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Wartosci abiotyczne i ich zagrozenia
w rezerwacie przyrody ,,Skamieniale Miasto”
w Cie¢zkowicach

Cel opracowania

Opracowanie ma na celu waloryzacje geologicznych 1 geomorfologicznych cech rezerwatu
przyrody ,Skamieniale Miasto” w Cigezkowicach 1 ich zagrozen oraz na tym tle
przedstawienie wytycznych dla prawidlowego zabezpieczenia jego wartosci.

Rezerwat ,,Skamieniale Miasto” znajduje si¢ w obrebie Pogorza Karpackiego, jako
jeden z dziewieciu obszarow wystepowania skatek piaskowcowych, znajdujacych si¢ pod
ochrong rezerwatowg. Ponadto 14 obiektoéw obejmujacych pojedyncze skatki lub ich mate
skupienia podlega tu ochronie jako pomniki przyrody. W pozostalej czesci Karpat fliszowych
wszystkie cztery parki narodowe zawierajg interesujgce formy skalne. Sposrod wystepujacych
tu licznych rezerwatow przyrody, niektére ich obszary szczegdlnie wyrdzniajg si¢ skalistg
rzezba, zwigzang z rozleglymi, starymi osuwiskami, a oryginalne, glownie pojedyncze skatki
piaskowcowe w liczbie 24, zostaly juz uznane za pomniki przyrody.

Legendy ludowe i wierzenia przez dlugie wieki ochraniaty skalki przed niszczeniem
przez czlowieka. Pozostawione w aurze tajemniczosci i kultu religijnego, podlegaty one
cigglym, naturalnym procesom wietrzenia fizycznego i chemicznego. Z czasem jednakze
niektore z nich, zwlaszcza znajdujace si¢ w poblizu osad ludzkich, ulegaly catkowitemu lub
czesciowemu zniszczeniu na skutek pozyskiwania z nich kamienia budowlanego.

Atrakcyjno$¢ skatek byla postrzegana od najdawniejszego okresu rozwoju
krajoznawstwa (Alexandrowicz 2009). W obecnych czasach nasilenia ruchu turystycznego,
ujawniajg si¢ w sposob wyrazny $lady dewastacji naturalnych form skalnych, powodowane;j
ryciem napisOw 1 rysunkow, pokrywaniem S$cian kolorowymi graffiti 1 odlupywaniem
fragmentow. Niektore skatki otaczaja wydeptane, liczne $ciezki. Znajduja si¢ tu takze
pozostatoSci  po zniszczonych tablicach informacyjnych, a niekiedy nawet skladowiska
Smieci. Duze zagrozenia dla zachowania naturalno$ci ksztaltéw i1 powierzchni omawianych
obiektow nastepuja w skutek uprawiania wspinaczki. W Karpatach fliszowych istnieje okoto
60 rejondw wspinaczkowych, obejmujacych glownie skatki piaskowcowe na obszarach

rezerwatow przyrody i pomnikow przyrody (Jodlowski 2011).



Roézna, bezprawna dzialalno§¢ oraz uzasadnione obawy zwigzane z planowanymi
zamierzeniami wykorzystania chronionych obszarow skatkowych, sklaniaja do
uswiadomienia spolteczenstwu znaczenia tych obiektow, jako elementéw dawnych i
wspotczesnych procesow ksztalttowania Karpat. Merytoryczna waloryzacja skalek,
wychodzaca poza wizualne dostrzeganie jedynie cech estetyczno-krajobrazowych, stanowi
glowng motywacje konieczno$ci trwalego zabezpieczenia tych form. Skuteczne
przeciwdziatanie dewastacji oraz prawidlowe funkcjonowanie dydaktyczno-turystyczne
obiektow skalnych sg podstawowymi zadaniami realizacji ich ochrony.

Formy skatkowe sa waznymi elementami sieci obiektow geoturystycznych w
Karpatach. Wiaczone w tg sie¢ skatki mogag by¢ wilasciwie promowane w kontekscie budowy
geologicznej, rzezby 1 Srodowiska kulturowego obszaru ich wystepowania (Alexandrowicz
2008). Ocena wartosci skalnych obiektow poddanych ochronie indywidualnej czy w obrebie
sieci geoturystycznej, powinna opiera¢ si¢ na merytorycznych kryteriach, ktore uwzgledniaja
znaczenie tych form w szerokim aspekcie i1 sg podstawg do wnioskowania o ich genezie.
Kryteria te waloryzuja omawiane formy pod katem ich wielkosci 1 ksztattu, potozenia
wzgledem elementdw rzezby i budowy geologicznej, litologii i1 struktur sedymentacyjnych
formacji skalnych, form wietrzenia, przejawow ruchow tektonicznych 1 zjawisk

osuwiskowych.

Status prawny ochrony rezerwatu przyrody

Pierwszym aktem prawnym dotyczacym obszaru rezerwatu ,,Skamieniate Miasto” bylo
rozporzadzenie wydane przez Krakowski Urzad Wojewddzki w dniu 28 wrzesnia 1931 roku,
(Rozporzadzenie L. ak.I 313-8/31 Dz.U.R.P. Nr 29 poz. 265). Poddawalo ono ochronie w
formie zabytku same skatki zajmujace powierzchnig 30491 m? (3,0491 ha) na wyznaczonych
parcelach. Akt ten zostat potwierdzony w dniu 14 czerwca 1948 roku przez Krakowski Urzad
Wojewodzki (L. Ks. 1-4-11/48).

Glowny akt prawny powotujacy rezerwat przyrody ,,Skamieniate Miasto”, oparty na
Ustawie o ochronie przyrody z 1949 roku, zostal wydany przez Ministra Le$nictwa i
Przemystu Drzewnego w dniu 12 lipca 1974 roku (Zarzadzenie Nr 28 poz. 172). Obszar
ochrony zaklasyfikowano woéwczas jako rezerwat przyrody nieozywionej, ktérego celem
ustanowienia jest wedlug zarzadzenia: ,, zachowanie terenu z licznymi malowniczymi grupami
skat o rzadko spotykanych konturach, zbudowanych z piaskowca cigzkowickiego”. Rezerwat
o powierzchni 15,01 ha w czasie jego powotania skladat si¢ z pigciu enklaw z grupami skatek

wraz z ich otoczeniem, lezacych posrod gruntdw rolnych i le§nych. Najwigksza cze$¢



rezerwatu (ok. 11 ha) obejmuje zachodni stok wzgorza Skata. W obrebie obszaru objetego
ochrong znajduja si¢ parcele gruntowe, zarzadzane przez Urzad Gminy w Ci¢zkowicach (ok.
85 %) oraz parcele stanowigce wlasnos$¢ prywatng (ok. 14 %) i panstwowa (ok. 1 %).

Wedhug obowiazujacej rozszerzonej klasyfikacji rezerwatow przyrody, omawiany
teren ochrony nalezy do rodzaju rezerwatu przyrody niecozywionej, w tym typu i podtypu
okreslonych jako: geologiczny i glebowy, geomorfologiczny, skal, mineratow, osadow i gleb
(Ggte). Zgodnie z nowymi pomiarami geodezyjnymi powierzchnia rezerwatu wynosi obecnie
14,91 ha. Projekt planu opracowany rezerwatu przez Przedsigbiorstwo Wielobranzowe
KRAMEKO Sp. z 0.0., na okres lat 2003-2022, nie wszedt do realizacji z powodu zmiany

procedur przygotowania i zatwierdzania tego rodzaju dokumentow.

