze rzeki odwadniajace potudniowa czeéé Swietokrzy-
skiego Parku Narodowego charakteryzuja sie niwalnym ($niezny), srednio wyksztatconym
rezimem rzecznym, z trzema maksimami w ciggu roku, co potwierdza wczesniejsze wyniki
regionalizacji hydrologicznej Polski wg I. Dynowskiej (1994).

Dynamike przeptywu dobowego okreslono wspotczynnikiem nieregularnosci (A ), ktory jest
ilorazem przeptywéw ekstremalnych (WWQ/NNQ). Wspétczynnik ten osiggnat na Swislinie
w Nietulisku Duzym - A = 3550, co jest gtownie efektem szybszego krazenia wody, wynika-
jacego z pokrycia zlewni pokrywami lessowymi, porozcinanymi gesta siecia wawozow i drog,
w ktorych okresowo wystepuje intensywny odptyw powierzchniowy. Na skutek opadow desz-
czu o duzym natezeniu nastepuje gwattowny sptyw po stokach o duzym nachyleniu. Takie zda-
rzenie ekstremalne wystapito w zlewni rzeki Swisliny w godzinach wieczornych 24 lipca 2001 .
Obszarowa wysokosc opadu w tej zlewni wyniosta 92,1 mm, co oznacza, ze na kazdy metr kwa-
dratowy powierzchni zlewni spadto 92,1 litra wody - przy bardzo duzym uwilgotnieniu gruntu.
Nalezy podkresli¢, ze srednia miesieczna suma opadow na stacji Kielce-Sukéw w latach 1975-
2001 osiagneta wartos¢ 87,5 mm, natomiast w lipcu 2001 r., az 294,2 mm, tj. prawie 0 100 mm
wiecej niz w najwilgotniejszym dotychczas miesigcu (lipiec 1997 r.). W wyniku tak intensywnych
opaddéw 25 lipca 2001 1., nastapito katastrofalne wezbranie rzeki Swisliny, podczas ktérego po-
wstata fala wezbraniowa o wysokosci prawie 8 m. Oszacowany przez ,Hydroprojekt” w Warsza-
wie przeptyw w tym przypadku osiaggnat ponad 200 m®s™i byt zdecydowanie wiekszy od naj-
wyzszego dotad obserwowanego (WWQ= 143 m?s™?) (Biernat, Ciupa 2001; Ciupa 2002). Z kolei,
w okresach suszy hydrologicznej, zasilanie podziemne koryta rzecznego jest tu niewielkie co jest
konsekwencja niskiego potozenia zwierciadta wod gruntowych. Wysokimi wartosciami wspot-
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czynnika nieregularnosci przeptywow dobowych charakteryzuje sie rowniez Lubrzanka w Ce-
dzynie (\, = 2275). Wynika to z zaburzen wywotanych gospodarka wodna na zbiorniku, ponizej
ktorego znajdowat sie przekroj hydrometryczny. Duzo mniejsza nieregularnoscia przeptywow
dobowych charakteryzuje sie Belnianka w Daleszycach i Swislina w Rzepinie (odpowiednio:
A, - 350; 572). Wspotczynnik nieregularnosci przeptywéw dobowych ciekéw niekontrolowanych
[-1II rzedu (liczac od ciekow Zrédtowych) moze osiggacd skrajnie wysoka wartosé, co wynika z ich
okresowego wysychania, najczesciej latem. Sytuacje ta potwierdzaja wzmiankowane zmiany
przeptywu ciekéw na potudniowym stoku Lysogdr w lipcu 2013 r. Wowcezas po ulewie przepty-
wy osiagnety wyjatkowo wysokie wartosci, a juz w sierpniu i we wrzesniu, na skutek wysokiej
temperatury i braku opadow, koryta wszystkich ciekow (wiacznie z Czarng Woda po péinocnej
stronie Lysogor) byty pozbawione wody (kajczak iin. 2014).

Wspolczynnik nieregularnosei srednich przeptywoéw miesiecznych (A = SWQ/NWQ) wska-
zuje réwniez na wieksza stabilnosé przeptywoéw Belnianki i Swisliny w Rzepinie (odpowiednio:
A, - 585;62,4)niz Swisliny w Nietulisku Duzym oraz Lubrzanki (odpowiednio: A, —220;193,6).

Najcenniejsza charakterystyka tego typu, z punktu widzenia funkcjonowania ekosystemow
i siedlisk przyrodniczych obszaréw podmoktych, jest wspdtczynnik nieregularnosci srednich
przeptywow rocznych (A ). Okresla on, w sposob posredni, dostepnos¢ szaty roélinnej do za-
sobéw wod bedacych w zasiegu ich systeméw korzeniowych w latach suchych i wilgotnych.
Najnizsza wartoscia tego wspdtczynnika, czyli najwieksza stabilnoscia zasobéw wodnych,
charakteryzuje sie zlewnia Belnianki (A = 2,6), co wynika z matej dysproporcji zasobow dy-
namicznych wod podziemnych, podobnie jak w innych zlewniach regionu swietokrzyskiego,
bedacych jeszcze pod matym wplywem czynnikéw antropogenicznych. Z kolei najmniejsza
stabilno$¢ zasobéw wodnych stwierdzono w sasiedniej zlewni Lubrzanki (A, = 5,65). Natomiast
w zlewniach potozonych po pétnocnej czesci SPN nieregularnosé ta jest stosunkowo wysoka
i w zlewniach kontrolowanych przez IMGW ksztattuje sie na podobnym poziomie (zlewnia
Swisliny po Rzepin - A = 3,32, po Nietulisko Duze - 3,52). Oznacza to duza zmiennosc¢ zasobow
wodnych, z roku na rok, dostepnych dla podmoktych siedlisk np. w Dolinie Czarnej Wody.
Jest to zjawisko niekorzystne, ktore moze prowadzi¢ do degradacji rosdlinnosci w ich obrebie.
W skali lokalnej w dolinie wzmiankowanej rzeki w SPN poprawe tej sytuacji przynosi uwarun-
kowana zoogenicznie retencja wodna generowana stawami bobrowymi. Nawet podczas zasy-
gnalizowanej suszy w sierpniu i wrzesniu 2013 r. zbiorniki powyzej tam bobrowych stanowity
jedyne w tym obszarze dostepne Zrodto wody rozprowadzanej podpowierzchniowo kanatami
wydrazonymi w pylastych aluwiach przez bobry (Lajczak iin. 2014). Drastycznie wysoka war-
todé tego wspdtczynnika obliczono na podstawie danych stacji bazowej ZMSP Swiety Krzyz na
cieku Wieniec. Osiggneta ona w latach 2000-2015 - X = 23,5.

W zwiazku z postepujacymi zmianami klimatycznymi, w tym wzrostu nieregularnosci sum
opadow, szczegdlnie istotne znaczenie dla utrzymania odpowiedniego uwilgotnienia i utrzy-
mania w dobrej kondycji ekosystemow wodnych w Parku jest zachowanie przeptywu nie-
naruszalnego w ciekach odwadniajacych ten teren. Przeptyw ten wydzielono wg kryterium
hydrobiologicznego oraz ochrony obiektow przyrodniczych. Wedtug pierwszego kryterium
przeptyw nienaruszalny, okreslany w funkcji przeptywu sredniego niskiego (SNQ) wynosi dla:
Belnianki w Daleszycach - 0,49 m®s?, Lubrzanki w Cedzynie - 0,14 m®s?, Swisliny w Rzepi-
nie - 0,17 m®s? i Nietulisku Duzym - 0,27 m3-s’. Wiasciwe funkcjonowanie Swietokrzyskiego
Parku Narodowego i otuliny, w tym istnienie w tych obszarach podmoktosci, wymaga zna-
jomosci wielkosci przeptywu nienaruszalnego okreslonego wg kryterium ochrony przyrody.
Zaktada ono okreslong objetosc przeptywu rzek w poszczegolnych sezonach hydrologicznych:
zima (XII-1I), wiosna (III-V), lato (VI-VIII) i jesien (IX-XI). Dolna dopuszczalna wartosc przepty-



wu nienaruszalnego utozsamiana jest z najmniejszym przeptywem rzeki z wielolecia (NNQ).
Szczegodlnie istotne jest zachowanie przeptywoéw nienaruszalnych w okresie zimowym i let-
nim, a tymczasem w przekrojach hydrometrycznych IMGW znajdujacych sie poza Parkiem,
zarejestrowano woéwczas najnizsze w catym okresie obserwacji przeptywy (Tab. 2).

Tab. 2. Przeptywy nienaruszalne (m®s*) wg kryterium hydrobiologicznego oraz ochrony przyrody (Suligowski i in. 2009)

kryterium
ochrony przyrody
Rzeka - przekréj . . . . .
hydrobiologiczne Zima Wiosna Lato Jesien
(XII-11) (II1-V) (VI-VIII) (IX-XT1)
Swislina - Rzepin 0,17 0,09 0,11 0,08 0,09
Swiglina - Nietulisko Duze 0,27 0,04 0,06 0,05 0,05
Belnianka - Daleszyce 0,49 0,18 0,29 0,24 0,26
Lubrzanka - Cedzyna 0,14 0,03 0,03 0,02 0,03

Elementy bilansu wodnego i struktura odpltywu

Zlewnie odwadniajace Swietokrzyski Park Narodowy charakteryzuja sie $niezno-deszczo-
wym (niwalno-pluwialnym) systemem zasilania. Rezim odptywu ksztattowany jest tu przez
warunki klimatyczne obszaru, a gtdwnie wysokos¢ opadéw w postaci ciektej i statej. Specyfika
warunkow klimatycznych przejawia sie takze w rozktadzie przestrzennym opadu atmosfe-
rycznego, bowiem w stosunku do obszaréw sasiednich obserwuje sie tu wyzsze sumy roczne
opadow. Rezim pluwialny Parku ijego otuliny zostat okreslony na podstawie wynikéw obser-
wacji z 4 posterunkdéw opadowych IMGW, tj. Bodzentyn (270 m n.p.m., wielolecie 1961-2000),
Bieliny Kapitulne (300 m n.p.m., 1961-1990), Nowa Stupia (307 m n.p.m., 1961-1990) i Swiety
Krzyz (575 m n.p.m., 1961-2000) oraz jednego wchodzacego w sktad krajowej sieci Stacji Bazo-
wych ZMSP, potozonego na wysokoséci 513,5 m n.p.m. (1994-2015). Rejestrowane sumy opadéw
atmosferycznych na posterunku Swiety Krzyz i Stacji Bazowej ZMSP sa reprezentatywne dla
wierzchowin oraz wyzszych partii stokowych tysogér i Pasma Klonowskiego, a charaktery-
styki opadowe z pozostatych trzech - dla nizej potozonych stokéw iich podndézy.

Najwyzej potozone tereny w obrebie SPN otrzymuja $rednio powyzej 800 mm opadu
w ciagu roku (Swiety Krzyz - érednia suma 823 mm, maksymalna suma 1364 mm), a najnizej
ok. 600 mm (Bodzentyn 613 mm, Nowa Stupia 646 mm). Na potrocze letnie (V-X) przypada
ok. 62% sumy rocznej. Najbardziej wilgotne sa miesiace letnie (VI-VIII), w ktérych suma
w analizowanych przypadkach osigga ok. 37% sredniej wartosci rocznej. Rekordowo najwiek-
sze opady wystapity w lipcu 2011 roku na posterunku SB ZMSP, osiagajac 294 mm (Jézwiak
iin. 2018). Okresem najbardziej ubogim w opady jest luty (Srednio: 27 mm w Bodzentynie, 31
mm w Nowej Stupi, 40 mm w SB ZMSP) lub marzec (42 mm Swiety Krzyz).

Srednia obszarowa wysoko$é opadéw w Swietokrzyskim Parku Narodowym i jego otulinie
wynosi 660,7 mm (Ciupa iin. 2012). Zmiennos¢ sum opadéw rocznych w kontrolowanych hy-
drometrycznie zlewniach rzek odwadniajacych SPN (np. Belnianka - C,=0,148, Lubrzanka -
C,= 0,140) wskazuje na stosunkowo mata zmiennos$¢ opadéw z roku na rok w poréwnaniu
z innymi zlewniami w dorzeczu Nidy i Kamiennej (Kupczyk iin. 2000). Potwierdzaja to réw-
niez wartosci wspotczynnika nieregularnosci (np. Belnianka -1 =1,49, Lubrzanka -1 =1,43).
Z wynikéw badan na Stacji Bazowej ZMSP w ostatnich latach wynika, ze nieregularnosé sum
opadéw rocznych wyraznie wzrosta osiagajac 1 = 2,14 (Jozwiak iin. 2018).

Wspodtczynnik $nieznosci w szczytowych partiach SPN osiaga 27% (Swiety Krzyz) i jest zde-
cydowanie wyzszy w porownaniu z obszarami sasiednimi (Kielce - 14%) (Biernat i in. 2000).
Odzwierciedleniem tego sa charakterystyki pokrywy snieznej na omawianym obszarze. Za-
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pas wody w sniegu osiaga wysokie wartosci w przedziale od 75 do 100 mm, a w szczytowych
partiach, jak na Sw. Krzyzu, jeszcze wyzsze - 111 mm. Obszary wierzchowinowe Lysogoér oraz
ich potnocne stoki cechuja sie najdtuzszym w regionie swietokrzyskim okresem zalegania po-
krywy $nieznej, atakze jej migzszodcia (Ciupa iin. 2012). Potwierdzaja to wezesniejsze badania,
z ktérych wynika, ze $rednia miazszo$¢ pokrywy $nieznej na Swietym Krzyzu osiagata 19,1 cm,
a w Nowej Stupi i Bodzentynie odpowiednio: 11,3 1 8,7 cm (Biernat 1992). Natomiast srednia
liczba dni w roku z pokrywa sniezna wynosita tu ponad 100 i w Polsce byta mniejsza tylko od
Karpat i Sudetéw (Sadowski, Ciszkowska 1987).

Jednym z elementéw ujec bilansowych okreslajacych zasoby wodne w zlewni rzecznej jest
warstwa odptywu (H w mm). Najwieksze $rednie roczne wartosci tej miary udokumentowano
w zlewniach dorzecza Nidy, tj. Belnianki - H= 2271 mm i Lubrzanki - H= 218,0 mm. Znacz-
nie nizsze wartosci uzyskano w zlewniach potozonych po pétnocnej stronie Eysogoér (Swiglina:
w przekroju Rzepin - H=136,8 mm; Nietulisko Duze - H= 144,6 mm). W matej, eksperymental-
nej zlewni cieku Wieniec w wieloleciu 2000-2015 wskaznik ten osiagnat jedynie H= 96,1 mm,
a w poszczegolnych latach ksztattowat sie tu od 14,2 mm (2002 r.) do 333,3 mm (2001 1.).

We wszystkich analizowanych zlewniach sredni miesieczny odptyw byt wiekszy w pdt-
roczu zimowym (XI-IV) niz w letnim (V-X). Jego maksimum wystapito podczas wiosennych
roztopow w marcu (Tab. 3). W zlewni Belnianki srednia miesieczna warstwa odptywu wyno-
sita wowczas H= 35,9 mm, w zlewni Lubrzanki H= 35,7 mm, a w zlewniach odwadniajacych
stoki Parku eksponowane na pétnoc byta ona znacznie nizsza osiagajac: w zlewni Swisliny
(Rzepin - H= 23,1 mm, Nietulisko Duze - H= 26,3 mm), a w zlewni cieku Wieniec - H=22,1 mm.
Swiadczy to o znacznie wiekszym zapasie wody w pokrywie $nieznej zgromadzonej w zlew-
niach BelniankiiLubrzanki, odwadniajacych potudniowe stoki fysogor i Pasma Klonowskiego.
Taki przestrzenny rozktad sredniej warstwy odptywu podczas roztopdw wiosennych wskazu-
je na zréznicowanie zasobéw wodnych zgromadzonych w pokrywie snieznej po obu stronach
dziatu wodnego II rzedu, a takze o wptywie uwarunkowan litologicznych podtoza i nachylen
stokow na dynamike odptywu powierzchniowego.

Tab. 3. Sredni miesieczny odptyw H (mm)

miesigce
XI | XII I I 111 v \Y VI VII | VII | IX X

Rzeka - przekroj

Swiglina - Rzepin
(1976-1990)
Swislina - Nietulisko
Duze (1961-1990)
Belnianka - Daleszyce
(1961-2000)
Lubrzanka - Cedzyna
(1971-1989)
Wieniec - przekrdj
ZMSP (2000-2015)

93 | 133 | 140 | 132 | 231 | 146 | 8,6 75 8.8 82 6,5 9,6

91 1122 ] 106 | 164 | 263 | 194 | 10,6 | 102 | 83 7.3 58 8.4

155210 | 194 | 241 | 359 | 249 | 1833 | 143 | 17,2 | 130 | 128 | 158

14,0 | 250 | 224 | 199 | 357 | 202 | 101 | 92,6 | 129 | 96 70 | 151

34 577734 | 720 | 221|180 | 148 | 6,72 | 2,46 | 1,82 | 356 | 325

Najnizszy sredni miesieczny odptyw, wyrazony warstwa odptywu H, ze wszystkich zlewni
kontrolowanych przez IMGW odbywa sie we wrzesniu (Belnianka - H= 12,8 mm, Lubrzanka
- H= 7,0 mm, Swislina w przekroju Rzepin - H= 6,5 mm; Nietulisko Duze - H= 5,8 mm) i jest
wynikiem wysokiego jeszcze parowania, przy stosunkowo niskim juz zasilaniu atmosferycz-
nym. Odptyw ze zlewni Swisliny jest wéwczas znacznie nizszy niz ze zlewni Belnianki, ze
wzgledu na wieksze straty na parowanie i sczerpywanie zasobow retencji w obrebie terendw
uzytkowanych rolniczo. W ksztattowaniu odptywu w tym okresie pewien udziat odgrywa re-



tencja terenéw podmoktych w SPN (Dolina Czarnej Wody). W zlewni cieku Wieniec odnoto-
wano najnizsza wartosé tego wskaznika juz w sierpniu (H= 1,82 mm). Zdaniem M. Jozwiaka
iin. (2018) jest to efekt intensywnego poboru wody na potrzeby gospodarcze kilku posesji po-
tozonych w dolnej czesci omawianej zlewni.

W ujeciach bilansowych waznym elementem jest rowniez wielkos$¢ parowania terenowego.
W SPN $érednia roczna jego warto$¢ przekracza 500 mm, a w samym potroczu letnim osiaga
400 mm. W lipcu parowanie to wynosi 90-95 mm a w sierpniu 75-80 mm (Szkutnicka 1987).
Interesujace jest réwniez rozpoznanie parowania potencjalnego (utozsamianego z parowa-
niem z powierzchni wody). Srednia roczna jego suma osigga na terenie Parku 540-560 mm,
a w samym poétroczu letnim 440-460 mm. Najwyzsza sume miesieczng (100 mm) wykazano
dla lipca (Jurak 1987).

Antropogeniczne elementy srodowiska wodnego

Aktualnie wptyw antropopresji na wody powierzchniowe Swietokrzyskiego Parku Naro-
dowego jest stosunkowo niewielki. Obserwuje sie go tylko w poblizu osrodkow turystycznych,
jako punktowe zrédia zanieczyszezen (np. obciazony $ciekami ciek od Sw. Katarzyny) oraz
zanieczyszczenia linijne wzdtuz tras komunikacyjnych. Wptyw kwasnych deszczy przejawia
sie w zakwaszeniu gleby i wéd rzecznych. Duzo wieksze przeksztatcenia srodowiska wodnego
zauwazalne sa w otulinie SPN. Zmiany te przejawiaja sie w przyspieszonym obiegu wody na
skutek melioracji drenujacych obszary rolne, regulacji koryt rzecznych, budowy obwatowan
ciekow 1 wzrostu powierzchni zabudowanych w zlewniach rzecznych. Antropogeniczne od-
dziatywanie na srodowisko wodne jest najbardziej zaznaczone przez wzrost zanieczyszczen
wad rzecznych sciekami, gtéwnie z gospodarstw domowych.

