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SKALKI PIASKOWCOWE W OKOLICY CIEZKOWIC NAD BIALA

SANDSTONE ROCKS IN THE VICINITY OF CIEZKOWICE ON THE BIALA
RIVER

. WSTEP

Skatki piaskowcowe wystepujgce w Karpatach polskich, zbudowanych
z utwordw fliszowych, nalezg do rzadkosci. Wigzg sie z nimi rozne legendy
ludowe, ktore powstawanie skatek przypisujg najczesciej sitom szatana.
Z tego powodu ludnos¢ miejscowa stronita od tych tajemniczych skat, co
z pewnoscig w gtownej mierze przyczynito sie¢ od ich zachowania. Ochrania
je rowniez sama przyroda — wiekszo$¢ bowiem skatek ukryta jest w trudno
dostepnych obszarach lesnych, z dala od osiedli ludzkich. Jednakze z czasem
skatki, zwiaszcza te, ktore znajdowaty sie w poblizu osad, stawaly sie przed-
miotem eksploatacji na cele budowlane lub tez ulegaty bezmys$Inemu niszczeniu.
Trzeba bylo zatem otoczyC je ochrong prawna.

Pierwszymi naukowymi opracowaniami, w ktérych podkres$la sie zna-
czenie skatek jako osobliwosci przyrody nieozywionej w Karpatach oraz
postuluje ich ochrone, sg prace Klimaszewskiego (1932, 1935) i Swi-
dzinskiego (1933a, b, c). Najtadniejsze zgrupowania skatek piaskowcowych
sg obecnie chronione w siedmiu rezerwatach przyrody, a 17 matych grup
lub pojedynczych form skalnych zostato dotychczas uznanych za pomniki
przyrody (wg stanu na dzien 1. I. 1970). Poza prawng ochrong pozostaje
jednakze jeszcze duzo obiektow, ktdre nalezatoby jak najszybciej zabezpieczyc.
Ponadto wiadomosci o wystepowaniu interesujgcych form skalnych w Kar-
patach fliszowych sg niekompletne. Istnieje jeszcze wiele tego typu osobli-
wosci badz zupetnie nie opisanych w literaturze, badz wzmiankowanych je-
dynie w przewodnikach turystycznych czy tez na tamach czasopism przyrodni-
czych (gtéwnie w «Chronmy przyrode ojczystg» oraz we «WszechSwiecie»)
I turystycznych (zwiaszcza w «Orlim Locie», «Ziemi» i «Wierchach»). Nalezy
podkresli¢, ze wzmianki te w wielu przypadkach zapoczatkowaty akcje zmie-
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rzajacg do ochrony niektérych skatek i zwrdcity uwage na potrzebe ich nauko-
wego opracowania.

W Zaktadzie Ochrony Przyrody PAN podjeto cykl badan nad karpackimi
skatkami piaskowcowymi, ze szczeg6lnym uwzglednieniem obiektéw nie-
dostatecznie zbadanych lub tylko zainwentaryzowanych. Prace te majg na
celu poznanie geologii, morfologii i genezy skatek w powigzaniu z o0gdlng
budowg geologiczng terenu ich wystepowania. W tym zakresie zostaty juz
zebrane i czesciowo opublikowane materiaty naukowe odnoszgce sie do skatek
Beskidu Matego (Alexandrowicz 1963a, b, c, d, 19644, b, c). Niniejsze opra-
cowanie jest dalszym etapem prac i dotyczy najbardziej klasycznego obszaru
zgrupowania osobliwych form piaskowcowych w okolicach Ciezkowic (pow.
Tarndéw). Na terenie tym znajdujg sie dwa skalne rezerwaty przyrody: Skamie-
niate Miasto (utworzony w 1931 r.) i Wodospad Ciezkowicki (utworzony
w 1948 r.) o tacznej powierzchni 16,67 ha. Badaniami zostata objeta rowniez
grupa skatek o interesujgcych ksztattach wystepujgca koto Ostruszy, w po-
blizu wymienionych rezerwatow.

Prace nad skatkami okolic Ciezkowic byly prowadzone w latach 1965 i 1966 pod Kkie-
runkiem profesora dra Walerego Goetla, ktéremu pragne w tym miejscu serdecznie podzie-
kowac za cenne wskazéwki. Dzigkuje rdwniez drowi H. Jurkiewiczowi za oznaczenie mikro-
fauny otwornicowej oraz mezowi mojemu doc. drowi S. W. Alexandrowiczowi za prze-
dyskutowanie niektérych zagadnien i pomoc przy sporzadzaniu planu sytuacyjnego obszaru
wystepowania skatek.

I1. GLOWNE KIERUNKI BADAN NAD SKALKAMI PIASKOWCOWYMI

Dotychczasowe poznanie naukowe skatek fliszowych w Karpatach pol-
skich jest fragmentaryczne, bowiem opisy o charakterze morfologicznym
(Motyka 1927, Swidzinski 1932, Szaflarski 1933, Klimaszewski 1932,
1934, 1947, Tomek 1949, 1952, Czarnowski 1964) badZ geologicznym (Swi-
dzinski 1933a, b, ¢, 1936a, Dudziak 1962, Koszarski 1962, Alexandro-
wicz 1963a, b,c,d, 1964a, b, c) dotyczgtylko niektorych form. Sg to najczesciej
opracowania pojedynczych skatek lub ich zgrupowan na niewielkim obszarze.
Jedynie w kilku pracach zagadnienie wystepowania skatek ujete zostato bardziej
regionalnie. Dajg one przeglad wszystkich osobliwosci skalnych pogoérza kar-
packiego miedzy Rabg a Dunajcem (Klimaszewski 1932), Beskidu Za-
chodniego (Klimaszewski 1947), Beskidu Matego (Alexandrowicz 1963a,
b, c, d, 19644, b, c) oraz Beskidu Sadeckiego (Czarnowski 1964).

Stopien opracowania naukowego poszczegdlnych form skalnych jest
rézny. W badaniach nad tymi obiektami zaznaczylo sie kilka kierunkow,
gtdwnie z uwagi na to, ze interesowali sie¢ nimi zaréwno geografowie réznych
specjalizacji, geologowie, jak i krajoznawcy. Wiekszo$¢ prac dotyczacych
tego zagadnienia ma jednakze charakter ogélny i opisowy. Sg to zwykle do-
niesienia lub krotkie artykuty popularne i popularnonaukowe, w ktérych
znajdujemy mniej lub bardziej doktadne dane o wygladzie i potozeniu nie-
ktorych, skatek (Roupﬁ)ert 1922, Motyka 1927, Radomska-Swidzinska
1932, Swidzinski 1932, Mach 1932, Fusek 1932a,b, Szaflarski 1933, Kli-

maszewski 1934, Czeppe 1936, Walczak 1937, Pagaczewski 1948, 1960,
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Tomek 1949, 1952, 1963, Drzat 19553, b, Dudziak 1958, 1959, Czar-
nowski 1961, 1964). Kilka publikacji tego typu zawiera ponadto doktadniejsze
opisy uwzgledniajgce budowe geologiczng badanego obiektu (Dudziak 1960,
1962, Alexandrowicz 1963a, b, ¢, 1964a, b, c). W nielicznych dotychczas
opracowaniach naukowych skatki sg zwykle scharakteryzowane na tle ogolnej
budo geologicznej badz morfologicznej terenu iKIimaszev_vski 1932,
1947, Swidzinski 1933, 1936a, Koszarski 1962, Alexandrowicz 1963a).

We wczesnym okresie poznania skatek, bo juz w latach trzydziestych,
zwrocono uwage na réznorodne formy wietrzenia wystepujace na ich po-
wierzchniach. Obserwacje i poglady ttumaczace powstawanie wspomnianych
zjawisk przedstawit Klimaszewski (1932, 1935) w opracowaniach doty-
czacych skatek pogoérza karpackiego, a szczegblnie dokladnie opisat je Swi-
dzinski (1933) w pracy o Przadkach. W po6zZniejszym okresie kierunek tego
rodzaju badan nie rozwinagt sie.

Zupetnie marginesowo byto traktowane dotychczas zagadnienie genezy
skatek. Istnieje jednakze kilka pogladéw rozwazajacych ten problem pod
katem samego rodzaju procesu powstawania form skalnych (Klimaszewski
1932, 1934, 1935, 1947, Szaflarski 1933, Swidzinski 1933, Koszarski
1962), a niekiedy takze w odniesieniu do czasu i zdarzen geologicznych
(Kuzniar 1923, 1929, Motyka 1927, Klimaszewski 1932, Swidzinski
1933, Koszarski 1962). Dotychczasowe poglady dotyczace powierzchnio-
wych zjawisk wietrzenia piaskowcéw oraz genezy skatek zostaly omowione
w rozdziatach VIII i IX niniejszej pracy.

W ostatnim czasie badania naukowe nad piaskowcowymi formami skal-
nymi przybraty kierunek zdecydowanie geologiczny o charakterze petrogra-
ficzno-sedymentacyjnym (Koszarski 1956, 1963, 1962, Alexandrowicz
1963a). W opracowaniach tego typu zwraca sie szczeg6lng uwage na rodzaj,
sktad i rozmieszczenie materiatu skalnego wobrebie tawic, z ktorychjest zbudo-
wana dana skatka. Wspomniany kierunek badan dostarczyt nowych argumentéw
uzasadniajgcych potrzebe ochrony skatek ze wzgledu na to, ze stanowig one
trwate i naturalne odstoniecia, w ktorych obserwowa¢ mozna najwazniejsze
cechy strukturalne piaskowcowych osadow karpackich.

I1l. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TERENU

Okolice Ciezkowic administracyjnie nalezg do powiatu tarnowskiego
wojewodztwa krakowskiego i sg fragmentem Pogoérza Ciezkowickiego, ktore
rozcigga sie miedzy Dunajcem a Wistokiem w obrebie Srodkowej czesci Po-
gorza Karpackiego (Klimaszewski 1939—1946, Kondracki 1965). Pod
wzgledem geologicznym jest to obszar wystepowania utworéw piaskowcowo-
tupkowych fliszu karpackiego. Skromne wiadomosci publikowane dotychczas
w wydawnictwach gtownie popularnonaukowych na temat rzezby, flory
i fauny omawianych okolic nie stwarzajg podstawy do przedstawienia petnej
charakterystyki Srodowiska przyrodniczego tego obszaru.

Gtownym elementem morfologicznym okolic Ciezkowic jest dolina rzeki
Biatej (doptyw Dunajca), przewijajgca sie wsrod pagorkowatego terenu, kto-
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rego najwyzsze wzniesienie siega wysokosci 360 m npm. W odlegtosci okoto
I km na potudnie od zabytkowego miasteczka Ciezkowice rozcigga si¢ obszar
wystepowania skatek piaskowcowych. Pod wzgledem swojego uksztattowania
jest on dos¢ urozmaicony, aczkolwiek nie ma tu duzych roznic wzniesien.
Ksztattujg sie one bowiem miedzy poziomicami 255 a 355 m npm. Naturalne
formy skalne chronione sg tu w dwoch rezerwatach przyrody.

Rezerwat Skamieniale Miasto ogranicza od zachodu rzeka Biata i bie-
gnaca wzdtuz niej szosa Ciezkowice—Zborowice—Gorlice, a od wschodu
droga Ciekowice—Staszkéwka (ryc. 1). Obszar rezerwatu obejmuje 15,01 ha
powierzchni. Granica jego nie jest ciggta, uzalezniona jest bowiem od roz-
mieszczenia skatek ukrytych w lesie badZ wystepujacych poza nim na nie-
uzytkach lub polach uprawnych. Rezerwat zajmuje do$¢ strome zachodnie
i fagodne potnocne stoki wzgorza, ktérego kulminacja (355 m npm.) znajduje
sie we wschodniej czesci terenu — w poblizu baszty skalnej zwanej Skatkg
z Krzyzem. Zbocze opadajgce ku terasie Bialej urozmaicajg niewielkie doliny
okresowo odwadniane oraz nieregularne zagtebienia utworzone wskutek ru-
chéw osuwiskowych.

Obszar potozony na potudniowy wschdod od Skamieniatego Miasta fa-
godnie obniza sie ku dolinie potoku Ostruszanka, ktory uchodzi do Biatej
nieco na poinoc od Ciezkowic. Rozcinajgce ten teren doliny ciekdw okre-
sowych i statych sg w swojej goérnej czesci niekiedy niespodziewanie gtebokie
i strome. Duza osobliwoscig tego rodzaju jest rezerwat Wodospad Ciezko-
wicki (1,66 ha), obejmujacy skalisty wawdz dtugosci okoto 40 m, zakonhczony
pionowym progiem, po ktérym kaskadowo opada woda ze Zrodta potozonego
ponad gteboko wcietg doling. Podobnego typu doliny, ale mniejszych roz-
miardw, spotyka sie rowniez nieco dalej na wschdd, w najblizszym sasiedztwie
wspomnianego rezerwatu.

Najblizsze okolice Ciezkowic sg stabo zalesione. Las nie tworzy tu zwar-
tych komplekséw, a wieksze jego platy spotyka sie gtdbwnie w otoczeniu dolin.
Zachowaty sie one takze w opisywanych rezerwatach, poprzedzielane jednak
polami uprawnymi i tgkami, wsrdd ktorych na miedzach skupiajg sie zarosla
tarniny i jezyn (Tomek 1949). Bliskie sasiedztwo osiedli ludzkich, a przede
wszystkim duzy ruch turystyczny w obrebie matych rezerwatow zupetnie nie
przystosowanych do tego celu sg powodem duzego zniszczenia ro$linnosci
leSnej, zwiaszcza w najblizszym otoczeniu skatek.

W Skamieniatym MieScie rozwingt sie gtdwnie las mieszany sosnowo-
debowy, nalezacy do zespotu Pino-Quercetuml. Jest on starszy (przewaznie
80-letni) w partii zachodniej; ku wschodowi przechodzi w mtodniki. Zajmuje
stosunkowo gtebokie gleby na stokach niewielkich wawozow i grzbietach.
Z drzew wystepujg tu deby Quercus robur i Q. sessilis, brzoza brodawkowata
Betula verrucosa, osika Populus tremula, sosna Pinus silvestris, a takze po-
jedynczo grab Carpinus betulus, lipa drobnolistna Tilia cordata i Swierk Picea
excelsa. Warstwa podszycia jest urozmaicona. Tworzg ja: leszczyna Corylus
avellana, kruszyna Frangula alnus, jatowiec Juniperus communis, jarzebina
Sorbus aucuparia i in. W runie, ktére ma acidofilny charakter, rosng m. in.

1 Dane o zbiorowiskach rodlinnych podano wg A. Medweckiej-Kornas — infor-
macja ustna.



Fig. 1. Localization of the sandstone rocks in the Ciezkowice area in relation to morphology. The situation

Ryc. 1. Wystepowanie skatek piaskowcowych w okolicy Ciezkowic na tle morfologii terenu. i zarysy skatek przedstawionych sygnaturami od | do 9 sg zgodne z podziatka mapy. Pozostate on : _ _ .
Na szkicu sytuacyjnym zaznaczono potozenie badanego obszaru. Rodzaje form skalnych: oznaczenia: 14 - numeracja pojedynczych skatek lub ich grup, 15 — granica lasu, 16 — granica gf_thgl l?t;‘ea4 Sglilggk'iag;gwg on tlf;ft%f Oernrgloséei tgﬁ}%gré;pﬂcwg?p-a Pinrdiz (;f rgOﬁ gﬁlrmls(-) 1_ o é)uelplh 2_ g Ot;)r\]/;/gé.
I — ambona, 2 — baszta, 3 — maczuga, 4 — grzyb, 5 — platforma, 6 — ptyta, 7 — Sciana, rezerwatu Skamieniate Miasto, 17 — granica rezerwatu Wodospad Ciezkowicki 12 — large block, 13 — small bI(?ck. The sizes and contours of the rockg designated above byqs);mbols 19 are
drawn in the scale of the map. Other signs: 14 — number of single or grouped rocks, 15 — boundary of timbered

area, 16 — boundary of the Stone City reserve, 17 — boundary of the Ciezkowice Waterfall reserve

8 — grzeda, 9 — prdg, 10 — wystep, 11 — nawis, 12 — duzy blok, 13 — maly blok. Wielkosci

Ochrona Przyrody R. 35 (po str. 284)
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Luzula nemorosa, Majanthemum bifolium, Pirola secunda, Pteridium aquilinum,
Solidago virga-aurea i Vaccinium myrtillus. Las mieszany przechodzi w sa-
siedztwie skatek lub na ich sptaszczeniach, na ptytkiej piaszczystej glebie,
w niewielkie ptaty sosnin Vaccinio myrtilli-Pinetum. Przedstawiajg one starsze
klasy wieku w zachodniej czeSci rezerwatu. Miejscami pojedyncze sosny,
niskie i krepe, korzenigce sie w szczelinach, wchodzg na nagie skatki i nadajg
swoiste pietno krajobrazowi rezerwatu. Runo w ptatach Vaccinio myrtilli-Pi-
netum jest z natury ubogie, boréwka czarna Vaccinium myrtillus odgrywa tu
stosunkowo matg role, czesto natomiast pojawia sie wrzos Calluna vulgaris.
Szczegdlnie silne deptanie przez turystow, jakie tutaj ma miejsce, sprawia, ze
w duzej czesci sosnin lezy zupetnie nie pokryta roslinnoscig $ciotka sosnowa.

Z bardziej interesujacych gatunkow, wystepujagcych w Skamieniatym
Miescie, mozna wymieni¢ brzoze czarng Betula obscura i kosodrzewine Pinus
mughus. Ta ostatnia ro$nie gtdwnie u podndza grupy skatek Borsuk; jej
pochodzenie jest nie ustalone, prawdopodobnie jednak zostata tu wprowa-
dzona przez cziowieka.

Przy rezerwacie Wodospad Ciezkowicki, na stoku o wystawie poinocnej,
znajduje sie interesujgca resztka lasu Swierkowo-jodtowego, reprezentujgca
jeden z zespotéw zwigzku Vaccinio-Piceion. W szczegOlnie wilgotnym i mszy-
stym ptacie u wylotu wawozu rosng m. in. paprocie Blechnum spicant i Dryopte-
ris austriaca oraz trzy gatunki widtakéw: Lycopodium annotinum, L. clavatum
i L. selago. Skaty przy wodospadzie pokrywa szereg gatunkow mchow.

Lasy i zagajniki rezerwatow i ich najblizszych okolic stwarzajg dogodne
warunki dla zycia licznie gniezdzacego sie tu ptactwa, a nastonecznione bez-
leSne wzgorza sg doskonatym siedliskiem dla motyli. Tomek (1949) swoimi
obserwacjami stwierdzit okoto 280 gatunkéw motyli, a wsrdd nich szereg
bardzo rzadkich np. Pericallia matronula L., Callimorpha quadripunctaria
Poda. i inne.

Okolice Ciezkowic pod wzgledem krajobrazowym sg charakterystycznym
fragmentem tej czeSci Pogérza Karpackiego. Z punktu widzenia ochrony
przyrody duza osobliwoscig ich krajobrazu sg pieknie wyksztatcone skatki
piaskowcowe, ktore poza tym terenem w tak duzym skupieniu wystepuja

w Karpatach gedgniga w rezerwacie Przadki koto Krosna (Radomska-Swi-
dzinska 1932, Swidzinski 1932, 1933a).

IR. 0ZWOJ POGLADOW NA BUDOWE GEOLOGICZNA OKOLIC CIEZKOWIC

Obszar wystepowania skatek piaskowcowych w okolicy Ciezkowic znaj-
duje sie w obrebie ptaszczowiny S$laskiej i jej struktury faldowej Biecz—Ciez-
kowice. Struktura ta jest przedtuzeniem ku potudniowemu wschodowi fatdu
Czchowa, ktéry w okolicy rzeki Biatej koto Ciezkowic dzieli sie na dwie
antykliny: potudniowg Biecz—Ciezkowice i potnocng — Rzepiennikow
(Swidzinski 1953). Interesujgca nas antyklina Biecz—Ciezkowice jest waska
i ciggnie sie na przestrzeni okoto 30 km z p6inocnego zachodu na potudniowy
wschdd, az do krawedzi ptaszczowiny magurskiej w poblizu Harklowej
(Guzik, Pozaryski 1949). Ku potudniowi przechodzi ona w rozlegtg syn-
kline Bobowej (Birecki 1964).

