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Morphology of the granite rock city of Staroscinskie Skaty in the Rudawy Janowickie
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Zarys tresci: Praca zawiera opis grupy Staro$cinskich Skal w pétnocnej czesci Rudaw Janowickich, ktéra stanowi jedyny
w polskich Sudetach przyktad granitowego , skalnego miasta”. Staro$cinskie Skaty to zlozona forma ostanicowa, sktada-
jaca sie z szeregu skalek usytuowanych na granitowym cokole o cechach wzgérza wyspowego. Wyniki kartowania te-
renowego zostaly przedstawione na szczegélowej mapie geomorfologicznej, zawierajacej 30 wydzielen. Gléwnym czyn-
nikiem odpowiedzialnym za rzezbe skatek jest zréznicowany system spekan (koncentryczny i prostokatny), do ktérego
nawiazuje dwudzielnoé¢ kompleksu skalnego. Cecha charakterystyczng tej grupy skalnej jest wystepowanie bogatej
mikrorzezby, ktéra $wiadczy o jej stabilnoéci i dlugim rozwoju powierzchniowym. Niektére elementy mikrorzezby —
nisze kloszowe — dowodza jednak tego, ze w pierwszym etapie rozwoju skatki byly ksztaltowane podpowierzchniowo,
przy istotnym udziale wietrzenia chemicznego.

Stowa kluczowe: formy rzezby granitowej, skalne miasto, wietrzenie granitu, spekania, Sudety

Abstract: The paper presents a description of the Staro$cinskie Skaty tor group located in the northern part of the
Rudawy Janowickie which is the only example of a granite rock city in the Polish Sudetes. Staro$cinskie Skaly is a spe-
cific complex landform composed of various tors situated on a dome-like pedestal. The results of detailed field landform
mapping are presented on geomorphological map, which contains 30 elements. The major factor influencing morphology
of the Staro$cinskie Skaly is a complex system of joints (sheeting and orthogonal joints) which control the shape of the
residual and are responsible for morphological duality of the rock city. A characteristic feature of this tor group is the
presence of varied microrelief, which indicates surface stability and protracted development at the surface. However,
certain components of microrelief - flared slopes — are an evidence of subsurface chemical weathering of Staro$cinskie
Skaty tor group in the first stage of their development.

Key words: granite landforms, rock city, granite weathering, jointing patterns, Sudetes

rzezbg prezentowaly bardziej szczegdlowe i synte-

Wprowadzenie entowaty !
tyczne podejscie (Migon 1996, 2007). Wptyw litolo-

Zachodnia cze$¢ Sudetoéw to obszar, ktéry w znacznej
czesci zbudowany jest z granitoidow. Rozwdj rzezby
na granitowym podlozu wynika gléwnie z lokalnych
cech struktury geologicznej, takich jak uktad spekan
oraz litologia. Wplyw struktury granitu na ksztal-
towanie si¢ morfologii Kotliny Jeleniogorskiej wraz
z otoczeniem zostal po raz pierwszy zasygnalizowa-
ny w latach 60. XX w., kiedy to powigzano réznice
w skladzie petrograficznym skat z ich odpornoscia na
niszczenie (Dumanowski 1963, 1968). Kolejne bada-
nia w zakresie relacji miedzy strukturg granitu a jego

gii na rozw¢j form zostal w nich oméwiony w opar-
ciu o analize indywidualnych przykladéw w réznych
skalach przestrzennych.

Elementy rzezby ostancowej wyksztalcone w gra-
nitach plutonu karkonosko-izerskiego majg odmien-
na morfologie w zaleznosci od réznic petrograficz-
nych. Skatki zbudowane z réwnoziarnistej odmiany
granitu dominuja na grzbietach Karkonoszy i skta-
daja sie gldéwnie z regularnych, kanciastych blokéw
(Berg 1927, Jahn 1962, 1974, Migon 2005). Odmiana
porfirowata odznacza sie zréznicowang strukturg we-
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wnetrzng, ktéra przyczynita sie do rozwoju bardziej
urozmaiconej rzezby i powstania zaréwno wiekszych
form rezydualnych — wzgérz ostanicowych o charak-
terze wyspowym, niekiedy przypominajacych kopu-
ty (Migon 1993, 2012), jak i skalek o nieregularnych
ksztattach (Jahn 1962).

Obszarem szczeg6lnie obfitujagcym w granitowe
formy skatkowe jest péinocna czes$¢ Rudaw Janowic-
kich (ryc. 1), ktére znajdujg sie w pétnocno-wschod-
niej czesci masywu karkonosko-izerskiego. Formy
skatkowe rozwinely si¢ na podlozu granitowym
o strukturze porfirowatej. Naleza do nich takze po-
lozone na szczycie Lwiej Gory Staroscinskie Skaty,
bedace formacja typu ,skalnego miasta”. Staroscin-

skie Skaly to zgrupowanie, skladajace si¢ z szeregu
granitowych ostancéw, rozdzielonych szczelinami
i korytarzami, ktére razem tworzg rozbudowany,
unikatowy w skali Sudetéw Zachodnich skalny labi-
rynt. Swoim zasiegiem i ukladem nie przypominajg
one innych zgrupowan granitowych skatek tak licznie
wystepujacych na obszarze masywu karkonosko-izer-
skiego, lecz duzy kompleks skalny o hierarchicznej
budowie wewnetrznej, rozciagajacy sie na prawie 200
m diugosci. W obrebie Rudaw Janowickich wystepuja
formy skalkowe zazwyczaj skiadajace sie z pojedyn-
czych grzed, muréw lub baszt skalnych, ktére wyra-
staja bezposrednio z powierzchni stoku lub grzbietu.
Szczytowa cze$¢ Lwiej Gory ma niektore cechy gra-
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle Sudetéw
Fig. 1. Location of the study area within the Sudetes
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nitowe]j kopuly, przez ktérej dezintegracje powstaly
liczne formy skatkowe, jednak morfologicznie nie nie
jest ona typowym samodzielnym kopulastym wzgé-
rzem, ktérego przyklady znajdujg sie¢ w dnie sasia-
dujacej Kotliny Jeleniogérskiej (np. Witosza; Migon
1992, 1993). O wyjatkowosci Staroscinskich Skat
w skali polskich Sudetéw $wiadczy réwniez fakt, ze
tworzg one jedyny tego typu kompleks skalny rozwi-
niety w granicie. Skalne miasta znane sa w Sudetach
gléwnie z obszaréw zbudowanych z piaskowcéw, np.
Bledne Skaly i Szczeliniec Maly w Goérach Stotowych
(Czeppe 1952) oraz Adrspassko-teplické skaly w Re-
publice Czeskiej (Vitek 2016).

Skatki na szczycie Lwiej Gory ciesza sie duza popu-
larnoscig turystyczng. Juz w pierwszej polowie XIX w.
dostrzezono atrakcyjno$¢ tego miejsca, ktore zostato
wlaczone (podobnie jak bardziej znane Goéry Sokole)
do parku krajobrazowego, towarzyszacego rezydencji
krolewskiej w pobliskich Karpnikach. Obecnie Sta-
roécinskie Skaly sa wzmiankowane w regionalnych
przewodnikach turystycznych (Ste¢ 1965), geotu-
rystycznych (Stachowiak i in. 2013, Migon, Eetkow-
ska 2015) oraz wspinaczkowych, jednak nie zostaly
kompleksowo zbadane oraz opisane w literaturze.
Najwieksze formy skatkowe tego ,skalnego miasta”
zyskaly nazwy wiasne. Sa nimi Staroscinska Igta, Sta-
roécinska Skata, Widokowa i Skatka Marianny potozo-
ne w potudniowo-wschodniej czgsci grupy oraz skatka
Krzywa, znajdujaca si¢ w pélnocno-zachodniej czgsci.

W literaturze polskiej problematyka geomorfolo-
gii ostancédw rozwinietych na podlozu granitowym
byta poruszana w niewielu pracach, ktére dotyczyty
genezy skalek (Jahn 1962), gér wyspowych (Migon
1992, 1993, 1997) lub mniejszych form w ich obrebie
(Czerwinski, Migon 1993). ,Skalne miasta”, ktore sg
formami nizszego rzedu niz wzgbrza ostancowe, nie
byly dotad obiektem wnikliwych badan geomorfolo-
gicznych. Tego typu formy, ktére cechujg sie ztozona
strukturg wewnetrznag, sg interesujace i czesto osobli-
wym przykladem form rzezby denudacyjne;.

Celem artykutu jest szczegdblowa charakterystyka
nietypowej granitowej rzezby skalnej, w tym przed-
stawienie dokladnej mapy geomorfologicznej oraz
poréwnanie tego typu rzezby z innymi podobnymi
formami na terenie Sudetéw. Wyniki prac inwentary-
zacyjno-kartograficznych nad rzezba Staroscinskich
Skat postuzyly réwniez jako podstawa interpretacji
uwarunkowan rozwoju skalek oraz koncepcji morfo-
genezy ,,skalnego miasta”.