Zagrozenia wynikajace z zanieczyszczen pogrupowano na: obszarowe, linijne i punktowe.
Te pierwsze sg typu zewnetrznego lub lokalnego. Zanieczyszczenia zewnetrzne docieraja cze-
sto zduzych odlegtosci wraz z masami powietrza i opadami deszczu. Lokalne zanieczyszczenia
zwigzane sg z wystepowaniem przemystowych emitoréow gazow i pytéw (np. Rudki, Bodzen-
tyn, Zagorze) oraz skupisk zrodet niskiej emisji gazéw i pytow (paleniska domowe we wszyst-
kich miejscowosciach), co w konsekwencji odzwierciedla sie w ksztattowaniu cech fizyko-che-
micznych wod ptynacych.

Zanieczyszczenia obszarowe obnizajace jakos¢ wod pochodza rowniez ze zrodet rolniczych
i komunalnych. Zwiazane sa one gtéwnie z otuling SPN, gdzie wystepuje duza gestos¢ zalud-
nienia 1 prowadzona jest intensywna gospodarka rolna. Na tych terenach przeprowadzone
w przesztosci prace melioracyjne spowodowaty zwiekszenie odptywu srodpokrywowego.

Wysokie sumy opaddw atmosferycznych i duze spadki terenu sprzyijaja szybkiemu po-
wierzchniowemu odprowadzaniu wymytych zwigzkéw chemicznych z gleby do ciekow, a ta-
two przepuszczalne grunty sprzyjaja infiltracji zanieczyszczen do waéd podziemnych. Problem
ten dotyczy ok. 40% powierzchni SPN i 70% otuliny. W wiekszosci wsi wystepuja zanieczysz-
czone wody podziemne, co wynika z nieuporzadkowanej gospodarki wodnosciekowej, gdzie
na wielu obszarach stwierdzono przemieszczanie sie zanieczyszczen wraz z wodami podziem-
nymi (np. okolice Bielin, Psar, Bodzentyna) (Ciupa iin. 2011a, 2011b).

Wzrost sptywu powierzchniowego wystepuje w obrebie gruntéw antropogenicznych ob-
szaréw zabudowanych, co wynika z ograniczonej tu zdolnosci infiltracyjnej podtoza. Szczegol-
nie dotyczy to terendw uszczelnionych w wiekszych miejscowosciach (np. Bodzentyn, Nowa
Stupia, Rudki), a takze obiektow infrastruktury drogowej. W okolicach Rudek na skutek inten-
sywnej dziatalnosci antropogenicznej (m.in. gérniczej i urbanizacyjnej) obserwuje sie zauwa-
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zalne, sztuczne obnizenie poziomu wod podziemnych, szczegdlnie ich pierwszego poziomu za-
silajacego mate cieki. Przyspieszony obieg wody na tych terenach w potaczeniu z obnizeniem
zwierciadta wod podziemnych w efekcie powoduje zwiekszenie dtugosci odcinkow ciekéw
okresowych (bajczak iin. 2014).

Duze zmiany w stosunkach wodnych w Swietokrzyskim Parku Narodowym, ale jeszcze
przed jego utworzeniem, byty powodowane przez gospodarke lesna i prace melioracyjne, kto-
rych skutki pomimo zakazéw obowiazujacych w SPN dawatly znaé przez wiele lat, nawet do
dzisiaj. Gesta sie¢ drog lesnych oraz linii zrywkowych drewna skutkowata tworzeniem ry-
nien erozyjnych na stokach, czesto wzdtuz linii najwiekszego spadku, wzdtuz ktoérych podczas
opadow (szczegodlnie ulew) i roztopow formowat sie linijny sptyw powierzchniowy, co zgodnie
z zasada pozytywnego sprzezenia zwrotnego potegowato dalsze pogtebianie ztobin i rynien
erozyjnych. Usuwanie z takich miejsc materiatu organicznego irozcinanie pokryw stokowych,
nawet do litej skaty, powodowato drenowanie wody glebowej, co niekorzystnie odbijato sie nie
tylko na kondycji drzew, ale i funkcjonowaniu catej biocenozy. Podobne efekty byty wywoty-
wane przez rowy sasiadujace z lesna kolejka waskotorowa i Biatym Goscincem miedzy Swieta
Katarzyna i Wola Szczygietkowa (Ciupa iin. 2012; kajczak iin. 2014).

Na szczegélng uwage zastuguje negatywne oddziatywanie rowu opaskowego na zasoby
wod Swietokrzyskiego Parku Narodowego. Ten réw o poczatkowej gtebokosci okoto 2 m ota-
czat na catej dtugodci Park i byt odbiornikiem waod sptywajacych ze stokow kysogodr i Pasma
Klonowskiego korytami ciekéw, drenowat na catej dtugosci wody glebowe itacznie wszystkie
wody odprowadzat do pobliskich ciekéw poza Parkiem. Ten obiekt spowodowat przerwanie
tacznosci miedzy ptytkimi zbiornikami wéd gruntowych w SPN i poza jego granicami. Ta in-
westycja melioracyjna, chociaz z niektérych wzgledéw konieczna dla funkcjonowania SPN
(np. widoczna dla mieszkancow okolicznych miejscowosci granica Parku), obecnie jest ocenia-
na negatywnie i zgodnie z zaleceniami ,Planu Ochrony Swietokrzyskiego Parku Narodowego”
(kajczak iin. 2014) powinna ulec likwidacji.

taczne oddziatywanie drog lesnych irowow melioracyjnych prowadzito przez kilka dziesie-
cioleci do uszczuplania zasobéw ptytkich wéd gruntowych w Swietokrzyskim Parku Narodo-
wym, jednoczesnie zwiekszato wielkos¢ szybko formujacego sie odptywu powierzchniowego
podczas wezbran. Doprowadzito to do zmniejszenia zasobow glebiej krazacych waod, co moz-
na uznac za gtdwna przyczyne sygnalizowanego co najmniej od kilkunastu lat zmniejszania
wydajnosci Zrodet w Lysogdrach i do zaniku niektorych tych obiektow. Dalszg konsekwencja
tego stanu sa obserwowane gtebokie nizéwki nawet w najwiekszej rzece SPN, jaka jest Czarna
Woda. Zagrozeniom tym, wpltywajacym na funkcjonowanie ekosystermow wodnych Parku,
nie jest w stanie przeciwdziatac¢ pozytywne, ale lokalne oddziatywanie bobrow.

W wiekszych miejscowosciach istnieja cmentarze (np. w Bodzentynie, Debnie, Nowej Stupi,
Sw. Krzyzu), ktére sa zrédlem zanieczyszczen waéd podziemnych zwiazkami fosforu, azotu,
potasu iinnych, na co zwraca uwage réwniez J. Zychowski (2008).

Lokalne zaburzenia stosunkéw wodnych w otulinie SPN zwiazane sa z miejscarni eksplo-
atacji surowcow skalnych, gdzie powstaja wyrobiska (np. w Zagérzu - 16 m gtebokosci, Czaplo-
wie, Rudkach) i zwatowiska (np. w Zagorzu).

Regulacje koryt rzecznych oraz budowa zbiornikéw matej retencji (np. w Wilkowie, Bodzen-
tynie, Baszowicach, Jeziorku) przyczynity sie rowniez do lokalnych zmian warunkéw wodnych.

Odsrodkowy uklad sieci rzecznej w Swietokrzyskim Parku Narodowym wptywa korzyst-
nie w sposéb posredni na stan $rodowiska wodnego. Zrédlowe odcinki ciekéw wyptywaija-



cych z Eysogér i Pasma Klonowskiego w obrebie SPN prowadza wody czyste. Po wptynieciu
w strefe tak i pél uprawnych stan fizyko-chemiczny waéd pogarsza sie. Dalsze skokowe obnize-
nie jakosci wod obserwuje sie ponizej pierwszych miejscowosci (Kupczyk iin. 2000). Analizy
fizyko-chemiczne waéd 12 ciekow wyptywajacych z Parku wykonane w 2012 r. (kajezak iin.
2014) wskazuja na podobne uwarunkowania rozkiadu przestrzennego zanieczyszczen. Au-
torzy Ci wykazali, ze az 67% ciekdéw prowadzi tu wody ztej jakosci, a tylko 8% zadowalajacej.
Do parametrow chemicznych odpowiadajacych za taki stan naleza: fosfor ogdlny, azot ogdlny,
odczyn i bakterie grupy coli typu katowego. Potwierdzaja to rowniez wyniki wieloletnich ba-
dan sktadu chemicznego waod cieku Wieniec w przekroju zamykajacym zlewnie Stacji Bazo-
wej ZMSP (Jozwiak iin. 2018). Autorzy Ci wykazali, ze wptyw kilku posesji zmienia istotnie
sktad chemiczny wody ptynacej, w szczegdlnosci w zakresie substancji biogennych tj. fosforu
ogdlnego i azotu azotanowego. Maksymalne stezenia tych zwiazkéw osiagnety odpowiednio:
156 mg-dm=>i2,14 mg-dm™=.

Tylko w jednym miejscu w SPN wptywaja wody zanieczyszczone $ciekami komunalnymi
pochodzacymi ze zrzutéw oczyszczalni biologicznej w Swietej Katarzynie (Ciupa iin. 2011a).

W miejscowosciach posiadajacych kanalizacje (np. Bodzentyn, Swieta Katarzyna, Bieliny,
Rudki, Nowa Stupia) wystepuja przerzuty wod zanieczyszczonych. Nieszczelnosci i awarie
systemu kanalizacyjnego moga znaczaco wptywac na pogorszenie stanu czystosci wod.

Powaznym linijnym Zrédiem zanieczyszczen wod sa drogowe szlaki komunikacyjne prze-
biegajace przez Park i otuline. Pochodza one z wtérnego zapylenia powietrza, emisji szkodli-
wych gazow, zwigzkow siarki, azotu, dwutlenku i tlenku wegla, a przede wszystkim z emisji
1 kumulacji w glebie toksycznych zwigzkdéw otowiu i kadmu, infiltrujacych wraz woda do stre-
fy saturacji. Ponadto zanieczyszczenia docierajace do wéd powierzchniowych moga pochodzié
ze szlakow turystycznych oraz udostepnionych drog wewnetrznych (lesnych i polnych) i mi-

growac wzdtuz niektérych ich odcinkéw.

[stotne zagrozenie dla srodowiska wodnego maja rowniez punktowe ogniska zanieczysz-
czen izagrozen srodowiska wodnego, wystepujace w otulinie, a lokalnie w SPN (oddziatywanie
zespotu klasztornego na Swietym Krzyzu). Szczegdlnie grozne sa zrzuty sciekéw komunalnych
zwiazane z funkcjonowaniem oczyszczalni (np. w Bodzentynie do Psarki, w Swietej Katarzy-
nie do Cieku od Sw. Katarzyny, w Bielinach do Belnianki, w Rudkach do Pokrzywianki), skia-
dowiska paliw statych lub ptynnych (np. Bodzentyn, Rudki, Porabki, Tarczek), stacje paliw (np.
Bodzentyn, Nowa Stupia, Bieliny), a takze sktadowiska surowcéw przemystowych (np. Bieliny,
Machocice, Rudki) i rolniczych (np. Bodzentyn, Krajno, Rudki, Tarczek, Mirocice). W okresach
intensywnych opadéw deszczu tworza sie odcieki wdéd ze sktadowisk zawierajace, zaleznie
od ich rodzaju, rozne zwiazki chemiczne m.in. azotu, fosforu, kwaséw organicznych, a takze
majace podwyzszone stezenia chloru i innych pierwiastkéw (Biernat iin. 2009).

Inny rodzaj zagrozen wynika z oddziatywania uje¢ woéd podziemnych (np. Bodzentyn,
Krajno) i powierzchniowych (Rudki). Te pierwsze prowadza do wytworzenia wokoét nich le-
jow depresyjnych (np. okolice Bodzentyna). Wody podziemne ujmowane studniami gospodar-
czymi, ktére eksploatujg przede wszystkim mato zasobne poziomy pietra czwartorzedowego.
Dodatkowo, lokalnie wody Zrodet 1 gérnych odcinkow ciekéw sa ujmowane przez miejscowa
ludnos¢ w sposob niekontrolowany. W miejscowosdciach nieposiadajacych kanalizacji, przy ist-
niejacej jednoczesnie sieci wodociggowej, scieki z gospodarstw domowych odptywaja najcze-
sciej wprost do gruntu, rowéw irzek. Nie bez znaczenia pozostaja rowniez urzadzone idzikie
wysypiska smieci. Z niewielkich, cho¢ licznych i rozproszonych smietnikoéw nastepuje wymy-
wanie zanieczyszczen do pierwszego poziomu wodonosnego lub rzek.
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Brak stalego monitoringu ilosci i jakosci wéd ptynacych w réznych czesciach Swietokrzy-
skiego Parku Narodowego i otuliny uniemozliwia dokonanie petnej i precyzyjnej oceny zaso-
béw wodnych i dynamiki odptywu, a takze aktualnego stanu ich czystosci i prognozowania
zmian w srodowisku wodnym. Wyniki statego monitoringu, uzupetniane badaniami ekspedy-
cyjnymi pozwolityby na ukierunkowanie dziatan w Parku i otulinie, majacych na celu zwiek-
szenie retencji i ograniczenie erozji.

Od poczatku funkcjonowania Swietokrzyskiego Parku Narodowego w wyniku celowych
dziatan zachodza pozytywne zmiany w obiegu wody na stokach, zwtaszcza w tysogérach, gdzie
gromadzaca sie biomasa drzewna na wczesniej zdegradowanych stokach przyczynia sie do ha-
mowania sptywu powierzchniowego, zwiekszenia infiltracji i pojemnosci wodnej gleb. Zjawisko
to nasilito sie poczawszy od lat 70-80. XX w., kiedy na skutek zamierania zwtaszcza jodty w dnie
lasu zaczety zalegac¢ coraz wieksze ilosci pni (Rajczak iin. 2014). Kontynuowana rewitalizacja
stokéw moze doprowadzic¢ do krazenia wody zgodnego ze stanem sprzed rozpoczecia gospodarki
lesnej, w wyniku czego glebiej zachodzaca infiltracja wody bedzie zapobiegata spadkowi wydaj-
nosci Zrodet iich zanikowi oraz gtebokim nizéwkom. Ten nadrzedny cel powinien by¢ wspoma-
gany przez umozliwianie ekspansji bobrow w obrebie Parku Narodowego.

Psarka (Fot. P. Szczepaniak)



Pokrywa glebowa

ANNA SWIERCZ, EWELINA ZAJECKA

Przeglad badan nad glebami SPN

Obszar Swietokrzyskiego Parku Narodowego odznacza sie ztozonoscia morfogene-
tyczna, ktéra znajduje odzwierciedlenie w pokrywie glebowej Parku. Wyksztatcenie zréz-
nicowanych typow i podtypow gleb zalezy od skat macierzystych poditoza oraz czasu
oddzialywania proceséw geomorfologicznych zachodzacych w tym terenie. Obszar SPN po-
tozony jest w strefie granicznej pomiedzy przedkambryjskimi platformami Europy Wschod-
niej i Pétnocnej oraz paleozoicznymi strukturami Europy Zachodniej (strefa szwu transeu-
ropejskiego), co zapewnia specyficzne warunki Srodowiska warunkujace swoiste relacje
pomiedzy tymi jednostkami skorupy ziemskiej (Dadlez i in. 1994; Nawrocki, Poprawa 2006;
Nawrocki i in. 2007). Gleba definiowana jest zwykle jako utwér przyrody stanowiacy po-
wierzchniowa warstwe ladéw globu ziemskiego, przeksztatcony pod wptywem organizmow
zywych, klimatu, wody, rzezby terenu i jego wieku, integralny sktadnik wszystkich ekosys-
temow ladowych. Czesto w modyfikacji wtasciwosci gleb uwzglednia sie wptyw czitowieka,
ktorego ingerencja w proces pedogenezy staje sie coraz wieksza (Migaszewski i in. 2001).
Do najwazniejszych funkcji gleby nalezy jej uczestnictwo w produkeji i rozktadzie biomasy,
W magazynowaniu prochnicy, przeptywie energii, retencji, obiegu pierwiastkéow pokarmo-
wych i wody, atakze uczestnictwo w procesach samoregulujacych, zapewniajacych ekosyste-
mom pewng odpornosc na dziatanie czynnikéw destrukcyjnych. Gleba jest Srodowiskiem zy-
cia korzeni roslin, mikroflory i fauny, ktére stwarza niezbedne warunki odzywecze, tlenowe,
termiczne o swoistej, sezonowej dynamice (Musierowicz, Uggla 1964; Dobrzanski, Zawadzki
1981). Gleba jest uktadem tréjfazowym, sktadajacym sie z fazy statej, ptynnejigazowej. Stano-
wi wazny element przyrody, w ktorym zachodza ciggte procesy rozktadu i syntezy, zaréwno
zwiazkow mineralnych, jak i organicznych oraz ich przemieszczanie i akumulacja. W proce-
sie rozwoju gleby powstaje profil glebowy, zréznicowany na poziomy genetyczne, ktorych ro-
dzaj, morfologia, wzajemny uktad sa odbiciem zmiennego w czasie srodowiska geograficzne-
go. Doktadne rozpoznanie pokrywy glebowej, a tym samym wszechstronna znajomosc¢ gleb,
w tym genezy i wiasciwosci ekologicznych jednostek taksonomicznych jest niezbedna w oce-
nie funkcjonowania srodowiska przyrodniczego w aspekcie waloréw siedliskowych oraz na-
turalnych i antropogenicznych zagrozen.

Duza réznorodnosé skat macierzystych gleb i odrebny typ rzezby regionu Gér Swietokrzy-
skich, ksztattowane od paleozoiku do czwartorzedu, warunkuja niepowtarzalnos¢ pokrywy
glebowej tego regionu w poréwnaniu z innymi obszarami Polski (Dadlez iin. 1994; Kowalkow-
ski 1988, 1991; Migaszewski i in. 2001; Salwa i in. 2007; Swiercz 2014). Géry Swietokrzyskie
juz w neogenie uzyskaty cechy gor rusztowych, z wypreparowanymi przez wietrzenie i erozje
pasmami twardzielcowymi, rozdzielonymi tektonicznymi i denudacyjnymi obnizeniami. Plio-
censka denudacja spowodowata zachowanie np. w kottach i szczelinach resztek czerwonych
zwietrzelin neogenskiego, goracego klimatu. PéZniejsza egzaracyjna dziatalnos¢ ladolodéw
zlodowacen Sanu 11 Sanu 2 przyczynita sie do rozwleczenia starych zwietrzelinowych ma-
teriatéow z Gor Swietokrzyskich az do podnézy Karpat, do wysokosci okoto 400 m n.p.m. i na
wschéd - do Roztocza (Rézycki 1972). Dlatego w Goérach Swietokrzyskich i w SPN dominuja
gleby wytworzone ze zwietrzelin i pokryw czwartorzedowych roznego wieku, sktadu mine-
ralogicznego i uziarnienia w seriach plejstocenskich pokryw stokowych, osadow fluwialnych,
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morenowych i eolicznych, zazebiajacych sie z deluwiami 1 zwietrzelinami powstajacymi in
situ. Obszar Lysogor od recesyjnej fazy glacjatéw potudniowopolskich, wielokrotnie znajdowat
sie pod wptywem zimno-cieptych cykli klimatycznych, w ostatnim zlodowaceniu Wisty az 12.
krotnie (Kozarski 1991; Kowalkowski 1992). Zimne wahniecia klimatu byty zazwyczaj okresa-
mi intensywnych zdarzen peryglacjalnej kriomorfogenezy, destabilizujacej sukcesywnie po-
wierzchnie ziemi i ciggtosc pokrywy glebowej z towarzyszacymi stabo préchnicznymi glebami
mineralnymi i pokrywoglebami (Kowalkowski 1988, 1991). Z kolei ciepte fazy klimatyczne cha-
rakteryzowaty sie stabilizacjg powierzchni ziemi, rozwojem pokrywy roslinnej i gleb bogatych
w prochnice, ze znajdujacymi sie w nich wskaznikami minionych zdarzen paleogeograficz-
nych. Ostateczny uktad przestrzenny mozaik zwietrzelinowych i stokowych przeksztatcen
peryglacjalnych zrealizowat sie w Gérach Swietokrzyskich w koncowej fazie zlodowacenia
Wisty (najmitodszym epizodzie glacjalnym plejstocenu) w ciagu okoto 3 500 lat (od 13 800
do okoto 10 220 lat BP), po trwajacej ponad 6 000 lat zimnej i suchej pustyni arktycznej z wie-
loletnia zmarzling w podtozu (Kozarski 1991). W tej koncowej fazie vistulianu na stokach masy-
wow gorskich Europy, takze w Gérach Swietokrzyskich, uksztattowaty sie charakterystyczne
mozaiki kriopedolitologicznych pokryw stokowych.

