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Zarys tresci. Artykul zawiera szczegélows charakterystyke form skatkowych, bedacych bar-
dzo istotnymi elementami rzezby Wawozu Sobczanskiego, wplywajgcymi na jego wysokie walory
krajobrazowe. W badaniach terenowych uwzgledniono m.in. potozenie morfologiczne skatek,
ich morfometrie, ksztalt i mikrorzezbe powierzchni $cian skalnych. W tekscie oméwiono rzezbe
Wawozu Sobczanskiego i wskazano gléwne procesy geomorfologiczne modelujgce doline.

Slowa kluczowe: formy skatkowe, Wawéz Sobcezanski, kartowanie geomorfologiczne.

Wprowadzenie

Formy skatkowe stanowiag wazny element rzezby obszaréw gorskich i wyzyn-
nych. Ich liczne wystepowanie §wiadczy o istotnym zréznicowaniu odpornosci
skat budujacych dany teren. Modelowane sg w wyniku szeregu proceséw geo-
morfologicznych takich jak wietrzenie fizyczne, chemiczne, odpadanie i obrywy.
Wystepowanie wielu form skatkowych podnosi znaczaco walory krajobrazowe
danego obszaru. Wawdéz Sobczanski w Pieninach jest przyktadem nagromadze-
nia na niewielkim obszarze (okolo 0,2 km?) 20 skalek, o zréznicowanych ksztal-
tach i wymiarach, wystepujacych badz jako pojedyncze formy, badz w zgrupowa-
niach, po 2 lub 3 skaltki. U podnézy wielu form wystepujg rozlegte stozki usypi-
skowo-naptywowe, nadsypywane materiatem odpadajagcym ze $cian skalnych.

Cel badan

Celem przeprowadzonych badan bylo dokonanie szczegétowej charakterysty-
ki form skatkowych zlokalizowanych w obrebie Wawozu Sobczanskiego. Prace
terenowe zmierzaly do okreslenia liczby form, ich wymiaréw (wysokosci i szero-
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kosci), ksztaltu, mikrorzezby $cian skalnych, uszczelinienia form oraz stopnia
porosniecia skatek przez roslinnos¢. Ponadto badania miaty na celu scharakte-
ryzowanie rzezby Wawozu i wskazanie gléwnych proceséw geomorfologicznych
ja ksztattujacych. Prace zostaly wykonane w ramach $wiadczen wolontarystycz-
nych na rzecz Pieninskiego Parku Narodowego.

Metody badan

Badania terenowe rzezby Wawozu Sobczaniskiego zostaly przeprowadzone
w lipcu i sierpniu 2008 r. Wykonano szczegétowe kartowanie geomorfologiczne
obszaru badan i pomiary wszystkich zlokalizowanych w Wawozie form skatko-
wych. Formy rzezby (w tym wysoko$¢ i szeroko$¢ skatek) pomierzono za pomocg
klizymetru badz 20-metrowej taSmy mierniczej. Do okreslenia biegu i upadu
warstw skalnych oraz biegu giéwnych szczelin wykorzystano busole. Pomiar
dtugosci i rozwartoéci szczelin wykonano taS§mg mierniczg, a nachylenie stokéw
zmierzono klizymetrem. Dane dotyczace badanych form skatkowych, groma-
dzone podczas prac terenowych, byly zapisywane we wczesniej przygotowanych
raptularzach. Ksztalt skatek okreslano zgodnie z klasyfikacja zaproponowang
przez M. Klimaszewskiego w 1947 r. W ramach prac kameralnych dokonano
analizy ortofotomapy obszaru badan w skali 1:2000 oraz mapy geologicznej
w skali 1:5000. Wynikiem kartowania byto opracowanie mapy geomorfologicz-
nej Wawozu Sobczanskiego w skali 1:2000, zamieszczonej dalej.

Obszar badan

Dolina Potoku Sobczanskiego, o dtugosci okoto 1750 m, rozcina potudniowe
stoki Pienin wtasciwych i rozdziela Pieniny czorsztynskie od masywu Trzech
Koron. Otaczajg ja: od pétnocy wzniesienie Czoto (815 m npm.), od wschodu
masyw Trzech Koron (982 m npm.), a od zachodu Nowa Goéra (902) i Podskal-
nia Géra (743 m npm.). Wylot doliny Potoku Sobczanskiego do doliny Macelo-
wego Potoku znajduje sie na okoto 470 m npm.

Badany Waw6éz stanowi srodkowa czesé doliny Potoku Sobczanskiego, jest
zlokalizowany na 550 m doliny i rozcigga sie na okoto 0,5 km. Miesci sie w cato-
$ci w obrebie Pieninskiego Parku Narodowego, a jego dnem wiedzie pieszy szlak
turystyczny (ryc. 1).

Wawdz Sobczanski jest wypreparowany w utworach serii pieninskiej, grupy
Trzech Koron. Formy skatkowe sg zbudowane z odpornych wapieni rogowco-
wych, przewaznie wyraznie warstwowanych, wieku malm-neokom (Smédlski,
1960). Wystepuja one w mniej odpornej ostonie skatkowej wieku kredowego
i paleogenskiego. Dolina denudacyjna ,Zleb Lazisko” jest wycieta w marglach
pstrych cenomanu dolnego, natomiast prawoboczna dolina fluwialna oraz
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ramiona Potoku Sobczanskiego ,,Za Kociol” i ,,Pod Kopg” — w tupkach pstrych
ilastych i marglistych cenomanu $rodkowego (Birkenmajer, 20053).