Zrodta danych i metody badan

Analiza rzezby przeprowadzona zostala w oparciu
o cyfrowy model wysokosciowy' (DEM) o wysokiej

! Model udostepniony przez Centralny Osrodek Dokumentacji

rozdzielczo$ci (1x1 m), a zbudowany na podstawie
danych wysoko$ciowych pochodzacych z lotniczego
skaningu laserowego (ang. LiDAR, Light Detection and
Ranging). Gesto$¢ zréodlowej chmury punktéw wy-
nosi 4-6 pkt/m?, $redni blgd wysokosci modelu nie
przekracza 0,2 m, a btad maksymalny — 0,3 m (We-
zyk 2014). Ze wzgledu na sposob opracowania mode-
lu — odfiltrowanie i usuwanie punktéw uznanych za
reprezentujace elementy pokrycia terenu (roslinnos¢,
elementy infrastruktury) — istnieje mozliwo$¢ wyste-
powania bledéow wynikajacych z niewlasciwej klasy-
fikacji punktéw (Sithole, Vosselman 2004). Przykta-
dem moze by¢ eliminacja mniejszych form skalnych
na obszarach lesnych (Migon i in. 2013).

Dane cyfrowe postuzyly do wygenerowania mapy
cieniowanego reliefu, a takze map wybranych, wtér-
nych parametréw geomorfometrycznych, tj. na-
chylen, ekspozycji oraz krzywizny profilowej, ktéra
dostarcza informacji o ksztalcie stoku (ryc. 2). Roz-
kiad przestrzenny ostatniego z parametréw zobra-
zowany zostal dla danych o mniejszej rozdzielczo$ci
przestrzennej (3x3 m) w celu eliminacji wplywu
mniejszych/lokalnych nieréwnosci terenu/zaloméw
stokowych. Poszczegdlne warstwy rastrowe wygene-
rowane zostaly przy uzyciu oprogramowania SAGA-
-GIS 2.1.4.

Cyfrowy model wysokosciowy o wysokiej roz-
dzielczosci postuzyt ponadto do wygenerowania
podktadu poziomicowego (o cieciu poziomicowym
réownym 1 m), ktéry wykorzystano na etapie tereno-
wego kartowania geomorfologicznego. Kartowanie
to mialo na celu weryfikacje informacji dostarczo-
nych przez dane cyfrowe, a takze rejestracje mniej-
szych form rzezby i ich elementéw, nieosiggalnych
z poziomu modelu (W tym mniejszych form wietrze-
niowych oraz struktury utworéw pokrywowych na
stokach wokoét ostancow skalnych). W efekcie kar-
towania terenowego powstala szczegélowa mapa
geomorfologiczna w skali 1:1250 z legenda o lacznej
liczbie 30 obiektéw punktowych, liniowych i po-
wierzchniowych. Mapa zostala opracowana przy
uzyciu oprogramowania ArcGIS 10.2 oraz pakietu
graficznego Adobe CS6.

Pomiaréw spekan — zmierzajacych do okreslenia
kata upadu oraz kierunku zapadania powierzch-
ni nieciggtosci — dokonano na pieciu stanowiskach
pomiarowych (ryc. 4) z wykorzystaniem kompasu
geologicznego. Laczna liczba pomiaréw wyniosta 90,
w tym przynajmniej 15 na pojedynczym stanowisku.
Ich wyniki zaprezentowano w postaci diagramoéw
biegunowych opracowanych za posrednictwem pro-
gramu Stereonet 9 (Allmendinger i in. 2012, Allmen-
dinger 2013).

Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGIK) w Warszawie.
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A - mapa cieniowanego reliefu, B — mapa spadkéw, C — mapa ekspozycji, D — krzywizna profilowa

Fig. 2. Selected relief features of the Mt Lwia Géra

A - hillshading relief map, B — slope map, C — aspect map, D - profile curvature map

Obszar badan - rzezba i budowa
geologiczna

Gléwnym elementem uksztaltowania rzezby péinoc-
nej czesci Rudaw Janowickich jest kilka grzbietéw
rozchodzacych sie promieniscie od zwornikowego
szczytu Dziczej Gory, rozdzielonych nieckowatymi
dolinami, nizej nabierajacymi charakteru dolin wcio-
sowych. Najbardziej zachodnim z tych grzbietéw jest
Janowicki Grzbiet, o dtugosci okoto 5,5 km i tama-
nym przebiegu, generalnie w kierunku NW-SE. Jego
wysoko$¢ obniza sie od 881 m n.p.m. na Dziczej G6-
rze po 475 m n.p.m. na Przeleczy Karpnickiej. Linia
grzbietowa jest stosunkowo wyréwnana, ze stabo za-
rysowanymi kulminacjami, a granitowe formy skal-
kowe, typowe dla péinocnej czesci Rudaw Janowic-
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kich, wystepuja raczej na stokach niz w osi grzbietu.
Wryjatkiem jest szczyt Lwiej Gory (ryc. 3), ktérego
znaczng cze$¢ zajmujg Staro$cinskie Skaty. Ku zacho-
dowi Janowicki Grzbiet opada do kotliny Struznicy,
ktorej dno jest polozone na wysokosci 420-460 m
n.p.m., natomiast od strony wschodniej ogranicza go
mato wyrazna niecka stokowa, nizej otwierajaca sie
ku wciosowej dolinie Janéwki. Réznica wysokosci od
strony wschodniej wynosi okoto 100 m.

Lwia Géra wznosi sie na wysoko$¢ 717 m n.p.m.
i wyrasta okoto 30 m ponad powierzchnig linii grzbie-
towej w przyleglych fragmentach. Ma charakter wy-
dtuzonej (ok. 200x100 m), ale w cze$ci wschodniej
mocno rozczlonkowanej, skalistej koputy. Okoto 100
m na poludniowy wschéd z niemal réwnej osi grzbie-
tu wyrasta kolejne, ale znacznie mniejsze powierzch-
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Ryc. 3. Polozenie Staro$cinskich Skat na tle pétnocnej cze$ci Rudaw Janowickich na mapie topograficznej (A) i mapie spad-

kéw (B)

Fig. 3. Location of the Staros$cinskie tor group in the northern part of the Rudawy Janowickie shown on the topographic

map (A) and slope map (B)

niowo zgrupowanie skalek, za$ najblizsze skatki
w kierunku zachodnim znajduja sie w odleglosci
okolo 250 m od szczytu. Stoki Janowickiego Grzbie-
tu w rejonie Staroscinskich Skal réznicuja sie pod
wzgledem spadku. Lagodniejsze sa stoki wschodnie,
ktoérych nachylenie sporadycznie tylko przekracza 15°
i ro$nie do 20-25° dopiero w odlegtosci ponad 200 m
od skatek. Stoki zachodnie (potudniowo-zachodnie)
sa bardziej strome, z nachyleniami w zakresie 15-30°
i licznymi skalnymi ostaficami i progami. Zréznico-
wanie spadkéw ma odzwierciedlenie w zréznicowa-
niu utworéw pokrywowych. Jakkolwiek bloki i gltazy
granitowe sg powszechnie obecne na stokach grzbie-
tow Rudaw Janowickich, to na wschodnich zboczach
pokrywa gtazowo-blokowa jest zwykle rozproszona,
podczas gdy na zachodnich jest na znacznych po-
wierzchniach zwarta, a bloki wspotwystepujg z wy-
chodniami granitowego podtoza.

Janowicki Grzbiet w rejonie Lwiej Goéry jest zbu-
dowany ze $rednioziarnistej, porfirowatej odmiany
granitu (Szalamacha 1969). Jego gtéwnymi sktadni-
kami sg kwarc, ortoklaz, plagioklaz i biotyt, tworza-
ce krysztaly zwykle o kilkumilimetrowej dlugosci.
Pojedyncze ortoklazy mogg osiaga¢ dtugos¢ do kilku
centymetréw, ale egzemplarze o takich rozmiarach
sg znacznie rzadsze niz w odmianie gruboziarnistej.
Granity Staroécinskich Skat sa poprzecinane skalami
zytowymi, gléwnie aplitami i pegmatytami. Aplity
tworzg zyly o gruboéci od kilku centymetréw do bli-
sko 1 m, zorientowane réznokierunkowo, od pozio-
mych do prawie pionowych. Granice z otaczajacym
granitem $rednioziarnistym sa z reguly ostre, wska-
zujace na mlodszy wiek aplitéw krystalizujacych
z resztkowej magmy granitowej. Rzadziej wystepuja
gruboziarniste pegmatyty, tworzace réwniez gniazda
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Ryc. 4. Mapa z zaznaczonymi stanowiskami pomiarowymi spekan oraz z nazwami skalek. W dolnej cze$ci przedstawiono

diagramy spekan dla stanowisk

Fig. 4. Contour line map of the tor group, with location of joint measurement sites and tor names. At the bottom joint

diagrams for the measurement sites are presented

i nieregularne w ksztalcie soczewy o dtugosci do 1 m
i szerokosci do 20-30 cm.

