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Geneza i wiek skalek piaskowcowych 
g6ry Pieklo kolo Nieklania 

ORIGIN AND AGE OF TOE SANDSTONE BOOKLETS OF MT. PIEIU.O 
NEAR NIEJU.A.~ (HOLY CBOSS MTS) 

STRl!S'ZJC'llE': Ska&i piukvwoowe f!..Qry Aeklo koJo Niekllania mwdd~~ swo
je pocboc:i2leIlde plejsboceflsldm ~ iIrorm;y~etlacyjnym, 1kt6re w pier'wmym 
ettepie ddaJdnoicd wyprEPlII1'IOWldy bamz'iej Gyllifi1rowane (podca!s tr7Jeckxm~} 

!paI1"biJe u11wOr6w 1iuowYch, a w dru. etap:ie, wyltlaMJ'ISItujElc . sp~ia oiosowe 
i stre.fy ·us1rolrowe :tych utworow, ~!l:y do ~enIa silc: 'Z rn'fIcoh poB'llCZE!

gOlnych grzybOw d ogzyms6w BkaLnych. ~e Bkelek p'IJaalrowoowych .gOry lPdeldo 
()(l'QZ aoali'2lS; pel~ obtmaOw _ednich 'Wdarzullt, ze gl6wny cykl 
lrora;zyjno-def.lecyjnego ~ ftych akale!k. 'DIIolety 'WIiJlozae 7J ~ d7Jila,
IaJ:no8cdIt 'WtIIaItrOw zacbodInich 'W olgresiie ekumulac~ loess6w mloci'8QlCh (WUnn) !l.'e-

gdQiIlU ~ic:~yl!lki:ego. 

S'kaJki piaslrowcowe gory Pieklo sll najlepiej wykBZtaloonym zes
polem form tego rtypu w regionie Swi~krzyskim i staoowi4 jeden z ·bar
dziej atrakcyjnych zabytk6w geologlcznych tego regionu. Skalki. te Z'O-

8taly Utwo.rzone w przywie:rzcholkowej strefie ~udniowo-'Zachodniego 
stoku gfJry Piekro, poloionej 'W odlegrosCi. okolo 3 Ion na NE od Nieldania 
i okolo 4 km od pmystanku kolejowego w W61ce Plebanskiej (fig. 1). 

Opisywane skaEd fikladajll si~ z szeregu gzyms6w oraz grzyb6w 
skalnych i uformowane sll w piaskowcach serii ostrowieekiej liasu (Kara
szews'ki & Kopik 1970) zapadaj~ych pod ialtem kilku s"tlopni ku NE. Skal
'Id gOry Pieklo osillgajll wysokoSc 2---8 ~ i zgrupowane s~ w dw6ch 
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S1JkIic B1YJbuacyJtny skalek iPiell1kowoowych gary lPieklo k. IN'ielldania· 
1 BkaDd komplebu zacbodD1ego. J 8kaIld komplekllu wachodllieao 

~ of flI8IldI!.tone c;rqs on !Mlt. 'Pleklo near Niekiafl 
l' crap. of western p'oup, B crags of eastern Il'oup 
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kompleksach (fig. 1): wscOOdnim (pI. 1-3) i zachodnim (pl. 4-6); odle
glych od siebie·o olroro 100,m. W rejoriie NW·obrzeZenia G6r Swi~k:rZys
kich analogic.z.ne farmy znane s~ jeszcze z okoIic wSi Pieklo kolo Slelpi 
(Lindner 1971a). Zar6w.no 'w przypadku skalek .WBi Piekro jak i g6ry 
Pieklo . formy t~ wystEa>uj~ W ~br~e stO'sunirowO 'zwarlego lasu igla
stego, a niekt6re z nioh ~~~ Bfl~ewami ,hili' roslinnosCi~ ziellnll 
(pI .. 1, 2 i 5). 

Skalki piaskowoowe gary Pleklo znane 6ll od dawna dzic:ki praoom 
C. KuZn:i8l'a(1923} oraz E. Massalsldego i K. Kaznowskiego (1928), kt6rzy 
jako pierwsi utworzenie tych skalek wi~ali z proceeami eolicznymi. 

Pirzed pr.zys~pieniem do szczeg6lowego' omOwienia genezy i wieku 
skalek piaskowcoWyCh· gary Pieklo nalety zastanowi~ Si~, dzi~ki czemu 
peW!ne parttie piaskowcOw 'liasowych mogly zachowa~ si~ w p,ostaci blo
k6w twardzielcowych i tym samym oprzec si~ intensywnej dzialalnoSci 
p62miejElzych proces6w denudacyjnych. 

lAby wy1amnc to ?lR(pdmdenie, lIl8lety cof:Iu\c si~ w olm!s :trzeciorzQdowy, kffedy 
to oCIUa _hodnda cz~sc lreg1kmu iwIi~y81dego b}1a bldem ti podlegala nedzwy
C'7l8II diDJbens-ywnej d2li.al:a.broki prooeIIIOw lWiefrze:n4~. W :rejondJe NW obmeienia 
GDr Swi~ch §ladem Itych p11OOeS'6w ISIi me tyLko 2lSyUfikowane utwary 
g6mo- 11 ~j'llll'8jskde oniz iIclt I£IUmOWIiska ~iydkd 19IJ7), ale :rowmei uJJamki. 
rlIByJitllrow..nych {k'waIrey·bopodobnYICh) pdaalwwchw Imsowydl. iU1mnkti IfJe rz.n&jdo

wane by\ly w ~e paim-yw !2lW'i~h z~YChz· wyramymi powi<ench
nIlamd ~ym4 twoo:u&cymll dtz4S ~ kulm:iinBcje o([JndDerr , 19'118). 