Dolina Potoku Sobczanskiego jest zaliczana do regionu mezoklimatycznego
dolin rzecznych i wiekszych potokéw, o najwyzszej Sredniej rocznej tempera-
turze powietrza i najnizszej sumie opadéw atmosferycznych. Do czestych zja-
wisk w tego typu regionach nalezg zastoiska powietrza, powodujgce inwersje
termiczng, a takze mgly (Kostrakiewicz, 1982b).
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan — na podstawie Hasior i inni (2005)
Location of study area based on maps by Hasior et al. (2005)

Potok Sobczanski jest lewobocznym doptywem Macelowego Potoku i jest
potozony w dorzeczu Dunajca. Odwadnia Czoto, Nowg Gére, Podskalnig Gore
i masyw Trzech Koron. Jest to ciek staty, o diugosci okoto 1700 m. Jego Zrdodia
s potozone na stokach wzniesienia Czoto, na wysokosci od 700 do 740 m npm.
W gérnej czesci Potok Sobczanski rozwidla sie na dwa ramiona — prawoboczne
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Za Kociot i lewoboczne Pod Kopg. Ponizej ich polgczenia znajduje sie wylot pra-
wobocznego doplywu, o dtugosci okoto 250 m i przebiegu réwnoleznikowym.

Dolina Potoku Sobczanskiego (wraz z badanym Wawozem Sobczanskim)
nalezy do regionu hydrograficznego wapienno-fliszowego, ktéry charakteryzuje
strefowe krazenie wod podziemnych w wapieniach oraz duza gesto$¢ i wydajnosé
7rodel szczelinowych. Sieé¢ powierzchniowa odznacza sie znacznymi spadkami
podtuznymi ciekéw (Kostrakiewicz, 1982a). W przypadku Potoku Sobczanskie-
go spadek jest wiekszy w gornej czesci doliny anizeli w srodkowej i dolnej, wyno-
si §rednio 15,9%. W dolinie Potoku znajdujg sie liczne Zrédia o wydajnosci do
0,1 Is™ oraz 0,1-1,0 1s".

Wawdéz Sobczanski jest zlokalizowany w pietrze leSnym, reglu dolnym. Zbo-
cza Wawozu, przewaznie do wysokosci 600 m npm., porastaja zbiorowiska
naskalne i napiargowe. Najwieksza powierzchnie zajmuje napiargowa mura-
wa trzcinnikowa (Calamagrostis varia com.), a nastepnie zbiorowisko naskal-
nej murawy gorskiej (Dendranthemo-Seslerietum varia). Wyzsze partie zboczy
Wawozu (ponad formami skatkowymi) porasta cieptolubna jedlina wariant typo-
wy (Carici albae-Fagetum abietetosum var. typicum). Stok Podskalniej Gory,
o ekspozycji NE, na wysokosci od 600 do okoto 715 m npm. zajmuje jaworzyna
z jezycznikiem zwyczajnym (Phyllitido-Aceretum). Ponadto na zboczu Wawozu
Sobczanskiego, o ekspozycji NE (pomiedzy zgrupowaniami form skalnych 5,
6, 7 oraz 8, 9) wystepuja zaro$la z tarning i dereniem $widwg. W konicowej
partii Wawozu, pomiedzy prawoboczng doling fluwialng i ramieniem Potoku
Sobczanskiego Za Kociol, zbocza porasta jedlina karpacka (Dentario glandulo-
sae-Fagetum abietetosum var. typicum) (Kazmierczakowa, 2004).

Rzezba Wawozu Sobczanskiego

RzeZba Pienin jest uwarunkowana wtasciwosciami litologicznymi skat (gtéwnie
odporno$cig na czynniki niszczace) oraz ich formg tektoniczng. Do utworéw ska-
licotwoérczych sg zaliczane odporne na wietrzenie kompleksy wapienne. Nalezg
do nich wapienie rogowcowe, w ktérych jest wypreparowany badany Wawéz Sob-
czanski. Kompleksy wapienne tworza wiekszos$¢ szczytow, form skatkowych i ska-
lic, ktérych ksztatt modyfikujg liczne uskoki. Do utworéw dolinotwérczych nalezg
margle, tupki, wapienie margliste oraz utwory fliszowe (Birkenmajer, 2006).

Wawdz Sobczanski jest doling subsekwentng, o przebiegu z NW na SE. Jego
dtugos¢ wynosi okolo 500 m, a szeroko$¢ dna osigga maksymalnie kilkanascie
m. Spadek wynosi okoto 12%. Zbocza Wawozu s3 asymetryczne: o ekspozycji
NE — wklesto-wypukte, a o ekspozycji SW — wypukto-wklesto-wypukte. Nachyle-
nie zboczy mieéci sie w zakresie od 15 do 50°. Licznie wystepuja formy skatkowe
(wyr6zniono i zbadano 20 form, ryc. 2). Siegajg one przewaznie do okoto 50 m
ponad dno Wawozu, jednakze maksymalna rozcigglto$¢ pionowa wynosi okolo
140 m (od dna Wawozu — 590 m npm. do okoto 730 m npm.).
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Ryc. 2. Mapa geomorfologiczna Wawozu Sobczanskiego
Opracowanie wlasne.

