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Wprowadzenie

Gory Stolowe to jedyny w Polsce przyktad gor o
budowie plytowej. Buduja je zalegajace prawie po-
ziomo tawice silnie spekanych piaskowcow cioso-
wych, rozdzielone nieprzepuszczalnymi marglami i
mulowcami wieku p6zZnokredowego. Znajduje to od-
zwierciedlenie w rzezbie terenu i wyraznie schodo-
wym uktadzie ptaskich powierzchni rozdzielonych
stromymi progami.

Niniejsza praca jest uzupelnieniem i kontynuacja
wczesniej prowadzonych badan Synowca (2002), Mi-
gonia i Szczepanik (2005) oraz Migonia i Zwiernik
(2006). Ma ona na celu okreSlenie zaleznosci pomig-
dzy wytrzymaloScia piaskowcdw ciosowych bu-
dujacych krawedz Gor Stolowych a jej rzezba.

Obszar badan objat poludniowy i poéinocny prog
Gor Stotowych. Potudniowy prdg rozciaga si¢ od Li-
siej Przeteczy (790 m n.p.m.) do Batorowa, z kulmi-
nacja Naroznika (851 m n.p.m.) oraz Wielkim Urwi-
skiem Batorowskim (okofo 700 m n.p.m.).
Charakterystycznymi elementami rzezby tego odcin-
ka sa wysokie (30 m) pionowe §ciany skalne znaj-
dujace sie po jego zachodniej czeSci oraz niskie
(10-15 m) odcinki na krancu wschodnim. Prog
potnocny rozcigga sie natomiast od granicy pol-
sko-czeskiej (wzniesienie Biata Skata 721 m n.p.m.)
wzdtuz ,Szosy Stu Zakretow”, obejmuje kamie-
niolom piaskowca ,,Radkow”, wzniesienie Baszty
(663 m n.p.m.), dochodzac w kierunku potudnio-
wo-wschodnim az do zespotu skatek Skalne Grzyby.
Prég p6tnocny jest mniej zréznicowany morfologicz-
nie niz prég potudniowy. W linii prostej w kierunku
potudniowo-wschodnim rozcigga si¢ on wysokimi
$cianami skalnymi na dtugosci 10 km. W rzeczywisto-
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Sci jednak dtugo$¢ progu wynosi okoto 20 km. Taka
roznica wynika ze znacznej kretoSci tego odcinka.

Uwarunkowania
litologiczno-strukturalne

Poszczeg6lne horyzonty stratygraficzne Gor
Stotowych znacznie r6znig si¢ od siebie. Widoczne
jest to w charakterze osadow, wielkoSci ziaren i stop-
niu ich wysortowania, rodzaju spoiwa, roznej zawar-
toSci krzemionki i weglanu wapnia, rodzaju warstwo-
wania, biegu i upadzie warstw, miazszoSci oraz
rodzaju i gestosci spekan (Jerzykiewicz 1968). Wa-
runki, w ktérych nastgpowata sedymentacja decydo-
waly rOwniez o utawiceniu i rodzaju warstwowaf,
ktore maja wplyw na formy skalek, Scian skalnych,
lokalnych splaszczen i zestromiefi w obrebie stokow
(Pulinowa 1989).

W rejonie Naroznika i Urwiska Batorowskiego
wierzchowinowe partie zbudowane s3 z najbardziej
odpornych piaskowcow wieku pozZnoturonskiego,
ponizej zalegaja margle Srodkowego i gérnego turo-
nu. Margle gérnego turonu sg marglami ilastymi i
stanowia podstawe gornego horyzontu wodonosne-
go. Podatne sa na r6znego rodzaju deformacje pla-
styczne i sufozje (Pulinowa 1989).