Pierwsze opracowanie geologiczne okolic Ciezkowic wykonat J. Grzy-
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bowski w latach 1918—1920. Z tego okresu pochodzg materiaty archiwalne,
a mianowicie szkic geologiczny antykliny Ciezkowic oraz orzeczenie w sprawie
wystepowania ropy naftowej na tym terenie (vide Konarski 1964). Wielka
zastugg Grzybowskiego (1921) dla wyjasnienia geologii omawianych okolic
jest ustalenie pozycji stratygraficznej piaskowca ciezkowickiego, ktérego wy-
chodnie czesto tworzg tu malownicze skatki. Nazwa «piaskowiec ciezko-
wicki» wprowadzona do literatury geologicznej przez Waltera i Duni-
kowskiego (1882, 1883) byta bowiem dotychczas okre$leniem stosowanym
do roznych poziomow petrograficznie odpowiadajacych piaskowcowi ciezko-
wickiemu (Swidzinski 1947). Klasyczny profil piaskowca ciezkowickiego
opisany przez Grzybowskiego (1921) pochodzi z potudniowego skrzydia
antykliny, z okolic Staszkéwki, tj. okoto 2 km na potudniowy wschdéd od
Ciezkowic. Wymieniony autor obserwowat tu peing serie piaskowcow ciez-
kowickich skiadajacg sie z trzech grubych fawic piaskowca o migzszosci
8 m (gérna), 20 m i 10 m. Pomiedzy tymi fawicami, a takze w stropie i spagu
catego kompleksu, wystepuja czerwone tupki w warstwach grubosci 2 do 6 m.
Wiekowo serie te zaliczyt Grzybowski do eocenu nizszego. Ponizej kom-
pleksu piaskowcéw ciezkowickich autor ten wyrdznit ity szarostalowe ze
sferosyderytami, ponad nim ity z wtrgceniami cienkich piaskowcow hiero-
glifowych, a nastepnie tupki menilitowe z rogowcami i piaskowce kros$nienskie.

Grubotawicowe piaskowce ciezkowickie omawianych okolic byly badane
pod wzgledem ich skiadu petrograficznego przez Zerndta (1924). Ponadto
z okresu lat trzydziestych w licznych sprawozdaniach z badan geologicznych
prowadzonych z ramienia Panstwowego Instytutu Geologicznego w okolicy
Ciezkowic, przez Biede (1930, 1932) i Swidzinskiego (1934, 1935, 1936b,
1937), znajdujemy wiele obserwacji terenowych dotyczacych wystepowania
oraz wyksztatcenia poziomu piaskowca cigzkowickiego. Wymienieni autorzy,
przyjmujac zgodnie za Grzybowskim (1921) pozycje stratygraficzng oma-
wianej serii osadow, dokonali podstawowego rozpoznania budowy tekto-
nicznej tego obszaru. Na wschdéd od rzeki Bialej zostaty wyrdznione trzy
siodta: Biecz—Cigzkowice (wysunigte najdalej ku potudniowi), Rzepiennikéw
i Liwocz—Brzanka (Bieda 1930, Swidzinski 1934, 1935, 1936b). W jadrach
ich stwierdzono piaskowce istebnianskie, a czesciowo réwniez i utwory starsze
(Bieda 1930, Swidzinski 1935). Antykliny te rozdzielaja dwie synkliny:
Rzepiennik Suchy—Bogoniowice i Rzepiennik Marciszewski, wypetnione
warstwami kroéniefiskimi (Swidziniski  1936b). W poblizu rzeki Biatej,
wedtug obserwacji wymienionych badaczy, siodta Biecz—Cigzkowice i Rze-
piennikbw wyraznie rozszerzajg sie kosztem sgsiadujacych z nimi synklin,
a nastepnie tworzg spietrzenie o skomplikowanej budowie przy dyslokacji
tektonicznej biegnacej wzdtuz rzeki Bialej (Bieda 1932, Swidzinski 1935,
1936b, 1937).

Gtowny zarys stratygrafii i tektoniki okolic Cigzkowic, jaki opracowali
Grzybowski, Bieda oraz Swidzinski, utrzymat sie i zostat uzupetniony
dzieki dalszym pracom prowadzonym tu przez innych geologow, zwiaszcza
w latach 1947—1953. Przeglad tych badan zaréwno Kkartograficznych, jak
i wiertniczo-poszukiwawczych, w wigkszosci dotychczas nie publikowanych,
przedstawit ostatnio Konarski (1964). Zasadniczym ich wynikiem jest stwier-
dzenie w jadrze antykliny Ciezkowic kompleksu piaskowcOw istebnianskich



Ryc. 2. Mapa geologiczna okolic Ciezkowic (wg Koszarskiego 1963 i obserwacji whasnych):

1 — ity, piaski i zwiry aluwialne, 2 — gliny aluwialne i deluwialne, 3 — tupki zielone i piaskowce

warstw hieroglifowych, 4 — piaskowce i zlepierice ciezkowickie, 5 — tupki pstre i czerwone,

6 — tupki istebnianskie gdrne, 7 — piaskowece i zlepience istebnianskie, 8 — osuwisko, 9 — bieg

i upad warstwy, 10 — przebieg uskoku, 11 — linia przekroju geologicznego, 12 — wystepowanie
form skalnych i ich numeracja (1—13), 13 — miejsca pobrania préb (A-F)

Ochrona Przyrody R. 35 (po str. 286)

Fig. 2. Geological map of the Ciezkowice area (after Koszarski 1963, supplemented by observations of the present
author): 1 — alluvial clays, sands and gravels, 2 — alluvial and deluvial loams, 3 — Hieroglyphic beds: green
shales and sandstones, 4 — Ciezkowice sandstones and conglomerates, 5 — variegated and red shales, 6 —
Upper Istebna shales, 7 — sandstones and conglomerates of the Istebna Beds, 8 — landslide, 9 — dip and strike
of beds, 10 — fault, 11 —cross-section line, 12 — rocks and their numbers (1—13), 13 sampling sites (A-F)
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dolnych. W potudniowym skrzydle tej niesymetrycznej struktury antyklinalnej
wystepuje dobrze wyksztatcona seria piaskowca ciezkowickiego, ktérej wy-
chodnie tworzg duze zgrupowanie skatek na potudnie od Ciezkowic (Ska-
mieniate Miasto).

Piaskowcem ciezkowickim tych okolic z punktu widzenia jego struktur
sedymentacyjnych zajmowat sie dotychczas Koszarski (1956, 1963).

V. PRZEKROJ GEOLOGICZNY PRZEZ CIEZKOWICKIE SKAMIENIALE
MIASTO | JEGO OKOLICE

Budowe geologiczng rejonu Cigzkowic przedstawili ostatnio na mapach
i przekrojach Swidzinski (1953), Koszarski (1963) i Konarski (1964).
Mapa geologiczna obszaru wystepowania skatek zostata opracowana gtownie
w oparciu 0 materiaty publikowane przez Koszarskiego, uzupeinione wia-
snymi obserwacjami terenowymi (ryc. 2). Wyniki badann mikropaleontolo-
gicznych wykonanych przez Jurkiewicza pozwolity na wyrdznienie tu po-
szczeg6lnych poziomow piaskowcdw i tupkdw w obrebie serii ciezkowickiej

Ryc. 3. Przekrdj geologiczny przez okolice Ciezkowic wzdtuz linii a-b zaznaczonej na ryc. 2.
Objasnienia sygnatur na ryc. 2

Fig. 3. Geological cross-section of the Ciezkowice area along the line a-b marked on Fig. 2. For explanation
see Fig. 2

w nawigzaniu do podziatu stosowanego w okolicach Krosna w przekroju
przez rezerwat skalny Przadki (Swidzinski 1933a, Wdowiarz, Jucha
1963).

W profilu osadéw okolic Ciezkowic wydzielono gornokredowe piaskowce
i zlepience warstw istebnianskich oraz serie osadéw paleogenu, a mianowicie
tupki istebnianskie gorne zwane rowniez czarnorzeckimi, grubotawicowe
piaskowce ciezkowickie, tupki zielone i piaskowce cienkotawicowe warstw
hieroglifowych oraz tupki pstre i czerwone wystepujace jako wkiadki wsrdd
piaskowcédw ciezkowickich i warstw hieroglifowych (ryc. 2 i 3). Obszar wy-
stepowania skatek znajduje sie w zasiegu potudniowego skrzydia antykliny
Ciezkowic (ryc. 4). Posuwajac sie zatem drogg wzdtuz Biatej od Ciezkowic
na potudnie, natrafiamy na odstoniecia coraz to mitodszych warstw. W ukia-
dzie ich nie zaobserwowano wiekszych zaburzen tektonicznych. W czesci za-
chodniej terenu zaznacza si¢ jedynie niewielki uskok o przebiegu NNW-SSE.
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Warstwy o rozciggtosci mniej wiecej réwnoleznikowej zapadajg monokli-
nalnie na potudnie wzglednie z niewielkim odchyleniem ku potudniowemu
zachodowi. Katy ich upadow najczesciej wynosza 18 do 25°; nieco wieksze
nachylenia, rzedu 30—40°, byly notowane w czesci potudniowej obszaru.

W kompleksie utworoéw wchodzacych w skiad budowy geologicznej
okolic Ciezkowic jako najstarsze wystepujg warstwy istebnianskie gorne
(najwyzsza kreda), na podtozu ktérych lezy zabytkowe miasteczko Ciezkowice
(Koszarski 1963). Najlepsze odkrywki tych utwordéw znajdujg sie na zachod
od kosciota, ponad droga biegnacg wzdtuz rzeki Biatej. Odstaniaja sie tu szare
piaskowce, gtéwnie grubo- i Srednioziarniste, niezbyt zwiezie. Spoiwo tych
skat jest ilaste, niekiedy wapniste. Zawierajg one czesto konkrecje piaskowcowe,

S N

Ryc. 4. Przekroj przez fald Ciezkowic (wg Swidzinskiego 1953): | — kreda dolna, 2 —

warstwy godulskie, 3  piaskowce brytowe (dolnoistebnianskie), 4 — tupki czarne, 5 — pias-

kowce kuliste, zlepienicowate, 6 — pstre tupki spagowe eocenu, 7 — piaskowce ciezkowickie,

8 — gorne pstre tupki i warstwy hieroglifowe, 9 — tupki menilitowe z rogowcami w spagu,
10 — warstwy krosnienskie

Fig. 4. Cross-section of the Ciezkowice fold (after Swidziriski 1953): 1 — Lower Cretaceous, 2 — Godula Beds,

3 blocky sandstones (Lower Istebna Beds), 4 — black shales, 5 — conglomeratic sandstones, 6 — variegated

shales — Lowermost Eocene, 7 — Ciezkowice sandstones. 8 — Upper variegated shales and Hieroglyphic Beds,
9 — Menilite shales with cherts at the base, 10 — Krosno Beds

bardzo twarde, barwy szaroniebieskiej. Trafiajg sie tu takze soczewki zlepien-
coOw o spoiwie zdecydowanie wapnistym. Poszczeg6lne fawice opisywanych
utworéw sg przewaznie warstwowane frakcjonalnie, zaczynajg sie bowiem
zlepiencem, ktory ku gorze przechodzi stopniowo w grubo- i drobnoziarnisty
piaskowiec.

W poblizu poéinocnej granicy rezerwatu Skamieniate Miasto, w prze-
kopie drogi, obserwowa¢ mozna nastepne, mtodsze ogniwo stratygraficzne —
tupki istebnianskie goérne. Majg one barwe prawie czarng i zawierajg sfero-
syderyty. Przewarstwiajg je kilkucentymetrowej grubosci wkiadki piaskowcow
drobnoziarnistych. Po przeszlamowaniu tupkow uzyskano zespot otwornic
z Trochamminoides acervulatus i Rzehakina fissistomata, ktory wskazuje na
gorng cze$¢ tupkow istebnianskich reprezentujgcych paleocen (tab. I, A).
Taki sam zesp6t stwierdzono w czarnych tupkach odstonietych w dnie matego
potoku przy wschodniej granicy Skamieniatego Miasta (tab. I, B).
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TABELA |
Lista otwornic
List of foraminifers
Odstoniecia
Outcrops
A B C D E F

Lp. Rodzaje i gatunki
No Genera and species

Rhabdammina abyssorum Sars 11 Il

|

2 Rhabdammina linearis (Brady) 1 1l I I 11 Il
3 Bathysiphon sp. Il

4 Saccammina placenta (Grzyb.) 1

5 Kelamopsis grzybowskii (Dylaz.) I I 1l 11

6 Dendrophrya excelsa Grzyb. ]

7 Dendrophrya latissima Grzyb. I

8 Dendrophrya robusta Grzyb. I Il

9 Reophax pilulifera Brady 1] Il

10 Hormosina ovulum (Grzyb.) I 11 1 Il I
11 Ammodiscus incertus (d’Orb.) I I Il 11 I

12 Ammodiscus ongygyrus (Rss) 1] 1l 11

13 Ammodiscus polygyrus (Rss) I 1]

14 Ammodiscus tenuissimus (Gumbel) I
15 Glomospira charoides (Jon. et Park.) 1 HI
16 Glomospira gordialis (Jon. et Park.) I 1l I 1
17 Glomospira grzybowskii Jurk. Il I 1l

18 Trochamminoides sp. Il
19 Trochamminoides acervulatus (Grzyb.) I I 1] Il
20 Trochamminoides coronatus (Brady) I I I 1l
21 Trochamminoides proteus (Korrer) 1]
22 Haplophragmoides sp. I
23 Recurvoides deflexiformis (Noth.) 1l

24 Recurvoides walteri (Grzyb.) I Il I I
25 Thalmannamina subturbinata (Grzyb.) I
26 Spiroplectammina clotho (Grzyb.) 1l
27 Spiroplectammina spectabilis (Grzyb.) Il
28 Rzehakina epigona (Rzk.) I
29 Rzehakina fissistomata (Grzyb.) Il I I
30 Cystammina panciloculata (Brady) Il
Czesto$¢ wystepowania: | — okazy pojedyncze, Il — rzadko, 11 — do$¢ czesto.
The frequence of occurrence: | — single specimens, Il — rarely, 111 — fairly frequently.

Kolejny poziom stratygraficzny jest wyksztatcony jako tupki barwy na
ogot czerwonej, a niekiedy zielonej. Sg one ilaste, wykazujg oddzielno$¢
kostkowa, a w strefie wietrzenia tatwo ulegajg rozlasowaniu. Wychodnia tych
osadow ciggnie sie waskim pasem o przebiegu rownoleznikowym wzduz
péinocnej granicy Skamieniatego Miasta (ryc. 2). Najlepsze odstoniecia tupkéw
znaleziono w matym wawozie w poblizu skatki Grunwald. Zawierajg one
zespdt otwornic charakterystyczny dla tzw. poziomu IV pstrych tupkow
(tab. 1, C). Analogiczne tupki widoczne sg réwniez w gornej czesci dolinki
potoku wyptywajacego koto osrodka kempingowego, przy drodze ogranicza-
jacej od wschodu rezerwat Skamieniate Miasto (tab. I, D).

Poziom IV pstrych tupkoéw, wyrdzniany zwykle jako seria piaszczysto-
tupkowa, lezy w spagu grubotawicowych warstw piaskowca ciezkowickiego.
Ochrona Przyrody. R. 35 19
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Kompleks piaskowca ciezkowickiego, jak wykazaty badania gtéwnie Jur-
kiewicza (1958, 1959, 1967), przegradzajg trzy poziomy pstrych tupkdéw
(1, 1, 1), odznaczajagce sie odmiennymi zespotami mikrofauny. tupki te
dzielg z kolei piaskowiec ciezkowicki na trzy poziomy, skiadajgce sie z szeregu
wyklinowujacych sie soczewek. Pomiedzy piaskowcem ciezkowickim a nad-
leglymi warstwami hieroglifowymi nie ma ostrej granicy. Niekiedy poziom
piaskowca ciezkowickiego moze by¢ wyksztalcony w catosci lub w czesci
jako utwory typu warstw hieroglifowych, czyli tupki i podrzedne wkiady
piaskowcow ptytowych, cienkotawicowych (Guzik, Pozaryski 1949). Taki
kombinowany typ wyksztatcenia litologicznego serii piaskowca ciezkowickiego
stwierdzono roéwniez w okolicy Ciezkowic. Ponad udokumentowanym pa-
leontologicznie poziomem IV pstrych tupkow wystepuja tu bowiem grubo-
tawicowe piaskowce ciezkowickie (poziom IIl) przykryte serig osadéw zbli-
zonych litologicznie do warstw hieroglifowych.

Wychodnia grubotawicowego piaskowca ciezkowickiego ciagnie sie réw-
noleznikowo w pasie szerokosci okoto 500 m na zachodzie, zwezajagcym sie
ku wschodowi do 150 m. Piaskowce te ogdlnie mozna scharakteryzowac
jako bardzo grubotawicowe, réznoziarniste zawierajagce wkiady zlepienicow.
Skiadajg sie one gtdwnie z ziarn kwarcu, ktore wedtug Zerndta (1924) wy-
nosza 90% zawartosci skaty. Pozostatymi skiadnikami sg skalenie, mika,
mineraty ciezkie oraz substancja spajajaca, ktdra moze byc¢ ilasta, ilasto-zela-
zista badz krzemionkowa. Spoiwo jest na og6t ubogie i stanowi okoto 1,6%
skaty (Zerndt 1924). W wyksztatceniu serii piaskowca ciezkowickiego obser-
wuje sie duzg zmienno$¢ (Zerndt 1924, Jaskolski 1939). Na te ceche zwré-
cono szczegOlng uwage przy opisie profili geologicznych poszczegdlinych
form skalnych (rozdz. VI1).

Piaskowce ciezkowickie omawianych okolic odznaczajg sie rowniez in-
teresujgcymi strukturami sedymentacyjnymi (Koszarski 1963). Naturalne
formy skalne sg najlepszymi obiektami do obserwacji tych struktur. Szczegolnie
pieknie wyksztatcony jest tu typ warstwowania przekatnego, spotyka sie
réwniez czesto warstwowanie frakcjonalne. Z innych zjawisk sedymentacyj-
nych na uwage zastugujg $lady rozmy¢ erozyjnych w obrebie fawic. Opisy tych
struktur zamieszczono w czesci szczegdtowej niniejszego opracowania (rozdz.
VII).

W grubotawicowych piaskowcach ciezkowickich w trzech miejscach zo-
staty przesledzone roznej migzszosci wkiadki tupkoéw pstrych i czerwonych,
wystepujagce w formie niewielkich soczewek. Najwiekszg soczewke tupkow
zaobserwowano przy zakrecie drogi, w potowie odlegto$ci miedzy skatkami
Ratusz i Grunwald. Tworzg jg tupki przewaznie czerwone z drobnymi wkiad-
kami zielonych. W stanie silnie rozlasowanym tupki te widoczne sg na zboczu
opadajagcym ku terasie Biatej, a takze powyzej drogi, w matej niszy osuwisko-
wej. Po przeszlamowaniu fragmentow nie zwietrzatych tupkdéw otrzymano
zespOt otwornic, ktéry zdaniem Jurkiewicza (wiad. ustna) moze wska-
zywac na pstre tupki IV lub na wkiadki tupkowe w dolnej czeSci piaskowca
ciezkowickiego Il (tab. I, E). Pozycja omawianych tupkéw w profilu skiania
do przyjecia drugiej mozliwosci. Nieco mtodszy zesp6t mikrofauny znaleziono
w tupkach czerwonych, ktorych wychodnia zaznacza sie bardzo niewyraznie
w szkarpie drogi biegngcej pomiedzy rezerwatami Skamieniate Miasto i Wo-
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dospad Ciezkowicki. tupki te zawierajg mikrofaune spotykang najczesciej
we wkiadkach tupkowych posrdd piaskowca ciezkowickiego 111, raczej w jego
czesci gornej. Uboga lista gatunkéw reprezentowana jest przez dos¢ charak-
terystyczne formy (tab. I, F). Podobny zesp6t otwornic uzyskano z tupkow
pstrych tworzacych niewielkg soczewke w dolinie potoku w okolicy Ostruszy.