Wyniki badan

Spekania

Granit budujacy najwyzszg cze$¢ Lwiej Gory jest po-
przecinany przez kilka zespoléw spekan. Najwyraz-
niej zarysowuja si¢ przewodnie sp¢kania pionowe,
rozciggajace sie wzdtuz linii grzbietowej o przebiegu
WNW-ESE, ktérych obecno$¢ jest szczegdlnie wi-
doczna na stanowiskach 1, 3 oraz 5 (ryc. 4). W pol-
nocno-zachodniej czedci Staro$cinskich Skat spe-
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kania te przecinajg sie¢ pod katem ostrym z drugim
zespolem spekan o przebiegu NNE-SSW, ktore za-
znaczajg sie na $cianach skalnych w otoczeniu skatki
Krzywa (stanowiska 1, 2 i 3). W pélnocno-zachod-
niej strefie obecne sa réwniez spekania nachylone
$rednio pod katem 45° o kierunku upadu 320-350°,
szczegodlnie widoczne na drugim stanowisku pomia-
rowym. Duzym zréznicowaniem kierunkéw spe-
kan charakteryzuje si¢ poludniowa $ciana skalnego
wzniesienia Lwiej Gory (stanowisko 5, Staro$cinska
Skata), na ktérej powierzchnie nieciagtosci reprezen-
tuja kilka odrebnych zespotéw o kierunkach upadu
120-150°€ oraz 320-10°, ktdérego $redni kat zapadania
wynosi 42°, w tym spekania pionowe lub nieznacz-
nie pochylone o kierunkach upadu biegu WNW-ESE
oraz NNE-SSW.
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Przedstawione zespoly spekan sg reprezento-
wane przez rézne kierunki, jednak na ich tle zary-
sowuja sie dominujgce spekania. Gléwne kierunki
pionowych nieciggltosci, ktoére pojawily sie na wiek-
szo$ci stanowisk pomiarowych, przebiegaja na linii
WNW-ESE i NNE-SSW. Zespoly te sa prostopadte
wzgledem siebie i razem tworzg system pionowych
lub nieznacznie nachylonych powierzchni nieciagto-
$ci. Oprécz oméwionych zespotdow spekan w struk-
turze skal wystepuja spekania koncentryczne, ktoére
zaznaczaja sie glownie w poludniowo-wschodniej
partii wzniesienia, w jego krawedziowych partiach.
Cios kopulowy, o migzszosci nieprzekraczajacej 1 m,
w niektérych miejscach naklada sie lub przechodzi
w cios typu poktadowego.

Morfologia ,skalnego miasta”

Staroécinskie Skaly rozciagaja sie wzdluz osi grzbie-
towej Lwiej Gory na dtugo$ci 180 m, na wysokosci od
680 do 717 m n.p.m. W planie grupa skalna dzieli sie
wyraznie na dwie czesci: na obszerna cze$¢ potudnio-
wo-wschodnia, w zarysie przypominajacg prostokat,
oraz waskg cze$¢ pdétnocno-zachodnia (ryc. 5). Sze-
roko$¢ kompleksu skalnego w czesci poludniowo-
-wschodniej wynosi 85 m, za$ w pdétnocno-zachod-
niej 25 m. W centralnej czesci Lwiej Géry znajduje sie
strefa o szerokos$ci 23 m, ktéra pozbawiona jest wy-
chodni skalnych, oddzielajac tym samym dwie cze$ci
»skalnego miasta”. W jej obrebie wystepuja jedynie
pojedyncze bloki o znacznych rozmiarach. Najwiek-
sza tego typu forme stanowi blok o wysokosci 3,5 m,
rozdzielony na dwie cze$ci przez szczeline o dtugosci
4,2 m.

Czes¢ potudniowo-wschodnia w przekroju piono-
wym ma dwudzielny charakter. Dolna cze$¢, o wyso-
kosci wzglednej 24 m, przypomina swym ksztaltem
koputle (ryc. 6) o stromo obcietych krawedziach po
stronie poludniowo-zachodniej i p6éinocno-wschod-
niej. Z jej goérnej powierzchni wyrastaja elementy
ostanicowe o wysokosci do 15 m. W planie obszar
poludniowo-wschodni jest tréjdzielny. Dwa glebokie
obnizenia o przebiegu WNW-ESE rozdzielaja wznie-
sienie na trzy pasy skatek — péinocny, srodkowy oraz
potudniowy. Obnizenia te majg postaé zlebéw o stro-
mo opadajacych dnach, z ktérych jeden jest skiero-
wany na péinocny zachéd, a pozostale dwa na potu-
dniowy wschdéd. Dilugos$é najszerszej (poludnioweyj)
strefy obnizen $rédskatkowych wynosi tacznie 50 m,
przy szeroko$ci dochodzacej do 4,5 m. Péinocny zleb
osiaga dlugos¢ 20,5 m, przy czym w wyzej polozonej
czesci przechodzi on w obnizenie o szerokosdci 6 m,
rozdzielajace pdinocny i $rodkowy pas skatkowy.

Pasy skalek rowniez majg wydluzone ksztalty,
przebiegiem nawigzujace do kierunku spekan prze-
wodnich WNW-ESE. Péinocny pas skatek opada
w kierunku potudniowym $ciang o wysokosci 5,5

Tabela 1. Morfometria wybranych form skatkowych (nazwy
form i lokalizacje przedstawiono na ryc. 4)

Table 1. Morphometry of the selected rock forms (names
and localization are presented in Fig. 4)

Formy skatkowe Wysoko$¢ [m]  Dlugoé¢ [m]

Widokowa 15,0 -
Skatka 1 15,5 -
Krzywa 14,5 -
Grzeda NS od Krzywej 12,5 11,0
Skatka 2 9,0 32,0
Skatka Marianny 11,0 13,5
Skatka 3 5,0 18,0
Staro$cinska Igta 9,5 -
Staro$cinska Skata 30,0 58,0

m, wyzej przechodzac w baszte (Widokowa), ktorej
szczytowe partie dochodzg do 15 m wysokosci (tab. 1)
oraz osiagaja najwickszg wysokos¢ bezwzgledna (717
m n.p.m.) w grupie Staro$cinskich Skatl. Powierzchnie
skalne odchodzace od baszty opadaja dwoma stopnia-
mi w kierunku pétnocnym i wschodnim. Szczyt basz-
ty, na ktéry prowadza schodki wykute w stromych
powierzchniach skalnych, petni role punktu widoko-
wego. Na poéinoc od niej, w nizszej pozycji topogra-
ficznej, znajduje si¢ druga forma ostaficowa w posta-
ci krotkiej grzedy o wysokosci 15,5 m, porozcinanej
przez szereg réwnoleglych spekan o rozstawie okoto
1 m i kierunku upadu na potudniowy zachéd, a wiec
do srodka kopuly. Wnetrze jednej ze szczelin rozcina-
jacych grzede jest wypelnione przez bloki, z ktérych
jeden zawieszony jest pomiedzy $cianami skalnymi
na wysoko$ci 8 m, tworzac niewielki tunel. Stromo
opadajace w kierunku péinocnym skalne stoki sg za-
konczone $ciang okalajaca wzniesienie (ryc. 5), ktorej
przewieszone fragmenty utworzyly w dolnej czesdci
duzy okap skalny o gtebokosci 2 m.