Prog Radkowa zbudowany jest ze skoSnie war-
stwowanych, srodkowoturofiskich piaskowcow kwar-
cowo-skaleniowych z regularng siecia spekan. Cha-
rakterystyczne dla tego poziomu jest stabe
wysortowanie materialu oraz spoiwo kwarcowe,
miejscami kwarcowo-skaleniowe (Jerzykiewicz, Wo-
jewoda 1986). Nizszy poziom stratygraficzny stano-
wig natomiast margle ilaste oraz mutowce wapni-
sto-ilaste (Jerzykiewicz 1975).
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Istotne z punktu widzenia geomorfologii struktu-
ralnej s3 uskoki, ktdre wyznaczaja ramy rzezby dla
catych Gor Stotowych. Nieciagiosci o przebiegu
NW-SE wplywaja na rzezbe gor, gdyz krawedzie
morfologiczne stoliw piaskowcowych nawiazuja do
ich przebiegu. Podrzedne spekania o tym kierunku
nadaja charakter mniejszym formom (suche doliny
na Narozniku). Druga grupa uskokoéw sa te o kierun-
ku NE-SW. Maja one przebieg prostopadly do osi
synkliny, a ich wplyw na morfologi¢ terenu jest mniej
znaczacy. Dziela grzbiety na mniejsze bloki, tworzac
przy tym obnizenia terenu, ktdre zaznaczaja si¢ jako
szerokie niecki i przetecze (np. Lisia Przetecz). Wy-
znaczaja takze progi morfologiczne oraz liczne
mniejsze przelecze i progi w obrebie wierzchowin.
Bardzo istotny dla rozwoju rzezby jest rowniez sys-
tem spekan ciosowych. W morfologii stoliw i progow
piaskowcowych cios widoczny jest w postaci roznej
skali szczelin, czesto glebokich i otwartych. Wplyw
ciosu zaznacza si¢ na krawedziach skalnych, gdyz
miedzy innymi od jego rodzaju zalezy ich morfologia.
Krawedzie zalozone w strefie przyuskokowej z syste-
mem ciosu réownoleglego (wzgledem progu) maja

prostoliniowy przebieg, ale sa stosunkowo mato
trwate. Ich niszczenie powoduje powstawanie drob-
nych, tupiacych si¢ blokéw, jednak u podndzy Scian
skalnych nie tworza si¢ wigksze blokowiska. Krawe-
dzie zalozone w obrebie ciosu uko$nego maja prze-
bieg zygzakowaty i nierdwny. Spekania réwnolegte
do $cian skalnych sa charakterystyczne dla potudnio-
wo-zachodniej czeéci Naroznika, natomiast przewa-
ga spekan skierowanych do wewnatrz stoku jest wy-
raznie zauwazalna na progu Radkowa (Pulinowa
1989).

Metody i cel badan

W trakcie prac terenowych zastosowano naste-
pujace metody badawcze. Na obu odcinkach prze-
prowadzono ewidencje form rzezby oraz dokonano
pomiardw wytrzymatosci za pomoca mtotka Schmid-
ta typu ,,N” na wyznaczonych stanowiskach pomiaro-
wych. Na progu poludniowym, na calej jego diugosci,
zalozono 63 stanowiska pomiarowe, natomiast na
odcinku péinocnym pomiar6éw dokonano na 130 sta-
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Ryec. 1. Mapa plastyczna Gor Stolowych (opracowanie A. Placek)
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nowiskach. Dla kazdego stanowiska wykonano 30
pomiardw, z ktorych nastgpnie wyliczono $rednia
arytmetyczna. Pozwolifo to na sporzadzenie wykresu
Srednich wartosci wytrzymatosci wzdtuz biegu po-
szczegOlnych progéw. Szczegoly dotyczace techniki
pomiaru mlotkiem Schmidta mozna znalez¢ w publi-
kacji Placek (2006), natomiast klasyfikacje wytrzy-
malo$ciowa (Rock Mass Strenght) w pracach Selby-
"ego (1980, 1982) i Synowca (1999, 2002).

Przeprowadzona analiza miata na celu wyjasnie-
nie zaleznoSci pomiedzy wytrzymaloScig piaskowcow
budujacych progi Gor Stotowych, a ich rzezba. Wy-
sokos$¢ obu progéw zmniejsza sie w kierunku potu-
dniowo-wschodnim, jednocze$nie w tym samym kie-
runku zmniejsza sie wysokos¢ stoliwa — dla progu
Radkowa z 700 m n.p.m. do 500 m n.p.m. (Migon,
Zwiernik 2006), dla progu poludniowego wysoko$¢
stoliwa obniza si¢ z ponad 850 m n.p.m. (Naroznik)
do niecatych 600 m n.p.m. w okolicach Batorowa.
Znalezienie podobnej tendencji dla wysokoSci same-
go progu jest bardziej skomplikowane. Nie mozemy
zauwazyC¢ jednoznacznego liniowego wzrostu lub
spadku wysokosci progu zar6wno dla odcinka
potnocnego, jak i potudniowego.