W dolinach miedzygrzbietowych zazebiaty sie one z osadami fluwialnymi, tworzac mozaiki
skat macierzystych gleb owielkim zréznicowaniu ich uziarnienia i sktadu mineralnego. Pokry-
wy te sktadajg sie z materiatéw mniej lub bardziej pedogenicznie przeksztatconych, ktore z tej
przyczyny nazywa sie w literaturze glebopokrywami (Kowalkowski 1988).

Badania geologiczne prowadzone w Goérach Swietokrzyskich rozpoczety sie pracami Sta-
nistawa Staszica pod koniec XVIII wieku, czego efektem byto wydanie rozprawy ,O Eysogo-
rach” opublikowanej w 1815 roku w dziele zbiorczym ,O Ziemiorddztwie Karpatéw i innych
gér i rownin Polski”. W pierwszej potowie XIX wieku oraz na poczatku XX wieku kolejna
wiedze dotyczaca litologii, tektoniki oraz wieku skat, w tym rozpoznania paleozoiku swie-
tokrzyskiego przyniosty prace Puscha (1903), Siemiradzkiego (1903), Guricha (1899) oraz So-
boleva (1910). Czwartorzedowa pokrywe (geologiczna) w sposéb syntetyczny zaprezentowat
Czarnocki (1919, 1927a, 1927b, 1928, 1937, 1948, 1950, 1957) wzbogacajac opracowania o cenne
mapy oraz przekroje geologiczne wykonane przez Filonowicza (1962, 1966, 1968a, 1968b, 1969).
Od lat 80-tych XX wieku trwaja cykliczne badania inwentaryzacyjne i poznawcze zasobow
geologicznych Parku prowadzone przez wielu autoréw w tym: Urbana (1986, 1990), Wroblew-
skiego (2000a), Migaszewskiego i in. (2001). Szczegdtowe prace badawczo-poznawcze zaowo-
cowaty wydaniem Planéw Ochrony Parku (Wrdéblewski 1999; Debek iin. 2014; Swiercz i in.
2014), publikacji dotyczacych gleb brunatnych Pasma Klonowskiego (Swiercz 2001, 2003) jak
réwniez zostaty ujete w poprzedniej monografii Swietokrzyskiego Parku Narodowego (Cieslin-
ski, Kowalkowski (red.) 2000). Poruszana problematyka obszaru zostata ponadto uwzglednio-
na w publikacjach typu geoturystycznego w przewodnikach Kotanskiego (1959, 1968), a na-
stepnie Stupnickiej i Stempien-Satek (2001).

Wiedza dotyczaca zasobow glebowych Parku jest ubozsza niz w przypadku budowy geo-
logicznej. Opracowaniami, ktére w sposob kompleksowy inwentaryzuja pokrywe glebowa
SPN sa Operat glebowo-siedliskowy (1991, 2014) oraz Operat ochrony zasobéw geologicznych
igleb z 2014 roku. Kazde opracowanie stanowi rozbudowany, syntetyczny zbiér wiedzy na
temat wtasciwosci gleb, rozpoznania ich wtasciwosci i struktury oraz zagrozen wynikajacych
z dziatan antropogenicznych i czynnikéw naturalnych. Najnowsza inwentaryzacja gleb Parku
oparta byta o ponad 200 wykonanych odkrywek glebowych, kilkaset analiz laboratoryjnych
ipomiarow terenowych. Dane dotyczace glebopokryw, uziarnienie, mozaik pokrywy glebowej
SPN zostaty przedstawione w rozdziale pt. Gleby w Monografii Swietokrzyskiego Parku Naro-
dowego autorstwa A. Kowalkowskiego (Cieslinski, Kowalkowski red. 2000).



Struktura pokrywy glebowej iwlasciwosci gleb

Gleba tworzy sie oraz ulega przeksztatceniom w wyniku wzajemnych oddziatywan szeregu
czynnikow glebotworcezych. Poszezegdlne komponenty srodowiska przyrodniczego ksztattuja
pokrywe glebowa w odpowiednio dtugim przedziale czasowym. Wsréd czynnikow decydu-
jacych o zréznicowaniu pokrywy glebowej kluczowe znaczenie ma skata macierzysta gleby.
Wyznacza ona fizyczne i chemiczne wtasciwosci gleb i decyduje o zasobnosci w sktadniki
odzywcze. W przypadku roslinnosci lesnej bezposredni wptyw na jej wzrost maja warunki
glebowe panujace na gtebokosci do okoto 200 cm. Dlatego tez, istotne znaczenie w ksztatto-
waniu pokrywy glebowej ma powierzchniowa warstwa geologiczna. W przypadku SPN beda
to czwartorzedowe pokrywy osadéw lodowcowych, wodnolodowcowych, eolicznych, plejsto-
censkie 1 holocenskie utwory akumulacji rzecznej i bagiennej, utwory akumulacji stokowej,
a takze jedne z najstarszych utwordow ery paleozoicznej z okresu dewonskiego, sylurskiego
i kambryjskiego. Na wykresie (Ryc.1) przedstawiono udziat procentowy najwazniejszych grup
utwordéw geologicznych w powierzchni Parku.

Butwory akumulacji

™ 6 rzecznej
! Eutwory akumulacji
] lodowcowej
2 Eutwory akumulacji
wodnolodowcowej
0,2 mutwory akumulacji
bagiennej
utwory akumulacji
eolicznej
62,11 Butwory akumulacji
stokowej
utwory starsze od
czwartorzgdu
pozostate

Ryc. 1. Procentowy udziat gtéwnych utworéw geologicznych Swietokrzyskiego Parku Narodowego™ (Plan Ochrony Swietokrzyskie-
go Parku Narodowego - Operat Glebowo-Siedliskowy, Debek i in. 2014)

*pozostate - powierzchnie, dla ktérych nie okreslano utworu geologicznego, tj. N, B, W, Cm., G.N (czes¢)

Najwiekszy odsetek powierzchni wsréd utworow powierzchniowych zajmuja utwory aku-
mulacji eolicznej, wystepujace na obszarze 4747,50 ha, co stanowi 62,11% ogdlnej powierzchni
Parku. W tej grupie piaski eoliczne (Qep) zajmuja tylko 0,36 ha. Pozostata powierzchnie zajmu-
jalessy (Ql, Qlp), zaréwno catkowite, jak i zalegajace na innych utworach. Znaczaca powierzch-
nie przypisuje sie glinom zwatowym (Qg - 1289,87 ha).

Rozmiary, nachylenie oraz budowa rozwijajacych sie w czasie systemow teras krioplanacyj-
nych warunkowaty przestrzenne zréoznicowanie procesow wietrzenia mrozowego i chemicz-
nego, transportu wodnego i eolicznego osadzania materiatéw mineralnych, rozmieszczenia
glebopokryw i wspdétczesnych mozaik pokrywy glebowej oraz typéw siedliskowych lasu Swie-
tokrzyskiego Parku Narodowego. Uziarnienie materiatu glebotwdérczego w Parku w gtéwnym
stopniu ksztattowane jest przez wielokrotnie osadzane vistulianskie pyty eoliczne jak réwniez
przez lokalne plejstocenskie zwietrzeliny réoznych odmian tupkow, mutowcow i piaskowcodw
kwarcytowych wieku kambryjskiego, sylurskiego i dewoniskiego. W pytach eolicznych bezsz-
kieletowych, szkieletowych, jak i w glinach pytowych z gruzem i blokami skalnymi, dominuje
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we frakcjach ziemistych frakcja pytu (frakcja 0,05-0,002 mm), ktérej udziat w powierzchnio-
wych warstwach gleb wynosi ponad 56%. Duzy odsetek (przede wszystkim w glinach oraz
w pytach) nalezy do frakcji piasku bardzo drobnego (0,10-0,05 mm) oraz piasku drobnego
(0,25-0,10 mm). Gliny natomiast stanowig 28,61% powierzchni utworow powierzchniowych.
Znaczacy udziat w powierzchni utworow powierzchniowych nalezy do frakeji piaskow (7,36%),
gdzie dominujaca role petnia piaski drobne, bardzo drobneisrednie (0,5-0,25 mm), a takze utwo-
ry szkieletowe (zwiry ifrakcja gtazowa o srednicy ponad 2 mm), stanowiace 5,27% powierzchni
gleb. Pozostate, tj. torfy, mursze i ity zajmuja nieco ponad 2% powierzchni wszystkich utworow.

W strukturze pokrywy glebowej Swietokrzyskiego Parku Narodowego najwieksza po-
wierzchnie stanowia gleby autogeniczne (74,65%). Sq to gleby z profilem zréznicowanym na
sekwencje poziomow ksztattowanych pod wptywem czynnikéw biotycznych iklimatycznych,
zaliczane do gleb strefowych i pietrowych. Skaty macierzyste decyduja o budowie profilu gle-
bowego. Gleby te tworza wzajemnie powigzane wydzielenia i kompleksy o charakterze gorsko-
-denudacyjno-akumulacyjnym (Debek iin. 2014).

Sposrdd nich najwiekszy procent stanowia gleby brunatne (4772,47 ha - 62,43%), gdzie do-
minuja gleby brunatne kwasne (4348,83 ha - 56,89%). Gleby zostaty wytworzone w wiekszosci
z pytéw eolicznych, w mniejszym stopniu z glin zwatowych i zwietrzelinowych. Pozostate typy
gleb (ptowe, rdzawe i bielicowe) pokrywaja blisko 12% powierzchni Parku. Mozaiki tych gleb sg
uzaleznione od lokalnych uktadow pokryw stokowych, jak réwniez zwigzanych z nimi lokal-
nych poziomow wod stokowych oraz od srodglebowej migracji stokowych waod tranzytowych.
Poszczegolne skiadniki glebowej paleostruktury, jak i kazdy sktadnik morfogenetyczny obsza-
ru posiada swojg historie rozwojowa. Jest to doskonale widoczne w efektach wspdétdziataja-
cych dawnych proceséw geomorfologicznych i glebotwdérczych. W konsekwencji wyksztatcity
sie zgrupowania areatow gleb z elementami linijnymi zwykle przebiegajacymi réwnolegle do
stoku. Z wyzszych partii szczytowych produkty wietrzenia wynoszone sg do sasiadujacych,
nizszej potozonych zgrupowan gleb, co powoduje ich powierzchniowe wzbogacenie. Medium
przenoszacym sa w tym przypadku tranzytowe wody powierzchniowe i podpowierzchniowe.
Czynnikiem, ktéry poteguje proces eluwialny jest zmiennosc termiczna i opadowa w gradien-
cie pionowym tysogér z maksimum opadéw notowanym dla szczytowych partii (Olszewski
iin. 2007). Dlatego tez, utwory glebowe nalezace do tego samego typu i podtypu moga réznicé
sie miedzy soba migzszoscia, uziarnieniem, rodzajem i poziomem prochnicy oraz stanem wy-
ksztatcenia profili genetycznych, przy czym od podndzy w miare przesuwania sie do szczytow
ros$nie kwasowo$¢ gornych poziomow gleb iudziat frakeji kamienistej, co zaznacza sie w zréz-
nicowaniu warunkow ekologicznych w obrebie tego samego typu siedliskowego lasu.

Kolejny procentowy udziat stanowia gleby semihydrogeniczne (1683,12 ha - 22,02%) naleza-
ce do gleb srodstrefowych o genezie uzaleznionej od dominujacego wptywu czynnika wody ze
specyficznymi zbiorowiskami roslinnymi, wsrdd ktérych zdecydowanie dominuja gleby opado-
woglejowe zajmujace 1649,94 ha (21,58%), z czego 1276,38 ha to gleby opadowoglejowe wiasciwe.

Charakterystyczne dla pokrywy glebowej SPN sa gleby litogeniczne z dominujacym skia-
dem materiatu skalnego, zajmujace ponad 1,50% powierzchni wszystkich gleb. Sa to gleby ini-
cjalne skaliste i rankery - gleby nalezace do niestrefowych. Pozostate gleby (hydrogeniczne
i naptywowe) zajmuja tacznie ponizej 2%.

W SPN zdecydowanie przewazaja gleby lesne zajmujace 7223,10 ha, co stanowi 95,16% po-
wierzchni wszystkich gleb. Gleby porolne wystepuja na powierzchni 367,04 ha, (4,84%). Naj-
wiecej gleb porolnych jest w typie gleb opadowoglejowych (OG - 152,13 ha) oraz w typie gleb
brunatnych (BR - 134,40 ha) (Tab. 1).



Tab. 1. Udziat gleb lesnych i porolnych w typach gleb

Gleby .
Typ gleby pow. [ha] pow. [ha] pow. [%] pow. [%] Pozostaie SPN
lesne porolne lesne porolne pow. [ha] pow. [ha]
Inicjalne skaliste - (IS) 64,33 - 100,00 - - 64,33
Rankery - (RN) 53,28 - 100,00 - - 53,28
Czarne ziemie - (CZ) 2,01 - 100,00 - - 2,01
Brunatne - (BR) 4638,07 134,40 97,18 2,82 - 4772,47
Ptowe - (P) 654,30 20,65 96,94 3,06 - 674,95
Rdzawe - (RD) 60,90 12,48 82,99 17,01 - 73,38
Bielicowe - (B) 180,46 519 97,20 2,80 - 185,65
Gruntowoglejowe - (G) 15,61 15,56 50,08 49 92 - 31,17
Opadowoglejowe - (OG) 149781 152,13 90,78 9,22 - 164994
Mutowe - (ME) 3,78 - 100,00 - - 3,78
Torfowe - (T') 4,48 - 100,00 - - 4,48
Murszowate - (MR) 15,26 - 100,00 - - 15,26
Mady - (MD) 16,14 22,25 42,04 57,96 - 38,39
Deluwialne - (D) 16,67 4,38 79,19 20,81 - 21,05
Pozostate® - - - - 53,07 53,07
tacznie 722310 367,04 95,16 4,84 53,07 764321
*Pozostate; B - bagna, Cm. - cmentarz, G.N. - grunty nielesne, N - nieuzytki, W - wody.

Wazna role w ksztattowaniu zréznicowania gleb w ekosystemie SPN odgrywa saltacja
(denudacja) wykrotowa. Przemieszczenie materiatu glebowo-zwietrzelinowego w obrebie
systemu korzeniowego powoduje wyksztatcenie charakterystycznej mikrorzezby powy-
krotowej (Ryc. 2) oraz lokalnego zaburzenia pierwotnego uktadu poziomoéw genetycznych
gleby. Wraz z uptywem czasu wptyw wykrotéow znajduje réwniez odzwierciedlenie we wta-
$ciwosciach gleby (Ulanova 2000, Samonil i in. 2010). Szczegdlnie gtebokie zmiany w pokry-
wie glebowej 1 mikrotopografi powoduja wykroty na stokach, gdzie powalajace sie drzewa
inicjuja transport materiatu glebowego i zwietrzeliny w kierunku obnizenia (Norman i in.
1995). Wykrociska stanowia swoiste mikronisze srodowiskowe o nieco odmiennych od oto-
czenia warunkach, ktére staja sie atrakcyjnymi siedliskami dla wielu gatunkow roslin i zwie-
rzat (Putz 1983). Karpy z materiatem glebowo-zwietrzelinowym moga petnic¢ takze wazna
funkcje w odnawianiu wielu gatunkéw drzew. Wykroty dos¢ czesto spotykane w réznych
czesciach SPN odznaczaja sie réznymi rozmiarami zaleznymi od wielkosci systemu korze-
niowego drzewa oraz sktadu granulometrycznego gleby wystepujacej w obrebie korzeni.
Rozlegte zagtebienia powykrotowe charakterystyczne sa dla swierka, nieco mniejsze dla jo-
dty i stosunkowo niewielkie w przypadku sosny szczegodlnie wzrastajacej na piaskach. Na
talerzu korzeniowym powykrotowego drzewa przemieszaniu ulega poziom organiczny oraz
organiczno-mineralny (Ryc. 3). Z czasem powstate zagtebienia wypetnia sie materiatem osy-
pujacym sie z wysychajacych itracacych turgor (stan napiecia $ciany komorkowej w wyniku
dziatania na nia ci$nienia hydrostatycznego wewnatrz komorki) korzeni oraz opadta mate-
rig organiczna o roznym stopniu humifikacji. Pagorki wykrotowe zbudowane z mieszaniny
mineralnej, organicznej oraz rozktadajacych sie korzeni powalonego drzewa z reguty nie sa
wyzsze niz 60 cm. Stopien zachowania materiatu mineralno-organicznego w karpach bywa
najwiekszy w obrebie najmtodszych powierzchni powiatrowatowych, cho¢ obserwowane
sa takze karpy bez substancji mineralnej z wyniesionym poziomem $ciotki (Ol). Szczegdl-
ne czeste przypadki takich karp obserwowac¢ mozna w przypadku drzew wzrastajacych na
gtazowo-blokowych pokrywach stokowych. Objetos¢ karp zwykle uzalezniona jest od wie-
ku i wysokosci drzewa. Jezeli gérne poziomy glebowe zostaja wyniesione wraz z systemem
korzeniowym to dochodzi do odstoniecia brukow stokowych i stropowych czesci pokryw
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gruzowo-gtazowych, ktore mozna traktowac jako inicjalne formy gleb (Skiba 1995; Borkow-
skiiin. 2005). Odstoniecie gtebszych, mineralnych poziomdéw gleb sprzyjaja dodatkowo pro-
cesom erozyjnym i wymywaniu sktadnikow pokarmowych przez wody opadowe.

