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Mapa geoturystyczna dolnego odcinka doliny Swisliny
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Wprowadzenie

W dolnym biegu Swislina ptynie malownicza doling z odstonieciami i nieczynnymi kamienio-
fomami skat Srodkowego dewonu* oraz dolnego i Srodkowego triasu, ktére stanowig przystanki nizej
opisanej sciezki i stanowiska geologiczne. Dajg one sposobnos¢ popularyzacji wiedzy geologicznej
i stanowig uzupetnienie atrakcji turystycznych Gminy Kundw.

Walory przyrodnicze, w tym zwtaszcza geologiczne, dolnego odcinka doliny Swisliny byty juz
wczesniej dostrzegane w kontekscie edukacyjnym. Opisali je W. Trela i H. Wojtyna w 2007 r. Jeszcze
wczedniej, w 2003 r., W. Szczatuba i D. Szczatuba opracowali Sciezke Edukacyjng Doling Swisliny,
wiodacg od Sanktuarium Maryjnego w Katkowie-Godowie, przez Doty Biskupie, Nietulisko Duze do
Nietuliska Fabrycznego z ruinami walcowni z XIX w, ktéra stanowita cze$¢ staszicowskiego kombinatu
metalurgicznego nad Kamienna. Na walory geoedukacyjne okolic Kunowa i doliny Swisliny zwracata
rowniez uwage E. Gatka (2014).

Obecnie proponowana $ciezka geoedukacyjna ,Dolina Swisliny” nawiazuje do jej $rodkowego
fragmentu i jest dodatkowo wzbogacona o tablice informacyjne.

Informacje o rzece Swislinie

Rzeka Swidlina, o dtugoéci 36 km, przeptywa przez pétnocno-wschodnig cze$é wojewddztwa
$wietokrzyskiego i jest prawostronnym doptywem Kamiennej. Zrédta Swisliny znajduja sie
w miejscowosci Siekierno w Pasmie Sieradowickim na wysokosci 344 m, a ujscie —w Kunowie (8 km
na zachéd od Ostrowca Swietokrzyskiego) na wysokosci 177 m n.p.m. Sredni spadek rzeki wynosi
7,40%o0 (11,7%0 W gérnym i 2,42%o w dolnym biegu). Koryto Swisliny reprezentuje typ meandrujacy
a ponizej zbiornika retencyjnego Widry nosi ono $lady regulacji. Szerokos¢ koryta w odcinku
$rodkowym wynosi ok. 3,5 m a ponizej Zapory Widry — 6-7 m. Swislina i jej doptywy maja rezim
deszczowo-$niezny, cechujacy sie duzg zmiennoscig z dwoma maksimami przeptywu: roztopowym
(marzec-kwiecier) i opadowym (maj-czerwiec). Silnie asymetryczne dorzecze Swisliny, o powierzchni
414 km?, obejmuje swoim zasiegiem fragmenty trzech mezoregionéw fizycznogeograficznych:
Ptaskowyzu Suchedniowskiego, Gor Swietokrzyskich oraz Wyzyny Sandomierskiej. Swiélina,
w dolnym swym biegu wyznacza granice miedzy Ptaskowyzem Suchedniowskim a Wyzyng Sando-
mierskg, natomiast przy ujsciu, wspolnie z Kamienng, stanowi granice miedzy Wyzyna Sandomierska
a Przedgérzem Itzeckim. Wiekszymi doptywami Swisliny sa: Psarka, Pokrzywianka i Wegierka.

Fragment doliny Swidliny przy Zaporze Widry nalezy administracyjnie do trzech gmin: Kunéw,
Wasniow i Pawtow, wchodzacych w obreb powiatu starachowickiego i ostrowieckiego. Natomiast
pozostata czeé¢ doliny, az do ujécia Swisliny do Kamiennej, nalezy do gminy Kundw.

! Wyjasnienie nazw i terminéw geologicznych, znajduje sie w Stowniczku na koricu Przewodnika.
Jezeli nazwa lub termin pojawiaja sie po raz pierwszy w tekscie, sg wyrdznione bragzowym kolorem
czcionki. Nazwy er i okresow geologicznych oraz czas ich trwania podany jest w Tabeli stratygra-
ficznej na tylnej oktadce Przewodnika oraz na Rycinie 1.




Geologia dorzecza i doliny Swisliny

Obszar dorzecza i dolina Swisliny nalezg do dwéch duzych jednostek geologicznych: trzonu
paleozoicznego Gér Swietokrzyskich i pétnocno-wschodniego obrzezenia permsko-mezozoicznego
Gor Swietokrzyskich. Trzon paleozoiczny stanowi centralng cze$¢ Gor Swietokrzyskich i jest
zbudowany ze skat powstatych w erze paleozoicznej, 299-541 min lat temu. Reprezentujg one
wszystkie okresy tej ery, z wyjatkiem permu. Trzon paleozoiczny charakteryzuje sie ztozong budowa
geologiczng. Wynika ona z faktu, ze obszar ten kilkukrotnie podlegat ruchom goérotwdrczym
i tektonicznym w czasie orogenezy kaledonskiej, waryscyjskiej i alpejskiej. W ich trakcie dochodzito
do fatdowania, pekania i przesuwania sie mas skalnych.

Od pétnocy, zachodu i czesciowo potudnia trzon paleozoiczny otoczony jest mtodszymi skatami
nalezagcymi do permu — schytkowego okresu ery paleozoicznej (252-299 min lat temu) — oraz do ery
mezozoicznej, wieku 66-252 min lat. Skaty mezozoiczne reprezentujg wszystkie trzy jej okresy: trias,
jure i krede. Granica miedzy utworami mezozoicznymi a mtodszymi — kenozoicznymi stanowi granice
Gor Swietokrzyskich jako struktury geologicznej. Budowa geologiczna permsko-mezozoicznego
obrzezenia jest mniej skomplikowana, niz trzonu paleozoicznego. Tworzace je skaty podlegaty
ruchom tektonicznym zwigzanym tylko z jedna, najmtodszg orogeneza alpejska. W ich efekcie
powstaty rozlegte fatdy i uskoki, czyli spekania skorupy ziemskiej, wzdtuz ktérych doszto
do przemieszczenia sie blokéw skalnych, zwane tez dyslokacjami. W obrebie fatdu wyrézniamy dwa
elementy: antykline i synkline. W antyklinie jadro, stanowigce czes¢ centralng, zbudowane jest
ze skat starszych a boczne skrzydfa — ze skat mtodszych. W synklinie mamy sytuacje odwrotng, tzn.
w jadrze s3 skaty mtodsze a w skrzydtach — starsze.

Obszar trzonu paleozoicznego, na ktérym lezy gérny odcinek doliny Swiéliny, zbudowany jest
gtéwnie ze skat wieku sylurskiego (419-444 min lat) i dewonskiego (359-419 min lat). Natomiast
srodkowy i dolny odcinek doliny lezy na obszarze permsko-mezozoicznego obrzezenia, gdzie
wystepujg skaty triasu (201-252 min lat) i dolnej jury (180-201 min lat). W dolnym fragmencie doliny,
przez ktéry przebiega sciezka geoedukacyjna, odstaniajg sie skaty dolnego i srodkowego dewonu,
nalezace do formacji zagorzanskiej, ogniwa margli z Godowa i formacji wojciechowickiej (ryc. 1) oraz
dolnego i Srodkowego triasu. Osady dolnego triasu nalezg do pstrego piaskowca
a srodkowego — do wapienia muszlowego. Sg to nazwy tradycyjnie, stosowane lokalnie dla skat
powstalych w morzu istniejagcym w triasie na terenie obecnej Europy Srodkowej i Zachodniej,
zwanego Morzem Germanskim. W skfad pstrego piaskowca wchodzg gtéwnie piaskowce
i mutowce, natomiast w wapieniu muszlowy przewazajg osady weglanowe. Skaty dolnego pstrego
piaskowca nalezg do formacji z Jaworznej, sSrodkowego pstrego piaskowca — do formacji z Wiér
i Samsonowa, natomiast osady gornego pstrego piaskowca, zwanego retem, — do warstwy
z Krynek. Utwory dolnego wapienia muszlowego reprezentujg warstwy faliste, Srodkowego wapienia
muszlowego — warstwy z Lima striata, a gornego wapienia muszlowego — warstwy
z Pecten discites i warstwy ceratytowe (ryc. 1). W rejonie Nietuliska Duzego, na potnoc od ostatniego
przystanku Sciezki geoedukacyjnej, wystepujg osady gornego triasu — kajpru a na potudnie
od Nietuliska Matego spotykamy wychodnie skat dolnej jury (Mapa geoturystyczna na oktadce
Przewodnika).




CHRONOSTRATYGRAFIA
OKRES LITOSTRATYGRAFIA
ERA EPOKA PIETRO|min lat
;- € | Warstwy ceratytowe |
242 | ©| '8 Warstwy z Pecten discites
A
S50 2
€| 2 | Warstwy z Lima striata
<| B
RN
Q>
g - Warstwy faliste
T
247 o
8 _g*@ Warstwy z Krynek
e |
3 ? Formacja z Samsonowa
i |
250 g ‘g Formacja z Wiér
W £
o g Formacja z Jaworznej
252
554 Cechsztyn
359
372
5 383
388 Formacja wojciechowicka |
393 Ogniwo margli z Godowa |
Formacja zagoérzanska

Ryc. 1. Tabela ukazujgca pozycje stratygraficzng (wiek) skat, ktére odstaniajg sie w dolnym odcinku doliny
Swisliny, przez ktdry przebiega $ciezka geoedukacyjna (rédta: Filonowicz 1978, Szulc 2000, Kuleta, Zbroja
2006, Trela, Wojtyna 2009)




Dolina Swiéliny przecina réine struktury geologicznego podtoza. Zrédta Swisliny znajduja sie
w obrebie potudniowego skrzydta antykliny bronkowickiej, zbudowanego ze skat paleozoicznych
wieku sylurskiego i dewoniskiego. Rzeka ptynie na wschod, wzdtuz potudniowego skrzydta synkliny
rzepinskiej, zbudowanego ze skat dolnego triasu. Po drodze rozcina antykline wydrzyszowska
z utworami syluru i dewonu. Najbardziej skomplikowana budowe geologiczng ma obszar, na ktérym
lezy dolny fragment doliny Swisliny. Na stosunkowo krétkim, kilkukilometrowym odcinku, znajduje
sie tu kilka synklin i antyklin (w tym fatd godowski opisany ponizej), pocietych uskokami. Poprzecznie
do doliny biegnie duzy uskok nazwany dyslokacja godowsko-mnichowska a na pdétnoc od niego —
dyslokacja lubieniska.

Na wiekszosci zlewni Swisliny paleozoiczne i mezozoiczne skaty podtoza przykrywajg znacznie
mtodsze lessy z epoki plejstocenu, 2,58 min-11,7 tys. lat temu. Lokalnie, w dolinach Swigliny i jej
doptywdw, wystepuja tez piaski i zwiry wodnolodowcowe zlodowacer potudniowopolskich oraz
piaszczysto-zwirowe osady teras z okresu zlodowacenia pdétnocnopolskiego (battyckiego). Pojecie
,wodnolodowcowe” oznacza osady, ktére wytopity sie z Igdolodu i/lub zostaty naniesione przez
wody ptynace z topniejgcego lodowca albo ladolodu. Najmfodsze, holoceriskie utwory ilasto-
mutkowe wypetniajgce doliny rzeczne (aluwia), utworzone s3 gtéwnie z przemieszczonych — redepo-
nowanych lesséw (Mapa geoturystyczna na przedniej, wewnetrznej oktadce Przewodnika).

Malownicza dolina Swiéliny, w swym dolnym biegu, na odcinku miedzy Zaporg Widry
a Nietuliskiem Duzym, wcina sie gteboko w skaty podifoza wieku triasowego, ktdére nalezg
do permsko-mezozoicznego obrzezenia Gér Swietokrzyskich. Skaty te reprezentowane sg przez
piaskowce i podrzednie mutowce pstrego piaskowca, piaskowce retu oraz skaty weglanowe wapienia
muszlowego. Utwory triasu s lekko sfatdowane, tworzac szereg tagodnych antyklin
i synklin o przebiegu NW-SE. Fatdowanie skat mezozoicznych miato miejsce w czasie orogenezy
alpejskiej w pdznej kredzie (faza laramijska 66-100 min lat temu). Jednga z takich form jest antyklina
godowska. W jej jagdrze odstaniajg sie starsze, dewonskie utwory paleozoicznego podtoza.
Sg to piaskowce, mutowce i margle dolnego dewonu oraz dolomity Srodkowego dewonu.
W stosunku do mtodszych utwordéw triasowych sg one znacznie silniej sfatdowane, o czym $wiadcza
stromo zapadajgce warstwy. Sfatdowanie skat dewonskich miato miejsce podczas orogenezy
waryscyjskiej, zwanej tez hercynskg, pod koniec karbonu (300-320 min lat temu). W kamieniotomie
Doty Opacie bedziemy obserwowac niezgodne potozenie lekko nachylonych warstw dolnego pstrego
piaskowca na stromo zapadajacych dolomitach srodkowego dewonu. W takim przypadku mowimy
o niezgodnosci katowej miedzy kompleksami skalnymi.

W czasie wspomnianej juz orogenezy alpejskiej skaty byty nie tylko fatdowane, ale ulegaty tez
spekaniu. Na omawianym obszarze dolnego odcinka doliny Swiliny wystepuja uskoki poprzeczne
i podtuzne w stosunku do przebiegu osi fatdow. W wyniku oddziatywania uskokéw poprzecznych
doszto do wyciecia fragmentu paleozoicznego fatdu godowskiego i wydzwigniecia go ku gorze, tak,
ze obecnie wychodnia skat deworiskich tworzy rodzaj ,wyspy” otoczonej mtodszymi utworami
triasowymi. Uskok podtuzny biegnie natomiast srodkiem doliny i to wiasnie jemu zawdzieczamy
powstanie przetomowego jej odcinka, biegnace]j prostopadle do osi struktur fatdowych.

Powstanie i rozwdj dolnego, przetomowego odcinka doliny Swisliny

Dolina Swiéliny lezy w strefie uskokowej, ciagnacej sie od okolic miejscowosci Szeligi na potudniu
po rzeke Kamienng na pdtnocy. Przetomowy odcinek doliny Swiéliny, o stromych zboczach, wyciety
zostat w obrebie paleogenskiej powierzchni zréwnania w czasie od pliocenu przez plejstocen
(5,33 mIn-11,7 tys. lat temu), w triasowych skatach (gt. piaskowcach i wapieniach) mezozoicznego
podtoza, a w fatdzie godowskim, rowniez w dolomitach dewonu. Spekanie skat, zaréwno
dewoniskich jak i triasowych, w strefie uskoku poprzecznego przyspieszyto erozyjna dziatalnosc rzeki.




Pokrywe lessowa rozcina gesta sie¢ licznych, mtodych — holocenskich form erozyjnych, takich jak
wawozy, parowy czy holwegi. Materiat pochodzacy z erozji (niszczenia) pokrywy lessowej oraz gleb,
rozwinietych na terenach przylegtych, znoszony byt do gtéwnych dolin tworzac w ich dnie aluwia
réwniny zalewowej, czyli czesci doliny rzecznej zalewanej w trakcie wysokich stanéw wody
i powodzi.

Na przestrzeni ostatnich stu lat mozna obserwowac nasilone procesy erozji, przejawiajace sie
gtebokim wcieciem rzeki w réwnine zalewowa. Kilkakrotnie dochodzito do katastrofalnych powodzi
i zmiany biegu koryta rzeki. Ostatnia taka powddZ miata miejsce w 2001 r. i spowodowata
przerwanie, bedacej w budowie, Zapory Widry. Zmian przebiegu koryta i ksztattu doliny dokonywali
takze ludzie na przestrzeni wiekdw i byty one zwigzane z gospodarczym jej rozwojem.

Rozwdj gospodarczy doliny Swisliny

Potozenie i korzystne warunki przyrodnicze spowodowaty, ze dolina Swisliny juz w czasach
rzymskich (Il wiek n.e.) miata duze znaczenie gospodarcze, o czym $wiadczg denary rzymskie
znalezione w Nietulisku Matym. Slady dziatalnosci metalurgicznej w $rodkowym odcinku doliny sg
jeszcze starsze i siegajg okresu przedrzymskiego. Swislina mogta wowczas stuzy¢ za szlak trans-
portowy, tgczacy hutniczy osrodek w rejonie obecnej Nowej Stupi i Bodzentyna z rzeka Kamienna.
W $redniowieczu na Swislinie funkcjonowaty mtyny wodne, nalezgce do opactwa benedyktynéw
na Swietym Krzyzu i biskupdw krakowskich. Ruiny ostatniego, przedwojennego, murowanego mtyna
znajdujg sie przy drodze do kamieniotomu Doty Opacie. W XVII wieku rozpoczeto eksploatacje
piaskowcow w kamieniotomie poftozonym na gruntach nalezgcych do biskupdw krakowskich
w Dotach Biskupich (tzw. piaskowce dolskie). Uchwatg Sejmu Czteroletniego w 1789 r. Doty Biskupie
wraz z kamieniotomem zostaty uparnstwowione. Przejecie przez Skarb Panstwa Dotéw Opacich
nastgpito w 1819 w r. Byt to okres intensywnego rozwoju gospodarczego terendéw potozonych
w dolnym odcinku doliny Swisliny, ktéry wszedt w obreb kombinatu metalurgicznego nad Kamienna,
zaprojektowanego przez Stanistawa Staszica w ramach Staropolskiego Okregu Przemystowego.
W pétnocnej czesci Nietuliska, zwanej Nietuliskiem Fabrycznym, powstato ostatnie ogniwo tego
kombinatu — walcownia. Budowe zaktadu wraz z otaczajgcym go osiedlem robotniczym ukoriczono
w 1846 r. i pracowat on do 1903 r.

Pod koniec XIX w. Ignacy Kotkowski, dziadek Witolda Gombrowicza, zbudowat w Dotach Biskupich
zespdt myndw wodnych a w 1895 r., na prawym brzegu Swisliny otworzyt przedsiebiorstwo o nazwie
Kopalnie Piaskowca Fabryka Wyrobéw Kamieniarskich ,,Doty i Swiecie” Ignacego Kotkowskiego,
ktére prowadzito eksploatacje dolomitéow w Dotach Opacich i piaskowcéow w Dotach Biskupich.
Po $mierci |. Kotkowskiego jego zie¢ — Jan Gombrowicz, ojciec Witolda, zlikwidowat zaktad kamie-
niarski a w jego miejsce zatozyt Fabryke Papieru i Tektury ,Witulin”, od ktdrej to prawobrzezna czesc
wsi Doty Biskupie przyjeta nazwe. Z jego inicjatywy wykopano kanat dtugosci ok. 330 m, odprowa-
dzajacy wode z fabryki, ktéra dziatata do lat 90. XX wieku, pdzniej popadta w ruine. Od 2015 r.
w czesci budynkdéw dziata elektrownia wodna ,Witulin”.

W okresie miedzywojennym wydobycie piaskowcéw w Witulinie kontynuowat Bolestaw Terpi-
fowski prowadzac zaktad Dolskie kamieniotomy, ale zostato ono przerwane przez kryzys gospodarczy.
W czasie |l wojny $wiatowej niemiecki okupant wydobywat dolomit w Dotach Opacich. Kamieniotom
funkcjonowat réwniez po wojnie az do 1984 r. dostarczajac dolomit m.in. jako topnik do huty
w Starachowicach. Po wojnie, do przetomu lat 50. i 60., wznowiono wydobycie piaskowcow
w Witulinie i otworzono nowy kamieniotom w Dotach Biskupich w zachodnim brzegu doliny.
Ponadto w Nietulisku Duzym, takze w lewobrzeinej czesci doliny, funkcjonowat niewielki tom
wapienia, gdzie pozyskiwano kamien na lokalne potrzeby.