Geomorphological map of the Wawéz Sobczatiski Valley
Author's own elaboration.
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Dla powstania skaltek bardzo istotne znaczenie mialo sfaldowanie Pienin-
skiego Pasa Skatkowego na przetomie oligocenu i miocenu (okoto 24 mln lat
temu) lub w nizszym miocenie (okoto 20 mln lat temu), w wyniku kolizji bloku
centralnokarpackiego z platformg péinocnoeuropejskg. Gornokredowe plasz-
czowiny skalkowe wraz z pokrywg paleogensksg zostaly spietrzone, tworzac
pionowe lub obalone w kierunku potudniowym faldy i tuski. Masywne skaty
wapienne popekaly na bloki przebijajac bardziej plastyczne margle, tupki oraz
utwory fliszowe kredy i paleogenu. Po wypreparowaniu w wyniku wietrzenia
i erozji utworzyly one skaltki (Birkenmajer, 2003).

W Wawozie Sobczanskim formy skatkowe wystepuja oddzielnie lub w zgru-
powaniach po dwie lub trzy skalki, czeSciowo polaczone ze sobg (ryc. 2). Skat-
ki tworzgce zgrupowania rozdziela od siebie inicjalny zleb wyciety w podtozu
skalnym, o niewyré6wnanym dnie i duzym spadku (fot. 1A) badz $lepa dolina
denudacyjna, o szerokim dnie oraz stromych i wysokich na prawie 10 m zbo-
czach (fot. 1B).

Fot. 1. Formy dolinne rozdzielajace skatki wystepujace w zgrupowaniach:
A —inicjalny zleb, B — §lepa dolina denudacyjna (fot. E. Lubera)

Types of valleys separating groups of rock formations:
A —initial couloir, B — dead-end denudative valley (photo: E. Lubera)

Charakterystyczng cechg wielu skalek jest zwezanie sie formy w jej gor-
nej czesci i przechodzenie w grzedy skalne. Ponad skatkami czesto ciggng sie
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waskie grzbiety z grzedami skalnymi, o dtugosci ponad 20 m (ryc. 2). Rzadziej
spotyka sie grzbiety szerokie i zaokraglone lub o profilu schodowym.

Formy skatkowe sg oddzielone od siebie dolinami denudacyjnymi, ksztatto-
wanymi przez okresowo splywajace wody opadowe i roztopowe, a takze ztobione
przez przemieszczajacy sie material skalny, pochodzacy z odpadania lub rza-
dziej obrywéw skalnych. Przebieg dolin denudacyjnych nawigzuje do przebiegu
szczelin i peknieé tektonicznych (Raczkowski, 2000). Formy dolinne osiagaja
dtugos¢ od okoto 25 do okoto 100 m. Wiekszo$¢ z nich rozpoczyna sie rozlegla
niecka, o zarysie owalnym, o szerokosci od 10 do ponad 20 m, wyksztatcong
w obrebie wychodni mniej odpornych komplekséw skalnych. Zbocza niecek
cechujg sie znacznym nachyleniem, przewaznie 30-35° Formy te sg czesto
wyksztalcone w obrebie rozleglych zaglebienn nieckowatych, o starszych (plej-
stoceniskich) zatozeniach (ryc. 2). Doliny denudacyjne sg wyciete w podtozu
skalnym lub materiale zwietrzelinowym.

W obrebie dolin denudacyjnych wystepujg odcinki o zr6znicowanym profi-
lu poprzecznym. Dolny odcinek ma przewaznie profil V-ksztattny; srodkowy —
gdzie dolina rozdziela sgsiadujace ze sobg formy skatkowe — jest poprzegradzany
progami skalnymi o wysokosci do 4 m lub jest to odcinek typu wawozu skalnego,
o dtugosci do 30 m, skalnym, ptaskim dnie szerokim do 3 m i stromych zbo-
czach o wysokosci do kilku m. Poza tymi odcinkami, doliny denudacyjne sa
plytko wciete. Progi skalne wystepuja w dolinach oddzielajacych od siebie skatki
nr 19 i 20 (trzy progi skalne, potozone jeden nad drugim), skatki nr 4 i 5 oraz
17 1 18. Oméwione wawozy skalne wystepuja pomiedzy formami nr 4 i 5 oraz
171 18.

Na zboczach o ekspozycji SW znajdujg sie ,pasy” zbudowane z niewysorto-
wanego materiatu usypiskowego, przemieszczonego prawdopodobnie w wyni-
ku splywéw torencjalnych spod $cian skalnych ,Nad Ogrodki” oraz $cian gor-
nej czesci formy skatkowej nr 13. Rozciggaja sie one na przediuzeniu najlepiej
wyksztatconych bocznych dolin denudacyjnych (ryc. 2).

W Wawozie Sobczaniskim licznie wystepuja stozki usypiskowo-naptywowe,
znajduja sie badz u podndza form skatkowych, badz u wylotu dolin denudacyj-
nych. Szeroko$¢ stozkéw u podstawy miesci sie w zakresie od okoto 14 do 50 m.
Stozki rozciagaja sie od dna Wawozu do 20 m ponad nim, a ich $rednie nachy-
lenie wynosi 38° (Kulis, 1999). Czeste jest taczenie sie ze sobg dwoch, a nawet
trzech stozkow usypiskowo-naptywowych (ryc. 2). Wspoélczesne pokrywy gru-
zowe wystepujace w Wawozie stanowig pozostato$é po stokach usypiskowych
(Kulis, 1999).

