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LESZBK LINDNER

Geneza i wiek skalek piaskowcowych
gory Pieklo kolo Nieklania

ORIGIN AND AGE OF THE SANDSTONE ROCKLETS OF MY, PIEKEO
NEAR NIEKEAN (HOLY CROSS MTS)

STRESZCZENIE: Skatki pieskowcowe gory Pieklo kolo Nieklania zawdzieczajg swo-
je pochodzenie plejstoceniskim pirocesom Iorazyino-deflacy jnym, kiére 'w pierweszym
diapie dziadalnoSel wyprepamowaly bardziej esylifikowane (podczas drzeciorzedu)
partie utworéw lissowych, @ w drugim etapie, wykorzystujac . spekania ciosowe
i strefy uskokowe ‘tych utworéw, doprowadzily do wyodrebnienia sie z mich poszeze-
gblnych grzybbw i gzymsow skalnych. Polozenie skelek piaslcowcowych géry Pieklo
oraz analiza paleogeomorfologiczmng obswaréw sgsiednich wskazujy, Zze giéwny cykl
korazy jno-deflacy inego miodelowania tych skalek malezy wigzaé 2 diugotrwals dzia-
lalnofeis wiatréw zachodnich w okresie akumulacji lesséw mbodszych (Wiirm) re-
glonu §wictokrzyskiego.

WSTEP

Skalki piaskowcowe géry Pieklo sg najlepiej wyksztalconym zes-
polem form tego typu w regionie §wigtokrzyskim i stanowis jeden z bar-
dziej atrakcyjnych zabytkéw geologicznych tego regionu. Skatki te zo-
staly utworzone w przywierzcholkowej strefie poludniowo-zachodniego
stoku géry Pieklo, polozonej w odlegloéci okolo 8 km na NE od Nieklania
i okolo 4 km od przystanku kolejowego w Wolce Plebanskiej (fig. 1).

Opisywane skalki skladajg sie z szeregu gzymséw oraz grzybow
skalnych i uformowane sa w piaskowcach serii ostrowieckiej liasu (Kara-
szewski & Kopik 1970) zapadajacych pod katem kilku stopni ku NE, Skal-
ki gory Pieklo osiggajg wysoko$é 2—8 m i zgrupowane sa w dwoch
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Fig, 1
Szkic gytuacyjny skatek plaskowcowych géry Pieklo k. Niekiania
1 skaiki kompleksu zachodniego, 2 skatki kompleksu wschodniego
Occurrence of sandstone crage on Mt. Pleklo near Nieklaf
1 crage of western group, 2 crags of eastern group
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kompleksach (fig. 1): wschodnim (pl. 1—3) i zachodnim (pl. 4—86), odle-
glych od siebie 0 okolo 100'm. W rejonie NW obrzezenia Gér Swietokrzys-
kich analogiczne formy znane s3 jeszcze z okolic wsi Pieklo kolo Sielpi
(Lindner 1971a), Zaréwno w przypadku skalck wsi Pieklo jak i géry
Pieklo formy te wystepuja w obrebie stosunkowo zwartego lasu igla-
stego, a mektore z nich pomsmete sq krzewami lub roslinnoscig zielng
(pl.-1, 21 5).

Skalki piaskowcowe géry Pieklo znane sg od dawna dzigki pracom
C. KuZniara (1923) oraz E. Massalskiego i K. Kaznowskiego (1928), ktérzy
jako pierwsi utworzenie tych skalek wigzali z procesami eolicznymi.

GENEZA T WIEK SKALFK PIASKOWCOWYCH

Przed przystaplemem do szczegblowego oméwienia genezy 1 wieku
skatek piaskowcowych géry Pieklo nalezy zastanowié sie, dzieki czemu
pewne partie piaskowcéw lasowych mogly zachowaé sie w postaci blo-
kéw twardzielcowych i tym samym oprzeé sie intensywnej dzialalnosci
pézniejszych proceséw denudacyjnych.

Aby wyjagnié to zagadmienie, nalety cofnaé sie w okres trzeciorzedowy, kiedy
to cala machodnia czeéé regionu Swietokrzyskiego byla ladem i podlegata nadzwy-
czaj intensywnej dzimdalnosci procesow wiclrzeniowych, 'W rejonie NW obrzezenia
Goér Swigtokrzyskich fadem tych proceséw sg nle tylko zsylifikowane utwory
86rno- § srodikowojurajskie oraz ich rumowisia (Rozycki 1967), ale réwniez ulamki
msylifikowanych (kwarcytopodobnych) plaslowedw liasowych, Ulamki e znejdo-
wane byly w obrebie pokryw zwietrzelinowych zwigzanych z wyrafnymi powierzch-
niamj morfologicznymi tworzacymi Gzl przewainie kulminmcje (Lindner. 1971a).