Z aoaJiozy ~j wi~ obrzaru Oraz ze o2XI~ geo1ogliam~ 
okIoHc 1Nle!daa:Jda wida~ :le SP~e 'WIlencbooltrowe gOry .Ple1do nawdllzuje do 
~ griidacy)OOj wyst~ujitCej w tym 4"ejOOde !!la ~ 316()-.380 m 
nJP..m. , , b~llce'j Z8tpe'Wtne odp:1wIledalkdem powierrrdJOl paIleogefllllidej rW mchod
Diej czt:k:l G6a: Swi~ch(pQr.l!JeIncewiCrL 1934, 11936). W pmypadku pow:ierz
-chJni .gndacyjlnej gOry lPieido- pt'IOCeB BY'lllf!fIkaejll ~j wynzil si~ uroClbo-

. mlleniem iklrrz.emiankii, ikltlilm''W pewttlYm senslie srlupowtO impr~ aetrde piaSkow
-cD'Ne 1 l !tyro ~~ SIPIL".zyj. pOf..mejszemu wy~bn:la.nl!u 1SIi~ IZ iIllich .blokOw 1bwIalr
d2lie1cowycll. 
~ ~pr:z:emawi:a,jllcym :za ~em w krzemionk~ 

tej sbrefy ~ iit~, '7; Ildi6lr:ej p61m1ietj 2lIDta1y ubwarmne farmy sikail
kJooWe, jest ~ papr0c4 bzem1OmrolUbnej Asplenium "eptentT£onG1e (L.),. 
~j ~ majdujll 1SIi~ 'W Gc5nch Swd~floikftysldch jeIrT.ae tyLko w oS1:I:efie 
blokOw kv.Ia!rocytbowych l.yaej GOry IQ1'8Z W iIIflrefie iIkalek ~h okioil1e 
Suchedln!l.owa o(1lIi'f;iL<!Sl8lElki & iKJarlJndwsld 1928). 

1 Poddmy prooes &luIpowej dnfH:tnejll trI07JI:wmo6w oCn'IIZ cemenJtacji tIl dirogll 
,bSBJdo6w pi'alsrz.lc'z:yBych obsell"W'OIWiaI dl()~oe dJr J.Miililar (rinf. ustnJa) oZ Mwzeu:m 
Z!iemoJ. w'W81rE1Z8wd.e. 
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Syliifikaeja tlikM me7.DZlaicz:nyC'h ,badranego ;rejonu wblze sit: 'Z wietN.en!iem w wa
runkach prrr.edJmrlooeo.$kUego kl:knatu ~ego (ROZycki .W67). W neogenie rejon. 
ten podlega} ~j ~ prooes6w denudacyjnyeh i eroz.yjoych, . ktOre 
'WY~ywaly pl2lede ~ ldmie nieu.godDOlSdl. tek;t;onreznych araz 1JI'6mioo
wame U~e IOISBdaw. Wydaje ai~, Ze w okreisde mlodobrzedlJonlQdowym iOkolice 
INiekJJaniJa &WIIJi1m chamkterem nefiby ~aly dzfsiejls:zJe Gla'y Stolowe {pO, ~ 
W&lczak ID63) ~ ~ r6ZnJi.~, 2e rol~ bardziej ~yOO lawic ~e6w ~ 
spelnJialy tu ~, paleoge6skde parwterzcbnie gIl"IIodacyjone '1.dY6l10k0wane dro
gl\ odIIlowde!Jl:i:a sl~ tm1roik:6w podlumych (NW-SE) d pop1"ZIOO1JIlych '(por. lK;!'ajoewekl 
1'958). 

ZVOwno ~ sytuac)a moIl'fulogiC7lDa IOiroltc Niekl8lnia jak. 

i 6v.rcze61Ile ~ kJifme.t~ZlD.e mogly owpnawdzie oeprzyjae eoldezn:emu prremod'e

loweniu if:waB."d:iJielcaw, leoz wydaje 1IIIlt: IllMo prawdopodobne, atby OIPisywane formy .. 
w 9Wej !Obeantej postacd, repr'e7lentowaly dk!rus ~~owy (par. Ku1miar 
1923). Foamy te ~by 2ln:isQJC7l()Ine 'W okIre8le rclodowacenia :k:ra:kOWBkiego (G U)r 

lciedy to 1~1Oil6d sikoalnidYi!lJ8iW'Ski pok;ryl baKiany IQI~ do wY8'QlktooScd po.n.ad 4100 m 
,n .• pm. (Lin~ 1197}e). W ~ IZlodowacen1a ik:Tai«IW6kliego di:mJaIr ten podiepl: 
D:nrtelWY'WDej drz.Iialaa1Iroo epara;yjDej, C7JeP> dowOOem jest ~ IlnnYml maczna 
~c pfaskowc6w l4Jasawy$ w gUnach 2IW8.bowyclt ItEgo z1odowaoemIIJa IllIIIC'h'O'W8llycn. 
na lP6JJnoon~h ISIbotklach .~{Jw:nych Pasm .zachOOn~ej ~ G6r Swi~lsirzyBkich. Wy
osdkie rwyJtt~me etin zWalOwycil ~cearlalknkOMlkiegOrw Il'!ejonie llIiekbm
S/kim ~ 0 camrow1tym przY'~ badanego obBzJa:ru pmez 14do16<1 i ~ 
S1.~ :wykllUC28c mooti:wx>sc ~ skmek pdasokowoowych UJtWoniimi fluwiog]ac-' 
jellnymi lub ekI9It.reglacje1lnymd., jaJk :to nriBlto mdejsce w przypadOpl ~lek 'WBPien-· 
nych Jury Pblsikll.ej (pur. !Bo6zycld -1967) • . 

Z przeprowadzonego :rozumowania wynika, ze skalki pia9lrowoowe 
gary Pieklomusz~ bye mlodsze od zlooowaee'Ill;a krakowskiego, gdyZ'na-
1eZy' wykluezyC '1'OwnieZ mozliwuSc odsloni~da form twartlzieloowYch sped 
utwor6w lodowoowych podCZ.'llS kataglacjalnej ez~ tego zlodowaeenia. 