Badania za pomoca mtotka Schmidta wykazaly, iz
Srednie wartosci wytrzymaloSci dla piaskowcdw cio-
sowych srodkowego turonu poéinocnego progu Gor

Stotowych zamykaly sie w szerokim przedziale od 35
do 53. Istnieja jednak zauwazalne r6znice w warto-
Sciach wytrzymatosci dla poszczeg6lnych odcinkow
progu. Nie odzwierciedla si¢ to wyraznie w zrdznico-
waniu wysokoSci progu. Prog Radkowa na catej dtu-
goSci tworza przewaznie wysokie 35-45-metrowe
Sciany skalne, rozdzielone obnizeniami oraz duzymi
amfiteatrami skalnymi. Morfologicznie wigc mimo
zréznicowania wytrzymato$ciowego prog ten nie jest
urozmaicony. Morfologia progu potudniowego jest
bardziej skomplikowana; podzielono go na dwa od-
cinki — pierwszy wyznaczono od Naroznika do Skat
Puchacza, drugi od Skat Puchacza do Batorowa. Do-
konujac podzialu, kierowano si¢ jednak nie wytrzy-
mato$cia piaskowcow, gdyz ta na calej diugoSci ma
zblizone wartosci (wahajace si¢ przecigtnie od 40 do
45), a jego rzezba. Sciana skalna na odcinku obej-
mujacym Urwisko Batorowskie jest o wiele mniej wy-
razna niz na odcinku potudniowo-zachodnim, obej-
mujacym Sciany skalne Naroznika. Jak wynika z
klasyfikacji Selby’ego przeprowadzonej dla potu-
dniowej krawedzi skalnej Gor Stotowych, inne czyn-
niki mialy wptyw na ksztattowanie si¢ rzezby tego od-
cinka. Duze znaczenie mial tu prawdopodobnie
uktad ciosu, jego gesto$¢ oraz potozenie wzgledem
stoku. Tworzeniu si¢ pionowych fragmentoéw Scian
sprzyjaja uktady spekan do wewnatrz stoku. Znacze-
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Ryc. 2. Wartosci wytrzymatosci dla potudniowego progu Gor Stofowych (Naroznik—Urwisko Batorowskie) (oprac. J. Re-
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nie moze miec¢ takze stopien wysortowania materiatu
oraz grubo$¢ i uktad fawic. Stabsze wysortowanie
sprzyja mniejszej odpornosci na niszczenie.

Charakterystyczng cecha odcinka poinocnego
jest jego miejscami krety przebieg, z zatokowymi cof-
nieciami, naprzemiennym wystepowaniem skalnych
ostrog i bastionéw, ktore rozdzielone sa niszami i
systemami dolin wciosowych (Migon, Zwiernik
2006). Zatokowe cofnigcia okresla si¢ mianem amfi-
teatrOw skalnych, a ich powstawanie zwiazane jest z
erozja zrodliskowa, wywotana przez skoncentrowany
wyplyw wod podziemnych na kontakcie skal prze-
puszczalnych i nieprzepuszczalnych, oddzialywa-
niem sufozyjnym wewnatrz skaly oraz towarzy-
szacymi temu ruchami masowymi (Migon,
Szczepanik 2005). Prog potudniowy ma odmienny
przebieg. Jego kretos¢ jest niewielka, nie wystepuja
tu amfiteatry skalne opisane na péinocnym odcinku,
brak jest bastiondw i ostrog skalnych. Prostolinijny
przebieg urozmaicony jest jedynie kilkoma obnize-
niami dolinnymi.

Dla ksztaltowania si¢ rzezby p6tnocnego progu
duze znaczenie ma wielko$¢ wyptywu wod podziem-
nych. To ona miedzy innymi decydowata o rozwoju
amfiteatrow skalnych (obnizenia Koziego Potoku,
Posny, Psiego Potoku i Cedronu). Prog potudniowy
pozbawiony jest gestej sieci wod. Istnieja u tylko dwa
cieki — Kamienny Potok oraz Bobrowek.

Prog potnocny i potudniowy réznia sie zaréwno li-
tologicznie, jak i pod wzgledem morfologii. Pierwszy
zatozony jest na piaskowcach Srodkowego turonu,
drugi na bardziej wytrzymalych piaskowcach turonu
gornego. Okazuje si¢ jednak, ze to nie wytrzymatosé
ma bezposredni wplyw na tworzenie si¢ i utrzymywa-
nie pionowych §cian progéw skalnych. Pomimo zroz-
nicowania litologicznego wartosci wytrzymatosci mie-
rzone za pomocg miotka Schmidta byly w wiekszosci
przypadkow zblizone i oscylowaly woko6t 40-50. Na
obu progach pionowe $ciany skalne tworzyly sie tylko
tam, gdzie sprzyjal temu ukiad spekan (do wewnatrz
stoku lub réwnolegly).
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