W badanym Wawozie wystepuje duza zerwa ziemna, zlokalizowana na zbo-
czu doliny o ekspozycji SW i nachyleniu wynoszacym ponad 30° w sasiedztwie
formy nr 17. Zerwa siega do 20 m ponad dno Wawozu, a jej szeroko$¢ wynosi
maksymalnie 12 m (ryc. 2, fot. 2).
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W obrebie Wawozu Sobczanskiego, podobnie jak w catych Pieninach, formy
krasowe s3 rzadko spotykane. Przyczyna jest skomplikowana budowa geologicz-
na Pieninskiego Pasa Skatkowego, utrudniajaca wytworzenie sie rozleglejszego
poziomu odwodnienia. Co wiecej, wszystkie sptaszczenia i pétki skalne sg okry-
te materialem zwietrzelinowym i w znacznym stopniu poros$niete roslinnoscig.

Fot. 2. Zerwa ziemna zlokalizowana w sgsiedztwie formy nr 17 (fot. E. Lubera)
The earthen raiponce near rock formation 17 (photo: E. Lubera)

Szczeliny skalne sg zapelniane zwietrzeling, co ogranicza mozliwosci filtracji
wdd opadowych badz roztopowych i hamuje rozwdj zjawisk krasowych (Smalski,
1960). Formacja wapienia pieniniskiego, w ktdrej jest wypreparowany badany
Wawdz, nie jest podatna na krasowienie z uwagi na obecno$¢ znacznej domiesz-
ki krzemionki (Birkenmajer, 2006).

W Wawozie Sobczanskim wystepuja réoznego typu zaglebienia w $cianach
form skatkowych o genezie krasowej lub wietrzeniowej. Wyréznione pie¢ schro-
néw skalnych (formy nr 13, 17 i 20) oraz jedna jaskinia (forma nr 2) sg typu
szczelinowego i nie powstaly w wyniku dziatania proceséw krasowych.
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Charakterystyka form skalkowych Wawozu Sobczanskiego

Forma nr 1 znajduje sie na prawym zboczu Wawozu Sobczanskiego, o eks-
pozycji NE. To jedna z najmniejszych form skatkowych na badanym obszarze
(tab. 1). Ma ksztalt zaokraglonej baszty, o wysokosci zaledwie 4,7 m i szeroko-
Sci wynoszacej 12 m. Pomimo ze potozona w dnie Wawozu, tuz przy szlaku
turystycznym, jest bardzo stabo widoczna ze wzgledu na znaczne porosniecie
roslinnoscia.

Forma skatkowa nr 2 jest zlokalizowana na zboczu Wawozu o nachyleniu
37°, okolo 20 m ponad jego dnem. Jest to baszta bardzo stabo widoczna ze szla-
ku turystycznego. Ponad nig znajdujg sie dwie wychodnie skalne w ksztalcie
mniejszych baszt, cofniete w stosunku do omawianej formy (ryc. 2). W budowie
formy skatkowej, oprécz charakterystycznych dla skatek Wawozu Sobczanskie-
go wapieni rogowcowych, wystepuja utwory ilaste. W skalce znajduje sie jaskinia
typu szczelinowego, o wysokosci ponad 6 m, szerokosci 4,5 m i gleboko$ci okoto
5,5 m. Na $cianie jaskini widoczne jest zgrupowanie zaglebien przypomina-
jacych ksztattem kratery, prawdopodobnie o genezie krasowej (fot. 3). Skatka
jest w znacznym stopniu porosnieta roslinnoscia. U jej podnéza i przy wylocie

Fot. 3. Zgrupowanie kraterowatych zaglebien na Scianie jaskini (fot. E. Lubera)

A group of “crater” hollows on a cave wall (photo: E. Lubera)
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sasiedniej dolinki denudacyjnej rozpo$ciera sie stozek usypiskowo-naptywowy,
o szeroko$ci przekraczajacej 30 m u podstawy. Forma skatkowa nr 2 jest oddzie-
lona od formy nr 3 nieckg o zarysie owalnym, stanowigcg poczatek wspomnia-
nej formy dolinnej (ryc. 2).

Forma nr 3 - to baszta polozona w dnie Wawozu Sobczanskiego, ktora
wyrdznia sie znaczng dlugoscig okoto 60 m. Jest wydluzona i wygieta od strony
odzboczowej. Charakteryzuje ja wyrazne warstwowanie wapienia rogowcowego,
ponadto warstwy skalne sg tukowato wygiete, co bylo prawdopodobnie przyczy-
ng nadania jej nazwy ,,Posciel”. Powierzchnia $cian nie jest urozmaicona.

Forma skatkowa nr 4 jest zlokalizowana na zboczu Wawozu Sobczanskiego,
okolo 30 m nad jego dnem. Jest to baszta o wysokosci do 15 m (uwzgledniajac
$ciane wawozu skalnego jako jej czes¢ wysoko§é wynosi okolo 20 m), pocieta
znacznej dtugosci szczelinami (do 2,5 m). Bieg spekan jest najbardziej zréz-
nicowany sposréd wszystkich zbadanych skatek: E-W, NW-SE oraz zblizony
do pionowego (tab. 1). W obrebie $cian formy skatkowej wystepujg zaglebienia,
a takze wygieta listwa (pé6tka) skalna o dlugosci kilkunastu cm. Skatka jest
niewidoczna ze szlaku turystycznego. Jako jedyna forma skatkowa w Wawozie
jest obrogénieta bluszczem, ktéry wnika w szczeliny formy i w znacznym stopniu
przyczynia sie do jej rozpadu.