Skalki piaskowoowe gf:Jry ' Pieklo Sll obecnie ~rezentowane przez 
dwadzieScia ki1ka grzytb6w i gzyms6w skalnyeh p1Zy:pOminaj~cych rue
kiedy kazalnice '(PI. 5) :.i oddzielonych od siebie zwietneUnami piaskO~-. 
cowymi. Zdecydawana W'iEit'kszoSe tych form zgrupowana jest w lromplek
sie wschodnim, silnieJ rozczlonlrowanym' i rozrzuoonym na wi~ksz~j prze
strzeni. 

S1mII1kIi bmplelksu 'WtICbodnietDo !O&iIlpjll mIIlIksyma'liIllie 6 m wyaokoScd. d 'W <wi~
azoSdi. ~ SI\ pne.z ~ytby skaJ.nt! (pl. 12), ~h 8redlnica rpodsbawy 

jeait IIld.ewtLeile mniejsm od ~y Jmpell\.llVJ8" :i waiba sil~ od '2 do '4 m. W ~bie 
rtego lromple'k:su, poma bmamd gnybopodoibnym!l., ~lP1jll rrovmlei ldlkDneflro.we 
!zymsy I!Ik:alne ~e Iftmme I\tl'!Wisdra opadjljllce itu pooludntiowi It poludll:low\:mu 
zac:hodowtl. (pl. 1). W:zajemne a:ozm.i$lDlJellrle po8ZCzeg61nych fmm Sklaiklowych spra
wia wm2eniie. liz mrowno gzymsy jBk it gtr'zylby SIkalIne IStl pooddIzdelan-e od alebde me
zbYll; azerdkiIm:i p:L"lletIIbrtzendlami ~:imioe 0 SllerOkJoiel -do ~ m), It't6n! ~
ne 'Bl\ 1:a!k, jakby piell"WlOtDie Bfmliowdly aiec ~kan ciasowych ISel"i:l pi:as!irowcowych 
(pl. il). lWIi~c tych ~ tnrl~nrowYCh przecina si~ pod kIltem pro
G1tym i uklada sit: wmruz lmH SW-NE i NW-sE. 
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'W wdelu pmypadk:ech na pow1ierZlCbndech ~yOO elaKelk: opjlS}"Wanego 
lttlmpleksu wlid'ac zr6ZniOOWllllllie ~ 0l'I8Z Mady warstwowania tJ. utawicen!ia 
,utworow ~ch." lNdEildledy w ~hie ~61nydl JBrwIic iub dch ~ 
IOw widac rwymlmie 1r'62mIice w Ho8ai !lmv.emionak.i cemen.1nljlilooj pim!Ik:rowce. iR6im.oi.ce 
:be _1ZlIUlCrlJOIne IS", iDIaI powIie!tTllC~h SkJalek w poBfaJai gI~ch (illa kiikalnakie 
lub klillkadzliesilil't ceIllotymetr6lw) dkdenek l1ub jamek odid:2Iie1myuh .,gotydkn-l:ulrowla
tymJi" SklepienoiJamd: qplienjl!lCYIlld 611~ lIB kidltrm'ienk.ach ~h{Mas1saaski & 
~ -19218). rwSlP(llD.mane IkdlUlIlieDlk!i ll"e!(Jre:r.entuj/il balrdZlej 2'JCemenllawBllle 
lPSI1"t1e Jawic 11 sba:oowiilil ~ Mad gl~ $i~jlilcej aY'~ ~ej. 

P.rzy clJarak;ter·yatyce fOrm Skallrowych korriIpleksu wecbodDliego na:1ety wapom
IDee 0 cq6ciowym poklryclu powiEr.llC'lla:ri jednej !De Skaiek (pt 11) czat'Illil powldk/il 
:mmel'a1'lll!l 0 _u'I:lOlIci f3--I5 mm i(p~. G. " fig. 2). iPowioka ta poddana 7JOBI&1a iWSUplym 
''1>a<ian1Qm ~ k.'tOre rwydganane by~y fpr7Jez IlIl8t" W. M. 1MIaIt1k00000az 11 W ·Ln
styItuole Gool>og.ij [E>,oidstawowej UW. ~ w~ wymi'kd. po2IW'O'l;Uy zmter
:pretowac ~ !PO'WIIakJl jllllko szcqtklOlwlO 2I8C00wIaJne fonillDlenty polewy te
iaaJIsto-m-mg~j WyotlnlClOllle'j W wH'\lID.bCh pUlStyni perYl~:al.nej {LindlIl.€it" 
llmlia~. lPolewa fa jel!ll; wjokwd·tem star&zym Od brurullflndsrlarej pcyw.lokd lindnemlnej 
I() grubo8c:l: "l----r& mm. ~j/ilcej " 'Wi~ksmS(: powierzclmi lSIkIaIek k:Jan:IpleD'u wscbod
n1ego. rw 0J0fl9Jbnrfm c2l181e. mr-6wIno ~e ja'k ii mlodIs!ze pawlolm mlflnerame (poile
wy) 'OnLZ siune plaslrowce. na Morych one ~jlil. ·mBItaly oiloddane badanioQlIl 
chemlumym." iBadanlia Ita mataly ~ w ZakJattzd.e Gleboizm;a.wstwa " SGGW 

:pr'Zez doe. dr K. iKonecIal-'Bet1ey'. a uzysb.De 'wym.ikd zes1awkmo w tabe1i 1. 