Wystepowanie poziomu Il grubotawicowych, piaskowcéw ciezkowickich
ogranicza od potudnia seria osadow zblizonych litologicznie do warstw hiero-
glifowych. Sg to tupki zielone z wkiadkami tupkdw pstrychi piaskowcdw cien-
kotawicowych, drobnoziarnistych, wapnistych,o barwie niebieskoszarej w sta-
nie $wiezym, a po zwietrzeniu szarordzawej. W obrebie tych zréznicowanych
osadow w ich dolnej czesci znajduje sie jeden wkiad piaskowcow i zlepiencow
typowo ciezkowickich. tupkowo-piaskowcowe warstwy zblizone do hierogli-
fowych, wystepujgce pomiedzy wspomnianym piaskowcem ciezkowickim
a poziomem Il piaskowca ciezkowickiego, mogg by¢ stratygraficznym od-
powiednikiem poziomu Il pstrych tupkow. Piaskowiec przegradzajacy serie
osadow hieroglifowych bytby wowczas piaskowcem ciezkowickim I, a utwory
lezace ponad nim, czyli wyzszg cze$¢ warstw hieroglifowych w tym profilu,
nalezatoby uzna¢ za odpowiedniki miodszych ogniw serii ciezkowickiej (po-
ziom 11 pstrych tupkow i ewentualnie poziom 1 piaskowca ciezkowickiego).
Oznaczony zesp6t otwornic moze wystepowac w gornej czesci pstrych tupkow
11, pstrych tupkéw Il, a nawet w dolnej czesci pstrych tupkéw | (ponizej
poziomu z Cyclammina amplectens). Wyklucza on zatem wszystkie starsze
poziomy do poziomu dolnego 11l wigcznie; najprawdopodobniej tupki te sg
odpowiednikami poziomu Il pstrych tupkéw.

Opisane utwory fliszowe odstaniajg sie w wielu miejscach bezposrednio
na powierzchni badz sg pokryte zwietrzeling. W przypadku podtoza piaskow-
cowego zwietrzeling jest piasek, a w miejscach wystepowania osadéw ila-
stych — rozlasowane ity i gliny wyrozniajgce sie dzieki swojej barwie czarnej,
czerwonej badz szarozielonej. Na tupkach istebnianskich gérnych, tupkach
pstrych i na warstwach hieroglifowych rozwijajg sie ptytkie osuwiska zbo-
czowe. Najwieksze z nich znajduje sie w poblizu potnocnej granicy rezerwatu
Skamieniate Miasto, przy drodze biegnacej wzdtuz Bialej.

Dzieki niezbyt grubej pokrywie zwietrzelinowej i stabo wyksztalconym
pokrywom czwartorzedowym stan odstoniecia utworéw starszych w okolicy
Ciezkowic jest dobry. Utwory czwartorzedowe reprezentowane przez gliny
deluwialne i eluwialne przykrywaja jedynie warstwy istebnianskie w pot-
nocnej czesci obszaru. Poza tym w dolinach potokow i rzeki Biatej wystepujg
ilasto-piaszczysto-zwirowe nanosy aluwialne.

Zalezno$¢ morfologii terenu od budowy geologicznej jest na og6t wyrazna.
W podtozu wyniostosci terenowych wystepujg grubotawicowe piaskowce
0 dos$¢ zrdéznicowanej odpornosci na procesy wietrzenia i denudacji. Obni-
zenia morfologiczne, a wiec doliny rzeczne, nisze osuwiskowe i inne zagte-
bienia sg warunkowane najczesciej wystepowaniem miekkich tupkoéw, ulega-
jacych fatwo rozlasowaniu, lub warstw z przewagg tupkow, a niekiedy uzalez-
nione sg od specyficznego uktadu spekan tektonicznych w obrebie skat tward-
szych.

19*
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V1. KLASYFIKACJA FORM SKALNYCH W KARPATACH

Zagadnieniem klasyfikacji skatek piaskowcowych w Karpatach zajmo-
wat sie Klimaszewski (1947). Autor ten wyrdznit formy i utwory skalne.
Do pierwszych zaliczyt: | — baszty oraz wystepy (progi) skalne — «awice
piaskowcowe wypreparowane ze zboczy i zro$nigte z nimi podstawg i co
najmniej jednym bokiem», 2 — ambony skalne — «lawice wypreparowane
z grzbietdw (rzadziej zboczy) goérskich wzglednie wierzchowin pogérskich
i zro$niete z nim tylko podstawag», 3 — grzyby skalne — «awice wypreparo-
wane z grzbietéw i zrosniete z nimi tylko podstawa, przy tym w odrdznieniu
od ambon posiadajg podstawe (trzon) wezsza, anizeli cze$¢ gorna (czapa)».

Do tzw. utworow skalnych zostaty zaliczone: | — rumowiska skalne
zwarte, 2 — rumowiska skalne zanikajgce, 3 — materace skalne.

Wspomniany autor swoimi obserwacjami nad wystepowaniem form
skalnych w Karpatach Zachodnich objat rowniez Skamieniate Miasto, gdzie
wyroznit ambony, baszty, progi, grzyby, maczugi i fawice-cokoty skalne,
ktore moga by¢ zaleznie od swojego potozenia:

I — skatkami przydennymi, sterczacymi ze zboczy bezposrednio nad

terasg zalewowg Bialej,

2 — skatkami zboczowymi wystajagcymi ze stromych stokéw jako formy
zrosniete z nimi jednym bokiem i swojg podstawa lub tylko pod-
stawa,

3 — skatkami wierzchowinowymi wznoszacymi sie ponad potogie grzbiety.

Przy szczegbtowym opracowaniu wszystkich form i utworéw skalnych
w okolicy Ciezkowic wynikta konieczno$¢ uzupetnienia ich klasyfikacji podanej
przez Klimaszewskiego (1947). Wydzielono 15 typow form skalnych,
przyjmujac za podstawe podziatu ich ksztatt, wielko$¢ oraz potozenie w sto-
sunku do podtoza i morfologii terenu. Ogolnie nazwano je naturalnymi for-
mami skalnymi, ktore dzielg sie na dwie grupy:

A — formy «in situ», czyli zfgczone z podtozem w sposéb naturalny

(tworzace z podtozem jedng catosc),

B — formy oderwane od swojego podtoza (odpowiadajg one mniej wiecej
tzw. «utworom skalnym» w podziale Klimaszewskiego).

W grupie pierwszej (A) wyrdzniono trzynascie nastepujacych form

skalnych:

1. Ambona skalna — duza skatka ztgczona swojg podstawg i bokiem ze
zboczem wzgorza (podobne formy okreSlane byly przez Klimaszew-
skiego jako baszty; ksztattem swoim jednakze przypominaja one am-
bony).

2. Baszta skalna — duza forma skalna wolno stojgca, w ksztatcie brytowym
lub nieregularnym, zrosnieta z podtozem tylko swojg podstawg (skatki
tego typu nazwane byly przez Klimaszewskiego ambonami).

3. Maczuga skalna — wysoka, smukia, o podstawie waskiej zrosnietej
z podtozem.

4. Grzyb skalny — forma zigczona z podtozem waskag podstawg-trzonem,
ktory ku goérze rozszerza sie tworzac czape.

5. Platforma skalna — zazwyczaj niska, o duzej nieregularnej gérnej po-
wierzchni, nachylonej w tym samym kierunku co stok, tgczaca sie swoja
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rozlegla podstawg z podtozem. Platforma moze by¢ ograniczona pro-

gami lub moze przechodzi¢ w stok stabo nachylong powierzchnia.

6. Plyta skalna — jest to ptaszczyzna warstwy odstonieta w obrebie stoku
lub wierzchowiny.

7. Stot skalny — rdéznej wielkosci, graniasty, o szczycie ptaskim i podstawie
taczacej sie z podtozem.

8. Mur skalny — forma wydtuzona, ograniczona wysokimi stromymi Scia-
nami, jej waska podstawa taczy si¢ z podtozem.

9. Sciana skalna — odstonieta pionowa ptaszczyzna skalna.

10. Grzeda skalna — forma wydtuzona, waska, niska, o nieregularnej po-
wierzchni, ograniczona z dwoch stron progami.

11. Prog skalny — forma mata, z jednej strony bokiem wydtuzonym zrosnieta
ze zboczem, a z drugiej zakonczona niska $ciang pionowa lub nachylong

w kierunku zbocza.

12. Wystep skalny — w pordéwnaniu z progiem nie posiada ksztattu wydtu-

Zonego i ma mniejsze rozmiary.

13. Nawis skalny — jest to wystep lub prog skalny ograniczony $ciang na-
chylong w kierunku przeciwnym niz zbocze.

Do drugiej grupy (B) form skalnych zostaty zaliczone:

1. Bloki skalne — réznej wielkosci, luzne fragmenty wystepujgce poje-
dyczno lub w matych skupieniach.
2. Blokowisko (gotoborze) — duze nagromadzenie luznych blokéw skalnych.

Sposéréd wyzej wymienionych form skalnych stwierdzono w okolicach
Ciezkowic prawie wszystkie rodzaje (ryc. 1). Brak tu bowiem jedynie stotu
i muru skalnego. Z duzych skatek najliczniejsze sg baszty, do rzadkosci na-
tomiast nalezg ambony, a zwiaszcza grzyby i maczugi. Platformy skalne sg
szczeg6lnie dobrze wyksztatcone w grupie «Borsuka», a $ciany w rezerwacie
Wodospad Ciezkowicki. Pospolicie spotykanymi sg mniejsze formy, takie jak
grzedy, progi, ptyty, nawisy oraz bardzo liczne wystepy i luzne bloki skalne.
Skatki tworzg tu trzynascie zgrupowan, z czego az jedenascie znajduje sie na
terenie rezerwatu Skamieniate Miasto. Sg to pojedyncze duze skaty lub na-
gromadzenia réznych form wystepujacych blisko siebie.

Poza opracowanym terenem, w jego sasiedztwie (np. w Kasnej) spotyka
sie jeszcze wiele tego typu obiektéw. Jednakze sg one do$¢ zniszczone, mniej
efektowne i1 nie tworzg duzych skupien. Okolice Ciezkowic mozna zatem
uznaC za teren najbardziej urozmaicony pod wzgledem wystepowania licz-
nych i réznorodnych form skalnych.

VIl. MORFOLOGIA | BUDOWA GEOLOGICZNA FORM SKALNYCH OKOLIC
CIEZKOWIC

Skatki lub ich grupy zostaty scharakteryzowane ponizej w kolejnosci
ich wystepowania z zachodu na wschod (ryc. 1), wedtug jednolitego porzadku
uwzgledniajgcego potozenie danego obiektu, ksztatt, profil geologiczny, zja-
wiska sedymentacyjne, tektoniczne oraz czesciowo formy powierzchniowego
wietrzenia. Przy opisie skatek zwrdcono szczeg6lng uwage na ich cechy in-
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dywidualne. Pod tym katem widzenia zostat dobrany takze materiat ilustra-
cyjny. Stosowane nazwy obiektéw sg terminami lokalnie uzywanymi (Tomek
1963). Tylko niektorym, dotychczas bezimiennym skatkom zostaty nadane
nowe nazwy uzasadnione ich wygladem badZ potozeniem.

1. Czarownica

Najwieksze skatki rezerwatu Skamieniate Miasto grupuja sie przy drodze
biegngcej wzdtuz rzeki Biatej. Jedng z nich, wysunieta najdalej na potudnie,
jest skatka zwana Czarownica. Wyr6znia sie ona swoim ksztaltem, a szcze-
gllnie zarysem Scian zwréconych ku potudniowi, ktore przedstawiajg jakby

Ryc. 5. Skatka Czarownica

Fig. 5. The Witch rock
Fot. S. Michalik

profil czarownicy z wyraznie zaznaczajagcym sie haczykowatym nosem, krotka
brodg i oczodotami (ryc. 5). Skatka ma ksztatt baszty. Dolna jej czes¢ taczy sie
stopniowo w Kierunku wschodnim ze stromg szkarpg. Wysoko$¢ skatki od
tej strony wynosi okoto 4 m. Najwyzsze, 13-metrowe pionowe Sciany skalne
opadajg ku zalewowej terasie rzeki. Przedstawiajg one profil utworéw, w kto-
rym wyrédzni¢ mozna: | — dolng tawice piaskowca gruboziarnistego z warstwo-
waniem przekatnym, wyraznie zaznaczonym dzieki procesom limonityzacji,
oraz warstwowaniem réwnolegtym, pojawiajacym sie w stropie tego osadu,
2 — gobrna tawice zlepienca i piaskowca zlepiencowatego o migzszosci okoto
3 m. Gruboziarnisty utwor zlepiencowaty odstania sie na szczycie baszty
w postaci ptyt i progbw o wysokosci do 0,5 m. W partii szczytowej skatki
obserwowa¢ mozna liczne spekania, a zwhaszcza rozwartg do szerokosci 0,5 m
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szczeline, rozciggajaca sie na dtugos¢ 8 m w kierunku o azymucie 10°. Biegnie
ona w gigb skatki i rozdziela ja na dwie czeSci. W szczeliny wrosty korzenie
drzew.

Sciany ograniczajace skatke maja ksztalty zaokraglone dzieki rozwinie-
temu tu dosC silnie procesowi wietrzenia skorupowego (eksfoliacja). Na po-
tudniowej Scianie dolnej czeSci skatki widoczne sa zagtebienia diugosci do
0,5 m, oddzielone od siebie kolumienkami (formy arkadowe). Rozwinety sie
one na kontakcie warstw roznigcych sie swojg strukturg sedymentacyjna.

2. Ratusz

Najbardziej rozlegtg skatkg w rezerwacie Skamieniate Miasto jest ambona
zwana Ratuszem. Jest to jakby cypel skalny tgczacy sie ze stroma, wysoka
skarpa przydrozng od strony poinocno-wschodniej, a wydtuzajacy sie ku
Biatej w Kkierunku potudniowo-zachodnim. Skatka ma ksztalt graniasty,
ograniczona jest bowiem piecioma pionowymi $cianami. Najwyzsza z nich,
potudniowo-zachodnia, ma wysokos¢ okoto 12 m. Na szczycie rosng wysokie
deby, krzewy, a tuz nad krawedziami urwistych Scian skalnych — sosny
fantastycznie powyginane. Dzieki temu, ze Ratusz jest wysuniety na zachdd
bardziej niz Czarownica, rozposciera si¢ z jego szczytu rozleglty widok na do-
line Biatej i jej lewobrzezne, pagdérkowate otoczenie.

Uktad warstw w obrebie skatki jest prawie poziomy. W dolnej czesci
wystepuje okoto 4,5 m migzszosci zwarta fawica piaskowca gruboziarnistego,
warstwowanego na o0got przekatnie. Poszczegllne warstewki majg zwykle
10 cm grubosci i sg pochylone pod katem okoto 20° w kierunku 320 do 350°,
a w goérnej czesci tawicy 30°. Najwyzszy fragment opisywanej tawicy ma struk-
ture dos¢ jednolitg i wyraznie Scina lezacy nizej piaskowiec warstwowany prze-
katnie. Powierzchnia stropowa tej tawicy jest nieréwna, rozmyta pradami
dennymi w czasie tworzenia sie osadu. Wyzsza cze$¢ skatki jest zbudowana
z utworu warstwowanego frakcjonalnie, w ktorym obserwowa¢ mozna sto-
pniowe przejScie od drobnego zlepienca na dole ku piaskowcowi gruboziar-
nistemu w gorze.

Na powierzchniach szczelin miedzywarstwowych, a zwiaszcza na $cianach
ograniczajacych skatke, charakterystycznym zjawiskiem jest koncentracja
zwigzkow zelaza w skale w postaci warstewek grubosci od kilku milimetréw do
Kilku centymetrow, ktére wyrdzniajg sie od pozostatej szarozottej skaty barwami
bardziej intensywnymi w odcieniach rdzawych. Na Scianach Ratusza, gtownie
potudniowo-wschodnich, zachowata sie twarda, I$nigca powtoka zelazista,
grubosci do 5 cm. W przekroju jej widoczne sg warstewki o réznej tonacji
zabarwienia, od barwy wisniowej najbardziej zewnetrznej do z6ttej stopniowo
przechodzacej w szarozotta barwe piaskowca lub zlepienca. Czynniki wie-
trzenia ustawicznie atakujgce powierzchnie skatki powodujg tuszczenie sie
i odpadanie poszczeg6lnych koncentrycznych warstw powioki zelazistej,
ktora wskutek tego w wielu miejscach wystepuje juz tylko fragmentarycznie.

3. Grunwald

W odlegtosci okoto 170 m na poinoc od Ratusza, tuz przy drodze, znaj-
duje sie niewielka ambona skalna (dtugos¢ 10 m, szerokos¢ 10 m, wysokos¢
5 m) zbudowana z jednej tawicy piaskowca zlepiencowatego przechodzacego
ku gorze w piaskowiec drobnoziarnisty. Po drugiej stronie drogi wznosi sie
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okazata skatka zwana dawniej Piekiem, a obecnie Grunwaldem (ryc. 6).
W jej gtébwna Sciane, widoczng z drogi, zostata wmurowana pamigtkowa ta-
blica ufundowana przez mieszkancow Ciezkowic ku czci Bohateréw w piecé-
setletnig rocznice zwyciestwa pod Grunwaldem (1410—1910). Skatka ma

Ryc. 6. Skatka Grunwald od strony zachodniej

Fig. 6. Grunwald rock, view from the west
Fot. Z. Alexandrowicz

ksztatt baszty wydtuzonej z kierunku pétnocnego zachodu na potudniowy
wschdod, a wiec mniej wiecej rownolegle do drogi, od ktérej jest oddalona
0 10—15 m. Jest ona pod wzgledem swojej wysokosci, ksztattu i potozenia
najbardziej okazatg formg w Skamieniatym Miescie. Wysoko$¢ jej w czesci
potudniowo-zachodniej siega 17 m, a ku pétnocnemu wschodowi zmniejsza
sie nawet do 5 m, wskutek tego, ze dolna cze$¢ skatki stopniowo #gczy sie ze
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zboczem. Wiekszos¢ Scian ograniczajacych skatke sg to pionowe plaszczyzny
ciosowe, reprezentujgce swojg rozciggtoscig dwa kierunki spekan, mniej wiecej
prostopadite do siebie. Wartosci ich mieszcza sie bowiem w granicach 105—160°
i 30—50°. Jedna z tych ptaszczyzn stanowi wschodnig Sciane korytarza, ktéry

Ryc. 7. Profil geologiczny skatki Grunwald z zaznaczong odpornoscig skat na czynniki wie-
trzenia: a — piaskowiec réznoziarnisty, b — zlepieniec, ¢ — toczence ilaste, d — wkiadki zwi-
rowe, e — piaskowiec gruboziarnisty, f — piaskowiec gruboziarnisty z otoczakami kwarcu,
g — piaskowiec $rednioziarnisty, h — piaskowiec plytowy, i — piaskowiec tworzacy soczewki

Fig. 7. Geological profile of the Grunwald rock showing resistance of the rock to weathering processes: a —

unsorted sandstone, b — conglomerate, ¢ — clay balls, d — conglomerate intercalations, e — coarse-grained

sandstone, f— coarse-grained sandstone with quartz pebbles, g — medium-grained sandstone, h — platy sand-
stone, | — lenses of sandstone

ciggnie sie w giab skatki pod azymutem 160° (Sosnowski 1948, Kowalski
1954). Korytarz ten ma dwa wyloty, jego dtugo$¢ wynosi 17 m, wysokos¢
4 m, a szerokoS¢ do 2 m. Strop korytarza tworzy naturalny nawis skalny.
Od strony drogi korytarz ograniczajg zwalone wielkie bloki, ktore odpadty
od calizny skatki wzdtuz ptaszczyzn spekan.
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Profil geologiczny skatki rozpoczyna sie od dotu warstwg o migzszosci
okoto 0,80 m piaskowca $rednio-i drobnoziarnistego (ryc. 7). Na jej rozmytej
powierzchni stropowej lezy okoto 10 m grubosci fawica, w ktérej zaznaczajg
sie wyraznie cztery cykle warstwowania frakcjonalnego. Kazdy z nich roz-
poczyna sie zlepiencem, a konczy piaskowcem gruboziarnistym, a niekiedy
piaskowcem drobnoziarnistym, ptytowym. Przejscie pomiedzy tymi typami
skat jest stopniowe, natomiast ostrg granicg sedymentacyjng rozpoczyna sie
cykl nastepny. Piaskowce skiadajg sie gtownie z ziarn kwarcu, na ogot zle
przesortowanych, bowiem obok wiekszych ziarn wystepujg mniejsze. Za-
wierajg rowniez domieszke skaleni. Poszczeg6lne elementy spojone sg sub-
stancjg ilasta, niekiedy z duza zawartoscig zwigzkow zelaza, nadajgcych skale
zabarwienie zottordzawe. Uklad poszczegdlnych warstewek w piaskowcu jest
najczesciej rownolegty do powierzchni utawicenia, w wielu miejscach obser-
wowa¢ mozna takze warstwowanie przekatne. W obrebie piaskowca pojawiajg
sie niekiedy cienkie, 1—2 cm grubosci, wkiadki zwirku kwarcowego. W spagu
kazdego cyklu sedymentacyjnego leza grube zlepience, ktérych otoczaki
kwarcu majg nawet 5 cm Srednicy. Przewaznie jednak wielko$¢ ich waha sie
w granicach 0,5—!1 cm. Otoczaki stopniowo ku gdrze maleja. Substancjg spa-
jajaca je jest piaskowiec roznoziarnisty. W obrebie fawicy wystepujg ptaskie
toczence ilaste oraz Slady po ich wypadnieciu. Grupujg sie one w dwdch
poziomach, a mianowicie na wysokosci 0,7 m i 4 m ponad spagiem. W pierw-
szym przypadku dtugos¢ ich wynosi 5—15 cm, rzadko 30 cm, a w drugim
nawet 80 cm.