Przebieg Sciezki

PRZYSTANEK 1. Ogdlne informacje o Sciezce

Lokalizacja: 50°51°43,46"N / 20°12°23,55"E; zatoczka autobusowa po wschodniej stronie szosy
na potudniowym krancu miejscowosci Doty Biskupie

Geologiczng wycieczke przez niezwykle malownicza Doline Swidliny proponujemy rozpoczaé
od tablicy zawierajgcej podstawowe dane na temat przystankéw Sciezki geoedukacyjnej oraz zlokali-
zowanych w jej poblizu stanowisk geologicznych. Dtugos¢ sciezki wynosi 3,5 km i jest ona dostepna
zaréwno dla turystéw pieszych jak i zmotoryzowanych. Przez wiekszg cze$¢ Sciezki prowadzi pieszy,
niebieski szlak turystyczny im. St. Jezewskiego, wiodacy z Petkowic koto Battowa na Swiety Krzyz,
oraz czerwony szlak rowerowy ,Krzemienny”. Pozostate szlaki rowerowe widniejg na mapie Sciezki
(ryc. 2).

Wariant podstawowy Sciezki obejmuje pie¢ przystankéw (1-5) z tablicami informacyjnymi, zazna-
czonych na powyzszej mapie. Jest on dostepny zaréwno dla turystéw pieszych, rowerowych, jak
i zmotoryzowanych. Umozliwia zapoznanie sie ze skatami budujgcymi doling, poczawszy od najstar-
szych dolomitéw srodkowego dewonu (ok. 390 min lat), przez piaskowce dolnego triasu (wieku 247
i 252 min lat) i wapienie wapienia muszlowego (wieku 242-247 ml lat), po najmtodsze lessy czwarto-
rzedowe (ok. 11 tys. lat). Przybliza historie rozwoju gospodarczego doliny, widziang przez pryzmat
wydobycia i przerébki kopalin.

Wariant rozszerzony Sciezki, dtugosci 1,4 km, obejmuje dwa stanowiska geologiczne (I-1A i 1l),
w tym jedno z tablicg informacyjng, bedace uzupetnieniem wariantu podstawowego. Pozwala
pozna¢ gady wczesnotriasowe, ktérych slady odkryto w skatach wydobytych podczas budowy
Zbiornika Widry, oraz srodowisko, w ktérym zyty. Trzecie (I1l) stanowisko geologiczne jest trudnodo-
stepne. Zalecane dojscie do niego ma dtugos¢ ok. 500 m i prowadzi na zachdéd od zabudowan
w Nietulisku Gérnym.
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. Ryc. 2. Mapa sciezki (oprac. A. tadocha)




PRZYSTANEK 2: Kamieniotom dolomitow Doty Opacie

Lokalizacja: 50°57°42,61”N / 21°12°31,14”E; w zachodniej cze$ci wsi Doty Opacie, w skarpie doliny
Swisliny, na jej wschodnim brzegu, 500 m ponizej zapory na Zbiorniku Wiéry

Kamieniotom w Dotach Opacich byt czynny od XIX w. do 1984 r. Od 1987 r. fragment jego
wschodniej $ciany jest pomnikiem przyrody. W kamieniotomie obserwujemy zréznicowane kolory-
stycznie i litologicznie skaty. W pdtnocnej Scianie i pétnocnej czesci $ciany wschodniej odstaniajg sie
szare dolomity Srodkowego dewonu, reprezentujgce formacje wojciechowicky (pietro stratygra-
ficzne eifel, 388-393 min lat temu), tworzgce tawice o zréznicowanej grubosci, nachylone pod katem
42-67° na SWS (ryc. 3).

Ryc. 3. Stromo nachylone warstwy dolomitow w pétnocno-wschodnim narozniku kamieniofomu
Doty Opacie (fot. P. Derkowski)

Zapoznanie sie ze skatami rozpoczniemy od zachodniej czesci pétnocnej Sciany kamieniotomu,
zbudowanej z dolomitéw marglistych i margli, ktére sg najstarszymi utworami w kamieniotomie.
Pierwotnie dolomity byly szare a margle czerwone i szarozielone, ale na skutek wietrzenia
przybraty zblizony, ochrowy kolor. W gérnej czesci $ciany widoczny jest niewielkich rozmiaréw fatd
lezacy (ryc. 4). Nie nalezy do niego sie wspina¢, poniewaz skaty s3 silnie zwietrzate i rozsypliwe,
co grozi ich osunieciem.




g

. Ryc. 4. Fatd lezgcy w zachodniej czesci sciany pétnocnej kamieniotomu (fot. P. Derkowski)

Idac ku wschodowi, ku utworom mtodszym, napotykamy powierzchnie warstwy gesto pokryta
koputkowymi strukturami (ryc. 5). Bloki skalne z takimi samymi strukturami lezg tez w rumoszu
u podstawy sciany (ryc. 6). Sg to skamieniate maty sinicowe zwane stromatolitami, ktére powstaty
w strefie miedzyptywowej morza, z ktérej morze wycofuje sie podczas odptywu i ktdra jest zalewana
zas$ w czasie przyptywu, charakteryzujacej sie wysoka energig wéd.

Ryc. 5. Fragmenty fawicy dolomitu Ryc. 6. Fragmenty tfawicy dolomitu

w scianie kamieniofomu z koputkami stro- z koputkami stromatolitowymi na bloku dolo-

matolitowymi (fot. W. Trela) mitu u postawy Sciany (fot. A. Fijatkowska-
Mader)




Inne powierzchnie pokrywa gesta sie¢ regularnych, wielokatnych spekan (ryc. 7). Mogta ona
powstac na skutek wysychania osadu na brzegu morza w strefie powyzej ptywdw, zalewanej podczas
sztormow.

Ryc. 7. Spekania powstate prawdopodobnie na skutek wysychania osadu w warunkach Igdowych
(fot. P. Derkowski)

We wschodniej czesci pétnocnej Sciany odstaniajg sie cienkotawicowe dolomity o ptytkowej
oddzielnosci z cienkimi wktadkami itow (ryc. 8). Kiedy przyjrzymy sie doktadniej dolomitom,
zauwazymy poziomg laminacje, ktéra odzwierciedla spokojne osadzanie sie mutu wapiennego
na dnie ptytkiego morza, ponizej podstawy falowania. W stosunku do skat opisanych powyzej,
dolomity ptytkowe tworzyty sie w nieco gtebszej strefie morza.

Uwazny czytelnik zapyta, jak z mutu wapiennego powstat dolomit. Proces ten nazywamy
dolomityzacjg. Polega on na przemianie mineratu kalcytu (CaCOs;) w dolomit (CaMg[COs],) pod
wptywem wody morskiej. Z procesem tym zwigzane jest powstanie dolomitow komdrkowych.
W wyniku usuwania ziaren mineratu kalcytu w skale pozostajg niewielkich rozmiaréw pustki.
Dolomity komérkowe zobaczy¢ mozna w dolnej czesci wschodniej Sciany kamieniotomu. Wyrdzniajg
sie one obecnoscig nieregularnych, drobnych poréw i jamek (ryc. 9), z ktdrych czesé jest wypetniona
26tto-rdzawg, marglistg zwietrzeling i zwigzkami zelaza.




Ryc. 8. Pozioma laminacja w dolomitach . Ryc. 9. Dolomit komérkowy (fot. W. Trela)
plytkowych (fot. A. Fijatkowska- Mader)

W dolomitach znajdujacych sie w potudniowej, obecnie zadrzewionej juz czesci wschodniej $ciany
kamieniotomu, znalezé mozna skamieniatosci ggbek nalezgcych do gatunku Amphipora ramosa
(Phillips), ksztattem swym przypominajgce gatazki. Skaty te zwane sg dolomitami amfiporowymi
(ryc. 10).

Ryc. 10. Dolomit amfiporowy (fot.
A. Fijatkowska-Mader)

Ryc. 11. Struktura osuwiskowa w obrebie
warstwy dolomitu we wschodniej scianie
kamieniotomu (fot. A. Fijatkowska-Mader)

Spokojna sedymentacja byta zaktécana wstrzagsami tektonicznymi, ktére powodowaty powsta-
wanie podmorskich osuwisk, widocznych jako zaburzenie regularnego przebiegu warstw
w postaci wewnetrznego zafatdowania (ryc. 11).

Wyzej opisane skaty dokumentuja rozwdj ptytkowodnej sedymentacji skat weglanowych
w $rodkowym dewonie na szelfie dawnego kontynentu Laurosji, w sktad ktérego wchodzit obszar
dzisiejszych Gor Swietokrzyskich.

Podczas orogenezy waryscyjskiej, w poznym karbonie, skaty dewornskie ulegty sfatdowaniu
i powstat wowczas fatd godowski. Jego jadro buduja szare piaskowce oraz podrzednie pstre
mutowce i itowce formacji zagérzanskiej dolnego dewonu (pietro stratygraficzne ems, 393-400 mlin
lat temu; ryc. 1).




Odstaniajg sie one w stromych $cianach wawozu (ryc. 12), nazwanego przez autoréw Przewodnika
Wawozem Zachodnim, oraz w kamieniotomie Goddw. Ze wzgledu na trudny dostep odstoniecia
te nie zostaty uwzglednione na trasie $ciezki geoedukacyjnej.

Ryc. 12. Wychodnie piaskowcéw dolnego
dewonu w pdinocnej Sscianie Wqwozu
Zachodniego (fot. A. Fijatkowska-Mader)

Ryc. 13. Otwor zacisnietej sztolni w Wqwo-
zie Zachodnim (fot. A. Fijatkowska-Mader)

Pod koniec lat 50. ubiegtego wieku w pdtnocnej Scianie Wawozu Zachodniego wykonano sztolnie
(ryc. 13) dtugosci 150 m w celu rozpoznania ztoza piaskowcow kwarcytowych. Wydobycia nie
rozpoczeto, poniewaz okazato sie, ze niezbyt grube warstwy piaskowca zawierajg liczne przetawicenia
skat ptonnych, ktére nie zostatyby wykorzystane, a dodatkowo s3 silnie spekane (ryc. 14)
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dewon dolny: 1 — piaskowce kwarcytowe grubotawicowe i ptytkowe, 2 — piaskowce réznoziarniste,
3 —zlepierice drobnoziarniste, 4 — ity, mutowce i piaskowce cienkoptytkowe, 5 — ity zielone, czerwone
i fioletowe, 6 — mutowce ilaste i margliste; dewon Srodkowy (eifel): 7 — margle i mutowce; trias:
8 — piaskowce retu, 9 — margle i wapienie wapienia muszlowego; 10 — zwietrzeliny w strefach
zaburzeri tektonicznych, czwartorzed: 11 — lessy i piaski; 12 — sztolnia; 135/60°S — kqt biegu i upadu
warstw

Ryc. 14. Profil jgdra antykliny godowskiej wzdtuz wschodniej Sciany sztolni w Wgqwozie Zachodnim
(Filonowicz, 1962)




Utwory formacji zagdrzanskiej powstaty w ptytkim, przybrzeznym morzu, do ktérego rzeki znosity
materiat z pobliskiego ladu $wietokrzyskiego, potozonego na skraju kontynentu Laurosji.

Obszary: [ ladowe [ ladowe gorskie [ plytkomorskie [l slebokomorskie

- Ryc. 15. Mapa paleogeograficzna swiata we wczesnym dewonie (402-416 min lat
temu) z zaznaczonym pofozeniem obszaru (czerwony punkt), na ktérym obecnie
znajduje sie kamieniotom Doty Opacie. (Z2rédto: Golonka, Nawrocki 2017)

Skrzydta antykliny godowskiej zbudowane
sq z szarozbttych, kremowych, miejscami
rézowawych margli i mutowcéw $rod-
kowego dewonu. Reprezentujg one ogniwo
margli z Godowa (eifel, ryc. 1)
Na powierzchniach margli licznie wystepuje
mineralizacja manganowa w formie
czarnych gatazek przypominajgcych odciski
roélin, zwanych dendrytami (ryc. 16).
Skaty te tworza niewielkie odstoniecie
w potudniowej $cianie sSrodkowego odcinka
Wawozu Zachodniego.

Ryc. 16. Margiel z dendrytami manganowymi (fot.
A. Fijatkowska-Mader)

Nad marglami lezy gruby, ponad stu metrowej migzszosci kompleks wapieni
dolomitycznych (zawierajgcych oprocz kalcytu takze minerat dolomit) i dolomitéw formacji
wojciechowickiej Srodkowego dewonu (eifel, ryc. 1). Odstaniaja sie one w kamieniotomie,
w ktorym wiasnie sie znajdujemy oraz w fomie w zachodnim zboczu doliny, widocznym z szosy
w miejscu, gdzie odchodzi od niej droga do kamieniotomu Doty Opacie (ryc. 17).
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Ryc. 17. Kamieniotom dolomitéw w zachodnim zboczu doliny Swisliny w Dotach Biskupich.
Nad dolomitami, ktorych czerwone zabarwienie pochodzi od tlenkdw Zelaza, tworzgcych sie w procesie
wietrzenia skaty. W gdrnej czesci odstoniecia widoczna jest jasnozétta pokrywa lessowa
(fot. A. Fijatkowska-Mader)

Po wypietrzeniu sie faldu godowskiego pod koniec karbonu, przez caty perm nastepowata jego
erozja — niszczenie. Dopiero we wczesnym triasie, prawie 50 min lat pdzniej, osadzity sie na nim
rzeczne piaski i muty, ktére obecnie stanowig piaskowcowo-mutowcowe osady formacji
z Jaworznej grubosci 4 m. Formacja ta reprezentuje dolng czes¢ dolnego pstrego piaskowca (pietro
stratygraficzne ind, wiek 252 min lat; ryc. 1). Skaty formacji mozemy zobaczy¢ wspinajac sie
na zalesiony obecnie brzeg doliny, na potudniowym kraricu wschodniej $ciany kamieniotomu,
w odlegtosci ok. 85 m na potudnie od tablicy informacyjnej (ryc. 18). W zagtebieniach powierzchni
dolomitu zachowata sie brekcja ztozona z ostrokrawedzistych okruchéw dolomitéw lub stabo
obtoczonych otoczakéw dolomitéw oraz otoczakéw itowcéw tkwigcych w mutowcowo-ilasto-
weglanowym spoiwie. Ma ona geneze wietrzeniowo-erozyjng i powstata w wyniku niszczenia skat,
budujacych fatd godowski, przez czynniki atmosferyczne oraz ptyngce wody.




Ryc. 18. Skaty dolnego triasu lezqce niezgodnie na
dolomitach srodkowego dewonu (fot. A. Fijatkow-
ska-Mader)

Derkowski)

Ryc. 19. Piaskowce laminowane poziomo i przekqtnie (P) przetawiocone
mufowcami, nalezgce do dolnotriasowej formacji z Jaworznej (fot. P.

Na brekcji dolomitowej lezg czerwonobru-
natne piaskowce cienkotawicowe, rzadziej
Sredniotawicowe, drobno- i Srednioziarniste,
z wktadkami wisniowych mutowcéw piasz-
czystych i itowcdw (ryc. 19). Warstwy
piaskowcow s poziomo lub przekatnie
laminowane, sporadycznie dostrzec mozna
warstwowanie zmarszczkowe (riple-
markowe). Na powierzchniach warstw
piaskowcow wystepujg takie struktury
sedymentacyjne jak slady kropli deszczu,
szczeliny z wysychania (ryc. 20), ,skodra
stonia” (ryc. 21), tworzaca sie podczas
wysychania ilastego osadu, slady falowania,
zwane zmarszczkami  lub  riplemarkami
(nazwa zapozyczona z jezyka angielskiego),
Slady bezkregowcéw pozostawione przez
zuki a takze tropy kregowcow.
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Ryc. 20. Szczeliny z wysycha- Ryc. 21. Szczeliny z wysychania oraz struktura
nia w mutowcu (okaz nr OS- nazywana ,skérq stonia” — odlew na dolnej
T/2; fot. P. Derkowski) powierzchni piaskowca (okaz nr OS-T/3; fot.

P. Derkowski)

Opisane skaty reprezentujg najprawdopodobniej kopalne osady delty powstatej u ujscia rzeki
do jeziora. Na przetomie permu i triasu, ok. 252 min lat temu, Géry Swietokrzyskie byty ladem, ktéry
ulegat erozji w warunkach cieptego, suchego, pétpustynnego klimatu. Szata roslinna odradzajaca sie
po wielkim wymieraniu, jakie miato miejsce na granicy permu i triasu, byta bardzo uboga. Sktadata
sie gtéwnie pionierskich widtakdw, ktére rosty w dolinach rzek i na brzegach jezior. Nie stanowita ona
ochrony przed silng erozjg odstonietych obszaréw ladu. Materiat z jego niszczenia, gtéwnie piasek
i mut, gromadzit sie w deltach i dolinach rzek oraz w okresowych jeziorach. Lad ten znajdowat sie
potnocnej czesci prakontynentu zwanego Pangeg (ryc. 22).

Ocean Pantalssa

CR Scotess, PALEOMAP Project

Ryc. 22. Mapa paleogeograficzna swiata na granicy permu i triasu (252 min lat temu), z zaznaczonym
potozeniem obszaru (czerwony punkt), na ktérym znajduje sie obecnie kamieniotom Doty Opacie (Zrédfo:
Scotese C.R., 2014. Atlas of Permo-Triassic Paleogeographic Maps (Mollweide Projection), Maps 43 - 52,
Volumes 3 & 4 of the PALEOMAP Atlas for ArcGIS, PALEOMAP Project, Evanston, IL.)




Prawie 200 min lat pdzniej, w czasie ruchéw laramijskich orogenezy alpejskiej, pod koniec kredy,
skaty dewonskie, budujgce jadro antykliny godowskiej, wraz z przykrywajacymi je utworami dolno-
triasowe] formacji z Jaworznej, zostaty wyciete uskokami z wiekszego fatdu waryscyjskiego
i wydzwigniete spod pokrywy mezozoiczno-kenozoicznej w formie zrebu tektonicznego (ryc. 23).
Miejscami, na powierzchni dolomitéw widoczne sg struktury slizgowe a w obrebie dolomitéw —
spekania pierzaste. Swiadczg one o odktuciu pokrywy triasowej, ktére miato miejsce podczas
przemieszczania sie zrebu ku goérze. Najprawdopodobniej wtedy doszto do nachylenia, lezacych
pierwotnie poziomo osaddw triasowych o 21-30° na potudnie. W efekcie wyzej opisanych ruchéw
tektonicznych wyciety fragment fatdu godowskiego, zwany struktura Godowa, stanowi ,paleozo-
iczng wyspe”, otoczong mtodszymi, triasowymi skatami.

0 500 m

1 - piaskowce dolnego dewonu, 2 - dolomity srodkowego dewonu, 3 - piaskowce dolnego
triasu (dolnego pstrego paskowca), 4 - piaskowce dolnegoe-$rodkowego triasu (retu), 5 -
wapienie $rodkowego triasu (wapienia muszlowego), U - uskoki, | - fragment przekroju
widoczny w kamieniolomie

- Ryc. 23. Przekrdj geologiczny przez strukture Godowa wg Jaroszewskiego (1976)

Ruchom tektonicznym towarzyszyto pekanie skat i w dolomitach powstaty szczeliny, ktérymi
z gtebi Ziemi wedrowaty gorgce roztwory, zwane termalnymi, zawierajgce rozpuszczone zwigzki
mineralne. Dochodzac do powierzchni, stygty i wytracaty sie z nich mineraty. Tak powstaty zyty
hydrotermalne (ryc. 25) i szczotki kalcytowe (ryc. 24), ktére mozna spotkaé w kamieniotomie.
Kalcytowi towarzyszyto wszedobylskie tlenki zelaza, dajace czerwonobrunatne polewy (ryc. 26).