" Tab e 1 a {Table) 11 

Mi'kroetleDlEOty pawlok mlnentlnych pok1ryv,rajilC,m sJmlIki ' ip~e glxry 
~lok.N!i~ 

lVIia,oeilemetllts .of mwnEi'iBl CIl"USt:8 coveri'Illg Ithe ~ cngs of iMt. Piekro iIlear 
NdekIan 

P. Cu 1111 I ZI1 1f1 Co I 110 .. p~ 

Po.lom alode .. ; I ! 
j6lto~ .... o_ 0,1, 2 . 0 'la4 I 24.0 ".0 . .0.441 /.ladT jl ouaaer oru.t. 
,.11o.-~oWl1/ /trao •• /. " " /traou/ 

I --t--
Po.lom .tar .... ' • • " I" • • 
io~: oru.t, 0.11 

I I 
72,0 20.800 I 72,0 I )0.0 17Z, 6OOI 1.0, 

black/ "" . 12,08'6/ " I 

IZBrow.no malw.y chemdC!'ZlIl.e wykwitOw minar&ilmych .pokJryiwajl!lCY'Ch II'kaW 
pies:kowoowe, jak i 6Y'tuaC)a ~logdomro-goologdC2ll1a tyeh 1SIkIaiek. me wy1cluO'lJlj_ 
~ ~ ~a ~t6w jBIkJo &WeeD rodza,)U poIlaw pu
smJnycb. ale jednooze8nie 2DlUS7,ajl\ do ~enda BIh:. CZy przypadkliem fmg
meaty f1taniydl wykJwdltOw nie IIAt 8ladauti 'WY'bnlcen minera1nych w Obrc:bie tneJJe

lin cIosowych pi9slrowOOw. a wi~ w.y de mamy :tu do czyIlIie.n3.a 11.: pnejaw.ami mof,'
nerailizacjd ubworOw adasowYcb rmrnJm 7lOBIaJ:y one ~waoe W postaOi form 
twllltdzilelOO'Wych. 

I'W tyro miejscu" autor prep lIJIeIi.d~podzi.~(: RIIni !Mgr 1ni. M. 
M'a:rIrowllcz za wykonanlie IIIIIi8!Ue cbemf.cznylclh. ' 

, W tym m'iejscu awlJolr !pl'IIiIIlie .-decmie JpOd;zi~kJOWa~ Amd Doe." ch- K. Ko
n-eckiej..iBetley _ IwyIronanie BinaliLZ cheiniiemyeh. 0l'8Z %a <lIloat£jc: do mtereellj/ilcych 
dysikWljl. " " " , 
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IP\r2Iechoc1rr.l\c do q,isu eka'lek piJaSkowOOlWYCh· iIromp].ek&u :racbocJDego Ill&leiy 
zaZillilKSY~, ie ~ Iba formy 'WIl~ . od akJIileik!kxJmplekBu :wsebodD1eglO. R6wtn.:Iei 
w pr.t:ypedku ck:Jomiplela!lu '2IBcllodn:iego fmmy skallwwe repr~ 811 ptTlleIZ 

grzyby i g:r:ymsy lilm!llne 0 wygtl,od!zie ~aaal!nIic Wt. 4, d5:1:g. 1; pI. 5 Ii 6). Wi~klszoSc 

grzybOw &Gm1alYch a:dua IW' BWej lIJ'OdsIflawie 9redDic~ ok<ll,o 1,0 m, IP1"ZY Sredn'icach 
klarpe1.~ dachodzllCych · do 2-1 m. Gr:zyby te ~ne SIll w ~ Pdludlnllowej 
chlllftk1lelrymwanego lk1om!Plelmu, podczas gdy formy pymeowe wystt:rPuj, glawlllie 
'VI ~§ci.P6l!noonej. 

WzajemDe 1EIO!lirrl~ poszczeg61nyc,h sIkalek kmlplebu ~e~ ~ 
su~ by~ 'UZIIIIlemkme od ~~du s·zcze!Id.n -cioeorwych w ISeIl'IiJaich ~ych (jp].. 4-
fig. 1; plo 6 <l. 6). 1Rol.~ zjawiSk te!ktonic.myoh w procesie modelowanie' ~6inyOO 
fotm ·~Hrowyoh :l icb :zespol6w (por. Alexa.ndrow1icz 11110) pOt:w~mIQcby dIlnY':' 
mi fakt gwattl'ownego Qgrank:zenla zasi~gti ~eg.() klompleklBuod sliMny za-. 
chodridej PL 4, fig. 1). 

W' ·obr~e ZflChodInIioego klampleksu· ~ek ~YCh, je&ZCIZe wy.r8.!niej 
nit wo przypadku kIOmpi_u wscboidnJiego, 1Z8ZIl'aC2lOny . )eBt 'W'Pll'w. Isyli~Ji IIlI!l 

('I()IZ'W'Oj form ekalkoWYClJ.. III tak juZ .z pobiezo~h ~ji wtda~, Ze .procesy 
ll'I07JCZ~jtlce rtwImh::ie!1ce pLas'kowoowe mJiJaly d1lajw.i~ejtr-udrloScf.' 'Z ~
niem g6m.ej .. ~eI'zcbn;i ~eloowej,·. ktOra )Woo .najBHlIliej :llSY1.dfnrow&nai _~ 
chowa. sIi~ :w !PoetacIi "klapel'1lBZY" gnyhqw 0l'8:z lllI8.j'WyZszych czf:kIi · g.zymll6:w ii$al

nych (pI. 0 ii. 6). 

rz; dJaerwacjl If'eliefu pow:iermhDi SkaJek piaakowcowych koolploek8u r.ac.bod
niego w1ttlllka, ze wi~e rozmiJaIry. Ol'8Z sema ekspaLycja poszczeg61nych 2lE!If!IliOl6w 
ja,mek Ii. okienek (pI. (1,--.6) pnemawta.j, IZ8 bardzliej tntens~ (onU.w prm;l8dlru 
komple:kw 'WIICllodme1G) dLUI~ prooes6w ~jll'CYch: :Bi:ak: sbaIr&y(!b ~ 
lew ~ 'llQ pav."ieI'lZlalmiaCh illklalek XOIIllIplekSu :?JIIIChodari~go ~ 
wtskazywac IDIl to, Ze procesy je mOdeluj.Jlce byly meco mlod!Ize od tyell, Ilttoie'dqp:OO: 
waddly do 'lJf:wameula kompleIaru 'W8CbodriiE!go. ~ allgumentem przema
,wiajllCY!Il 2lIl ndeco m.iods!zym wiekIlem' ptl"orces6w lIDodelujllCycll. slkBtki :l'JaiClhodruie 
jest · irorezY)ne UStmi_ mlOdsz:veh polew ze1&z:i&to-man.gano.wych e najbardz1ej oa 
21sch69 daipoOOlWany-ch lpO'WIi.eizchM skaBrowych •. 