Opisany kompleks skalny przykrywa warstwa dwumetrowej grubosci,
rozpoczynajaca sie zlepiencem, a konhczgca piaskowcem cienkotawicowym,
zbudowanym z nieregularnych soczewek przekatnie warstwowanych, ktére
w profilu skatki zaznaczajg sie jako nawisy. Wyzej lezy nastepna tawica,
grubosci okoto 3 m, rowniez frakcjonalnie warstwowana, tworzgca nizsza
partie szczytowg skatki. Najwyzszy poziom zbudowany jest ze zlepienca.
Powierzchnia stropowa skatki nie jest zatem jednolita. Znajduje sie tu kilka
progow i piyt opadajgcych ku potudniowemu wschodowi.

Interesujgcym zjawiskiem widocznym na $cianach Grunwaldu jest
ptaszczyzna lustra tektonicznego, ktéra powstata w wyniku przesuwania sie
warstw podczas ich faldowania. Odstania sie ona fragmentarycznie na po-
wierzchni wielkosci okoto 30 m2, Scinajac skosnie najwyzsze tawice w potu-
dniowo-wschodniej czesci skatki. Bieg i upad tej powierzchni wynosi 65°/16°N.
Pokryta jest ona szeregiem rownolegtych rys o kierunku 125—128°, zakon-
czonych od potudniowego wschodu zadziorami.

4. \Warownie

Posuwajgc sie od Grunwaldu w kierunku potnocno-wschodnim, napo-
tykamy w lesie liczne grzedy, progi, wystepy i bloki skalne. W$rdd nich wzno-
sza sie dwie baszty skalne zwane Warowniami, a w poblizu Grunwaldu,
w nieczynnym kamieniotomie, odstaniajg sie piaskowce rdznoziarniste na
dwoch prostopadtych do siebie $cianach skalnych dtugosci okoto 40 m,
a wysokosci 6 m. W potudniowej czesci kamieniotomu zachowat sie wystep
skalny wymodelowany naturalnymi czynnikami erozji. Nasuwa to przy-
puszczenie, ze kamieniotom byt zalozony w skatce. Zgrupowanie roznych
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form zamyka od wschodu i potudniowego wschodu dtugi, rozcztonkowany
prog skalny, niekiedy przechodzacy w nawisy. Wysokos¢ jego jest zmienna
i miejscami dochodzi do 10 m.

Warownie znajdujg sie na zboczu wzgoérza w odlegtosci Kilkunastu
metrow jedna pod drugg. Profil geologiczny Warowni dolnej przedstawia sie
nastepujaco:

1. W podstawie skatki lezy piaskowiec nierdwnoziarnisty, przechodzacy
ku gorze w zlepieniec o ziarnach kwarcu dochodzacych do 2 cm, spojonych
piaskowcem. tawica ta ma migzszosci okoto 1,10 m.

2. Nastepng warstwe tworzy piaskowiec Srednioziarnisty (0,40 m), za-
wierajacy w dolnej czesci toczerice ciemnoszarych tupkéw ilastych wielkosci
do 10 cm.

3. Warstwa grubosci 1,20 m piaskowca $rednio- i gruboziarnistego.
W jej gornej czesci zaznacza sie przekatne warstwowanie. Poszczeg6lne
warstewki sga pochylone w kierunku potnocno-wschodnim pod katem 15
do 17°. W niektérych miejscach sg one frakcjonalnie warstwowane i dzieki
réznej odpornosci lamin réznoziarnistych piaskowcéw uwidacznia sie szcze-
gblnie wyraznie struktura sedymentacyjna skaty (np. na S$cianie potudniowo-
zachodniej).

4. Powyzej znajduje sie zlepieniec o migzszosci 1,80 m. W profilu skaiki
zaznacza sie on wypuktg powierzchnig. W dolnej i najwyzszej czesci fawicy
widoczne sg duze dziury $rednicy do 0,5 m, a niekiedy 1| m. Zagtebienia te
maja ksztalt okragly i wyscielone sg czesto powitokami zelazistymi barwy
rdzawozottej.

5. Stropowa powierzchnia wyzej lezacego piaskowca (0,40 m) jest silnie
rozmyta.

6. Szczyt baszty zbudowany jest z piaskowca nierownoziarnistego i zle-
piencowatego (1,20 m).

Powierzchnia skatki jest nierbwna, a szczeg6lnie tam, gdzie wystepuja
zlepience i piaskowce zlepiencowate. Wysterczajg z niej wieksze ziarna kwarcu,
rozwiniete sg réznej wielkosci zagtebienia, a na kontaktach warstw — gle-
bokie i ptaskie nisze. Na powierzchniach utawicenia obserwuje sie czesto
skaty wzbogacone w zwigzki zelaza.

Warstwy rozciagajg si¢ w kierunku potudnikowym i zapadajg ku zacho-
dowi pod katem okoto 28°. Sciany ograniczajgce skatke od strony potnocnej
i potudniowo-wschodniej sg ptaszczyznami spekan tektonicznych.

Warownia gorna jest wyzsza od Warowni dolnej o okoto 4 m. Jej Sciany
zachodnie majg 14 m wysokosci, wschodnie sg nizsze i wznosza sie do 8 m.
Skatka ma ksztalt graniasty. Od jej podstawy do szczytu wyrézni¢ mozna
kilka fawic roznej grubosci:

1. Piaskowce zlepiencowate, ktore ku gorze przechodzg w piaskowiec
nieréwnoziarnisty, nastepnie w S$rednioziarnisty, warstwowany frakcjonalnie.
W obrebie pierwszego typu utworu znajdujg sie trzy wkiadki grubosci do
20 cm kazda, zawierajgce zwirki kwarcowe o wielkosci ziarn do | cm. Naj-
wyzszg cze$¢ fawicy stanowi okoto 90 cm grubosci piaskowiec Srednio-
i drobnoziarnisty, wykazujacy ptytowa oddzielnos¢. W profilu skatki wyréznia
sie on wklesta powierzchnia, jako warstwa mniej odporna na czynniki wie-
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trzenia w poréwnaniu z bardziej twardymi nizej lezacymi piaskowcami i zle-
piencami.

2. Bardzo nier6wng powierzchnie piaskowca ptytowego wypetnia piasko-
wiec ze zwirkami i wkiadkg grubosci 20—30 cm zlepienca, zbudowanego
z ziarn kwarcu o $rednicy do | cm oraz z plaskich toczencéw itdw szarych,
wielkosci do 15 cm. Nastepnie obserwuje sie stopniowe przejscie tego zle-
pienca w piaskowiec, po czym na wysokosci okoto 1,60 m od spagu opisy-
wanej fawicy pojawia sie znowu piaskowiec zlepiencowaty z toczehcami itdw,

Ryc. 8. Rozmycie erozyjne w obrebie stropowej powierzchni piaskowcow ptytowych Warowni

gornej. Formy arkadowe pojedyncze i potaczone w system podobny do struktur komérkowych

(gérna cze$¢ zdjecia). Dla poréwnania wielkosci moneta o S$rednicy 3 cm (dotyczy rowniez
rycin: 18, 19, 20, 23, 25)

Fig. 8. Wash-out in the top part of platy sandstone of the Warownia (The Fortress) rock. Note single and grouped
arcaded forms, the latter connected into a system resembling cellular structures (upper part of the picture). The
diameter of the coin is 3 cm (the same coin indicates the scale in Figs 18, 19, 20, 23 and 25)

Fot. S. Alexandrowicz

ktéry ku gorze stopniowo przechodzi w piaskowiec ptytowy roéwnolegle
warstwowany, o ziarnie coraz to drobniejszym. Goérna jego powierzchnia
jest rozmyta. W catosci tawica ma 2 m grubosci.

3. Wyzej lezy podobnej migzszosci warstwa (2—2,5 m), ktéra rozpoczyna
sie piaskowcem nieréwnoziarnistym, wykazujagcym $lady przekatnego warstwo-
wania, a konczy sie piaskowcem drobnoziarnistym. W stropie jej zaznaczajg
sie duze rozmycia.

4. Partia szczytowa skatki zbudowana jest z utwordéw gruboziarnistych.

Na interesujgce fragmenty powyzszego profilu zwrdcit juz uwage Ko-
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szarski (1963), ktory opisujac te skatke pod nazwag Sowa, zamiescit kilka
rysunkow obrazujgcych struktury sedymentacyjne odstonietych tu utwordw.
Na S$cianach skatki widoczne sg wyraznie rozmyte powierzchnie stropowe
fawic, wyklinowujgce sie warstwy, poziomy toczencOw oraz rdznego typu
warstwowania. Szczegdlnie dobrze wyksztatcone sg rozmycia erozyjne w obre-
bie stropowych powierzchni warstw. Poszczeg6lne warstewki ponizej tej po-
wierzchni zazwyczaj ulegly Scieciu. W niektérych miejscach wida¢ jak war-
stewki wyginajg sie rownolegle w stosunku do nieréwnej powierzchni roz-
mycia (ryc. 8). RzeZba skatki dzieki réznej twardosSci tawic jest urozmaicona.
Najmniejszg odpornoscig na czynniki wietrzenia odznaczajg sie tu piaskowce
ptytowe. Na kontaktach warstw r6znie odpornych wytworzyly sie nisze i roz-
winety jamniste zagtebienia wielkosci zwykle 3 do 4 cm, oddzielone kolu-
mienkami. Rozmieszczone sa one najczesciej wzdtuz ptaszczyzn oddzielnosci
poszczegdlnych warstewek piaskowcow ptytowych i grupujg sie zwiaszcza na
wschodnich $cianach skatki (ryc. 8). Na uwage zastugujg jeszcze duze zagle-
bienia, prawdopodobnie miejsca po wypadnieciu toczencow ilastych.

5. Borsuk

U podndza charakterystycznej skatki zwanej Borsukiem, na stromo
opadajagcym stoku, znajduje sie duze skupisko réznego typu form skalnych
okreSlanych tu ogolnie jako skatki grupy Borsuka. Wieksze sposrdd nich
zostang opisane oddzielnie. Odznaczajg sie one malowniczymi ksztattami

Ryc. 9. Szczytowa powierzchnia skatki Borsuk poprzecinana szczelinami

Fig. 9. Top part of the Borsuk (The Badger) rock with joints visible
Fot. Z. Alexandrowicz
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dzieki temu, ze powierzchnie ich sg silnie wymodelowane. Brak tu form
graniastych, tak pospolitych dla poprzednio opisanych stanowisk.

Skatka Borsuk jest na zboczu najwyzej potozona i najbardziej rozlegta.
Jest to platforma skalna ograniczona progami i rozcztonkowana poszerzo-

Ryc. 10. Glowa Borsuka i korytarz skalny w szczytowej partii skatki

Fig. 10. The Badger's Head and the narrow passage in the top part of the rock
Fot. S. Alexandrowicz

nymi, gtebokimi szczelinami, z ktérych najwieksza biegnie pod azymutem
5—10° tworzgc w szczytowej czeSci Borsuka korytarz skalny (ryc. 9 i 10).
Prostopadle do niej zaznaczajg sie mniej wyraznie dwie szczeliny. Rozpad
skatki na poszczeg6lne bloki nastepuje wzdtuz sieci prostopadtych do siebie
spekan. Przyczyn poszerzania szczelin mozna dopatrywac sie w ruchach zbo-
czowych, ktérym skatka zapewne podlega. W ich wyniku poszczegolne czesci



SKALKI PIASKOWCOWE W OKOLICY CIEZKOWIC NAD BIALA 303

skatki ulegajg powolnemu obsuwaniu sie po zboczu w kierunku potudniowym
i wschodnim.

Wschodnia cze$¢ skatki jest najwyzsza. Wyobraza ona gtowe borsuka
zbudowang z dwdéch plyt piaskowcowo-zlepiencowatych, o tgcznej grubosci
okoto 1,5 m (ryc. 10). Lezg one na fawicy o upadzie zgodnym z kierunkiem
nachylenia zbocza. Dzieki tej zgodnoSci pozostata, rozlegtg powierzchnie

Ryc. 11. Jedna z licznych i charakterystycznych skalek w otoczeniu Borsuka. Formy arkadowe
i nisze na kontaktach tawic

Fig. 11. One of the numerous and characteristic rocks in the neighbourhood of the Badger. Note the arcaded forms

and niches developed on the bedding planes
Fot. S. Michalik

szczytowg skatki tworzy jedna tawica, ktdra ku potudniowemu zachodowi
stopniowo taczy sie ze zboczem, a najczesciej opada ku niemu progami wy-
sokosci od 1 do 4 m (ryc. 9). Progi te sg rozcztonkowane szczelinami, nie-
kiedy przechodzg w nawisy. Najwyzsze progi ograniczajg skatke od strony
wschodniej, a zwlaszcza pétnocno-wschodniej. Pod tak zwang gtowag Borsuka,
w $cianach wysokosci dochodzacej do 7 m, wyr6zni¢ mozna trzy tawice zto-
zone ze zlepiencéw i piaskowcdw. Ich bieg, kat i Kkierunek upadu wynosi
120°/27°S.

Nieco na zach6d od Borsuka napotykamy grzybek skalny (ryc. 11).
Od opisanej skatki oddziela go rozwarta szczelina. Ma on okoto 5 m wy-
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sokosci i jest zbudowany z trzech tawic. Najwyzsza z nich, o migzszosci 3 m,
przechodzi w czesci potudniowej w gleboki nawis. Wyro6znia sie on szczegdlnie
dzieki temu, ze odstaniajgce sie tu piaskowce sg w r6znym stopniu przepojone

Ryc. 12. Grzybek skalny w grupie Borsuka. Na powierzchniach gornej tawicy widoczne sg
powtoki zelaziste, a w obrebie nich struktury komorkowe

Fig. 12. Rock table in the Badger group. Ferrugineous coat with cellular structures is visible on the surface of
the upper bed
Fot. S. Michalik

zwigzkami zelaza. Barwa ich jest wskutek tego niejednolita: zo6tta, czerwona
a miejscami nawet wisniowa. Na kontakcie tej fawicy z nizej lezagcg zwracajg
uwage zagtebienia dtugosci do 30 cm, wysokosci 20 cm, wystepujace obok
siebie, a oddzielone stupkami (struktury arkadowe).
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Skaliste zbocze ciggnie sie dalej w kierunku zachodnim. Nastepng wiekszg
forma jest baszta wysokosci 4—8 m, o ksztalcie nieforemnej bryly. Rozdziela
ja poszerzona, pionowa szczelina, biegngca pod azymutem 155°, ktdra roz-
wineta sie w korytarz o S$cianach pokrytych licznymi wyraznymi zagiebie-
niami. W stropie dolnej tawicy piaskowcowej opisywanej baszty obserwuje sie
w wielu miejscach caty system arkad. W wiekszych arkadach, o wysokosci
siegajgcej nawet 0,5 m, mieszczg sie mniejsze. Zagiebienia oddzielone sg
kolumnami badz tylko ich fragmentami.

U podndéza baszty rozcigga sie platforma wydtuzona ku potudniowi
i ograniczona przewaznie niewielkimi progami. Przylega do niej od strony
zachodniej skatka w ksztalcie grzyba wysokosci okoto 7 m, ktorego dolna
i gorna cze$¢ zbudowana jest z piaskowca réznoziarnistego, natomiast $rod-
kowa ze zlepienca. Do interesujgcych zjawisk obserwowanych tu nalezy za-
liczy¢ powtoki zelaziste (ryc. 12).

Z wiekszych form skalnych w grupie Borsuka mozna jeszcze wymienic
przecieta dwoma szczelinami wychodnie piaskowca dtugosci okoto 30 m oraz
baszte w poblizu Borsuka. Pomiedzy basztg a przylegajagcym do niej nawisem
jednego z progéw Borsuka wypreparowane zostato w szczelinie okno wyso-
kosci 1 m i szerokosci do 80 cm. Wsrdd przedstawionych skatek spotykamy
ponadto liczne wystepy i bloki skalne.

6. Skatki Lisiego Wawozu

Dolina okresowego potoku uchodzacego w poblizu skatki Czarownica
nazwana zostata Lisim Wawozem z uwagi na wystepujace tu liczne jamy lisow.
W jej gornej czesci, na potudniowym stoku grupujag sie niewielkie formy
skalne. Gtownie sg to wystepy i progi. Na wyroznienie zastugujg dwa obiekty.
Jednym z nich jest maty grzybek o szerokiej, nisko sklepionej czapie, wspartej
0 zbocze strong potudniowo-wschodnig. Jest on wymodelowany w jednej
fawicy piaskowca Srednioziarnistego o migzszosci okoto 1,50 m. Druga forma
ma ksztatt platformy zbudowanej z piaskowcdéw gruboziarnistych przekatnie
warstwowanych i phytowych, przykrytych piaskowcem gruboziarnistym.
Warstwy sg pochylone w kierunku stoku, co wywotane jest przypuszczalnie
osuwaniem sie wychodni skat w kierunku dna wawozu.

7. Piramidy

W najwyzszej czesSci Lisiego Wawozu, na skraju lasu, znajduje sie blo-
kowisko skalne, a wsrdd niego dwie charakterystyczne formy zwane Pira-
midami (ryc. 13). Sg to zaryte w podtoze olbrzymie bloki piaskowcow rézno-
ziarnistych o ksztattach piramidalnych i wysokosciach 5 i 4 m. Objetos¢
jednego z nich wynosi okoto 80 m3, a drugiego 60 m3. Sciany tych gtazow
sg ptaszczyznami ciosowymi, a jedna z nich stanowi ptaszczyzne utawicenia
(75°/43°S). Nie posiadajg one wyraznych Sladow wietrzenia.

Na wschéd od Piramid lezy okoto 20 mniejszych blokéw skalnych i duza
forma graniasta z rozszerzong szczeling, odgraniczajgcg zwarty blok od gru-
zowiska mniejszych. Widoczny jest tu wachlarzowy rozpad skalty wzdiuz
ptaszczyzn spekan, wywotany obsuwaniem sie i odchylaniem poszczegdlnych
blokébw na stromym zboczu.