Ryc. 24. Szczotka utworzona z krysztatow Ryc. 25. Zytki biatego kalcytu w dolomicie
kalcytu zabarwiona zwiqgzkami zelaza (fot. P. (fot. A. Fijatkowska-Mader)

Derkowski)




Ryc. 26. Polewa utworzona z mineratu limonitu bedgcego
mieszaning uwodnionych tlenkéw Zelaza (fot. A. Fijatkow-
ska-Mader)

Poza peknieciami dochodzito takze do fatdowania mniej sztywnych komplekséw skalnych
i powstat wéwczas opisany powyzej fatd lezacy w obrebie dolomitéw marglistych.

Dolomity, a czesciowo takze osady triasowe w potnocnej Scianie kamieniotomu, przykryte
sg pokrywa lesséw o grubosci 2-3 m, ktéra powstata w ostatnim okresie glacjalnym (lodowcowym),
w czasie zlodowacenia pdtnocnopolskiego, kilkanascie tysiecy lat temu.

Osoby, chcgce zgtebi¢ swoja wiedze na temat skat i ekosystemow wczesnotriasowych, zapraszamy
do zwiedzenia stanowisk geologicznych I-Il przy zaporze na Zbiorniku Widry.

Stanowisko |. Odstoniecie piaskowcow dolnego friasu na lewym brzegu doliny
Swisliny w Wiérach

Lokalizacja: 50°57'34,98"N / 21°11'35,26" E - 50°57'38,61"N / 21°11'42,41" E; odstoniecie dtugosci
180 m wzdtuz drogi z Dotéw Biskupich do Godowa i Wasniowa

Na potudniowy zachdéd od Przystanku 1 Sciezki, wzdtuz szosy w kierunku Zbiornika Widry
(ryc. 27), znajdujg sie odstoniecia skat dolnego triasu. Stanowisko to znajduje sie przy zaporze
Zbiornika Widry, a najlepszym sposobem na jego poznanie jest pozostawienie samochodu na duzym
parkingu ponizej zbiornika (ok. 700 m na potudnie od Przystanku 1 $ciezki) oraz przejscie 150 m
w kierunku zapory. Podczas budowy zapory, zakornczonej w 2005 r., pogtebiono doline
i wyréwnano jej zbocza. Wydobyty wéwczas materiat skalny zostat wykorzystany nie tylko przy
budowie samej zapory (w budowlach technicznych zapory oraz do umocnienia skarp drogi), ale
rébwniez w sanktuarium maryjnym w Katkowie-Godowie np. do wybudowania Golgoty
Swietokrzyskiej. W czasie tych prac, prowadzonych przez prawie 30 lat, budowniczowie zapory
eksploatujac i usuwajac czesé skat odstonili unikalne slady zwierzat sprzed 250 miliondw lat.




Ryc. 27. Zbiornik Widry (fot. P. Derkowski). Zbiornik zawdziecza swq nazwe niewielkiej miejscowosci
Widry, ktéra istniata na zachodnim brzegu Swisliny. Gdy zapadta decyzja o budowie zbiornika w latach
90 w. ubiegtego wieku ludnos¢ wsi wysiedlono. Powierzchnia zbiornika 408 ha, pojemnos¢ catkowita
35 min m?, dtugosé linii brzegowej - 40 km, dfugosc zapory - 252 m. Wiecej informacji na temat zbiornika
znajduje sie na tablicach informacyjnych na parkingach przy jego koronie oraz ponizej zapory.

We wczesnym triasie, w warunkach poétsuchego i suchego klimatu, powstawaty osady — gtéwnie
piaski, muty i ity — o czerwonym zabarwieniu, pochodzgcym od tlenkéw zelaza. W terminologii
geologicznej te osady nazywane s3g pstrym piaskowcem.

W rejonie obecnego Zbiornika Widry 250 min lat temu ptynety rzeki okresowe, bardzo odmienne
od wspdtczesnej Swisliny. Byty to rzeki meandrujace o szerokich korytach, ktére charakteryzowaty sie
duzg (okresowo) sitg przeptywu i tendencjami do gwattownych wezbran. Pozostawity one po sobie
grube warstwy piaskowcéw (ryc. 28) z widocznymi wielkoskalowymi, przekatnymi warstwowaniami
rynnowymi. Piaskowce sg masywne, grubo- i Sredniotawicowe, majg soczewkowatg forme i na ogot
erozyjng powierzchnie spagowg (ryc. 29). Ukazujag w przekroju ksztatt i zasieg koryt rzecznych.
Wystepujace w ich spagu cienkie wktadki zlepieficdw piaszczystych zawierajg klasty mutowe,
stanowigce tzw. bruk korytowy. Mutowce i itowce powstawaty w jeziorach tworzacych sie na terenie
rowni zalewowej w wyniku odcinania fragmentéw koryt rzecznych od gtéwnego nurtu lub
po powodziach.

Skaty te mozemy zobaczy¢ w odstonieciu (Stanowisko |) po prawej stronie drogi prowadzacej
do Dotéw Biskupich i Nietuliska, oddzielonym od szosy gtebokim rowem odwadniajgcym.
Reprezentujg one dolng czes$é formacji z Widr (Srodkowy pstry piaskowiec, wiek 249-250 min lat
temu; ryc. 1)




Ryc. 28. Odstoniecie skat dolnotriasowej formacji z Widr przy zaporze w Widrach,
w lewym zboczu doliny Swisliny — widok ogdliny (fot. A. Fijatkowska-Mader)

Ryc. 29. Soczewkowatego ksztattu tawice piaskowcow warstwowanych poziomo
i przekgtnie rynnowo (P) (fot. K. Bieriko)

Skaty tej formacji odstaniaja sie jeszcze w dwdch miejscach przy zaporze zbiornika. Bezposredni
dostep mozliwy jest jedynie do odstoniecia przy szosie za korong zapory — Stanowisko Il. Kolejne
odstoniecie (obecnie zagrodzone i niedostepne) znajduje sie ponizej zapory, w prawym zboczu
doliny.

W 1980 r. paleontolog Tadeusz Ptaszynski dokonat pierwszego odkrycia tropéw kregowcow
w osadach formacji z Widr. PdZniej nastapity dalsze znaleziska licznych tropéw zaréwno gaddéw jak
i ptazdw a takze $ladéw bezkregowcow. Natrafiono réwniez na kosci (kosci czaszki, zebra, kregi)
duzych ptazéw z grupy temnospondyli, prowadzacych najprawdopodobniej wodny tryb zycia.




Na ich podstawie mozna byto zrekonstruowac bogaty ekosystem doliny rzeki sprzed 249 min lat.
Zostat on przedstawiony na tablicy autorstwa Grzegorza NiedZzwiedzkiego (Tablica 1), ktdra znajduje
sie po poétnocnej stronie matego budynku na wysokosci korony zapory (50°57'34,18”
N /21°11'33,73”E).

Tropy powstaty w wyniku odcisniecia fap kregowcéw na brzegach rzeki pokrytych mutem, ktéry
po zaschnieciu twardniat. W trakcie wezbran woda nanosita grubszy materiat piaszczysty, wypetnia-
jac nieréwnosci podtoza i tak powstawaty odlewy sladéw na dolnych — spggowych powierzchniach
fawic piaskowcow. W taki sam sposéb powstawaty odlewy struktur pragdowych.

Zespot sladéw z Widr, ktdry znaczgco powiekszyt sie podczas prac przy budowie zapory
na Zbiorniku Wiéry, stanowi wyjgtkowy zbiér wczesnotriasowych skamieniatosci sladowych w Polsce
i na Swiecie. Sa to tropy niezwykle dobrze zachowane. Niekiedy wystepujg tak licznie, ze powierzch-
nia warstw skalnych ma charakter tzw. ,zdeptanej ziemi” (ryc. 30). Na niektdérych tropach odcisnety
sie nawet tuski pokrywajace tapy oraz faktura skéry podeszwy stopy. Ogétem w Widrach wyrdzniono
11 ichnogatunkdéw (gatunkéw Sladéw), m.in. nieznane wczesniej gatunki z grupy Chirotrheriidae,
zwanej chiroteriami. Odkrywca, T. Ptaszynski, nadat im nastepujace nazwy: Brachychirotherium
hauboldi, Brachychirotherium wiorense, Isochirotherium sanctacrucense, Isochirotherium gierlinskii,
Synaptichnium chirotherioides i Synaptichnium kotanskii. W formacji z Wiér stwierdzono réwniez
obecnosé tropdw innych gadéw, o mniejszych rozmiarach i innym sposobie poruszania sie, m.in.
slady Rhynchosauroides, Procolophonichnium i Prorotodactylus. Zwierzeta, ktére pozostawity wyzej
wymienione tropy, nalezaty do réznych grup. Dominowaty wielkie, drapiezne gady ssakoksztattne,
zwane raizuchami (ryc. 31). Wystepowaty takze gady naczelne — archozaury, przodkowie dinozaurdw,
wielkosci od kilkudziesieciu centymetréw do kilku metréw. Swoim pokrojem przypominaty dzisiejsze
krokodyle, ale ich ciato byto wysoko uniesione na nogach, co dawato im mozliwos$¢ sprawnego
i szybkiego poruszania sie (ryc. 32). To wtasnie one pozostawity po sobie licznie tropy okreslane jako
chiroteria (ryc. 30). Archozaurom towarzyszyty niewielkie gady podobne do jaszczurek oraz wspo-
mniane juz ogromne, trzymetrowe ptazy z grupy temnospondyli (ryc. 33). Dla wiekszo$¢ kregowcow
rzeka stanowita zapewne miejsce wodopoju. Czes¢ z nich, np. temospondyle, byta zwigzana z rzeka
na state jako ze srodowiskiem zycia.

Oproécz tropow kregowcdw mozna spotkac slady pozostawione przez zwierzeta bezkregowe, zeru-
jace w mule (ryc. 34).

Ryc. 30. Ptyta z tropami nalezqcymi do rodziny
ichnoskamieniatosci (skamieniatosci Sladowych)
Chiroteriidae (tzw. ,,zdeptana ziemia”), pozosta-
wionych przez gady naczelne z grupy tekodon- ; ) o
téw, ktéra w 2007 r. znajdowata sie w ogrédku go raizucha w Muzeum Przyrody i Techniki

. A iy Ekomuzeum” im.  Jana  Pazdura
skalnym przy koronie zapory Zbiornika Widry ” . o .
(fot. W, Trela) w Starachowicach (fot. G. Pierikowski)

Ryc. 31. Rekonstrukcja gada ssakoksztaftne-




Ryc. 32. Rekonstrukcja Srodkowotriaso- Ryc. 33. Rekonstrukcja ptaza z grupy temno-

wego gada z grupy tekodontéw oraz spondyli w Muzeum Przyrody i Techniki ,,Ekomu-
jego tropy, podobne do znajdowanych zeum” im. Jana Pazdura w Starachowicach (fot.
w Widrach (Rdzanek 2002) A. Fijatkowska-Mader)

Ryc. 34. Skamieniatos¢ sladowa Phycodes curvipalmatum, pozostawiona przez zwierzeta
bezkregowe (okaz nr OS-T/1; fot. P. Derkowski)

Dominacja w ekosystemie form drapieznych wynikata z faktu braku pokrywy roslinnej. W osadach
formacji z Widr spotykane sa bowiem nieliczne szczatki widtakéw i skrzypdw. W stosunku do forma-
cji z Jaworznej, sedymentacja osadow formacji z Wiér odbywata sie w warunkach cieptego, ale nieco
bardziej wilgotnego klimatu.

Pierwotnie planowano, aby unikatowg kolekcje tropdw, pozyskanych przy budowie Zbiornika
Widry wyeksponowaé¢ w muzeum paleontologicznym, ktére miato powstaé w kamieniotomie Doty
Opacie. Niestety, z braku funduszy projekt nie zostat zrealizowany a eksponaty przeniesiono do
Muzeum Przyrody i Techniki ,,Ekomuzeum” im. Jana Pazdura w Starachowicach. Kolekcja ta sktada
sie z ok. 4000 ptyt i blokéw piaskowcow, w ktérych zachowat sie najbogatszy na swiecie zesp6t
ichnofauny dolnotriasowej, obejmujgcy zaréwno tropy kregowcdw (w tym 11 nowych gatunkdw) jak
i 76 gatunkéw sSladéw bezkregowcdw. Na statej wystawie paleontologicznej w Muzeum zobaczy¢
mozna rekonstrukcje wiekszosci wyzej wspomnianych zwierzat kregowych, wykonane przez panig
Marte Szubert, oraz okazy z ich tropami. Okazy skamieniatosci sladowych z Widr znajdujg sie takze
w zbiorach Muzeum Panstwowego Instytutu Geologicznego — Paristwowego Instytutu Badawczego
w Warszawie, Muzeum Geologicznego Oddziatu Swietokrzyskiego PIG-PIB w Kielcach, Muzem
Geologicznego Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego - oraz w opisanym ponizej lapida-
rium, po potudniowej stronie budynku, przy ktérym sie znajdujemy.




Stanowisko IA: Lapidarium

Lokalizacja: 50°57°33,32”N / 21°11°32,72”E; po potudniowej stronie budynku, na wysokosci
korony zapory, znajduje sie parking a za nim maty ogrédek skalny — lapidarium

W lapidarium zgromadzono ptyty piaskowcéw formacji z Widr (Srodkowy pstry piaskowiec)
ze skamieniatymi $ladami kregowcdéw ptyngcych oraz stapajacych po dnie rzeki (ryc. 35),
w wiekszosci nalezacych do rodzin Chiroteriidae i Rhynchosauroidea (ryc. 36), oraz Sladami
struktur pradowych (ryc. 37, 38).

Ryc. 35. Slady gadéw plywajgcych Ryc. 36. Nagromadzenie tropow gadzich z rodziny
i stgpajgcych po dnie, zachowane w formie Chiroteriidae, tzw. ,,zdeptana ziemia” (fot. A. Fijat-
odlewow na spggowej powierzchni war- kowska-Mader)

stwy piaskowca (fot. A. Fijatkowska-Mader)

e AFe e 3
Ryc. 37. Zmarszczki falowe, stanowigce sla-
dy przeptywu wody odcisniete na gornej
powierzchni warstwy piaskowca (fot. A. Fi-
jatkowska-Mader)

Ryc. 38. Odlewy struktur prgdowych na dolnej
powierzchni warstwy piaskowca (fot. A. Fijatkow-
ska- Mader)




Stanowisko II. Odstoniecie skat dolnego friasu na prawym brzegu doliny Swisliny
w Widrach

Lokalizacja: 50°57'30,17"N / 21°11'45,36" E; od lapidarium idziemy po koronie zapory 250 m
w kierunku wschodnim; stanowisko znajduje sie za zaporq, przy szosie w kierunku Wasniowa,
po prawej stronie

W odstonieciu widoczne sg skaty dolnego triasu, migzszosci okoto 20 m, nalezace do formaciji
z Wiér, reprezentowane przez brgzowe i wisniowe piaskowce Srednio- i grubotawicowe, przewar-
stwione mutowcami i itowcami. Piaskowce te tworzg warstwy o grubosci od kilkunastu centymetrow
do maksymalnie 1 m. Niektére tawice nie majg laminacji, méwimy wéwczas, ze s3 masywne, w innych
za$ wystepuje warstwowanie poziome i przekatnie w duzej i matej skali (ryc. 39). W dolnej czesci
odstoniecia, zaobserwowaé mozna zmiane wielkosSci ziarna w obrebie tawic. W spagu tawic wyste-
pujg osady gruboziarniste: piaskowce zlepiericowate i gruboziarniste (ryc. 40) oraz zlepierice poli-
miktyczne — zawierajgce otoczaki réznych skat, w tym klasty itowcow i mutowcow (ryc. 41). Strop
fawic natomiast buduja piaskowce Srednioziarniste. Miedzy warstwami piaskowca wystepujg cienkie
przetawicenia mutowcow. Na powierzchniach piaskowcéw i mutowcow widoczne sg zmarszczki
(riplemarki) pragdowe, a wsrdd nich formy jezykowe, tuskowe (ryc. 42) i pétksiezycowe. Sporadycznie
spotka¢ mozna slady kropli deszczu (ryc. 43).
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Ryc. 39. Odstoniecie piaskowcéw i mutowcéw wyzszej czesci formacji z Widr (fot. W. Trela,
2007). Piaskowce sq masywne oraz poziomo- i przekqtnie (P) warstwowane w duzej skali




Ryc. 41. Fragment warstwy zlepierica. Puste
miejsca (na zdjeciu wypetnione wodg desz-
czowq) pozostaty po usunietych klastach
mutowca (fot. A. Fijatkowska-Mader)

Ryc. 40. Warstwa piaskowca gruboziarni-
stego (fot. A. Fijatkowska-Mader)
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Ryc. 42. tuskowe zmarszczki falowe, powsta- laioere m@
te na dnie koryta rzecznego, pokrytym mutem

(fot. A. Fijatkowska- Mader)

Ryc. 43. Slady kropel deszczu w postaci odle-
wow na spggowej warstwie piaskowca (okaz
nr 0S-T/5; fot. P. Derkowski)

Piaskowce te interpretowane sg jako osady stozkow aluwialnych (naptywowych), ktére tworzyty
sie w stanach powodziowych, kiedy woda z koryta rzecznego wyptywata na obszar réwniny
zalewowej. Natomiast nagromadzenia klastow mutowcowych powstaty z niszczenia, w czasie
powodzi, watéw przykorytowych, ciggnacych sie po obu stronach koryta rzeki.

Ku gorze odstoniecia piaskowce przechodzg w mutowce z nielicznymi wktadkami piaskowcow,
nastepnie same mutowce i itowce zawierajgce miejscami gruzetki weglanowe. Niestety, ze wzgledu
na zarastanie stanowiska, utwory te obecnie sg juz niewidoczne.

Natomiast ponizej opisanej sekwencji osadow, w profilu warstw skalnych wystepujg grubotawicowe
piaskowce przekatnie warstwowane, ktdre widzieliSmy w stanowisku I.

Skaty odstaniajagce sie w stanowiskach | i Il maja cechy sedymentacyjne charakterystyczne
dla osaddéw rzek meandrujacych.

W niedostepnym obecnie odstonieciu w prawym zboczu doliny, ponizej zapory wodnej, znajduje
sie wyzsza czes¢ sukcesji skalnej srodkowego pstrego piaskowca, migzszosci okoto 10 m, nalezaca
do mtodszej formacji z Samsonowa (ryc. 1). Tworzg jg brgzowe itowce i mutowce z przetawiceniami
piaskowcow srednio- i drobnoziarnistych, ktérych grubos¢ rzadko przekracza 1 m. W obrebie




piaskowcow czesto spotyka sie klasty mutowe pochodzace z niszczonych w czasie powodzi watdéw
przykorytowych. Na powierzchniach piaskowcéw widoczne sg zmarszczki falowe (formy jezykowe
i potksiezycowe) i szczeliny z wysychania. W mutowcach wystepuja liczne pancerzyki muszloracz-
koéw, szczatki rodlin i Slady zwierzat bezkregowych.

PRZYSTANEK 3: Kamieniotom piaskowcdw retu w Witulinie

Lokalizacja: 50°58°04,29”N / 21°13°23,51”E - 50°58°02,72”N / 21°13°23,09”E; kamieniotom dtugo-
Sci ok. 100 m potozony jest we wschodnim zboczu doliny Swisliny, we wschodniej czesci wsi Doty
Biskupie, nazywanej Witulinem, kofo dawnej fabryki tektury ,Witulin” zatoZzonej przez ojca Witolda
Gombrowicza, obecnie elektrowni ,,Witulin”; przy niebieskim szlaku turystycznym

Wejscie do kamieniotomu znajduje sie w odlegtosci 90 m na potudnie od Przystanku 3 i 4 Sciezki.
Ze wzgledu na utrudnione dojscie do kamieniotomu oraz stromos¢ jego Scian i zwigzane z tym
niebezpieczerstwo osuwania sie skat, nalezy obserwowac odstoniecie z szosy.