Ryc. 2. Wykrot jodtowy w SPN. Karpa jodtowa z gérnymi, organicznymi poziomami glebowymi wyniesionymi wraz z systemem ko-
rzeniowymdrzewa przy odstonietym bruku stokowym.’Stropowa czesc grubofrakeyjnej pokrywy stokowej odkryta w wyniku saltacji
wykrotowej. Droga Swieta Katarzyna - tysica (Fot. A. Swiercz)

Ryc. 3. Lezanina jodtowa powykrotowa z zapadnietymi starymi kopcami, Swiety Krzyz w sasiedztwie gotoborzy (Fot. A. Swiercz)

Ceniona wlasciwoscia gleb autogenicznych SPN jest ich poligenetycznos¢ wynikajaca
z genetycznych zwigzkow poziomoéw glebowych z pokrywami stokowymi. Kazda z pokryw
(pokrywa gérna, srodkowa, dolna) charakteryzuje sie swoistymi cechami morfologicznymi, fi-
zycznymi i chemicznymi. Gleby poligenetyczne wytworzone z serii pokryw stokowych naleza
do gleb biologiczne gtebokich. Kazdy z poziomoéw diagnostycznych gleby tworzy specyficzne
warunki do rozwoju roslinnosci. W sytuacji dtugotrwatego stresu, np. przesuszenia, pozwala
to na przeksztatcenie w pewnych warunkach ptytkiego systemu korzeniowego drzew na zde-
cydowanie giebszy. Takie sytuacje sa notowane dla bardzo kwasnych gleb Parku, gdzie pio-
nowe korzenie jodty i Swierka przenikaja przez poziomy glebowe z kompleksem sorpcyjnym
wysyconym jonami glinu i zelaza, osiagajac gtebokos¢ do 100 cm.

Istotne z punktu widzenia rozwoju zarowno gleb, jak i roslinnosci sa zwiazki pomiedzy
glebami a zbiorowiskami roslinnymi. Na wiekszosci gleb autogenicznych przewazajacych
w Parku - gtéwnego pasma Lysogor i Pasma Klonowskiego (gleby brunatne, gleby ptowe) oraz
w mniejszym stopniu gleb semihydrogenicznych (gleby opadowoglejowe) i litogenicznych
(rankery) wystepuje buczyna karpacka (Dentario glandulosae-Fagetum), wyzynny jodiowy bor
mieszany (Abietetum polonicum) oraz grady (Tilio-Carpinetum). Gleby siedlisk lasu wyzynne-
go odznaczaja sie kwasnym i jednoczesnie bogatym w azot nadktadem organicznym: mull,
mull-moder, rzadziej mor. Natomiast w siedliskach lasu goérskiego (pasmo Lysogor siegajace
powyzej 350 m n.p.m. na stoku pétnocnym i 450 m n.p.m. na stoku potudniowym) wyksztatcit
sie bardzo silnie i silnie kwasny nadktad organiczny na powierzchni gleb o cechach moderu ty-
powego. W potozeniach nizszych na tych samych glebach oraz glebach rdzawych, wystepuja
zbiorowiska srodkowopolskiego boru mieszanego (Pino-Quercetum), a takze gradéw (Tilio-Car-
pinetum), ktére stanowia niewielkie obszary.



Przeglad i charakterystyka wybranych typéw i podtypéw gleb

W Swietokrzyskim Parku Narodowym stwierdzono wystepowanie gleb nalezacych do
niemal wszystkich rzedéw wedtug najnowszej Systematyki Gleb Polski (2019). W niniejszym
opracowaniu postuzono sie konsekwentnie nazewnictwem typow i podtypow lesnych zgod-
nie z Klasyfikacja Gleb Lesnych (2000), uwzgledniajac tam gdzie byto to mozliwe najnowsza
nomenklature gleb z 2011 roku. W Swietokrzyskim Parku Narodowym wystepuje 14 typow
i 40 podtypdéw gleb (Tab. 2). Przedstawione zostaty tylko wybrane typy gleb, zajmujacych
najwieksza powierzchnie lub szczegdlnie cenne ze wzgledu na ich role w ekosystemie. Na
mapie (Ryc. 4) przedstawiono gtéwne typy i podtypy gleb SPN.

Tab. 2 Zestawienie powierzchni [ha] i udziatu [%] typow gleb w Swietokrzyskim Parku Narodowym

SPN
Typ gleby powierzchnia [ha] powierzchnia [%] feteeraal)
Inicjalne skaliste - litosole (IS) 64,33 0,84 16
Rankery (RN) 53,28 0,70 17
Czarne ziemie (CZ) 2,01 0,03 3
Brunatne (BR) 4772,47 62,43 7.8,9
Ptowe (P) 674,95 8,83 12,13
Rdzawe (RD) 73,38 0,96 4
Bielicowe (B) 185,65 2,43 11
Gruntowoglejowe (G) 31,17 0,41 5
Opadowoglejowe (OG) 1649,94 21,58 10
Mutowe (ML) 3,78 0,05
Torfowe (T) 4,48 0,06 14
Murszowate (MR) 15,26 0,20 15
Mady rzeczne (MD) 38,39 0,50 6
Deluwialne(D) 21,05 0,28
Pozostate 53,07 0,71
tacznie 7643,21 100,00

¢ [N 1
i B
s sl
sl Il
il sl

1 - brunatna BR, 2 - bieficowe B, 3 - czame ziemie CZ, 4 - deluwiaing D, 5 - gruntowoglejows G, 6 - inicjaine skalste-Soscle |5, T - mady rmeczne MD,
B - rrulowa ML, 9 - murszowale MR, 10 - opadowogiejowe 0G, 11- plowe P, 12 - rdzawe RD, 13 - rankery RN, 14 - lofowe T, 15 - bd,

Ryc.4. Mapa gtéwnych typdw i podtypéw gleb SPN
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Ryc. 5. A - Czarna ziemia wtasciwa (CZw)
Saprihistic-Gleysol o budowie profilowej:
Ol-Aaca-Gcacn; lessnaglinie sredniej, zwi-
rowej, siedliskowy typ lasu: obwod Swiety
Krzyz Lwyzw. B - Gleba rdzawa wtasciwa
(RDw) Skeleti-Distric Cambisol o budo-
wie profilowej:  OIl-Ofh-Ah-Bv-BvC-C;
piasek stabogliniasty szkieletowy na plej-
stocenskim piasku luznym, obwdd Da-
browa, siedliskowy typ lasu: LMwyz.Sw.
C - Cleba gruntowoglejowa wtasciwa
(G) Haplic Gleysol o budowie profilowej:
OI-A-Gr-CGr; glina ciezka na piaskach gli-
niastych; obwod Kolonow siedliskowy typ
lasu: Lwyzw. D - Mada rzeczna prochnicz-
na (MDp) Mollic-Fluvisol o budowie pro-
filowej: OI-A-ACgg-CGor, piasek stabo-
gliniasty na pytach piaszczystych, obwaod
Podgorze, siedliskowy typ lasu: Lt. E - Gle-
ba brunatna kwasna (BRk) Skeleti-Dystric
Cambisol o budowie profilowej: OI-Ofh-
-A-ABbr-Bbr-BbrC-C; pyt piaszczysty na glinach $rednich kamienistych w obrebie frakcji szkieletowej, obwod Swiety Krzyz; siedli-
skowy typ lasu: LG sw. (okolice Huciska). F — Gleba brunatna kwasna (BRk) Skeleti-Dystric Cambisol o budowie profilowej: OI-Ofh-A-
-Bbr-BbrC-Cg; pyt piaszczyst na glinach srednich kamienistych w obrebie frakcji szkieletowej, obwdd Klonow, siedliskowy typ lasu:
LGSw. G - Gleba brunatna kwasna bielicowa (BRb ) Skeleti-Protoalbic Cambisol o budowie profilowej: OI-Ofh-AEes--Bbr-Bfe-CG;
kamienisty pyt lessowy na piaskowcach kwarcytowych obwaéd Podgorze, siedliskowy typ lasu: Lwyz. (ok. Psary Stara Wies). H - Gle-
ba opadowoglejowa wtasciwa (OGw) Stagni-Haplic Gleysol o budowie profilowej: Ol-A-Ag-Gor-Cgor; glina lekka na glinie pylastej,
obwod Klondw, siedliskowy typ lasu: Lwyz.$w. (Fot. A. Swiercz)




Ryc. 6. A - Gleba bielicowa wtasciwa
(Bw) Haplic Podzol o budowie profilowej:
Ol-Ofh-AEes-Bfe-BC-C, piasek luzny prze-
warstwiony piaskiem wodnolodowcowym
szkieletowym, obwdd Podgorze, siedlisko-
wy typ lasu: LMwyz.sw. B - Gleba ptowa
wtasciwa (Pw) Haplic Luvisol o budowie
profilowej: Ol-A-Eet-Bt-Cca: pyt lessowy
na glinie $redniej, obwod Swieta Katarzy-
na, siedliskowy typ lasu: Lwyzsw. przy szla-
ku im E. Wotoszyna. C — Gleba ptowa opa-
dowoglejowa (Pog) Stagni-Gleyic Luvisol
o budowie profilowej: A-Eetg-Eetg-Btg-B-
tCGor; glinapiaszczystana glinie zwatowej
lekkiej, obwdd Dabrowa, siedliskowy typ
lasu: LM wyz.sw.2. D - Gleba torfowa tor-
fowiska niskiego (Tn) Eutri-Fibric Histosol
o budowie profilowej: POtin-Otni-D, torf
niski na plejstocenskich piaskach rzecz-
nych, obwaéd Klondw, siedliskowy typ lasu: OlJs. E - Gleba murszowata (mineralno-murszowa MRm) Areni-Humic Gleysol o budowie
profilowej: AOM-Dgg; ptytkimursznagliniezwatowej,obwdd ochronny Klondw, siedliskowy typlasu: Lwy zw.F - Glebainicjalnaskalista
(1S) Lithosol o budowie profilowej: AinC-R; ptytki utwor gtazowo-blokowy, pytowo-zwirowy na stabo zwietrzatych piaskowcach kwar-
cytowych; obwodochronny Swiety Krzyz, Gotoborze.G - Ranker brunatny (RNbr) Leptic Cambisolo budowie profilowej: Ol-A-BbrC-R;
pyt zwykty, szkieletowy na piaskowcach kwarcytowych; obwéd Klonow, siedliskowy typ lasu: LGSw. (Fot. A. Swiercz)
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Gleby brunatne (Br)

W SPN najwieksza powierzchnie zajmuja gleby brunatne (Br). Profil gleb brunatnych od-
znacza sie uktadem poziomdéw Ol-A-Bbr-Cca lub C. S3 to gleby, ktorych charakterystyczna
cechg jest wystepowanie poziomu intensywnego wietrzenia (cambic). Gleby wykazuja uziar-
nienie piaskow gliniastych lub drobniejszych, najczesciej zasobnych w kationy zasadowe,
wskazujac stabe lub umiarkowane zwietrzenie skaty macierzystej. Proces brunatnienia po-
jawia sie w profilu glebowym przy zbyt matej ilosci kwaséw fulwowych w odniesieniu do
wolnego zelaza i glinu oraz w przypadku wytracania w powierzchniowych poziomach kom-
pleksowych zwigzkdw tych metali z prochnica. W efekcie uwolnione zwiazki zelaza wraz
z substancja ilastg i prochnica otaczaja frakcje glebowe i nadaja im charakterystyczna brunat-
na barwe. W SPN gleby brunatne zajmuja tacznie 62,43% powierzchni Parku, tj. 4772,47 ha.
Najwieksze obszary tych gleb wystepuja w obrebach ochronnych Swiety Krzyz oraz Swieta
Katarzyna. Naturalnie wspottworzaca roslinnoscia gleb brunatnych sa lasy lisciaste i miesza-
ne - réwniez w SPN zdecydowana wiekszosé tych gleb to gleby lesne (97,2%). W Parku wy-
rézniono dwa podtypy gleb brunatnych: gleby brunatne kwasne (BRk) oraz gleby brunatne
bielicowe (BRb). Gleby brunatne kwasne (BRk) (Ryc. 5-E, 5-F) charakteryzuja sie nastepuja-
ca sekwencja poziomow genetycznych: Ol-A-Bbr-C. Podstawowa réznica w odniesieniu do
gleb brunatnych wtasciwych sa wtasciwosci fizyczne skat z jakich te gleby powstaty. Gleby
brunatne kwasne sg tworzone ze skat ubogich w zasady. Odczyn gleb jest w catym profilu
kwasny badz silnie kwasny, a zwietrzelina skalna zwykle gruboziarnista, niekiedy przepusz-
czalna o uziarnieniu glin lekkich i srednich, niekiedy zas glin ciezkich i utworéw pytowych
ilastych. Czasami pod utworami zwieztymi w dolinach rzek lub w miejscach wystepowania
utworéw wodnolodowcowych, wystepuja piaski stabogliniaste i luzne. W glebach brunat-
nych kwasnych warstwa $cidtki nie odznacza sie duza migzszoscia, natomiast zauwazalna
jest tendencja do gromadzenia stabo rozktadajacej sie czarnobrunatnej warstwy butwinowe;j.
Charakterystyczna cecha gleb brunatnych kwasnych jest brak przemieszczenia w giab profi-
lu glebowego kationow Fe i Al uwalnianych w wyniku wietrzenia materiatow pierwotnych.
Uwolnione tlenki Fe i Al tworza z substancja organiczna (gtéwnie kwasami fulwowymi),
préchniczno-mineralne zwiazki kompleksowe, ktore utrzymywane sa w stanie skoagulo-
wanym Fe® i AI**. Réwnowaga ta warunkuje faze rozwojowa tego podtypu gleb. W Swieto-
krzyskim Parku Narodowym gleby brunatne kwasne (Bbr) zdecydowanie dominuja. Ten typ
gleby zajmuje 4 348,83 ha. Najwieksze powierzchnie gleb brunatnych kwasnych wystepuja
w obwodach ochronnych Swiety Krzyz, Swieta Katarzyna, Jastrzebi Dét i Debno. Relatyw-
nie mniejsze powierzchnie zinwentaryzowane zostaty w obwodach ochronnych Podgorze,
Klonow, Dabrowa i Chetmowa Goéra. Gleby wspéttworza gtownie siedliska lasu gorskiego
sSwiezego (LGSw), lasu wyzynnego swiezego (Lwyzsw) oraz lasu mieszanego wyzynnego
swiezego (LMwyzsw), jednak gleby brunatne kwasne wykazano rowniez na powierzchniach
nielesnych. Gleby zostaty wyksztatcone gtéwnie z pytéw lessowych zalegajacych na glinach
i utworach gtazowych pochodzenia zsuwowego (Ql/k), z pytéw lessowych (Ql) i z pytow les-
sowych przykrywajacych gliny i utwory gtazowe powstatych podczas procesow wietrzenio-
wych dewonskich piaskowcow i tupkéow (Ql/Dpct). W mniejszym stopniu skata macierzystg
byty gliny zwatowe (Qg), utwory miejscowe pochodzenia zsuwowego (Qk), pyty lessowe leza-
ce na itach i glinach zwietrzelinowych powstatych z dewonskich tupkéw (Ql/D1i), gliny zwa-
towe na dewonskich glinach z wietrzejacych tupkéw i tupkéw wisniowych (Qg/Sti), pyty lesso-
we na tupkach sylurskich (Ql/Sti) jak réwniez gliny zwietrzelinowe pochodzace z sylurskich
tupkow i piaskowcow (Spct). Gleby brunatne bielicowe (BRb) (Ryc. 5-G) obejmuja gleby z do-
brze wyksztatconymi poziomami genetycznymi, w ktorych zauwazalny jest wtoérny proces
bielicowania. Odczyn powierzchniowych poziomow gleby jest kwasny i silnie kwasny - pH



wynosi ponizej 4,5 jednostki, zas stopien wysycenia kationami zasadowymi nie przekracza
20%. Budowa gleb brunatnych bielicowych obejmuje poziomy Ol-Ofh-AEes-BbrBfe-BbrC-C.
Z powstawaniem kwasnej butwiny na powierzchni gleby jest zwigzane wzmozone tugowanie
kationéw iznaczace zmniejszenie wysycenia kationami zasadowymi mineralnych poziomow
glebowych - szczegdlnie dotyczy to poziomow prochnicznych. W efekcie powstaje wstep-
ne stadium poziomu albic (AEes), co w profilu odznacza sie pojedynczymi, biatymi ziarna-
mi kwarcu, biatymi smugami, niekiedy tworzacymi jednolity poziom. Poziom spodic (BbrBfe)
zwykle obecny jest w formie niewyksztatconej lub stabo wyksztatconej. Skala macierzysta
jest mato zmieniona na skutek wietrzenia i ma barwe znacznie jasniejsza od poziomoéw ilu-
wialnych gleb brunatnych. PodtoZzem tych gleb sa utwory pylaste i pyty czesto z frakcja gta-
zowa badz z domieszka zwiru. Najczesciej sa to pyty lessowe na utworach zsuwowych pocho-
dzenia miejscowego silnie kamienistych (Ql/k) i pyty lessowe na kambryjskich piaskowcach
kwarcytowych (QI/CmMEKk). Niewielka powierzchnie zajmuja gleby powstate z pytow lesso-
wych catkowitych (Ql). Potencjalnie gleby brunatne bielicowe wykazuja zyznosé taka sama
jak gleby brunatne kwasne czy wytugowane. Stosunek C:N w glebach lesnych ksztattuje sie
na poziomie 20, natomiast w glebach ornych jest relatywnie nizszy i wynosi mniej niz 15.
W SPN gleby brunatne bielicowe zajmuja obszar 5,54%. Wiekszos¢ tych gleb to gleby lesne
- gleby porolne zajmuja niespetna 0,20% powierzchni tego podtypu gleb. Najwieksze areaty
tych gleb notowane sa obwodach ochronnych: Swieta Katarzyna, Swiety Krzyz, Debno, na-
tomiast niewielkie powierzchnie mozna odnalez¢ w obwodach Dabrowa oraz Jastrzebi Dot

Gleby opadowoglejowe (OG)