Centralny pas skatkowy tworzy szereg réwno-
legtych do siebie podiuznych ostancéw skalnych
(grzed). Ich wysokosci wahajq sie w przedziale 5-9
m, za$ dtugosci wynoszg od 13,5 do 32 m (ryc. 7).
Formy te sa rozdzielone przez szczeliny o réznej sze-
roko$ci. Najwezsza z nich, o szerokosci 0,5 m i dtu-
gosci 6,5 m, oddziela skatke 2 od wychodni skalnej
sasiadujacej z nia od strony poéinocno-wschodniej,
przecinajac jednoczesénie prostopadia do niej, niemal
horyzontalnie zorientowana zyle aplitu o grubosci 30
cm. Kolejna stosunkowo waska szczelina znajduje si¢
miedzy skatkami 2 i 3, przebiegajac na linii WNW-
ESE. Szczelina ta osiaga okolo 7 m dlugosci i jest
cze$ciowo sklepiona przez duzy blok granitu (1,2 m
dlugosci) zaklinowany pomiedzy $cianami na wyso-
kosci 2 m, tworzacy krétki tunel podskalny (ryc. 8).
Ostancami, ktére zastugujg na szczegdélna uwage, sa
Staro$cinska Igta i Skatka Marianny. Pierwsza z nich
to wysoka na 9,5 m izolowana i waska skatka, géruja-
ca ponad pozostalymi formami w tej cze$ci wzniesie-

23



Aleksandra Michniewicz, Kacper Jancewicz, Milena R6zycka, Piotr Migori

X0 0 10 20 40 m
N [ . L . I
A °
TLANG
oI
e OO X\\{]\D o N
o o \Q o
a Q O
N o o [=} \\a\ o
0% 00" a"x v
o o Q © }\\U
Qg < < O N\ D
o o\ o o o c\\\c
o0 a59° 0" oTN
) ° o g o ol o\
I\ % DO Y W
N o) o { o
)
\ o
<
Q>

o 3 g stoki z pokrywa blokowg zwartg
Q  slopes with dense block cover
stoki z pokrywa blokowa rozproszong

o
© Iy] slopes with dispersed block cover

stoki z pokrywa gtazowo-blokowa
© o rozproszong
© slopes with dispersed block-debris cover

o rozproszone bloki i gtazy
< dispersed blocks and debris
Qqp stoki skalno-rumowiskowe pagdrek antropogeniczny (?) schodki
P rock debris slopes man-made (?) stone heap FEEHE steps
&, Ppola blokowe in-situ wypukte zatomy stoku ___ Sciezki
Q?O in situ block fields convex slope breaks paths
platformy skalne z cienka pokrywa wkleste zatomy stoku bloki
X zwietrzelinowa concave slope breaks o0 blocks
Qg«‘ rock platforms with shallow progi skalne o kociolki wietrzeniowe
. regolith cover bedrock steps weathering pits
4 )
{“r ‘}“{_ baszty oog Prosi blokowe 5 nisze skalne
Nt towers block-covered steps flared slopes
zleby okapy skalne
grzedy >>>> ]
o el dges ravines A rock overhangs

szczeliny pseudowarstwowanie

q:} Iglice clefts ~=  pseudobedding
spires )
. yrzcg tunele skalne A wloty do wyrobisk
wypukte i stromo nachylone " rock tunnels entrances to underground work
powierzchnie skalne ; .
. rynny, ztobki
convex and steeply sloping e !
rills, karren
rock surfaces ) o
éciany skalne (0« podtuzne obnizenia

bedrock walls elongated trenches

Ryc. 5. Mapa geomorfologiczna Staroscinskich Skat
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Ryc. 6. Widok na granitowe wzniesienie w kierunku pétnoc-
no-zachodnim (fot. P Migon)

Fig. 6. The dome of Staro$cinskie Skaly towards north-west
(photo P. Migon)

nia (ryc. 9). Sciany iglicy sa wygtadzone i pozbawione
ostrych krawedzi, jednak jej gérne partie s3 mocno
spekane horyzontalnie. Podstawa iglicy wznosi sie
na skalnym cokole o wysoko$ci okoto 1 m, ktoéry ni-
zej, po stronie poludniowo-wschodniej, przechodzi
w stromo pochylone, wypukte powierzchnie skalne.

Skatka Marianny (niem. Mariannenfels) to asyme-
tryczna grzeda skalna o dtugosci 13,5 m. Od strony
poludniowej opada stromg $ciang o wysokosci 11 m
(ryc. 10), z kolei $ciana po stronie péinocnej ma za-
ledwie 2,5 m wysokosci. Gérna partia skatki o gru-
bosci 6 m jest gesto spekana (co 0,2-0,4 m) wzdtuz
horyzontalnych powierzchni niecigglosci, tworzac
strukture okreslana w granitach jako pseudowar-
stwowanie. Dolna cze$¢ skalki ma bardziej masywna
strukture, bez widocznych spekan horyzontalnych
lub pionowych. Skalka Marianny zostala czesciowo
przeksztalcona w wyniku dziatan czlowieka w XIX
w. Na poludniowej $cianie widnieja $lady dawnego
napisu oraz wydrazonej pétki skalnej, na ktérej stala
zeliwna figura lwa (Ste¢ 1965).

Na poludnie od Skatki Marianny rozciagga si¢ naj-
wieksza forma ostancowa badanej grupy skalnej — Sta-

Ryc. 8. Tunel skalny z zawieszonym blokiem (fot. P Migon)
Fig. 8. The rock tunnel with hanging block (photo P Migon)

Ryc. 7. Grzeda w $rodkowym pasie skatkowym czesci polu-
dniowo-wschodniej (fot. P Migon)

Fig. 7. Ridge tor in the central zone of the southeastern part
(photo P Migon)

roécinska Skata (ryc. 11). Jest to zwarta forma skalna
o dlugosci 58 m i wysoko$ci maksymalnej 30 m. Pot-
nocna strona skatki jest wyznaczona przez urwisko,
bedace réwnoczesnie potudniows $ciang zlebu rozci-
najacego skalne miasto, natomiast przeciwlegta $cia-
na opada stromo w kierunku poludniowo-zachod-

%

Ryc. 9. Staroécinska Igta (fot. P Migon)
Fig. 9. The rock spire (Staroscinska Igta) (photo P. Migon)
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Ryc. 10. Skatka Marianny z charakterystycznym pseudowar-
stwowaniem (fot. A. Michniewicz)

Fig. 10. Marianna tor with typical pseudobedding (photo A.
Michniewicz)

nim, zamykajac tym samym cale skalne wzniesienie.
W strukturze granitu widoczne sa liczne zespoly
spekan, ktére wplywaja na morfologie $ciany. W za-
chodniej czesci skatki odstaniaja sie spekania koncen-
tryczne, ktére stopniowo przechodzg nizej w system
spekan prostokatnych. Spekania ortogonalne po stro-
nie potudniowej przyczynily sie¢ do powstania kilku
plytkich przewieszek, ktérych ksztalt nawigzuje $ci-
$le do przebiegu powierzchni niecigglosci.

Morfologia form skalnych w potudniowo-wschod-
niej cze$ci Staro$cinskich Skat pokrywa sie z biegiem
gléwnych stref spekan o kierunku WNW-ESE, znaj-
dujacych sie w odlegtosci 7-20 m od siebie. Spekania
przewodnie odzwierciedlajg sie szczegdlnie w mor-
fologii dtuzszych $cian ostancéw oraz réwnolegtych
do nich liniowych obnizen - zlebéw, wyznaczajac ich
kierunek (rozciaglo$¢). Drugorzedng role w ksztalto-
waniu wygladu skatek odgrywaja spekania horyzon-
talne, ktére mimo licznego wystepowania na wielu
skalkach nie przyczynily si¢ do powstania wyraznej
oddzielnosci blokowej. Goérne fragmenty niektoérych
elementéw ostancowych majg gesty cios poktadowy
(pseudowarstwowanie).

Formy skalkowe w pdéinocno-zachodniej czesci
Staroscinskich Skal zajmuja mniejsza powierzchnie
w stosunku do obszaru potudniowo-wschodniego.
Ostance wystepuja w pasie o szerokosci okoto 15 m
i kierunku WNW-ESE. Mniej wiecej w potowie dtu-
gosci ciag skatek jest rozciety przez obnizenie o sze-
rokosci 2 m i rozcigglosci NE-SW. Oddziela ono
$ciane skalna po stronie poludniowo-wschodniej od
skatek po stronie péinocno-zachodniej. Sciana cia-
gnie sie na dlugosci 17 m i osigga wysokos$¢ 7 m. Po
stronie potudniowo-zachodniej przechodzi w tagod-
nie nachylony stok zajety przez zwarte pole blokowe.
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Ryc. 11. Najwiekszy ostaniec ,skalnego miasta” — Staro$cin-
ska Skala (fot. P Migon)

Fig. 11. The biggest residual form in the rock city located
in the southeastern part of the group (photo P Migon)

Wszystkie bloki charakteryzujg si¢ zaokraglonym
ksztaltem, gtadka powierzchnia oraz dtugoscia 1,5-3
m.