Formy skatkowe 5 i 6 ,Ryfalzanowe skaly” sg czesciowo ze sobg polaczone.
Pomiedzy nimi, u wylotu inicjalnego zlebu rozcinajacego skale, znajduje sie nie-
wielki, zaro$niety stozek usypiskowo-naptywowy.

Forma nr 5 jest basztg zwezajaca sie w gornej czesci, polozong w dnie Wawo-
zu Sobczanskiego. W jej obrebie wystepuje niewielki schron skalny. Skatke
w znacznym stopniu porasta ros$linno$é. Ponad formg znajduje sie niewielka
baszta, bedaca prawdopodobnie przedtuzeniem formy, lecz niepotaczona z nig.
Baszta stanowi §ciane omowionego wcze$niej wawozu skalnego. Powyzej matej
baszty znajduje sie kolejny wystep skalny. Taki uktad wychodni skalnych nadaje
zboczu profil schodowy (ryc. 2).

Skatka 6 takze jest polozona w dnie Wawozu. Jej wymiary, biegi i upady
warstw skalnych oraz wymiary szczelin s3 podobne jak w formie nr 5 (tab. 1).
Jest w znacznym stopniu porosnieta roslinnoscia. Podobnie jak w poprzednim
przypadku, stok ponad omawiang formg ma profil schodowy.

Forma skatkowa nr 7 jest niewielka baszta, czeSciowo potaczong ze skatka
nr 6; oddziela je od siebie ptytka, stabo wyksztalcona forma dolinna. Baszta
jest zlokalizowana kilkanascie m nad dnem Wawozu Sobczanskiego, na zboczu
o nachyleniu 34°. Jest stabo widoczna ze szlaku turystycznego. Ma najmniejsza
sposréd wszystkich zbadanych form wysoko$é (ponad 2 m) i nieznaczng szero-
kos¢ (tab. 1). Rzezba $cian skalki nie jest urozmaicona.

Ponizej tej formy rozciaga sie stozek usypiskowo-naptywowy, stanowigcy czesé
rozleglego stozka, ktory osigga u podstawy szerokos$¢ prawie 20 m (ryc. 2).
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Skatka nr 8 jest basztg zlokalizowana w dnie Wawozu Sobczaniskiego,
w znacznym stopniu porosnietg roslinnoscig. W gérnej czesci skatka jest wydtu-
zona w kierunku W. Pomierzone szczeliny w obrebie formy odznaczajg sie
znaczng dlugoscig dochodzacg do 2,6 m.

Na zboczu ponad formg 8 znajduje sie skatka nr 9. Jest to jedyny w Wawozie
Sobczanskim przypadek takiego rozmieszczenia form wobec siebie (fot. 4).

Fot. 4. Polozenie wobec siebie skalek nr 8 i 9, widok z przeciwleglego zbocza (fot. E. Lubera)
Locations of rock formations 8 and 9, opposite slope view (photo: E. Lubera)

Forma skatkowa nr 9 jest zlokalizowana mniej wiecej 40 m nad dnem Wawo-
zu, na zboczu o nachyleniu okoto 50°. Wysoko$¢ tej baszty wynosi okoto 20 m.
W gornej czesci skatka jest znacznie wezsza i wygieta w kierunku S. W obrebie
formy wystepujg szczeliny o dtugosci do kilku m i szerokosci do 0,5 m. Przebieg
i rozmiary najwiekszej szczeliny sugeruja, ze w przysztosci dojdzie do obrywu
znacznej czesci skatki. Czeste sg spekania o przebiegu zblizonym do pionowego
oraz o biegu z N na S.
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Na zboczu, ponizej formy skatkowej nr 9, znajduje sie blok skalny oberwa-
ny od skatki. Zbocze az do dna Wawozu jest pokryte usypiskiem skalnym. Od
skatki w doét zbocza ciggnie sie waski grzbiet z grzeda skalng dluga na okoto
15 m (ryc. 2).

Skatki 101 11 ,Boréwczana skala” sg ze sobg czesciowo potaczone. Rozdziela
je wczesniej wspomniany inicjalny zleb (fot. 1A). U jego ,podnéza”, w $cianie
form skatkowych, znajduje sie kociot eworsyjny, wyerodowany przez sptywajaca
okresowo wode. U wylotu zlebu wystepuje okresowo rozcinany stozek usypisko-
wo-naptywowy. W obrebie stozka spotykany jest materiat ilasty.

Forma skaltkowa nr 10 jest basztg zlokalizowana w dnie Wawozu. Podob-
nie jak w przypadku skatki 11, warstwy skalne sg powyginane i zapadajg pod
zréznicowanym katem, jednakze znacznie mniejszym — od 25 do 45° na NW
(tab. 1). Niekiedy warstwy zalegaja poziomo. W obrebie formy wystepuja zagte-
bienia oraz stabo wyksztalcony schron skalny o wymiarach: wysoko$é¢ 0,8 m,
szeroko$¢ 1,8 m i gleboko$¢ 0,5 m.

Skatka z numerem 11 jest takze zlokalizowana w dnie Wawozu Sobczan-
skiego. To jedna z najwiekszych baszt na badanym obszarze, o wysokos$ci prawie
19 m i szeroko$ci 43 m. W jej obrebie wyraznie sg widoczne skutki faldowa-
nia obszaru pieninskiego. Na Scianie skalnej o ekspozycji SE wystepuje struk-
tura faldu skalnego. Warstwy sg powyginane i maja zr6znicowane upady, az
do 80° (tab. 1). W skalce wystepuja liczne spekania o dtugosci kilku metréw.
Bieg szczelin jest zblizony do pionowego lub pionowy. Sciany formy urozmaicaja
zaglebienia, wystepujg takze wypreparowane listwy mineralne.