Gleby opadowoglejowe (OG) zajmuja drugi co do wielkosci areat gleb Parku - 21,58%
(1649,94 ha). Charakteryzuja sie nastepujaca budowa profilu: O-A-Gg-C. W sktad tych gleb
wchodza rowniez gleby odgérnie oglejone, gdzie dominuje proces oglejenia opadowego. Ce-
cha tych gleb jest wystepowanie okresowego nadmiernego uwilgotnienia lub wysychania,
gléwnie w czasie wegetacji. W SPN gleby opadowoglejowe notowane sa w obszarze o$miu
obwodéw ochronnych. Zdecydowanie najwieksza powierzchnia przypada na obwdéd ochron-
ny Klonow. Gleby te wystepuja stosunkowo licznie w obwodach Dabrowa i Podgorze, nie-
wielkie potacie zinwentaryzowano takze w obwodach: Swieta Katarzyna, Debno, Chetmowa
Géra, Swiety Krzyz i Jastrzebi Dot. W Parku stwierdzono pie¢ podtypéw gleb opadowogle-
jowych: wiasciwych (OGw), z zaznaczonym procesem bielicowania (OGb), stagnoglejowych
wiasciwych (OGSw), stagnoglejowych torfowych (OGSt) oraz amfiglejowych (OGam). Gleby
opadowoglejowe wiasciwe (OGw) (Ryc. 5-H), oznaczaja sie budowa: O-Aa-Gg-Cg-C lub O-Aa-
-GgBtg-Cg-C. W Parku wyksztatcity sie one gtéwnie na glinach zwatowych (Qg), glinach zwa-
towych na tupkach i piaskowcach sylurskich (Qg/Spct), z utwordéw pochodzenia zsuwowego
(Qk), glinach z wierzchu spiaszczonych (Qgz), z plejstocenskich piaskéw rzecznych na glinach
zwatowych (Qfp/g), tupkach i piaskowcow sylurskich (Spct), z glin zwatowych na tupkach sy-
lurskich (Qg/Sti), z pytow lessowych na utworach pochodzenia zwatowego (Ql/k), utworach
pochodzenia zwatowego na tupkach dewonskich (Qk/Dti), piaskach wodnolodowcowych na
glinach zwatowych (Qfgp/g) i pytach lessowych na piaskowcach i tupkach dewonskich (Ql/
Dpcl). Uziarnienie tych gleb jest zréznicowane - w sktadzie granulometrycznym powierzch-
niowych poziomoéow dominuja gliny piaszczyste, zwykte ilekkie, jak réwniez pyty piaszczy-
ste. Rzadko natomiast piaski gliniaste i piaski stabogliniaste. Utwory podpowierzchniowe sta-
nowia gtownie gliny: piaszczyste, lekkie, srednie, ciezkie i pylaste, rzadziej ity srednie i pyty
piaszczyste. Charakterystyczny dla gleb opadowoglejowych jest odczyn od silnie kwasnego
do kwasnego, jedynie w poziomie skaty macierzystej odczyn jest lekko kwasny. Gleby cechuja
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sie réznicowanym stopniem wysycenia kationami o cechach zasadowych oraz stosunkiem
C:N. W Parku gleby wspodttworza gtéwnie siedliska lasu wyzynnego swiezego (Lwyzsw?2), lasu
mieszanego wyzynnego wilgotnego (LMwyzw), lasu mieszanego wyzynnego swiezego (LM-
wyz3$w2), lasu wyzynnego wilgotnego (Lwyzw) i lasu gorskiego swiezego (LGSw2). Wystepuja
w terenie wszystkich wymienionych dla gleb opadowoglejowych obwodéw ochronnych. Gle-
by opadowoglejowe bielicowane (OGb) charakteryzuje uktad pozioméw: O-AEes-Bfeg-Gg-Cg.
W goérnej czedci profilu wystepuja jasnoszare plamy, Swiadczace o procesie bielicowania. Gle-
by te powstaja ze skat ubogich w zasady, zalegajacych na ciezszym podtozu. Podstawg gleb
sa gliny zwatowe (Qg), piaski wodnolodowcowe na glinach zwatowych (Qfgp/g), gliny zwato-
we na tupkach i piaskowcach sylurskich (Qg/Spct), gliny z wierzchu spiaszczone (Qgz), tupki
i piaskowce sylurskie (Spct), gliny zwatowe na piaskach wodnolodowcowych (Qg/fgp), pyty
lessowe na zwietrzelinach sylurskich (Ql/Spct), piaski wodnolodowcowe (Qfgp), pyty lessowe
na glinach zwatowych (Ql/g) oraz plejstocenskie piaski rzeczne na glinach zwatowych (Qfp/g).
W poziomie powierzchniowym dominuje uziarnienie glin piaszczystych, piaskéw gliniastych
1 pytéw piaszczystych. Rzadziej wystepuje frakcja piaskéw stabo gliniastych catkowitych lub
z przewarstwieniami utworéw mocniejszych. Skatami macierzystymi sa gliny: piaszczyste,
zwykte, lekkie i pylaste, sporadycznie ity pylaste i sSrednie. W catym profilu glebowym dos¢
liczne sa gtazy badz zwiry. Gleby wykazuja odczyn bardzo kwasny lub kwasny. Stopiert wysy-
cenia kompleksu sorpcyjnego zasadami, jak réwniez stosunek C:N sg porownywalnie zrézni-
cowane do gleb opadowoglejowych witasciwych. Gleby wspdttworza siedliska lasu mieszane-
go wyzynnego swiezego (LMwyzsw2), lasu mieszanego wyzynnego wilgotnego (LMwyzw),
lasu wyzynnego swiezego (Lwyzsw?2) oraz sporadycznie lasu gorskiego swiezego (LGSw2).
Wystepuja tylko w obwodach ochronnych Klonow i Podgorze. Gleby stagnoglejowe wtasciwe
(OGSw) zajmuja niewielki procentowy obszar Parku w obwodach ochronnych: Klonéw, Pod-
gérze, Dabrowa, Swiety Krzyz. Wysoki udzial stanowia gleby porolne (ponad 50%). Budowa
profilu glebowego jest nastepujaca: O-Aa-Ag-Gg-Cg. Cecha charakterystyczng gleb jest zbity
uktad, mata porowatod¢, niska pojemnosc powietrzna. Ponadto gleby te wskazuja bardzo kwa-
sny odczyn poziomow powierzchniowych oraz trwate odgéorne oglejenie wystepujace w cia-
gu catego roku. Geneza gleb zwigzana jest z plejstocenskimi piaskami rzecznymi na glinach
zwatowych (Qfp/g), tupkami i piaskowcami sylurskimi (Spct), glinami zwatowymi (Qg), glinami
zwatowymi na tupkach dewonskich (Qg/Dti), glinami zwatowymi na tupkach i piaskowcach
sylurskich (Qg/Spci), z piaskowcami wodnolodowcowymi na glinach zwatowych (Qfgp/g),
z pytami lessowymi na utworach pochodzenia zwatowego (Ql/k), z glinami z wierzchu piasz-
czystymi (Qgz) i glinami zwatowymi na tupkach sylurskich (Qg/St). W uziarnieniu dominuja
gliny oroznym sktadzie granulometrycznym, czasami piaszczyste z wierzchu do piaskéw gli-
niastych. W zwietrzelinach pojawiaja sie ity Srednie i dosc¢ liczne gtazy. Sporadycznie w po-
ziomie powierzchniowym wystepuje pyt zwykty i piasek stabo gliniasty. Gleby stagnoglejowe
wiasciwe wspottworza siedliska lasu mieszanego wyzynnego wilgotnego (LMwyzw), lasu
wyzynnego wilgotnego (Lwyzw) oraz w niewielkim procencie olsu jesionowego wyzynne-
go (OlJwyz) i olsu typowego (Ol). Niewielki udziat w powierzchni Parku nalezy do gleb sta-
gnoglejowych torfowych (OGSt) wystepujacych w obwodach ochronnych Dabrowa i Klonéw
i amfiglejowych (OGam) wystepujacych w obwodzie ochronnym Podgérze. Uktad poziomow
gleb stagnoglejowych torfowych mozna przedstawié¢ za pomoca nastepujacego schematu: Ol-
-Ofh-Aa-Ggo-Gor-Gr, natomiast amfiglejowych: Ol-Ofh-Aa-Ggo-Gor-Gr. Gleb stagnoglejowe
torfowe sa glebami ptytkimi z warstwa torfu nie przekraczjaca 30cm, przykrywajaca poziom
prochniczny Ag. Powstaja w warunkach beztlenowych i bardzo kwasnych. Sa to gleby lesne,
powstate z ptytkich torfow lezacych na réznych utworach: glinach zwatowych (Qt/g), plej-
stocenskich piaskach rzecznych (Qt/fp) oraz na tupkach i piaskowcach sylurskich (Qt/Spct).
W sktadzie oprécz wymienionych torfow maja udziat gliny lekkie i sSrednie oraz it sredni na



gtazach. Gleby stagnoglejowe torfowe wspottworza siedliska lasu mieszanego wyzynnego
wilgotnego (LMwyzw), lasu wyzynnego wilgotnego (Lwyzw), olsu jesionowego wyzynnego
(OlJwyz) i boru mieszanego wyzynnego wilgotnego (BMwyzw). W przypadku gleb amfigle-
jowych w profilu wystepuje oglejenie opadowe (gérna czesé) i gruntowe (dolna czesé). Zwy-
kle oglejenie spowodowane dziataniem wod gruntowych jest dtugotrwate. Gleby amfiglejowe
wyksztatcity sie z pytéw lessowych piaszczystych, na piaskach wodnolodowcowych (Qlp/fgp)
oraz z glin zwatowych na piaskach wodnolodowcowych (Qg/fgp). Na uziarnienie poziomow
powierzchniowych sktada sie glina srednia i piaszczysta, pyt piaszczysty i piasek gliniasty na
piaskach stabo gliniastych i luznych w skale macierzystej. Na glebach tych wyksztatcito sie
wytacznie siedlisko lasu mieszanego wyzynnego wilgotnego (LMwyzw).

Gleby bielicowe (B)

Gleby bielicowe (B) w SPN zajmuja 2,43% powierzchni Parku. Geneza tych gleb zwiaza-
na jest z ubogimi skatami macierzystymi roznego pochodzenia geologicznego. W terenach
lesnych sa one gtéwnie zwigzane ze wspétudziatem roslinnosci borowej. Typowy ukiad po-
ziomow w lesnych glebach bielicowych jest nastepujacy: O-AE-E-B-BC-C. Charakterystyczny
jest dla nich przemywny i gruntowo-przemywny typ gospodarki wodnej. Znaczacy wptyw
na proces bielicowania wywierajg klimat, uboga w zasady skata macierzysta, pokrycie terenu
roslinnoscia, relief oraz czas. Duza ilos¢ kwaséw prochnicznych powstajacych w prochnicy
nadktadowej (typu mor lub moder-mor), pod drzewostanami iglastymi powoduje rozktad ma-
teriatéw pierwotnych i wtérnych, a nastepnie wymywanie w gtab profilu. W wyniku dziatania
kwasow fulwowych oraz wody dochodzi do procesu bielicowania. W SPN kluczowy udziat
gleb bielicowych stanowia gleby lesne. Zostaty one zinwentaryzowane w obwodach ochron-
nych Podgérze, Dabrowa i Klondow, oraz w niewielkim udziale w obwodach Debno, Jastrze-
bi D6t i Swieta Katarzyna. Wyszczegdlniono pieé¢ podtypéw gleb bielicowych w Parku: gleby
bielicowe wtasciwe (Bw), bielice wiasciwe (Blw), gleby glejo-bielicowe wiasciwe (Bgw), gleby
glejo-bielicowe murszaste (Bgms) oraz glejo-bielicowe torfiaste (Bgts). Gleby bielicowe wiasci-
we (Bw) cechuja sie budowa profilu: Ol-Of-Oh-AEes-Ees-Bhfe-BfeC-C (Ryc. 6-A). Powstaty
gtownie z piaskow wodnolodowcowych na glinach zwatowych (Qfgp/g), plejstocenskich pia-
skow rzecznych na glinach zwatowych (Qfp/g), glin zwatowych (Qg) oraz pytow lessowych
lezacych na piaskowcach kambryjskich (Ql/CmMEk). Geneza tych gleb zwiazana jest naj-
czesciej z piaskami stabo gliniastymi i gliniastymi. W przypadku zwietrzeliny kambryjskiej
w przekroju gleby obecne s3 gtazy, a w spagu gliny iity. Poziomem diagnostycznym zaréwno
pod wzgledem morfologicznym, jak réwniez wtasciwosci fizyko-chemicznych jest wyrazZnie
zaznaczony poziom iluwialny (B) oraz w pewnej mierze poziom eluwialny (E). Odczyn gleb
w catym profilu jest bardzo kwasny - na ogdt ponizej 4, natomiast stopien wysycenia kom-
pleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi zawiera sie w granicach 5%-20% (w poziomach
powierzchniowych nie przekracza 10%). Ponadto gleby oznaczaja sie wysokimi wartosciami
kwasowosci hydrolitycznej i wymiennej. W Parku gleby te wspottworza siedliska lasu miesza-
nego wyzynnego swiezego (LMwyzsw), lasu mieszanego goérskiego swiezego (LMGsSw), lasu
wyzynnego swiezego (Lwyzsw), lasu mieszanego wyzynnego wilgotnego (LMwyzw) i boru
mieszanego wyzynnego swiezego (BMwyzsw). Wystepuja na terenie wszystkich wymienio-
nych dla bielicowych obwodéw ochronnych. Bielice wtasciwe (Blw) w Parku zajmuja niewiel-
ki procent powierzchni (0,08%), tylko w obwodzie ochronnym Klonow. Gleby te wyksztatcity
sie w Srodowisku wilgotniejszym, gdzie proces bielicowania zachodzi najintensywniej. Uktad
poziomow genetycznych jest w tym przypadku nastepujacy: Ol-Ofh-Ees-Bhfe-Bfe-BfeC-C lub
Ol-Of-Oh-Ees-Bhfeox-Bfe-BfeC-C i zalezy od intensywnosci wymywania materii organicznej
1 zaawansowania procesow bielicowania. Gleby powstaty z wodnolodowcowych gtebokich
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piaskow stabogliniastych na glinie lekkiej (Qfgp/g). W Parku bielice wtasciwe wspottworza
siedlisko boru mieszanego wyzynnego swiezego (BMwyzsw). Gleby glejo-bielicowe wtasciwe
(Bgw), na terenie Parku posiadaja nastepujace poziomy genetyczne: Ol-Ofh-AEes-Ees-Bhfe-
Go-Gor-Cr lub Ol-Ofh-AEes-Ees-BhfeGox-Gor-Gr. Ich powstawanie jest zwigzane z procesami
przesaczania sie wody opadowej w gtab profilu glebowego oraz procesami podsigkania wody
gruntowej. Przy tworzeniu tych gleb dziataja dwa naktadajace sie procesy - od goéry proces
bielicowania, zas od dotu proces oglejenia. W Parku gleby wyksztatcity sie gtéwnie z piaskow
wodnolodowcowych (Qfgp) oraz z glin zwatowych (Qg). Pozostate utwory to: piaski wodnolo-
dowcowe na piaskowcach itupkach sylurskich (Qfgp/Spct), plejstocenskie piaski rzeczne (Qfp),
oraz pyty lessowe (Ql). W sktadzie granulometrycznym przewazaja piaski stabo gliniaste i luz-
ne, miejscami z przewarstwieniami utworéw mocniejszych, czasami gtazowych. W utworach
podscielajacych wystepuje gteboko glina ciezka. Zinwentaryzowane gleby glejo-bielicowe wta-
sciwe w Parku odznaczaja sie odczynem w zakresie od lekko do bardzo kwasnego, niskim lub
skrajnie niskim stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasa-
dowym oraz zréznicowanym stosunkiem C:N, co skutkuje rézna dostepnoscia azotu dla ro-
slin. Gleby wspoéttworza siedlisko lasu mieszanego wyzynnego wilgotnego (LMwyzw), boru
mieszanego wyzynnego wilgotnego (BMwyzw) oraz lasu wyzynnego wilgotnego (Lwyzw).
Wystepuja w obwodach ochronnych Podgorze i Klonéw. Gleby bielicowe wiasciwe zawiera-
jace epipedon murszasy, tj. glejo-bielicowe murszaste (Bgms) wystepuja w Parku w niewielkim
odsetku (0,97%), w obwodach ochronnych Podgoérze, Dabrowa i Klonow. Typowy dla nich jest
uktad pozioméw genetycznych: Ol-Ofh-AmuEes-Eesgg-BhfeGo-Gor-Gr. W SPN zostaty wy-
ksztatcone giéwnie na podtozu piaskéow wodnolodowcowych na glinach zwatowych (Qfgp/g),
piaskow wodnolodowcowych catkowitych (Qfgp) i glin zwatowych (Qg). W skiadzie granulo-
metrycznym dominuja piaski stabo gliniaste iluzne, sporadycznie piaski gliniaste w poziomach
powierzchniowych, podscielone glinami o réznym uziarnieniu. W mniejszym stopniu gleby te
powstaty z pytow piaszczystych i pytdw zwyktych oraz glin. Gleby te wspottworza siedliska
lasu mieszanego wyzynnego wilgotnego (LMwyzw) i boru mieszanego wyzynnego wilgotne-
go (BMwyzw). Gleby bielicowe o powierzchniowym poziomie torfiastym (gleby glejo-bielicowe
torfiaste (Bgts)) w Parku zostaty wyksztatcone w zagtebieniach terenu na obrzezach torfowisk
w obwodzie ochronnym Podgodrze. Schemat profilu jest nastepujacy: Ol-Ofh-AeEes-Eesgg-
-BhfeGo-Gor-Gr. Wysoki poziom wod gruntowych ze znaczacymi wahaniami moze okresowo
obejmowad poziom eluwialny i prochniczny. Skatami macierzystymi tych gleb na terenie SPN
sq wodnolodowcowe piaski stabo gliniaste na glinie lekkiej (Qfgp/g) oraz plejstocenskie piaski
gliniaste i stabo gliniaste rzeczne na zwatowej glinie pylastej (Qfp/g). Gleby glejo-bielicowe tor-
fiaste wspoéttworza wytacznie siedlisko boru mieszanego wyzynnego wilgotnego (BMwyzw).

Gleby plowe (P)

Gleby ptowe (P) zaliczane sa do gleb gtebokich, wytworzonych z utworéw jednorodnych,
o dobrych naturalnych warunkach drenazu z uktadem poziomow: O-A-Eet-Bt-C lub Cca.
Glownym procesem prowadzacym do powstawania gleb jest proces przemywania (lessivage),
czyli przemieszczania itu koloidalnego oraz wolnego zelaza i glinu z wierzchnich poziomow
w glab profilu. W nastepstwie powstaje charakterystyczny dla opisywanych gleb jasny poziom
przemycia (Eet) oraz poziom wzbogacenia (Bt). Sq to gleby zwigzane z siedliskami srednio zy-
znymi i zyznymi, przede wszystkim z lasami swiezymi. Procesowi lessivage sprzyja obecnosc¢
skat osadowych, gtebokich i porowatych, lecz nie nadmiernie przepuszczalnych i ubozszych
na powierzchni w weglany wapnia. Pomimo tekstualnego zréznicowania profilu morfologicz-
ne przypominajacego gleby bielicowe - gleby ptowe (P) réznia sie od nich brakiem surowej