Z englizy geomorfologicznej wiekszego obszaru oraz ze zdjecia geologicznego
okolic Nicklania widaé, ze splaszczenie wierzcholtkowe gary Pleklo nawilgzuje do
powterzchni griidacyinej wystepujace] w tym cejonie ma wysokoscl 360—380 m
npm, | bedacej zapewne odpowiednikiem powlerzchnii paleogefiskiej w zachod-
niej czefel IGor Swictokirzyskich (por. Lencewicz 1934, 1936). W przypadku powierz-
chni gradacyjnej gory Pieklo proces sylifikacji trzeciorzedowej wyrazil sie urucho-

. miieniem lrzemionki, ktdra w pewnym sensie stupowo impregnowala serie piaskow-
cowe ! i tym samym sprzyjela péiniejszemu wyodrebnianiu sig z nich blokdw hwiar-
dzielcowych,

Dodatiowym argumentem przemawiajgcym za wzbogaceniem w krzemionke
tej strefy piaskoweéw Hasowych, z kidrej péZniej zostaty ubworzone formy ekal-
kowe, jest wystepowanie paproci krzemionkolubnej Asplenium sepientrionale (L.),
ktorej stanmowiska wznajdujg sie w 'Gérach Swictokrzyskich jeszeze tylko w wirefie
blokéw kwarcytowych Lysej Gory oraz w sirefle skalek piaskowcowych okolic
Suchedniowa (Massalgki & Kamnowski 1928).

1 Podobny proces slupowej dnfiltracji moztworéw oraz cementacji tg droga
osadéw piaszezystych obserwowst doswindezelnie dr J. Miiller (nrnsﬁ. ustna) z Muzeum
Ziemi w Warszawie.
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Sylifikkacja skat mezozoicznych badanego rejonu wigze sie z wistrzeniem w wa-
runkach przedmiocefiskiego klimatu tropikalnego (Rézyclki 1967). W meogenie rejon
ten podiegal intensywnej dzialsinosci proceséw denudacyinych i erozyjmych, ktére
wykorzystywaty przede wszystkim linie nlezgodnosci telctonicznych orsz zréimico—
wanie litologiczne wsadéw, Wydaje sie, Ze w okresie miodotrzeciorzedowym okolice:
Nieklania swolm charaicterem rzefby przypominaly dzisieisze Géry Stolowe (por.
‘Welczak 1963) z ta réimicy, Ze role bardziej odpornych lawic piaskowcéw closowych
spelniaty tu zsylifikowane, paleogefiskie powierzchnie gradacyjne zdyslokowane dro-
g3 odnowienja sle uskokéw podiuinych (INW-SE) d pospmemnych {por. '.K.ra:e'waki.
1958).

Zaréowno miodotrzeciorzedowa sytuacja morfologiczna wkolic Nieklania jak
i 6wezesne warunki klimetyczne mogly wprawdzie sprzyjaé eolicznemu przemode—
lowaniu twardzielcéw, lecz wydaje sie mado prawdopodobne, aby opisywane formy,
w swej obecnej postaci, reprezenbowaly olares przedezwartorzedowy (por. Kufniar
1923), Formy te zostalyby znismczone w okpesie zlodowacenia krakowskiego (G II),
kiedy to ladoléd skendynawski pokryt badeny obszar do wysokoéei ponad 400 m
a.pa, (Lindner 1971a). W okresie mlodowacenia krakowskicego obszmar ten podlegal
intensywnej deiatalnosci egzaracyinej, czego dowodem jest miedzy innymi znaczna
losé piasiowedw liasowych w glinach zwalowych tego zlodowecenia zachowanych:.
na pémocenych stokach giéwnych pasm zachodniej czedoi Gér S-wietuhrzyls(kwch Wy-
solsie wystépowanie glin zwalowych zlodowacenia krakowskiego w rejonie nieklafi-
skim Swiadezy o calkowitym przykryciu badsnego obszmaru przez ladoléd 1 wydaje
sie wykluczaé mozliwosé preysypania skalek piaskowcowych utworami fluwioglac—:
jelnymi Jub ekstraglacjalnymi, jak to mialo miejsce w Przypadku skelek wapien—
nych Jury Polskiiej (por. (Rézydln 1067).