Przy~tWuj~c do:charaktery$f;yki proces6w, kt6re w swietle wyiej 
przedstaWionych. .. O'bserwacji . . mogly doprowadzi~ do przemoo.elowania 
twardzJielc6w piaskowoowych w ~eg6lne formy grzy'b6W. ~ gzymsfJw 
Ska1nych~ widac, iZ :Drusialy: to by~ 'procesy eoliczne. ·Zasadniczych dawo
d6w przemawiaj~cych za . eoliczn~ ·geriezll s'kalek piaskowCoWych· gOry 
Pieklo dostarcza z jed!nej strony ksztalt "tyIch form i ich sytuacja . modo
logiCzna, a !Z drugiej · strony. Char~r powierzchni skal'kowyc~. 

Zdecydowana wi~kszoS~ opisyWanych fmm reprezentowaria · jest 
przez · grzyby i · gzymsy skaIne, a wi~ ·:farmy zw~zaj~ce · si~ u !pOdst8wy~ 
00 najpro8ciej thlmaczy si~ dzialalnoSc~ proces6w lrorazyjnych 0l'1l2; . de
flacyj;nych . . ObSer.wacje p,owierz~i · skalek piaS~wcawYch sk1~iajll . 
wprawdzie do przyplsywania wi~kszej ran procesom korazyjnym ~ dIlZ~
cym do selektywnego dr~zenia mniej zwartych partii piaskowc6w, ale 
jednocze8nie nalety pami-:tac, 'iZ same pi~awCe zawieraj~znaczn~ do

:mies1Jk~ ml:rterialu pylastego - kt6rego biak:. w osad,ach bezpoSreq,nio ota
czajllcych ··teformy ·moze WSkazywac r6wmez ita znaezn~ · rol~ deflacji. 
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Mater:i:al grubopiaszczysty i drobnopiaszczysty, kt6.ry w wyniku korazyj
no-def!acyjnego modelowimia skalek oostal wyT1lSZ'Ony rz:e swego pier
wotnego porozen'ia, tworzy obecnie wyrazne soozki delu~alne uformo
wane poniZej skalek piaskowoowych w wyniku p6ZniejBzych proces6w 
stokowych. 

Ze wzgl~u nasytuacj~ morfologicznll akalek plaskowcowych g6ry 
Piekro jak i z uwagi na tto, ze na p,oWierzchniach ~h skalek me stwier
dzono eksfoli~ji mater'ialu piaskowcowego, ::tJJOZna Blldzi6, ze prricesy 
wietrzeniowe zwillZane z cyklicznymi wahaniami temperaturyoraz sama 
. e'kspozycja opisywanych form wzgl~em slonca me odgrywaly tu tak po
wainej roll, j~ f1.i~ am przypisuje w przypadku· modelowania skalek 
piaska'Wwwych obszaru kall>ackiego (K.limaszewski 1932; . Swtdziiiski 
1933a-, b, c; Alexandrowicz 1970) czy sudeckiego (Wa1czak 1963). R6w:niez 
tlumaczenie genezy jamek zachowanych · na powierzclmiach -skale'k zja
wiskiem wyciefr:ania i sllczenia si~ wody (Swidzinsk'i 1933a) wydaje · si~ 
malo prawd9podo'bn~ W przypadku iworzenia 'Ull'Ozmaiconego reliefu . po~ 
wierzchni form piaSkowcowych gory Pieklo. 

Tak samo jak oczywistll wydaje si~ eoliczna geneza opisywanyeh 
skalek tak rOwniet me ulega Wlltplil\WSci, Ze skalki tte mstaly utWorzone . 
dzi~ki karazyjino-deflacyjnej dz'ialalnoSci wiatr6w zacilodnich. Za" talrlm 

"kierunkiem Wiatr6w skaErotW6rczych przemaWfa sytuacja morfologiczna 
i orientacja "skalek, zgrupowanie Bi~ wsponmianych jamek na zachodnich 
powierzchniach Skallrowych orazcz~owe lub caHrowite usuni~cienuod
szych polew minera'lnych z powierzchrii ekspanOwanych" ku zachodowi. 
Dodatkowym argumentem wskazujllcym ria "zachod7P. kienme'k wiatr6w 
skallrotw6rczych jest mala iloSc materialu drobnopiaszczystego w pOkry
wachzwieiTzelinowych" przykrywajQ<:ych utwory flasoWe na zach6d. od 
gOry Piekm. p:2y' sfIosun'kowo duzej iIoSci piasku w analogicznych "rpokry~ 
wach wyst~ujllcych na wsch6d. od opieywanych skarek, W strefie ir6dl.o
wego odcinka doliny Kamiennej. Przed$tawiona wyzej prawi<ll:owo~c mo
ze lf6wniez wskazywac" lIla to, ze " 6wczesp.e procesy den~cy'jne nie tyllro 
sprzyjaly usuWaniu materialu <kdbnopiaszczys~yla'Stego z bezpoSred
riiego otoczenia apisywanYCh form. ale sprzyjaly r6wnieZ ~licznemu prze
mleszcz:amu tego mat-eriaru ku w5ch0dow.i.. Na marginesie tej .~blem·a
tyki . nalety zamaciyc, ze Precyzyjne lkartOwanie · stref wzbogaoonych 
w" material pi~pylasty pochodzenia eolicznego jest uirudnione, 
z uwagi na pokrycie calego badanego rejonu zwSJItIl szat~ le.snll. 