préchnicy naktadowej oraz silnie scementowanego poziomu iluwialnego. W SPN gleby pto-
we zajmuja 8,83 % obszaru, co stanowi 674,95 ha i zlokalizowane sg w czterech obwodach
ochronnych. Najwieksze powierzchnie notowane sa w obwodach ochronnych Klonéw, Da-
browa i Chetmowa Goéra. Dla obwodu Swiety Krzyz powierzchnia tych gleb jest znaczaco niz-
sza. Znaczacy odsetek zajmuja gleby ptowe lesne - az 96,9%. Gleby ptowe w SPN reprezentuja
trzy podtypy: ptowe witasciwe (Pw), ptowe brunatne (Pbr) i ptowe opadowoglejowe (Pog). Gleby
ptowe wiasciwe (Pw) (Ryc. 6-B) to takie, w ktorych proces przemywania lessivage nieznacznie
dominuje nad innymi procesami. Charakterystyczny uktad poziomdéw genetycznych gleb pto-
wych witasciwych mozna zapisac jako: O-AEet-Bt-C lub Cca. Gleby ptowe wtasciwe na terenie
Parku zajmuja powierzchnie 4,15% i w wiekszosci sa to gleby lesne (blisko 95%). Lacznie gle-
by te wystepuja w oSmiu obwodach ochronnych z czego najwieksze areaty zlokalizowane sa
w obwodach Chetmowa Géra i Dabrowa. Gleby ptowe wtasciwe cechuja sie bardzo kwasnym
1 kwasnym odczynem. Dla gleb ptowych wtasciwych zakres pH waha sie na poziomie 4-5 jed-
nostki. Gleby cechuja sie ponadto znacznym wytugowaniem zwiazkéw zasadowych z warstw
powierzchniowych. Wysycenie zasadami jest natomiast niskie we wszystkich poziomach gle-
bowych z maksimum w poziomie organicznym - 19,41%. W pozostatych nie przekracza 7%, co
wskazuje na glebe skrajnie nienasycona. Gleby ptowe wtasciwe sa zwykle ubogie w materie
organiczna, ktorej zawartosc¢ nie przekracza 2%. Stosunek wegla do azotu C:N w poziomie
prochnicznym A ksztattujacy sie na poziomie 20,39 wskazuje na srednie zaopatrywanie ro-
slin w azot - w poziomie organicznym O poziom 10,94 swiadczy o bardzo dobrym zaopatrze-
niu w azot. Podstawa wyksztalcenia gleb ptowych wtasciwych w SPN byty gtéwnie pyty les-
sowe (Ql), pyty lessowe na pytach iglinach kamienistych pochodzenia zsuwowego (Ql/k), gliny
zwatowe zalegajace na tupkach sylurskich (Qg/Sti) i gliny pochodzenia zsuwowego na tupkach
dewonskich (Qk/Dti). Gleby w Parku wspottworza gtéwnie siedliska lasu wyzynnego swie-
zego (Lwyzsw), oraz w mniejszym odsetku lasu gorskiego swiezego (LGSw) i lasu mieszanego
wyzynnego swiezego (LMwyzsw). Gleby ptowe brunatne (Pbr) opisuje uktad poziomow gene-
tycznych: O-A-Bbr-Eet-Bt-C. Roznia sie one od gleb ptowych typowych migzszoscig poziomu
lubic - w glebach ptowych brunatnych ma on duza migzszosé¢ (60-70 cm). W tym poziomie
zachodzi rowniez intensywny proces wietrzenia chemicznego, co skutkuje powstawaniem
poziomu cambic o brunatnej barwie i strukturze drobnej subangularnej. Poziom cambic jest
wtérnie wytworzonym w stropowej czesci poziomu luvic, a jego obecnos¢ znacznie zwieksza
ogolna zyznosé tych gleb. W SPN gleby brunatne ptowe zajmuja obszar 203,47 ha, z czego
dominujacy udziat maja gleby lesne - 99%. Wystepuja one tylko w obwodzie ochronnym Klo-
now. Odczyn gleb, podobnie jak ptowych wtasciwych jest silnie kwasny do kwasnego w ca-
tym profilu glebowym. Jednoczesnie stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami
o charakterze zasadowym w powierzchniowych poziomach genetycznych (A, Bbr, Eet i Bt)
jest bardzo niski i nie przekracza 10%, w poziomie organicznym (O) przekracza nieznacznie
21%. Jedynie w weglanowej skale macierzystej Vs osigga ponad 53%, co Swiadczy o jego nie-
wielkim nasyceniu, w pozostatych przypadkach nasycenie jest skrajnie niskie lub niskie. Sto-
sunek wegla do azotu (C:N) w poziomie préochnicznym A waha sie od 13,20 co wskazuje na
bardzo dobre zaopatrzenie roslin w azot do 24,74 - niedostateczne zaopatrzenie roslin w azot.
Na terenie Parku gleby zostaty wyksztatcone na pytach lessowych zalegajacych na glinach
o réznym stopniu uziarnienia, czesto kamienistych lub utworach kamienistych, pochodza-
cych z wietrzenia piaskowcéw i itow dewonskich (Ql/Dpct), pytach lessowych (Ql), a w nie-
wielkiej powierzchni rowniez na glinach zwatowych (Qg) i glinach zwietrzelinowych dewon-
skich (Dpct). Gleby te wspottworza w przewazajacej mierze siedlisko lasu gérskiego swiezego
(LGSw), istotnie mniejszym stopniu lasu wyzynnego swiezego (Lwyzsw). Kolejny podtyp - gle-
by ptowe opadowo-glejowe (Pog) (Ryc. 6-C) o charakterystycznym oglejeniu opadowo-wod-
nym, m.in. w postaci plam o wysokim nasyceniu barwa lub mniszym w warstwach okresowo
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podmoktych w latach normalnych w obrebie wierzchniego poziomu argic. Skata macierzysta
dla gleb sa gliny zwatowe na sylurskich glinach iitach zwietrzelinowych (Qg/Sti), pyty lesso-
we lezace na piaskowcach i tupkach dewonskich (Ql/Dpct), gliny zwatowe (Qg), pyty lessowe
na pytach i glinach pochodzenia zwatowego (Ql/k) i pyty lessowe (Ql). Cechy redoksymor-
ficzne nie tworza ciagtej warstwy, lecz wykazuja zdolnosc¢ stopniowego zanikania na wiek-
szych gtebokodciach, lecz nie gtebiej niz 100-150 cm. W glebach ptowych opadowoglejowych
typowe jest zjawisko okresowego stagnowania wody opadowej na trudno przepuszczalnym,
zbitym poziomie Btg. Efektem sg widoczne slady oglejenia oraz wytracenia zelazisto-man-
ganowe. Gleby te charakteryzuja sie ponadto niewielkim napowietrzeniem, wynikajacym ze
specyficznych warunkow wilgotnosciowych i tworzacych ich zwieztych utwordw, ponadto
bardzo kwasnym badZ kwasnym odczynem w catym profilu glebowym i niewielkim wysy-
ceniem kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym. Gleby ptowe opadowo-
glejowe maja rowniez tendencje do okresowego przesychania, szczegodlnie poziom iluwialny
Btg. W SPN gleby ptowe opadowoglejowe zajmuja niewielka powierzchnie - 2,02%. Dominuja
gleby lesne - 98,4%. Gleby wystepuja w pieciu obwodach ochronnych, z czego najwieksza po-
wierzchnie zanotowano w obwodach Dabrowa, Klonow. Gleby ptowe opadowoglejowe wspot-
tworza siedlisko lasu wyzynnego silnie swiezego (Lwyzsw?2), lasu gorskiego silnie swiezego
(LGsw2) i lasu mieszanego wyzynnego silnie swiezego (LMwyzsw?2).

Gleby organiczne torfowe

Do szczegolnie waznych i wartosciowych gleb SPN naleza lesne gleby torfowe, ktore zaj-
muja niewielka powierzchnie 4,48 ha. Gleby te odznaczaja sie uktadem poziomow: POt-Ot lub
POt-Ot-D (Klasyfikacja Gleb Lesnych 2000), gdzie ptytki torf zalega na podtozu mineralnym
najczesciej o sktadzie granulometrycznym gliny piaszczystej. Wéréd gleb torfowych w SPN
wystepuja gtownie gleby torfowisk przejsciowych (3,45 ha), torfowisk niskich (0,56 ha) oraz
torfowisk wysokich (0,47 ha). Gleby torfowe naleza do gleb ptytkich, w ktérych migzszosé tor-
fu nie przekracza kilkudziesieciu centymetréw odznaczajacych sie nadmiernym uwilgotnie-
niem zwiazanym z wysokim poziomem wod gruntowych. W SPN wystepuja w niewielkich,
czesto izolowanych ptatach, na terenach wododziatowych, najczesciej w kompleksie z gle-
bami aluwialnymi. Na podstawie stopnia rozktadu torféw materiat organiczny wiekszosdci
z nich mozna uznac¢ za dobrze roztozony o popielnosci od 30% w poziomach powierzchnio-
wych do 70% w poziomach gtebszych choc¢ zdarzaja sie tez ztoza torféw o naprzemiennym
warstwowaniu ztozonym z torfow sfagnowych, turzycowych, drzewnych oréznej miazszosci
1 stopniu rozktadu z piaszczystymi przewarstwieniami. Czes$¢ poziomdw powierzchniowych
gleb torfowych Parku odznacza sie tez wzbogaceniem wtérnie naniesionych namutéw mi-
neralnych. Gleby torfowe obejmuja: gleby torfowe fibrowe (OTi), czyli dawne gleby torfowisk
wysokich z migzszoscia torfu> 60 cm, gleby torfowe hemowe (OTe), ktére mozna utozsamiac
z glebami torfowisk przejéciowych i fazami degeneracyjnymi gleb torfowisk wysokich oraz
gleby torfowe saprowe (OTa) obejmujace przede wszystkim gleby torfowisk niskich z silnie
roztozonym materiatem organicznym. Zgodnie z klasyfikacjg FAO-WRB (IUSS 2006), wszyst-
kie gleby torfowe SPN zaliczamy do histosoli. Gleby torfowe saprowe (OTn - torfowisk ni-
skich Tn) (Ryc. 6-D) wystepuja gtdownie w obwodzie ochronnym Klonéw, Dabrowa i Podgorze,
w obnizeniach terenu idolinach rzek. Wykazuja przewaznie silne zamulenie, wysoki stopien
rozktadu materii organicznej i pH,,, ok. 4,0. Skata macierzysta sa piaskowce i kamieniste tup-
ki dewonskie. Wspottworzg siedlisko olsu jesionowego gérskiego (O1JG). Najliczniejsza grupe
gleb torfowych w SPN stanowia torfowiska hemowe (dawne przejsciowe Tp), ktére wystepu-
ja w niewielkich enklawach w obwodzie ochronnym Podgorze i Dabrowa. Najczedciej torf



Srednio roztozony o miazszosci nie przekraczajacej 1 m zalega na glinach zwatowych o ztoze-
niu glin $rednich i ciezkich czasem przewarstwionych piaskiem stabo gliniastym. Wykazuje
pH,,,, w zakresie 3,1-4,4 i stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami w zakresie
55-80%. Ubogie w sktadniki pokarmowe, srednio gtebokie, witdkniste gleby torfowe fibrowe
(dawniej torfowisk wysokich Tw) wystepuja w obwodzie ochronnym Podgoérze w terenach
wododziatowych o niewielkich spadkach. Skatg macierzysta sa najczesciej pylaste gliny zwa-
towe. Torfy te odznaczaja sie odczynem bardzo kwasnym i niskim wysyceniem kompleksu
sorpcyjnego gleb zasadami< 20%. Torfowiska hemowe i fibrowe wspdttworza najwilgotniejsze
siedliska boru mieszanego bagiennego (BMb).

Gleby organiczne murszowe

Do niezwykle cennych naleza rowniez pozostate gleby organiczne, a do nich w SPN zalicza
sie: gleby murszowate (MR) (Ryc. 6-E), ktére zajmuja 15,26 ha i wystepuja gtéwnie w obwodzie
ochronnym Klondéw. Wsrod nich wyrdznié nalezy gleby mineralno-murszowe (MRm - 1,24 ha),
murszowate wtasciwe (MRw - 2,93 ha) i murszaste (MRms - 11,09 ha). Do kolejnych cennych
gleb organicznych zaliczy¢ nalezy takze gleby mutowe wiasciwe (MEw), wystepujace w ob-
wodzie ochronnym Podgorze, ktérych wystepowanie wiaze sie z procesem intensywnej hu-
mifikacji, zachodzacej gtownie w zagtebieniach terenu trwale zalewanych natleniong woda.
Gleby murszowate witasciwe (MR) naleza do gleb murszowych (OM) o sekwencji poziomow
M-O(aei)-Oaei. Powstaja one w wyniku procesu murszenia zachodzacego w odwodnionych
glebach gruntowoglejowych, torfowych, torfiastych, murszowych, mutowych. W wyniku pro-
cesu murszenia utwoér organiczny przeksztatca sie w mursz, utwér murszowaty lub murszasty.
Utwory murszowate i murszaste réznia sie od murszu domieszka masy mineralnej, najczesciej
bogatej w piasek, co nadaje im specyficzna, ciemnoszarg barwe. Powstaty poziom ma strukture
ziarnistg badz gruzetkowo-ziarnista, czasami gruzetkowa. Wytworzony poziom murszowy (M)
jest efektem ewoluciji gleb organicznych zwigzanych z decesja ztoza organicznego, az do catko-
witego jego zaniku. Gleby murszowate wtasciwe wyksztatcity sie z utworéw wodnolodowco-
wych na glinach zwatowych. W sktadzie granulometrycznym wierzchnich warstw wystepuje
zwykle glina piaszczysta, lezaca na piaskach stabo gliniastych. W skale macierzystej znajduje
sie glina lekka. Wspottworza siedlisko lasu wyzynnego wilgotnego (Lwyzw).

Gleby inicjalne - skaliste (IS)

Gleby inicjalne-skaliste (IS) (Ryc. 6-F) oraz gleby stabo uksztattowane reprezentuja poczatko-
wa faze formowania profilu glebowego. Sa to gleby stale niszczone przez procesy erozyjne. Wy-
stepuja w obrebie wychodni skalnych, wyzszych partiach stokéw iw obrebie gotoborzy. Sa to gle-
by bardzo ptytkie, o migzszosci materiatu zwietrzelinowego nie przekraczajacego zwykle 10 cm.
Pod niewielks iloscig prochnicy zalega skata lita. Geneza tych gleb jest proces wietrzenia skat li-
tych, podlegajacy odmtodzeniu przez procesy denudacji zwietrzeliny. Budowa profilu glebowego
moze miec¢ wieloraki charakter, tj. OC/R lub OAINC-R lub OAInhC-R lub AinC-R lub AinhC-R.
Na obszarze SPN gleby inicjalno-skaliste zostaty zdefiniowane w pieciu obszarach ochronnych,
z czego najwieksze potacie notowano w obszarach Swiety Krzyz, Debno i Swieta Katarzyna. Dla
obszarow Dabrowa i Podgodrze udziat tych gleb w powierzchni byt niewielki. f.acznie ten typ gleb
obejmuje powierzchnie 64,33 ha, co stanowi 0,84 catkowitej powierzchni Parku. Podtozem ma-
cierzystym dla tych gleb byty utwory kamieniste, kambryijskie piaskowce kwarcytowe (CmMEKk),
czasami podscielone czwartorzedowymi pytami lessowymi (CmMEkK/Q]).

159



160

Rankery (RN)

Rankery (RN)w Parku stanowig 0,70% powierzchni czyli 53,28 ha. Wystepuja tylko w obwo-
dzie ochronnym Klondéw. Rankery naleza do utworow ptytkich stabo wyksztatconych. Wytwo-
rzone sa ze zwietrzelin skat bezweglanowych, za$ w masie glebowej przewazaja wietrzeniowe
okruchy skalne. S3 to gleby niestrefowe, spotykane gtdwnie w obszarach gérskich o budowie
profilu OC-AC-R o stabo zaznaczonej stratyfikacji na poziomy genetyczne. W Parku (obwod
ochronnych Klonéw wyrézniono dwa podtypy rankeréw: rankery witasciwe (RNw) i ranke-
ry brunatne (RNbr). Rankery wiasciwe (RNw) (Ryc. 6-G) powstaty na dewonskich piaskow-
cach itupkach, zwietrzatych do glin, pytow badz piaskéw (Dpct). Na nieznacznej powierzchni
wystepuja natomiast ptytkie pokrywy lessow na silnie kamienistych utworach dewonskich
(Ql/Dpct). Gleby wykazuja bardzo kwasny odczyn w catym profilu glebowym, niski stopien
wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami. Stosunek C:N w poziomie organicznym O wy-
nosi od 18,55 do 20,98%, co wskazuje na Sredni poziom zaopatrzenia roslin w azot, zas dobry
i bardzo dobry stopient dla poziomu préchnicznego AC (stosunek C:N od 14,18 do 15,68%). Na
rankerach witasciwych wyksztaicito sie wytacznie siedlisko lasu gorskiego swiezego (LGSw).
Rankery brunatne (RNbr) sa morfologicznie powigzane z profilem gleb brunatnych, co za-
wdzieczaja wystepujacej w nim brunatnej, drobnoziarnistej zwietrzelinie tworzacej poziom
wietrzeniowy cambic o cechach zblizonych do poziomu diagnostycznego sideric. Ukl#d pozio-
mow glebowych w tym podtypie jest nastepujacy O-A-BbrC-R. Geneza skat macierzystych jest
tozsama jak dla rankeréw witasciwych. Podobnie jak dla rankeréw wiasciwych odczyn gleb
jest silnie kwasny lub kwasny w catym profilu glebowym. Niski stopien wysycenia kompleksu
sorpcyjnego zasadami jest charakterystyczny dla mineralnych poziomach diagnostycznych.
Stosunek C:N $wiadczy w zaleznodci od poziomu glebowego o bardzo dobrym, dobrym lub
srednim zaopatrzeniu roslin w azot, przy czym najwiekszy jest notowany dla poziomu A. Na
rankerach brunatnych wyksztatcito sie siedlisko lasu gérskiego swiezego (LGSw).

Wazniejsze przemiany i zagrozenia pokrywy glebowej

Gleby z racji funkcji petnionych w $rodowisku sa cenne i powinny by¢ chronione przed
degradacja i dewastacja w mozliwie najlepszy sposob. Najnizsza wartos¢ przypisuje sie glebom
oduzym przeksztatceniu antropogenicznym, zwiazanym z niewtasciwg dziatalnoscia cztowie-
ka. W SPN do szczegolnie wartosciowych i chronionych gleb zaliczono m.in. gleby torfowe (T),
ktore w Parku zajmuja 4,48 ha co stanowi 0,06% obszaru parku. Naleza do nich gleby torfowe
torfowisk niskich wystepujace w obwodzie ochronnym Klonéw (obszar 0,56 ha), gleby torfo-
we torfowisk (obszar 3,45 ha) w obwodzie ochronnym Podgoérze i Dabrowa oraz sporadycznie
wystepujace gleby torfowisk wysokich zajmujace 0,47 ha (obwdd ochronny Podgérze). Pozo-
state gleby organiczne wystepujace na obszarze Parku rowniez posiadaja wysoka wartosé - s
to gleby murszowate (MR) zajmujace 15,26 ha (obwdd ochronny Klonéw). Dziela sie one na
gleby mineralno-murszowe (MRm - 1,24 ha), murszowate witasciwe (MRw - 2,93 ha) i mur-
szaste (MRms - 11,09 ha). Ponadto cenionymi glebami organicznymi sg gleby mutowe witasci-
we (MEw), wystepujace w obwodzie ochronnym Podgérze, ktérych wystepowanie wiaze sie
z procesem intensywnej humifikacji, zachodzacej gtownie w zagtebieniach terenu trwale za-
lewanych natleniong woda. W Parku wyrdznia sie trzy kategorie ochronnosci: $cista, czynna,
i krajobrazowa. W tabeli (Tab. 3) zestawiono powierzchnie poszczegdlnych typow i podtypow
gleb wedtug kategorii ochronnosci (wg stanu na 30.08.2013).