Z przeprowadzonego rozumowania wynika, ze skalki pmskowcowe
géry Pieklo musza byé mlodsze od zlodowacenia krakowskiego, gdyz na-
lezy wylkluczy¢ réwniez mozliwosé odstonigeia form twardzielcowych spod
utworéw lodowcowych podezas kataglacjalnej czedei tego zlodowacenia.

Skalki piaskowcowe g{n'y ‘Pieklo s3 obecnie reprezentowane przez
dwadziescia kilka grzybéw i gzymséw skalnych przypominajacych nie-
kiedy kazalnice (pl. 5) i oddzielonych od siebie zwietrzelinami plaskow—.
cowymi, Zdecydowana wigkszosé tych form zgmporwana jest w kornplek-
sie wschodnim, silniej rozczlonkowanym i rozrzuconym na wickszej prze-
strzeni.

Skiatki komplelosu wechodniego wsiggaja meaksymalnie 6 m wysokosei i w wick-
sz0sci reprezentowane sg przez grzyby skalne (pl. 2), kiérych Srednica podstawy
Jesit miewiele mniejsza od Srednicy ,kapelusza” i waha sig od 2 do ¢ m. 'W obrebie
tego kompleksu, poza formami grzybopodobnymi, wystepujg réwnie kilkumetrowe
gzymsy skalne tworzace strome urwiska opadaejgce ku poludniowi & potudniowemu
zachodowtl {pl. 1). Wzajemne rozmieszezenie poszezegéinych form skatkowych spre-
wia wragZenie, iz zaréwno gzymsy jak i grzyby skalne sg poodduelane od siebie nie-
zbyt szerokimj przestrzenfami (proewainie o szerokosei do 2 m), ktére zortentowa-
ne s3 tak, jakby pierwotnie stamowily sle¢ spekan ciosowych serii piaskowcowych
(pl. 1). Whekszof¢ tych preesirzenj miedzyskallkowych przecina sie pod katem pro-
stym i uktada sic wadtuz linii SW-NE i NW-SE.
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"W wielu przypadkach ma powlerzchniach poszczegilnych skatek opisywanego
kompleksu widaé zréznicowanie litologiczne oraz Slady warstwowania i ulawicenia
utworéw piaskowcowych, Niekiedy w wbrebie poszczegélnych lawic lub ich zespo~
16w widaé wyrafme réimice 'w ilofci krzemionki cementujgce] piaslmowce. Roéznice
te wzaznaczmone 83 na powierachmiach skatek w posteci glebokich (na kilkanacie
lub kilkadziesigt centymetréw) okienek dub jamek odddielonych ,gotyclo-tukowa-
tymi” sklepieniami opierajacymi sie ma kolumienkach piaskowcowych Massalski &
Kaznowski 1928). Wspomniane kolumienki reprezentuja bardziej zcementowane
-partie lawic § stanowiq zapewne Slad gleboko sicgajgeej sylifilemeii trzeciorzedowe].

Przy charakterystyce form skatkowych kompleksu wechodniego nalety wspom-
mieé o czefclowym pokryciu powierzchni jednej ze mkalek (pl. 1) czarng powdoka
mineralng o gruboscei 2—5 mm {(pl. 3, fig. 2), Powiocka ta poddana zostala wstepnym
‘badaniom chemicznym, ktére wylkonane byly przez mgr inz, M, Markowicz® w In-
stytucie Geologii Podstawowej UW. Otmzymane wéwezas wyniki pozwolity zinter-
pretowaé wspomniane powdol jako szczatiowo zachowsane fragmenty polewy Ze-
lazisto-manganowe]j wytraconej w warunkach pustyni peryglacjalnej (Lindner
1971a),. Polewa ta jest wylcwitem starszym od brunatnoszarej powdoki mineralnej
0 grubofci 1—2 mm, pokrywajacej wigkszosé powierzchni shatek loompleksu wschod-
njego. W ostatnim czasie zarbwno Starsze jak i miodsze powloli mineralne {pole-
WwY) oraz dame pdaskowce ne: kbtorych one wystepujg, zostaly poddane badaniom
chemicznym, Badanin te zostaly wylkonane w Zakladze Gleboznawstwa SGGW
przez doc, dr K, Konecks-Betley ?, a uzyskane ‘wyniki zestawiono 'w tabeli 1