UwAGIPDROWNAWCZE 

Z zagadnieniem kierunku wiatraw in~elujllCYch Opisywane f()~y 
skallrowe w-illZe si~ sprawa wieku tychfor"rn., a wi~problem ustalen'ia, 
z kt6rymi okresanli tU!b kt6rym okresem plejstoceilskiego rozwoju proce- . 
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saw eolicznych nalezy wililzac rozpatrywanlil tu dzialalnoSc korazyjno
-deflacyjnlil. Dotychczasowy stan znaj!()JlloSci przebiegu procesaw geolo
gicmych i morfogenetycznych oraz waru!I1kow klimatycznych plejstocenu 
sklania do wililzania tej dzialalnoSci z jednymz Itrzech gl6wnych epi'2JO
daw mlodoplejsboceflskich procesow eolicznych. Najstarszymz tych epi
zodaw 'byl okres akumulacji less6w starazych (zlodowacenie srodkowo
polskie), mlodszym - okres akumulacji less6w mlodszych (okres stepo
wo-tundrowy bezpoSrednio poprzedzajlilcy glacja1nq cz~sc zlodowacenia 
baltyck1ego), najmlodszym zas - gl6wny okres wydmotw6rczy (schylek 
zlodowacenia baUyoldego i starszy holocen). 

Z p!rzedsltawionego opisu skalek 'piaskowoowych oraz przeprowa
dzonej charaiderystYki proces6w formujqcych te skalki wynika, ze formy 
.() tak znacznych rozmiarach nie mogly zostac utworzone jedynie w czasie 
eykluwydmotworezego. BTak wyrainych form wydmowych w bliskim 
·s~iedztwie tych skalek rownieZ :zJdaje si~ wyk!luczac. taiklil ewen!lmal
nose. 

Tak wi~, nie negujlilc 00 prawda moZliwoSci pewnego przemodelo
wywania Skalek piaSkowcoWych w akresie wydmotworczym (Lilndner 
19711a) wydaje si~, Ze gl6w!n1il faz~ ich pawstania naleZy wiqzae z wiatra
mi lessotw6:rczymi. WdlFanie genezy tych skalek z wiatrami lessotw6r
ezymi WSlkazuje niiejsce, gdzie naleZy" S7JUkae materialu py'lastego a ICZ~
.ciowo i drdmopiaszczystego, wyrwl.anego ze stref twomenia si~ grz~b6w 
i g:zyllllS6w iPiaSkowoowych, a z drug,iej strony trumaczy dlugotrwaloSc 
proces6w kora~no-deflacyjnych ora'Z wyjasma znaczne rozmiail'y tych 
iorm. Bye maZe, ze sladem dtli.ala1ln~ wiatr6w lessotw6rczych jest 
TownieZ sz1i! .eolic2JIly' niekt6rych blok6w slmlnych w dbr$>ie go.loborzy 
lysog6rskic!h (par. Lyczewska 19~O). 

Podchodzlilc do zagadnienia wieku opisyw·anych sklilek z punktu wi
dzenia problematyki lessowej, a zwlaszcza gdy staniemy na stanowisku, 
i:e lessy inlodsze regionu swi~tokrzyskiego 'byly akumulowane przy wsp61-
udziale wiatr6w zachodnich (R6Zycki 1967, t..yczewSka 1969; Llndner 
1971'b), oraz gdy pokusimy si~ I() zestawienie obszar6w wystewowania les
sOw. mlodszych rejonu Swi~krzyskiego z punktami wy'Stcwawania 9ka
lek piaskowcowyc~ tego rejonu (fIg. 2), to w6wczas ,zobaczymy, ze w okre
sie akumulacji lessow mrodszych pmWie cala zachodnia cz~sc tego regionu 
mogla bye swego rodzaju "misq deflacyjnlil", skqd wywiewany byl pyl 
.k:warcowy - stanowiqcy gl6wn1il mas~ less6w .. Wiqzanie genezy skalek 
piaskowcowych z bun:ami piaszczysto-pylowymi nie jest rzecZll nowq, 
gdyz sugestie tego rodzaju wysunql. juz swego czasu E. Obst (fide Wal
czak ~9~3), pr6bujllcw ten spos6b zinterpretoWBc genez~ skalek piaskow
cowych Gor Stolowych. 
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Skalki piaslrowcowe g6ry Piek10 (k mpl k, w,ochodni) odd'Zd Jon·e pos-z.erzonym.i 
eolioC74lde IS.2Czelinamj cio.;owymi 

SandlSll.one cr.ags of Mt. Pi klo (easte.rn groUp), separated f·roOm .one .an{)thE'l' by joint 
:f·rBctures idened by Wlind abnaslon 

1 - Ska lka x za%naczonym mlejscem wyst~powanla starszej powlOkl mlneralnej (pO T. pt. 3, fi g. 2). 
Crag with traces of old r mineral crust (cl. PI. 3, Fig. 2). 

3 - Fragment powlerzchnl j dnej ze ska lek pokrylej mlod~z!l J;owlokll mineralnll (a). youllier m ineral crust (a) on the surface of a crag. 
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Skalki piaskowcowe gory tPi(;kl'o (komplf:.ks '\VI3oChodni) :z wyraz.ni€ widocznymd Sla
dami w.arsiwowanJia piaskowcow 

Sand.s.tone crags of Mt. Pieklo {eastern ,group) W'ilth <i~ Met traces of stNiliifiication 
of sandstones 

1 - Skalka zbudowana z clenlcolawicowych plaskowc6w. 
Crag built of thin-bedded sandstones. 

