Lokalizacja gotoborzy

Najwieksze gotoborze, o powierzchni 3,84 ha i grubosci warstwy rumoszowej
dochodzacej miejscami do 4 m, znajduje sie na potnocnym zboczu tysej Gory.
Nadano mu imie profesora Romana Kobendzy, botanika, ktéry badat roslinnos¢ Goér
Swietokrzyskich. Stojac na platformie widokowej mozna zauwazy¢, ze kat nachylenia
stoku wyraznie sie zmienia. Czes$¢, nad ktorg sie znajdujemy, jest dosy¢ stroma,
ale nieco nizej potozony fragment jest bardziej ptaski, a na skalne blokowisko zaczyna
wkraczac las. Te fragmenty gotoborza rozwinety sie na wychodniach itowcow
i mutowcéw z przewarstwieniami piaskowcéw. Znajdujgca sie na nich pokrywa
gruzowa jest ciensza (zbudowana jest gtéwnie z materiatu, ktory osunat sie z géry)
i dlatego drzewom jest sie fatwiej ukorzeni¢. Mniejsze gotoborze znajduje sie
na pétnoc od zabudowan klasztoru na Swietym Krzyzu, a niewielkie, zaro$niete,
na potudniowym zboczu. ldgc schodami na platforme widokowa lub tzw. ,Zielong
Drogg” z Nowej Stupi na Sw. Krzyz, napotykamy fragmenty pogariskich muréw
kultowych, usypanych z tych samych szarych piaskowcéw kambryjskich, ktére tworza
gotoborza, ale o mniejszych rozmiarach.
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Gotoborza wystepujg takze na pétnocnym i poétnocno-zachodnim zboczu
tysicy, na pétnoc od Skaty Agaty (zgodnie z najnowszymi pomiarami najwyzszego
szczytu Gor Swietokrzyskich — 613,75 m n.p.m.) oraz w Pasmie Jeleniowskim
na potnocnym zboczu Szczytniaka i w rezerwacie ,Mate Gotoborze” na zachodnim
zboczu Gory Witostawskiej.
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Ciekawostki geologiczne gotoborzy

Przy odrobinie szczescia na powierzchni gtazéw spotkaé mozna
minerat kwarc [SiO,] w postaci tzw. szczotek krystalicznych,
a bardzo rzadko wawelit — uwodniony fosforan glinu
AL[(OH),/(PO,),] x 5H,0. To wifasnie ten minerat zostat
niegdyS mylnie rozpoznany jako archeocjat —
wymarta kambryjska ggbka. Kwarc tworzy
réwniez biate lub rézowawe zytki w obre-
bie blokéw piaskowca. Znacznie czesciej
zobaczy¢ mozna mate, koliste zagtebienia,
przypominajace $lady kropel deszczu na
piasku. S to Slady po pecherzykach gazu,
ktéry wydobywat sie z miekkiego jeszcze
osadu (tzw. struktury ucieczkowe). Znacznie
rzadziej wystepuja nieregularne zagtebienia
albo kanaty, pozostawione przez organizmy
bezkregowe, zyjace w osadzie na dnie ptytkiego
morza ok.500 min lattemu.

Szczotka kwarcu pokryta
tlenkami Zelaza (u gory);

kuliste skupienia wawelitu (po lewej)
fot. Ra'ike, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons

*Stowniczek trudniejszych terminéw

Kambr: okres w historii Ziemi trwajgcy od ok. 541 do 485 mlin lat temu,
rozpoczynajacy ere paleozoiczna.

Klimat peryglacjalny: klimat wystepujacy na przedpolu lodowcéw i lgdoloddw.
Litologia skaty: obserwowany makroskopowo zespdt cech i wtasciwosci skaty.
Plejstocen: zwany tez ,epoka lodowcowa” lub ,lodow3”, to jedna z najmtodszych
epok w historii Ziemi, trwajgca od 2,6 min do 12 tys. lat temu. W jego czasie wielkie
masy lodu, tworzgce zwartg pokrywe zwana lgdolodem, nasuwaty sie kilkakrotnie na
teren Polskiz pétnocy (obecna Skandynawia).