Najwyzszg ze skalek w tej czesci Starodcinskich
Skat jest baszta Krzywej osiggajaca 14,5 m, ktéra
po stronie wschodniej przechodzi w grzede skalna
o dtugosci 11 m i wysokos$ci 12,5 m (ryc. 12). Baszte
Krzywej tworza dwa typy skal — jej srodek w pionie
zbudowany jest z aplitu, natomiast krawedzie z gra-
nitu porfirowatego. Zyta aplitu, odstaniajaca sie na
zachodniej $cianie Krzywej, osiaga miejscami 1 m
szerokosci i konczy si¢ na gérnej powierzchni basz-
ty spiczastg aplitowa przewieszka skalna. Morfologia
$cian baszty jest urozmaicona przez powierzchnie
niecigglosci o §rednim upadzie 45° w kierunku NNW
oraz spekan o upadzie 65° i kierunku upadu SSW,
ktore przyczynily sie do powstania przewieszonych
fragmentoéw $cian w dolnych partiach skalki. Péinoc-
no-zachodni kraniec Staro$cinskich Skat wyznaczajg
$ciany skalne, ktérych gorne krawedzie sa polozone
20 m na péinocny zachéd od skatki Krzywej i 11 m
ponizej jej podstawy. Sciany osiagaja 8-9 m wysoko-
§ci, przy czym ich dolne partie sa miejscami przykry-
te przez rumosz skalny.

Po poéinocno-zachodniej stronie skatki Krzywej
zalegaja chaotycznie ulozone, ostrokrawedziste bloki
(ryc. 5), z ktérych najwieksze maja ponad 3 m dtu-
gosci. Inne miejsce zalegania zwartej grupy blokéw
o podobnej morfologii znajduje sie okolo 25 m na
poludniowy zachéd od Krzywej. Nieco blizej, okoto
18 m na potudnie od baszty, znajduje sie niewielka
wypuklo$¢ terenu o owalnym ksztalcie i wysoko-
$ci wzglednej 1,4 m. W bliskim otoczeniu, jak réw-
niez na powierzchni wspomnianej formy, brak jest
widocznych fragmentéw skaly podioza. Od strony
wschodniej wypuklo$¢ te okala podtuzne obnizenie
o rynnowym ksztalcie.
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Ryc. 12. Skatka Krzywa w pétnocno-zachodniej czesci (fot.
P. Migon)

Fig. 12. The Krzywa tor situated in the northwestern part
(photo P. Migon)

Pokrywy stokowe

Stoki w otoczeniu ,skalnego miasta” sg pokryte
luznym materialem skalnym o zréznicowanej zwar-
toéci i rozmiarach poszczegdlnych elementéw (ryc.
5). W bezposrednim sasiedztwie form ostancowych
w czeSci polnocno-zachodniej na stoku wystepuje
zwarta pokrywa blokowa, ktérej zasieg po poéinocnej
stronie skatek jest wiekszy niz po stronie potudnio-
wej 1 wynosi okolo 35 m. Wraz z oddalaniem si¢ od
skalek charakter pokryw zmienia si¢ na mniej zwar-
ty. Do odleglosci okoto 25 m na zachéd i potudniowy
zachéd od Krzywej rozpos$ciera sie rozproszona po-
krywa blokowa, ktéra wraz z odleglo$cia w kierunku
potudniowo-wschodnim przechodzi w sporadycznie
wystepujace bloki i glazy. Na péinocno-wschodnim
stoku Lwiej Gory, ponizej linii wyznaczonej przez po-
dtuzny i wklesty zalom stoku, rozpo$ciera sie rozpro-
szona pokrywa blokowo-gtazowa. Stok ponizej tych
zalomdw jest stosunkowo tagodny (ryc. 2), a jego na-
chylenie wynosi maksymalnie 10°.

W przypadku obszaru potudniowo-wschodniego
zwarta pokrywa blokowa obejmuje p6éinocne i polu-

dniowe (ponizej Staroscinskiej Skaty) obszary oka-
lajace wzniesienie. Nachylenie stokéw w tych miej-
scach jest niewielkie i wynosi od 5 do 15° (ryc. 2).
Na stoku i splaszczeniu grzbietowym po wschodniej
stronie kopulastego wzniesienia zalegajg gtazy i bloki
w duzym rozproszeniu.

Odmienna morfologia cechuje sie stok o charak-
terze skalno-rumowiskowym, rozciggajacy sie na
dtugosci okoto 30 m ponizej pionowych powierzchni
skalnych na péinocno-zachodnim skraju Staroscin-
skich Skat (ryc. 5). Rumosz sktada sie z chaotycznie
zalegajacych na sobie, kanciastych blokéw, ktoére ra-
zem tworzg zwarta pokrywe o nachyleniu powyzej
35° (ryc. 13). W obrebie pokrywy blokowej mozna
wyrézni¢ mniejsze stopnie i progi o wysokosci kilku
metréw, bedace wychodniami podloza. Rozmiary po-
szczegolnych blokéw wynoszg okoto 2-4 m w diuz-
szej osi.

Mikroformy powierzchni skalnych

Etap terenowego kartowania geomorfologicznego po-
zwolil na identyfikacje mniejszych form rzezby gra-
nitowych powierzchni skalnych reprezentowanych
przez cztery rodzaje mikroform: kociotki wietrze-
niowe, rynny i ztobki oraz nisze kloszowe (ryc. 14).
Ich obecno$¢ na omawianym terenie wzmiankowana
byta przez Czerwinskiego i Migonia (1993). Wszyst-
kie rozpoznane formy znajduja sie w poludniowo-
-wschodniej cze$ci obszaru badan (ryc. 5).

Kociotki wietrzeniowe (ang. weathering pits) sta-
nowia charakterystyczny element mikrorzezby po-
wierzchni granitowych (Migon 2006). Rozwijaja sie
one na plaskich lub nieznacznie nachylonych po-
wierzchniach zaréwno wychodni skalnych, jak i —
rzadziej — blokéw, przyjmujac postaé ptaskodennych
lub hemisferoidalnych zaglebien o zréznicowanych
wymiarach, od kilkunastu centymetréw do kilku
metréw, przy gleboko$ci zazwyczaj nieprzekraczaja-
cej 1 m. O ile ,wietrzeniowa geneza kociotkéw nie
budzi juz dzi$ zadnych watpliwosci” (Chmal 1974:
40), o tyle mechanizm rozwoju tych form nie zostat
do korica poznany (Czerwiniski 1985).

Zlobki (ang. karren) przyjmujg postac linijnych za-
glebien wyksztalconych na stromo nachylonych, cze-
sto pionowych powierzchniach skalnych, co pozwala
odrézni¢ je od rynien (ang. rills), ktére rozwijaja sie
na powierzchniach o mniejszym nachyleniu, niekiedy
prawie poziomych (Twidale 1982). Formy te wystg-
puja najczesciej zespotowo. Ztobki biorg swoj pocza-
tek przewaznie na goérnych krawedziach wychodni
skalnych, stopniowo tracac swg wyrazisto$¢ ku do-
towi (Czerwinski, Migon 1993). Pochodzenie tych
form nie zostalo jednoznacznie wyjasnione i niewy-
kluczone, ze rézne procesy moga prowadzi¢ do ich
powstania. W przypadku rynien wskazuje sie na role
wody plynacej po powierzchni skaty, cho¢ pozostaje
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e ik s 73 i
Ryc. 13. Stok skalno-rumowiskowy u podnéza $cian skal-
nych w czgsci péinocno-zachodniej (fot. P Migon)
Fig. 13. Rock debris slope at the base of northwestern bed-
rock walls (photo P Migon)

kwestig nierozstrzygnietg, czy oddzialuje ona erozyj-
nie czy raczej usuwa tylko materiat ziarnisty przygo-
towany przez procesy wietrzeniowe (Migon 2006).

Pod pojeciem nisz kloszowych (ang. flared slope)
rozumie¢ nalezy wystepujace najczesciej u podstaw
$cian skalnych lub pojedynczych blokéw przewieszki
i wciecia nadajace pionowym powierzchniom skal-
nym charakterystyczny profil litery ,,S”. Powstajg one
w wyniku szczegdlnie wydajnego podpowierzchnio-
wego wietrzenia skal przebiegajacego w warunkach
wysokiej wilgotnosci gruntu, a nastepnie usuniecia
zwietrzeliny. Ich obecno$¢ ma $wiadczy¢ o dawnym
zasiegu frontu wietrzenia, a tym samym obnizaniu
powierzchni wokot skalek (Twidale 1982). Miejsca,
w ktérych rozpoczynajg sie przewieszki, sg zatem in-
terpretowane jako dawne podstawy form skalnych.
Nisze kloszowe mogg wystepowaé pojedynczo lub
tez tworzy¢ kilka pozioméw, wystepujac jedna nad
druga, co jest przestanka do wnioskowania o kilku-
etapowym usuwaniu pokrywy zwietrzelinowej z oto-
czenia formy rezydualne;.

Formami o wyraznym wyksztalceniu na badanym
obszarze sa kociolki wietrzeniowe. Rozwinely sie
one na poziomych powierzchniach w obrebie ostan-
céw skalnych. Ich obecno$¢ nie zostata odnotowana
w obrebie blokéw zalegajacych na stokach.