2 Skalka zbudowana z naprzemlanleglych, grubo- i clenkolawlcowych plaskowc6w. 
Crag built of alternating thln- and thick-bedded sandstones. 
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SkaHri pias.k-owcowe g6ry Pieklo (kOlnlPl~kls WG<:hodni) 
Sandstone orags of Mt. .?ieklo (easter.n g·roup) 

1 - .Tedna ze skalek z wyra~nle wldocznym klerunklem zapadania lawlc plaskowcowych oraz sp~kanlaml closowyml. 
Cr g showing dipping sandston beds and joint fractures distinctly marked. 2 - Powlerzchnla jednej ze skalek z fragmentaml starszej powlokl mineralnej (por. pI. 1, fig. 1). 
Surface of crag with remnants of older mineral crust (cl. PL 1, Fig. 1). 



ACTA GEOLOCI CA POLONICA , VOL. 2~ • LJ ON' a. 'PL. 4 

Skalki lPioask()wC'Ow~ gory Pieklo (k<lmple'ks xachodni) 

Sa.ndsstO!l1-e crags (}f Mt. Pliek~o (wester.n gI'loup) 

Og61ny wldok gzym 6w I grzyb6 sk Inych. 
General view on rocky b nches a nd mu hrooms. 

2 Jamlsta powlerzChnla J dnego Z grzyb6w skalnych . 
Cav rnous surface ot a rocky mushroom. 
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Grzyby d gzymsy skalne aachodni g() Jwmpleksu ISlGI.lek pioaskowoowy.ch g6ry 'Pieklo 
f>ormy najbaa'dZliej ,wy.suni~te na. a.achod) 

Ro.cky mUIshrooms and benches -of t he westeron group ()f ISandsto.ne cJ:'Iags from Mt. 
iPieklo (~ occurring fa['thest to the west) 
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Naj'W'i~kszy gmyb sloolny zachodl11f.ego ikOOlpJeIkI9u Skalek lPi.askowc<lwych g&ry 
tPieklo 

Kapelus2 grzyba pokryty mlodszll powlokll m inera lnlli :z lewej szczelina closowa po zerzona 
przez procesy eollczne 

The biggest .rocky muSihroOln .of the western .group of s~lIndstone e·rags foom Mt. 
Pie.klo 

TOp of the mushroom covered with younger mineral crust; to the lelt, joint fra cture wldeneet 
by wind abrasion 
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1.I:\czenie opisanych proces6w irorozyjn'<Hieflacyjnych z ostatnim 
cyldem lessotw6~ jest uzasadnione i z tego wzgl~du, ze dl()lf;ychczas 
na . ol:Ezame Swi~krzys'kim nie znaleziono takich sytuacji, . w kt6rych 

~7p~ . . 
Hucisko liD,"" 

Miedziona Gdra ~.,r_~ 
~ 

X/fLeE 
~-

Fig. :2 

smJIkll pIaaowoowe reeiolu §wdQfloknyllk:iego 'DQ tl~ .... 6w mzpl"ze8llrzenieole 
1eB96w 

1 pUnktY ~powanla IIIkalek uformowanych lE plllllk0wc6w dolDodewol5aldch <DV, dom 
trloUOW7Ch IT,) I dolDojura~cb (J1> - zestaw.lone wedlug 3. CzaruockielDO (~J) 1 matm 
16W wiasnyCh. 11 polmywa lellOWa reg!.OIIlu ~QII1delJO (wi CZarnockiego, lNT, R1Ullei 
1"', orb material6w wlasnycb); 11 il6wny lderunek wiatr6w modeluj'lcych skalld piull:O"I 

cowe , akumulujllcych le_y ml!od8ze (Wflrm) regionu jwi~okirzyUl.ego 

Ju~ of lIi18IDd9tJone crap I8I!ld ol.oes6es !J.n the Holy Croea M'Il!l 
1 crap bu:li1t Of Lower Devomao (1)1>, Lower TzdlUJllic (T,) and Lower J'ur88lllc (J1) Bandllltcmetl 
- sum.mar1ized after Czar~'1I (1133) am the author's data, 11 loe/lll cover 10. the Holy ere. 
reilOJ1 (after CzarDocki, IN'/'; R1Ulle, 194'1'; and the author's data), 11 main direction Qf w1ndI 
'IIlOdeUmg IIIIIoDdRone CMP IIDd depo8l.tiq yGWJ.ger (WUrm) 10llllltlll &n the Holy ere. regiOll 

skalki piaslrowoowe pochodzenia eolicznego bylyby przykryte subaerQl
llym lessem mlodszym. Na obszarze Karpat (Klimaszewski 1932) analo:
giczrie formy skaHrowe r6wniez nie posiadajl:\ przykrycia lessowe~. 

11'l9tytUt Geologii PodBtawowe; 
Vni1DeTBtltetu W IU'Bzowskfego 

Wars.2'aWu 22.· Al. ZtDirki i WiguTtl93 
Wa1",zoll.llq. w kunetniu .1911 r. 

12 
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SUMMARY 

ABSTRACT: 8aDdaIooe crap of Mt. Pieklo (Dear Nlekla4, NW m.aratD of tbe Holy Cl'OSIJ 
Mtl) were form.ed by wind erotl.on of L1aa1c sandstan~ enriched m sWea during the Tertiary. 
The ma4n cycle of eoUaD proceUes hu been coonected with long-spann.i.ng activity of the 

westet'n wind, which depodted the younger (Wf1rm) loeaei of the. HOly Cl'08I region. 

The CIr'8O of Mt. IPieklo near.NiekJJafl. (i1fg. 1) are ;rep:essnted by BICJIXle !f:w~y 
rOCky belJlCbeso and musbrooms buLlt Of lLiaI!aie 8IIOdI;OOnes; tbwo ~ Of Ithe CIl'88S 
may be dflscem:Led: eaI9if;erIn ~ 14J) BIIld 'WUIotem {PJe 4-,6). The cri1gB lattaltn 2 to 
8 m kl. be6lbt ~ tbei&' iQICIC'mIl"eIl ds iIim1lteic1 '!la I9tJb.1summflt paIl'It of the SW I!IlJope 
of Mt. iPIiekro. 