Stan poznania abiotycznych wartosci rezerwatu

Budowa geologiczna 1 cechy rzezby rezerwatu ,,Skamieniate Miasto” sg dobrze poznane i
stanowig merytoryczng podstawe dla oceny zmian Srodowiska abiotycznego, rodzaju
zagrozen 1 realizacji ochrony oraz wykorzystania obszaru dla celow edukacyjnych.
Prowadzone w okresie migdzywojennym prace geologiczne i kartograficzne daty pierwsze
rozpoznanie rozprzestrzenienia grubotawicowych piaskowcow cigzkowickich w okolicy
Ciezkowic, ich sktadu petrograficznego, pozycji stratygraficznej i tektonicznej (Grzybowski
1921, Zerndt 1924, Bieda 1930, 1932, Swidzinski 1935, 1936).

Po drugiej wojnie $Swiatowe] podsumowane i uzupetnione zostaly wyniki prac
kartograficznych 1 wiertniczo-poszukiwawczych prowadzonych w okolicy Cigzkowic
(Konarski 1964). Budowa geologiczna byla nast¢pnie przedstawiana na kolejnych edycjach
map. Waznym wynikiem badan warstw piaskowcoéw cigzkowickich okolic Ciezkowic bylo
wydzielenie w ich obrgbie zespotdw lawic piaskowcowo-zlepiencowych tworzacych poziomy
rozdzielone cienkimi wktadami tupkéw. Szczegdlowa mapa geologiczna 1 jej objasnienie
zostaly opublikowane w monografii, ktora stala si¢ podstawg do zatwierdzenia rezerwatu w
1974 roku (Alexandrowicz 1970).

W zakresie identyfikacji powierzchniowych form w Skamieniatym Miescie byla
opracowana po raz pierwszy ich wstepna klasyfikacja (Klimaszewski 1947). Nastgpnie
zostata ona znacznie rozszerzona i zaprezentowana w formie mapy, przyjmujac za podstawe
wyrdznien ksztalt form, ich wielko$¢ oraz potozenie w stosunku do podloza i morfologii
terenu (Alexandrowicz 1970).

Innym nurtem zainteresowania obszarem rezerwatu byly studia sedymentologiczne

(Koszarski 1956; Leszczynski 1981, 1989). Obserwacje struktur sedymentacji piaskowcow



wyeksponowane wietrzeniem, umozliwity okreslenie warunkéw depozycji glebokomorskich
osadow, jako podmorskich sptywow piaszczysto-zwirowych.

W zwiazku z dzialaniami, a takze z planami wykorzystania rezerwatu, niezgodnymi z
potrzebami jego ochrony, powierzchniowe formy mikrorzezby zagrozone degradacja nalezy
wskaza¢ jako wazny przedmiot badan. Ich geneza i zachowanie naturalnego przebiegu
procesu wietrzenia sa problemem wymagajacym opracowan z wykorzystaniem roznych
standardowych metod analitycznych. Osiaggnigte dotychczas wyniki w tym temacie zostang
przedstawione przy omawianiu form mikrorzezby oraz przyczyn ich zagrozenia
(Alexandrowicz 1970, 1978, 1989; Alexandrowicz, Pawlikowski 1982; Alexandrowicz,
Brzezniak 1989; Alexandrowicz, Marszalek, Rzepa 2012, w druku).

W obrgbie omawianego obszaru rozpoznanych jest 10 jaskin i schronow podskalnych
o lacznej dlugosci 101 m (Mleczek 1997). Swiadcza one o grawitacyjnym rozpadzie

blokowym masywow skalnych, nastepujacym wzdhuz sieci spekan.

Charakterystyka abiotycznych wartosci rezerwatu
Budowa geologiczna. Typowa formacja geologiczng okolic Ciezkowic sg piaskowce
cigzkowickie. Ich grubotawicowe kompleksy wchodzg w sktad antykliny w obrebie
tektonicznej struktury faldowej Rozndéw-Cigzkowice plaszczowiny (serii) $laskie;j.
Wystepowanie tej formacji ma tu znaczenie stratotypowe, a jej wiek okresla si¢ na dolny
eocen. Na terenie rezerwatu i jego bliskich okolic wystepuja trzy poziomy tawic zlepiencowo-
piaskowcowych, przedzielone cienkimi warstwami tupkoéw. Skalki wystepuja w obrgbie
stratygraficznie najnizszego poziomu (III). Od pozostatych mlodszych pozioméw (11, 1) rozni
si¢ on zespolem bardzo grubych tawic piaskowcoéw zlepiencowatych, tworzacych ciggly strefe
o przebiegu rownoleznikowym i szerokosci 500 m na zachodzie, a ku wschodowi zwezajaca
si¢ do okoto 200 m. Charakterystycznymi cechami poszczegdlnych lawic jest duza zmiennos¢
uziarnienia piaskowcoOw oraz nierOwnomiernie rozmieszczone spoiwo, przewaznie ilaste lub
ilasto-zelaziste, rzadziej krzemionkowe lub wapniste. Material spoiwa wystepuje migdzy
ziarnami kwarcu, a takze innych mineratlow (gldwnie skaleni) i okruchéw skatl. Poszczegdlne
grube tawice piaskowcOw odznaczaja si¢ zmienng migzszo$cig 1 zréznicowana strukturg
warstwowania. W obrgbie rezerwatu wychodnie omawianych skat zapadaja ku potudniowi,
niekiedy z odchyleniem w kierunku zachodnim. Katy nachylenia lawic mieszczg si¢ w
granicach 10-32°, a na og6t maja one ponad 20°.

Na podlozu piaskowcoéw, w otoczeniu ich wychodni, wyst¢puja miejscami

zwietrzelinowe osady piaszczyste lub ilasto-piaszczyste, powstale w okresie czwartorzedu. W



miejscach o podlozu z duzym udzialem utworoéw ilastych wyksztalcity si¢ pokrywy gliniaste.
W dnach dolinek nagromadzity si¢ miejscami ily, piaski i zwiry, natomiast doling rzeki Biatej
obrzezaja terasy zbudowane z gliniasto-piaszczystych osadow aluwialnych.

Rzezba. Okolice Cig¢zkowic polozone w obrebie Pogorza Cigzkowickiego, na terenie
Cigzkowicko-Roznowskiego Parku Krajobrazowego, charakteryzuja si¢ wyosobnionymi
wzniesieniami, nie przekraczajagcymi 400 m npm. Obszar rezerwatu ,,Skamieniate Miasto”
sigga od prawego brzegu doliny rzeki Biata, znajdujacej si¢ na poziomie 265 m npm, do
kulminacji (367 m npm) wzgorza Skata, obejmujac jego stok potudniowo-zachodni (ryc. 1).
Réznice wysokosci terenu s3 znaczne (ok. 100 m) w odniesieniu do niewielkiego obszaru
rezerwatu 1 stoku, ktory wzdhuz swojego zmiennego nachylenia (20°-40°) liczy maksymalnie
600 m dlugosci. Stok ten jest rozczlonkowany nielicznymi, suchymi dolinkami,
przechodzacymi ku gorze w rozlogi lub nieckowate zaglgbienia. W potudniowo—wschodniej
czgsci rezerwatu ograniczonej Lisim Wawozem, znajduje si¢ okresowy ciek spltywajacy do
Biate;.

Morfologia obszaru rezerwatu odzwierciedla zrdznicowang odporno$¢ podloza
skalnego. Zwiezte, twardzielcowe fragmenty piaskowcowych komplekséw, lezace posrod
mniej odpornych skal, zostaly wyeksponowane na powierzchni terenu dzigki ré6znym
procesom rzezbotwdérczym w czasie trwania czwartorzedu. Ich pierwotne ksztalty,
uzaleznione od gestosci 1 systemu spekan ciosowych, ulegaly z czasem przemodelowaniu pod
wplywem procesow wietrzenia.