Najgtebszy z kociotkéw rozwinal sie jako poje-
dyncza, polotwarta forma po wschodniej stronie
wychodni skalnej okre$lanej jako Skatka Marianny,
a wiec przeciwnej do miejsca, w ktérym zaobserwo-
waé mozna pseudowarstwowanie w granicie. Ma on
0,45 m gltebokosci, osiggajac dtugos¢ 1,9 m przy mak-
symalnej szerokosci okolo 0,9 m (na wysokosci 0,1
m) (tab. 2). Szeroko$¢ dna, wypelnionego ziarnistg
zwietrzeling granitowa, jest nieco mniejsza i wyno-
si 0,85 m, zmniejszajac sie o blisko polowe (0,4 m)
w kierunku wylotu.

Pojedyncza forma wietrzeniowa o znacznie bar-
dziej kolistym zarysie wyksztalcita sie nieco poni-
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zej platformy widokowej w kierunku potudniowo-
-wschodnim (ryc. 14A) i widoczna jest ze schodkow,
ktoére na nig prowadza. Podobnie jak wczes$niej opisa-
na, otwiera sie ona ku krawedzi skalki. Jej dno sta-
nowi powierzchnia skalna, bez wiekszej ilo§¢ mate-
rialu zwietrzelinowego. Kociotek osiaga dtugo$¢ 1 m
i maksymalng szerokos$¢ 0,7 m. Szeroko$¢ ta zmniej-
sza sie w kierunku wylotu do okoto 0,3 m. Maksy-
malna gleboko$¢ misy (0,45 m) zanotowana zostala
przy jej wschodniej krawedzi. Po stronie przeciwnej
przekracza ona nieznacznie 0,2 m, a cala forma jest
asymetryczna w przekroju poprzecznym.

Kociotki wietrzeniowe znajdujace si¢ na platfor-
mie widokowej wyksztalcily sie w formie zespolowej
(ryc. 14B). Wyrdzni¢ tu mozna trzy wyrazne, pola-
czone ze sobg formy oraz jedng mniejszg, niecko-
watg, ktoéra znajduje sie w inicjalnej fazie rozwoju.
Forma ta, wysunieta najbardziej w kierunku péi-
nocno-zachodnim, ma 0,3 m dlugosci oraz 0,2 m
szeroko$ci. Podobnie kolisty zarys (0,8 m diugosci
i 0,75 m szerokosci, glebokos¢ okolo 0,3 m) przyj-
muje sgsiedni kociotek otwierajacy sie ku krawedzi
w kierunku péinocnym, gdzie jego szeroko$¢ maleje
do 0,4 m. Kociolek ten laczy si¢ z kolejnym, przyle-
gajacym do niego od poludnia, poprzez przewezenie
o szerokosci 0,2 m. Ten drugi, wickszy kociolek ma
glteboko$¢ nieco ponad 0,25 m przy zblizonych war-
tosciach dtugosci i szeroko$ci, odpowiednio 1,05 m
oraz 1 m. W jego obrebie zauwazyé mozna peknie-

Tabela 2. Morfometria wybranych mikroform skatkowych
(nazwy form i lokalizacje przedstawiono na ryc. 4)

Table 2. Morphometry of the selected microforms (names
and localization are presented in Fig. 4)

Mikroformy Glebokos¢ Dtugos¢  Szerokosé
powierzchni D L w
skalnych [m]

Koc1.oiek na Skalce 0.45 1.9 0,85
Marianny
Kociotek 1 na
Widokowej 0,23 1,0 0,70
Kociotek 2 na
Widokowej 0,28 0.8 0,75
Kociotek 3 na
Widokowej 0,26 1,0 1,05
Kociotek 4 na
Widokowej 0,40 1.2 0,60
Rynpa 1 na Skalce B B 0,30
Marianny
Rynpa 2 na Skalce _ B 0,40
Marianny
Ztobek 1 na
§taroéciﬁskiej - 2,0 0,15
Scianie
Ztobek 2 na
Staroéciﬁskiej - 1,8 0,45
Scianie
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cie wyznaczajace linie maksymalnej szerokosci. Do
takiego samego pekniecia, biegnacego réwnolegle do
poprzedniego, nawigzuje potudniowa krawedz for-
my wietrzeniowej. W obrebie jej niewyréwnanego
dna wyrézni¢ mozna jeszcze jedng mniejsza (wlozo-
ng) forme o owalnym zarysie. Omdwiony powyzej
kociotek poprzez rynne diugosci okoto 1,3 m Igczy
sie z misa kolejnego kociotka o dtugosci 1,2 m oraz
dwukrotnie mniejszej szeroko$ci i maksymalnej gle-
bokosci 0,4 m. Misa ta otwiera sie ku poludniowo-

Ryc. 14. Mikroformy na powierzchniach skatek

-wschodniej krawedzi platformy widokowej przewe-
zeniem o szerokosci nieco ponizej 0,25 m.

Rozlegte zagtebienie o dlugosci 2,9 m oraz sze-
rokoéci 1,3 m, niemajace jednak postaci klasyczne-
go kociolka wietrzeniowego z racji braku wyraznych
gornych krawedzi, przylega ponadto bezposrednio
od potudnia do Staroscinskiej Igty. Z platformy wi-
dokowej mozna ponadto zobaczy¢ otwarty kociotek
wyksztalcony w obrebie gérnej, péinocno-zachodniej
krawedzi Skatki 2. Jest on trudno dostepny i autorzy

A, B - kociotki wietrzeniowe na Widokowej, C — ztobki na Staroécinskiej Skale, D — rynienki na Skalce Marianny, E - nisza kloszowa
w czesci potudniowo-wschodniej, F — nisze kloszowe na bloku (fot. P Migon)

Fig. 14. Microforms on surfaces of the tors

A, B — weathering pits on the Widokowa tor, C — karren on the Staroécinska tor, D - rills on the Marianna tor, E - flared slope in the

southeastern part, F — flared slopes on the block (photo P Migon)
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nie mieli mozliwo$ci zmierzenia go, ale ma on przy-
najmniej 0,5 m glebokosci i blisko 1 m $rednicy.

W potudniowo-wschodniej czesci skalnego miasta,
na wypuklych i stromo nachylonych powierzchniach
skalnych (powyzej 60°), wyksztalcity si¢ w kilku miej-
scach wydluzone zaglebienia okreslane jako zlobki,
a na powierzchniach o mniejszym nachyleniu — rynny.
Formy te nie wystepuja pojedynczo, lecz w postaci kil-
ku réwnolegle biegnacych do siebie zagtebien. Stosun-
kowo latwe do obserwacji sa zlobki wyksztalcone na
niemal pionowej $cianie skalnej w péinocno-zachod-
niej czeéci Staroécinskiej Sciany (ryc. 14C). Wyrdznic
tu mozna co najmniej trzy takie formy o maksymalnej
dlugosci okoto 2 m. Dwie wezsze 1aczg sie w dolnej
czedci Sciany skalnej w forme pojedyncza o szeroko-
$ci okoto 0,3 m. Trzecia, najszersza (0,5 m), dzieli sie
odwrotnie w dolnej czesci na dwie formy mniejszej
szerokosci (0,12 10,28 m) przeciete pojedynczym, wa-
skim na 0,12 m zebrem skalnym.

W obrebie Skaly Marianny, na stoku o mniejszym
nachyleniu ponizej $ciany z widocznym pseudowar-
stwowaniem, zauwazalne sa dwie rynny, rozpoczy-
najace sie wspélnym zagtebieniem w goérnej czesci
stoku (ryc. 14D). Bardziej wyrazna z nich charakte-
ryzuje sie¢ zmienng szeroko$cia rosnaca w kierunku
podstawy stoku, gdzie osiaga maksymalna warto$¢
0,4 m (tab. 2). Dalsze rynny, plytkie i stabo zaryso-
wane, powstaly w gornej czeséci wschodniego skionu
grupy skalnej, ponizej Staroscinskiej Igty.

Nisze kloszowe zaobserwowano zaréwno u pod-
staw $cian skalnych, jak i pojedynczych blokéw.
W pierwszym przypadku wymieni¢ nalezy trzy tego
typu formy, wszystkie wyksztalcone wzdtuz potu-
dniowych $cian skalnych: Staroscinskiej Igly, Skatki
2 oraz Skatki 3 (ryc. 14E). Najlepiej uksztaltowang
forma jest druga z wymienionych. Przewieszka ta
ciagnie sie na dtugosci okolo 8 m, a jej wysokos$¢ od
podstawy wynosi 2 m. Gleboko$¢ niszy siega maksy-
malnie 0,4 m.

