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Potencjal geoturystyczny wybranych stanowisk
Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego i jego otoczenia
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Geotouristic potential of the selected sites situated within the Bielany and Tyniec Landscape Park and its
surroundings. Prz. Geol., 72: 358-376; doi: 10.7306/2024.19

Abstract Inthis paper, 13 selected sites situated in the Bielany and Tyniec Landscape Park and its surroundings
within the Krakow Gate area are the subjects of comparative description, being examples of essential and signifi-
cant geotouristic potential. Almost all of them show karstified Oxfordian Upper Jurassic limestones at the centre of
Krakow at the foot of the Wawel Hill and in the districts of Tyniec, Zakrzowek, Podgorze, Wola Justowska, in the vil-
lages of Piekary and Jeziorzany. Among these sites is Smocza Jama Cave. Pleistocene loess in the Salwator district
of Krakow is also described. All sites are various and picturesque. They are also important examples displaying

products of very complex geological processes. The comparative evaluation of geotouristic potential of all the thir-
teen sites was made to meet tourists’, educators’ and investors’ expectations and needs to increase their geotouristic significance.
In general, interest in them as geotouristic abiotic nature objects has been growing regularly up to now. They have become very widely

known in Poland and could become very popular worldwide, too.
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Abiotyczne elementy $rodowiska przyrodniczego od
kilku dekad maja coraz wigksze znaczenie w turystyce
(Stomka, Kicinska-Swiderska, 2004; Osadczuk, Osad-
czuk, 2008; Krzeczynska, Wozniak, 2011; Wojcik i in.,
2014). Obiekty te powinny si¢ cechowac duza atrakcyjno-
$cia turystyczng, warto$cia naukowo-edukacyjna oraz
dostepnoscia (Krzeczynska, Wozniak, 2011). Informacje
o nich sg prezentowane na tablicach lub w aplikacjach, do
ktérych prowadza numeracje i kody QR. Celem wycieczek
geoturystycznych jest rowniez poznawanie procesow geo-
logicznych, ktore te obiekty uksztattowaly i ksztaltuja
(Migon, 2012).

W niniejszym artykule zostanie zaprezentowany poten-
cjat geoturystyczny wybranych, najbardziej warto§ciowych
pod wzgledem geologicznym, dwunastu stanowisk wapie-
ni goérnej jury oraz jednego lessoOw plejstocenskich na
obszarze Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego
(ryc. 1, 2; Bogu$ i in., 2018) w Matopolsce. Cele ochrony
parku zostaty wskazane w Uchwale nr VII/64/19 Sejmiku
Wojewodztwa Matopolskiego z dnia 25 marca 2019 r.
w sprawie Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego
(Uchwata, 2019).

OBSZAR BADAN
Zarys budowy geologicznej

Bielansko-Tyniecki Park Krajobrazowy zajmuje po-
wierzchnig 63,59 km’, a tacznie z otuling — 161,25 km’
(Uchwata, 2019). Rozciaga si¢ w poludniowej czgsci
Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej, na znacznej czgsci
obszaru Bramy Krakowskiej, w dorzeczu Wisty 1 obejmuje
mezoregiony: Pomost Krakowski oraz Obnizenie Chole-
rzynskie (ryc. 1, 2; Richling i in., 2021). W opisywanym
regionie jednymi z wyjatkowych elementow geologicz-
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nych sg liczne naturalne i sztuczne odstonigcia skal gornej
jury oraz pokrywy czwartorzgdowe;j. Jego krajobraz zostat
uksztattowany glownie pod wptywem kenozoicznych ru-
chow tektonicznych, ktore uskokami podzielity ten obszar
na szereg zr¢bow i rowow tektonicznych (Dzutynski, 1953).
Tworza go liczne skalki wapieni gornej jury, o barwie prze-
waznie biatej lub jasnoszarej (Richling i in., 2021). Nie-
odlacznym elementem opisywanego parku krajobrazowego
sa takze jaskinie. Sztuczne odslonigcia wapieni stanowia
pozostatos¢ po ich dawnej eksploatacji do celow budowla-
nych, drogowych i kolejowych, prowadzonej przez dzie-
siatki lat, z uwagi na ich wysoka jako$¢ (Radwanek-Bak,
2016).

Osady jury gornej budujace podtoze tego obszaru sa
wyksztalcone w postaci morskich wapieni oksfordu w trzech
odmianach facjalnych: skalistej, utawiconej i ptytowej (Gra-
dzinski, 1972; Rutkowski, 1993; Jelenska, 1996). Wapie-
nie skaliste s barwy jasnej lub jasnoszarej i tworza formy
skatkowe — ostance denudacyjne, o wymiarach od ponizej
metra do kilkudziesigciu metrow, o zréoznicowanym ksztal-
cie. Skaly te sa odporne na wietrzenie. Wapienie ulawicone
wystepuja obocznie ze skalistymi. Ich tawice zawieraja
liczne ostrokrawedziste krzemienie i maja migzszo$¢ od
kilkudziesigciu centymetrow do 2,5 m. Wapienie ptytowe
sa zbudowane naprzemianlegtych tawic wapieni i margli
o oddzielnosci ptytowej, a miazszos$ci nieprzekraczajacej
1 m, dominuja w najnizszej zachowanej czgsci profilu osa-
dow oksfordu. Ich catkowita miazszos¢ nie przekracza kil-
kudziesigciu metrow (Dzutynski, 1952; Gradzinski, 1972;
Rutkowski, 1993; Jelenska, 1996).