"Tabela (Table) 1
Mikroelementy powlok mmmlmym poilnry-wa;]acych skalki piaskowcowe géry
Piekio k. Nieklania

Microelements of mineral crusts covering the sandstone crags of Mt. Pieklo near
Nicklat

Pe cu| Mn ' Zn']_lﬂ., Co | Mo

ggg.og ulodsn,
obrazowa .
/ounger crust, 0,15 2,0 | 4lady 24,0 § 75,0 0,441

Slady
yellow=brown/ ftrages/l. - | /traces/

Powloka starsza,

Jolder orust 0,11 § 72,0 { 20,800 | 72,0 | 30,0 | 172,600f 1,05
black/ * ’ 72,088/

Zeréwmo analizy chemiczne wykwitéw minerainych pokrywajacych skalki
piaskowcowe, jak i sytuacja morfiologiczno-geologiczma tych sloalek, mie wykluczaja
wprawdzie mozliwosd interpretowania wykwitéw jako swego rodzaju polew pu-
stynnych, ale jednoczeénie zmuszaja do zastanowienia sie, czy przypadkiem frag-
menty starszych wylkwitow nie sg Sladami wytrgcefi mineralnych w obrgbie szcze-
lin dlosowych piaskoweéw, a Wiee czy nie mamy iu do czynienia z przejewami mi-
neralizacii utworéw liasowych zanim zostaly one odpreparowane w postaci form
twau'dzﬁeloawych

: W tyvm mle]scu autor pragnie serdecznie podzigkowat Pani Mgr inz, M
‘Markowicz za wykonanie amaliz chemicznych.

3 'W tym miejscu autor pragnie serdecznie podziekowaé Panj Doc. dr K. Ko-
neckiej-Betley za ‘wykonanie analiz, chelmcznych ormaz za olkazje do interesujacych
dyskusii.
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Przechodzgac do opisu elsalek piaskowcowych komplelsu zachodniego malezy
mmiaczyt, se s3 to formy wicksze od skalelk kompleksy weschodniego, Réwniez
w przypediku kompleksu mchb_dn:iego formy skatkowe reprezembowame sg proez
grzyby i gzymsy skalne o Wygladzie kazalnic (pl. 4, fig. 1; pl. 5 4 6). Wiekszosé
greybéw skalnych wsigga w swej podstawie Sredmice okolo 1,0 m, przy &rednicach
kapeluszy dochodzgcych do 2—3 m. Grzyby te zgrupowane 8§ w czesci potudniowej
charakteryzowanego fomplekeu, podezas gdy formy gzymsowe wystepuja gléwnie
w czefei péinocne],

'Wzajemne rozniesaczenie poszczegbinych skatek kompleksu zachodniego zdaje
sie¢ byé uzalefnione od ukladu szezelin ciosowych w seriach pisskowéowych {pl. 4,
fig. 1; pl. 5 i 8). Role zjawisk tektonicznyel w procesie modelowania poszezegdlnych
form ‘skalkowych { ich zespoléw (por, Alexandrowicz 1970) potwierdza ‘miedzy dnmy-
mi fakt gwatlownego ograniczenia zasiegu opisywanego kompleksu od strony za-
chodsiiej (pl. 4, fig. 1). _

W obrehle zachodniego kompleksy slalel plaslowcowych, jeszeze wyraZniej
niz w preypadku kompleksu wschodniego, zaznaczony - jest wplyw sylifikacii ma
rozwéj form skalkowych, 0 tak juz z pobieimych obserwacji widaé, ze procesy
rozczionkowujace twardzielce piaskowcowe mialy najwiece] Arudnofel z nisecze-
niem gérnej powierzchnj twerdzieloowej, . ktéra jako nejsilniej zsylifikowsne za-
chowala sle w postaci ,kapeluszy” grzybéw oraz majwyzszych czefel gzymséw skal-
nych (pl. 54 8).

@ obserwacji reliefu powierachni skalek piaskoweowych kompleksu zachod-
niego wynika, ze wiglwsze rozmiary. orez sama ekspozycia poszezegdlnych zespolow
Jamek § okienek (pl. 4—6) przemawiajgy za bardziej intensywng (niz w przypadku
kompleksu wechodniego) dzialalnoscls proceséw modelujacych, Brak sterszych po-
lew Zelazisto-manganowych na powierzchniach skiatek komplelsu zachodniego moze
wskazywaé ma to, Ze procesy je modelujace byly mieco miodsze od tych, ktére dopno-
wadzily do utworzenia kompleksu wschodniego, Dodatkowym ergumentem przema-
wiajgeym za mieco miodszym wiekiem proceséw miodelujscych skabki zachodnie
jest korazyjne usunieeie miodszych polew zelazisto-menganowych o najbardziej na
zachéd eksponowanych powicrzehni skalkowych.