Skatka nr 12, zlokalizowana w dnie Wawozu Sobczanskiego, jest jedng
z mniejszych zbadanych form (tab. 1), oddalong od pozostalych potozonych
na prawym zboczu Wawozu. Jest to baszta, cze$ciowo zro$nieta ze zboczem.
Szczeliny w jej obrebie wyrézniaja sie duzymi jak na skatki Wawozu wymiarami
(tab. 1). Ich rozwarcie dochodzi do 30 cm, a dlugo$¢ do 3 m. Rzezba powierz-
chni $cian skalnych nie jest urozmaicona. Forme w znacznym stopniu porasta
roslinnosé, przede wszystkim $ciane o ekspozycji NW.

Ponad formg skatkowa nr 12 ciggnie sie szeroki grzbiet o nachyleniu oko-
to 15° Podczas wezbran skatka jest erodowana przez ciek odwadniajacy ramie
»Z:a Kociol” doliny Potoku Sobczanskiego.

Skatka 13 jest najpotezniejszg ze wszystkich form skatkowych w Wawozie
Sobczanskim (tab. 1). Znajduje sie na lewym zboczu Wawozu, o ekspozycji SW.
Forma osigga wysokos$¢ 730 m npm., podczas gdy przewaznie skatki siegaja do
600 m npm. (ryc. 2). Podstawa formy jest zlokalizowana w dnie Wawozu, a jej
gérna czes¢ siega do skat ,Nad Ogrdodki”. Ze wzgledu na ksztalt i wielko$¢ formy
jest to zamczysko, o wysoko$ci ponad 20 m i szerokosci 130 m (fot. 5). W obrebie
skatki wystepuja zaglebienia kuliste (prawdopodobnie genezy krasowej), o $red-
nicy 20-30 cm oraz trzy schrony skalne. Dwa z nich sg zlokalizowane obok siebie,
u podstawy formy, tuz przy szlaku turystycznym. Wiekszy schron ma wymia-
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ry 74 na 7,5 na 3 m, a jego ksztalt i wielkos¢ sa uwarunkowane przebiegiem
spekan tektonicznych (fot. 6). Mniejszy schron ma 5,5 na 4 na 2,3 m. Trzeci
schron jest zlokalizowany na SW $cianie formy, na wysokosci do 10 m ponad
dnem Wawozu.

Fot. 5. Forma skatkowa nr 13 (fot. E. Lubera)
Rock formation 13 (photo: E. Lubera)

Na zboczu, ponizej schronu skalnego, zalega blok skalny oberwany z formy
skatkowej. Na Scianie o ekspozycji SE widoczny jest §lad po stosunkowo §wie-
zym obrywie skalnym.

Forma skatkowa nr 14 jest zlokalizowana kilkanascie m nad dnem Wawozu
Sobczanskiego, ponizej gornej czesci formy nr 13. To jedna z najmniejszych
form skalkowych w Wawozie (tab. 1), stabo widoczna ze szlaku turystycznego.
Pod wzgledem ksztaltu jest zaokraglong baszta, zrosnieta ze stokiem dwiema
Scianami, o wysokosci zaledwie 3,5 m i niewielkiej szerokos$ci.

Forma nr 15 jest jedng z nielicznych w Wawozie skalek potozonych w odda-
leniu od innych (ryc. 2). Jest stabo widoczna ze szlaku turystycznego, w znacz-
nym stopniu porosnieta ros§linnoscig. Znajduje sie kilkanascie metréw ponad
dnem Wawozu, na zboczu o nachyleniu 38°. Jest baszta, z gorna czescig cofnietg
w stosunku do dolnej. Wysokos$¢ kazdej z cze$ci wynosi okoto 8 m.
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Skatka 16 jest zaokraglong basztg, polozong okolo 20 m nad dnem badane-
go Wawozu, na zboczu o nachyleniu 40°. Ponad nig ciggnie sie waski grzbiet
z grzeda skalng. Jest czesSciowo potaczona z formg 17, rozdziela je wczesniej
oméwiona §lepa dolina denudacyjna (fot. 1 B, ryc. 2). W obrebie $cian tej formy
wystepuja szczeliny skalne o znacznym rozwarciu i dtugosci (tab. 1). Rzezba
powierzchni §cian nie jest urozmaicona.

e

Fot. 6. Schron skalny w formie skatkowej nr 13, polozony w dnie Wawozu Sobczanskiego
(fot. E. Lubera)

The rock shelter in rock formation 13, near the bottom of the Waw6z Sobczanski Valley
(photo: E. Lubera)

Forma skatkowa nr 17 rozcigga sie od dna Wawozu Sobczariskiego do wyso-
kosci okolo 620 m npm. Jest to baszta wydtuzona w kierunku prostopadlym do
przebiegu Wawozu. Skatka jest czeSciowo zrosnieta z 16, lecz bardziej rozbu-
dowana w gore zbocza Wawozu Sobczanskiego. Szczeliny na $cianach skatki
charakteryzuje znaczna dtugos¢ — od okoto 30 cm do az 2,3 m. Bieg spekan to
NE-SW, jest on spotykany tylko w obrebie tej formy (tab. 1). W écianie ekspono-
wanej na SE znajduje sie schron skalny, a u podnéza tej $ciany — usypisko. Roz-
posciera sie ono pomiedzy skatka a sasiednig doling denudacyjng i jest oddzie-
lone od koryta Potoku Sobczanskiego krawedzig erozyjng. Przy przeciwleglej
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Scianie skalnej wystepuje wspomniana wczesniej zerwa ziemna (fot. 2, ryc. 2).
Skatka nr 17 jest w znacznym stopniu porosnieta roslinnoscia.