Tuz ponad blokowiskiem wznosi sie ambona o ksztatcie wydtuzonym
ze wschodu na zachdd. DiugosC jej powierzchni szczytowej wynosi okoto

Ochrona Przyrody. R. 35 20
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6 m, szeroko$¢ 2—4 m, a wysokos$¢ Scian, stromo opadajacych ku zachodowi
i potnocy, siega do 7,5 m. Skatke tworza trzy tawice piaskowca, prawdopodobnie
nieco obsuniete, bowiem ich biegi i upady mierzone w réznych miejscach wy-
kazuja rdéznice. Sciany ograniczajace skatke sg w wiekszosci ptaszczyznami
szczelin tektonicznych. W cze$ci zachodniej obserwowa¢ mozna powierzchnie

Ryc. 13. Blok skalny Piramida

Fig. 13. The Pyramid —a large block
Fot. Z. Alexandrowicz

wymodelowane naturalnymi czynnikami wietrzenia. Odstoniete tu wychodnie
piaskowca roznoziarnistego i zlepiencowatego majg barwe szara, zétta, ro-
zowg i czerwona. Srodkowa cze$¢ Sciany zajmuja tukowato wygiete, rowno-
legte do siebie smugi, wyrdzniajgce sie roznym zabarwieniem w odcieniach
czerwonych i zokych, zaleznym od koncentracji zwigzkéw zelaza. Silne za-
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zelazienia skaty widoczne sg ponadto w szczelinach i na ptaszczyznach utawi-
cenia. Powierzchnia opisywanej Sciany jest nieréwna, chropowata, zwilaszcza
tam, gdzie wystepujg piaskowce zlepiencowate, z ktérych wypreparowane
sg poszczegblne ziarna kwarcu. Wysterczajg z niej rowniez czesSci bardziej
zlimonityzowane.

Opisana ambona jest niewielkg pozostato$cig po dawnej, poteznej skalicy,
ktéra prawdopodobnie byfa wysunieta w kierunku pdétnocno-zachodnim,
a ktérej Sciany, silnie eksponowane, by¢ moze przewieszone, opadaty ku
stromemu stokowi. Z biegiem czasu szczeliny zostaty poszerzone i wzdtuz
nich nastgpito oderwanie sie z calizny skaty i osuniecie duzych blokow. Sta-
czajac sie w dot ulegaly one dalszemu rozpadowi. Dowoddéw na to, ze od-
ktucia blokow skalnych nastepowaty wzdtuz szczelin, dostarczajg obserwacje
nad morfologig wiekszych, blokow, ktore w wiekszosci sg ograniczone
rownymi ptaszczyznami, niewatpliwie pochodzenia tektonicznego. Co wiecej,
w oderwanych od calizny blokach dalszy rozpad nastepowat wachlarzowo,
0 czym S$wiadcza zblizone kierunki rozciggtosci warstw i rozbiezne ich upady.
O pierwotnych duzych rozmiarach skatki mozna wnioskowac z objetosci
poszczegblnych oderwanych od niej blokéw. Sumaryczna ich wielkosS¢ wynosi
okoto 380 m3, czyli 1000 ton. Trudno jest okre$lic natomiast czas tego zda-
rzenia. Niewatpliwie nastgpito ono po uformowaniu sie dolinki, bowiem
zwalisko lezy w jej obrebie. Na powierzchniach ciosowych ograniczajgcych
bloki nie rozwinety sie dotychczas formy wietrzenia powierzchniowego.
Rozpad musiat nastgpi¢ zatem po okresie powstawania tych zjawisk na
wiekszg skale.

8. Pustelnia

Skatki wystepujace na wschod od Piramid lezg juz poza zwartym kom-
pleksem lesSnym, w obrebie niewielkich zagajnikéw, ws$rod uprawnych pél.
Pierwszg grupe tworza trzy formy, z ktdrych najwieksza, nazwana Pustelnig,
ma ksztalt baszty o wysokosci dochodzacej do 7 m i podstawie diugosci
12 m. oraz szerokoSci 5 m. Zbudowana jest ona z piaskowca S$rednioziar-
nistego. Warstwy rozciggaja sie pod azymutem 105° i zapadajg do$¢ tagodnie
ku potudniowi. Na powierzchniach Scian baszty zaznaczajg sie liczne spe-
kania ciosowe, natomiast formy wietrzenia sg tu stabo rozwiniete.

Od strony wschodniej Pustelnia ma najmniejsza wysokos$¢ (2,5 m) i ta-
czy sie z dluga grzeda skalna, na ktorej zakonczeniu wychodnia piaskowca
tworzy plyte, ograniczong od potnocy progiem wysokosci do 1,5 m. Po-
wierzchnia tej ptyty jest zarazem ptaszczyzng stropowsa tawicy, zapadajaca
ku potudniowi.

9. Cyganka i Baszta
Posuwajac sie od poprzednio opisanego stanowiska w kierunku pot-
nocnym wchodzimy niebawem w nastepny niewielki ptat lesny, gdzie tatwo
odnalez¢ mozna dwie malownicze skatki. Blizsza z nich, zwana Cyganka,
ma ksztalt baszty. Petny profil utworéw, z ktérych skatka jest zbudowana,
oglada¢ mozna w jej czesSci pdéinocnej. Obejmuje on trzy wyrdzniajace sie
fawice. W dolnej czeSci do wysokosci okoto 1,5 m odstaniajg sie piaskowce
réznoziarniste, na ogot zlepiencowate, ktére ku gorze przechodza stopniowo
w Srednioziarniste. Ponad nimi lezy warstwa grubosci okoto 0,5 m piaskowca
20*
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drobnoziarnistego i ptytowego, mato odpornego na czynniki wietrzenia,
dzieki czemu wychodnie jego zaznaczajg sie wklesta powierzchnig. Wymie-
nione utwory zapadajg stromo ku potudniowi i tacza sie ze zboczem. Gtdwng
i zarazem szczytowa fawice skatki, odstaniajgca sie na wszystkich jej $cianach,
tworzg piaskowce zlepiencowate, ktorych migzszo$¢ wynosi okoto 3,5 m.
Wychodnie tych osadéw spotyka sie jeszcze na potudnie od baszty w formie
dtugiego progu i platformy skalnej.

Sciany skatki sg na ogot gladkie. Jedynie na stronie wschodniej rozwi-
nety sie struktury komorkowe. Wiekszo$¢ Scian ograniczajgcych skatke
mozna uznac¢ za ptaszczyzny spekan tektonicznych, przemodelowane czesciowo

Ryc. 14. Skatka Baszta
Fig. 14. The Tower rock
Fot. Z. Alexandrowicz

przez czynniki denudacji. Najbardziej odpornym kompleksem okazaty sie
piaskowce najwyzszej tawicy skatki.

Nieco ponizej Cyganki wznosi sie druga duza skatka, zwana Basztg
(ryc. 14). U jej podstawy od strony potudniowo-wschodniej rozcigga sie
ptyta skalna szerokosci okoto 5 m, opadajaca ku p6tnocy progiem wysokosci
2 m, a ku potudniowi dwoma stopniami wielkosci 1—1,5 m. Plyta zapada
w kierunku potudniowym pod katem okoto 30°. Zrosnieta jest z nig skatka
0 ksztalcie baszty, ktérej najwyzsze, p6inocno-zachodnie $ciany majg okoto
10 m wysokosci. Odstaniajg sie tu w dolnej czesci piaskowce Srednioziarniste
i gruboziarniste, w srodkowej piaskowce zlepiencowate przechodzace stopniowo
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w piaskowce ptytowe, a w gornej pojawiajg sie znowu piaskowce zlepien-
cowate.

Sciana potudniowo-zachodnia skatki jest ptaszczyzng ciosowa. Zacho-
waty sie na niej resztki pokrywy limonitycznej grubosci do | cm. Charakte-
rystyczng cechg skatki jest tuszczenie sie (eksfoliacja) jej powierzchni i dzieki
temu zabarwienie piaskowcow jest rézne, w odcieniach rdzawych, zoitych
i szarych, przy czym tg ostatnig barwg odznaczaja sie odstoniete tu najbardziej
wewnetrzne partie skatki. Warstwowanie utwordw podkre$lone jest w nie-
ktérych miejscach wystepowaniem matych arkad. Spotyka sie takze po-
wierzchnie pokryte roznej wielkosci kawernami oddzielonymi od siebie ostrymi
grzedami, ktére niekiedy ulegly czeSciowej likwidacji i wlwczas utworzyty
sie wieksze zagtebienia o nierébwnym dnie.

10. Grzybek

Skatke nazwang Grzybkiem dzieli pionowa, poszerzona szczelina na dwie
czesci: nizsza (4 m) — poinocng, o ksztatcie graniastym, i wyzszg (6,5 m) —
potudniowg, ktora zarysem swoim przypomina grzyb, a raczej maczuge.
Dolna cze$¢ skatki jest zbudowana z piaskowca réznoziarnistego, posrod
ktérego trafiajg sie soczewki piaskowca zawierajgcego otoczaki kwarcu wiel-
kosci do 2 cm, oraz piaskowca gruboziarnistego o ziarnach do 0,5 cm. Wyzej
lezy piaskowiec zlepiencowaty (ziarna do | cm), ktéry stopniowo przechodzi
w $rednioziarnisty, miejscami wzbogacony o wieksze ziarna kwarcu. Wy-
stepujg tu rowniez dos$¢ czesto konkrecje limonityczne. W najwyzszej czesci
skatki odstaniajg sie znowu piaskowce zlepienicowate. W obrebie nich obser-
wowa¢ mozna kilkumilimetrowe warstewki, wzbogacone silnie w zwigzki
zelaza. Tworzg one siedem poziomow, wyraznie uwypuklonych w profilu
skatki. Na potnocnych Scianach skatki mozna obserwowaé dobrze rozwiniete
pokrywy (skorupy) limonityczne grubosci do kilku centymetrow, o barwie
brunatnoczerwonej przy powierzchni, a gtebiej stopniowo przechodzacej
w 204tg. Nie tworzg one jednolitej powtoki, czesto tuszczg sie i ptatami odpadaja
od skaly. W obrebie nich, na kontaktach skat réznigcych sie strukturg sedy-
mentacyjng, rozwinety sie arkady, a takze w niektorych miejscach rdznej
wielkosci zagtebienia, oddzielone od siebie resztkami twardej pokrywy limo-
nitycznej (powierzchnia komorkowa, plastrowa).

11. Skatka z Krzyzem

Ostatnig wysunieta na wschod duzg formg skalng Skamieniatego Miasta
jest tak zwana Skatka z Krzyzem. Wznosi sie ona na pétnocnym stoku kul-
minacyjnego wzniesienia rezerwatu. Na szczyt skatki mozna wejs¢ prze-
ciskajac sie w gore pionowa, rozwartg szczeling, ktéra w dwoch miejscach
rozszerza sie¢ w kuliste jamy (ryc. 15). Dolna z nich ma S$rednice 0,80 m,
a gorna 1,50 m. Szczelina ta biegnie w glab skatki. Ze szczytu, gdzie umiesz-
czony jest krzyz, roztacza sie szeroki widok na Pogorze Ciezkowickie. W oto-
czeniu skatki od strony potudniowej znajduje sie prog skalny dtugosci okoto
70 m. Jego wysoko$¢ w najwyzszej czesci siega do 5 m. Pomiedzy tym pro-
giem, bedagcym byé moze fragmentem dawnego kamieniotomu, a skatkg roz-
cigga sie ptaska ptyta piaskowca. Kilka mniejszych progow spotykamy jeszcze
na zboczu ponizej Skatki z Krzyzem. Wzdtuz drogi Ciezkowice—Staszkowka,
naprzeciw osrodka kampingowego, ciggnie sie wychodnia piaskowca, na ogét
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mato zwiezlego, barwy zéktej, fatwo rozsypujgcego sie na piasek. Bardziej
spoiste piaskowce widoczne sg w progu nad pobliskim Zrédiem potoku.

Skatka z Krzyzem ma ksztatt baszty o wysokosci 9 m. W dolnej jej
czesci wystepuje tawica grubosci 2,5 m, sktadajaca sie z piaskowca rdéznoziar-

Ryc. 15. Poszerzona szczelina stuzaca jako wyjscie na szczyt Skatki z Krzyzem. Na $cianach
widoczne $lady niszczenia

Fig. 15. The fissure used for climbing on the top of the Rock with the Cross. Note damage of the rock visible
on the walls
Fot. Z. Alexandrowicz

nistego barwy szarej, ktory ku gorze stopniowo przechodzi w Srednioziarnisty
I wreszcie drobnoziarnisty o oddzielnosci ptytowej. Srodkowa fawica, gru-
bosci 2 m, rozpoczyna sie rowniez piaskowcem rdznoziarnistym o ziarnach
kwarcu wielkoSci do 5 mm, po czym nastepuje ujednolicenie frakcji na Srednio-
ziarnistg. Wyzej, bez stopniowego przejscia, lezy piaskowiec drobnoziarnisty,
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ptytkowy, z muskowitem, o migzszosci 0,25 m. W stropie jego pojawia sie
3 cm warstewka tupku piaszczystego. Trzecig z kolei, najwyzszg tawice tworzg
piaskowce gruboziarniste, zawierajgce czesto pojedyncze otoczaki kwarcu
wielkosci do 15 cm, a takze rdznej grubosci soczewkowate wkiadki zle-
piencow. Pomierzony bieg, wielko$¢ i kierunek upadu warstw opisanego pro-
filu wynosi 115°/29°SW. Piaskowce w wielu miejscach sg silnie przepojone
zwigzkami zelaza. Warstewki takie wyrdzniajg sie sposrdd innych wieksza
odpornoscig na procesy wietrzenia i intensywnym rdzawym badz zottym
zabarwieniem. Wystepujg one w obrebie fawic jako nieregularne warstewki,
wyklinowujace sie, grubosci zwykle 2—3 cm. Na S$cianach skatki ujawniajg
sie wowczas w swoim przekroju jako wyrazne elementy wystajagce ze skaty.
Ponadto w wielu miejscach zazelazienia podkre$lajg system spekan skaty.
Niektore odstoniete ptaszczyzny szczelin pokryte sg powtokami limonitycz-
nymi, ktore tuszcza sie pod wplywem czynnikdw wietrzenia. Na Scianach
spotyka sie czesto konkrecje limonityczne kuliste badZ kukietkowate, o roz-
miarach do 5 cm. Niekiedy obserwowa¢ mozna wzajemne nakiadanie sie
tych réznych form koncentracji zwigzkow zelaza. Dzieki selektywnemu wie-
trzeniu poszczegblne warstwy piaskowcow i zlepiencow doskonale wyroz-
niajg sie w profilu skatki. Najmniej odpornymi na wietrzenie sg piaskowce
ptytkowe. W tawicy gornej wyraznie oddzielajg sie soczewki zlepiencoéw. Matg
odpornos$é wykazuja takze osady lezace na kontakcie dwadch tawic. W miejscach
tych niekiedy rozwinety sie pétokragte zagtebienia o wysokosci od 1 do 5 cm,
gtebokosci do 4 cm, oddzielone od siebie kolumienkami (arkady). Na $cianach
pbétnocnych skatki czestym zjawiskiem wietrzenia sg powierzchnie komorkowe,
pokryte licznymi jamkami $rednicy od 15 do 3 cm (najczesciej 2—3 cm)
I gtebokosci od | do 1,5 cm. Rozdzielajg je zeberka zbudowane z piaskowca
0 spoiwie zelazistym.

12. Wodospad Ciezkowicki

Rezerwat o nazwie Wodospad Ciezkowicki, potozony w gérnej czesci
jednego z doptywdw Ostruszanki w poblizu Skamieniatego Miasta, jest ska-
listym wawozem diugosci okoto 40 m, a szerokosSci miejscami dochodzacej
do 4 m. Ograniczaja go kilkunastometrowej wysokosci Sciany skalne. Ponad
nimi na bardzo stromym zboczu ro$nie las, wsrdd ktorego gdzieniegdzie
wystajg skaty w formie ambon oraz licznych wystepoéw i progéw, tworzac
gérne pietro skalne wawozu. Dno doliny jest nieréwne i uksztattowane w kilka
progéw oraz pochytych ptyt. Przejscie utrudniajg liczne bloki, ktére odpadty
od scian. Mniej wiecej w potowie dtugosci wawozu nastepuje jego rozwidlenie.
Wschodnia odnoga jest waska rynng skalng wznoszaca sie w gére po stromym
stoku, natomiast zachodnia, gtéwna dolina konczy sig¢ pionowsa Sciang wy-
sokosci okoto 14,5 m. Gorna jej cze$¢ zatamuje sie w formie stopnia. Zrodto
potoku znajduje sie ponad nim. Woda sptywa w dét, rozpryskujac sie na skal-
nym stopniu i kaskadowo spada na dno wawozu z wysokosci okoto 10 m
(ryc. 16).

Prog jest zbudowany z czterech grubych fawic piaskowcowych, z ktorych
kazda zawiera w stropie piaskowce tupkowe i mutowce z detrytusem flory.
Zbocza wawozu tworzg tawice piaskowcow i zlepiencow nachylone ku po-
tudniowi (bieg 100°, upad 25°). W dolnej czesci wawozu, w pierwszej wi-
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docznej tawicy zlepienca, w miejscu, gdzie tworzy ona gteboki nawis, wyste-
pujg toczence tupkoéw oraz plastycznych itow.

Powierzchnie odstonietych skat maja barwe zéttobrgzowa i rdzawa.
Obserwuje sie takze koncentracje zwigzkéw zelaza wzdtuz licznych spekan.
Skata w partiach przypowierzchniowych jest bardzo wilgotna, krucha i tatwo
rozsypuje sie na piasek. W wielu miejscach rosng na niej bujnie rézne gatunki
mchow. Obrywy i eksfoliacja Scian sg tu zjawiskami czestymi. Tworzg sie

Ryc. 16. Wodospad Ciezkowicki

Fig. 16. The Ciezkowice Waterfall
Fot. W. Tomek

liczne nawisy, a pod nimi blokowiska oderwanych fragmentéw. Obrywy na-
stepujg wzdtuz ptaszczyzn ciosu. Bardzo rzadko spotyka sie w wawozie Sciany,
wymodelowane czynnikami wietrzenia; najczesciej sg to odstoniete ptaszczyzny
tektoniczne.

W pomierzonych kierunkach licznych spekan, zaznaczajacych sie w obre-
bie odstonietych piaskowcéw ciezkowickich, najczeSciej spotykanymi sa
wartosci 20, 60 i 120°. Odpowiadajg one mniej wiecej Kierunkowi przebiegu
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wawozu i jego rozgatezien. Ta zgodno$¢ nasuwa przypuszczenie, ze wawoz
powstat w strefie spekan i szczelin tektonicznych, ktére w znacznym stopniu
utatwity pogtebianie sie dna doliny, tworzenie progébw i pionowych Scian.

Warstwy podsScielajgce piaskowiec ciezkowicki odstaniajg sie kilkadziesiat
metrow ponizej skalnego wagwozu. W dnie potoku i na zboczach potogiej
doliny widoczne sg czerwone tupki, a nieco dalej na pdétnoc starsze od nich
czarne tupki warstw istebnianskich (ryc. 17).

Ryc. 17. Geologiczny przekréj podtuzny przez rezerwat Wodospad Ciezkowicki: | — czarne

tupki istebnianskie gérne, 2 — tupki czerwone (IV poziom pstrych tupkéw), 3 — piaskowce
i zlepience ciezkowickie (Ill poziom)

Fig. 17. Longitudinal geological cross-section of the reserve The Ciezkowice Waterfall: | — black shales (Upper

Istebna Shales), 2  variegated shales (IV-th horizon of variegated shales), 3 — sandstones and conglomerates

(I11-rd horizon of Ciezkowice sandstone)

13. Skatki koto Ostruszy (na Wydymaju)

Na grzbiecie w widtach nastepnego potoku, potozonego na wschdéd od
rezerwatu Wodospad Ciezkowicki, znajdujg sie blisko siebie trzy duze skatki
piaskowcowe nie objete dotychczas ochrong, czesciowo juz uszkodzone wskutek
dzikiej eksploatacji. Pigtno charakterystyczne tym skatkom nadato silnie
rozwiniete tu wietrzenie wzdtuz szczelin.