Przystepujac do charakterystyki proceséw, ktére w Swietle wyzej
przedstawionych . obserwacji..mogly doprowadzié do przemedelowania
twardZielcéw_piasikowcowyc'_h W poszczegblne formy grzyb6éw i gzymséw
skalnych, wida¢, iz musialy to byé procesy eoliczne. Zasadniczych dowo-
déw przemawiajgcych za eoliczng geneza skalek piaskowcowych géry
Pieklo dostarcza z jednej strony ksztalt tych form i ich sytuacja morfo-
logiczna, a z drugiej strony charakter powierzchni skatkowych.

Zdecydowana wickszo$¢ opisywanych form reprezentowana  jest
przez grzyby i gzymsy skalne, a wiec formy zwezajace sie u podstawy;
co najprosciej tlumaczy sie dzialalnoééia; proceséw korazyjnych oraz de-
flacyjnych. Obserwacje powierzchni ‘skalek piaskowcowych sklaniajg
wprawdzie do przypisywania wigkszej roli procesom korazyjnym — dazg-
cym do selektywnego drazenia mniej zwartych partii piaskowcéw, ale
jednoczesnie nalezy pamietaé, iz same piaskowce zawieraja znaczng do-
‘mieszke materiatu pylastego — ktérego brak w osadach bezposrednio ota-
czajgcych te formy moze wskazywaé réwniez na znatzng role deflacji.



GENEZA I WIEK SKAREK PIASKOWCOWYCH GORY PIEKLO 175

Material grubopiaszczysty i drobnopiaszezysty, ktéry w wyniku korazyj-
no-deflacyjnego modelowania skalek zostal wyruszony ze swego pier-
wotnego polozenia, tworzy obecnie wyraZne stozki deluwialne uformo-
wane ponizej skalek piaskowcowych w wyniku pé#niejszych proceséw
stokowych. . _ :

Ze wzgledu na sytuacje morfologiczng skalek piaskowcowych goéry
Pieklo jak i z uwagi na o, Ze na powierzchniach tych skalek nie stwier-
dzono eksfoliacji materiatu piaskowcowego, mozna sadzié, ze procesy
wietrzeniowe zwigzane z cyklicznymi wahaniami temperatury oraz sama
ekspozycja opisywanych form wzgledem storica mie odgrywaly tu tak po-
waznej roli, jaks sie im przypisuje w przypadku modelowsania skatek
piaskovwcowych obszaru karpackiego (Klimaszewski 1932;. Swidziniski
1933a, b, ¢; Alexandrowicz 1970) czy sudeckiego (Walczak 1963). Réwniez
tlumaczenie genezy jamek zachowanych na powierzchniach skatek zja-
wiskiem wyciekania i saczenia si¢ wody (Swidzinski 1933a) wydaje sie
malo prawdopodobne w przypadku tworzenia urozmaiconego reliefu po-
wierzchni form piaskowcowych gory Pieklo.

Tak samo jak oczywists wydaje sie eoliczna geneza opisywanyeh
skalek tak réwniez nie ulega watpliwoéci, ze skatki te zostaly utworzone
dzigki korazyjno-deflacyjnej dzialalnoSci wiatréw zachodnich. Za takim
‘kierunkiem wiatréw skalkotwoérczych przemawia sytuacja morfologiczna
i orientacja skalek, zgrupowanie sie wspomnianych jamek na zachodnich
powierzchniach skatkowych oraz czesciowe lub catkowite usuniecie mlod-
szych polew mineralnych z powierzchni eksponowanych: ku zachodowi.
Dodatkowym argumentem wskazujscym ria zachodni kierunek wiatréw
skalkotwérczych jest mala ilosé materiatu drebmopiaszczystego w pokry-
wach zwietrzelinowych przykrywajgeych utwory lissowe ma zachéd od
géry Pieklo, przy stosunkowo duzej iloei piasku w. analogicznych pokry-
wach wystepujgcych na wschéd od opisywanych skalek, w strefie zrédto-
wego odeinka doliny Kamiennej. Przedstawiona wyzej prawidiowo§é mo-
ze réwniez wskazywaé ma tto, 2e 6wezesne procesy deflacyine mie tylko
sprzyjaly usuwaniu materialu drobnopiaszczysto-pylastego z bezposred-
niego otoczenia opisywanych form, ale sprzyjaly ré6wniez eolicznemu prze-
mieszczaniu tego materialu ku wschodowi. Na marginesie tej problema-
tyki nalezy zaznaczyé, ze precyzyjne kartowanie 'stref wzbogaconych
w material piaszczysto-pylasty pochodzenia eolicznego jest uirudnione,
z uwagi na pokrycie calego badanego rejonu zwarty szatg leéna.