W jednym przypadku obecno$¢ nisz kloszowych
zostala stwierdzona w obrebie pojedynczego bloku
zalegajacego na stoku o niewielkim nachyleniu (ryc.
14F), w odlegtosci okolo 40 m na pdinocny wschod
od okapu skalnego rozwinietego w obrebie ekspo-
nowanej na pélnoc $ciany Skatki 1. Mozna tu zaob-
serwowaé dwie nisze kloszowe ulozone jedna nad
druga, o wysokosci okoto 0,6 m kazda. Ich charakte-
rystyczna cechg jest nachylenie pod katem okoto 30°,
zgodne z kierunkiem nachylenia powierzchni stoku,
przy czym kat tego nachylenia jest jednak znacznie
mniejszy i wynosi okolo 15°.

Interpretacja i dyskusja

Skatki na szczycie Lwiej Gory sa pod wzgledem mor-
fologicznym dwudzielne, a czynnikiem, ktéry ode-
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gral i nadal odgrywa decydujacg role w ksztaltowa-
niu i powstaniu skatek, jest sie¢ spekan. Skalki sa
do$¢ jednorodne pod wzgledem litologicznym, nato-
miast podzial Staroécinskich Skat na dwie odregbne
czesdci nawiazuje wyraznie do gestosci i geometrycz-
nych cech uktadu spekan.

Charakterystyczng cecha czeéci potudniowo-
-wschodniej jest obecno$¢ wspotsrodkowych,
koncentrycznie  wystepujacych  zakrzywionych
powierzchni nieciggtosci, ktére widoczne sa w ze-
wnetrznych partiach paséw skatkowych. Manifestu-
ja sie one szczegdlnie w morfologii wypuktych, stro-
mo nachylonych skalnych stokéw, wyznaczajac ich
przebieg. Byly one opisywane z niektérych wzgorz
ostancowych na obszarze Kotliny Jeleniogoérskiej
(Witosza, Kopki, Radlica; Migon 1993) i moga by¢
utozsamiane z sheeting joints w terminologii anglo-
jezycznej (Twidale i in. 1996). Powierzchnie spekan
koncentrycznych sg porozcinane przez stosunko-
wo glebokie strefy spekan pionowych o przebiegu
WNW-ESE. Spekania pionowe przecinajg granito-
we wzniesienie w kilkunastometrowych odstepach,
pomiedzy ktérymi znajduja sie ostance skalne
o wydtuzonych ksztattach. Przecinajace je spekania
poprzeczne, tj. o kierunku NNE-SSW, wystepuja
rzadziej i w tej czesci Staroscinskich Skal nie majg
znaczacego wplywu na uklad rezydualnych form
skatkowych. Obecnos¢ gtownej strefy spekan o kie-
runku NNE-SSW zaznacza sie dopiero na p6étnocno-
-zachodniej krawedzi, ktéra obcina granitowg kopule
i wyznacza zasieg wystepowania skatek cze$ci potu-
dniowo-wschodniej. Najmtodszy zespét nieciaglosci
tworza horyzontalne spekania poktadowe, ktére roz-
cinaja skatki w niewielkim odstepie co 20-30 cm.
Za gléwna przyczyne powstania tego rodzaju spekan
uwaza sie stopniowe odcigzanie i odprezanie granitu
podczas odstaniania powierzchni skalnych (Twidale,
Vidal Romani 2005, 2010).

W odmienny sposoéb ksztaltuje sie czes¢ poéinoc-
no-zachodnia Staroscinskich Skat, ktéra jest zbudo-
wana z bardziej spekanego granitu. Formy rezydual-
ne i produkty wietrzenia mechanicznego w postaci
blokéw wskazuja na gestsza sie¢ spekan przewod-
nich w obydwu gtéwnych kierunkach. Odlegtosci
pomiedzy poszczegdélnymi spekaniami w zespole
WNW-ESE wynosza 2-4 m, natomiast w zespole
NNE-SSW 1,5-3 m. Oprécz tego wplyw na morfo-
logie ostancéw skalnych ma zespét spekan o umiar-
kowanym kacie nachylenia, nieprzekraczajacym 45°.
Wplyw tych spekan przejawia sie w dwustopniowej
morfologii stoku, ktoérego gérna czesé tworzy skatka
Krzywej; w poblizu niej, w kierunki zachodnim roz-
winely sie nizej polozone $ciany skalne.

Zréznicowanie litologiczne Staro$cinskich Skat
sprowadza sie jedynie do obecnosci niewielkich zyt
aplitu, ktéry wystepuje tu zaréwno w pozycji werty-
kalnej, jak i horyzontalnej. Najwigksza zylta aplito-
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wa, ktéra miata istotny wplyw na morfologie skatek,
znajduje sie w obrebie baszty Krzywa. Aplit, majacy
drobnoziarnistg strukture i bedacy skata bardziej od-
porng na procesy niszczenia niz granit porfirowaty,
przyczynit sie zapewne do przetrwania tej wysokiej
formy skatkowe;j.

Szczegblng role spekan w ksztaltowaniu skalek
granitowych masywu karkonosko-izerskiego do-
strzezono juz we wczesniejszych pracach opisujacych
ich morfologie (Berg 1927, Bartosikovd 1973). Wow-
czas potwierdzono, ze sie¢ spekan zaobserwowanych
na wychodniach skalnych pokrywa sie z systemem
spekan LQS rozpoznanym przez Cloosa (1925). Jest
on najwyrazniejszy i najbardziej regularny w granicie
réwnoziarnistym, stad typowy dla tej odmiany grani-
tu prostopadlo$cienny ksztalt skatek.

Zagadnienie w rozwoju i powstania mezoform
granitowych dla obszaru karkonosko-izerskiego zo-
stalo poruszone po raz pierwszy przez Jahna (1962).
Autor ten przyjal dla Karkonoszy i Kotliny Jelenio-
gorskiej dwuetapowy model rozwoju rzezby skatko-
wej, zaproponowany przez Lintona (1955) dla wyzy-
ny Dartmoor w Wielkiej Brytanii. Model ten zaktada
podpowierzchniowe wietrzenie chemiczne granitu
w warunkach klimatu goracego i wilgotnego, ktére
jest szczegolnie nasilone wzdluz powierzchni spekan
siegajacych w glab granitowego podioza. W drugiej
fazie zwietrzaly materiat zostal usuniety przez nasila-
jace sie procesy denudacyjne, a mniej zwietrzate frag-
menty podloza zostaly odstonigte w postaci skalek.
Jako argumenty przemawiajgce za podpowierzchnio-
wym ksztaltowaniem sie skalek autor podat ich spe-
cyficzna morfologie, ktéra nie mogta zostaé uksztatto-
wana w okresie zlodowacenia i w warunkach klimatu
peryglacjalnego (np. zaokraglone ksztaity blokéw,
brak $ladéw intensywnej dezintegracji mechanicz-
nej wokoét skatek), oraz przeksztalcenia chemiczne
w pokrywach wietrzeniowych towarzyszacych skat-
kom, ktére wskazywaly na degradacje granitu w kli-
macie gorgcym. Teoria Jahna (1962) znalazia swoje
potwierdzenie w latach 70. XX w., kiedy w wyniku
prac drogowych w miejscowosci Mitkéw, potozonej
w dnie Kotliny Jeleniogérskiej, doszto do odslonie-
cia kilkumetrowego profilu wietrzeniowego, ktérego
struktura, skiadajaca sie z trzonéw brytowych w oto-
czeniu drobnoziarnistej zwietrzeliny, byta dowodem
na podpowierzchniowe i selektywne wietrzenie ma-
sywu granitowego wzdtuz spekan.

Podobna koncepcje genezy wzgdrz i powstatych
na nich skalek granitowych w obrebie Kotliny Jele-
niogodrskiej przedstawil Migon (1993, 1999). Autor
ten za gléwny kierunek rozwoju rzezby ksztalttujacy
pagérkowaty krajobraz kotliny przyjal etchplanacje,
charakteryzujaca sie naprzemiennie wystepujacymi
fazami wzmozonego wietrzenia i okresami usuwania
zwietrzeliny. Wyodrebnienie sie wzgoérz granitowych
z podioza bylto utatwione przez czynnik strukturalny,

w ktérym istotna role odegral koncentryczny system
spekan charakterystyczny dla kopulowych wzgérz
wyspowych (bornhardtéw).