Tab. 3 Powierzchnia typdw i podtypow gleb wedtug kategorii ochronnosci

Kategorie ochrony Poza
Typ ipodt leb . i i Ogot
e Scista Czynna Krajobrazowa S o
Parku
IS - 1n1§]alne skaliste 5932 501 64.33
(litosole)

RN - rankery 53,28 53,28
RNbr - ranker brunatny 18,21 18,21
RNw - ranker wtasciwy 35,07 35,07

CZ - czarne ziemie 2,01 2,01
CZms - czarne ziemie 0.61
0,61
murszaste
CzZw - cza'rge ziemie 140 140
wtasciwe

BR - brunatne 2279,86 2333,66 153,70 5,25 477247
BRDb - brunatne bielicowe 395,94 26,90 0,80 423,64
BRk - brunatne kwasne 1883,92 2306,76 152,90 5,25 4348,83

P - ptowe 69,83 529,79 75,33 0,00 674,95

Pbr - ptowe brunatne 6,77 160,19 36,51 203,47

Pog - ptowe 17,99 127,57 8,67 154,23
opadowoglejowe

Pw - ptowe wtasciwe 45,07 242,03 30,15 317,25

RD - rdzawe 59,85 13,53 73,38
RDb - rdzawe bielicowe 38,82 0,95 39,77
RDbr - rdzawe brunatne 8,54 8,54
RDw - rdzawe wiasciwe 4,04 25,07

B - bielicowe 71,36 104,71 9,5 185,65
Bw - bielicowe wtasciwe 28,60 33,86 2,87 65,33

Bgms glejobielicowe 6,90 60.81 671 74.42
murszaste
Bgts - glejobielicowe 1855 18,55
torfiaste
Bgw - gle],o@ehcowe 17.31 404 2155
wiasciwe
Blw - bielice wtasciwe 5,80 5,80
G - gruntowoglejowe 917 13,79 8,21 31,17
Gmt - gruntowoglejowe 4.45 611 1056
mutowe
Gms - gruntowoglejowe 335 335
murszaste
Gt - gruntowoglejowe 175 323 498
torfowe
Gts - gruntowoglejowe 2,68 0.89 357
torfiaste
Gw - gruntowoglejowe 139 522 210 871
wtasciwe
OG - opadowoglejowe 395,58 1138,42 111,24 4,70 164994
OGam - amfiglejowe 2,66 2,66
OCb - opadowoglejowe 87,59 204,22 21,45 31326
bielicowane
OGSt - stagnoglejowe 104 305 429
torfowe
OGSw - stagnoglejowe 21,60 20,76 10,99 5335
wtasciwe
OGw - opadowoglejowe
. 285,35 907,53 78,80 4,70 1276,38
wtasciwe
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Mt - mutowe 3,78 3,78
Miw - mutowe wiasciwe 3,78 3,78
T - torfowe 2,60 1,88 448
Tn - torfgw§ torfowisk 0.56 0.56
niskich
Tp - torfgyvg torfowisk 213 132 3.45
przejéciowych
Tw - torfowe.torfovwsk 0.47 0.47
wysokich
MR - murszowate 15,26 15,26
_ MRm- 124 124
mineralno-murszowe
MRms - murszaste 11,09 11,09
MRw - m}lrszowate 2,93 293
wiasciwe
MD - mady rzeczne 2,47 21,59 14,33 0,00 38,39
MDbr - mady rzeczne 9,88 8.75 18,63
brunatne
MDi - mady rzeczne 1,08 0,44 152
inicjalne
MDp - mady rzeczne 2,47 10,63 514 1824
prochniczne
D - deluwialne 4,33 15,68 1,04 0,00 21,05

Najwiecej powierzchni gleb w Parku objetych jest ochrona czynna (4300,46 ha), wsrdéd
ktérej zdecydowanie dominuje podtyp gleby brunatnej kwasnej (BRk - 2306,76 ha) oraz opa-
dowoglejowej wiasciwej (OGw - 907,53 ha). Pozostate typy gleb objete tg forma ochrony sta-
nowia 25% catego obszary chronionego. Obszary ochrony scistej to 2913,09 ha, z czego naj-
wiekszg powierzchnie zajmuje gleba brunatna kwasna (BRk - 1883,92 ha), brunatna bielicowa
(BRb - 395,94 ha) oraz opadowoglejowa wiasciwa (OGw - 285,35 ha). Niewielka powierzchnie
zajmuja gleby w obszarze ochrony krajobrazowej - 418,01 ha. Najwiekszy odsetek obszarow
chronionych nalezy do gleb brunatnych kwasnych (BRk) 152,90 ha i opadowoglejowych wta-
Sciwych (OGw) 78,80 ha.

Obecny stan pokrywy glebowej Parku nalezy analizowac w trzech ujeciach, tj. pod katem
chemizmu, niszczenia mechanicznego spowodowanego procesami naturalnymi oraz zabu-
rzett spowodowanych dziataniami antropogenicznymi. Dla gleb SPN wyodrebniono kilka
czynnikéw zagrozenia, o zréznicowanym nasileniu oraz dziataniu (Swiercz 2014). Jednym
Z nich sg emisje przemystowe i emisje gazéw i pytéw pochodzacych z gospodarstw domowych
oraz zanieczyszczone opady. Stan jakosci powietrza atmosferycznego jest waznym elementem
wplywajacym na gleby. Zanieczyszczenia w powietrzu ulegaja depozycji, modyfikujac jakosc
zarowno gleb, jak réwniez wéd powierzchniowych a w dtuzszym czasie podziemnych. Re-
gion Gor Swietokrzyskich jest wyniesiony w stosunku do otoczenia w granicach 100-300 m,
co warunkuje wptyw lokalnych jak i zdalnych emisji przemystowych i transportowych, gow-
nie z kierunkoéw zachodniego i potudniowo-zachodniego (Jozwiak 2001). W skitadzie emisji
naptywajacych na obszar Parku dominuja zwigzki siarki SO,, azotu NO,, tlenek wegla CO,
ozon O, oraz pyt zawieszony. Depozycja tych zwigzkow przyczynia sie do zakwaszenia gleb.
Z gleb wymyciu ulegaja sktadniki o dziataniu zasadowym, przy jednoczesnym wzbogaceniu
gleb w jony o dziataniu kwasowym, ktére dominuja w kompleksie sorpcyjnym (85-95%). Gleby
Parku odznaczaja sie gtownie buforowoscia w zakresie glinowej i zelazowej z pH od 3,0 do 4,5,
co wskazuje na intensyfikacje procesu bielicowania. Skutki jakie wywieraja zanieczyszczenie
powietrza na gleby sa duze i zauwazalne - w latach 70-90. XX w. depozycja zanieczyszczen
7 powietrza doprowadzita do chordb drzewostanéw jodtowych i bukowych starszych klas



wieku. Jednak w ostatnich latach notuje sie spadek poziomu zanieczyszczen powietrza i wod
opadowych, co w przysztosci powinno zagwarantowac wieksza odpornosé ekosystemow oraz
zdrowotnosc drzewostanow, jak réwniez wptynac pozytywnie na stan gleb. Jednym z zauwa-
zanych problemow notowanych dla gleb Parku jest erozja, niszczenie i wydeptywanie gleb, co
powoduje nasilajacy sie ruch turystyczny oraz ruch pojazdéow mechanicznych po drogach i wi-
zurach (przecinkach). Skutkiem wydeptywania jest zageszczenie stropowej czesci gleb, przy
jednoczesnym zniszczeniu roslinnosci naturalnie zabezpieczajacej glebe przed erozja. W prak-
tyce, odstoniecie powierzchni gleby umozliwia uruchomienie proceséw erozji wodnej linijnej
1 powierzchniowej jak rowniez erozji wietrznej. Doprowadza to z czasem do sptycenia gleby.
W skrajnym przypadku moze nastapi¢ nieodwracalne zerodowanie (ogtowienie) gleby. Szcze-
golnie narazone sa rankery bedace ptytkimi glebami. Samowolne poszerzanie szlakow tury-
stycznych sprzyja dziatalnosci zamrozu (przemienne zamarzanie i odmarzanie powierzch-
niowych poziomow gleby) i lodu widknistego w strefach brzeznych. Dodatkowo diugotrwate
iintensywne natezenie ruchu turystycznego, zwtaszcza w okresach letnich i obfitych opadéw
atmosferycznych powodujacych znaczne nasycenie gleby woda, wptyneto w wielu miejscach
na zauwazalne zniszczenie gleby, odstoniecie martwicy, kamieni i korzeni drzew. Widoczne
jest to w szczegodlnosci na $ciezce prowadzacej z Nowej Stupi na Swiety Krzyz oraz ze Swietej
Katarzyny na tysice. Wraz z ruchem turystycznym nasila sie zanieczyszczenie powierzchni
Parku odpadami, ktoére moga by¢ przyczyna skazenia biologicznego i chemicznego. Ochrona
zasobow glebowych na szlakach turystycznych i w ich poblizu moze by¢ realizowana za po-
moca szeregu obostrzen i technicznych rozwigzan ograniczajacych i zabezpieczajacych ruch
turystyczny. Naleza do nich dziatania juz wdrazane w Parku, tj. bariery ograniczajace ruch tu-
rystyczny na terenach niewyznaczonych do tego celu, konserwacja nawierzchni szlakow, po-
przeczne przegrody zmniejszajace predkosé sptywu wody i tym samym ograniczajace rozmiar
linijnej erozji wodnej, drewniane ktadki oraz posadowienie stopni kamiennych z materiatow
miejscowych (gtéwnie piaskowiec). Podjete dziatania maja na celu eliminacje lub ograniczenie
czesci zagrozen, w tym gtownie wydeptywania i powinny by¢ kontynuowane.

Podobny problem niszczenia gleby oraz erozji linijnej istnieje wzdtuz linii oddziatowych,
szlakéw zrywkowych i komunikacyjnych oraz drog lesnych. Istniejace i powstajace ztobie-
nia, zagtebienia lub rynny erozyjne réznej gtebokosci, a takze koleiny powstate w wyniku
transportu, wykorzystuje sptywajaca woda opadowa. Ptynaca woda powoduje ich pogtebianie
1 poszerzanie oraz powstawanie licznych progdéw i kociotkow erozyjnych. Do niszczenia gleb
poprzez tworzenie sie rynien i zagtebien dochodzi gtéwnie przy zrywce (Sciaganiu/wlecze-
niu) drewna po powierzchni gruntu. Dlatego tez, zaleca sie, aby prace zwigzane z przemiesz-
czeniem ktod drewna byty wykonywane sposobem, ktory maksymalnie zabezpiecza glebe
(np. przy zamarznietej glebie i podczas zalegania pokrywy snieznej).

Szczegdlnie waznym zagrozeniem dla powierzchni gleb Parku sg dziatania nielegalnego
pozyskiwania piasku, kamieni i innych utwordw geologicznych. Jest to przyczyna deforma-
cji terenu i dewastacji gleb. W Parku eksploatacja piaskowca kwarcytowego, gliny i piasku
doprowadzita do powstania na tych terenach gleb zdegradowanych i zdewastowanych. De-
strukcyjny wptyw na pokrywe glebowa Parku miaty ponadto usuwanie gtazéw i przekopy-
wanie terenu, usuniecia gleb oraz lokalne zanieczyszczenie odpadami. Niewielki obszar tych
gleb wystepuje w szczytowej i przyszczytowej czesci Lysca, w otoczeniu klasztoru na Swie-
tym Krzyzu, wiezy przekaznikowej TV, Polany Bielnik i cmentarza wojennego z otoczeniem.
Inna dziatalnoscia tworzaca zagrozenie dla gleb byta eksploatacja z gotoborzy materiatu na
potrzeby budowlane oraz przetadunek pirytu. W obwodzie ochronnym Klonoéw, Podgoérze
i Dabrowa wystepuje natomiast szereg roznej wielkosci wykopdw i odstonie¢ ktére powsta-
watly na przestrzeni lat z ktérych eksploatowano miejscowy materiat skalny (gliny, piaski, ity,
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piaskowce kwarcytowe) na potrzeby gospodarcze. Eksploatacja w wiekszosci z nich zostata
zarzucona. W efekcie tworza sie nowe gleby antropogeniczne, a powstate wyrobiska czesto
wykorzystywane sa jako nielegalne sktadowiska odpadow.

Mimo tych zjawisk gleby SPN zachowuja bardzo duzy stopien naturalnej odpornosci. Jed-
nak sg na mapie Parku rowniez miejsca, gdzie stan ochrony nalezy uznac za niezadowalajacy
lub zty. Najwieksze ich nasilenie jest zwigzane ze szlakami turystycznymi oraz otoczeniem
szlakéw i drog. Z uwagi na to iz, wystepowanie tych miejsc stanowi niewielki odsetek catej
powierzchni Parku, ogélna ocena wskazuje na witasciwy stanu ochrony zasobéw glebowych.
Na ocene wptyw maja réwniez polepszajace sie parametry jakosci powietrza atmosferyczne-
go naptywajacego nad obszar Parku, co powoduje poprawe chemizmu gleb. Potwierdzeniem
tego jest poprawiajacy sie stan zdrowotny gtéwnych gatunkéw drzew lasotwérezych, tj. jodty
1buka, ktore wykazuja dobra zywotnosc oraz dobrze sie odnawiaja.

Fot. P. Szczepaniak



Syntetyczna ocena antropogenicznych przeksztalcen
przyrody nieozywionej, prognoza zmian

ApaM tajczak, JaN URBAN, TADEUSz Ciura, ROMAN SULIGOWSKI,

ANNa Swigrcz, TyMOTEUSZ WROBLEWSKI

Skutki dziatan cztowieka widoczne sq we wszystkich elementach srodowiska abiotyczne-
go Swietokrzyskiego Parku Narodowego, otuliny oraz otaczajacego obszaru. Najbardziej wi-
doczne konsekwencje tych dziatann mozna obserwowac w rzezbie terenu, a takze w wodach
powierzchniowych. Zauwazenie zmian w glebach wymaga juz specjalistycznych badan. Po-
dobnie, trudniej dostrzegalne sa zmiany w wielkosci wyptywow waod podziemnych powstate
pod wptywem uje¢ wod oraz dziatan prowadzacych celowo lub posrednio do melioracji stokow,
jak réwniez zmiany jakosci wod podziemnych jako skutek zanieczyszczenia gleb i powietrza.

Zmiany w uksztalttowaniu obszaru Swietokrzyskiego Parku Narodowego, otuliny oraz ota-
czajacego obszaru nastepowaty pod wptywem réznych form dziatalnosci cztowieka i zosta-
ty wprowadzone w réznym czasie. Maja one wymiar punktowy (widoczne sa na niewielkim
obszarze), linijny lub obszarowy. Formy antropogeniczne zostaty w tym obszarze utworzo-
ne w wyniku wydobywania surowcow skalnych, dawnego hutnictwa i gospodarki lesnej, tu-
rystyki, osadnictwa i gospodarki rolnej, rozwoju komunikacji, budowy obiektow specjalnego
przeznaczenia. W skali lokalnej zwigzane sa z budowa i rozbudowa chrzescijaniskich obiektéw
sakralnych, niektére z dawnym kultem poganskim. Do wyjatkéw naleza formy terenu majace
zwigzek z dziataniami zbrojnymi podczas Il wojny swiatowej. Niektore formy terenu powstaty
w zwiazku utworzeniem Swietokrzyskiego Parku Narodowego. Antropogeniczne formy tere-
nu na ogodt nie dominuja w krajobrazie lub nawet nie sg widoczne. Wiele z tych form wptywa
jednak znaczaco na natezenie proceséw geomorfologicznych iprzyczynia sie do przeksztatca-
nia rzezby omawianego obszaru.

Do czesto widocznych form naleza niewielkie zagtebienia powstate w miejscach dawnego
wybierania blokéw skalnych z gotoborzy na stokach tysogoér. Materiat z blokow zostat m.in. uzy-
ty do budowy nasypu lesnej kolejki waskotorowej u pétnocnego podnoza pasma. Niewielkie to-
miki po dawnej eksploatacji piaskowcéw dolnodewonskich widoczne sa w pétnocno-wschodniej
czesci Pasma Klonowskiego (Psary-Podtazy) oraz na stokach Miejskiej Gory. Slady po dawnych
probach eksploatacji piaskowcow zauwazy¢ mozna nawet na powierzchniach skatek piaskow-
cowych (Ryc. 1). Takze w otoczeniu Swietokrzyskiego Parku Narodowego widoczne sa nieczyn-
ne niewielkie wyrobiska po dawnej dziatalnosci goérniczej, m.in. w Pasmie Bielinskim, Grzbiecie
Krainskim, w Nowej Stupi na Skatce. Wiekszos¢ z nich ulega obecnie autorekultywacii.

W odlegtosci 1,5 km poza NW granica Parku, w miejscowosci Zagorze na pétnocnym stoku
Pasma Klonowskiego, znajduje sie rozlegty stokowo-wgtebny kamieniotom, w ktérym wydo-
bywane sa piaskowce dewonskie ze ztoza ,Bukowa Géra”. To w tej czesci bliskiego otoczenia
SPN dokonuja sie najbardziej spektakularne zmiany w rzezbie terenu, ktére trwale oddziatuja
m.in. na stosunki wodne péinocno-zachodniej czedci Parku. Zmiany te beda sie nasilaty co naj-
mniej do 2035 r.,, gdyz do tego czasu Spoétka PCC Silicium eksploatujaca ztoze posiada koncesje
na wydobywanie kopaliny (Mroz 2018).

Niewielkie, ale krajobrazowo niekorzystne zmiany w rzezbie w otoczeniu SPN powoduje
miejscami nadal lokalnie prowadzona nielegalna eksploatacja piasku, czesto w poblizu rzek, na
przykitad w dolinie Belnianki w Hucie Nowej. W granicach Parku w Dolinie Wilkowskiej widocz-
ne sa slady po dawnym wybieraniu piasku wodnolodowcowego i wydmowego, a takze gliny do
wyrobu cegiet (glinianki o srednicy do 20 m i gtebokosci do 5 m, wypetnione woda lub podmokte).
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Ryc. 1. Slad préby odspojenia ptyty skalnej widoczny na $cianie jednego ze stotéw skalnych w grupie skatkowej na Miejskiej (Stawia-
nej) Gorze (Fot. J. Urban)

Pozostatosciami po dawnym hutnictwie Zelaza sg spotykane na stokach tysogér nagroma-
dzenia zuzli w formie hatd oraz wegla drzewnego, pokryte warstwa ptytkiej gleby. O szerokim
w przesztosci rozprzestrzenieniu hutnictwa zelaza i produkcji szkta na stokach tysogoér iw ich
otoczeniu $wiadcza nazwy niektérych miejscowosci: Huta Nowa, Huta Stara, Huta Koszary.

Innymi widocznymi formami antropogenicznymi na obszarze Swietokrzyskiego Parku
Narodowego sa liczne wciosy drog lesnych, tzw. holwegi, utworzone w wyniku prowadzonej
w przesztosci gospodarki lesnej. Dawne drogi na terenie Parku obecnie nie sa uzytkowane,
ulegaja zarastaniu i sg pokrywane biomasa roslinna (pnie powalonych drzew, opadte lidcie,
gatezie), co efektywnie przyspiesza wsigkanie wody, ogranicza sptyw powierzchniowy i redu-
kuje rozmiary erozji linijnej podczas intensywnych opadéw deszczu. Efektem tego stanu jest
zachodzaca renaturalizacja stokow, widoczna ze szlakdw turystycznych.

Do innych form utworzonych w czasie, kiedy byta prowadzona gospodarka lesna oraz eks-
ploatacja ztoza pirytu ,Staszic” w Rudkach, nalezy dtugi nasyp kolejki waskotorowej biegnacej
z Zagnanska na wschaéd, wzdtuz potudniowego stoku Pasma Klonowskiego (przez okolice Klo-
nowa i Psar) oraz pétnocnego stoku ELysogdr do stacji Swiety Krzyz u podnéza byséca, z boczna
odnoga ze Swietej Katarzyny do Kakonina, ktéra przekraczata Pasmo Lysogorskie. Ta pokaz-
nych rozmiaréw forma antropogeniczna, zbudowana w latach 1918-1924 oraz w czasach oku-
pacji hitlerowskiej, jest szeroka na 4-6 m i ograniczona na ogét z dwdch stron rowami gtebo-
kimi do 3 m. Réw o potozeniu dostokowym zbiera wody kolejnych ciekdw i spetnia role cieku
zbiorczego, dlatego ulega erozji lub jest wypelniany transportowanym materiatem mineral-
nym iorganicznym (kajczak 2014). Na trasie kolejki waskotorowej zbudowane zostaty mostki
kamienne nad wszystkim ciekami (Ryc. 2). Lesna kolejka waskotorowa nie jest uzytkowana
od lat 60. XX wieku, zas w latach 1967-1974 rozebrano jej torowisko (Kozak 2016), dlatego jej



nasyp ulega na pewnych odcinkach zarastaniu i miejscami zaczyna by¢ trudno zauwazalny
w terenie. Z dawna gospodarka lesna zwigzane sa takze miejsca sktadowania drewna u podno-
zy Lysogor i Pasma Klonowskiego, gdzie do tego celu zostaty specjalnie zniwelowane obszary,
kazdy o powierzchni kilku aréw. Obecnie w SPN nie prowadzi sie gospodarki lesnej, wywozo-
ne jest jednak drewno pozyskiwane w ramach dziatan ochronnych Parku, jednak rozmiar tego
pozyskiwania jest relatywnie niewielki.