W rezerwacie wystepuje 11 pojedynczych lub skupionych blisko siebie grup duzych
skatek piaskowcowych oraz liczne mniejsze w ich otoczeniu (ryc. 1). Najwieksze skalki o
ksztatcie ambon 1 wolnostojacych baszt majg ponad 10 m wysokosci. Charakterystyczne jest
strefowe rozlokowanie skalek, uwarunkowane dominacjga réznych procesow ksztaltowania
rzezby. Trzy strefy wysoko$ciowe wyrdznione w poprzecznym przekroju wzgodrza obejmuja
skaltki: 1 — przydolinne, 2 — stokowe, 3 — wierzchowinowe 1 przywierzchowinowe.

1. Skalki przydolinne o nazwach Czarownica (13 m wysokosci), Ratusz (12 m) i1
Grunwald (17 m), wznosza si¢ ponad waska terasg zalewowa rzeki Bialej (ryc. 1, stanowiska
A-C). Maja one ksztalt rozlegtych i1 graniastych baszt, a ograniczaja je przemodelowane
pionowe $ciany, bedace pierwotnie powierzchniami spekan ciosowych piaskowcoéw (fot. 1).
Fragmenty tych powierzchni, pokrytych zelazistymi skorupami, zachowaty si¢ jeszcze na
niektorych $cianach. W uksztattowaniu omawianych skatek duzy udziatl miaty procesy eroz;ji
rzecznej w czasie poglebiania si¢ doliny. Wspolczesnie, przy wysokim stanie wody, skalki

Czarownica 1 Ratusz, znajdujace si¢ tuz na brzegu zakola rzeki, ulegaja niekiedy



podmywaniu, a najnizej polozone czegsci Scian sg wowczas erodowane, co zaznacza Si¢
obecnoscig ich wklestego profilu.

2. Skatki stokowe wystepuja w obrgbie poludniowo-zachodniego sklonu wzgorza.
Typowymi ich przedstawicielami sg formy ujete wspdlng nazwa — Grupa Borsuka (ryc. 1,
stanowisko E). Maja one rozny ksztalt i wysoko$¢ nie przekraczajaca 7 m , najczesciej okoto
3 m. W miejscach ich wystepowania nachylenie stoku osigga najwyzsza warto$¢ wynoszaca
40°. Posréd skalek nalezacych do omawianej grupy, przestrzennie dominuje ,,Borsuk™ —
platforma skalna, rozczlonkowana rozwarta szczeling. W jej sgsiedztwie, po stronie
zachodniej, znajduje si¢ skupienie skalek o bardzo urozmaiconych ksztaltach i1 Scianach
pokrytych zréznicowanymi strukturami wietrzenia (fot. 2 1 3). Wznosza si¢ one z cokotow
skalnych, a niektore z nich majg ksztalt grzybow. Innym przyktadem skatek stokowych sa
formy okreslane jako Aligator 1 Piramidy lezagce w obramowaniu zakonczenia Lisiego
Wawozu (ryc. 1, stanowisko F). Wyjatkowymi formami sg Piramidy — dwa wielkie bloki
piaskowcowe oderwane od wychodni skalnych i1 przemieszczone na dno roztogu Lisiego
Wawozu (fot. 4).

Polozenie, ksztatt i zmienno$¢ upadu tawic piaskowcowych, z ktorych sg zbudowane
skatki wystepujace na stoku, zwilaszcza w Grupie Borsuka i Piramid, wskazujg na ich
genetyczne powigzanie z ruchami masowymi. Doprowadzity one do rozczionkowania
kompleksow skalnych wzdhuz spekan ciosowych i do ich przemieszczenia. Gorne czesci
fawic piaskowcowych, odstanianych w trakcie tych procesow na stoku, charakteryzujace si¢
zroznicowanymi strukturami sedymentacyjnymi, zostaty nastepnie oryginalnie uksztalttowane
dzieki selektywnemu wietrzeniu.

3. Skatki wierzchowinowe i przywierzchowinowe znajduja si¢ w obrebie powierzchni
szczytowej grzbietu o kierunku NW-SE, obejmujacego kulminacj¢ wzgdrza Skata. Odstaniaja
si¢ tu niemal w sposéb ciggly wychodnie grubotawicowych piaskowcow w formie plyt i
progdw. Miejscami grzbiet jest obramowany krawedziami ptlytkich, skalistych nisz
osuwiskowych. Ponad nierd6wnga powierzchnig grzbietu, uwazang niekiedy za strukturalng lub
za pogorski poziom denudacyjnego zroOwnania rzezby, wznosza si¢ ze skalnych cokotow
residualne, wolnostojace skatki o ksztalcie wyniostych baszt (ryc. 1, stanowiska G-K). Sg to
obiekty o zazwyczaj uzywanych nazwach: G — Pustelnia (7 m wysokos$ci), H — Baszta im.
I.J. Paderewskiego (10 m; fot. 5), I — Cyganka (6 m), J — Grzybek (6,5 m), K — Skatka z
Krzyzem (9 m; fot. 6). Wyeksponowanie tych skalek wigze si¢ z procesem denudacyjnego
obnizania powierzchni szczytowej wzgorza, dostosowanego do zrdéznicowanej odpornosci

piaskowcow. W ksztattach ,,brylowych” tej grupy skatek mozna zaobserwowac szczeliny 1



fragmenty $cian o przebiegu zgodnym z uktadem plaszczyzn ciosowych, ale u wigkszosci
form dominuja jednak powierzchnie w roéznym stopniu przeksztalcone przez procesy
wietrzenia.

Formami skalnymi nie podlegajacymi powyzszej klasyfikacji sag dwie skatki okreslane
jako Warownie lub Sowy (ryc. 1, stanowisko D). Wystepuja one w zakonczeniu Wawozu
Harcerzy, potkoliscie obrzezonym skalnymi progami. Wawoz ten jest sztuczng forma, ktora
powstata w wyniku prowadzonej tu niegdy$ eksploatacji piaskowcoOw. Skatki maja ksztalt
baszt 1 s3 potozone blisko siebie. Dolna z nich wznosi si¢ do wysokosci 10 m, a gorna do 14
m. Struktury wietrzeniowe pokrywajace ich $ciany sg niezwykle urozmaicone i bogate. W
obrebie progow skalnych na zapleczu Warowni, wystepuja male jaskinie szczelinowe, ktore
swiadcza o rozluznieniu gorotworu, spowodowanym ruchami masowymi. Same skaltki
znajduja si¢ w gornej czgsci starego kamieniotomu, w ktérym prawdopodobnie wydobywano
tylko fragmenty tawic piaskowcoéw stosunkowo mato zwiezle i przydatne do uzytku, a
omijano i pozostawiano na miejscu ich szczego6lnie twarde konkrecje. Niezwyklo$¢ potozenia
Warowni w obrgbie kamieniofomu jest zatem waznym dowodem s$wiadczacym o duzym
zroznicowaniu odpornosci piaskowcow ciezkowickich, uwarunkowanym ich zmiennym

sktadem ziarnowym i nier6wnomiernym wystepowaniem spoiwa.

Mikrorzezba powierzchni skatek
Réznorodnos$¢ postaci skalek ,,Skamieniatego Miasta” oraz bogata mikrorzezba ich
powierzchni sg zalezne przede wszystkim od litologicznych i1 sedymentacyjnych cech
piaskowcow, ktore podlegaja procesom selektywnego wietrzenia w zmiennych warunkach
klimatycznych. Duzg rolg odgrywaja takze spgkania piaskowcoOw. Ich ptaszczyzny wyraznie
odzwierciedlaja si¢ w ksztalcie niektorych skalek, a gldéwnie w przebiegu dzielacych je
rozwartych szczelin. Bogactwo mikrorzezby polega nie tylko na jej zréznicowaniu i
wyraznym wyeksponowaniu, ale przede wszystkim na uzewngtrznieniu etapdw rozwoju
poszczegodlnych rodzajow form wietrzeniowych. Swiadcza one bowiem o naturalnej cigglosci
dokonujacej si¢ transformacji morfologii Scian skalnych. W obrgbie jednej skatki mozna
obserwowa¢ rozne zespoly form wietrzenia, niekiedy tylko ich pojedyncze wystapienia,
wyraznie lub stabo wyeksponowane, co czgsto jest zalezne od ekspozycji $cian. Z tych
wzgledow poszczegolne zgrupowania skalek nalezy ocenia¢ w kontekscie ich otoczenia i jako
calo$¢ zlozong z wszystkich elementow.