Kamieniotom obejmuje dwa wyrobiska: potudniowe (ryc. 44) i pétnocne (ryc. 45), niewidoczne
z szosy ze wzgledu na zadrzewienie. W obu tych wyrobiskach mozna obserwowac kontakt miedzy
piaskowcami retu (dolny trias, gérny pstry piaskowiec; ok. 247-248 min lat) a wapieniami
i dolomitami wapienia muszlowego ($Srodkowy trias; ok. 240-247 min lat; ryc. 1).

Ryc. 45. Granica miedzy piaskowcami retu
warstw z Krynek (R) a skatami weglanowymi

Ryc. 44. Granica miedzy piaskowcami retu
warstw z Krynek (R) a skatami weglanowy-

mi wapienia muszlowego (WM) w wyrobi- wapienia muszlowego (WM) w wyrobisku pét-
sku potudniowym kamieniotomu w Wituli- nocnym kamieniotomu w Witulinie (fot. P. Der-
nie (fot. P. Derkowski) kowski)




Piaskowce retu (migzszosci koto 8 m) reprezentujg gorng czes¢ jednostki litostratygraficznej
zwanej warstwami z Krynek (ryc. 1) i charakteryzujg sie wyrazng trojdzielnoscia (ryc. 44, 45). Dolny
kompleks grubotawicowy (k1), migzszosci 4,5 m budujag piaskowce warstwowane poziomo i przekat-
nie w matej i duzej skali (ryc. 46). Piaskowce sg grubo- i Srednioziarniste. Znaleziono tu $lady
kregowcow Paraophidichium triassicum.

Srodkowy kompleks cienkotawicowy (k2), migzszoéci 2 m, tworzg piaskowce przetawicone mutow-
cami. Piaskowce srednio- i drobnoziarniste charakteryzujg sie obecnoscig warstwowania przekatne-
go w matej skali i riplemarkéw pradowych na powierzchniach stropowych. Lokalnie piaskowce
tworza wypetnienia kanatdéw erozyjnych (o szerokosci do 2 m i grubosci 40 cm), rozcinajgcych
warstwy mutowcow.

W spagu gérnego kompleksu (k3), migzszosci 1,5 m, wystepuja gruboziarniste piaskowce
z licznymi otoczakami piaskowcow, kwarcu i klastami mutowcow. Wsrdd struktur sedymentacyjnych
dominuje warstwowanie przekagtne oraz poziome w duzej skali i matej skali (ryc. 47).
W osadach tego kompleksu zidentyfikowano szczatki matzy Costatoria (Myophoria) costata (ryc. 48)
oraz skamieniatosci $ladowe bezkregowcdédw: poziome, przypominajace litere ,S” kanaty Planolites
isp. (ichnospecies, czyli gatunek skamieniatosci $ladowej) (ryc. 49) i rurkowate kanaty Palaeophycus
isp. Wystepuja tu takze tropy kregowcdw z rodziny Chirotheriidae (ryc. 50, 51) i Rhynchosauroidae.

Fig. 47. Laminacja pozioma i przekgtna (P),
matoskalowa w piaskowcach kompleksu gor-

Fig. 46. Grube fawice piaskowca kom-
pleksu dolnego k1 retu (R) w wyrobisku

poétnocnym  kamieniotomu w  Witulinie nego k3 retu (R) tuz ponizej granicy
z laminacja poziomq i stabiej widoczng z wapieniem muszlowym (WM) w wyrobisku
przekgtnq (fot. P. Derkowski) potnocnym kamieniotomu Witulin

(fot. P. Derkowski)




Ryc. 48. Muszla matza Costatoria . Ryc. 49. Kanaty Planolites isp. (zrédto: the
costata, skamieniatosci przewod- paleobear from Lontananza, Loreto, Peru, CC BY
niej dla retu (okaz nr 0S-88/13; 2.0, via Wikimedia Commons)

fot. A. Fijatkowska-Mader)
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Ryc. 50. Trop Chirotherium sickleri (okaz Ryc. 51. Trop Chirotherium isp. (okaz
nr 0§-220/146; fot. P. Derkowski) nr 0S5-220/143; fot. P. Derkowski)

Sedymentacja piaskowcdw retu odstaniajacych sie w kamieniotomie w Witulinie zachodzita
w gdrnej czesci przybrzeza Morza Germarnskiego na szelfie Oceanu Tetydy.

Ponad piaskowcami retu wystepuja wapienie i dolomity triasu sSrodkowego, miazszosci okoto
11,5 m, ktére reprezentujg dolny, sSrodkowy i czeSciowo gorny wapien muszlowy.

Sekwencje dolnego wapienia muszlowego, migzszosci okoto 7 m, rozpoczynajg wapienie organo-
detrytyczne, zawierajace szczgtki licznych skamieniatosci: okragte cztony todyg liliowcéw z dziurka
w srodku, zwane trochitami, fragmenty muszli $limakéw, matzy i ramienionogéw. Do rzadkich znale-
zisk naleza tuski ryb. W spagu profilu zaznacza sie jeszcze niewielki udziat materiatu terygenicznego,
dostarczonego do morza z ladu. S3 to ziarna kwarcu rozproszone w tle weglanowym skaty.




Nad wapieniami organodetrytycznymi leza wapienie, w ktérych pod mikroskopem zobaczy¢
mozna owalne ziarna weglanowe o koncentrycznej budowie i wielkosci mniejszej niz 0,5 mm, zwane
onkoidami. Ziarna te powstaty w wysokoenergetycznej, przybrzeinej strefie morza, w wyniku
obtoczenia przez sinice drobnych okruchéw muszli czy ziaren piasku. Powyzej wapieni z onkoidami
wystepujg wapienie margliste oraz wapienie zawierajagce okragte ziarenka weglanowe zwane
ooidami. Srednica ooidéw jest mniejsza niz 2 mm. Ziarna te powstaja na skutek wytracania sie
z wody weglanu wapnia wokoét jadra, ktére stanowi ziarnko piasku lub okruszek muszli.

Srodkowy wapied muszlowy tworzg grube warstwy dolomitéw z intraklastami wapieni
i stromatolitow oraz dolomity wapniste, rozdzielone cienkotawicowymi wapieniami, o falistej,
stropowej powierzchni warstw, ktdre sg przetawicane cienkimi wktadkami itowcow marglistych.
Cienkotawicowe wapienie dolomityczne z wktadkami itowcdw, ktére czesciowo nalezg juz
do gdérnego wapienia muszlowego, koriczg profil triasu w tym odstonieciu.

Skatom wapienia muszlowego przyjrzymy sie blizej w sgsiednim kamieniotomie Doty Biskupie.

Jaka historia zapisana jest w przesledzonym nastepstwie skat? Piaskowce warstw z Krynek
powstaly we wczesnym triasie w strefie przybrzeinej Morza Germanskiego, prawdopodobnie
na delcie, ktéra tworzyta rzeka u swego ujécia. Slady gadéw $wiadczg o tym, ze osady te byty
okresowo wynurzane. W wyniku rozlegtej transgresji, ktéra dotarta na obszar Gér Swietokrzyskich
z potudnia, z oceanu Tetydy we wczesnym anizyku ($rodkowy trias; ryc. 1), omawiany obszar znalazt
sie w ptytkim, otwartym morzu (ryc. 52). Dno tego morza zasiedlaty liliowce, tworzgce podmorskie
faki. Preferowaty one czyste, spokojne akweny. W czasie sztormow liliowce ulegaty zniszczeniu a zich
matych, okragtych fragmentéw zwanych trochitami, powstaty wapienie krynoidowe. Nazwa skaty
pochodzi od facinskiej nazwy liliowcéw — Crinoidea. Z biegiem czasu zbiornik morski sptycat sie
i wzrastata energia wod. W strefie silnego falowania powstaty onkoidy a w nieco spokojniejszych
obszarach morza — ooidy. Zanikanie morza postepowato a do izolowanego akwenu rzeki znosity
materiat z lagdu Swietokrzyskiego, ktory jako wyspa istniat przez caty trias. Taki materiat, zawierajacy
piaski, muty i ity, nazywamy terygenicznym (od facirskiego stowa terra, oznaczajacego Ziemie).
Dlatego wapienie srodkowego wapienia muszlowego sg margliste, gdyz zawierajg czastki itu. Woda
morska nie byta juz tak czysta, jak w czasie sedymentacji skat dolnego wapienia muszlowego, dlatego
utwory srodkowego wapienia muszlowego pozbawione sg na ogdt skamieniatosci a zwtaszcza
fragmentow liliowcow. Inng przyczynag zaniku zwierzat morskich mogto by¢ zwiekszone zasolenie
w czesciowo izolowanym, wysychajagcym basenie morskim. Pod koniec anizyku basen Morza
Germanskiego zostat tektonicznie przebudowany i pogtebiony. Nastepstwem tej przebudowy byta
transgresja morska na granicy anizyku i ladynu (ryc. 1), podczas ktérej wody z potudniowego oceany
Tetydy przedarty sie przez tzw. brame wschodniokarpacka i utworzyly na terenie Polski morze.
W basenie tym powstaty wapienie z muszlami matzy Entolium discites, w obrebie ktérych przebiega
granica miedzy srodkowym i gérnym wapieniem muszlowym. Niepokdj tektoniczny utrzymywat sie
jeszcze we wezesnym ladynie, podczas sedymentacji warstw ceratytowych (gérny wapien muszlowy;
ryc. 1). Z nim zwigzane bylo powstanie zaréwno warstwy bulastej, osuwiska pomorskiego jak
rowniez struktur pograzowych w cienkolaminowanych wapieniach, konczacych profil wapienia
muszlowego w tym odstonieciu.




Ocean Pantalssa

CR Scotese, PALECMAP Project

Ryc. 52. Mapa paleogeograficzna Swiata w Srodkowym triasie, sprzed 245 min lat
z zaznaczonym potozeniem obszaru (czerwony punkt), na ktérym znajduje sie obecnie kamienio-
tom Doty Opacie (Scotese C.R., 2014. Atlas of Permo-Triassic Paleo- geographic Maps (Mollweide
Projection), Maps 43 - 52, Volumes 3 & 4 of the PALEO- MAP Atlas for ArcGIS, PALEOMAP Project,
Evanston, IL.

Kamieniotom w piaskowcdw retu Doty Biskupie

Lokalizacja: 50°58°00,32”N / 21°13°24,01”E - 50°57°57,38”N / 21°13°26,12”E; wejscie do kamie-
niotomu znajduje sie w odlegtosci 140 m od tablicy przy Przystankach 3 i 4 Sciezki; na zakrecie szosy
do Prawecina nalezy skreci¢ w lewo na wschdd i przejs¢ zadrzewiony odcinek drogi nieutwardzonej
dtugosci 70 m

W rozlegtym kamieniotomie, ktdrego pdtnocna sciana, dtugosci 100 m, jest pomnikiem przyrody
nieozywionej i podlega ochronie, odstaniajg sie znane juz nam piaskowce retu i wapienie oraz
dolomity wapienia muszlowego (ryc. 53).

W przeciwienstwie do kamieniotomu w Witulinie, mozemy tu podejs¢ do skat, aby sie z nimi blizej
zapoznac.




Ryc. 53. Odstoniecie piaskowcow retu warstw z Krynek R) oraz utworéw wapienia
muszlowego (WM) w pdtnocnej Scianie kamieniofomu Doty Biskupie, ktora stanowi
pomnik przyrody niezywionej (fot. W. Trela)

W piaskowcach kompleksu gérnego retu, tuz ponizej granicy z wapieniem muszlowym, mozemy
zobaczy¢ nie tylko poziome i przekatne warstwowanie, ale takze pokruszone skorupki matzy, w tym
Costatoria costata (ryc. 54, 55). Cechy te Swiadczg, ze sedymentacja piaskowcéw nastepowata
w strefie brzegowej zbiornika morskiego, w wysoko energetycznym srodowisku.

Ryc. 54. Piaskowiec retu z pokruszonymi fragmentami muszIi (m), klastami mutowca (k) oraz warstwowa-
niem poziomym (wp) i przekqgtnym nazywanym tez skosnym (ws). Rdzawe zabarwienie pochodzi
od tlenkéw Zelaza (fot. W. Trela)




Ryc. 55. Zestawy lamin warstwowanych przekgtnie w piaskowcu. Struktury zostaty uwidocznione dzieki
wietrzeniu skaty (fot. W. Trela)

W $rodkowej czesci sciany kamieniotomu odstania sie warstwa piaskowca z pieknymi riplemarkami,
tworzacymi pofalowang powierzchnie. Warstwa lezgca wyzej zostata natomiast zniszczona przez
silny prad wody, ktéry przynidst materiat gruboziarnisty. Z tego materiatu, w procesie lityfikacji,
powstat zlepieniec (ryc. 56). Miejscami w piaskowcu dochodzito do koncentracji tlenkéw zelaza
i tworzyly sie piaskowce zelaziste (ryc. 57).

Ryc. 56. Fragment gornej czesci warstw z Krynek
z widocznymi riplemarkami (r), tworzqcymi falistq po-
wierzchnie stropu warstwy ponizej mfotka, a takze
z powierzchniq erozyjng (pe) w stropie warstwy nad
mfotkiem oraz zlepiericem (z) (fot. W Trela)




Ryc. 57. Piaskowiec zZelazisty
(fot. A. Fijatkowska-Mader)

Dolny wapien muszlowy wyksztatcony jest jako wapienie organogeniczne z licznymi skamieniato-
$ciami, gtdownie fragmentami todyg liliowcow (ryc. 58). W wapieniach srodkowego wapienia muszlo-
wego spotka¢ mozna klasty wapieni i pokruszonych stromatolitdw oraz pojedyncze muszle matzy
i ramienionogow (ryc. 59).

Ryc. 58. Wapieri organodetrytyczny
dolnego wapienia muszlowego z fragmentami
todyg liliowcéw (1) i trochitami (tr)

(fot. W. Trela)

Ryc. 59. Wapien srodkowego wapienia muszlo-
wego z klastami wapiennymi (kw) i pojedynczy-
mi muszlami ramienionogéw (mr)

(fot. W. Trela)




Osady gérnego wapienia muszlowego wyksztatcone sg w postaci laminitéw glonowych (ryc. 60),
bedacych skamieniatymi matami glonowymi, i cienkotawicowych wapieni dolomitycznych z wktad-
kami itowcdw, ktdre koriczg profil triasu w kamieniotomie. Nad nimi lezy gruba pokrywa znacznie
mtodszego, liczagcego zaledwie kilkanascie tysiecy lat lessu. Lessy zostang one doktadniej omdwione
na Przystanku 5 Sciezki.

Ryc. 60. Laminit glonowy, ktdrego warstewki Ryc. 61. Cienkotawicowe wapienie dolomitycz-
zostaty wypreparowane ze skaty na skutek ne z przetawiceniami itowcow, koriczqce profil
selektywnego wietrzenia (fot. W. Trela) wapienia muszlowego i jednoczesnie triasu

w kamieniotomie Doty Biskupie (fot. W. Trela)

Przystanek 4: Historia kamieniarstwa w Dotach Biskupich

Lokalizacja: 50°58°05,16”N / 21°13’22,10”E; wracamy do Przystanku 3, obok ktérego znajduje sie
tablica Przystanku 4 Sciezki

Znajdujemy sie w miejscu, gdzie w XIX w. dziadek Witolda Gombrowicza — Ignacy Kotkowski
zatozyt w 1895 roku Kopalnie Piaskowca i Fabryke Wyrobéw Kamieniarskich , Doty i Swiecie”.
Pozostatoscia po niej jest budynek tzw. Dyrektoréwki (ryc. 62), gdzie miescit sie zarzad fabryki i gdzie
I. Kotkowski mieszkat wraz z rodzing. Natomiast budynek pétokragto sklepionego garazu stanowi
ocalatg czes¢ warsztatu kamieniarskiego.

Ryc. 62. Budynek tzw. erektoréwki stanowiqcy pozostatos¢ Kopalni Piaskowca i Fabryki Wyrobéw
Kamieniarskich ,,Doty i Swiecie”; a — stan z lat 80. ubiegtego wieku (ze zbioréw P. Gawrona), b — stan
obecny (fot. A. Fijatkowska-Mader)




Poczatki wydobycia kamienia w Dotach Biskupich siegajg w XVII w. i s3 zwigzane z osobg kamienia-
rza Mathiasa Najnobla, Niemca, ktory przyjechat do Kunowa i ok. 1620 r. wydobywat kamien
w tomach kunowskich i dolskich. Eksploatacja miata miejsce najprawdopodobniej na terenie obec-
nego kamieniotomu ,, Doty Biskupie”, ktérego wielko$¢ moze wskazywac na kilkusetletnie funkcjono-
wanie. Nie jest jednak wykluczone, ze kamien pozyskiwano takze w matych tomikach, po ktérych nie
ma juz Sladu.

W budowlach pochodzacych z tego okresu mozemy znaleié elementy kamienne wykonane
z piaskowcow dolskich. Tak bowiem sg nazywane w jezyku kamieniarskim piaskowce retu warstw
z Krynek, wystepujgce na terenie dzisiejszych Dotéw Biskupich. Z piaskowcéw tych wykonano ele-
menty architektoniczne uzyte m.in. przy budowie patacu w Wilanowie, zamku Ostrogskich
w Warszawie czy kosciota pw. $w. Karola Boromeusza na Karczéwce w Kielcach (1628 r.) (ryc. 63, 64).
Byty to gtéwnie portale drzwi, obramowania okien, gzymsy a takze ptyty i bloczki, wykorzystywane
w murach budowli. Piaskowce kunowskie miaty tez by¢ wykorzystane przy przebudowie sukiennic
w Krakowie.

Ryc. 63. Portal wykonany z piaskowca Ryc. 64. Woluta — element w ksztafcie slima-
dolskiego w kosciele pw. sw. Karola ka, wykonany z piaskowca dolskiego w ko-
Boromeusza w Kielcach (fot. Z. Zton- Sciele  pw. Sw. Karola Boromeusza
kiewicz) w Kielcach (fot. Z. Ztonkiewicz)




W lustracji klucza kunowskiego? z 1789 r., ktora zawiera wnioski po kontroli débr biskupstwa
krakowskiego, figuruje zapis o ,,gorach kamiennych” w ,bliskosci samego miasta” (Kunowa). ,,tupa-
nie” tych goér przypisane jest mieszczanom kunowskim. Pomimo doktadnego opisu wsi Doty oraz
réznych jej powinnosci, nie ma w niej informacji o istnieniu kamieniotomu ani jakichkolwiek istnie-
jacych obiektach murowanych z kamienia. Nie zmienia to faktu, ze w XVIII wieku miat miejsce wzrost
produkcji wyrobow kamieniarskich wykonanych z piaskowcéw dolskich. Poza obiektami sakralnymi
(np. elewacja bazyliki pw. Tréjcy Swietej i sanktuarium Relikwii Drzewa Krzyza Swietego na tysej
Gorze —ryc. 65, czy brama na cmentarz przy kosciele Sw. Boromeusza w Kielcach — ryc. 66) piaskow-
ce te stosowano takze w budowlach swieckich, na przyktad w elementach bramy wjazdowej
do Patacu Potockich w Warszawie.