Analiza morfologii Staro$cinskich Skal pozwala
na sformutowanie propozycji dotyczacych ich moz-
liwej genezy i ewolucji. Spekany granit prawdopo-
dobnie poczatkowo ulegal wietrzeniu wzdluz piono-
wych i poziomych systemoéw spekan, ktore rozcinaty
granitowy grzbiet (ryc. 15). Po czg$ciowym odsto-
nieciu goérnej partii wzniesienia podpowierzchnio-
we wietrzenie chemiczne znajdowalo kontynuacje
w nizszym polozeniu wysoko$ciowym w warunkach
duzej wilgotnoéci, o czym $wiadczy obecnos$¢ nisz
kloszowych w $§rodkowym pasie skatkowym w cze-
$ci potudniowo-wschodniej, na wysokosci 705 m
n.p.m. W tym okresie cz¢$¢ poludniowo-wschodnia
musiala juz mie¢ zarys swojej obecnej morfologii,
a wiec szerokie obnizenia i grzedy skalne, na kté-
rych $cianach mogty rozwija¢ sie nisze. W kolejnym
etapie doszto do dalszego usuniecia zwietrzeliny
az do poziomu frontu wietrzenia, wypreparowa-
nia Staroscinskich Skat oraz skatek sasiadujacych,
znajdujacych sie ponizej wzniesienia. Polozenie blo-
ku z dwoma poziomami nisz kloszowych na stoku
wschodnim, ponizej granitowej kopuly, $wiadczy
o tym, ze do intensywnego usuwania zwietrzalego
materialu z otaczajacych stokéw dochodzito jeszcze
przynajmniej dwukrotnie.

[ granit porfirowaty
porphyritic granite aplite

[ ] zwietrzelina
regolith

aplit

Ryc. 15. Koncepcja rozwoju szczytowej partii Lwiej Gory
I - sytuacja wyjsciowa: podloze granitowe spekane w réznym
stopniu, II — podpowierzchniowy rozwdj form rezydualnych na
drodze selektywnego glebokiego wietrzenia, III - sytuacja obec-
na: wyeksponowanie skatek na powierzchni i degradacja wsku-
tek proceséw mechanicznego rozpadu

Fig. 15. The model of tor group evolution in the summit
part of the Mt Lwia Géra
I - initial stage: fractured granite bedrock, II — subsurface evo-
lution of residual landforms through selective deep weathering,
IIT - contemporary situation: emergence of tors and their degra-
dation due to physical weathering
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Po odstonieciu skatek spod zwietrzeliny postepo-
wala ich dalsza ewolucja w warunkach powierzchnio-
wych. Wyrazna dwudzielno$¢ rzezby Staroscinskich
Skat, wynikajaca z odmiennych cech systeméw spe-
kan, wskazuje na zréznicowany rozwdj tych dwoch
czedci. Skatki w czedci poludniowo-wschodniej nie
maja $ladow przeksztalcen, ktére w znacznym stop-
niu miatyby zmodyfikowa¢ ich rzezbe po odstonie-
ciu. O duzej stabilnosci tej cze$ci skalnego miasta
$wiadcza kociotki wietrzeniowe w réznych stadiach
rozwoju. Wystepowanie kociotkéw wietrzeniowych
na goérnych powierzchniach skal jest wyznacznikiem
dlugotrwalej niezachwianej pozycji ostancéw skal-
nych. Wokét tej czeéci skalek nie ma réwniez licz-
nych blokéw i glazéw, ktére wskazywalyby na ich
dalszy rozpad. Dna zaglebien i zlebow pokryte sa je-
dynie niezbyt grubg warstwa zwietrzeliny ziarnistej
(,kaszy granitowej”), ktora sygnalizuje postepujaca
dezintegracje granularng. Z kolei morfologia czesci
poéinocno-zachodniej Staroscinskich Skat wskazuje
na znaczng degradacje w poréwnaniu do czesci polu-
dniowo-wschodniej. Wzdtuz $cian skalnych Krzywej
i progu skalnego na zachéd od niej rozposcieraja sie
produkty mechanicznego rozpadu w postaci zwar-
tych pokryw blokowych. Ilo§¢ materiatu blokowego
na stokach $wiadczy o tym, ze znaczna cze$¢ skalek
w tej czesci grzbietu ulegla degradacji i nie zachowata
sie do czasu obecnego. Szybsze tempo dezintegracji
czesci poéinocno-zachodniej nalezy wigzaé z wieksza
gestoscig spekan pionowych i umiarkowanie nachy-
lonych, podczas gdy koncentrycznie spekane stoki
czesci potudniowo-wschodniej, rzadziej poprzecina-
ne przez pionowy zespo6t spekan, cechujg sie wieksza
odpornoscia na rozpad mechaniczny.

Czas odstoniecia analizowanych skalek nie jest
dokladnie znany, jednak ich pozostawanie w pozycji
wododzialowej moze sugerowaé stosunkowo wcze-
sny wiek ekspozycji w stosunku do obszaréw nizej
polozonych. W Rudawach Janowickich tempo denu-
dacji na grzbietach zostalo oszacowane na 2-3 razy
wieksze niz w dolinach (Sobczyk 2012), natomiast
préby datowan wieku ekspozycji powierzchni skal-
nych wykazaly duze rozbieznosci w przedziale czaso-
wym (od kilku do kilkudziesieciu tysiecy lat).

»Skalne miasta” to rozbudowane mezoformy wy-
ksztalcone w obrebie fragmentéw stoku lub grzbietu.
W ich skiad wchodzg formy nizszego rzedu, ktére
razem tworza skalny labirynt prowadzacy pomie-
dzy ostancami. Staroscinskie Skaty rozwinely sie na
wzniesieniu, ktére potowicznie ma cios koputowy.
Przykladami wzgérz z charakterystycznymi speka-
niami koncentrycznymi sg Witosza (484 m n.p.m.)
w Kotlinie Jeleniogérskiej i Chojnik (627 m n.p.m.)
na Pogérzu Karkonoskim. Sa to jednak izolowane
formy, znacznie wieksze niz ,skalne miasto”, opisy-
wane w literaturze jako bornhardty, rozwiniete na
drodze selektywnego wietrzenia i powstale w ob-
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rebie nieréwnej powierzchni frontu wietrzenia ma-
sywu karkonosko-izerskiego. Zaréwno na stokach
Chojnika (o genezie tektoniczno-denudacyjnej), jak
i na Witoszy rozwinetly sie elementy rzezby skatko-
wej, skladajace sie z fragmentéw wychodni podloza
oraz rumowiska blokow i gtazéw powstajacych wsku-
tek ich rozpadu, ktére sg zwigzane z degradacjg tych
granitowych koput (Migon 1993).

Interesujacymi obiektami o podobnym charakte-
rze, ktore takze znajduja sie w obrebie masywu karko-
nosko-izerskiego, sg skatki na pétnocnym skraju Gér
Izerskich w granicach Republiki Czeskiej. Na krawe-
dzi morfologicznej o zatozeniach tektonicznych roz-
winely sie Poledni kameny (1006 m n.p.m.) (Simm
2009) - rozlegta granitowa grupa skalna, sktadajgca
sie z rozmaitych form ostancowych i stromych grani-
towych $cian, opadajacych do doliny Biatego Potoku
(Bily potok). Przykladem ostancéw z innego obszaru
granitowego Sudetéw sg wzgérza koputowe i skatki
masywu granitowego Zulovej (Stépancikovad, Row-
berry 2008), ktére zostaly opisane jako pozostatosci
selektywnego wietrzenia podpowierzchniowego, $ci-
$le uwarunkowanego systemem spekan.

Podsumowanie

Staroscinskie Skatly to grupa skalna stanowiaca wyjat-
kowy w polskiej czesci masywu karkonosko-izerskie-
go przyktad elementu posredniego miedzy wzgorzem
koputowym (bornhardtem) a typowymi dla regionu
ostancami skalnymi — skatkami. Staro$cinskie Ska-
ty wyrozniaja si¢ sposréd innych form rezydualnych
w Rudawach Janowickich dwupoziomows budowg
zarébwno w przekroju pionowym, jak i w ukladzie
przestrzennym. W planie kompleks skalny skiada
sie z dwdch odmiennych morfologicznie czesci, ktd-
re w wyniku réznic w systemie spekan odznaczaja
si¢ nie tylko odmienng morfologia, ale tez réznym
stopniem degradacji. Rozwdj skalek, uwarunkowa-
ny gtéwnie siecia spekan pionowych oraz dlugim
okresem ewolucyjnym, doprowadzil do powstania
duzej réznorodnosci i bogactwa form, od wysokich
grzed skalnych po mikrorzezbe w postaci rynienek
czy kociotkéw wietrzeniowych. Rozmaito$¢ form bu-
dujacych Lwig Gore pozwolila na zaproponowanie
legendy do szczegdtowej mapy geomorfologicznej
»skalnego miasta” oraz opracowanie pierwszej tak
szczegbdlowej mapy dla duzego kompleksu skalnego
w Sudetach. Zréznicowanie mikroform w obrebie
skatek sudeckich jest na ogét niewielkie (dominuja
kociotki wietrzeniowe), wiec na tym tle Staroscinskie
Skaty réwniez stanowia rzadkos$¢. Obecnos¢ mikro-
form wietrzeniowych postuzyla jako kryterium do
oceny stabilno$ci skatek oraz etapéw ich rozwoju.
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