Formy wietrzeniowe na powierzchniach skalek piaskowcowych reprezentuja dwojaka

warto$¢ 1 znaczenie, jako elementy geologiczne i geomorfologiczne. W toku procesu



wietrzenia na $cianach skalek uzewnetrzniajg si¢ réznorodne struktury sedymentacyjne
piaskowcow karpackich. Dzigki temu skatki sa najlepszymi obiektami nadajacymi si¢ do
bezposredniej obserwacji tych struktur i zrozumienia warunkéw ich powstawania. Pod
wpltywem czynnikow wietrzenia dokonuja si¢ zmiany ksztaltu i powierzchni skatek.
Zaznaczaja si¢ one formami wklestymi lub wypuktymi.

Struktury sedymentacyjne. Piaskowce cigzkowickie zawierajg sktadniki mineralne rdznej
wielkosci 1 twardosci, co uwidacznia si¢ zwlaszcza drobnymi nierdwno$ciami i
chropowatoscia  odstonigtych  powierzchni skalnych. Grube tawice piaskowcow
charakteryzujg si¢ zmiennym uziarnieniem 1 typami warstwowania frakcjonalnego poziomego
lub przekatnego, zwykle w postaci zaburzonych 1 niepelnych sekwencji. Powierzchnie fawic
sg na ogot nierowne, wytworzone dzialalnoscig podmorskich pradéw, doprowadzajacych do
erozyjnych rozmy¢ osadow. Wyeksponowany procesami selektywnego wietrzenia zespot
cech piaskowcow ciezkowickich, charakteryzujacych sie nieuporzagdkowanym sktadem,
niekompletnie wyksztalconym wuziarnieniem frakcjonalnym 1 synsedymentacyjnymi
zaburzeniami grubych tawic, tlumaczy pochodzenie tego typu utworu okreslanego
fluksoturbiditem. Powstat on w wyniku gwaltownego sptywu w glagb basenu materiatu
skalnego nagromadzonego przy podmorskim skilonie kontynentalnym. Piaskowce
charakteryzujace si¢ wymienionymi cechami sg szczego6lnie predysponowane do tworzenia
oryginalnych skatek. Zmienno$¢ w uziarnieniu piaskowcoOw 1 rozmieszczeniu spoiwa, a takze
sposOb warstwowania, ulawicenia oraz gestos¢ spgkan, sg glownie odpowiedzialne za
zroznicowanie ksztattu i powierzchni skatek (fot. 7). Formy wypukle (np. w postaci zeber)
powstaja na ogot w miejscach wystepowania odpornych fragmentéw skaly, natomiast formy
wkleste (bruzdy, zaglgbienia) tworza si¢ w piaskowcach stabo scementowanych o ubogim
spoiwie oraz wzdtuz powierzchni spgkan lub warstwowania, a takze po wypadnieciu duzych
otoczakow.

Formy wietrzenia. Rozwd¢j procesoOw wietrzenia fizycznego i chemicznego w obrebie
odslonietych powierzchni skalnych jest szczegdlnie intensywny w skatach porowatych, do
ktorych naleza m.in. piaskowce. Niektore ich sktadniki, gtéwnie zawierajace zelazo, s3 mato
odporne na wietrzenie. Pod wplywem przesigkania wod opadowych (descensyjnych) i
gruntowych (ascensyjnych) skladniki te ulegaja rozkladowi, tworza si¢ nowe zwigzki
chemiczne, migruja one ku powierzchni i tu ulegaja wytracaniu w skutek odparowania
wilgoci. Taki przebieg wietrzenia doprowadza do pokrycia powierzchni skalnej kora
(skorupa) wietrzeniowa, grubosci zwykle 1-2 cm, niekiedy nawet do 10 cm (fot. 2). Jej sktad

mineralny 1 twardo$¢ r6znig si¢ od wnetrza skaty. Kora stanowi naturalng ochrone najbardzie;j



zewnetrznych czesSci skatek przed ich niszczeniem, powodowanym oddzialywaniem
czynnikow atmosferycznych. Powstaje ona kosztem ubozenia sktadu mineralnego i spoistosci
stref glebiej polozonych. Z biegiem czasu jej transformacja doprowadza do miejscowego,
platowego tuszczenia si¢ (eksfoliacji) oraz sukcesywnego cementowania odslanianego
podioza i do tworzenia nowej skorupy ochronnej. Wstepnie badany sktad kory wietrzeniowej,
préb pobranych na Ratuszu, Baszcie im. 1.J. Paderewskiego oraz Borsuku, wykazal r6zne
zawartos$ci tlenkow zelaza (Fe,Os3), na ogdél wigksze w skorupie niz w jej podlozu
(Alexandrowicz 1970).

Przeprowadzone szczegdlowe analizy kory wietrzeniowej karpackich skatek
piaskowcowych, przy zastosowaniu nowoczesnych metod laboratoryjnych, wniosty nowe
dane do poznania jej struktury 1 genezy (Alexandrowicz, Pawlikowski 1982; Alexandrowicz,
Marszalek, Rzepa 2012, w druku). Ostatnio z obszaru rezerwatu pobrano (za zgoda
Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Krakowie) i przeanalizowano 9 prob kory
wietrzeniowej pokrywajacej sciany Warowni, Grzybka, Cyganki, Skatki z Krzyzem 1 niektore
formy w grupie Borsuka. Proby zostaly pozyskane z miejsc $cian nie pokrytych
scharakteryzowanymi nizej rodzajami form wietrzenia. Na podstawie uzyskanych wynikow
analiz stwierdzono, ze kor¢ wietrzeniowa tworzg laminy (warstewki) ciggte lub przerywane
(grubosci na ogét 0,5-5 mm), biegngce rownolegle do powierzchni skaty, a r6znig si¢ one
zabarwieniem 1 sktadem mineralnym. Laminy o réznych odcieniach barwy czerwonej i
rozowej zawieraja tlenki zelaza, gldwnie w postaci hematytu, natomiast w laminach z6ttych i
bragzowych dominujg pigmenty wodorotlenku zelaza — goethytu. Wtérne zwigzki zelaza
pochodzace z rozkladu mineratow skatotworczych, a takze bezpostaciowa krzemionka (opal),
wypetniaja pory najbardziej zewnetrznej warstwy piaskowca. Proces ten w réznym stopniu
wplywa na zmniejszenie porowatosci tej strefy skaly, a tym samym na zwigkszenie jej
odpornosci. Utwardzona powierzchnia skaltki stanowi jej naturalng ochrong.

Sciany skalne s pokryte ochronng kora wietrzeniowa bedaca w réznych stadiach jej
rozwoju i $ladow mechanicznych zniszczen. Przez wielu badaczy skatek jest ona uwazana za
inicjalng form¢ wietrzenia powierzchni skalnych. W obrebie kory moga sie tworzy¢
réznorodne formy wietrzenia, a zwlaszcza scharakteryzowane nize;.