Skatka oznaczona numerem 18 jest potozona ponad 10 m nad dnem Wawozu
Sobczanskiego, na zboczu o nachyleniu 38°. Jest wydtuzong basztg o diugosci
okoto 70 m. U jej podnéza sg dwa stozki usypiskowo-naptywowe, o szerokosci
u podstawy prawie 50 m. Ponad formg ciggnie sie rozgalteziony, waski grzbiet,
z grzedami skalnymi o diugosci przekraczajacej 20 m (ryc. 2).

Forma nr 19 jest zaokraglona baszta potozong w dnie Wawozu. Warstwy skal-
ne sg powyginane i zapadajg pod znacznym katem (45-55°) na W. Na Scianie
znajduja sie dwa zaglebienia (prawdopodobnie genezy wietrzeniowej) o wymia-
rach 1,8 na 2,0 m oraz 0,5 na 1,0 m i glebokosci do 1 m. Skatka jest w znacznym
stopniu poro$nieta roslinnoscig. U podndza Sciany eksponowanej na SE rozpo-
Sciera sie usypisko skalne.

Skatka nr 20 jest polozona na zboczu Wawozu Sobczanskiego o nachyleniu
45°, okoto 20 m ponad jego dnem. Jest to wydtuzona baszta o dtugosci wynosza-
cej az 70 m. W $cianie eksponowanej na S znajduje sie schron skalny o wyso-
kosci 1,6 m, diugosci 1,8 m i glebokosci 1,6 m. Zbocze u podnéza formy jest
pokryte usypiskiem.

Procesy geomorfologiczne ksztaltujace rzezbe
Wawozu Sobczanskiego

Istotng role w modelowaniu rzezby Wawozu Sobczanskiego odgrywajg pro-
cesy fluwialne. W korycie Potoku Sobczanskiego i jego prawobocznego doptywu
zachodzi erozja wglebna, boczna — o czym Swiadczg liczne podciecia brzegéw
i obecnos¢ duzej zerwy ziemnej (fot. 2) — oraz wsteczna, ktéra wieksza role
odgrywa w gornej czesci zlewni oraz w niektérych bocznych dolinach denuda-
cyjnych w obrebie Wawozu. Zaobserwowano takze skutki eworsji.

W okresach intensywnych opadéw atmosferycznych zachodzi transport flu-
wialny materiatu zwietrzelinowego drogg poprowadzong dnem Wawozu, bocz-
nymi dolinami denudacyjnymi, odwadnianymi okresowo oraz w znacznym
stopniu droga wykorzystywang do zwo6zki drewna, dochodzaca z prawej strony
(z NW), w gérnej czesci Wawozu.

Okresowo nastepuje rozcinanie stozkow usypiskowo-naptywowych, przede
wszystkim stozka u podnéza form 101 11 (fot. 7). Ponadto powierzchnia stozka
jest przeksztalcana przez turystéw podchodzacych do form skatkowych.

Splukiwanie zachodzi gléwnie na bezlesnych zboczach Wawozu, a takze na
drogach i w tzw. Zlebie Lazisko, gdzie ma miejsce splukiwanie linijne, zwigzane
ze skoncentrowanym splywem wéd opadowych po podlozu wyztobionym pod-
czas zwozki drewna.

Na zalesionych stokach Podskalniej Gory, o ekspozycji SW i znacznym nachy-
leniu (35-40°), intensywnie przebiega proces spelzywania materiatu zwietrze-
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linowego, o czym $§wiadczy niewyréwnana powierzchnia stoku oraz nagroma-
dzenie rumoszu skalnego i drzewnego na przeszkodach.

Gléwnymi procesami modelujacymi formy skatkowe zlokalizowane w Wawo-
zie Sobczanskim jest odpadanie oraz — znacznie rzadziej — obrywanie. Najwiek-
sze znaczenie majg procesy wietrzenia, przede wszystkim fizycznego, a takze
chemicznego i biologicznego. Szczeliny, ktérymi pociete sg formy skaltkowe,
ulegaja poszerzaniu w wyniku dzialania zamrozu oraz wnikania w nie korzeni
drzew, porastajacych gtéwnie gérne czesci skatek.

Fot. 7. Stozek usypiskowo-naplywowy rozcinany przez okresowo sptywajgca wode
(fot. E. Lubera)

Talus-alluvial cone slotted by periodically flowing rain water (photo: E. Lubera)

Stozki usypiskowo-naptywowe sg stale nadsypywane materiatem pocho-
dzacym z $cian skalnych bgdzZ dolin denudacyjnych okresowo ,wyprzgtanych”
z materialu zwietrzelinowego. W obrebie stozkéw zachodzi grawitacyjne prze-
mieszczanie okruchéw skalnych oraz sortowanie materiatu.