Posuwajac sie Sciezkg lesng od rozwidlenia potoku w gore grzbietu do-
chodzimy niebawem do pierwszej skatki, nazwanej Pagodg. Ma ona ksztatt
tréjkatnego cypla wysunietego ku potnocy, gdzie osigga najwiekszg wysokosc,
okoto 10 m. Ku potudniowi skatka stopniowo zrasta sie ze zboczem. W bu-
dowie jej wyrOzniajg sie trzy tawice oddzielone nierébwnymi ptaszczyznami,
ktore na profilu skatki zaznaczajg sie jako wgtebione fugi. Dolng tawice
(3 m migzszosci) tworza piaskowce nierdwnoziarniste, na ogot gruboziarniste,
Srodkowg (1,5 m) — zlepience, a najwyzszg (3 m) — piaskowce gruboziar-
niste, miejscami zlepiencowate. Warstwy o0 rozciggtosci 115° zapadajg ku
potudniowemu zachodowi pod katem okoto 20°. Skatke przecinajg liczne
spekania i wyraznie poszerzone szczeliny. W obrebie najnizszej czesci gornej
tawicy rozwinat sie duzy nawis podparty kolumna. Na potnocno-wschodnich
Scianach skatki wystepujg zagtebienia, niekiedy utozone réwnolegle do uta-
wicenia.

Kilkanascie metrow na potudnie od ambony znajduje sie skatka nazwana
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Sfinksem. Rozpoczyna sie ona progiem wysokosci 1,5 m — 6,0 m, zbudo-
wanym z dwdch fawic piaszczysto-zlepiencowych, i ciggnie sie w kierunku
potudniowo-zachodnim. Dtugos$¢ jej wynosi 25 m, a szeroko$¢ okoto 7 m.
Skatke dzielg poprzeczne pekniecia na cztery bloki o zaokraglonych ksztattach.
Procesy selektywnego wietrzenia ujawnity tu szczego6lnie silnie sedymentacyjna
strukture skaty oraz liczne spekania.

Trzecim duzym obiektem, najbardziej wysunietym na potudnie z opi-
sywanej grupy skalnej, jest prog, rozciggajacy sie na diugosci okoto 40 m
pod azymutem 120°. Od strony pdétnocno-wschodniej jest on ograniczony
wymodelowanymi, zaokraglonymi $cianami, wysokosci 3—5 m. Prog prze-
cinajg poprzecznie trzy szczeliny, ktore dzielg go na cztery nieréwne bloki.
Zarys krawedzi progu jest linig falista, poniewaz poszczeg6lne bloki, dzieki
intensywniejszemu wietrzeniu piaskowca wzdtuz szczelin, tworzg tu ambo-
nalne wystepy. Skatka wygladem swoim przypomina szaniec, i takg nadano
jej nazwe.

Z zachodniego zbocza grzbietu, ponizej skalek, schodzimy do waskiej
dolinki, w ktorej dnie znajdujg sie dwa nawisy skalne, jeden nad drugim.
Po nich sptywa woda, tworzac kaskadowe wodospady o facznej wysokosci
okoto 7 m. Nastepnie potok przeptywa wzdtuz progu, ciggngcego sie na
odcinku dtugosci 20 m i powoduje jego podmywanie.

VIll. POWIERZCHNIOWE ZJAWISKA WIETRZENIA SKALEK

Powierzchnie skatek atakowane przez czynniki atmosferyczne (deszcz,
mroz, stonce, wiatr) ulegajg procesom wietrzenia chemicznego i mechanicz-
nego. Tworzg sie wowczas na nich réznego rodzaju drobne formy, ktore
podlegajg ciggtym przeobrazeniom, polegajgcym na ich rozwoju, starzeniu
sie, niszczeniu i powstawaniu nowych. Ewolucja ta zalezy gtéwnie od nasi-
lenia czynnikdéw wietrzenia, dominacji jednych nad drugimi, czasu ich dzia-
fania oraz od petrograficznego sktadu wietrzejacej skaty, jej struktury we-
wnetrznej, odpornosci, a takze — w mniejszym stopniu — od potozenia
obiektu wzgledem morfologii terenu.

Rozmieszczenie form wietrzenia na powierzchniach skaty jest nieregu-
larne. Na niektdérych S$cianach wystepujg one obficie, na innych rzadko badz
wcale. Zalezne jest to od dtugosci okresu, w ktorym powierzchnia podlegata
wietrzeniu, im byt on dtuzszy, tym rzezba skatki stawala sie bardziej uroz-
maicona; $wiezo odstoniete powierzchnie nie posiadajg natomiast wyraznych
$ladow wietrzenia. Zaobserwowano, ze niektére rodzaje struktur grupuja sie
na $cianach o okreslonej wystawie wzgledem stron Swiata, badZ na podobnych
morfologicznie powierzchniach skatek. Najczesciej jednak sg one zwigzane
z jakim$ typem skaly, jej sktadem petrograficznym, warstwowaniem i tek-
tonika (szczeliny, spekania).

Mikrorelief powierzchni jest zatem zjawiskiem ztozonym, zaleznym
jednak gtéwnie od struktur i odpornosci skaty. Ujawniajg sie wowczas wy-
raznie poszczegoblne cechy budowy osadu. Dominacja jakiego$ czynnika Kkli-
matycznego, np. wiatru czy mrozu, dziatajgcego diugotrwale, moze jednakze
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przezwyciezy¢ te predyspozycje uwarunkowang wiasno$ciami skaty i wy-
tworzyC rzezbe powierzchni charakterystyczng dla tego typu wietrzenia.

Przemiany chemiczne, zachodzace wskutek krgzenia wdd i substancji
chemicznych w skale, powodujg lokalne zmiany jej odpornosci. Moga one
doprowadzi¢ do tugowania, czyli odprowadzenia niektérych zwigzkow che-
micznych lub wprowadzenia nowych zwigzkéw wywotujacych cementacje
utworéw. Procesy te zachodzg w obrebie catej skaty i przybierajg specy-
ficzny charakter na jej powierzchni. Sg one bezposrednig przyczyng powsta-
wania okreSlonych form na powierzchniach skalnych podlegajacych wie-
trzeniu lub majg decydujacy wptyw na formowanie sie niektorych elementéw
rzezby powierzchni skafki.

Skatki piaskowcowe okolic Ciezkowic sg w réznym stopniu wymodelo-
wane. Ksztalt ich jednak na og6t zalezny jest od systemu gtownych spekan
tektonicznych. Te zalezno$¢C w sposOb wyrazny obserwuje sie na S$cianach
réwnych i stosunkowo gtadkich. Natomiast na powierzchniach w wigkszym
stopniu wymodelowanych wystepujg réznorodne struktury powierzchniowe,
a tylko gdzieniegdzie zachowaty sie fragmenty ptaszczyn pochodzenia tekto-
nicznego. Przedstawione ponizej uwagi dotyczace genezy poszczegolnych ro-
dzajow powierzchni skatek sg w wiekszosci dyskusyjne. Jest to bowiem za-
gadnienie bardzo ztozone, ktoremu dotychczas w literaturze Swiatowej po-
Swiecono niewiele miejsca. ]

1. Powierzchnie rdéwne. Sciany ograniczajgce skatke, stabo wymo-
delowane, zazwyczaj pionowe, sg ptaszczyznami spekan tektonicznych. Czesto
tez wzdtuz poszerzonych szczelin znajdujacych sie w obrebie skatki nastepuje
jej rozcztonkowanie i rozpad na kilka czeSci. Na pochylonych zboczach
ptaszczyzny szczelin uktadajg sie wachlarzowo w wyniku spetzywania grawi-
tacyjnego poszczegoOlnych blokéw (Borsuk, Piramidy). Innym typem po-
wierzchni réwnych, jakie obserwujemy na wielu skatkach, sg odstoniete stro-
powe ptaszczyzny warstw pochylone zwykle pod katem okoto 20° ku po-
tudniowemu zachodowi. Tworza one powierzchnie szczytowe, nawisy lub piyty
u podndza skatki.

Niektére Sciany pochodzenia tektonicznego sa pokryte kilkucentyme-
trowej grubosci (na ogot okoto 2 cm) powtokami piaskowca o spoiwie zelazistym,
ktore tworza strefe cementacji przy powierzchni szczeliny. Zawartos¢ tlenkéw
zelaza (Fe203) jest tu znacznie wieksza niz w pozostatej czeSci skatki. Dla
szczegblnie dobrze wyksztalconych powitok, znajdujgcych sie na Ratuszu
i Baszcie, uzyskano nastepujace procenty wagowe zawartosci Fe203 z prob
pobranych z zewnetrznych partii: 11,09%, 7,66%, 6,89% 1. Wykonane po-
dobne analizy préb z innych skatek wykazaly zawartosci znacznie mniejsze:
1,42%, 1,28% (Borsuk). Stopien zatem zazelazienia zewnetrznej czesci po-
wioki jest rézny. W przekroju poprzecznym strefy cementacji obserwujemy
barwne warstewki rownolegte wzgledem powierzchni, grubosci kilku mili-
metréw, odznaczajgce sie r0zng zawartoscig zwigzkow zelaza, ktorych ilo$¢
stopniowo zmniejsza sie ku wnetrzu skaty, gdzie nie przekracza 1%. ROw-

1 Analizy wykonane przez dra B. Ostrowickiego w Katedrze Mineralogii i Petrografii
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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nocze$nie zmienia si¢ zabarwienie piaskowca od ciemnoczerwonego do szaro-
z6ttego. Granica miedzy powtoka a resztg skaty jest kolorystycznie wyrazna.
Podobne powioki zelaziste opisane zostaty przez Beegera (1958) ze
szczelin kredowych piaskowcow ciosowych Saskiej Szwajcarii. Autor ten stwier-
dzit, ze skata przy niektorych szczelinach jest impregnowana zwigzkami ze-
laza na grubo$¢ przewaznie okoto 1—2 cm (lokalnie do 12 cm). llo$¢ Fe2O3
w powtoce wynosi okoto 60%. Utlenione zwigzki zelaza moga pochodzic¢
z rozkladu pirytu, a zostaty one doprowadzone do szczeliny przez krgzace
wody. Takie wytlumaczenie genezy powtok zelazistych mozna przyjaé rowniez
dla wystepowania tych zjawisk na Scianach skatek w okolicy Ciezkowic.

Ryc. 18. Struktury komorkowe i $lady eksfoliacji w obrebie powioki zelazistej
Fig. 18. Cellular structures and exfoliation within a ferrugineous coat
Fot. S. Alexandrowicz

Powierzchnia powiloki zelazistej nie jest gtadka. Podlega ona bowiem
ustawicznym procesom niszczenia, w ktorych duzg role w tym przypadku
odgrywaja wody opadowe sptywajgce po powierzchni skatki, a takze czynniki
wietrzenia fizycznego. Wzdtuz ptaszczyzn poszczegolnych warstewek powtoki,
ktére majg rézng spoistos¢ oraz rézne przewodnictwo i rozszerzalno$¢ cieplna,
nastepuje ptatowe tuszczenie sie (eksfoliacja) i odpadanie fragmentéw skorupy
od Sciany (ryc. 18). Do rzadkich zjawisk obserwowanych w obrebie powtoki
nalezg nieregularne zagtebienia o ptaskich dnach i ostrych brzegach. Zwykle
wystepujg one obok siebie, czasem #3cza sie z sobg tworzac powierzchnie
komorkowe (ryc. 12, 18).
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2. Powierzchnie wymodelowane. Powierzchnie wiekszosci skatek
sg bardzo silnie przeobrazone i wymodelowane. Maja one ksztalty zaokra-
glone i nieréwne. Dzieki r6znej odpornosci na wietrzenie uzewnetrzniajg sie
na nich przede wszystkim cechy budowy skaty oraz wystepujg typowe formy
wietrzenia, jakimi sg powierzcniowe powtoki cementacyjne, struktury plastrowe

Ryc. 19. Eksfoliacja powierzchni skaiki

Fig. 19. Exfoliation of the surface of a sandstone rock
Fot. Z. Alexandrowicz

(komorkowe), arkady i inne. Tworzenie sie powierzchni o zaokrgglonych
krawedziach i narozach z pierwotnie graniastych form skalnych nastepuje
w wyniku wietrzenia mechanicznego i chemicznego powierzchni piaskowca.
Na skutek zmian temperatury zewnetrzne czesci skatki ulegajg rozluznieniu,
co ulatwia krgzenie wod powodujacych tugowanie i odprowadzanie nie-
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ktorych sktadnikow mineralnych. Proces ten prowadzi do wytworzenia kory
zwietrzelinowej, ktOra osypuje sie samoczynnie (rozpad ziarnisty) lub jest
sptukiwana wodg deszczowsg (ablacja). W niektérych przypadkach kora zwie-
trzelinowa moze sie tuszczy¢ i odpadaé ptatami (eksfoliacja) od giebszej nie-
zwietrzatej czeSci piaskowca (ryc. 19).

Powstawanie kory zwietrzelinowej prowadzi do zmiany barwy skaty
oraz do zaokraglenia krawedzi i narozy skatki, ktore sg najsilniej atakowane
przez czynniki zewnetrzne. Uwypuklajg sie przy tym te tawice piaskowca lub
ich czesci, ktore ze wzgledu na rodzaj spoiwa i jego obfito$¢ sg mniej podatne
na wietrzenie (Kettner 1957).

Ryc. 20. Fragment szorstkiej powierzchni skatki z wystajgcymi ziarnami i otoczakami kwarcu
Fig. 20. Fragment of rough surface of a sandstone rock with protruding grains and pebbles of quartz
Fot. Z. Alexandrowicz

a. Odpornos¢ na wietrzenie. Piaskowce i zlepiefce ciezkowickie
odznaczajg sie rézng odpornoscig na dziatanie czynnikéw atmosferycznych,
a w zwigzku z tym proces wietrzenia przebiega w nich niejednolicie, czyli
selektywnie. W profilu skatki wyrdzniajg sie zatem poszczegdblne tawice, a w ich
obrebie wyraznie uwypuklajg sie twardsze czesci. Stopien zrdéznicowania rzezby
powierzchni skatki zalezy od réznorodnosci budowy wewnetrznej skaty, a wiec
jej wiasciwosci petrograficznych, sedymentacyjnych i tektonicznych. W utwo-
rach piaskowcowych zasadnicze znaczenie w tym wzgledzie ma rodzaj i ilos¢
spoiwa, twardo$¢ poszczegdlnych sktadnikoéw oraz ich wielko$¢ (uziarnienie).
Bardzo nierébwna, szorstka powierzchnia tworzy sie tam, gdzie spoiwo jest
mato odporne i szybko zostaje tugowane. Ziarna i otoczaki kwarcu, jako
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odporne, wysterczajg wowczas ze $ciany i z czasem z niej wypadajg, bowiem
proces niszczenia posuwa sie coraz bardziej w gtgb skatki (ryc. 20). Im materiat
skalny jest bardziej niejednorodny — r6zny pod wzgledem uziarnienia —
tym wieksze nieréwnosci bedg zaznaczaC sie na powierzchniach podlegaja-
cych wietrzeniu. W przypadku, gdy ziarna kwarcu sg spojone twardym le-
piszczem zelazistym, $ciana ma bardziej gtadka powierzchnie, a przebieg jej
niszczenia jest znacznie powolniejszy.

Rzezba skatki zalezy w duzym stopniu od rodzaju warstwowania. Se-
lektywne wietrzenie podkre$la badz ujawnia sedymentacyjne cechy skaty,
ktdre czesto w jej niezwietrzatym stanie sg trudne do zaobserwowania (ryc. 21).
Piaskowce ciezkowickie pod wzgledem struktur sedymentacyjnych sg uroz-
maicone. Do najczeSciej spotykanych tu rodzajow warstwowac nalezy za-
liczy¢ przekatne i frakcjonalne. Poszczeg6lne ich laminy zaznaczajg sie na po-
wierzchni skatki dzieki swojej réznej odpornosci jako elementy wkleste lub
wystajgce. Uwypuklone zostajg rowniez inne twardsze czesci osadu, np.
warstewki silnie zazelazione, wystepujgce zwykle na kontakcie dwdéch fawic,
lub pojedyncze konkrecje zelaziste (ryc. 21). Z czasem konkrecje mogg wy-
padac¢ ze Scian, pozostawiajac po sobie kuliste zagtebienia wysScielone twardg
powilokag limonityczng. Spotyka sie réwniez podobnego ksztattu formy,
ktére nie posiadajg takiej powtoki, natomiast mozna w nich obserwowac
materiat ilasty. Sg one pozostato$ciami po toczencach, grupujacych sie naj-
czesciej w niektérych poziomach kompleksu skalnego. Kuliste zagtebienia
majg zwykle kilkanascie centymetréw Srednicy i sg na ogét rzadkim zja-
wiskiem. Przyjecie ich powstawania droga wypadania konkrecji badZ toczencéw
wskutek ich mechanicznego wietrzenia wynika z przedstawionych obserwacji
terenowych. CzesC zagtebien z zachowang skorupa zelazistg lub tez bez niej
(zwhaszcza formy duze) mogta wytworzyC sie dzieki selektywnemu wietrzeniu
piaskowcOw odznaczajacych sie nierbwnomiernym rozmieszczeniem spoiwa.

Na temat pochodzenia form jamisto-kulistych wypowiedziato sie kilku
badaczy. Petrascheck (1908) obserwowat kuliste zagtebienia w piaskow-
cach srodkowosudeckiej niecki kredowej i ich przyczyne tworzenia widziat
W nierdbwnomiernym rozmieszczeniu spoiwa w obrebie skaty. Swidzinski
(1933a) opisat tego rodzaju formy z Przadek, ttumaczac je swoistg strukturg
piaskowca ciezkowickiego, ktora zostaje ujawniona pod wptywem wietrzenia.
Ostatnio Dumanowski (1961) przedstawit interesujacg hipoteze genezy
omawianych zjawisk wystepujgcych w piaskowcach kredowych Gor Stoto-
wych. Autor ten wyszedt z zatozenia, ze struktura skaty warunkuje powstanie
form kulistych. Rozwijajg sie one bowiem tam, gdzie piaskowiec jest ubogi
w spoiwo. Ten niedostatek lepiszcza w obrebie niektorych czesci skaty wy-
wotany zostat procesami, ktore zachodzity w okresie diagenezy osadu.

W wyniku selektywnego wietrzenia ujawniajg sie¢ w skale systemy spekan
tektonicznych. Wzdtuz ptaszczyzn ciosu w partiach przypowierzchniowych
skaty zachodzi bardziej intensywne dziatanie czynnikdw atmosferycznych.
Spekania ufatwiajg rowniez cyrkulacje wéd w skale. Wody krazace w tych
strefach moga tugowac niektore sktadniki i w ten sposdb przyczyniaé sie do
rozluzniania spojnosci skaty, poszerzania spekan i powstawania rozwartych
szczelin. W innych przypadkach moga one tg drogg doprowadzaé zwigzki
zelaza i cementowac nimi skate przy ptaszczyznach spekan. Dzigki limoni-
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tyzacji w wielu miejscach na silnie zwietrzatych powierzchniach skatki, system
spekan ujawnia sie w formie grzbiecikow wysokosci kilku milimetrow, zbu-
dowanych z piaskowca o spoiwie wzbogaconym w zwigzki zelaza. Wyrazne
zgrubienia w ksztatcie guzéw powstajg w miejscach przeciecia sie tych spekan

Ryc. 21. Warstwowanie i spekanie piaskowca ujawnione wietrzeniem selektywnym. Widoczne
rowniez formy arkadowe, resztki pokrywy zelazistej i wystajace warstewki limonityczne

Fig. 21. Bedding and jointing of sandstone revealed by selective weathering. Note also arcaded forms, remains
of a ferrugineous coat and protruding limonitic layers
Fot. Z. Alexandrowicz

z warstewkami limonitycznymi, wystepujacymi dos$¢ czesto w obrebie fawic
piaskowca. Na S$cianach skalnych mniej zwietrzatych, zacienionych i wil-
gotnych, np. w Wodospadzie Ciezkowickim, zazelazienia wzdtuz ptaszczyzn
ciosu, po obu jego stronach, zaznaczajg sie jako ptaskie, barwne smugi szero-
kosci kilku centymetrow. Tworzg je rownolegte wzgledem siebie warstewki
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0 roznej skali zabarwienia, zaleznej od ilosci zwigzkéw zelaza w spoiwie
skaty. Intensywnos$¢ barwy od zotoszarej do rdzawej i czerwonobrunatnej
zmienia sie stopniowo ku ptaszczyznie spekania.

b. Powierzchniowe formy wietrzenia. W wyniku dtugotrwatego
dziatania okreSlonych czynnikéw wietrzenia powstajg na odstonietych po-
wierzchniach skatek charakterystyczne formy, a przede wszystkim powioki
cementacyjne, struktury plastrowe (komorkowe) oraz arkady. Ich obecno$é
zalezna jest od przebiegu i intensywnosci wietrzenia oraz od struktury skaty.