1. Formy komorkowe zwane rowniez jamistymi, ospowatymi lub kawernami,
aeroxystami, a potocznie plastrami miodu (ang. honeycombs). Tworza one na $cianach skalek
sie¢ zaglebien (fot. 8 19). Poszczegdlne jamki majg srednice zwykle 2-3 cm (maksymalnie 15
cm), gleboko$¢ paru centymetrow i sg rozdzielone zeberkami o zmiennej szerokos$ci, zwykle

okolo 1 cm. Zeberka sa zbudowane z piaskowca silnie scementowanego zelazistym spoiwem.
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W Skamienialym Miescie tego typu formy wietrzenia wystepuja w wielu miejscach na
scianach wypuktych, wklestych 1 podwieszonych, zarowno na ich réznych wysokosciach i
ekspozycjach, jak tez w obrebie przemodelowanych powierzchni szczelin. Brak ich tylko na
powierzchniach szczytowych skalek. Sa one szczegdlnie dobrze rozwinigte na S$cianach
wolnostojacych basztach skalnych. Komorkowe struktury rozwijaja si¢ takze na zelazistych
powlokach pokrywajacych odstonigte powierzchnie szczelin. Maja one jednak inny ksztalt,
odznaczajacy si¢ ostrymi zarysami zeberek i ptaskimi dnami.

Powstawanie struktur komorkowych jest ciggle dyskutowane i rozpatrywane pod
katem r6znych procesow: korozji eolicznej, wietrzenia mechanicznego, procesOw
chemicznych 1 biologicznych. Czgsto duzg role w ich tworzeniu przypisuje si¢ tzw. wietrzeniu
solnemu, polegajacemu na wytrgcaniu si¢ wtoérnych mineralow z grupy alunow 1 gipsu,
zawierajacych siarke Umotywowana shuszno$¢ niektorych pogladow sklania do przyjecia
poligenicznego procesu ich tworzenia. Ewolucja opisywanych form polega na tworzeniu si¢
w ich wnetrzu mniejszych zaglebien lub odpadaniu graniczacych Zeberek oraz taczeniu si¢ w
wieksze formy 1 wydtuzone bruzdy.

2. Formy arkadowe. Sg to formy jamiste, ku gorze sklepione lukowato w ksztalcie
arkad, z czym kojarzy si¢ ich zaproponowana nazwa (fot. 10 i 11). Wystepuja one wzdhuz
granic tawic, warstw lub poszczegdlnych lamin a nawet plaszczyzn spekan 1 ciggng sie
fancuchowo, stad takze uzywana ich nazwa — struktury wrzecionowate lub koronkowe.
Roéznej wielkos$ci zaglebienia, najczgsciej kilka do kilkunastu centymetrow, sa rozdzielone
zeberkami lub kolumienkami, zbudowanymi z piaskowca o wzbogaconym zelazistym
spoiwie. Zawarto$¢ tlenkow zelaza w spoiwie jest na ogdt trzykrotnie wigksza niz w
otaczajacej skale (Alexandrowicz 1970). Pochodzenie tych form wietrzenia jest
uwarunkowane krazeniem wod w skale, wzmozonym ich przesigkaniem oraz erodowaniem
piaskowca wzdluz granic jego niecigglo$ci. Ewolucja struktur arkadowych polega na ich
cofaniu si¢ w glab skaty dzigki tworzeniu si¢ na dalszym planie mniejszych kolejnych arkad.
W ,.Skamieniatym Miescie” prawie wszystkie skatki majg wyksztalcone struktury arkadowe,
roznigce si¢ stanem ich rozwoju.

3. Nisze u podstawy skalek. Formy tego typu, zwane takze schronami skalnymi,
wystepuja w ,,Skamienialym Miescie” gldwnie u podstawy skatek stokowych, a szczegodlnie
dobrze rozwinigte sa w skatkach o ksztalcie grzybow (fig. 2). Czgs¢ formy skalnej wznoszaca
si¢ ponad nisza, o glebokosci zwykle okoto 1m, jest przewieszona i tworzy okap. U podndza
niszy znajduja si¢ wyroOwnane, plaskie lub lekko nachylone powierzchnie skalne. Zasadnicza

role w powstawaniu takich nisz ma kapilarne podcigganie ku goérze wody gruntowe;j, a takze
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zaleganie $niegu. W tych warunkach nastepuje intensywne tugowanie spoiwa piaskowcow i
ich rozpad ziarnisty. Ponadto na podwieszonych powierzchniach skalek rozwijaja si¢ czesto
wykwity wtornych mineralow wietrzenia solnego, ktore przyspieszaja eksfoliacje piaskowca
(fot. 12). Oddziatywania wymienionych proces6w powoduja powolne cofanie si¢ dolnej
czesci skatki i rownoczesne poglebianie nawisu. Zbyt przewieszone czesci skatki moga
odpadaé, zwlaszcza pod wplywem nadmiaru wilgoci, po opadach deszczu lub $niegu.
Wowczas cata forma ulega cofnigciu, pozostawiajac przed sobg dawny fundament skalny.

4. Formy o typie pseudokarren. Charakterystyczne zaglebienia o ksztalcie rowkow,
przebiegajacych od szczytu skatki w dol, s porownywane pod wzgledem ksztaltu do form
krasowych tzw. karren. Ten typ form wietrzeniowych w piaskowcach, okreslany najczesciej
jako pseudokarren, bardzo rzadko wystepuje na $cianach skalek karpackich. W Skamieniatym
Miescie dobrze widoczne ich przyklady mozna obserwowaé na $cianach Ratusza 1 Baszty im.
[.J. Paderewskiego (fig. 1 15 ). Rowki sg ptytkie (najwyzej 2 cm), a rozdzielajace je grzbieciki
mato wydatne 1 zaokraglone. Powstaja one jako linijne bruzdy, wytworzone erozyjnie przez
sptywajace po $cianie strugi wody deszczowe;.

5. Kociotki wietrzeniowe. S3 to nieckowate zaglebienia r6znych rozmiaréw, rzadko
wystepujace na poziomych lub stabo nachylonych szczytowych powierzchniach skatek.
Charakterystyczng cechg kociotkOw jest asymetria nachylenia ich $cian, uzalezniona od
ekspozycji (Alexandrowicz 1989). Formy powstaly i rozwijaja si¢ pod wplywem czynnikow
wietrzenia mechanicznego 1 chemicznego przy wspohludziale kwasow organicznych. W
rezerwacie ,,Skamieniate Miasto” dotychczas nie znaleziono tego typu formy, ale niektore
slady zaglebien na powierzchniach szczytowych skatek sg prawdopodobnie ich

pozostatosciami, po czesciowym zniszczeniu lub catkowitym wypehieniu zwietrzeling.

Znaczenie rezerwatu w sieci ochrony przyrody nieoZywionej Karpat

Skatki piaskowcowe sa pierwszymi obiektami przyrody nieozywionej Pogorza Karpackiego,
ktére w okresie miedzywojennym ze wzgledu na ich oryginalne uksztaltowanie starano si¢
prawnie chroni¢. Obecnie motywacja potrzeby ochrony tych form skalnych jest znacznie
rozszerzona w zakresie wielu aspektéow geologicznych 1 geomorfologicznych. Celem
wspolczesnej ochrony rezerwatu przyrody ,,.Skamieniale Miasto” jest zachowanie wszystkich
jego przyrodniczych elementdw 1 zapewnienie cigglosci ich naturalnych przemian. Obszar ma
wysoka range warto$ci w skali regionu Karpat i jest zaproponowany do umieszczenia na
przysztej liScie waznych geostanowisk europejskich (Alexandrowicz 2006; database:

http://www.iop.krakow.pl/geosites lub http://www.progeo.se ).
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Na szczegdlne wyr6znienie znaczenia rezerwatu skladaja sie nastepujace jego
wartos$ci:

* Okolice Cigzkowic sg stratotypowym obszarem wystgpowania i dobrego odstonigcia
piaskowcow cigzkowickich serii §laskiej, z ktorych zbudowane sa skatki w rezerwacie
przyrody ,,Skamieniate Miasto”. Jest to typ piaskowca grubolawicowego, zlepiencowatego o
nierownomiernie rozmieszczonym spoiwie i rzadkim systemie spekan tektonicznych.