PadecmarpbalJog..lc 8II18IlYBlfs of the NW mI8IVl1n of the !Holy Cross iMrts and 
gElOlogtlc mappIng of the ~ of cNiekmfi '(lLindlner 'l'971la~ shows that the ll'tIlDmit 
11'1l'bte1ldDg of IMt. PieiIdo ~ !to the plane of degndefDan whlch occurs here 
at 380--1380. m a.e.L and prEIIIIIJfIll!8b1y <lOft'eiIPODdB Ito~ ... tkm of rthe 
western. part of 't1be Holly Orta IMiIB (CIf. 1Lencewie.z "1934, a.936). Wdthd;n rtobe ;PIlaoat.ed 
area, the IPI'OOE!Il& of ~ene silIfioallkm <cf. B6zy~ 1lMP7, Imdner 1l00001a) :fIIvIomed 
p!lllar ~ of saDdBflooe series IW1bk:h 1lbeIreafter :reodered eX'lnctlon of 
such crag \f1()l'ms possd"le. 

~C8Il IIIiltUllltJJQn of :the area dUJrtiDg Ithe Neoger.ue, IllS well as oontem
por8Il'EIOU8 cl5maoilic ~ may Ibsve ~ eolda-n· 1"eIllIOde.UIi of barder 
SIBIIldsbcme bloclal. The pt"e-PO.efsbooeoe lBge of thse Cl'IIIIIIt, wg,gested by iKuf.D1atr · 
(1923), seems bo~ doubtfU!l, Irlnce lln. tbat case, !they would halVe undergooe 
de!S'bructiQll during Nhe Cracow (Mmde'l) ~tI.on when the SoandinaV'ian i'Ce-slheet 
covered the whole are.a to ,the height !Of over 400 m a.s.!. ('lAndner lJOOla). The 
destrucb:i~ of :the d~ of (0rIa/00w (iMddlde!l) g1aclJ8l5on lSuggEiBta Jthai the crags of 
w. iPI1eklo Br'e younger; exC8lV8ltkm of tlMle ICIl'8giS IftrIom under the gIacba1 !Series, 
~ during the ~ pbase of '!he eJadiatlilQll, seems ~e. 

!An arnalyais of ;the Nl"fraces IOf plI'ItioU!lw lI:Odk:y benches fmd ~ 
bdioa'tels tbat :remode!llliJDg of eam.dstone amp ,ardglnarted b:om mtoose eoHan 
acbiv'lty. Both rtbe c1a'tacter of ltbe CllJVtties develqped on !Ubese eudaeee (PI. 4; PI. 6, 
ng. 1) aDd the ell!l}08ed Itraces of ~ of emdlltloMs o(A. a; Pl. 3, I'oig. 1; 
Pl. 4, 1i'i8. 1; ~. 6. dI'.Ig. 11~ IllS 1WeLl as !f1he taIC't rtbat par'llk:w.w forms become 
DaINOWet ·toweM II:he ,J,:aJe (8. 2, Iftg. 2; !PL '5, iFfg. 1; iPl. 16, ne. 11) cOiD!flLtm a decisd.ve 
l1lIIe of wU1d abdBim. 

No dWIiirmt iInlcEe of ex:f<JHaticxn 'Weft ~ an crag ~e\9; thus- it may 
be 8IIIIIUIIled that meeh8ID'icaiJ. 'WeI8iIlbJeriDg ll'eIII1l1tf1ng bn cyclic cbImges !Of temp&
mt\Ke W8Iso not so dmpartaot 'hea'e as M • 1MBUIDed Ibo be in the torma1ll.an of 
~e CQ.'IlgII in Jtbe ~ ~w6i 19&2, ~ ·lt9L'!111a, b, c, 
Ale~ 19'10) lOll" d!n. ~e Sudetes (W18I1crI8k 1lS83). 



11;10 LESZEK LiINDNEB 

The expoIIltlon and morplloloP:al situa1ll<Jn of the crap of Mt. PI1-ekro, rthe 
Slituatdon of !the above me.utkQed cavities madnly OD. the WE6tem rock surlace:s, 
as we![ l1li ~ ;(ft. 3, iFdIg. IZ) 101' ~eIte ftIIlIOValJ. .of mineraiI. CJ:IU81B ~ rtb'ege 
SUz1'If8c'e8 :llndl.eart;e rtbaJt tIbe desard-bed . feat\llrleS' resu.lted :from aI::IraaIioo of. WEBter!l1 

.wmds. 
'If we admit that the (!I1"8g:s of Mt. Plioekro are yoounger ·than the Crecuw (Wnde'l) 

elaclart!an aDd othe younga- (lWiJrm) 1JoesBes dn the Holy Cms& iMJbi; W\!ft e1&o depasiited 
by lM$tem 'WiodaP ~ 1967, Lyczewsloa .1900, L~ 1971e, b), the oonnection . 
of ·these en .. wiliflh the taclivtity of wlinds deposfJtlin.g the y!O\lQgetr !loesses seems. most 
poolbabl:e. 

lilt can be aeen mm the dIa'fll:dbUl1lkln of ~e CII.'&88 8IDd yotmgea: (Wiirm) 
.loeIIIEe in rthe Holy ~ _ ~ 12) rtbat :Ill time of depoai.tian of these ioeaJes, 
!the whole westau part of ibat area iWIMIh eJl'!temive out.an:lp! of DevtOD'I.aD. Til'!l:aadc 
and Uaasic sandsIlooe.s was some kllnd of detlatUln basin; mm rthat baIin 'Ilbe q\lm'h 
d'U8t foImIing the main bulk .of :thle 00esa mBIterIiJad may have been :wJJnnowed. 

1711S't1tute <1/ Geol.og'll 
of the Warsaw UfIlt)ehitV 

WaT.smwa 22, Al. Zwirki i Wig1U'lI 93 
W/J.'7"Bnw. ApriI .1971 
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