Powloki cementacyjne wystepujace na Scianach skatek piaskowcowych
w Karpatach fliszowych majg grubos¢ kilku centymetréow (zwykle 2 cm)
i odznaczajg sie wiekszg iloscig zelazistego spoiwa w poréwnaniu z wewnetrzng
czescig skaly. Najwiecej uwagi tego typu powierzchniom, zachowanym dzi$
fragmentarycznie, poswiecit dotychczas Klimaszewski (1932, 1947) nazy-
wajac je «skorupami ochronnymi» badz «skorupami zelazistymi». Podobnego
rodzaju zjawiska rozwijajg sie wspotczeSnie na duzg skale w obszarach pu-
stynnych (Ksigzkiewicz 1959, Klimaszewski 1961). Przyczynami ich
tworzenia sie sg dwa czynniki: bardzo silna insolacja i okresowe opady.
Warunki sprzyjajgce powstawaniu takich skorup w Karpatach istniaty we-
diug Klimaszewskiego (1947), w okresie wilgotno-cieptego, poglacjalnego
optimum klimatycznego. Woéwczas to woda deszczowa wsigkajgca w skate
rozpuszczata niektére zwigzki mineralne (np. zwigzki Zzelaza), a w czasie
silnej insolacji wyprowadzata je ku powierzchni skaty, gdzie ulegaty wytrg-
caniu po wyparowaniu wody. W ten sposob glebsze partie skaty, pozbawione
czeSciowo zwigzkéw cementacyjnych, stawaty sie bardziej porowate i kruche,
natomiast partie powierzchniowe, wzbogacone w dodatkowe substancje,
zwiekszaty swojg spoisto$¢ i przybieraty charakter twardej polewy, ktdora
chronita skate od dalszego wietrzenia.

W okolicach Ciezkowic Klimaszewski (1947) obserwowat skorupe
zelazistg grubosci 1—2 cm, zachowang w stanie szczagtkowym na wschodniej
Scianie maczugi (skatka 10—Grzybek). Wystepowanie jednakze tychfragmentéw
skorupy w jednej plaszczyznie nasuwa przypuszczenie, ze mamy tu do czy-
nienia tylko z czesciami zniszczonej powioki zelazistej, pokrywajacej ptasz-
czyzne szczeliny. Tego rodzaju powloki, czesto spotykane w Skamieniatym
Miescie, tworzg opisane wyzej rowne powierzchnie skatek, a ich powstawanie
nie wiaze sie z procesami wietrzenia (ryc. 12, 18, 21). Typowych skorup ze-
lazistych pochodzenia wietrzennego nie udato sie dotychczas stwierdzi¢ na
opisywanym terenie. Na wielu $cianach skalnych, zwlaszcza silnie zawilgo-
conych (np. w Wodospadzie Ciezkowickim), obserwowa¢ mozna natomiast
kilkumilimetrowej grubosci przypowierzchniowsa strefe silniejszej cementacji
skaty zwigzkami zelaza. Pod nig znajduje sie piaskowiec mato spoisty, ktory
tworzy podobnie cienka strefe tugowania. Powioka cementacyjna rézni sie
od skorupy ochronnej mniejsza koncentracjg zwigzkow zelaza i brakiem po-
lewy. SWladczy ona o wspobtczesnym procesie zmian struktury skaty, zacho-
dzacych w jej czesci przypowierzchniowej pod wptywem przesigkajacych tu
wod opadowych, ktore rozpuszczajg zwigzki zelaza i parujagc doprowadzajg
do ich koncentracji na odstonietej powierzchni skaty. Proces ten jednakze,
wskutek umiarkowanych warunkéw klimatycznych (gtéwnie stabej insolacji
i matych wahan temperatur dobowych), jest zbyt powolny i nie moze dopro-
Ochrona Przyrody. R. 35 21
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wadzi¢ do wytworzenia twardej polewy. Z czasem powtoka cementacyjna
tuszczy sie i odpada ptatami, odstaniajgc mniej spoiste piaskowce strefy tu-
gowania. Przebieg tego typu eksfoliacji skaty jest odmienny od eksfoliacji
zachodzacej przez odpadanie kory zwietrzelinowej.

Formami zwigzanymi S$ciSle z wietrzeniem odstonietych $cian skatek
piaskowcowych sg struktury plastrowe zwane rowniez komoérkowymi, gab-
czastymi, jamnistymi, ospowatymi badz aeroxystami. W Skamieniatym
Miescie sg one dosC liczne. Fragmenty Scian skatek pokrywa wowczas system
jamek oddzielonych od siebie zeberkami (ryc. 22). Srednice tych jamek sa

Ryc. 22. Powierzchnia komorkowa. Dla poréwnania wielkosci moneta o $rednicy 2,5 cm

Fig. 22. Cellular surface. The scale is indicated by the coin (2,5 cm in diameter)
Fot. S. Alexandrowicz

rézne, od 1| do 15 cm, najczesciej od 2 do 3 cm. Ich glebokosci w stosunku
do powierzchni zeberek wynoszg zwykle od | do 1,5 cm. Dna zagiebien sg
nierébwne, czesto w ich obrebie wida¢ wypreparowane ziarna kwarcu lub
drobne, kukietkowate konkrecje limonityczne. Ksztalt poszczegdlnych jamek
moze byC okragty, owalny badz graniasty: trojkatny, czworokatny lub wielo-
katny. Zeberka sg zbudowane z piaskowca silnie scementowanego spoiwem
zelazistym. Szeroko$¢ ich jest zmienna i niewielka (0,2—1,5 cm).

Struktury jamiste podlegajg ewolucji. Dowodem na to sg czesto spo-
tykane fragmenty zeberek wewnatrz jamek. Prawdopodobnie wspomniane
drobne konkrecje limonityczne sg rowniez Sladami po zniszczonych zeberkach.
Wynikiem tych przemian jest powiekszanie sie zagiebien przez niszczenie
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i obnizanie zeberek oraz tgczenie sie v/ ten sposéb sgsiadujgcych z sobg jamek.
Powstajg wéweczas rozleglejsze formy, w ktérych z czasem moga rozwinaé
sie mniejsze jamki (ryc. 23). Niekiedy zanikajg tylko poprzeczne zeberka i jamki
taczac sie tworzg bruzdy, ograniczone poziomymi ciggtymi zebrami.

Ryc. 23. Powierzchnia komorkowa. W obrebie duzych form widoczne sg mniejsze
Fig. 23. Cellular surface. Small pits are present within the large ones
Fot. S. Alexandrowicz

Opisywane struktury grupuja sie na Scianach pétnocnych, spotyka sie
je takze po stronie pdinocno-wschodniej i potudniowo-wschodniej. Nie
stwierdzono ich natomiast w obregbie powierzchni wystawionych ku zacho-
dowi. Sciany Swieze, niezwietrzate, np. w Wodospadzie Ciezkowickim, nie
posiadajg takich struktur. Szczegolnie dobrze sg one rozwiniete na odosobnio-
nych skatkach wierzchowinowych Skamieniatego Miasta. Znajduja sie zar6wno

21*



324 Z. ALEXANDROWICZ

na Scianach wymodelowanych, np. pod nawisami, jak takze czesto w obrebie
zelazistych powtok przy szczelinach. W tym ostatnim przypadku jamki maja
ptaskie dna, ostre brzegi o przebiegu nieregularnym, a oddzielajace je zeberka
sg rowniez plaskie i stanowig resztki powtoki zelazistej (ryc. 12, 18). W nie-
ktorych miejscach zaobserwowano zaleznos¢ wystepowania struktur komor-
kowych od systemu gestych zlimonityzowanych spekan skaty. Na przecieciu
sie takich spekan z powierzchnig skatki powstaje siatka zeberek, pomiedzy
ktorymi piaskowiec stabo scementowany jest mniej odporny na czynniki
wietrzenia.

W literaturze dotyczacej genezy omawianych powierzchni jamistych
zaznaczajg sie trzy grupy pogladéw. Pierwsza z nich przypisuje zasadnicze
znaczenie w powstawaniu tych zjawisk korazji eolicznej, druga wietrzeniu
mechanicznemu, a trzecia procesom chemicznym i Kkrystalizacyjnym pod
wptywem czynnikow wietrzenia. Swidzinski (1933a) rozwazyt mozliwosé
i stuszno$¢ tych pogladéw dla wyjasnienia genezy powierzchni gabczastych,
wystepujacych na Scianach Przadek. Zdaniem tego autora powstania struktur
jamistych karpackich skatek piaskowcowych nie mozna wyttumaczyé pro-
cesami korazji eolicznej, jak rowniez odnies¢ ich do innych warunkéw Kkli-
matycznych. Duzy udziat w ich tworzeniu majg wody opadowe przesigkajace
skate oraz sama jej struktura (Klimaszewski 1932, 1935, Swidzinski
1933 a).

Z ostatnich prac dotyczacych omawianego problemu na uwage zastugujg
wyniki badan terenowych i chemicznych uzyskane przez Lentschig-Sommer
(1960), ktore sg rozwinieciem hipotezy Beyera (1912). Terenem obserwacji
byty skatki piaskowcéw kredowych w dolinie rzeki taby. Autorka nie stwier-
dzita zalezno$ci wystepowania struktur jamistych (Wabenwerwitterung) od
wptywu gazéw i dymow z sagsiednich fabryk, pokrycia roslinnoscig, stron
Swiata ani od poziomdw stratygraficznych piaskowcow. Struktury plastrowe
nie wystepuja na powierzchniach silnie zawilgoconych. Formy te zwigzane sg
w wielu przypadkach z warstwowaniem skaty. Tworzenie sie ich wedtug
Lentschig-Sommer jest wynikiem wspoétczesnego wietrzenia chemicznego
i fizycznego. Szczegdlng role odgrywa tu wietrzenie chemiczne, dzieki ktoremu
w pierwszym stadium powstajg wykwity atunowe i gipsowe oraz nastepuje
rekrystalizacja tych zwigzkéw w piaskowcu, powodujgca ostabienie spoj-
nosci skaty i tworzenie sie jamek. Ewolucja struktur plastrowych polega na
stopniowym powiekszaniu sie matych dziurek i jamek w formy coraz to wiek-
sze i zanikaniu niektorych zeberek, co w koncowym efekcie moze prowadzic¢
do wytworzenia gtadkiej Sciany lub systemu zeber o poziomym przebiegu.

Potwierdzenie wiekszosci obserwacji przedstawionych przez Lentschig-
Sommer (1960) mozna znalez¢ w Skamieniatym Miescie. By¢ moze niektore
biate, nieweglanowe naloty spotykane tu na $cianach Kilku skalek sg wy-
kwitami atunowymi i gipsowymi. Wydaje sie jednak, ze powierzchnie jamiste
mozna uznac za zjawisko poligeniczne. Kettner (1957) przypisuje duzg role
w powstawaniu podobnych form, ktore nazywa aeroxystami, wewnetrznym,
diagenetycznym réznicom petrograficznym skaty. Uzewnetrzniajg sie one pod
wptywem réznych czynnikow: wiatru, przesigkajgcej wody, deszczu, mrozu,
roslinnosci, procesdw utleniania, tugowania i innych. Na podstawie obser-
wacji powierzchni jamistych w Skamieniatym MieScie mozna poglad Kettnera
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uzupemié, przyznajac réwniez duze znaczenie w ich powstawaniu mikrotek-
tonice skaty oraz jej strukturze sedymentacyjnej.

Innymi bardzo charakterystycznymi i czestymi zjawiskami zwigzanymi
z procesami wietrzenia powierzchni skatek piaskowcowych w Skamieniatym
Miescie sg formy jamiste, sklepione tukowato w ksztatcie arkad, oddzielone
od siebie poprzecznymi zeberkami badZz kolumnami (ryc. 24). Rozmiary tych
arkad sg bardzo rézne. Na ogdt spotyka sie mate formy o wysokosci od
1 do 5cm, dhugosci od 5 do 8 cm i glebokosci od 4 do 6 cm. Trafiajg sie
jednakze dos$¢ czesto struktury drobniejsze lub bardzo duze (dtugosci okoto

Ryc. 24. tancuchowe wystepowanie struktur arkadowych w piaskowcu

Fig. 24. Arcaded structures in sandstone
Fot. Z. Alexandrowicz

50 cm). Grzbieciki badZz kolumny oddzielajgce poszczegdlne jamki sg zbu-
dowane z piaskowca o0 spoiwie zelazistym. Wykonane analizy chemiczne préb
piaskowcow pobranych z kolumny i tuku arkady wykazaty trzykrotng rdznice
zawartosci Fe203. W pierwszym przypadku skata zawierata bowiem ponad
3% substancji zelazistej, a w drugim utamek procenta.

Podobnie jak opisane struktury komoérkowe, réwniez i arkady podlegajg
ciggtemu rozwojowi. Mate formy przeobrazajg sie w wigksze. W dalszym
etapie wewnatrz arkad powstajg mniejsze, drugoplanowe formy (ryc. 25).
Od bocznych $cian jamek oddzielajg sie zeberka i tworzg wolne kolumny
podpierajgce arkadowe nisze, ktére powstajg z potgczenia jamek na zapleczu
tych stupkdéw. Taki przebieg rozwoju struktur arkadowych moze doprowadzié¢
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z czasem do wytworzenia gtebokich nisz i okien skalnych z chwilg, gdy ko-
lumny ulegng zniszczeniu bgdZ zachowa sie jedna z nich (ryc. 11). Wszystkie
stadia rozwoju struktur arkadowych mozna obserwowa¢ w Skamieniatym
Miescie. Szczegdlnie dobrze sg one rozwiniete na $cianach skatek silnie wy-
modelowanych. Na powierzchniach pionowych pochodzenia tektonicznego
struktury te nie zaznaczajg sie. Najliczniej wystepujg one na Scianach wschod-
nich, potudniowych i potudniowo-wschodnich. Pojedyncze formy trafiajg sie
rzadko, a ich zgrupowania tworzg uktady tancuchowe o przebiegu zgodnym
z ulawiceniem badZz warstwowaniem skaty, przy czym kolumny sg zawsze

Ryc. 25. Pierwszo- i drugoplanowe struktury arkadowe w zlepiencu
Fig. 25. First-order and second-order arcaded structures in a conglomerate
Fot. Z. Alexandrowicz

prostopadte do powierzchni sedymentacyjnych (ryc. 21, 24). Spotyka sie je
wiec wzdtuz granicy miedzy dwoma tawicami lub wzdtuz ptaszczyzn od-
dzielnosci warstewek, zwilaszcza w obrebie piaskowcow ptytowych. W tym
ostatnim przypadku (np. na wschodniej $cianie Warowni gérnej) nie ma tan-
cuchowego uktadu arkad, ale zajmujg one fragment powierzchni, tworzac tu
system matych zagtebienn podobny do powierzchni jamistych (ryc. 8).
Ogo6lng przyczyng powstania opisanych form arkadowych jest rozna
odporno$¢ skaty na czynniki wietrzenia. Piaskowiec silniej scementowany
utworzyt zeberka i kolumny, pomiedzy ktorymi skata mniej spoista zostata
nastepnie usunieta. Nie jest wykluczone, ze w rdéznicowaniu sie odpornosci
skaty na procesy wietrzenia moglty odegra¢ pewng role przemiany chemiczne
prowadzace do powstania atunu i gipsu oraz ich krystalizacji, podobnie jak
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w przypadku powierzchni plastrowych. Scisty zwiazek wystepowania form
arkadowych z ufawiceniem i warstwowaniem skaty nasuwa przypuszczenie,
ze powstajg one w tych miejscach, w ktorych krazenie wod w skale jest uta-
twione (ryc. 21, 24). Klimaszewski (1932), opisujac tego typu struktury
jako «formy koronkowe», pierwszy zwrdcit uwage na te zalezno$¢. Wspom-
niany autor uwazat, ze woda opadowa wsigka w piaskowiec, porami prze-
dostaje sie do fugi miedzywarstwowej czy szczeliny i stagd ucieka na zewnatrz,
a dziatajac w tych miejscach erozyjnie na skate, doprowadza do powstawania
arkadowych zagiebien. Rozmiary zagtebien wedlug Klimaszewskiego
(1932) zalezg gtéwnie od wielkosci szczeliny oraz od kierunku upadu warstwy.
Liczniejsze sg one na $cianach eksponowanych w Kkierunku upadu warstwy.
W Skamieniatym MieScie w wielu przypadkach nic stwierdzono wyraznej
zbieznosci wystepowania na granicy tawic piaskowcowych struktur arkado-
wych z kierunkiem nachylenia tych warstw. Nie jest to jednak wiasciwy obszar
do obserwacji tej zaleznosci, bowiem tawice piaskowcdw i zlepiencow zalegajg
tu pod niewielkimi katami (ryc. 2). Czeppe (1952), opisujgc podobne formy
z Gor Stotowych, uznaje je za wynik chemicznego dziatania wody krazgcej
wzdtuz fug miedzywarstwowych.

Nalezy przyja¢ jeszcze inne okolicznosci, ktére by moglty decydowac
w procesie powstawania arkad. W czasie krgzenia wod opadowych w wyniku
ich descenzji zwigzki zelaza znajdujgce sie w obrebie tawicy sg rozpuszczane
i moga zosta¢ odprowadzone do powierzchni spagowej fawicy. Tutaj ulegaja
one straceniu. Silniejsza cementacja piaskowca tymi zwigzkami nastepuje
w strefach wiekszej cyrkulacji wod, czyli w obrebie spekan. W strefach tych
formuja sie zatem kolumny, ku dotowi zwezajgce sie i silniej scementowane,
a ku gorze stopniowo rozszerzajgce sie i przechodzace w skate budujacg strop
arkady. Taka ich forma moze wskazywac¢ na descenzyjny charakter omawia-
nego zjawiska.