Jak juz wczesniej wspomniano, procesy krasowe nie odegraly znaczacej roli
w uksztaltowaniu rzezby Wawozu. Wspdlczesnie ich wplyw polega na modelo-
waniu mikrorzezby powierzchni $cian skatek.
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Podsumowanie

Formy skatkowe sg bardzo charakterystyczng formg rzezby Wawozu Sob-
czanskiego. Na niewielkim obszarze wystepuje ich duze nagromadzenie. Skatki
s3 rozmieszczone na obu zboczach doliny, w niewielkiej przewadze na prawym
zboczu. Sg eksponowane przewaznie w kierunku E, S i NE, znacznie rzadziej
jest to ekspozycja SE, SW czy N (tab. 1). Ponad potowa zbadanych form skat-
kowych jest zlokalizowana w dnie Wawozu, a pozostate wystepuja na zboczach,
nachylonych od 34 do 55°.

Niemal wszystkie skalki sg basztami, wyjatek stanowi forma nr 13, beds-
ca zamczyskiem. Charakterystyczng cechg wielu skatek Wawozu jest zwezanie
sie formy w jej gornej czesci i przechodzenie w grzedy skalne. Ponad skatkami
czesto ciaggng sie waskie grzbiety z grzedami skalnymi (ryc. 2). Wysokos¢ form
miesci sie w zakresie od ponad 2 do ponad 20 m, najczesciej okoto 10 m, a sze-
roko$¢ wynosi od okoto 10 do 130 m, przewaznie 20-30 m (tab. 1). Kilka form
wystepuje w zgrupowaniach, po 2 lub 3 skatki cze$ciowo ze sobg polaczone.

Wszystkie skatki w Wawozie Sobczanskim sg zbudowane z wapieni rogow-
cowych, w niektérych przypadkach spotykany jest dodatkowo materiat ilasty.
Warstwy skalne najczesciej odznaczaja sie biegiem ze E na W oraz z N na S.
Warstwy zapadajg przewaznie na N lub W, najczesciej pod katem od 20 do 35°
(tab. 1).

Szczeliny wystepujace w obrebie form skatkowych charakteryzuje rozwartosé
od ponizej 1 cm do nawet 0,5 m, przy czym najczesciej miesci sie ona w zakresie
kilku-kilkunastu cm. Dtugos¢ szczelin wynosi od 20 cm do kilku m, przewaz-
nie jest to od okoto 0,5 do ponizej 2 m. Spekania biegng przede wszystkim z NW
na SE iz E na W, czesto majg przebieg zblizony do pionowego (tab. 1).

Skatki zlokalizowane w badanym Wawozie charakteryzuje stabe wyksztal-
cenie rzezby powierzchni $cian. Do najokazalszych i najlepiej wyksztatconych
form naleza schrony skalne, stosunkowo czesto sg spotykane zaglebienia r6z-
nych rozmiaréw i ksztaltéw, o zréznicowanej genezie.

Formy skatkowe sa w znacznym stopniu porosniete roslinnoscig, przede
wszystkim w ich gérnej czesci. Roslinnos$¢ zajmuje niemal wszystkie sptasz-
czenia, potki, zaglebienia i szczeliny w skatkach. Wszystkie formy skatkowe sg
polozone w obrebie pietra roslinnego regla dolnego, lecz tylko niektére znajduja
sie w calodci w lesie.
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EWA LUBERA

ROCK FORMATIONS OF THE WAWOZ SOBCZANSKI VALLEY
(PIENINY MOUNTAINS, POLAND)

Relief in the Pieniny Mountains of Poland and Slovakia is conditioned by lithologi-
cal properties of the rocks present, as well as the tectonic forms they have assumed.
Resistant rocks here are limestone formations, including the cherty limestone that
builds the picturesque Wawo6z Sobczanski Valley. Specifically, the limestone forms both
peaks and other rock formations. In contrast, this range’s slates, marls and flysches are
not greatly resistant to destructive action, and hence build the mountain valleys. The
orogeny, which occurred as the Oligocene ended and the Miocene began (some 24 mil-
lion years ago) caused the crushing of the massive limestone formations of the Klippen
Belt. Blocks of hard limestone broke through more plastic rocks like the aforementioned
slates, marls and flysches. Later weathering and erosion in turn led to the creation of
rock formations.

The Wawo6z Sobczanski Valley has a subsequent stream and is oriented NW-SE.
It is some 0.5 km long and between 10 and 20 m wide. The inclination is of about 12 %,
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while the slopes of the gorge sides are asymmetrical and inclined at angles between
15 and 50°.

Rock formations are very common in the Valley, and indeed the author was able to
identify 20 of differing shapes and sizes. Most formations are in the nature of pinna-
cles, though formation 13 is more castle-like. Heights of the formations range from 2 to
20 m, widths from 10 to 130 m. More than half of the formations are located at the
bottom of the Wawéz Sobczanski, while the remainder are present on slopes inclined
between 34 and 55° The formations are built of hard cherty limestone of bed strike
E-W or N-S. Beds dip towards the N or W at an angle of 20-35°.

Rock formations appear individually or in groups of two to three. Groups are sepa-
rated by various types of valley, e.g. initial couloirs or rocky ravines. The microrelief of
rock walls is only weakly developed, though there are various hollows and rock shelters.
Formations are also incised by a large number of rock crevices, which range from 20 cm
to several meters long. Rock shelves and the tops of formations support vegetation.

Spur rocks and tight mountain ridges are present above many of the rock formations.
Many talus-alluvial cones and one large earthen raiponce near rock formation number
17 are present within the Valley. The talus-alluvial cones are from 14 to 50 m wide and
are on average inclined to 38°. They are present at the foot of the rock formations or at
the mouth of the denudative valley. The most frequent processes modifying the relief of
the Valley are mechanical and chemical weathering, rock falls, rain-washing, soil creep
and erosion by water. Karst forms only occur rarely.
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