Ryc. 65. Wschodnia elewacja bazyliki Ryc. 66. Péznobarokowa brama prowadzgca

na Swietym Krzyzu, zawierajqca bloczki wy- na cmentarz przy kosciele pw. sw. Karola
konane z piaskowca dolskiego (fot. A. Fijat- Boromeusza w Kielcach (fot. Z. Ztonkiewicz)

kowska-Mader)

W roku 1809 do Dotéw przybyt Stefan Ulrych, ktory wydzierzawit grunty wokét istniejgcego mtyna
i wystawit nowy mtyn w roku 1817. Na planie gruntéw nalezgcych do mtyna z roku 1818 do opisu
prawego brzegu rzeki Swisliny uzyto okreélenia Géry Skaliste, co wéwczas oznaczato nie tyle obec-
nos$¢ wychodni skalnych, ale obszar dobywania kamienia. Z punktu widzenia rozwoju kamieniarstwa
okres ten jest istotny, gdyz w wyniku inwestycji Stefana Ulrycha a nastepnie dziatalnosci jego syna
Jézefa, wyodrebnita sie osada, do ktérej — juz za sprawa dziatalnosci gospodarczej Ignacego
Kotkowskiego — przylgneta nazwa Osada Mtynarska Doty. To tu odnotowane zostaty
pierwsze murowane zabudowania w Dotach, nalezgce do Jana Ulrycha (wnuka Stefana), na ktére

2 Dobra biskupéw stanowity klucze, czyli okreslone obszary, na ktérych prowadzono dziatalnosé¢
gospodarcza a dochdd z niej byt przeznaczony na potrzeby biskupa i jego diecezji. Centrum klucza
kunowskiego, istniejacego od XIV do XVIIl w., byto miasto Kunow, gdzie miescit sie dwor biskupi.




sktadaty sie: dom mieszkalny murowany, kryty gontem, czesciowo murowany mtyn oraz stodota
murowana ,,z kamienia na wapno”. Tak dawniej okreslano skaty weglanowe, giéwnie wapienie,
z ktérych mozna byto wypalaé wapno.

Pierwsze szczegétowe informacje dotyczace kamieniotomu w Dotach Biskupich pochodzg z po-
czatku XIX w. W swietle dokumentéw wydobycie piaskowca siega co najmniej 1824 r. Obok informa-
¢cji dotyczacych zagranicznych, warszawskich i miejscowych kamieniarzy miasta Kunowa, famigcych
kamienie ciosowe w gérach Ekonomii Kundw, a nieptacacych od roku 1819 czynszu, pojawia sie
wzmianka o inicjatywie kamieniarza Czerwinskiego, w ktérej czytamy: , ze kamieniarz Czerwinski na
mocy kontraktu z inspektorem W. Urbanskim zawartego na gruncie wsi Doty do Ekonomii Kunéw
nalezacym, pomiedzy gruntami wtoscianskimi w samych nieuzytkach kamienie tamie i do rzeki
Kamiennej na murowanie $luz dostarcza”. Inicjatywa ta spotkata sie z reakcjg rzadcy Ekonomii
Kunowskiej Jana Szemrawskiego, ktory sgdownie zazgdat zaptaty za dobywany surowiec oraz utrud-
niat dostarczanie kamienia dla ,,robét rzadowych”, co zagrozito przerwami w regularnych dostawach
i opdéznieniami w zakrojonych na szeroka skale pracach. ,Murowanie $luz” byto inwestycjg w ramach
budowy kombinatu metalurgicznego, wchodzgcego w sktad Staropolskiego Okregu Przemystowego
(ryc. 67, 68). Projektodawce tej rzagdowej inwestyciji, realizowanej w dolinie Kamiennej od Staracho-
wic po Nietulisko, byt Stanistaw Staszic. W zaistniatej sytuacji W. Urbanski, ktory byt wowczas
Inspektorem Generalnym Budowli Wodnych w Krdlestwie Polskim, zwrécit sie bezposrednio
do Komisji Rzadowej Przychoddw i Skarbu, by wytaczy¢ kopalnie we wsi Doty spod zadanych optat
i Ekonomii Kunowskiej oraz przekaza¢ pod jego bezposredni zarzad az do zakoriczenia robdt nad
rzeka Kamienng.

Ryc. 67. Pozostafosci XIX-wiecznej Sluzy Ryc. 68. Ruiny XiIX-wiecznej walcowni w Nietulisku
zwanej ,jazem ulgi”, odprowadzajgcej nad- Fabrycznym, stanowigcej ostatnie ogniwo staszicow-
miar wody ze Swisliny, w ramach wybudo- skiego kombinatu metalurgicznego nad Kamienng,
wanej z piaskowcow dolskich inwestycji S. do budowy ktdrej wykorzystano piaskowce dolskie
Staszica (fot. P. Gawron) (fot. P. Gawron)

Oprocz obiektow zwanych potocznie staszicowskimi, z piaskowcéw dolskich wykonano réwniez
detale architektoniczne w rozbudowywanych w tym okresie twierdzach Deblin i Modlin (ryc. 69).




Ryc. 69. Brama Lubelska twierdzy Deblin z kolumnami wykonanymi z piaskowcéw dolskich (Zrédfo: Jozef
Babij, Twierdza Deblin cytadela, Brama Lubelska 1,CC BY-SA 2.0)

Po okresie dziatalnosci S. Staszica, w potowie XIX w. przemyst kamieniarski w osrodku kunowskim
i dolinie Swisliny podupadt. Swiadczy o tym relacja M. Sobieszczariskiego z 1851 ., ktéry podrézowat
z Nietuliska do Boleszyna przez wsie Doty i Prawecin i widziat ,gory i skaty z piaskowca biatego
i czerwonego”, opuszczone tomy i niedokornczone wyroby kamieniarskie.

Ozywienie dziatalnosci nastgpito pod koniec XIX w. Jakosciowej zmiany w dolskim kamieniarstwie
dokonat Ignacy Kotkowski, ktéry w roku 1885 nabyt mtyn i skupit okoliczne grunty. Niezaleznie
od urzadzenia nowych miynéw przemystowych ,wedle ostatnich ulepszen mtynarskich”, od ktérych
ukuta sie nazwa Osada Miynarska Doty, prowadzit eksploatacje piaskowca w kamieniotomie ,, Doty
Biskupie” z wykorzystaniem kolejki waskotorowej do wywozenia ptyt, co pozwolito na pozyskiwanie
blokédw o imponujacych rozmiarach. Do ich ciecia, m.in. na okazate ptyty balkonowe, uzywano trzech
trakow, a wsrod obrabianego surowca byt kamien miejscowy i sprowadzany z zagranicy. W 1895 r.
zaktad uzyskat oficjalng nazwe Kopalnia Piaskowca i Fabryka Wyrobdw Kamieniarskich ,,Doty
i Swiecie”. 1. Kotkowski prowadzit takze eksploatacje dolomitéw w kamieniotomie w Dotach Opacich.
Skate te, jako topnik, dostarczano do huty zelaza w Ostrowcu Swietokrzyskim. Rola topnika w
procesie wielkopiecowym, byto obnizenie temperatury topnienia rud oraz utatwienie oddzielenia
metalu od innych, zbednych domieszek, zawartych w rudzie. Domieszki te wchodzity w sktad zuzla,
bedacego produktem ubocznym wytopu zelaza.

Wraz z rozwojem wydobycia i obrdbki kamienia realizowane byty inwestycje, dotyczgce budowy
drég dojazdowych, mostéw, pomieszczenn warsztatowych i mieszkan dla robotnikéw (od tzw. dwo-
jakéw do o$miorakdw, w ktdrych miescity sie 33 rodziny) oraz zespotu mieszkalno-administracyjnego,
tzw. Dyrektoréwki (ryc. 70). Na podkreslenie zastuguje poczucie estetyki I. Kotkowskiego, ktéry
zatozyt ogrod przyfabryce, stawiat fontanny i gazony na kwiaty, nakazat usypanie kopca
z widokiem na piekna Doline Swisli ny, a takze planowat uruchomienie szkoty rysunku dla uzdol-




nionych plastycznie pracownikéw, ktérzy mieli zajmowac sie rowniez projektowaniem wyrobow
z piaskowca. Po smierci |. Kotkowskiego, spetnita sie jego wola, zapisana w Ksiedze Hipotecznej
Osady Mtynarskiej ,Doty”, by na wydzielonej dziatce, w jednym z zaadaptowanych budynkéw
mieszkalnych na przeciwlegtym brzegu Swisliny uruchomié szkote powszechna.

Qo 50m

Kamieniotom )
“Witulin”

Kamieniotom
“Doty Biskupie”

do Nv‘eluhska Duzeg,

a-c - budynki administracyjno-mieszkalne
a - tzw. Dyrektorowka

e-i - osiedle robotnicze

A-C - miyn i kuznia

D - rechlownia

E, F - warsztaty kamieniarskie

G - bunkier na materialy wybuchowe

H - stajnie

I - kuznie

J - obora

. Ryc.70. Plan Osady Mftynarskiej ,Doty” sprzed 1911 r. (wg Adamczyka 1982, zmieniony)

Okres najwiekszego rozwoju fabryki przypada na przetom XIX i XX w. Z tutejszego surowca
wykonywano rzezbione okna, drzwi, gzymsy, np. do kosciota pw. WNMP w Sosnowcu (ryc. 71), mata
architekture sakralng (ryc. 72-74), detale bram (m.in. bramy wjazdowej do Patacu Potockich
w Warszawie), postumenty pomnikdw, ogrodowe stoliki, taweczki, posadzki itp. Elementy wykonane
z piaskowcow dolskich spotka¢ mozna nie tylko w Polsce, ale tez w Rosji w Sankt Petersburgu

i Odessie na Ukrainie.




Ryc.72. Projekt chrzcielnicy dla kosciota
w Jedlinsku wykonany w Kopalni Piaskowca
i Fabryce Kamieniarskiej Ignacego Kotkow-
skiego w Dotach Biskupich na przefomie XIX
i XX w. (ze zbioréw Z. Tyczyriskiego)




Ryc. 73. Krzyz wykonany w zaktadach I. Kotkowskiego na przetomie XIX i XX w. (a), postawiony nad rzekq
w ich poblizu (fot. J. Jedrychowski); b — powiekszony element z wiericem lisci debowych (fot. P. Gawron).
Uwage zwraca fakt, ze nie ma na nim zadnych inskrypcji. Moze wtasnie dlatego z krzyzem tym zwigzane sq
lokalne podania, mdéwigce ze zostat postawiony aby odganiac zte moce, czyhajgce na ludzi nad wodami
Swisliny lub, iz stanowi wotum dziekczynne za uratowanie od utoniecia Jana Gombrowicza podczas powodzi,
jaka dotkneta Doty Biskupie w 1903 r. Nie mozna tez wykluczy¢ hipotezy, ze krzyz stanowit forme swoistej
reklamy fabryki, ukazujqc jej kamieniarski kunszt

Ryc. 74. Stacja drogi krzyzowej przy kosciele w Kunowie (a), wykonana w fabryce Kotkowskiego w XIX w.
z tablicqg pamigtkowq wykutg w marmurze w 1990 r. (c); b — powiekszona, dekoracyjna gtowica kolumny (fot.
P. Gawron)




W ,Ksiedze adresowej przemystu fabrycznego w Krdlestwie Polskiem na rok 1904” odnotowano,
ze w 1903 r. w okolicy Dotéw dziataty cztery kamieniotomy:

¢ ,Doty-Biskupie” — kopalnia dolomitu, wtasciciel: Kotkowski, wydobycie (roczne): 700 sazni
kubicznych (1 sgzern = 1,787 m a kubiczny znaczy szescienny, czyli 1251 m?), zatrudnienie:
14 robotnikow;

¢ ,Biskupie-Doty” — kopalnia piaskowca, wtasciciel: Kotkowski, wydobycie: 37 sazni kubicznych
(66 m3), zatrudnienie: 45 robotnikow;

o ,Doty-Biskupie” — kopalnia biatego piaskowca, wtasciciel: Majsterkiewicz, wydobycie: 4 sgznie
kubiczne (7,2 m>~), zatrudnienie: 2 robotnikdw;

e ,Doty”, kamieniotomy, wtasciciel: I. Szulim, wydobycie: 1 sgzen kubiczny (1,787 m3) wapieniaka
(stare okreslenie skat, z ktorych wypalano wapno, byty to gtéwnie wapienie i margle), zatrudnie-
nie: 2 osoby.

Po $mierci |. Kotkowskiego w latach 1903-10 fabryka funkcjonowata pod nazwa ,,Jan Pekostawski
i S-ka”. Od roku 1907 r. jej wspodtwitascicielem byt m.in. Jan Gombrowicz — ojciec Witolda. Siedziba
zarzadu fabryki miescita sie w Warszawie przy ul. Zurawiej 33, a zaktad kamieniarski posiadat filie
w Warszawie przy ul. Mtocinskiej 5. Wedtug oswiadczenia wtascicieli prowadzono wydobycie
i obrobke piaskowca, marmuru oraz granitu (dwa ostatnie rodzaje surowca byty sprowadzane),
produkujac wyroby kamieniarskie, budowlane i artystyczne. W uznaniu zastug |. Kotkowskiego dla
rozwoju przemystu kamieniarskiego w Witulinie, ufundowano ptytg pamigtkowa, umieszczong
w stacji drogi krzyzowej przy kosciele w Kunowie (ryc. 75).

Ryc. 75. Stacja drogi krzyzowej przy kosciele
w Kunowie, wykonana z dolnojurajskiego piaskowca ku-
nowskiego, z tablicq pamigtkowq, wykutq w marmurze,
poswiecongq I. Kotkowskiemu (fot. P. Gawron)




W latach 1907-10 w kamieniotomie i warsztacie kamieniarskim w Dofach Biskupich pracowato
okoto 100 robotnikéw. Do napedu urzadzeri wykorzystywano energie wodng Swisliny.
W roku 1905 fabryka zatrudniata 100 robotnikéw i byta wyposazona w ,motor wodny” o sile
10 KM. W murowanym budynku tzw. rechlowni znajdowat sie warsztat, w ktérym szlifowano
marmur, natomiast ciecie blokéw odbywato sie w drewnianej szopie na podmurdwce.
W okresie tym z piaskowcéw dolskich zostat wybudowany monumentalny budynek rosyjskiego
Banku Panstwa (pdzniejszy Bank Polski) na wul. Bielannskiej w Warszawie (ryc. 76).

" ",:‘.—.'-L-'.-‘_; - -

Ryc. 76. Gmach Banku Panstwa na ul. Bielarskiej
w Warszawie (Zrédto: nieznany/uknown, Public domain, via
Wikimedia Common)

Mimo, iz Gombrowiczowie, po konflikcie z Kotkowskimi, przeniesli sie na state do Warszawy, Jan
Gombrowicz postanowit uruchomié na terenie zaktadéw kamieniarskich w Dofach Biskupich fabryke
tektury. W tym celu zatozyt jeszcze w 1911 r. Towarzystwo Akcyjne ,Witulin”, ktéremu nazwe
nadat na czes$¢ swego najmtodszego syna Witolda. Wraz z nowym przedsiewzieciem zamierzat
ograniczaé, a docelowo zlikwidowaé warsztaty kamieniarskie. Wobec samego kamieniotomu takich
zamiardw nie miat (ryc. 76). W tym czasie mogto tez powstac potudniowe wyrobisko kamieniotomu
nazwanego przez autorow Przewodnika Witulin. Zdaje sie ono by¢ mtodsze od kamieniotomu Doty
Biskupie. Natomiast wyrobisko pétnocne kamieniotomu Witulin, sgdzac po wieku rosngcych w nim
drzew, powstato najpdzniej, po Il wojnie Swiatowe;j.




Ryc. 76. Umowa sprzedazy toczakdw, czyli
kamiennych kregdw Sciernych wykorzysty-
wanych gfownie jako zarna w mfiynach,
przez Towarzystwo Akcyjne ,Witulin”
21912 r. (ze zbioréw P. Gawrona)

Zniecheceni zniszczeniami po wojnie $wiatowej, Gombrowiczowie wycofali sie ze spétki ,,Witulin”.
Ze wzgledu na wstrzymanie wszelkich prac budowlanych nie prowadzono eksploatacji kamienia.
Dopiero listopadzie 1918 r. zaktady kamieniarskie dziatajagce w ramach spétki ,Witulin” wykonaty
4560 puddw, czyli 74,7 tony (pud — dawna rosyjska jednostka wagowa odpowiadajaca 16,38 kg)
toczakéw na zamdwienie. Na planie sytuacyjnym zaktadéw przemystowych Towarzystwa Akcyjnego
,Witulin” z 1921 r. widoczny jest tor kolejki, prowadzacy z kamieniotomu Doty Biskupie przez park
i most na Swislinie, zbudowany powyzej jazu, a nastepnie biegnacy wzdtuz drogi do Nietuliska. Nie
dochodzit on jednak, jak pierwotnie planowano, do stacji kolei normalnotorowej w Stawie Kunow-
skim, potozonej w dolinie Kamiennej. Ten brakujacy odcinek toréw zostat zbudowany pézniej,
podczas Il wojny Swiatowe;j.

Po odzyskaniu przez Polske niepodlegtosci najstarszy syn Jana Gombrowicza, Janusz, ktory byt
wspotzatozycielem spétki ,,Kopalnie Dolomitu Zagnarisk — Doty”, nadzorowat wydobycie tego surow-
ca w kamieniotomie w Dotach Opacich. Na poczatku lat 20. ubiegtego wieku firme pod nazwa
,,Dolskie Kamieniotomy” otworzyt Bolestaw Terpitowski. Jego dom obok kamieniotomu Doty Biskupie
istnieje dotad (mieszka tam jego syn Mirostaw) a na stupach bramy, wykonanych z piaskowca
dolskiego, widnieje data 1926.

Z wiekszych inwestycji lat 20., w ktdérych uzyto piaskowcéw dolskich, wymieni¢ nalezy, dom ,,Pod
Ortami” na ul. Jasnej w Warszawie (ryc. 78), elewacje gmachu Biblioteki Jagielloriskiej (ryc. 79)
i prawdopodobnie cokét gtéwnego budynku Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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Ryc. 79. Dom ,,Pod Ortami” przy ul. Jasnej w Warszawie (a), wraz z tablicq na budynku informujgcq o jego
powstaniu oraz fragmentem pierwotnej oktadziny Sciany, wykonanej z piaskowca dolskiego i pdzniejsze
uzupetnienia z innych rodzajow piaskowca (c) (fot. P. Derkowski)

Ryc. 78. Elewacja budynku Biblioteki Jagiel-
loniskiej przy al. Mickiewicza w Krakowie,
wykonana z piaskowca dolskiego (fot. J.
Urban)

W 1922 r. na mocy postanowienia Ministrow Handlu, Przemystu i Skarbu zmieniony zostat statut
spotki, ktéra przyjeta nazwe Zaktady Przemystowe ,Witulin” Spétka Akcyjna, utrzymujgc obok gar-
barni, mtynéw i tekturowni kamieniotomy piaskowca. W roku 1926 produkcja wyniosta 10 000 m?
piaskowca. Przy jego wydobyciu zatrudnionych byto 10 robotnikéw. Piaskowiec z Dotéw Biskupich
stosowany byt w okresie miedzywojennym, m.in. jako materiat na tarcze dla fabryki amunicji
w  Skarzysku. Wielki kryzys ekonomiczny poczatku lat 30. ubiegtego wieku zmusit zarzad spotki
do wstrzymania produkcji i sprzedazy czesci jej majatku. By¢ moze wowczas zostaty wytgczone
z zakresu dziatalnosci fabryki kamieniotomy, gdyz na planach zakfadu sprzed 1949 roku zaden
z budynkdw nie petnit roli zwigzanej z ich eksploatacjg.

Odbudowa kraju po zniszczeniach wojennych i zwiekszone zapotrzebowanie na surowce dla prze-
mystu budowlanego spowodowaty wznowienie eksploatacji zaréwno piaskowcéw retu w Dolach
Biskupich jak i dolomitéw srodkowego dewonu w kamieniotomie Doty Opacie, ktéry administracyjne
nalezy do miejscowosci Doty Biskupie.