Spekania ciosowe (cios): zespot spekan i/lub szczelin w skale uporzadkowany
geometrycznie w odstepach wiekszych niz kilka centymetrow.

Spekania miedzywarstwowe: powstajg wzdtuz powierzchni oddzielajgcych
poszczegdlne warstwy skat osadowych.

Uskok: pekniecie warstw skalnychiich przemieszczenie sie wzgledem siebie.
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Zdjecie na okfadce: gotoborze na gorze $w. Krzyz, fot. Jan Malec
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Lysogory - najwyzsze pasmo Gor Swietokrzyskich

Nazwa pasma pochodzi od szczytu tysa Géra (594 m n.p.m.). Na jego stokach
wystepujg rumowiska skalne, tworzace ,tysine” w obrebie gesto zalesionego
grzbietu tysogdrskiego. Miejscowa ludno$é nazwata te rozlegte gtazowiska
gotoborzami (,gote od boru”), a mityczny opis ich powstania znajdujemy
w legendach swietokrzyskich.

- goloborza
[ Swietokrzyski Park Narodowy
obszar lesny Jeleniowskiego
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Lokalizacja goloborzy w Gérach Swigtokrzyskich

Czym jest gotoborze?

Gotoborze to rumowisko skalne wystepujgce w gérach, stanowigce rodzaj
pokrywy stokowej lub grzbietowej. Sktada sie z nieznacznie przemieszczonego,
grubszego rumoszu skalnego (gruzu, gtazéw lub blokéw). Posréd naukowcow nie ma
jednoznacznej opinii, co powinno nazywac sie gotoborzem. Wedtug niektorych
badaczy gotoborza to wszystkie skalne rumowiska pokrywajace znaczne obszary
gorskich stokoéw i wierzchowin. Tak zdefiniowane gotoborza znalezé mozemy
w Sudetach, na Babiej Gorze i w innych gérach, gdzie wysoko$é nad poziomem morza
i wiatry sg przyczyna stabego rozwoju roslinnosci lesnej. Inna definicja ogranicza
termin gotoborze do blokowisk skalnych, potozonych znacznie ponizej granicy lasu,
tworzgcych niezalesione ptaty w obszarze obficie porosnietym roslinnoscia.
S to formy ,martwe” (w geologii nazywamy je kopalnymi), czyli takie, ktére
nie tworza sie juz wspotczesnie. Wedtug opinii wiekszosci naukowcéw, swieto-
krzyskie rumowiska skalne to wtasnie formy kopalne.

Goloborze im. prof.- Romama Kobendzy na potnocnym
zboczu Lysej Gory (fot. J. Malec)

Powstawanie gotoborzy

Pomimo dwustu lat badan nad gotoborzami w Pasmie tysogdrskim,
nie zostat wypracowany ostateczny poglad na ich geneze. Wiele istotnych pytan
nadal pozostaje bez odpowiedzi, np. co ma wieksze znaczenie przy powstawaniu
i rozwoju pokryw zwietrzelinowych — litologia skat* czy klimat? Czy s to pokrywy
wytacznie kopalne, czy podlegajg wspotczesnemu rozwojowi, i kiedy rozpoczety
sie procesy, ktore doprowadzity do powstania gotoborzy?

Sprébujmy zmierzy¢ sie z powyzszymi zagadnieniami. W plejstocenie,
podczas zlodowacenia srodkowopolskiego (130-374 tys. lat temu) w Goérach
Swietokrzyskich panowat klimat peryglacjalny*, charakteryzujacy sie niska
(oscylujacg wokdt 0°C) srednig temperaturg i jej duzymi wahaniami dobowymi —
ujemna w nocy i dodatnig w dzien.
Takie warunki sprzyjaty wie-
trzeniu skat budujgcych szczytowe
partie i pétnocne zbocza tysogor
i Pasma Jeleniowskiego. Gory te
s3 zbudowane z serii naprze-
mianlegle utozonych, stromo
nachylonych warstw kambryj-
skich* piaskowcédw kwarcy-
towych i tupkéw. Tam, gdzie
wystepuja tupki, powstaty spta-
szczenia (terasy), natomiast od-
porne na niszczenie piaskowce
utworzyty progi skalne.