IX. GENEZA SKALEK

W Karpatach fliszowych formy skalne pochodzenia naturalnego spotyka
sie tylko w obrebie niektorych komplekséw litologiczno-stratygraficznych
(Klimaszewski 1947). Skatki znane sg z obszaréw wychodni warstw go-
dulskich (np. Malinowska Skata w pasmie Baraniej Gory), istebnianskich
(skatki Beskidu Slaskiego i Matego), ciezkowickich (skatki Pogorza), magur-
skich (formy skalne Beskidu Krynickiego) i warstw krosnienskich (Kamien
Liski i skatki w Bieszczadach). Uformowaty sie one w utworach gruboziar-
nistych, zlepiencowatych i grubotawicowych, odznaczajacych sie zmienng
iloscig spoiwa i jego nierbwnomiernym rozmieszczeniem. Tego typu piaskowce
i zlepience sa zwykle porowate i przepuszczalne, co w znacznym stopniu
utatwia krazenie wod i wtorne przemiany diagenetyczne. Brak skatek na
terenie wystepowania bardzo twardych piaskowcéw o spoiwie krzemion-
kowym (np. w warstwach Igockich). Piaskowce silnie scementowane, o sto-
sunkowo statym skiadzie petrograficznym zachowaty sie wobec czynnikéw
denudacji w sposob jednolity; budujg one najczesciej wyniesienia lub grzbiety
goérskie ciggnace sie wzdtuz biegu warstw.
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Warunki sprzyjajagce utworzeniu sie réznorodnych form skalnych istniaty
jedynie w tym kompleksach piaskowcowych, ktére odznaczaly sie zmienng
twardoscig i odpornoscig na dziatalno$¢ czynnikdéw zewnetrznych i nieréwno-
miernym scementowaniem. W obrebie tawic i zespotéw tawic zbudowanych
z takich piaskowcow wyodrebniajg sie lokalne skupienia skaty zwieztej, roz-
mieszczone nieregularnie ws$rod utworO6w o mniejszej spoistosci. Czynniki
prowadzace do takiego zréznicowania cech litologicznych piaskowcéw ode-
graty duzg role w procesie tworzenia sie skatek. W czasie diagenezy osadow
fliszowych, w obrebie grubych tawic piaszczystych nastepowata lokalna kon-
centracja zwigzkdw mineralnych, powodujacych powstawanie konkrecji ce-
mentacyjnych réznych rozmiaréw. W przypadku duzej obfitosci spoiwa kon-
krecje te rozrastaty sie i obejmujac catg mase piaszczystego materiatu tworzyty
piaskowce o mato zrdéznicowanym charakterze. W miejscach, gdzie ilo$¢
wzigzkdw cementujgcych byfa nieznaczna, uformowaty sie pojedyncze formy
konkrecyjne lub ich zgrupowania, tkwigce wsrdd stabo spojonych osadow.
W ten sposOb juz w czasie diagenezy piaskowcéw ciezkowickich (a takze
niektérych innych piaskowcéw fliszu karpackiego) powstaty strefy, z ktérych
w pézniejszym okresie wymodelowane zostaty naturalne formy skalne. W ta-
kim ujeciu karpackie skatki piaskowcowe nalezy uzna¢ za twardziele (wypre-
parowane twardsze czesci skaty), a nie za ostance (cze$¢ fawic skalnych oszcze-
dzonych przez denudacje).

W procesie formowania opisywanych form skalnych istniaty prawdo-
podobnie trzy stadia: 1. nierbwnomierna diageneza piaszczystego osadu
i utworzenie sie piaskowcow konkrecyjnych, a wiec stref predysponowanych
do powstania skatek, 2. wypreparowanie tych stref dzieki procesom denudaciji,
3. modelowanie skatek pod wptywem czynnikdéw wietrzenia i erozji (gtéwnie
ablacji deszczowej).

Pierwsze stadium miato miejsce po osadzeniu sie utwordéw fliszowych
a przed ich sfaldowaniem. Po wydZwignieciu sie Karpat nastgpit w pliocenie
I plejstocenie okres ksztattowania sie ich rzezby (Klimaszewski 1952,
Starkel 1957). Wéwczas w obrebie powierzchni denudacyjnych doszto do
erozyjnego wypreparowania twardszych skat w formie blokéw (stadium drugie).
W obecnym stanie wiedzy o rozwoju morfologii Karpat nie mozna doktadnie
okresli¢c czasu tego wydarzenia. Prawdopodobnie wyodrebnienie sie form
skalnych nastepowato na réznych terenach w roéznych okresach pliocenu
i plejstocenu. Szczegotowa analiza morfogenezy obszarow wystepowania
skatek databy podstawe do rozwigzania tego zagadnienia. W literaturze znaj-
dujemy natomiast niewiele pogladow kontrowersyjnych dotyczacych wieku
i warunkow utworzenia si¢ skatek piaskowcowych w Karpatach. Kuzniar
(1923, 1929) powstanie tych zjawisk tgczyt z okresem suchego klimatu, jaki
panowat w pliocenie. Motyka (1927) postulujac ochrone skatek ciezko-
wickich wyrazit zdanie, ze obecny ich wyglad jest gtdwnie wynikiem dzia-
tania wiatru w czasie «pomiedzy jedng a drugg fazg lodowcowag». Klima-
szewski (1947) uwazat, ze formowanie skatek trwato od ostatniego zlo-
dowacenia wigcznie do poglacjalnego optimum klimatycznego, z ktérym
wigzat utworzenie sie skorup zeiazistych. lIstnienie jednakze tego typu sko-
rup, w Swietle obserwacji skatek okolic Ciezkowic, jest problematyczne.
Nieco uwagi sprawom wieku skatek okolic Komborni (koto Krosna) poswie-
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cit Koszarski (1962). Uformowanie sie skatek wedtug tego autora nastgpito
tu w miodszym plejstocenie.

Ostatnie, trzecie stadium formowania sie skatek, w ktorym nastgpito
najintensywniejsze modelowanie ich powierzchni, przypadto na postglacjat
i trwa do dzi$ (Klimaszewski 1947, Koszarski 1962). Na temat czynni-
kow modelujacych skatki w Karpatach wypowiedziato si¢ wielu badaczy.
tozinski (1909) uwazal, ze proces wietrzenia piaskowcow ma charakter
gtdbwnie mechaniczny. Klimaszewski przypisuje w tym wzgledzie duze
znaczenie réznym czynnikom wietrzenia, a zwiaszcza dziataniu wody deszczo-
wej. Wedtug Szaflarskiego (1933) zasadniczym elementem rzeZbotwGrczym
jest wiatr i pedzone nim krople deszczu, bowiem z obserwacji tego autora
wynika, ze podciecia $cian sg najwieksze od strony podwietrznej (skatki
okolic Dobczyc). Zdaniem Swidzinskiego (1933a) i Koszarskiego (1962)
w modelowaniu skatek duza role odegraty procesy wietrzenia mechanicznego.

Obecna morfologia skatek piaskowcowych jest wynikiem dtugotrwatego
dziatania réznych czynnikow wietrzenia, erozji i ruchow masowych. Tempo
modelowania skatek i naturalnego ich niszczenia zalezato od nasilenia tych
czynnikow i odpornosci skaty. W duzym stopniu ulatwiaty ten proces spe-
kania tektoniczne, wzdtuz ktoérych z czasem nastepowat rozpad skatki. Z tego
tez wzgledu ogdlne zarysy skatek odpowiadajg czesto ukladowi plaszczyzn
gtébwnych spekan.

X. UWAGI O OCHRONIE PRZYRODY OKOLIC CIEZKOWIC

Okolice Ciezkowic sg najbardziej atrakcyjnym turystycznie obszarem
ziemi tarnowskiej, gtownie dzieki duzemu zgrupowaniu skatek piaskowcowych,
malowniczemu potozeniu miasteczka i jego architektonicznym zabytkom.
Rezerwaty skalne znajdujace sie obok siebie, tuz na potudnie od Ciezkowic,
bedgce zarazem najblizszymi terenami leSnymi tej miejscowosci, spetniajg
role parku podmiejskiego. Zwiaszcza rezerwat Skamieniate Miasto w lecie
jest miejscem czestych wycieczek turystycznych i przechadzek coraz liczniej-
szych wczasowiczow, spedzajacych urlopy w Ciezkowicach. Zainteresowanie
omawianymi okolicami wzrosto w ostatnich latach w zwigzku z wykrytymi
tu wodami mineralnymi, bogatymi w jod i siarke. Planuje sie ujecie tych
waéd i budowe zakladow leczniczych. Stare miasteczko, niegdy$ na prawach
miejskich, utraconych w latach trzydziestych biezacego stulecia, ma obecnie
duze mozliwosci ponownego rozkwitu. W nastepstwie tego nalezy spodziewaé
sie tu olbrzymiego nasilenia ruchu wczasowego i turystycznego. Przyroda
rezerwatdbw w obecnym stanie jej zabezpieczenia zostanie wowczas bardzo
powaznie narazona na zniszczenie. Juz dzis bowiem zbyt czesto spotyka sie
tu wydeptane platy runa lesnego, potamane krzewy oraz skatki uszkodzone,
pokryte napisami i obdarte z ro$linnosci naskalnej.

Dla zachowania najpiekniejszych elementéw krajobrazu okolic Ciez-
kowic, z myslg o przysztosci tej miejscowosci jako uzdrowiska, nalezy juz
przystgpi¢ do odpowiedniego urzadzenia tych terendw, zwiekszenia opieki
zwiaszcza nad rezerwatami i ustalenia zasad ruchu turystycznego w ich obrebie.
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Obecnie zwiedzanie rezerwatow jest dowolne i nie kontrolowane. Wprawdzie
trasa zostata wytyczona znakami turystycznymi, jednakze wiekszos¢ zwie-
dzajacych nie Kieruje sie nimi, wydeptuje wihasne Sciezki i dociera na szczyt
kazdej skatki. Stwierdzono réwniez, ze granice rezerwatdéw sg stabo oznaczone.
W Skamieniatym MieScie znajduja sie tylko dwie tablice informujace, ze jest
to obszar prawnie chroniony, a w Wodospadzie Ciezkowickim jedna, usta-
wiona niewlasciwie tuz nad wysoka $ciang skalng wawozu. Poza tym brak
tablic objasniajgcych wartos$ci przyrodnicze rezerwatow.

W zwigzku z postepujacym niszczeniem przyrody rezerwatéw w wyniku
podanych przyczyn nalezy wykona¢ tu odpowiednie prace i wprowadzic¢
pewne ograniczenia. W pierwszej kolejnosci trzeba wytyczy¢ na nowo i wy-
raznie oznaczyC trasy zwiedzania, poza ktorymi nie bedzie wolno sie po-
rusza¢. Sciezki umiejetnie wyznaczone w lesie powinny dociera¢ pod kazda
wiekszg skatke. Moga one prowadzi¢ na szczyt skatki jedynie w przypadku
fatwego wejscia na nig i przy odpowiednim zabezpieczeniu. Szlak wiodacy
do Wodospadu Ciezkowickiego, a zwtaszczana poczatku od strony zachodniej,
wymaga szczegoélnie starannego oznakowania, bowiem w tym miejscu tatwo
jest pomyli¢ Sciezke i znalez¢ sie niespodziewanie nad urwista krawedzig
wawozu. Turystycznie udostepnione powinny by¢ rowniez skatki wystepujgce
koto Ostruszy (na Wydymaju), w lesie na potudniowy wschdéd od wodospadu.
Sposéréd nich trzy najwieksze formy nalezatoby otoczy¢ opieka prawna, uzna-
jac je za pomniki przyrody.

Nastepng wazng czynnoscig do wykonania jest oznaczenie granic rezer-
watdéw za pomocy licznych tablic informacyjnych. W czasie zwiedzania pro-
ponuje sie ruch dwukierunkowy, od strony zachodniej i wschodniej, a przy
wejsciach ustawienie tablic objasniajagcych, ktore zawieratyby krotki opis
przyrodniczy danego rezerwatu, plan sytuacyjny z nazwami poszczegolnych
skatek lub ich grup oraz obowigzujace przepisy dla zwiedzajgcych.

Zachowanie sie turystow na terenach chronionych powinno byC czesto
sprawdzane, zwiaszcza przez miejscowych cztonkow spotecznej organizacji
Strazy Ochrony Przyrody. Konieczne jest wprowadzenie zasady obowigz-
kowego oprowadzania wycieczek zbiorowych przez przewodnikéw PTTK,
tym bardziej ze placdéwka taka istnieje w Ciezkowicach. Najwieksze bowiem
szkody czynig w rezerwatach wieksze grupy zwiedzajgcych bez odpowiedniej
opieki. W celu popularyzacji i utatwienia poznania rezerwatow okolic Ciez-
kowic, zwilaszcza turystom indywidualnym, nalezatoby wyda¢ nowy prze-
wodnik, bowiem dawny (Tomek 1963) zostat juz catkowicie wyczerpany.

Zaktad Ochrony Przyrody PAN w Krakowie.
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SUMMARY

Sandstone rocks are rare in the Polish Flysch Carpathians. The most beautiful groups
of them are protected in seven nature reserves, and 17 other small groups or single rocks have
been declared Nature Monuments (data as of the 1st January 1970).

The published papers on the flysch sandstone rock forms are scarce, and chiefly popula-
rising-descriptive. In the scientific literature the origin of such phenomena was discussed by
Kuzniar (1923, 1929), and Klimaszewski (1932, 1935, 1947), the forms produced by weather-
ing were described by Klimaszewski (1932, 1935, 1947) and Swidzinski (1933a), the geolo-
gical structure of areas of occurrence of these sandstone rock forms was described by Swi-
dzinski (1933a, b, ¢, 1936a), Koszarski (1962) and Alexandrowicz (1963). The petrography
and sedimentation of the rock-forming sandstones was described by Koszarski (1956, 1962,
1963) and Alexandrowicz (1963).

The present paper is concerned with geological and morphological observations of sand-
stone rocks occurring south of Ciezkowice (distr. Tarnéw) — (Fig. 1). They are there protected
in two reserves: Skamieniate Miasto (Stone City) and Wodospad Ciezkowicki (Ciezkowice
Waterfall), covering a total area of 16.67 ha.

On the basis of observations of Koszarski (1963) and the present author, the following
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formations were distinguished in the geological profile of the area of Ciezkowice: Upper Cre-
taceous sandstones and conglomerates of the Istebna Beds, and a Palaeogene series consisting
of Upper Istebna shales, thick-bedded Ciezkowice sandstones, green shales and thin-bedded
sandstones of the Hieroglyphic Beds, and variegated and red shales forming intercalations among
the Ciezkowice sandstones and the Hieroglyphic Beds (Figs 2, 3, Table I). These formations
are exposed within an anticlinal structure known as the Biecz—Ciezkowice fold.

The area of Ciezkowice is the type-locality for the Ciezkowice sandstones. The stratigraphic
position of the formation in this area has been established by Grzybowski (1921). The micro-
palaeontological investigations of Jurkiewicz and field observations of the present author
indicate that the sandstones and conglomerates forming these rocks belong to the third sandstone
horizon in the Ciezkowice sandstone formation (Fig. 2, Table I). This horizon consists of thick-
bedded sandstones and conglomerates, often displaying graded bedding and cross-stratification.
The lithology is very variable. Quartz is the principal mineral constituent of these rocks, while
feldspars, mica and heavy minerals form minor constituents, totalling c. 10%. The amount
of clayey, clayey-ferrugineous and siliceous cement is small (c. 1.6%).

Thirteen kinds of rock forms have been distinguished and defined in the described area
according to shape, size and relation to the substratum and slopes. The rocks occur in thirteen
groups, eleven of which are situated within the Skamieniate Miasto (Stone City) reserve. The
most numerous amongst the large rocks are towers (isolated rock forms), while pulpits (con-
nected with the substratum by the base and one side) and rock tables are rare. These rock groups
are listed below in their order from west to east (Fig. 1):

1. Czarownica (The Witch) — a rock tower 4—13 m high (Fig. 5);

2. Ratusz (The Town Hall) — a pulpit, the largest rock in the Stone City;

3. Grunwald (name of a famous battlefield) — a large tower bissected by a narrow passage
17 m long (Figs 6, 7);

4. Warownie (Fortresses) — large towers prismatic in shape, built of sandstone showing in-
teresting sedimentary structures;

5. Borsuk (The Badger) — a group of rocks with strongly modelled surfaces (Figs 9, 10, 11, 12);

6. Skatki Lisiego Wawozu (The Rocks of the Fox Ravine) — small rocks occurring on a valley
slope;

7. Piramidy (The Pyramids) — two large blocks by disintegration of a larger rock form
(Fig. 13);

8. Pustelnia (The Hermitage) — a tower standing among smaller rocks;

9. Cyganka i Baszta (The Gypsy Woman and the Tower) — large towers on top of the hill,
with strongly modelled surfaces (Fig. 14);

10. Grzybek (The Mushroom) — a rock 6.5 m high, of a characteristic shape;

11. Skatka z Krzyzem (The Rock with the Cross) — a large tower with one of the finest prospects
in the area (Fig. 15);

12. Wodospad Ciezkowicki (The Ciezkowice Waterfall) — a gorge 40 m long, with nearly ver-
tical walls — protected as a nature reserve (Figs 16, 17);

13. Skatki koto Ostruszy (The Ostrusza Rocks) — a group of rocks situated outside the
protected area.

The surface of the sandstone rocks of the Ciezkowice area are modelled by weathering,
and their shape is determined usually by the system of principal joints. The enlargement of
joints results in the dissection of rock, forming thus narrow passages (The Badger — Figs 9, 10)
or rock falls (The Pyramids, Fig. 13). The faces ofjoint fractures are sometimes covered by a fer-
rugineous layer usually c¢. 2 cm thick. Such layers were formed by concentration of iron oxides
(Fe203), the content of which amounts to 7—11 %, while the rock under such a layer contains
usually less than 1% of Fe203. The ferrugineous layers are subject to exfoliation in the course
of weathering (Fig. 18). Small depressions of the type of cellular structures are often present
in ferrugineous layers (Figs 12, 18).

The modelling of rock surfaces is due to selective weathering of beds differing in resistance
to weathering processes. The sedimentary structures, fracture zones, strongly cemented layers
and limonite concretions are accentuated in the process of rock surface modelling (Fig. 21).
Circular depressions of various sizes often visible on rock surfaces are formed by falling out
of ferrugineous concretions or clay balls. The falling out of single grains and pebbles produces
uneven, rough surfaces (Fig. 20).
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The long action of weathering processes produces characteristic forms of the rock surface,
such as cementation layers, cellular (honeycomb) structures and arcaded structures. The cemen-
tation layers are several mm thick and are formed by concentration of iron compounds at the
surface of the rock due to weathering processes. The forming of cementation layers is slow in
temperate climate because of small insolation and small differences of day and night tempera-
tures. Therefore, thick cementation layers typical of arid areas cannot be formed. Exfoliation
removes the cementation layer and exposes the fresh rock to weathering (Fig. 19).

Honeycomb structures present on the modelled surfaces of rock consist of a system of
pits of various size (mostly reaching 2—3 c¢cm in diameter; Figs 12,22, 23). Their evolution consists
in the disappearance of ribs separating the pits, and the coalescence of the neighbouring pits
into larger depressions. Within the latter, new small pits are formed. The honeycomb structures
are golygenic and displag a similarity to forms described by Swidzinski (1933a), Kettner
(1957), 'and Lentschig-Sommer (1960).

The arcaded structures develop at the bedding planes. They consist of arched cavities,
separated by ribs or columns broadening upwards, formed of ferrugineous sandstone (Figs 21,
24, 25). The cavities grow by coalescence, and inside such larger cavities second-order arcaded
structures may be formed. Deep niches and rock windows are the ultimate forms of evolution
of the arcaded structures (Figs 11, 25). The formation of the arcaded structures is probably
related with the infiltration of atmospheric waters which dissolved the iron compounds in teh
porous rock and concentrated them at the base of sandstone beds.

The sandstone rocks were formed in the Flysch Carpathians only in these sandstone com-
plexes in which the rocks are varying in hardness and resistance to weathering due to non-
homogeneous cementation. During the diagenesis of the sediments in such sandstones, the cement
was locally concentrated, what resulted in the formation of single or grouped concretionary
forms amongst less strongly cemented rocks. These hard rocks were then exhumed by denudation.
Therefore, the sandstone rock forms in the Flysch Carpathians are regarded as monadnocks,
and not as buttes. The monadnecks were individualized in the form of blocks in the Pliocene
and Pleistocene, during the evolution of the morphology of the Carpathians (Klimaszewski
1952, Starkel 1957). The modelling of the surface of these rocks began in post-glacial times
and continues in the present.

The town of Ciezkowice with many historical buildings is a small recreation center lying
in the Carpathian foothills. Perspectives of its further development are based upon the recent
discovery of rich mineral waters. The described rock forms constitute the principal touristic
attraction of the Ciezkowice area. The development of tourism in this area creates the necessity
for proper equipment of the nature reserves and their surroundings. Legal protection should
be extended to the Ostrusza Rocks, which should be declared Nature Monuments.

The Nature Conservation Research Centre of the Polish Academy of Science. Krakow.

Translated into English by Rafat Unrug.
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