W potowie lat 50. ubiegtego wieku otworzono nowy kamieniotom Doty Biskupie na lewym,
zachodnim brzegu Swisliny (ryc. 80). Obecnie jest on catkowicie zrekultywowany. Byt on administro-
wany przez Zaktad Wydobycia i Obrébki Piaskowca w Nietulisku wchodzacy w skfad




Szydtowiecko-Kunowskich Zaktadéw Kamienia Budowlanego w Radomiu. Kamieniotom miat
charakter stokowy, a jego zasoby szacowano na 69 300 m? surowca. Owczesna wysoko$¢ eksploato-
wanych $cian dochodzita do 8 m, a pozyskiwany piaskowiec wykorzystywany byt do celéw
budowlanych (elementy, bloki, ptyty oktadzinowe), przemystowych (kamienie $cierne — toczydta —
ryc. 80a) oraz drogowych (krawezniki i ptyty chodnikowe). Plan wydobycia na rok 1956 zaktadat
pozyskanie 600 m* blokdw piaskowcowych oraz 3000 m? kamienia typu mural, czyli ptyt oktadzino-
wych o surowej, nieszlifowanej powierzchni. Pracujgca na jedng zmiane zatoga liczyta 14 oséb.
Warstwa ziemi nad ztozem, tzw. skrywka, usuwana byta za pomoca spychacza typu ,Staliniec”,
natomiast zwietrzelina skalna — recznie, z uzyciem klindw, mtotéw i kiloféw. Recznie eksploatowano
takze ztoze, wktadajagc w wykute otwory kliny, ktére pobijane odspajaty bloki od calizny. Nie
prowadzono robot strzatowych aby nie spowodowac spekania warstw piaskowca. Odciete bloki
odsuwano od przodka roboczego, najpierw za pomocg zelaznych draggéw a nastepnie recznej windy,
gdyz kamieniotom nie posiadat dostepu do energii elektrycznej. Pracownicy mieli do dyspozycji takze
dwie reczne wyciggarki. Pozyskany kamien urabiano recznie. Toréw, wézkéw kopalnianych oraz
trakéw kamieniotom nie posiadat. W razie wiekszego zapotrzebowania na ptyty oktadzinowe, bloki
skalne przewozono do Nietuliska, gdzie miescit sie duzy zaktad obrébki kamienia. Toczydta
produkowane byty na miejscu z uzyciem dtut i mtotkow. Kamieniotom zamknieto w 1968 r.

Ryc. 80. Nowy kamieniotom Doty Biskupie, w ktérym w latach 50. ubiegtego wieku wydobywano piaskowce
warstw z Krynek (a) i produkowano toczydta przemystowe (b). Zdjecia pochodzq z opracowania z 1958 r.
pt. Opinia geologiczna w sprawie rozbudowy kamieniotomu ,, Doty Biskupie” k/Nietuliska

W okresie powojennym funkcjonowato takze wspomniane juz wyrobisko pétnocne kamieniotomu
L,Witulin”, ale na jego temat nie zachowalty sie zadne informacje.

Najdtuzej, bo do 1984 r., pracowat kamieniotom dolomitu Doty Opacie, ale niewiele wiemy
o0 jego poczatkach. Mogty by¢ one zwigzane z |. Kotkowskim. Wedtug informacji ustnej, pochodzacej
od mieszkarica Dotéw Biskupich, ktérego ojciec pracowat w czasie okupacji w tym kamieniotomie,
wydobycie dolomitu rozpoczeli Niemcy w czasie Il wojny swiatowej (ok. 1942 r.). Otworzyli dwa
kamieniotomy stokowe na lewym i prawym brzegu Swiéliny. Kamieniotom zachodni okazat sie nie-
rentowny, ze wzgledu na silne spekanie skat oraz duzy udziat ptonnych wktadek mutowcowych
i zostat zamkniety. Przez catg okupacje eksploatacja odbywata sie w kamieniotomie wschodnim. Bloki
dolomitu gtéwnie rozdrabniano na kruszywo drogowe, ktére wagonikami kolejki waskotoro-




wej byto transportowane do stacji kolei normalnotorowej w Stawie Kunowskim. W okresie od 1944
r. do 1954 r. kamieniotom byt nieczynny. W 1955 r. przejeta go i wznowita wydobycie Robotnicza
Spétdzielnia Pracy — Eksploatacja Surowcéw Mineralnych w Skarzysku Kamiennej. Pozniej wtascicie-
lem kamieniotomu zostaty Panstwowe Zaktady Drég Lokalnych w Starachowicach. Od 1977 r. uzyt-
kowata go Spétdzielnia Mieszkaniowa w Starachowicach, produkujac kruszywo dla budownictwa
(w 1980 r. byto to 25 ton). Od 1982 r. do jego zamkniecia kamieniotom nalezat do Spétdzielni
Mieszkaniowo-Lokatorsko-Wtasnosciowej ,Wanacja” w Starachowicach.

Historia kamieniarstwa w dolinie Swiéliny miata jeszcze dwa watki. Jeden dotyczyt czerwonych
piaskowcow formacji z Widr, ktére byty wydobywane w matych tomach po obu stronach doliny, na
wysokosci obecnej zapory Zbiornika Widry i ponizej jej. Autorom Przewodnika, niestety nie udato sie
dotrzed¢ do zadnych informacji na ten temat. Wiadomo natomiast, ze znaczna cze$¢ tych piaskowcdw,
pozyskanych podczas gtebienia Zbiornika Widry, zostata wykorzystana do budowy sanktuarium
maryjnego w Katkowie-Godowie, a takze do umocnienia brzegéw doliny przy zaporze.

Drugi watek zwigzany jest z wydobyciem piaskowcéw warstw zagdrzanskich dolnego dewonu
w dolince nazwanej przez autoréw Przewodnika Wawozem Zachodnim a przez P. Filonowicza —
Doling Godowska. Na jej zachodnim kraricu widoczne sg pozostatosci matego, stokowego tomu,
o ktérym niewiele wiadomo, poza tym, ze nie pracowat juz na poczatku lat 60. ubiegtego wieku.
Ciekawsza historia dotyczy wykucia 150-metrowej sztolni w pétnocnym brzegu wawozu nieopodal
fomu na przetomie lat 50. i 60. ubiegtego wieku w celu wykonania dokumentacji ztoza piaskowcéw
kwarcytowych dolnego dewonu dla zaktadéw produkujgcych szkto zaroodporne. Okazato sie, ze
niezbyt grube warstwy silnie spekanych piaskowcéw sg gesto przetawicone migzszymi wktadkami
itow i mutowcdw, z ktérego to powodu eksploatacji nie rozpoczeto. Dla geologdw powstanie tej
sztolni byto bardzo wazine, gdyz pozwolito na doktadne poznanie budowy fatdu godowskiego.
Sztolnia bowiem przechodzita doktadnie przez jego strefe osiowg. Z biegiem czasu wejscie do sztolni
zacisneto sie, koriczac te historie.

Podsumowujac, historia rozwoju gospodarczego dolnego odcinka doliny Swisliny jest
nierozerwalnie zwigzana z wydobyciem i obrdobka wystepujgcych tu surowcéw skalnych a pamiec
o dolskich kamieniarzach zostata utrwalona w formie stacji drogi krzyzowej oraz dwéch kapliczek —
starszej, przy kosciele w Kunowie (ryc. 81 ) i wspdtczesnej, gorujacej nad potudniowym wyrobiskiem
kamieniotomu Witulin (ryc. 82).

Ryc. 81. Kapliczka sw. Barbary przy wejsciu do kosciota w Kunowie, wykonana
z piaskowca dolskiego (fot. P. Gawron)
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Ryc. 82. Rzezba Matki Boskiej wykonana z wapienia piriczcowskiego przez Wtadystawa Gatke
(a), ktérego ojciec pracowat i zgingt w dolskim kamieniofomie; b — tablica pamigtkowa
na cokole rzezby (fot. P. Gawron)

Stanowisko lll: Wgwdz skalny potudniowy w Nietulisku Goérnym

Lokalizacja: 50°58°17,11”N/ 21°13’45,65”E (wejscie do wgwozu); w lesie na wschodnim zboczu
doliny Swisliny w, ok. 440 m na zachdd od posesji nr 226 w Nietulisku Gornym

Ze wzgledu na strome Sciany i wysokie progi skalne w jego dnie, zwiedzanie wqwozu jest mozliwe
jedynie w okresach bez opadow atmosferycznych i wymaga odpowiedniego obuwia.

Waqwdz stanowi pomnik przyrody i polega ochronie.

Malowniczy, gteboki wawdz o dtugosci okoto 100 m rozcina zbocze doliny Swisliny, biegnac
ze wschodu na zachdd. W jego stromych Scianach oraz progach w dnie odstania sie okoto dwudzie-
stometrowy profil geologiczny, obejmujacy skaty retu i wapienia muszlowego.
U zachodniego wylotu wawozu piaskowce retu tworzg prég skalny wysokosci 1,5 m (ryc. 83).
Wyksztatcone sg jako grubotawicowe grubofawicowe, szarozéttawe piaskowce grubo-
i $rednioziarniste, miejscami z przetawiceniami zlepiencoéw (ryc. 84). W piaskowcach widoczne
sg warstwowania przekgtne w duzej i matej skali (ryc. 85).
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Ryc. 83. Prog w dnie wgwozu, zbudowany
z piaskowca warstw z Krynek (fot. A. Fijatkow-
ska-Mader)

Ryc. 85. Warstwowanie przekgtne w matej
skali w piaskowcu warstw z Krynek (fot. A.
Fijatkowska-Mader)

Ryc. 84. Fragment zlepierica polimiktycznego,
warstwy z Krynek (fot. K. Bieriko)

Utwory dolnego wapienia muszlowego lezg zgodnie na piaskowcach retu. Sg to zréznicowane
litologicznie wapienie cienko- i Sredniotawicowe. Idgc w gére wawozu, ku warstwom mtodszym,
widzimy z6tto-szare wapienie margliste oraz szare wapienie organogeniczne z fauna liliowcéw Encri-
nus lilliformis (ryc. 86, 87) i Pentacrinus dubius, matzy (gtébwnie z rodzajéw Lima
i Pleuromya), ramienionogdw Coenothyris vulgaris, rzadziej slimakdw z rodzaju Loxonema (ryc. 88).
Nad nimi lezg wapienie faliste (ryc. 89), zawierajgce skamieniatosci ramienionogdw, i wapienie
kostkowe (ryc. 90). Oddzielno$¢ kostkowa powstaje w wyniku natozenia sie pionowych spekan na
poziomg laminacje. Miejscami w wapieniu falistym dostrzec mozna skupienia biatych (ryc. 91)
i z6ttawych krysztatow kalcytu. Pierwotnie byt to inny minerat — gips (siarczan wapnia), ale
w wyniku przemian chemicznych przeksztatcit sie w kalcyt (weglan wapnia).




Ryc. 86. Wapier organodetrytyczny, zawierajqcy fragmenty todyg liliowca Encrinus lilliformis (fot. K.
Bienko)

Ryc. 87. Skamieniaty kielich z czesciq todygi
liliowca  Encrinus lilliformis  (Zrédfto:
Ghedoghedo,  Encrinus liliiformis 4,
CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons)

Ryc. 88. Osrédka Slimaka Loxonema
(okaz nr 0S-12 /3; fot. A. Fijatkowska-
Mader)
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Ryc. 89. Wapien falisty w potudniowej scianie
wgwozu (fot. A. Fijatkowska- Mader)

Ryc. 90. Wapieri o oddzielnosci kostkowej
widoczny w potudniowej scianie wqwozu
(fot. A. Fijatkowska-Mader)

Ryc. 92. Wapiern zbioturbowany
(fot. A. Fijatkowska-Mader)

Ryc. 91. Skupienie kalcytu w wapieniu powstate
przez zastgpienie pierwotnego gipsu (okaz nr
0S-T7; fot.A. Fijatkowska-Mader)

Nad wapieniami falistymi i kostkowymi lezg wapienie gruztowe. Struktura gruztowa powstata
w wyniku dziatalnos$ci zwierzat bezkregowych, nalezacych do pierscienic (podobnie jak wspotczesne
dzdzownice), zerujacych w mule. Takie zaburzenie pierwotnych struktur osadu przez organizmy
nazywamy bioturbacjami. Ponad wapieniami gruztowymi lezy cienka tawica szarych wapieni
krynoidowych (zbudowanych z cztondw liliowcow), przykryta zétto-szarymi wapieniami marglistymi
z o$rodkami slimakow gtownie z rodzaju Loxonema. Tuz przed drugim progiem skalnym odstaniajg
sie wapienie organogeniczne ze szczagtkami matzy oraz liliowcéw. Pod mikroskopem w wapieniach




tych mozna dostrzec malutkie ziarenka weglanowe o $rednicy mniejszej niz 0,2 mm. S3 to ooidy.
Migzszos¢ dolnego wapienia muszlowego wynosi okoto 6 m.

Whikliwy obserwator zauwazy, iz skaty widoczne w pdtnocnej skarpie wawozu (po lewej stronie,
patrzac w gore wawozu) rdznig sie od skat wystepujacych w $cianie potudniowej (po stronie
prawej). Wynika to z faktu, ze w dnie wawozu przebiega uskok tektoniczny o kierunku wschod—
zachdd, wzdtuz ktérego warstwy skalne sg przesuniete wzgledem siebie. Skrzydto potudniowe
uskoku jest podniesione w stosunku do pdétnocnego skrzydta zrzuconego, dlatego w $cianie
potudniowej widzimy skaty nieco mtodsze od tych w skrzydle pétnocnym.

Srodkowy wapieri muszlowy wyksztatcony jest w postaci z6ttych i ochrowych, marglistych,
cienkotawicowych wapieni ptytkowych, budujgcych drugi prég skalny (ryc. 93). Nad nimi lezg szare
wapienie krystaliczne, ze skupieniami krysztatow kalcytu, oraz cienka warstwa dolomitu. Ponad
nig spoczywajg wapienie margliste. Migzszos¢ srodkowego wapienia muszlowego wynosi okoto
3 m. Cechg charakterystyczna tych wapieni jest brak skamieniatosci.

B Dl onks By > T A
Ryc. 93. Prég skalny zbudowany z cienkotawicowych wapieni marglistych srodkowego wapienia
muszlowego. Przez prog przebiega pionowa szczelina, ktéra w dolnej czesci rozszerza sie w ptytkie

zagftebienie, powstate w wyniku erozji powodowanej przez okresowy sptyw potoku (fot. A. Fijatkowska-
Mader)

Utwory gérnego wapienia muszlowego majg migzszos¢ okoto 7 m. Rozpoczynajg sie wapieniami
organodetrytycznymi z faung matzy (Entolium discites), liliowcéw i slimakéw (Loxonema obsoleta),
przechodzgcymi ku stropowi w wapienie margliste lub piaszczyste, przetawicone wapieniami
gruztowymi (ryc. 94).




Ryc. 94. Odstoniecie skat gdrnego wapienia muszlowe-
go w scianie pdtnocnej gornego odcinka wgwozu — a
(fot. A. Fijatkowska- Mader); w dolnej czesci wystepuje
warstwa wapienia gruztowego — b (fot. K. Bieriko)

Na wapieniem gruztowym lezg grubotawicowe (migzszos¢ tawic do 1 m) wapienie
organodetrytyczne z bogatg faung ramienionogéw (Coenothyris vulgaris) — ryc. 95), matzy
(Plagiostoma striatum) — ryc. 96, Entolium discites — ryc. 97, Myophoria vulgaris, Pecten sp.)
i Slimakdéw (Chemnizia hehli, Loxonema obsoleta). Budujg one kolejny prég skalny. Odpowiadajg one
warstwom z Pecten discites (ryc. 1).

Ryc. 95. Muszlowiec ze szczqtkami ramienio-
nogow Coenothyris vulgaris (fot. K. Bieriko)

Ryc. 96. Muszle matzy Plagiostoma
striatum (fot. A. Fijatkowska-Mader)




Ryc. 97. Muszlowiec zawierajqcy szczqtki
matzy Entolium discites (okaz nr 0S-2/7; fot.
A. Fijatkowska-Mader)

Kompleks warstw, widoczny w Scianie pétnocnej wawozu, powyzej kolejnego progu skalnego,
stanowi kopalne osuwisko podmorskie w obrebie cienkowarstwowanych wapieni marglistych.
Wyrdznia sie ono zaburzonym przebiegiem warstw skalnych (ryc. 98). Deformacje te powstaty
w wyniku przemieszczania sie niezlityfikowanej masy skalnej po sktonie basenu morskiego. Ruch
mas skalnych mogty wywotac wstrzgsy tektoniczne.

W przeciwlegtej, potudniowej Scianie wawozu widoczne sg cienkowarstwowane wapienie
z laminacjg falisto-soczewkowg (ryc. 99) a miejscami z niewielkich rozmiaréw strukturami
pograzowymi (ryc. 100). Wapienie te stanowig prawdopodobnie skamieniatg mate glonowg
(ryc. 100).

Ryc. 98. Kopalne osuwisko podmorskie w obrebie wapieni marglistych (O) widoczne w Scianie pétnocnej gornej
czesci wgwozu (a) (fot. E. Bgk), b — zblizenie (fot. K. Bieriko)




Ryc. 99. Laminacja falisto-soczewkowa w wa- Ryc. 100. Pogrqzy (P) w warstewce laminitu
pieniu widoczna w pofudniowej Scianie wqwo- wapiennego w potudniowej Scianie wqwozu
zu na wysokosci osuwiska (fot. K. Bienko) (fot. K. Bienko)

Pograzy mogty powstaé¢ albo na skutek stabych wstrzagséw tektonicznych albo w wyniku
zréznicowanej gestosci warstw osadu. Jezeli osad w warstwie lezgcej wyzej byt bardziej gesty,
to zanurzat sie w nizej lezagcej warstwie o mniejszej gestosci, tworzac pecherzykowatego ksztattu
formy zwane pograzami.

Ostatni prog skalny zbudowany jest z wapieni ztozonych gtéwnie z muszelek ramienionogéw (ryc.
101). Taka skate nazywamy muszlowcem. Chaotyczne rozmieszczenie pokruszonych skorupek
Swiadczy o tym, ze jest to osad sztormowy. Mulszowce ramienionogowe konczg profil utworow
triasowych w tym odstonieciu.

Ryc. 101. Muszlowiec ramienionogowy budujgcy
najwyzszy prog skalny w gornej czesci wgwozu (fot.
K. Bieriko)

Historia powstania skat odstaniajgcych sie w wawozie, zostata przedstawiona przy okazji
omédwienia kamieniotomu Witulin (Przystanek 3), ale nalezy jg uzupetni¢ o zdarzenia, ktére zapisaty
sie w profilu skalnym wawozu. Obecnos$¢ wapieni zbioturbowanych swiadczy o ptytkosci zbiornika
morskiego. Slady pierwotnej obecnoéci gipséw, zastgpionych pdiniej kalcytem, wskazuja, ze
w wodzie morskiej zanikajagcego — wysychajgcego zbiornika, dochodzito do wysokiego stezenia
zwigzkédw mineralnych i wytracania sie gipséw. Natomiast wystepowanie ooidéw w stropie




profilu dolnego wapienia muszlowego informuje nas o wysokiej energii morza. Ciekawy jest rowniez
zapis zjawisk tektonicznych, jakie tu miaty miejsce. Powstanie osuwiska pomorskiego czy struktur
pograzowych w laminicie wapiennym swiadczy o tym, ze niepokdj tektoniczny, zapoczgtkowany
w czasie osadzania sie utworéw srodkowego wapienia muszlowego, utrzymywat sie jeszcze podczas
sedymentacji osadéw gérnego wapienia muszlowego.