. Zréznicowane struktury sedymentacyjne piaskowca cigzkowickiego sa
charakterystyczne dla paleosrodowiska ich powstania, jako podmorskich sptywow
piaszczysto-zwirowych (fluksoturbidity). Powierzchnie skalek sg szczegolnie instruktywnymi
przyktadami wyeksponowania struktur sedymentacyjnych, dzigki selektywnemu wietrzeniu,
dostosowanemu do utawicenia, uziarnienia, warstwowania i spekania piaskowcow.

* Rezerwat jest wyjatkowym obszarem rozmieszczenia form skalnych w profilu
wysokosciowym terenu, siggajacym od dna doliny po wierzchowing wzgodrza. Skatki w
obrgbie wyrdznionych trzech stref ich potozenia (przydolinnej, stokowej, wierzchowinowej
lub przywierzchowinowej) zostaty wyeksponowane przy udziale dominacji odmiennych,
kolejno wymienionych procesow rzezbotworczych: erozji rzecznej, ruchow grawitacyjnych
(osuwiskowych) oraz zespotu roznych procesow denudacyjnych.

» Zgrupowanie skalek piaskowcowych, skupionych blisko siebie na niewielkim
obszarze, odznacza si¢ duzym zroznicowaniem postaci. Pierwotne ich ksztatty byty zalezne
od spgkan ciosowych kompleksow grubych tawic piaskowcowych. Wzdtuz nich w okresie
czwartorzedu nastgpowato rozcztonkowywanie i rozpad masywow skalnych, a nastepnie ich
modelowanie pod wptywem ustawicznego oddziatywania czynnikow wietrzenia.

« Sciany skatek w rezerwacie pokrywa bogata mikrorzezba wietrzeniowa. Dostepne do
obserwacji s3 tu rozne stadia jej rozwoju oraz uzaleznienia przede wszystkim od
litologicznych i sedymentacyjnych cech piaskowcow. Zasadniczg rolg w powstawaniu form
mikrorzezby odgrywa migracja wod opadowych i gruntowych w skale oraz ewaporacja,
dzieki czemu nastepuje rozpuszczanie niektorych zwigzkdw mineralnych, tworzenie wtoérnych
1ich wytracanie w strefie powierzchniowej piaskowca. W efekcie powstaje kora wietrzeniowa
jako naturalna, odporna skorupa, ktora zabezpiecza powierzchni¢ skalki przed wpltywem

czynnikoOw atmosferycznych, w tym rowniez pochodzenia antropogenicznego.

Stan wykorzystania i zagrozen rezerwatu
Obszar rezerwatu znajduje si¢ okresowo pod silng presja ruchu turystycznego. Warunki

zwiedzania nie s3 w pelni przystosowane do poprawnej organizacji tego ruchu.
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Niedostateczne przestrzeganie zarzadzen ochronnych sprzyja takze probom i praktyce innych
sposobow uzytkowania skatek, powodujacych nieodwracalne zniszczenia oraz ich
sukcesywna degradacje. Biorac pod uwage ustawowy cel powotania rezerwatu ,,Skamieniale
Miasto” nalezy bardziej skutecznie niz dotychczas chroni¢ skatki w celu ich zachowania oraz
zapewnienia im naturalnych warunkéw ewolucji. Funkcja dydaktyczna rezerwatu w zakresie
budowy geologicznej 1 rzezby obszaru, powinna by¢ realizowana w polaczeniu z
turystycznym aspektem jego zwiedzania, ktorego gldownym walorem jest krajobraz i zwigzane
z nim wrazenia estetyczne. Dla rdéwnoczesnego pehienia obu tych funkcji nalezy
odpowiednio przystosowac tras¢ zwiedzania rezerwatu 1 opracowac przewodnik objasniajacy
W sposob przystepny abiotyczne elementy i ich znaczenie jako $rodowiska wystepowania
rzadkich gatunkéw, glownie mchow 1 porostow. Mozna tez zastosowa¢ nowg metode sposobu
zwiedzania tzw. questing, taczacy poznawanie miejsca z dobrg zabawg. Zasady tej formy,
zwlaszcza interesujacej dla dzieci, sg ukierunkowane m.in. na potrzeby ochrony przyrody i
zabytkow (vide Gazeta Gorska nr 4, 2012; strona internetowa: Questing. pl).

Dotychczasowe dobre poznanie przyrody rezerwatu jest fundamentem dla jego
wilasciwego wykorzystania pod wzgledem dydaktycznym. Ten sposdb zwiedzania rezerwatu
wymaga jednakze mozliwosci korzystania z profesjonalnych przewodnikow. W wielu krajach
Zachodniej Europy (dobre przyklady w Anglii i Francji) organizacja przewodnictwa zajmuja
si¢ lokalne muzea o profilu ogdlno-przyrodniczym, ktére posiadaja odpowiedni zespot
pracownikOw obstugujacych ekspozycje muzealne 1 wycieczki plenerowe. Zwiedzanie
interesujacych obszaréw nastepuje zwykle po obejrzeniu zbiorow w muzeum. W przypadku
»Skamieniatlego Miasta” taki sposob jego zwiedzania jest mozliwy dzigki funkcjonowaniu
muzeum przyrodniczego w Ciezkowicach.

Dla utrzymania ochrony i prawidlowego funkcjonowania rezerwatu potrzebna jest
réwniez jego stala kontrola. Spetnia¢ te zadania moga okresowo grupy wolontariuszy sposrod
lokalnej spoleczno$ci, a zwlaszcza miodziez. Nasilajace si¢ réznego rodzaju zagrozenia
obszarow 1 obiektow chronionych nasuwaja konieczno$¢ skutecznego przeciwdziatania. W
rezerwacie ,,Skamieniate Miasto” fatwo dostepnym 1 tak licznie zwiedzanym, obserwuje si¢
coraz wyrazniejsze $lady zniszczen. Sa one powodowane czg¢sto dowolno$cig zwiedzania
rezerwatu  skutkujaca wydeptywaniem 1 poszerzaniem licznych $ciezek oraz
niekontrolowanym powstawaniem nowych przej$¢. Szczegdlne niebezpieczenstwo stwarza
ponadto bezprawne niszczenie powierzchni skalnych przez rycie napiséw i rysunkow,
pokrywanie ich kolorowymi graffiti oraz odlupywaniem fragmentow skal, a takze

uprawianiem wspinaczki. Powstajagce wowczas uszkodzenia sa trwale i1 nieodwracalne.
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Niszcza one kore wietrzeniowg — naturalng powtoke ochronng, a w konsekwencji powoduja
rozwoj destrukcji $cian skatek, ich naturalnego ksztattu oraz mikrorzezby. Maja one takze
wplyw na ubozenie flory naskalnej i zanik siedlisk niektérych gatunkow fauny.

Sukcesywne zarastanie krzewami i drzewami otoczenia skalek ma niekorzystny
wpltyw na ich stan. W warunkach zacienienia nastgpuje znaczne zawilgocenie $cian i
wowczas sg one szczeg6lnie narazone na mechaniczne uszkodzenia. Ponadto powierzchnie
skalne szybko obrastajg mchami i porostami, ktére zakrywaja 1 maskuja struktury
sedymentacyjne piaskowcoOw 1 formy wietrzeniowe.