UWAGI POROWNAWCZE
Z zagadnieniem kierunku wiatréw modelujacych opisywane formy

skatkowe wigze sig sprawa wieku tych form, a wiee problem ustalenia,
z ktérymj okresamj lub ktérym okresem plejstocenskiego rozwoju proce--
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sé6w eolicznych malezy wiazaé rozpatrywana tu dzialalnosé korazyjno-
-deflacyjng. Dotychezasowy stan znajomosci przebiegu proceséw geolo-
gicznych i morfogenetycznych oraz warunkéw klimatycznych plejstocenu
sklania do wigzania tej dzialalnosci z jednym z trzech gléwnych epizo-
déw miodoplejstocenskich proceséw eolicznych. Najstarszym z tych epi-
zodéw byl okres akumulacji lesséw starszych (zlodowacenie $rodkowo-
polskie), miodszym — okres akumulacji lesséw miodszych (okres stepo-
wo-tundrowy bezposrednio poprzedzajgcy glacjalng cze$é zlodowacenia
baltyckiego), najmlodszym zas — gléwny okres wydmotwoérezy (schylek
zlodowacenia baltyckiego i starszy holocen).

Z przedstawionego opisu skalek piaskowcowych oraz przeprowa-
dzonej charakterystyki proceséw formujgcych te skalki wynika, ze formy
o tak znacznych rogmiarach nie mogly zostaé utworzone jedynie w czasie
cyklu wydmotwoérczego, Brak wyraZnych form wydmowych w bliskim
sgsiedztwie tych skalek réwniez zdaje sie wykluczaé taks ewentual-
nosé,

Tak wiec, nie negujgc co prawda mozliwosci pewnego przemodelo-
wywania skalek piaskowcowych w okresie wydmotwoérczym (Lindner
1971a) wydaje sie, ze glowng faze ich powstania nalezy wigzat z wiatra-
mi lessotworczymi. Wigzanie genezy tych skalek z wiatramj lessotwor-
czymi wskazuje miejsce, gdzie nalezy szukaé materiatu pylastego a czes-
ciowo i drobnopiaszezystego, wywianego ze stref tworzenia sie grzybéw
i gzymséw piaskowcowych, a z drugiej strony tlumaczy dlugotrwalosé
proceséw korazyjno-deflacyjnych oraz wyjasnia znaczne rozmiary tych
form. Byé moze, ze Sladem dzialalno$ci wiatrow lessotwoérczych jest
réwniez szlif eoliczny niektérych blokéw skalnych w obrebie goloborzy
lysogérskich (por. Lyczewska 1960).

Podchodzac do zagadnienia wieku opisywanych skalek z punktu wi-
dzenia problematyki lessowej, a zwlaszeza gdy staniemy na stanowisku,
Ze lessy ‘mlodsze regionu swigtokrzyskiego byly akumulowane przy wsp6i-
udziale wiatréw zachodnich (Rézycki 1967, Eyczewska 1969; Lindner
1971b), oraz gdy pokusimy sig 0 zestawienie obszaréw wystepowania les-
séw_mlodszych rejonu Swietokrzyskiego z punktami wystepowania ska-
lek piaskowcowych tego rejonu (fig. 2), to wéwcezas zobaczymy, ze w okre-
sie akumulacji lesséw mlodszych prawie cala zachodnia czesé tego regionu
mogla byé swego rodzaju ,misg deflacyjng”, skad wywiewany byl pyl

- kwarcowy — stanowigcy gléwna mase lesséw. Wigzanie genezy skalek

piaskowcowych z burzamj piaszczysto-pylowymi nie jest rzecza nows,
gdyz sugestie tego rodzaju wysunal juz swego czasu E, Obst (fide Wal-
czak 1963), prébujgc w ten sposéb zinterpretowaé geneze skalek piaskow-
cowych Gor Stolo'wych..
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Skalki piaskowcowe gory Pieklo (kompleks wachodni) oddzielons poszerzonymi
eolicznie szczelinami ciosowymi
Sandstone crags of Mt, Pieklo (eastern group), separated from one another by joint
fractures widened by wind abrasion

I — Skalka z zaznaczonym miejscem wystepowania starszej powloki mineralnej (por. pl. 3,
fig. 2).
Crag with traces of older mineral crust (cf. Pl 3, Fig, 2).