Przystanek 5. Lessy i muty anfropogeniczne w Dotach Biskupich

Lokalizacja tablicy informacyjnej: 50°58°19,07”N/ 21°13°33,33”E, na poczqtku miejscowosci Doty
Biskupie przy wiacie przystanku

Lokalizacja odstoniecia: 50°58°15,68”N/ 21°13’38,43”E, od wiaty przystankowej idziemy 20 m
na potudnie do ogrodzenia posesji nr 1 w Dotach Biskupich a nastepnie skrecamy w lewo, na wschdd,
w kierunku rzeki i idziemy sSciezkq polng ok. 150 m; zatrzymujemy sie na lewym, zachodnim brzegu
rzeki i patrzymy na odstoniecie w skarpie na przeciwnym brzegu

Przetomowy odcinek doliny Swiéliny w miejscowosci Doty Biskupie wyciety zostat w skatach triasu
dolnego i Srodkowego w pliocenie-plejstocenie. Rozdziela on dwa pfaty ptaskiej wysoczyzny
(ryc. 102). Ta paleogenska powierzchnia zrownania, $cinajaca skaty triasowe, opada stromymi
krawedziami o wysokoéci 50-60 m do doliny Swiliny. Skaty te tworzg zbocza doliny rozciete licznymi,
réznowiekowym i dolinkami erozyjnymi. W prawym zboczu wyciete jest wyrazne zrownanie, ktdre
mozna interpretowad jako terase skalng (wycieta w skatach podtoza, bez osadéw rzecznych) lub
skalno-akumulacyjng (gdzie na scietych skatach podtoza lezg mtodsze osady rzeczne). Okrywajaca
wysoczyzne i zbocza migzsza warstwa lessow maskuje glebszg budowe geologiczng i pierwotng
morfologie.

Stanowisko obejmuje trzy obiekty: odstoniecie SW1 z profilem lesséw, szybiki K (szybiki 1 i 2)
z profilami teras potozonych 11-9 m nad poziom rzeki, oraz odstoniecie DB1 z profilem réwniny
zalewowej, wzniesionej 5,5-4,5 m nad poziom rzeki (ryc. 102, 103). Terasy i réwnina zalewowa
s3 zbudowane z osadéw drobnoziarnistych (muty antropogeniczne), spoczywajgcych
na gruboziarnistym bruku korytowym w najnizszej czesci aluwiow.




Ryc. 102. Numeryczny Model Terenu (NMT) z lokalizacjq stanowisk badawczych (SW1, DB1, K - lokalizacja
szybikéw 1 i 2 wg Klatki, 1958) koto Dotéw Biskupich (oprac. K. Zurek na podstawie danych Gtéwnego
Urzedu Geodezji i Kartografii (GUGIK) - Geoportal.gov.pl; NMT, Arkusz M-34- 43-A-b-2-4, Format ASCII XYZ
GRID, w uktadzie PL-1992)
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Ryc. 103. Schematyczny przekréj doliny Swisliny w miejscu, gdzie znajdujg sie badane stanowiska (oprac.
K. Zurek, T. Kalicki)




Odstoniecie SW1

Odstoniecie SW 1 o wysokosci 5,5 m znajduje sie na prawym (ryc. 102, 103), erozyjnie podcinanym
brzegu, gdzie na szerokosci kilkunastu metréw widoczna jest seria lessowa (ryc. 104). Na $cianie
odstoniecia mozna wyrdznic trzy czesci oznaczone A, B oraz C (ryc. 105).

W profilu czesci A odstoniecia mozna wydzieli¢ dwie serie lesséw, rozdzielone kompleksem dwdéch
gleb kopalnych. Dolng serie lesséw (LMs) buduja Zle wysortowane (zawierajgce ziarna mineralne
réznej wielkosci) pyly o niskiej weglanowosci, z bardzo niewielka domieszkg piaskow
drobnoziarnistych (ryc. 106). W poziomie kompleksu gleb kopalnych (Gi/LMs — gleba interstadialna)
udziat piaskdw drobnoziarnistych wyraznie wzrasta do 25-30%, a weglanowosc jest podobnie niska
jak w serii lesséw dolnych. Odwapnienie obu warstw nastgpito wskutek proceséw glebotwdrczych,
jakie zaszty podczas formowania sie gleb tundrowych w czasie ocieplenia klimatu (podczas
interstadiatu Grudzigdza) kilkadziesigt tysiecy lat temu (ok. 58-25 tys. lat temu). Wiek ten potwierdza
wynik datowania osadu wykonanego metoda optycznej luminescencji — OSL, wynoszacy 3315 tys.
lat. Nadlegta seria lesséw goérnych (LMg) jest réwniez zle wysortowana, ale wyraznie bardziej
piaszczysta, gdyz wystepuje wyrazna domieszka drobnych piaskow. Lessy gérne s stabo weglanowe
a ich wiek 15,0+2,2 tys. lat (wyznaczony datowaniem OSL) wskazuje, ze powstaty
w warunkach peryglacjalnych, w czasie nasuniecia i recesji ostatniego lgdolodu.

Ryc. 104. Odstoniecie lessow mtodszych (z okresu zlodowaceri pétnocnopolskich) w Dotach Biskupich: A —
Badania naukowe prowadzone przy uzyciu technik alpinistycznych/wysokosciowych na odstonieciu lesséw
— widok z gory (fot. P. Przepiéra 2014), B — Badania naukowe prowadzone przy uzyciu technik
alpinistycznych/wysokosciowych na odstonieciu lesséw — widok z dotu (fot. P. Przepiéra 2020), C — Prace
wysokosciowe na odstonieciu lesséw — widok z lewego brzegu Swisliny (fot. K. Fularczyk 2020), D — Lessy
w Dofach Biskupich (fot. G. Pabian 2020)
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Ryc. 105. Plan sytuacyjny odstoniecia lesséw na prawym brzegu Swisling w Dotach Biskupich.
A — profil SW1 (ryc. 106), B — wypetnienie wqwozu kopalnego, w ktérym znaleziono fragment wapienia
Srodkowego triasu), C — wktadka Zzwirowa z licznymi ostrokrawedzistymi fragmentami skat i muszlami
matzy. LMg — less mfodszy gorny, LMs — less mfodszy srodkowy, Gi — gleba interstadialna. Datowania
osaddéw metodq optycznej luminescencji (oprac. P. Przepidra, fot. P. Przepiora 2014, 2020)
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- Ryc. 106. Odstoniecie lessow (SW1) z zaznaczonymi poziomami gleb kopalnych na fotografii
(z lewej) wraz z profilem uziarnienia (w Srodku) i udziatem procentowym weglanu wapnia
w profilu (z prawej) (fot. P. Przepiéra 2020)

Gleba kopalna

Piaski % Piaski
gruboziamista Srednicziarniste




Dolng serie lessowq i kompleks gleb kopalnych rozcina wawdz kopalny widoczny w srodkowej
cze$ci odstoniecia (B) (ryc. 105, 107). W dnie tego rozciecia wystepuja pojedyncze,
kilkunastocentymetrowe, stabo obtoczone gtazy wapieni triasowych, bedace redeponowang
z wysoczyzny (przemieszczong z wysoczyzny i ponownie osadzong) zwietrzeling, zalegajaca
pierwotnie pomiedzy skatami podtoza i pokrywa lesséw. Ozywienie proceséw fluwialnych, czyli
rzezbotworczych, zwigzanych z dziatalnoscig wéd ptynacych, i rozciecie lesséw przez sie¢ wawozdw
(ryc. 108) mozna wigzac z interglacjalnym ociepleniem. Oziebienie w okresie maksimum ostatniego
zlodowacenie spowodowato uruchomienie proceséw eolicznych i wawdz zostat wypetniony przez
gbrna serie lessow (LMg) o strukturze masywnej (podobnych do lessow spoczywajacych na glebie
kopalnej w czesci A stanowiska) i datowanych w spggu metodg OSL na 16,2+2,4 tys. lat.

W czesci C odstoniecia stwierdzono warstwe bardzo gruboklastyczng, zbudowang gtéwnie
z ostrokrawedzistych kilkucentymetrowych gtazéw piaskowca z zespotem kopalnych matzy, ktére
zostaty przysypane osadem jednoczesnie w wyniku zdarzenia o charakterze katastrofalnym.
W zespole tym wystepujg bardzo liczne, niezniszczone muszle m.in. matzy z rodzaju skéjka (Unio sp.;
ryc. 105). Warstwa ta jest prawdopodobnie $ladem katastrofalnego, wczesnosredniowiecznego
(datowanie OSL: 1,2+0,2 tys. lat) wezbrania, ktére miato miejsce w czasie formowania wyzszej
réwniny zalewowej. Do jego rozmiaréw mogto przyczynic sie odlesienie zlewni zwigzane z rozwojem
dziatalnosci metalurgicznej. Ostatnia katastrofalna powddz btyskawiczna na tym odcinku miata
miejsce w 2001 roku po zerwaniu budowanej zapory zbiornika Widry.
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Ryc. 107. Szczegdétowy plan sytuacyjny prawej (B + C) czesci odstoniecia lesséw w Dotach Biskupich oraz
datowania osadéw metodq optycznej luminescencji (oprac. i fot. M. Frqczek 2020)
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Ryc. 108. Wskaznik Pozycji Topograficznej (TPI) obszaru badari z zaznaczonym systemem dolin (za Weiss,
2001, oprac. M. Frqczek)

Szybiki K (szybik 112 wg Klatki, 1958)

Dwa szybiki (ryc. 102, 103, 109) zostaty wykonane i opisane przez Klatke (1958) na krawedzi terasy.
W gbrnej czesci budujg jg osady pozakorytowe (osadzone poza korytem rzeki) — mutki
i mutki piaszczyste (ryc. 109). Na gtebokosci okoto 5 m w mutkach przewarstwionych drobnymi
piaskami stwierdzono duze bryly zuzla i zelaza, a ponizej (na gtebokosci 6,5 m) i powyzej
(na gtebokosci 3,5 m) wegielki drzewne (szybik 1). W szybiku 2 zuzle i wegielki drzewne zalegaty
ptycej, na gtebokosci 2,5-1,0 m. Zuzle i wegielki stanowig $lady starozytnego i $redniowiecznego
hutnictwa. W dolnej czesci obu profilow wystepuja osady korytowe, na co wskazuje ich struktura
i tekstura — piaski srednio- i drobnoziarniste, warstwowane z pniami czesciowo skamieniatych drzew.
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Ryc. 109. Profile terasy Swisliny w Dotach Biskupich (t. Podrzycki, P. Przepiéra w oparciu o prace Klatki,

1958)




Odstoniecie DB1

Ponad dwumetrowy profil zlokalizowany jest na lewym brzegu Swisliny nieco powyzej ujécia
kanatu, doprowadzajgcego dawniej wode do mtyna, tzw. mtynéwki (ryc. 102) i reprezentuje budowe
réwniny zalewowej. W dolnej czesci wystepuja osady korytowe. Sg to piaski ze zwirami,
umiarkowanie dobrze wysortowane, weglanowe. Przykrywajg je mutkowo-piaszczyste osady
pozakorytowe o migzszosci ponad 2 m. Sg one Zle wysortowane, z dwoma wyraznymi, piaszczystymi
przewarstwieniami na gtebokosci 1,6 m i ok. 1 m. Zawartos¢ CaCO3 spada ku stropowi profilu do 2%,
co powoduje, ze odczyn pH zmienia sie z obojetnego na lekko kwasny. Analiza geochemiczna
wybranych pierwiastkéw (Cu, Zn, Pb, Mn, Fe) pokazuje rowniez wzrost ich zawartosci ku stropowi,
szczegolnie w przypadku miedzi i ofowiu. Tendencja ta jest widoczna w catym profilu, ale staje sie
najwyrazniejsza od gtebokosci ok. 1,6 m, czyli powyzej wystepujgcego tu piaszczystego przewar-
stwienia (ryc. 110).

W catym profilu nie wykryto makroskopowo $ladéw wystepowania wiekszych fragmentow zuzli.
W obrazie mikroskpowym stwierdzono obecnosé okragtych kuleczek zelaznych, wielkosci 63-200
mikrometréw (1 mikrometr = 0,001 milimetra), w osadzie powyzej gtebokosci 1,6 m. Po przeliczeniu
okazato sie, ze kulki te wystepujg w ilosci od ok. 10 do 25 sztuk na 10 g osadu
a maksimum ich wystepowania przypada na gtebokos¢ od 0,3 do 1,0 m. Te mikrozuzelki
powstawaty w trakcie wytapiania i przekuwania zelaza, m.in. przy piecach dymarskich i kuznicach.

To maksimum wystepowania mikrozuzli pokrywa sie ze skokowym wzrostem zawartosci cynku
w profilu, ktéry byt wymywany z odlesionych gleb w zlewni i akumulowany w aluwiach
pozakorytowych (ryc. 110). W warstwach tych stwierdzono takze wzrost zawartosci innych
pierwiastkdw metali ciezkich: zelaza, miedzi, otowiu, manganu. Wszystkie te dane dokumentuja
bardzo mtody wiek i antropogeniczne pochodzenie osadéw akumulowanych w dnie doliny
w okresie prehistorycznej dziatalnosci metalurgicznej i rozwoju Staropolskiego Okregu
Przemystowego w ostatnich stuleciach.
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Ryc. 110. Profil uziarnienia osadéw w odstonieciu DB1, odczyn pH osaddw, zawartos¢ CaCO3 oraz
wybranych pierwiastkbw metali: miedzi (Cu), cynku (Zn), ofowiu (Pb), manganu (Mn)
i Zelaza (Fe). Zawartos¢ mikrozuzli (ilos¢ magnetycznych kulek na 10 g — ms/10g) z zaznaczo- nym,
prawdopodobnym poziomem akumulacji osadéw z okresu wzmozZonej dziatalnosci metalurginczej
(czerwona, przerywana linia)

Autorzy niniejszego Przewodnika sktadajq serdecznie podziekowanie Recenzentowi, doktorowi
habilitowanemu Janowi Urbanowi, profesorowi PAN, za cenne uwagi i sugestie, ktore uczynity
Przewodnik bardziej przystepny Czytelnikowi. Autorzy dziekujq takze profesorowi Christopherowi
Robertowi Scotese za udostepnienie map paleogeograficznych permu i triasu oraz profesorom:
Janowi Golonce i Jerzemu Nawrockiemu za udostepnienie mapy paleogeograficznej dewonu.




Stowniczek terminéw geologicznych

akumulacja osadéw — gromadzenie sie osadéw

aluwia — osady wypetniajgce doline rzeczng, powstate na skutek akumulacyjnej dziatalnosci wod
ptynacych

antyklina — wygieta ku gdrze cze$¢ fatdu, w ktérej jadro zbudowane jest ze skat starszych a skrzydta
— z utworéw mtodszych

bieg warstwy (rozciggtosc) — orientacja przestrzenna (azymut) linii przeciecia powierzchni warstwy
z powierzchnig pozioma

brekcja — okruchowiec, zwiezta skata okruchowa sktadajgca sie z ostrokrawedzistych fragmentéw
innych skat, scementowanych ze sobg przy pomocy spoiwa zwanego tez lepiszczem

brekcja wietrzeniowa — skata utworzona z okruchdw i blokéw skalnych powstatych w wyniku
proceséw wietrzenia, wtdrnie spojona lepiszczem bedacym produktem proceséw wietrzenia

bruk korytowy — najgrubszy materiat skalny sktadany na dnie koryta rzecznego
cykl sedymentacyjny — powtarzajgce sie nastepstwo warstw osadu lub skat osadowych

czwartorzed — okres w historii Ziemi rozpoczety 2,6 min lat temu i trwajacy do dzis, dzieli sie na dwie
epoki: plejstocen (epoka lodowcowa) i holocen

deluwium — produkt akumulacji u podndza skarp materiatu wyptukanego (najczesciej zwietrzeliny)
i transportowanego przez wody opadowe

denudacja (procesy denudacyjne) — procesy niszczace powodujgce wyréwnywanie i stopniowe
obnizanie powierzchni Ziemi; obejmuje wietrzenie, erozje, ruchy masowe (sptywy, spetzywania
i obrywy) i przemieszczanie zwietrzeliny z obszaréw wyzszych ku nizszym

dewon — okres w historii Ziemi trwajacy od 359-419 min lat temu

diageneza — proces tworzenia skaty zwieztej ze skat luznych, polegajacy na fgczeniu (zlepianiu)
spoiwem ziaren skalnych; osad swiezo ztozony jest luzny, miekki i zazwyczaj przesigkniety woda;
z uptywem czasu. ulega przeobrazeniom chemicznym i fizycznym, ktére prowadza do tego, ze staje
sie on spoisty, twardy i prawie zupetnie pozbawiony wody; proces ten rozpoczyna sie w chwili
zdeponowania osadu, cho¢ gtéwnie jego fazy nastepujg po przykryciu przez mtodsze osady

dolomit — minerat z grupy weglanow (weglan wapnia i magnezu) o barwie biatej, szarej, zéttawej lub
bezbarwny




dolomityzacja — proces przemiany weglanu wapnia - kalcytu CaCO; w dwuweglan wapnia
i magnezu - dolomit CaMg(COs),, powodujacy zmiane skat wapiennych w skaty dolomitowe
w wyniku czesciowego zastgpienia wapnia magnezem

eifel — pietro dewonu (397-385 mln lat temu)

epoka holocenu — holocen, okres klimatu umiarkowanego, ktéry rozpoczat sie po ustgpieniu
ostatniego ladolodu z ziem polskich 11,7 tys. lat temu i trwa do dzi$

epoka plejstocenu — plejstocen, okres na przemian klimatu zimnego i umiarkowanego, trwajacy od
11,7 tys. do 2,58 min lat temu, podczas ktérego lgdolody wielokrotnie nasuwaty sie na ziemie Polski;
rézne sg poglady na ilos¢ i wiek zlodowacen (glacjatéw), ostatnio najczesciej przyjmuje sie, ze byto
ich osiem; dziela sie one na: najstarsze, potudniowopolskie, $rodkowopolskie
i pétnocnopolskie

era kenozoiczna — kenozoik, era w historii Ziemi trwajaca od chwili obecnej do 66 min lat temu
era mezozoiczna — mezozoik, era w historii Ziemi trwajgca od 66 do 252 min lat temu
era paleozoiczna — paleozoik, era w historii Ziemi trwajaca od 252 do 541 min lat temu

erozja — niszczenie skat, potgczone z usuwaniem powstajgcych okruchow skalnych przez wode,
lodowce i wiatr; uruchomiony materiat skalny uderza o podtoze, intensyfikujgc jego dalsze niszczenie

erozja rzeczna — ztobienie powierzchni Ziemi przez wode rzeczng, polegajace na pogtebianiu
i wydtuzaniu koryta rzecznego

erozja wawozowa — wymywanie i wynoszenie czgstek mineralnych przez szybko sptywajaca wode,
w wyniku czego powstajg wyrazne linijne wciecia, prowadzace wode w czasie opaddw lub zaraz
po nich, a takze w czasie topnienia lodu lub $niegu; erozja wawozowa najlepiej rozwija sie w skatach
luznych

fatd — nastepujace po sobie wygiecie warstw skalnych w gére oraz wygiecie w dot lub odwrotnie

formacja — podstawowa jednostka litostratygraficzna wyrdzniana na podstawie cech litologicznych
skat

gleba interstadialna — gleba z fazy wzglednego ocieplenia w czasie ostatniego okresu glacjalnego
(tzw.)