W Swietokrzyskim Parku Narodowym wystepuja takze formy terenu zwiazane z rozwo-
jem infrastruktury drogowej: nasypy drogowe i rowy przydrozne. Te formy terenu wystepu-
ja miedzy Swieta Katarzyna a Bodzentynem, Bodzentynem a Wola Szczygietkowa, Psarami
a Klonowem, Swieta Katarzyna a Przetecza Krajeriska. W Parku wystepuje odcinek od dawna
nie uzytkowanej drogi (tzw. Biatego Goscinca) taczacej Swieta Katarzyne z Wola Szczygietko-
wa, wzdtuz ktorej biegta bocznica dawnej lesnej kolejki waskotorowe;j.

Ryc. 2. Pozostatosci dawnej kolejki u pdtnocnego podndza tysogor — stan z 2016 r. (przed urzadzeniem Sciezki turystycznej):
A - nasyp kolejki; B - przepust wodny w nasypie kolejki (Fot. J. Urban).

Do najtatwiej zauwazalnych form terenu na obszarze Parku, ktérych rozwoj dokonuje sie
pod wptywem cztowieka, naleza bruzdy i rynny erozyjne na szlakach turystycznych, zwtasz-
cza o najwiekszej frekwencji: miedzy Nowa Stupia i Swietym Krzyzem oraz miedzy Swieta
Katarzyna i bysica. Erodowanie warstwy lessu i zwietrzeliny powoduje odstanianie blokow
skalnych, co utrudnia uzytkowanie odcinkéw szlakéw na polach gotoborzy i w efekcie prowa-
dzi do rozdeptywania poboczy szlakow oraz — w konsekwencji - do ich poszerzania. Zabiegi
zabezpieczajace szlaki turystyczne iich otoczenie przed negatywnymi skutkami sptukiwania
prowadza do dalszych zmian w lokalnym krajobrazie fysogor.

Rozwdj osadnictwa, a takze gospodarki rolnej, prowadzi do zmian w rzezZbie terenu tyl-
ko w otoczeniu Swietokrzyskiego Parku Narodowego. Nalezy sie spodziewaé dalszych zmian
w uksztattowaniu terenu wokét Parku powodowanych przez rozwdj zabudowy (niwelacja te-
renu pod zabudowe, drogi, rowy odwadniajace, przyczotki mostéw).

Lokalne zmiany w uksztattowaniu terenu, czesciowo widoczne do chwili obecnej, nastapi-
ty wobszarze ponad 10 ha w miejscu dawnego kultu poganskiego na tyscu, gdzie zbudowany
zostat przedchrzescijanski kamienno-ziemny wat kultowy otaczajacy od pétnocnego-wscho-
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du i potudnia tereny dawnych obrzeddow (Jastrzebski 2013). Bloki skalne do wybudowania
watu byty pobierane na miejscu z gotoborzy, co spowodowato ich lokalne przeksztatcenia.
Dalsze zmiany w uksztattowaniu wschodniego wierzchotka tysca zostaty spowodowane
rozpoczeta na poczatku XII w. (wedtug innych Zrédet informacji na poczatku XI w.) budo-
wa os$rodka kultu chrzescijanskiego - zespotu budowli sakralnych klasztoru Swietego Krzyza
(klasztor benedyktynow), wewnatrz kregu dawnego watu kultowego. Zmianie przypuszczal-
nie ulegto uksztattowanie obszaru wewnatrz watu na powierzchni co najmniej 10 ha. Skala
zmian w przeksztatceniu rzezby tego wierzchotka jest trudna do oceny z uwagi na pozniej-
szg rozbudowe obiektow sakralnych stanowigcych do potowy XVII w. gtéwne centrum kul-
tu chrzescijanskiego w Polsce (Derwich 2006; Jastrzebski 2013). Dalsze zmiany w morfologii
tego fragmentu tysogdr wywotato wybudowanie w XIX w. podziemnego zbiornika wody,
aw drugiej potowie XX w. wybudowanie na zachodnim wierzchotku tysca Stacji Telewizyjnej
na Swietym Krzyzu i doprowadzenie drogi z Przeteczy Huckiej do klasztoru. Jeszcze weze-
$niej na pétnocnym stoku tej kulminacji £ysogor zostat utworzony staw na polanie Bielnik,
na wyijatkowo duzej wysokosci 520 m n.p.m. Innym obiektem na Swietym Krzyzu, ktérego
budowa wymagata lokalnej deniwelacji terenu, jest Stacja Geoekologiczna Swiety Krzyz. Bu-
dowa Centrum Ustug Satelitarnych pod Psarami na potudniowym stoku Pasma Klonowskiego
wymagata lokalnej deniwelacji terenu, doprowadzenia drogi o utwardzonej nawierzchniiod-
wodnienia terenu poprzez wykopanie licznych rowow.

Na pétnocnym stoku Bukowej Géry zachowane sa slady po okopach z czaséw Il wojny swia-
towej. Forma terenu powstata w zwiazku z utworzeniem Swietokrzyskiego Parku Narodowe-
go, Uwazang za kontrowersyjna, jest row obecnie znacznie wyptycony o $redniej gtebokosci
0,5-1,0 m, ktory nie spetnia wszystkich zadanych funkcji.

Oddziatywanie cztowieka na stosunki wodne, bezposrednie lub posrednie, najczesciej wy-
wotuje negatywne skutki w srodowisku przyrodniczym. Punktowe Zrodita zanieczyszczen
wod powierzchniowych w Swietokrzyskim Parku Narodowym stwierdza sie w poblizu tras
komunikacyjnych i w sasiedztwie zespotu klasztornego na Swietym Krzyzu, a w otulinie Parku
takze w sasiedztwie gospodarstw domowych oraz obiektéw turystycznych. Zrédtowe odcinki
ciekéw wyptywajacych z Eysogor i Pasma Klonowskiego prowadza w obrebie Swietokrzyskie-
go Parku Narodowego wody czyste, jednak po wptynieciu w strefe tak i pél uprawnych, w stre-
fie otuliny Parku iw najblizszym jej otoczeniu stan fizyko-chemiczny wod pogarsza sie. Dalsze
skokowe obnizenie jakosci wod obserwuje sie ponizej pierwszych miejscowosci (Kupczyk iin.
2000; Ciupa i in. 2011a; Lajczak iin. 2014; Jozwiak i in. 2018). Szczegdlnie grozne sg zrzuty
$ciekéw komunalnych zwiazane z funkcjonowaniem oczyszczalni w Bodzentynie, Swietej Ka-
tarzynie, Bielinach oraz Rudkach, a takze sktadowisk paliw statych lub ptynnych (Bodzentyn,
Rudki, Porabki, Tarczek), stacji paliw (Bodzentyn, Nowa Stupia, Bieliny) oraz sktadowisk su-
rowcow przemystowych (Bieliny, Machocice, Rudki) i rolniczych (Bodzentyn, Krajno, Rudki,
Tarczek, Mirocice). Podczas intensywnych opadow deszczu tworzg sie szkodliwe odcieki wod
ze sktadowisk (Biernat iin. 2009).

W otulinie Parku zaznacza sie przyspieszony obieg wody na skutek melioracji drenujacych
obszary rolne, regulacji koryt rzecznych, budowy obwatowan ciekow i wzrostu powierzch-
ni zabudowanych. Stwierdza sie zakwaszanie wod w wyniku kwasnych deszczy. Zagrozenia
obszarowe maja zasieg regionalny lub lokalny (tylko w otulinie Parku). Na gruntach uzytko-
wanych rolniczo oraz zabudowanych w wyniku obnizenia zwierciadta wod podziemnych
zwiekszeniu ulegta dtugos¢ odcinkéw ciekdéw okresowych (ajczak iin. 2014). Row melioracyi-
ny otaczajacy Swietokrzyski Park Narodowy oraz rowy towarzyszace dawnej kolejce waskoto-
rowej i niektérym drogom lesnym, pomimo postepujacego wyptycania, nadal przyczyniaja sie



do drenazu przypowierzchniowej warstwy gruntu, obnizajac jego wilgotnosc w strefie zasiegu
ptytkich systemow korzeniowych, co w konsekwencji powoduje ostabienie ekosystemu lesne-
go (Ciupaiin. 2012; kajczak iin. 2014).

Za zdecydowanie negatywny skutek dawnej gospodarki lesnej w obecnym obszarze Swie-
tokrzyskiego Parku Narodowego nalezy uznac uszczuplenie zasobéw ptytkich wéd podziem-
nych ijednoczesne przyspieszenie odptywu powierzchniowego podczas wezbran i roztopéw,
zwlaszcza w kysogorach (bajezak iin. 2014). Takie oddziatywanie drég lesnych oraz rowéw
towarzyszacych kolejce waskotorowej doprowadzito do zmniejszenia zasobow gtebiej kraza-
cych waéd, co mozna uznac za gtdéwna przyczyne sygnalizowanego co najmniej od kilkuna-
stu lat zmniejszania wydajnosci zrodet w kysogorach i do zaniku niektorych wyptywéow waod.
Temu zjawisku towarzyszy obnizanie sie zwierciadta wod i nawet sporadyczne wysychanie
ciekéw, nawet najwiekszej rzeki w Parku, czyli Czarnej Wody. Inne przyczyny prowadzace
do zmniejszania zasobow waéd podziemnych w Swietokrzyskim Parku Narodowym, jak pobor
wod w okolicznych studniach, ujmowanie niektérych Zrédet przy granicy Parku czy dalekie
oddziatywania lejéw depresyjnych, mozna uznac¢ za drugorzedne.

Oddziatywania uje¢ wod podziemnych (Bodzentyn, Krajno) i powierzchniowych (Rudki) na
zmiany w gtebokosci wystepowania dostepnych wod nalezy rozpatrywac w skali lokalnej, gdzie
moze zaznaczyc¢ sie trwaty lub okresowy ich niedobér lub brak. Wokoét ujecia wody w Bodzen-
tynie wytworzony jest lej depresyjny. Podobne zaburzenia stosunkéw wodnych sg zwigzane
z eksploatacja surowcow skalnych, gdzie wokot wyrobisk obnizone zostaje zwierciadto waéd
podziemnych. Zjawisko takie lokalnie wystepuje w otulinie Parku w Zagodrzu gdzie znajduje
sie wyrobisko ,Bukowa Géra”, w Czaplowie oraz Rudkach. Ujimowanie wéd podziemnych przez
kilka tysiecy studni w otulinie Swietokrzyskiego Parku Narodowego, gtéwnie z mato zasobne-
go poziomu pietra czwartorzedowego, nie wywotuje juz tak znacznego obnizenia zwierciadta
wody. Prowadzony lokalnie niekontrolowany pobdr wody ze Zrodet i gérnych odcinkdw cie-
kow prowadzi jedynie do zmniejszenia odptywu tych ciekow.

Gleby Swietokrzyskiego Parku Narodowego sa narazone na depozycje 50,, NO,, CO, O,
oraz pytu zawieszonego, pochodzacych z lokalnych i zdalnych emisji przemystowych i trans-
portowych naptywajacych gtownie z kierunkéw zachodniego oraz potudniowo-zachodniego
(Kowalkowski 1992). Depozycja tych zwigzkdéw przyczynia sie do zakwaszenia gleb oraz waéd
powierzchniowych i podziemnych. Wydeptywanie gleb na szlakach turystycznych oraz ich
zageszczanie na drogach polnych utatwia wodna erozje linijna gleby oraz erozje wiatrowa.
Gleby ulegty takze dewastacji w miejscach wybierania surowcéw skalnych.

Wody podziemne, a okresowo takze wody powierzchniowe w wyniku emisji z pobliskich
hut i zaktadéw metalowych oraz z niskiej emisji z okolicznych miejscowosci, maja podwyzszo-
na zawartosé zwiazkow siarki oraz niski odczyn pH. Zjawisko to obserwowane jest podczas
wytapiania pokrywy $nieznej zanieczyszczonej pytami w sezonie zimowym (Wrdbel, Wjcik
1989). W poblizu cmentarzy (Bodzentyn, Debno, Nowa Stupia, Swiety Krzyz) wody podziemne
sa zanieczyszczone zwiazkami fosforu, azotu, potasu (Zychowski 2008).

Wiele z zasygnalizowanych negatywnych oddziatywan cztowieka na srodowisko abiotycz-
ne Swietokrzyskiego Parku Narodowego, jego otuliny i dalszego otoczenia ulega ostabieniu lub
nawet zanikowi, co uwidacznia sie w coraz lepszej kondycji przyrody na wiekszosci omawiane-
go obszaru. Niektdre antropogeniczne przeksztatcenia tego terenu beda jednak trwate w dtu-
giej perspektywie czasowej, na przyktad wyrobiska gérnicze. Przyktadem pozytywnych zmian
w $rodowisku abiotycznym SPN, skutkujacych oczekiwanymi przeksztatceniami odnawiaja-
cych sie lasow Parku, jest kontynuowana od jego utworzenia rewitalizacja stokow, zwtaszcza
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w bysogoérach, polegajaca na systematycznym gromadzeniu biomasy drzewnej w dnie lasu
oraz na zwiekszaniu przepuszczalnosci gleb iich pojemnosci wodnej. Prowadzi to do kraze-
nia wody na powierzchni gruntu i w profilu glebowym zgodnie ze stanem sprzed rozpoczecia
gospodarki lesnej. W efekcie gtebiej zachodzaca infiltracja wody bedzie zapobiegata spadkowi
wydajnosci zrédet iich zanikowi oraz gtebokim nizéwkom w ciekach (kajczak iin. 2014).

Fot. P. Szczepaniak



Waloryzacja dziedzictwa geologicznego
oraz ocena potencjalu geoturystycznego

—— JaN UrBaN, ANNA FIJAEKOWSKA-MADER, JAN MALEC ——

Obszar Swietokrzyskiego Parku Narodowego - jego budowa geologiczna oraz rzezba - jest
szczegodlnym dziedzictwem geologicznym, ktére wymaga ochrony oraz odpowiedniego wy-
korzystania naukowego i edukacyjnego. Dziedzictwo geologiczne to te elementy geologiczne
dostepne cztowiekowi (fragmenty skorupy ziemskiej, jej rzezba, procesy ksztattujace Ziemie),
ktore sa wazne dla rekonstrukeji historii Ziemiizycia na Ziemi oraz dla zrozumienia procesow
ksztattujacych Ziemie, a takze elementy geologiczne istotne dla ksztattowania sie kultury icy-
wilizacji (Brocx, Semeniuk 2007).

Podstawowym elementem dziedzictwa geologicznego Swietokrzyskiego Parku Narodowe-
go jest rzezba pasm wzniesienn w jego obrebie: Lysogdr oraz Pasma Klonowskiego. Lysogory,
stanowiace gléwna jednostke morfologiczna Swietokrzyskiego Parku Narodowego, to najwyz-
sze (zas$ w Swietle definicji Slaymaker’a, 2004, jedyne) i najwybitniejsze pasmo gérskie w Pol-
sce na potnoc od Karpat 1 Sudetow. Pasmo to, a takze nieco nizsze Pasmo Klonowskie swoja
specyfike morfologiczng: wysokos¢, ksztatt i przebieg grzbietéw oraz nachylenie stokow, za-
wdzieczaja budowie geologicznej. W ten sposéb morfologia obszaru Swietokrzyskiego Parku
Narodowego jest jednym z najwyrazniejszych inajbardziej ilustratywnych przyktadéw rzezby
strukturalnej (czyli rzezby warunkowanej budowa geologiczng) na terenie Polski (Czarnocki
1928, 1948; Urban, Wréblewski 1999, 2000a; Alexandrowicz 2006; Urban, Gagol 2008).

Oproécz generalnego strukturalnego planu morfologicznego, obszar Swietokrzyskiego Par-
ku Narodowego cechuje sie wystepowaniem szeregu geomorfologicznych stanowisk dziedzic-
twa geologicznego o bardzo wysokiej lub wysokiej randze. Najwazniejszymi wsréd nich sa
gotoborza tysogorskie - unikatowe w skali europejskiej reliktowe $wiadectwa proceséw pery-
glacjalnych z okresu ostatniego zlodowacenia (Lozinski 1909a, 1909b, 1909c; Czarnocki 1928;
Klatka 1962; Sedlak 1964; Lyczewska 1972; Huruk 1986; Kowalski 2000a; Alexandrowicz 2006;
Urban, Gagol 2008). Do waznych stanowisk naleza réwniez formy skatkowe (szeroko omo-
wione i zilustrowane w rozdziale ,Rzezba”) wykazujace zréznicowanie w zaleznosci od cech li-
tologicznych (wyksztatcenia) oraz pozycji przestrzennej (tektoniki) piaskowcédw i piaskowcow
kwarcytowych, z ktérych sa zbudowane (Urban 2016, 2020). Niedawno odkryte w Swieto-
krzyskim Parku Narodowym jaskinie (oméwione i zilustrowane w rozdziale ,Rzezba”), chociaz
nieduze, sa takze interesujacymi stanowiskami dziedzictwa geologicznego, jako formy rzezby
rzadko wystepujace w piaskowcach (skatach niekrasowiejacych) (Urban, Kasza 2008, 2009).

Oceniajac warto$¢ obszaru Swietokrzyskiego Parku Narodowego z punktu widzenia badan
geologicznych nalezy z kolei podkresli¢, ze na jego terenie wystepuja w bezposrednim podtozu
jedne z najstarszych osadowych skat na obszarze Polski - skaty starszego paleozoiku, poczy-
najac od gérnego kambru po sylur, a takze skaty dolnego i Srodkowego dewonu (patrz rozdzia-
ty ,Potozenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego na tle struktur geologicznych i jednostek
geomorfologicznych Polski” oraz ,Budowa geologiczna”). Skaty te w wielu miejscach odstonie-
te sa na powierzchni: w skatkach, scianach skalnych lub sztucznych, antropogenicznych od-
krywkach, co umozliwia badania lub obserwacje edukacyjna ich wyksztatcenia litologicznego
i struktur, a takze pozycji przestrzennej (nachylenia) oraz innych deformacji tektonicznych.
W obrebie Swietokrzyskiego Parku Narodowego odstaniaja sie przede wszystkim odporne na
wietrzenie piaskowce kwarcytowe kambru gornego (Lysogory) oraz dewonu dolnego (Pasmo
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Klonowskie) a takze dolomity i wapienie dewonu srodkowego (skarpa Zapusty). Natomiast
w otoczeniu Parku, w jego otulinie wystepuja odstoniecia mniej odpornych utwordow kambru,
syluru oraz dewonu srodkowego (Urban, Wréblewski 1999; Kowalczewski, Kowalski 2000;
Urban, Gagol 2008; Fijatkowska-Mader, Malec 2013).

Pierwsza ocene wartosci dziedzictwa geologicznego Swietokrzyskiego Parku Narodowe-
g0, jako obszaru wymagajacego ochrony prawnej przeprowadzit J. Czarnocki (1928, 1948), zas
pierwsza publikacja, ktora w sposodb niekonwencjonalny promowata geoturystyke na tym tere-
nie (zanim pojecie geoturystyki w ogoéle pojawilto sie) byta powiesé¢ T. Dybczynskiego ,Tajemni-
ce kysogor” (Gagol 2009). Nastepnymi publikacjami o charakterze geoturystycznym, obejmu-
jacymi miedzy innymi obszar Parku, byty przewodniki Z. Kotanskiego (1959, 1968) a pdzniej
E. Stupnickiej i M. Stempien-Satek (2001).

Inwentaryzacje stanowisk dziedzictwa geologicznego w otoczeniu oraz czesciowo w obre-
bie Parku wykonano w potowie lat 80. XX wieku (Urban 1986, 1990). Propozycje ochrony sta-
nowisk w sasiedztwie Swietokrzyskiego Parku Narodowego zgtoszono takze w kilka lat pdz-
niej (Wrdéblewski 1993), Natomiast na przetomie wiekdéw ukazata sie publikacja prezentujaca
wartosci dziedzictwa geologicznego Swietokrzys