Nieliczne 1 wystgpujace w rozproszeniu, mate pod wzgledem swojej powierzchni,
chronione obszary skatek piaskowcowych w Beskidach, a zwlaszcza na ich pogorzach, staty
si¢ w ciggu kilkudziesieciu lat usilnie propagowanymi miejscami uprawiania wspinaczki.
Skatki piaskowcowe zostaly zakwalifikowane do najbardziej nadajacych sie obiektow
uprawiania rodzaju wspinaczki okreslanej bulderingiem (Jodlowski 2011). Polega ona na
pokonywaniu $cian skalnych do wysokosci kilku metréw, bez zastosowania sprzetu
asekuracyjnego. Uzywa si¢ w tym celu magnezji (uwodniony hydroksyweglan magnezu),
jako $rodka wspomagajacego przyczepno$¢ rak do skaly. W miejscach o wigkszym stopniu
trudnosci formuje si¢ niekiedy stopnie lub zaglgbienia przez usunigcie fragmentow skaty. U
podnozy skalek uzytkowanych w ten sposdéb rozklada si¢ materace, ktéore amortyzujg
ewentualne odpadnigecia od $cian. Z czasem powstajg tu platformy skalne pozbawione
roslinnosci.

Zajmujaca si¢ obecnie wspinaczka skalng organizacja pod nazwa Inicjatywa
Srodowisk Wspinaczkowych ,NASZE SKALY”, wlaczona do Polskiego Zwiazku
Alpinizmu, usituje zalegalizowa¢ swoja dziatalno$¢ w obszarach chronionych m.in. w
rezerwacie ,,Skamieniale Miasto”. Wniosek wymienionej organizacji, skierowany 20 marca
2012 r. do Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Krakowie i zaopiniowany
negatywnie na posiedzeniu Regionalnej Rady Ochrony Przyrody, dotyczyt udostepnienia do
wspinaczki skalnej w rezerwacie 100 drog wyjsciowych tzw. bulderow, sposrdd ponad 300
juz znajdujacych si¢ i1 réznie wykorzystywanych. Wedlug przedlozonego wniosku skatki
Czarownica, Ratusz i1 Piramidy bylyby uzytkowane bez ograniczen czasowych, natomiast
wybrane formy w grupie Borsuka — w okresie od 15 wrze$nia do 15 maja. Zalacznik 2 do
wniosku przedstawia waloryzacje wspinaczkowa wszystkich skalek w rezerwacie, a ich
atrakcyjnos¢ pod tym wzgledem jest okreslona w skali od 1 (najmniej atrakcyjne) do 5
(najbardziej atrakcyjne). Wysoka atrakcyjno$¢ przypisana wigkszosci skatek wytypowanych

do wspinaczki, pozostaje w sprzecznosci wzgledem ich walorow abiotycznych. Sg to bowiem
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na ogo6t niewysokie formy skalne o symbolicznych postaciach wygenerowanych procesami
wietrzenia. Ich przyktadami sg skatki w grupie Borsuka o ksztaltach grzybow i bogatej
mikrorzezbie wietrzeniowej. Dolne $ciany skalek przydolinnych przedstawiaja natomiast
dostepne do obserwacji, réznie wyksztalcone struktury sedymentacyjne i wietrzeniowe.
Piramidy sa wyjatkowym przyktadem wielkiej zerwy skalnej powstatej by¢ moze w wyniku
procesu erozji wstecznej Lisiego Wawozu lub wstrzasow sejsmicznych, ktore w ubieghtych
wiekach byly zarejestrowane w okolicach Cigzkowic. Szczegdtowy przeglad tych i innych
skalek wytypowanych do wspinaczki, swiadczy o nieuwzglednieniu w tej klasyfikacji
znaczenia ich podstawowych warto$ci abiotycznych.

Wplyw oddziatywania bulderingu na geosrodowisko, podobnie jak innych rodzajow
sportu wspinaczkowego, wymaga niezwykle dtugotrwatych badan monitoringowych, bowiem
zachodzace tu procesy rzezbotworcze majg przebieg bardzo powolny. O doraznych
przeksztalceniach §cian skalek moga s$wiadczy¢ jedynie ich mechaniczne uszkodzenia.
Zagrozenia wynikajace z uprawiania wspinaczki sg sporadycznym przedmiotem badan
naukowych 1 dotycza glownie ich wplywu na stan biocenoz. Obserwacje w zakresie
powstawania i ewolucji naskalnej mikrorzezby z reguty nie nawigzuja do wspinaczkowego
uzytkowania skatek 1 wynikajacych stad zagrozen.

Przeprowadzone dotychczas badania terenowe i laboratoryjne piaskowcow, z ktorych
sa zbudowane karpackie skatki, dostarczyly juz duzo danych na podstawie ktérych mozna
wnioskowa¢ o oddzialywaniu wspinaczki na stan zachowania tych obiektow. Waznymi
wynikami odnoszagcymi si¢ do tego zagadnienia s3: 1 — pomiary cech termicznych i
wilgotnosciowych $cian o r6znej ekspozycji, 2 — rozpoznanie struktury kory wietrzeniowej i
jej znaczenia dla ochrony skatek.

1. Cykle dobowe pomiaréw termiczno-wilgotno$ciowych zostaty przeprowadzone na
Scianach skatek m.in. na Skalce z Krzyzem w Skamieniatym Miescie (Alexandrowicz,
Brzezniak 1989). Na podstawie interpretacji pomiarow wyr6ézniono w profilu tej skalki trzy
strefy o swoistym rezimie termiczno-wilgotnosciowym. Piaskowiec w dolnej czesci skatki ma
najwyzsza wilgotnos¢ i najnizsza temperature, a w zimie podlega na przemian oddziatywaniu
zamrozu 1 rozmarzaniu. Stwierdzone zaleznosci w tej strefie wplywaja zasadniczo na
przyspieszenie  rozwoju wietrzenia chemicznego 1 fizycznego. Dziatalno$¢ skatkowe;j
wspinaczki w réznych porach roku, sprawia, Zze niska odpornos$¢ piaskowca uwarunkowana
wietrzeniem, ulega dodatkowemu ostabieniu, zwlaszcza w obrebie $cian przewieszonych,
charakterystycznych dla form o ksztalcie grzybow oraz tych, ktore u swojej podstawy maja

dobrze rozwinigte nisze. Potencjalnym zagrozeniem s3 tu obrywy eksponowanych
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fragmentéw skaty. Tego rodzaju najwigksze zagrozenie dotyczy skalek wystepujacych na
stoku, z uwagi na sptyw duzej ilosci wod opadowych i intensywne kapilarne podcigganie
plytko zalegajacej wody gruntowej ku powierzchni terenu.

2. Struktura i sktad mineralny kory wietrzeniowej zostaly okreslone z zastosowaniem
chemicznych 1 petrograficznych metod analiz, a wyniki pordwnane z innymi tego typu
badaniami (Alexandrowicz, Pawlikowski 1982; Alexandrowicz, Marszalek, Rzepa 2012, w
druku). Powierzchnie skalek piaskowcowych w rezerwacie ,,Skamieniate Miasto” sg pokryte
cienka warstwg korg wietrzeniowej o zroznicowanym stadium rozwoju. Tworzy ona naturalng
ochrong form skalnych. W czasie uprawiania wspinaczki dochodzi czgsto do mechanicznego
uszkodzenia tej kory 1 rozwinig¢tych tu mikroform wietrzeniowych. Odslania si¢ wowczas jej
bezposrednie podloze o stosunkowo wigkszej porowatosci, ulegajace ziarnowemu rozpadowi
az do czasu scementowania odstonigtego piaskowca i powstania nowej, odpornej skorupy.

Uzywanie magnezji, jako $rodka przyczepnego, powoduje lokalne uszczelnienie
powierzchni piaskowca, utrudniajgce  wyparowywanie  wody opadowe] 1 gruntowej
infiltrujacych skalg. Pozostawiane na $cianach $lady po zastosowaniu magnezji dotychczas
jedynie ocenia sie krytycznie ze wzgledu na doznania estetyczno-krajobrazowe (fot. 3). Slady
te sg niezmywalne nawet ulewnym deszczem. Proponuje si¢ ich mechaniczne usuwanie przez
zdrapywanie. Zabieg ten jest szczeg6dlnie szkodliwy, bowiem bardzo efektywnie niszczy kore

wietrzeniowa.