gleba kopalna — gleba powstata w dawnych okresach geologicznych, obecnie przykryta mtodszymi
osadami

grubos¢ warstw— warstwy cienkie majg grubos¢ (migzszos¢) 1-10 cm, warstwy $rednie — 10-30 cm,
warstwy grube — powyzej 30 cm

holweg — gtebocznica, wawdz drogowy (droga polna) jest forma uksztattowania powierzchni terenu
przypominajagca wawoz, pochodzenia antropogenicznego (czyli bedacego wynikiem dziatalnosci
cztowieka)




it — stabo zwiezta, czesto plastyczna skata osadowa bardzo drobnoziarnista (przewazaja ziarna
o $rednicy 0,002 mm), ztozona gtéwnie z mineratdw ilastych (kaolinit, illit) z domieszkg miki i pytu
kwarcowego

itowiec — zwiezta skata utworzona ze skonsolidowanego itu

kalcyt — pospolity minerat skafotwdrczy z grupy weglandw (weglan wapnia) bezbarwny,
przezroczysty. Tworzy krysztaty w formie tabliczek, stupkéw lub igietek; domieszki innych zwigzkow
chemicznych, gtéwnie tlenkéw zelaza, moga go barwié na kolor zétty, brazowy lub rézowy

karbon — okres w historii Ziemi trwajgcy od 299 do 359 min lat temu

klast — fragment rozmywanego, stabo skonsolidowanego osadu (np. itu), na ogét o zaokraglonych
ksztattach; termin klastyczny, uzyty w odniesieniu do skat, oznacza natomiast skate ziarnistg

koluwium — materiat skalny i glebowy, zsuniety (osuwisko) ze zboczy doliny i zgromadzony u ich
podstawy

kompleks skalny — kompleks litologiczny, zesp6t warstw skalnych o podobnych cechach lito-
logicznych, odrdzniajacych go od skat otaczajgcych

kreda — okres w historii Ziemi trwajacy od 66 do145 min lat temu

kwarc — krystaliczny dwutlenek krzemu, minerat skatotwdrczy, z ktérego zbudowane sg skaty
magmowe i osadowe: piaski i piaskowce; zazwyczaj tworzy krysztaty stupkowe; spotyka sie go
w prozniach skalnych (geody, kawerny) i szczelinach, gdzie tworzy tzw. szczotki krystaliczne; oprocz
struktury krystalicznej kwarc moze wystepowaé jako odmiany ziarniste, skrytokrystaliczne
(chalcedon) oraz naskorupienia; zazwyczaj minerat ten jest przezroczysty i bezbarwny, ma jednak
wiele swoich kolorowych odmian

less — skata eoliczna pylasta barwy bezowej, tworzaca pokrywy w Polsce potudniowej i sSrodkowej;
ze wzgledu na matg spoisto$¢ moze byc¢ fatwo niszczona (erodowana) przez wody opadowe. Jedna
z form erozyjnych sa wawozy lessowe

ladoléd (inaczej lodowiec kontynentalny) — pokrywa lodowa o znacznej migzszosci (do paru
kilometréw), zajmujgca obszar o powierzchni ponad 50 000 km? i tworzgca ptaska lub lekko wypukta,
zwartg tarcze, zbudowang z lodu i $niegu; obecnie ladolody wystepuja tylko na Grenlandii
i Antarktydzie, lecz w czasie zlodowacen plejstocenskich zajmowaty znacznie wieksze obszary

liliowce — inna nazwa Crinoidea (od greckich stéw: krinon — lilia i eidos — ksztatt) to grupa morskich
bezkregowcow (nalezacych do szkartupni), przypominajgcych bardziej kwiaty niz zwierzeta; ciato
liliowcdw sktada sie z cienkiej todyzki, kielicha i ramion, okalajgcych otwdr gebowy, ktérych liczba
jest podzielna przez 5 i ktére petnig funkcje ,sieci”, w ktorg tapane sg rézne mikroorganizmy,
stanowigce podstawe diety liliowca — okrzemki, wymoczki, larwy itp.; u liliowcow zyjgcych w triasie
fodyzka byta zbudowana z kalcytowych krazkéw lub pieciobokéw (trochitéw), a kielich ochraniata
od gory pokrywa, ztozona z mocnych ptytek wapiennych




litologia — ogdlny charakter skaty, na ktéry skfadajg sie: sktad mineralny, tekstura, (orientacja
sktadnikéw), struktura (sposéb utozenia i upakowania sktadnikdw), wielkosc i ksztatt ziarna, barwa

litostratygrafia — dziedzina stratygrafii (nauki zajmujacej sie okreslaniem wieku skat) oparta
na kryteriach litologicznych. Polega na wydzielaniu w profilach geologicznych jednostek
stratygraficznych rodznigcych sie od siebie rodzajem skat i korelacjg tych jednostek w réznych
profilach miedzy sobg

lityfikacja — przeksztatcania sie luznego osadu w zwieztg skate osadowa

luka stratygraficzna — brak w profilu stratygraficznym warstw okreslonego wieku, spowodowany
okresowa przerwa w sedymentacji lub erozjg osadzonych wczesniej utworéw

tawica — warstwa lub zespdt warstw skalnych, wyodrebniajaca sie pod wzgledem réznych cech (jak
np. struktura, barwa) w masywie skalnym, ograniczona réwnolegtymi wzajemnie powierzchniami
(strop, spag)

matzoraczki — gromada drobnych skorupiakéw o dtugosci ciata 0,5-5 mm, ktérych ciato schowane
jest w dwuklapkowej skorupce przypominajgcej ksztattem muszle matzy

margiel — miekka skata weglanowa, brudzaca palce, charakteryzujgca sie duzym udziatem
mineratéw ilastych

migzszos¢ warstwy — grubos¢ warstwy

mika — inaczej tyszczyk, minerat skatotworczy z grupy krzemianow, glinokrzemiany potasu, sodu,
wapnia, glinu, magnezu, zelaza i innych pierwiastkéw, o silnie btyszczacych, blaszkowatych
krysztatach

minerat — pierwiastek, zwigzek chemiczny lub mieszanina zwigzkéw chemicznych wystepujaca
w statym stanie skupienia i powstata w sposdb naturalny; mineraty budujg skaty, ktére mogg sktadaé
sie z jednego mineratu (np. gips zbudowany tylko z mineratu gipsu — siarczan wapnia) lub z wielu (np.
granit zbudowany z kwarcu, skaleni i miki)

mineraly ilaste — mineraty zbudowane z uwodnionych glinokrzemianéw glinu, podrzednie magnezu
i zelaza, wytacznie mikrokrystaliczne, stanowig gtéwny sktadnik skat ilastych: itéw, itowcow, glin

mineraty skatotworcze — to grupa ok. 100 najczesciej wystepujgcych mineratéw w skorupie
ziemskiej; najwazniejsze i najbardziej rozpowszechnione z nich to skalenie, kwarc, miki i kalcyt

mut — stabo zwiezly osad ztozony gtéwnie z pytu, o srednicy ziarn 0,01-0,06 mm, oraz itu

mutowiec — zwiezta skata osadowa powstata w wyniku lityfikacji mutu

muszloraczki (Conchostraca) — mikroskopijne zwierzeta nalezace do skrzelonogéw (Branchiopoda),
obejmujace zaréwno gatunki wymarte jak i zyjace wspotczesnie w nieduzych, stodkowodnych

zbiornikach

neogen — okres w historii Ziemi trwajacy od 2,6 do 23 mIn lat temu; dzieli sie na dwa pietra: miocen
i pliocen




ogniwo — jednostka litostratygraficzna wyrdzniana w obrebie formacji
okres interglacjalny — zwany tez interglacjatem to okres miedzy zlodowaceniami

Optycznie Stymulowana Luminescencja (OSL) — jest to metoda okreslania wieku osadéw; ziarno
kwarcu wystawione na dziatanie promieni stonecznych magazynuje energie a nastepnie stopniowo
ja uwalnia, gdy zostanie przykryte osadem; metoda umozliwia okreslenie momentu ostatniej
ekspozycji ziarna na $wiatto

orogeneza alpejska — globalne ruchy goérotworcze trwajgce od mezozoiku do chwili obecnej;
najwieksze natezenie osiggnety na przetomie kredy i paleogenu; w ich wyniku powstaty masywy
gorskie okreslane mianem alpidéw (np. Karpaty, Alpy, Pireneje, Himalaje)

orogeneza waryscyjska zwana tez hercynskg — ruchy goérotworcze, ktére miaty miejsce w okresie
od dewonu po perm; najwieksze natezenie osiggnety w péznym karbonie i wczesnym permie; w ich
wyniku powstaty géry nazywane hercynidami lub waryscydami (np. Sudety, Masyw Czeski,
Appalachy, Tienszan)

osad — to bardzo ogdlna nazwa nagromadzenia materiatu mineralnego lub organicznego w danym
miejscu w wyniku procesdw: transportu a nastepnie sedymentacji i akumulacji; w zaleznosci
od Srodowiska powstania wyrdzniamy osady: rzeczne, jeziorne, morskie, wulkaniczne, jaskiniowe,
wodnolodowcowe, lodowcowe i wiele innych

osady wodnolodowcowe zwane inaczej fluwioglacjalnymi — materiat osadzony przez rzeki
wyptywajace z ladolodu i przeptywajace u jego czota

osady ilaste — skaty osadowe (ity, itowce, tupki ilaste, gliny) zbudowane z mineratéw ilastych
(uwodnionych glinokrzemianéw glinu, zelaza i magnezu)

osady lodowcowe — osady ktére wytopity sie z lodu lodowcowego

osady pylaste, pyly — luzne skaty osadowe zbudowane z ziaren mineralnych o $rednicy
0,01-0,06 mm

paleogen — okres ery kenozoicznej trwajacy od 23 do 66 min lat temu
perm — okres w historii Ziemi trwajacy od 252 do 299 min lat temu

piaskowiec — skata osadowa zbudowana z drobnych (wielkosci 0,063-2,0 mm) ziaren mineralnych,
najczesciej kwarcowych, zlepionych spoiwem mineralnym

pietro stratygraficzne — jednostka czasu wyrdzniana w obrebie okresu

powierzchia erozyjna — powierzchnia skalna, w miare zréwnana przez dziatanie procesow
erozyjnych

powierzchnia zréwnania — peneplena, ptaska lub falista, wielkoobszarowa powierzchnia, utworzona
wskutek dtugotrwatego oddziatywania na powierzchnie terenu proceséw niszczacych (denudacji)




powddz btyskawiczna — rodzaj powodzi zwigzanej z szybkim zalaniem nisko potozonych obszardw,
rzek i strumieni przez zwiekszone opady deszczu spowodowane zazwyczaj przez burze lub przez kilka
burz; powodzie btyskawiczne moga nastgpi¢ takze wskutek zatoru lodowego na rzece albo
w przypadku, gdy ziemia zostaje nasycona wodg, ktdéra zgromadzita sie tak szybko, ze nie moze by¢
wchtonieta; woda zbiera sie i szybko sptywa dalej w dét stoku nagle wzbierajaca falg

pradowe struktury depozycyjne (sedymentacyjne) — struktury osadu powstate w wyniku ruchu
wody jak np. warstwowanie przekagtne

procesy tektoniczne — procesy powodujace deformacje warstw skalnych

przekréj geologiczny — graficzne przedstawienie budowy fragmentu litosfery, dokonane
na podstawie analizy danych geologicznych i geofizycznych

ramienionogi — inna nazwa brachiopoda (od facifiskich stéw: brachion — ramie i podus — noga)
to morskie bezkregowce, pojawity sie w kambrze i zyjg do dzis; ciato ramienionogdw sktada sie
z dwdch fatdéw ptaszcza oraz worka trzewiowego zawierajgcego miesnie, przewdd pokarmowy
i narzady rozrodcze; catos¢ schowana jest w dwuskorupowej muszli jednak o odmiennej symetrii niz
w przypadku matzy; najbardziej charakterystycznym organem jest jednak para gietkich i pokrytych
orzesionymi czutkami ramion, czyli lofofor; stanowi on narzad oddechowy oraz filtracyjny — rzeski
napedzaja pokarm do otworu gebowego; ramienionogi prowadza przewaznie osiadly tryb zycia —
przytwierdzaja sie do podtoza miesistg ndzka, wychodzacy ze skorupki brzusznej

redepozycja — przemieszczenie osadu z miejsca powstania i ponowne jego ztozenie w innej
lokalizacji; do redepozycji materiatu dochodzi m. in. na zboczach wzniesien i w dolinach rzek

ret — wydzielenie geologiczne w obrebie gérnego pstrego piaskowca; wiek retu nie jest
jednoznacznie okreslony; cze$é¢ geologdw, w tym autorzy tego Przewodnika, przyjmuje, ze jest
to dolny trias (olenek), czes$¢ natomiast zalicza ret juz do Srodkowego triasu (anizyku; patrz ryc. 1)

rezim rzeczny —oznacza zasilanie rzeki, zmiany w jej przeptywach oraz stanach wody, jest uzalezniony
od klimatu, rzezby terenu i budowy geologicznej

roztwor termalny — zmineralizowany roztwdr wodny o temperaturze 100-400, krazacy
w skorupie ziemskiej

réwnina zalewowa — to najnizszy poziom doliny rzecznej, rozciety korytem rzeki i zalewany podczas
wysokich stanéw wody

ruchy goérotworcze — ruchy wypietrzajgce, w wyniku ktérych fragmenty skorupy ziemskiej
sg wyniesione na znaczng wysokos¢ tworzac pasma lub taiicuchy gérskie

ruchy tektoniczne — ruchy skorupy ziemskiej pod wptywem procesdéw zachodzgcych wewnatrz
Ziemi; naleza do nich ruchy gérotwdrcze, czyli orogenezy

sinice (Cyanophyta, cjanobakterie) — jednokomdrkowe, samozywne organizmy bezjgdrowe;
wystepujg czesto w innych zywych organizmach; cechuje je wysoka tolerancja termiczna — niektére
sinice mogg zy¢ w wodzie o temperaturze 90° C; dawniej zaliczane byty do glonéw; w sprzyjajacych
warunkach budujg maty sinicowe, zwane tez glonowymi, efektywnie wychwytujgce i wiazace,
bogate w mut, osady wapienne, na swych galaretowatych powierzchniach; sinice pojawity sie
na Ziemi 2,5 mld lat temu




skalenie — mineraty skatotwdrcze, zwigzki glinu i krzemu, ktére zawierajag w swej strukturze takze
metale: sod, potas lub wapn; grupa skaleni obejmuje szereg mineratéw o zréznicowanym kolorze,
sktadzie chemicznym i réznej postaci krysztatow

skamieniatosci — szczatki organizmow zyjagcych w dawnych okresach geologicznych (np. trylobity,
amonity, dinozaury) oraz Slady ich dziatalnosci zyciowej, ktéore zachowaty sie w skatach do chwili
obecnej

spag i strop warstwy — dolna i gérna powierzchnia warstwy

stozek aluwialny (stozek naptywowy) — czesto spotykana forma powierzchni terenu, powstajgca
na skutek akumulacji (nagromadzania) osadoéw niesionych przez rzeke lub potok w miejscu
wyraznego zmniejszenia spadku koryta i predkosci ptyniecia wody, np. u wylotu doliny bocznej
do gtéwnej; stozki naptywowe majg zwykle ksztatt stozkowaty (stad nazwa), a ciek w ich obrebie
czesto rozgatezia sie na kilka ramion; stozek naptywowy powstajacy w miejscu ujscia rzeki do morza
lub jeziora nosi nazwe delty

stozek usypiskowy (piarg) — nagromadzenie blokéw i gruzu skalnego w ksztatcie stozka lub
wachlarza u podndza sciany skalnej, lub skalistego zbocza

stratygrafia — nauka zajmujaca sie porzadkowaniem utwordw geologicznych pod wzgledem ich
potozenia w profilach geologicznych, wieku wzglednego i wieku bezwzglednego, opierajaca sie
na skamieniatosciach, cechach litologicznych, fizycznych i in. osadu

strefa uskokowa — strefa znajdujgca sie przy uskoku tektonicznym lub/i strefa wystepowania
uskokdéw potozonych blisko siebie

stromatolit — skata zbudowana z cienkich lamin weglanu wapnia, wytragconego z wody morskiej jako
jeden z podstawowych produktéw zycia sinic, powstata w miejscach rozwoju mat sinicowych

synklina — cze$¢ fatdu, w ktérym warstwy skalne wygiete sg ku dotowi

tabela stratygtraficzna — schemat przedstawiajacy historie dziejéw Ziemi, podzielong na stepujace
jednostki czasowe: eony, ery, okresy i epoki (oddziaty); jest ustalana i aktualizowana przez
Miedzynarodowg Komisje Stratygrafii

tekodonty — grupa wczesnych gadéw naczelnych (archozauréw), z ktérej wywodza sie dinozaury;
wygladem swym przypominaty krokodyle, ale miaty bardziej proste nogi; ich zeby osadzone byty
w zebodotach

tektonika — nauka o budowie skorupy ziemskiej i procesach ksztattujacych ta budowe oraz
o strukturach tektonicznych, powstatych w wyniku tych proceséw

terasa, taras (rzeczny) — forma rzezby doliny rzecznej bedaca fragmentem dawnego, rozcietego dna
doliny, po jednej lub obu stronach rzeki

transgresja — wkraczanie morza na obszar ladowy, wywotane podniesieniem poziomu morza lub
obnizeniem lgdu

trias — okres w historii Ziemi trwajacy od 201,5 do252 min lat temu; skaty powstate w tym okresie
nazywamy triasowymi




upad warstwy —kierunek najwiekszego spadku warstwy; okreslany jest dwoma wielkosciami
kierunkiem (azymutem) upadu oraz wartoscig kata upadu

uskok — struktura tektoniczna powstata w wyniku pekniecia warstw skalnych i przemieszczenia sie
ich wzgledem siebie powstatej powierzchni (lub waskiej strefy zniszczenia), zwanej powierzchnig
uskoku

wapien falisty —wapien zbudowany z warstw o faliScie zaburzonym spagu i stropie

wapien gruztowy (bulasty) — charakteryzuje sie obecno$cig nieregularnych but i gruztéw
wapiennych spojonych materiatem weglanowym czesto innej barwy i nieco odmiennym skfadzie
mineralnym

wapien krynoidowy — skata zbudowana gtéwnie z elementéw szkieletowych liliowcéw

wapien marglisty — wapien z domieszkg mineratéw ilastych

wapien muszlowy — wydzielenie geologiczne obejmujace skaty Srodkowego triasu, gtdéwnie
wapienie zawierajgce skamieniatosci

wapien organodetrytyczny — wapien zbudowany z pokruszonych szczatkédw organizmow

wapien pelityczny — wapien zbudowany z bardzo drobnych krysztatéw kalcytu, niewidocznych
gotym okiem, co nadaje skale makroskopowo jednolity wyglad

warstwowanie matoskalowe, w matej skali — to warstwowanie, w ktérym zestawy lamin maja
wysokos$¢é mniejszg niz 4 cm

warstwowanie wielkoskalowe, w duzej skali — to warstwowanie, w ktérym zestawy lamin maja
wysokos¢ wiekszg niz 4 cm

warstwowanie rynnowe — powstaje w piaskowcach osadzajacych sie w korycie rzecznym, jest
warstwowaniem przekatnym, w ktérym dolne powierzchnie, ograniczajgce zestawy lamin,
sg wygiete ku dotowi (wkleste)

warunki peryglacjalne — warunki klimatu zimnego, zwigzane z obecnoscig w poblizu lgdolodu
wawoz — dosé gteboka dolina, najczesciej sucha, o stromych zboczach (w gérnych czesciach
zazwyczaj urwistych) i waskim, na ogét niewyrownanym dnie o zmiennym spadku; powstaje

w wyniku erozji wawozowej

wawoz kopalny — wawdz powstaty w dawnych okresach geologicznych, obecnie wypetnmiony
mitodszymi osadami

wiek bezwzgledny Ziemi — wiek Ziemi okreslany w tysigcach, milionach lub miliardach lat, na ogdt
ustalany metodami radiometrycznymi




Wskazinik Pozycji Topograficznej (TPI) — to jeden ze wskaznikdw rzezby terenu; poréwnuje on
wysokos¢ kazdej komoérki w numerycznym modelu terenu do $redniej wysokosci okreslonego
sgsiedztwa dookota tej komérki; dodatnie wartosci TPI reprezentuja miejsca, ktdre sg wyzsze niz
Srednia ich otoczenia (np. grzbiety), natomiast ujemne — miejsca, ktére sg nizsze niz ich otoczenie
(np. doliny); wartosci TPI bliskie zera sg albo ptaskimi obszarami (gdzie nachylenie jest bliskie zera)
albo obszarami statego nachylenia

zmarszczki (riplemarki) — struktury sedymentacyjne falistego ksztattu, widoczne na powierzchni
fawic (podczas gdy ich przekroje widoczne sa na powierzchniach prostopadtych do utawicenia),

powstajace w wyniku przemieszczania ziaren osadu przez prady wody lub powietrza

zlepieniec — grubookruchowa skata osadowa zbudowana z otoczakéw innych skat spojonych
lepiszczem
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