2 — Fragment powierzchni jednej ze skalek pokrytej miodszg powlokg mineralng (a).

Younger mineral crust (a) on the surface of a crag.
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Skalki piaskowcowe gory Pieklo (kompleks wschodni) z wyraznie widocznymi Sla-
dami warstwowania piaskowcow

e crags of Mt. Pieklo (eastern group) with distinct traces of stratification
of sandstones

Sandston

1 — Skalka zbudowana z cienkolawicowych piaskowcow.
Crag built of thin-bedded sandstones.
9 .. Skalka zbudowana z naprzemianleglych, grubo- i cienkolawicowych pilaskowedw,

Crag built of alternating thin- and thick-bedded sandstones.
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Skalki piaskowcowe géry Pieklo (kompleks wschodni)
Sandstone crags of Mt. Pieklo (eastern group)

1 — Jedna ze skalek z wyraZnie widocznym kierunkiem zapadani
spgkaniami ciosowymi.

Crag showing dipping sandstone beds and joint fractures distinctly m

arked.
2 — Powlerzchnia jednej ze skatek z fragmentami starszej powloki mineralnej (por. pl. 1,
fig. 1).

a lawic piaskowcowych oraz

Surface of crag with remnants of oider mineral crust (cf. PL 1, Fig. 1).
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Skatlki piaskowcow2 gory Pieklo (kompleks zachodni)
Sandstone crags of Mt. Pieklo (western group)

1 — Ogbélny widok gzymsow I grzybow skalnych.
General view on rocky benches and mushrooms.
2 — Jamista powierzchnia jednego z grzybow skalnych.

Cavernous surface of a rocky mushroom,
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Grzyby i gzymsy skalne zachodniego kompleksu skalek piaskowcowych géry Pieklo
(formy najbardziej wysuniete na wzachod)

Rocky mushrooms and benches of the western group of sandstone crags from Mt,
Pieklo (forms occurring farthest to the west)
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-

Najwiekszy grzyb skalny =zachodniego kompleksu skalek piaskowcowych gory
Pieklo

Kapelusz grzyba pokryty mlodszg powlokg mineralng; z lewej szczelina ciosowa poszerzona
przez procesy eoliczne

The biggest rocky mushroom of the western group of sandstone crags from Mit.
Pieklo

Top of the mushroom covered with younger mineral crust; to the left, joint fracture widened
by wind abrasion
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Egczenie opisanych proceséw korozyjno-deflacyinych z ostatnim
cyklem lessotwoérezym jest uzasadnione i z tego wzgledu, ze dotychczas
na obszarze $wietokrzyskim nie znaleziono takich sytuacji, w ktérych

oy

=
Sielpia

5 T KIELCE )

=2 p L]
Miedzionka >

‘Fig. 2

Skalki piaskowcowe regionu $Swictokrzyskiego ma tle wbszaréw rozprzestrzenienia
legsdw
1 punkty wystepowania skalek uformowanych z plaskowcéw dolnodewofiskich (Dy), dolni
triasowych (Tp) i dolnojurajskich (J;) — zestawlone wedlug J, Czsrnockiego (1832) 1 materl
16w wiasnych; 2 pokvywa lessowa regionu Swietokrzyskiego (wg Czarnockiego, 1047, Riihleg
1947, oraz materialéw wilasnych); 3 gléwny kierunek wiatréw modelujgcych skalki piaskov
cowe | akumulujacych lessy miodsze (Wirm) regionu Swigtokrzyskiego

Juxtaposition of samdstone crags and doesses in the Holy Cross Mts
1 crags built of Lower Devonian (D), Lower Triaseic (Tp) and Lower Jurassic (J;) sandstones
— summarized after Czarnocki's (1832) and the author’s dats; 2 loess cover in the Holy Croes
reglon (after Czarnocki, 1047; Rihle, 1947; and the author’s data); 3 main direction of winds
modelling sandstone crags and depokiting younger (Wlrm) loesses in the Holy Crosg reglon

skalkj pisskowcowe pochodzenia eolicznego bylyby przykryte subaeral-
nym lessem mlodszym. Na obszarze Karpat (Klimaszewski 1932) amalo-
giczne formy skalkowe réwniez nie posiadaja przykrycia lessowego.
Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytety Warszawskiego

Warszawa 22, Al, Zwirki i Wigury 93
Warszowa, w kwietniy 1971 1.
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SUMMARY

ABSTRACT: Sandstone crags of Mt, Piekio (near Niekiati, NW margin of the Holy Cross

Mts) were formed by wind erosion of Liassic sandstones enriched in silics during the Tertiary.