Whioski

1. Rezerwat przyrody ,,Skamieniate Miasto™ jest najstarszym chronionym zabytkiem skalnym
w polskich Karpatach fliszowych.

2. Rezerwat jest reprezentatywnym miejscem (locus typicus) wystepowania formacji
piaskowcow ciezkowickich ptaszczowiny $laskiej. Odslania si¢ tu ona w postaci roznie
uksztattowanych, licznych wychodni naturalnych.

3. Piaskowce cigzkowickie charakteryzujg si¢ zréznicowanymi i typowymi strukturami, ktore
Swiadcza o warunkach sedymentacji tych utwordw, jako glebokomorskich sptywow zwirowo-
piaszczystych tzw. fluxoturbiditow.

4. Struktury sedymentacyjne sag wyraznie wyeksponowane na powierzchniach skatek dzigki
selektywnemu wietrzeniu piaskowcow.

5. Rezerwat jest wyjatkowym obszarem rowniez ze wzgledu na wystgpowanie trzech
rodzajow zgrupowan skalek o roznej genezie, usytuowanych: ponad terasa zalewowa rzeki

Bialej, na stoku i w obrgbie wierzchowiny wzgorza.



17

6. Typowe cechy piaskowcow cigzkowickich, takie jak grube tawice, system spekan,
zmienno$¢ uziarnienia i ilo$ci spoiwa oraz bogactwo struktur sedymentacyjnych, odegraty
istotng role w tworzeniu roéznych ksztaltow skalek i w sposobie przebiegu procesow
wietrzenia, czego efektem jest urozmaicona mikrorzezba ich $cian.

7. Ruch turystyczny w rezerwacie, wykraczajacy czgsto poza regulaminowe ograniczenia,
powoduje duze zagrozenie dla skatek i nieodwracalne szkody.

8. Edukacyjna funkcja rezerwatu jest dotychczas stabo wykorzystywana w stosunku do
mozliwosci prezentacji geologicznych i geomorfologicznych aspektow decydujacych o celach
1 zadaniach ochrony skatek.

9. Sport wspinaczkowy, jak wykazaty dotychczasowe wyniki badan skladu mineralnego i
struktury powierzchni skatek, powoduje uszkadzanie 1 niszczenie rzezby $cian skalnych oraz

przeciwdziata ich naturalnej transformacji, zachodzacej pod wptywem czynnikdéw wietrzenia.

Wytyczne do ochrony skatek
Rozpoznanie waloréw 1 stanu zachowania rezerwatu oraz obecnego 1 planowanego jego
uzytkowania, nasuwa nast¢pujace zadania konieczne do realizacji:
» wprowadzenie pod prawng odpowiedzialnos$cia, catkowitego zakazu uprawiania réznego
rodzaju wspinaczki z uwagi na wysokie ryzyko degradacji skatek powodowanej ta
dziatalnos$cia;
* stosowanie czynnej ochrony skatek w celu ograniczenia niekorzystnych procesow, a
zwlaszcza zacieniania skatek przez zarastanie 1 wydeptywania $ciezek poza wyznaczonymi do
zwiedzania rezerwatu;
* ruch turystyczny wymaga reorganizacji i $cislej kontroli, skutecznie zabezpieczajacych
przed dewastacja skatek 1 ich otoczenia;
» stabe edukacyjne wykorzystanie rezerwatu wymaga zastosowania roéznych sposobow
prezentacji jego wartosci.

Powyzsze dezyderaty powinny by¢ szczegdlowo opracowane i przyjete w strategii

planu ochrony rezerwatu.

Alternatywne rozwigzania dotyczgce ruchu wspinaczkowego

Skalki piaskowcowe sg szczegdlnie podatne na uszkodzenia mechaniczne w pordwnaniu do
innego rodzaju skat. Charakteryzuja si¢ one szczeg6lnie urozmaiconymi ksztattami i
mikrorzezbg powierzchni. Obszary skalkowe objete prawng ochrong sa dobrem catego

spoteczenstwa i1 nie moga by¢ niszczone nieodpowiednim ich uzytkowaniem przez grupy
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ludzi uprawiajacych wspinaczke. Uznajac jednakze pasje sportowa nalezy plenerowy ruch
wspinaczkowy skierowaé jedynie na obiekty, ktore nie s3 objete prawng ochrong lub nie
kwalifikuja si¢ do zabezpieczenia. Sg to zwlaszcza sztuczne odstonigcia, takie jak niektore
nieczynne kamieniotlomy, nie posiadajace istotnych wartosci geologicznych. Inng mozliwg

propozycja sa sztuczne $cianki wymodelowane na ksztalt oryginalnych form.
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Objasnienia do fotografii

Fot. 1. Skatka Grunwald, zwana dawniej Pieklem, u wylotu Wawozu Harcerzy. Na jej
Scianie jest wmurowana tablica ufundowana przez mieszkancéw Cigzkowic w pigcsetletnia
rocznice zwyciestwa pod Grunwaldem (1410-1910). Fragmenty $cian dolnej czesci skalki sg
pokryte skorupami wietrzeniowymi i §ladami wyerodowanymi strugami spltywajacej wody
opadowej. Fot. Z. Alexandrowicz.

Fot. 2. Grzybek skalny w Grupie Borsuka. Kapelusz grzyba jest pokryty kora wietrzeniowa,
pod jego okapem znajduje si¢ nisza, ktorej Sciany ulegaja eksfoliacji, a wzdtuz powierzchni
oddzielnosci warstw powstaty zaglebienia o ksztalcie arkad. Fot. Z. Alexandrowicz.

Fot. 3. Skalka w Grupie Borsuka o zaokraglonym ksztalcie. Widoczne biale plamy magnez;ji
1 miejscami sztuczne zaglebienia oraz wyryte napisy. Fot. J. Urban.

Fot. 4. Piramidy w zakonczeniu Lisiego Wawozu. Oderwane od skalki dwa bloki o taczne;j
objetosci okolo 380 m’. Fot. Z. Alexandrowicz.

Fot. 5. Baszta im. I.J. Paderewskiego w obregbie wierzchowiny wzgorza Skata. Od szczytu do
podnoza skatki ciggng si¢ bruzdy tzw. pseudokarren. Sposdb warstwowania piaskowca jest
wyeksponowany przez linijny uktad wglebien roznej szerokosci. Fragmenty $cian w dolnej
czesci skalki sg pokryte napisami i rysunkami. Fot. Z. Alexandrowicz.

Fot. 6. Skalka z Krzyzem w obregbie wierzchowiny wzgorza Skata, wznoszaca si¢ ponad
skalnym cokotem. Widoczna rozwarta szczelina biegngca od podstawy skatki do jej szczytu.
Fot. Z. Alexandrowicz.

Fot. 7. Rozne typy warstwowania piaskowca uwidocznione dzieki selektywnemu wietrzeniu.
Fot. Z. Alexandrowicz.

Fot. 8. Wietrzeniowe struktury komorkowe wyksztalcone na $cianach Warowni. Fot. Z.
Alexandrowicz.

Fot. 9. Wietrzeniowa struktura komérkowa. Poszczegdlne zaglebienia rozdzielaja zeberka
wzbogacone w zwigzki zelaza. Wielkos$¢ zaglebien jest porownana do monety o $rednicy 3
cm. Fot. Z. Alexandrowicz.

Fot. 10. Struktury arkadowe rozwinigte wzdhiz warstwowania piaskowca. Fot. Z.
Alexandrowicz.

Fot. 11. Etapy rozwoju struktur arkadowych ($rednica monety 3 cm). Fot. Z. Alexandrowicz.
Fot. 12. Slady eksfoliacji piaskowca na $cianie niszy u podstawy skatki (§rednica monety 3

cm). Fot. Z. Alexandrowicz.
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