Na omawiane gtazowiska
sktadajg sie ostrokrawedziste
bloki piaskowcdow o zblizonych do
siebie rozmiarach, a ich bryty
przypominajg prostopadtosciany.
Ksztatty te nawigzujg do uktadu
sieci spekan ciosowych* i miedzy-
warstwowych*. Spekania w skal-
nym gorotworze powstaty w poblizu duzych uskokéw™*, biegngcych poprzecznie do
osi pasm gorskich. Do dalszej erozji progdw skalnych w gtéwnej mierze przyczynit sie
zamroz. Jest to rodzaj wietrzenia fizycznego. W pekniecia, prawie niewidoczne
na Swiezej skale, wnikneta woda, ktéra zamarzajgc (zwiekszajagc tym samym swojg
objetosc¢) i rozmarzajac stopniowo rozszerzata szczeliny az do momentu rozpadu
skaty. Wspotwystepujgce z piaskowcami tupki wietrzejg winny sposdb — rozpadajg sie
na cienkie ptytki, a nasgczone wodg zmieniajg sie w gliniastg zwietrzeline. Oderwane
od calizny bloki piaskowcdw zsuwaty sie w dét po Sliskiej powierzchni zwietrzatych
tupkow i utworzyty na zboczach géry rozlegte rumowiska.
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Schemat tworzenia tysogorskich gotoborzy
wg Szczepanika, 2013

Schemat dzialania zamrozu na warstwy skalne (po lewej) i rozpadajqce sie
na bloki tawice piaskowcow na szczycie Lysicy (po prawej, fot. J. Malec)

W czasie najmtodszego zlodowacenia - pétnocnopolskiego (11,7-115 tys. lat
temu), miaty miejsce dwa ostatnie, duze sptywy pokryw blokowo-gruzowych w doét
zboczy. To one nadaty omawianym gotoborzom dzisiejszy ksztatt — trzech pasow
na stoku pétnocnym i dwoch na stoku potudniowym Pasma tysogdrskiego. Zdaniem
niektdrych badaczy nieznaczne przemieszczanie sie gtazowisk trwa nadal,
o czym moze swiadczy¢ fakt przykrycia gtazami starozytnych piecowisk dymarskich,
potozonych pierwotnie ponizej linii gotoborza.
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Postepujace zanikanie gotobrzy

Na tysej Gorze, ktdra znajduje w sgsiedztwie poteznego uskoku tysogor-
skiego, stopien spekania warstw umozliwit rozwiniecie sie na wychodniach
piaskowcow najwiekszych pokryw gotoborzy. tgcznaich powierzchnia wynosi 22 ha.

Zarastanie gotoborzy jest procesem powolnym i stopniowym. Szybciej
postepuje na potudniowych zboczach, gdzie sezon wegetacyjny roslin jest dtuzszy.
Zaczyna sie zawsze od zewnetrznych partii gotoborza postepujac ku jego centrum.
Na skalne blokowisko spadajg organiczne fragmenty z sgsiedniego lasu: liscie, igliwie,
czasem gatezie a nawet cafe pnie, ktére powoli rozktadajg sie i wytwarzajg w skalnych
szczelinach glebe. Te wypetnione prdchnicg skalne kieszenie dajg mozliwosc
ukorzeniania sie roslin zielnych: mchéw, paproci, boréwki czarnej i szczawiku
zajeczego. Pierwszym drzewem, ktére pojawia sie na obrzezach gotoborzy, jest jarzab
pospolity (jarzebina). Gdy jarzab skolonizuje partie gotoborza nastepuje gwattowny
wzrost ilosci produkowanej gleby i pojawiajg sie warunki do ukorzenienia
sie nasion jodty, buka i innych roslin typowych dla swietokrzyskiej puszczy,
agotoborze zarastaizanika.
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Przyktad zarastcz'qcego goloborza na
| potnocnym zboczu Szcezytniaka (fot. J. Malec)
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