The main cycle of eollan processes has been counected with long-spanning actlvity of the
western wind, which deposited the younger (Wlrm) loesses of the Holy Cross reglon.

The craggs of Mt, Pieklo near Nieklafi (Fig. 1) are represented by some twenty
rocky benches and mushrooms built of Liassic sandstones; two groups of the crags
may be discermed: eastern (Plg 1—3) and westenn (Ply 4—6). The crags iattain 2 to
smmmhtmwmmhmmmmmﬁmmmeww
of Mt. Phieklo. . i

Paﬂéommph@gﬂcamaﬂysﬂaoﬁ’theNWmﬁmﬁmoftheHoly‘GmssMrbsand
geologic mapping of the vicinitiey of Nickinfi (Lindner 197a) shows that the summit
flattening of Mt, Piekio corresponds to the plane of degradation which occurs here
at 380880 m awsl and presumahly corresponds bo Palacogene planation of the
western part of the Holy Oross Mis (of. Lencewicz 1934, 1936). 'Within the planated
area, the process of Paleeogene silification (cf. Rézycki 1067, Lindner 1971a) favoured
plllar impregnetion of sandstone series which thereafter rendered extraction of
such crag forms possible,

Morphologice] situation of the area during the Neogene, as well as contem-~
poraneous climatic conditions may have favioured eolian remodelling of harder
sandstone blocks, The pre-Pleisbocene ege of these crags, suggested by EKuZniar
(1923), seemg however doubtful, since in that case, they would have undergone
destruetion during the Cracow (Mindel) glaciation when the Scandinavian ice-sheet
covered the whole area to the height of over 400 m asi, (Lindner 1971a). The
destruction of the deposits of Cracow Mindel) glaciation suggests that the crags of
Mt, Pieklo are younger; excavation of these crags from under the glackal serdes,
even during the cataglacial phase of the glaciation, seems improbable,

Fi-g.1)$mmewmwmuﬁmﬁmmmmmma;m.é,nﬁg. 1;

narrower toward the base (Pl. 2, Fig. 2; P, 5, Fig. 1; P1, 6, Fig. 1) confirm e decisive
role of wind ebrasion. _ .

Nodiﬂﬁmctmmcesofexﬁdiauumwememtedmemgsumﬁaces; thus it may
beammnedthatmechmweaﬂmﬂngwsmﬁmg&mcycﬁcchmbftemp&
mtumemnotsoﬁmpwhmhmmmisemumedmobeinthetmﬁmot
sendstone crags in the Carpathians (Klimaszewski 1932, Swidzifiski 103%a, b, ¢,
Alexandrowicz 1970) jor in the Sudetes (Walczalk 1963).
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The exposition end morphological situation of the crags of Mt. Pieklo, the
situation of the above mentioned cavities mainly on the western rock surfaces,
ag 'well as partial (PL 3, Fig. 2) or complete removal of minernl crusts from these
surfaces indicate that the described femtures resulted from asbrasion of ~western
winds. .

£ 'we admit that the crags of Mt, Pieklo are younger than the Cracow (Mindel)
glaclation and the younger (Wirm) loesses in the Holy Cross Mbs were also deposited
by western windy (Rétycki 1967, Lyczewska 1969, Lindner 1971a, b), the connection -
of these crags with the activity of winds depositing the younger loesses seems most
probable.

Tt can be seen from the distribution of sandstone crags and younger (Wiirm)
loegses in the Holy Cross Mte (Fig, 2) that in time of deposition of these loesses,
the whole western part of that area with extensive oubcrops of Devonian, Triassic
and Liessic sandstones was some kind of deflation basin; from that besin the guartz
dust forming the main bulk of 'the loess material may have been winnmowed.

. Institute of Geology
of the Warsaw University
Warszawa 22, Al. Zwirkt 4 Wigwry 93
Warsaw, April 1971
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