Osady kredy gornej to morskie wapienie piaszczyste
i margle kredowe (Gradzinski, 1972; Rutkowski, 1993).
Wystepuja miejscami we wschodniej czgséci opisywanego
obszaru (ryc. 1, 2).
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Rye. 1. Lokalizacja Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego i jego otuliny (wg https://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy):
na mapie Polski, Bramy Krakowskiej (wg Richlinga i in., 2021) i geologicznej okolic Krakowa bez utworow
czwartorzegdowych (wg Golonki i in., 1978b; Kaziuk, 1978), uproszczonej

Fig. 1. Location of the Bielany and Tyniec Landscape Park, its protection zone (after https://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy) in
a map of Poland, Krakow Gate (after Richling et al., 2021), geological map of the Krakow region without Quaternary
deposits (after Golonka et al., 1978b; Kaziuk, 1978), simplified
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Ryec. 2. Lokalizacja opisywanych stanowisk obszaru Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego, jego otuliny i jej sasiedztwa (wg
https://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy) na mapie geologicznej okolic Krakowa (wg Golonki i in., 1978a; Kaziuk, Lewandowskiego, 1978),
uproszczonej: 1 —skatka wapieni w Jeziorzanach; 2 — jaskinia Wislana; 3 — kamieniotom wapieni w Piekarach; Tyniec: 4 — skatka wapie-
ni pod klasztorem Benedyktynow; 5 —blokowisko obrywu skalnego wapieni nad Wista; Krzemionki Dgbnickie: 6 —kamieniotom wapie-
ni Skatek Twardowskiego nad Wista; 7 — Jaskinia Twardowskiego; 8 — gzymsy tektoniczne w kamieniotomie Kapelanka; kamieniotomy:
9 —w rezerwacie Bonarka; 10 — Liban; 11 — Smocza Jama; 12 — naturalne odstonigcia lessow na Salwatorze; 13 — Panienskie Skaty
Fig. 2. Location of the described sites within the Bielany and Tyniec Landscape Park, its protection zone and surroundingd (after
https://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy) in a geological map of the Krakow region (after Golonka et al., 1978a; Kaziuk, Lewandowski,
1978), simplified: 1 — limestone rock-crag in Jeziorzany; 2 — Wislana Cave; 3 — limestone quarry in Piekary; Tyniec: 4 — limestone
rock-crag under the Benedictine abbey; 5— blocks of the limestone rockfalls on the Vistula River; Krzemionki Dgbnickie: 6 — limestone
quarry of the Skatki Twardowskiego rock-crags on the Vistula River; 7 — Twardowski Cave; 8 — tectonic ledges in the Kapelanka Quarry;
parts of the quarries: 9 — in the Bonarka nature reserve; 10 — Liban; 11 — Smocza Jama Cave; parts of: 12 — natural outcrop of loess in
Sal wator; 13 — Panienskie Skaty rock-crags
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Skalki Ryec. 3. Przetom Wisty migdzy Piekarami a Tyncem — widoki ze
szczytu formy skatkowej Okrazek na: A — Grodzisko; B — Gorg
Klasztorna, Wzgérza Tynieckie i Pasmo Sowinca; C — widok
z dziedzinca klasztoru Benedyktynow na Skatki Piekarskie

Fig. 3. Vistula gorge between Piekary and Tyniec — views from the
peak of the Okrazek rock-crag towards the hills of: A — Grodzisko;
B — Gora Klasztorna, Tyniec Hills and Sowiniec Range; C — view
from the courtyard of the Benedictine abbey to the Skatki
Piekarskie rock-crags

Piekarskie

Utwory neogenskie stanowia morskie ity, piaski, wa-
pienie i zlepience miocenu — badenu (Gradzinski, 1972; Rut-

Krakowskiego oraz oddzielajace je zapadliska Obnizenia
Cholerzynskiego i Rowu Skawinskiego (ryc. 1, 2).

kowski, 1993; Jelenska, 1996). Wypelniaja rowy tektonicz-
ne Obnizenia Cholerzynskiego oraz doling Wisty (ryc. 1).

Pokrywa czwartorzegdowa to glownie piaski, muiki,
zwiry 1 lessy plejstocenu oraz aluwia, deluwia i martwice
wapienne holocenu (ryc. 2; Gradzinski, 1972; Rutkowski,
1993; Jelenska, 1996).

Rzezba terenu

Bielansko-Tyniecki Park Krajobrazowy znajduje sig
w poinocno-zachodniej i srodkowej czg$ci Bramy Kra-
kowskiej, jego powierzchni¢ uksztattowaty zaburzenia
tektoniczne, w postaci licznych uskokéw schodowych,
w wyniku czego powstat caty system zrgbdw i rowow tek-
tonicznych o przebiegu zblizonym do réwnoleznikowe-
go. W morfologii odzwierciedlajq je wzniesienia Pomostu
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Pomost Krakowski stanowi ciag licznych odosobnio-
nych zrgbow tektonicznych, ktoére maja formg wzniesien
zbudowanych z mocno skrasowiatych oksfordzkich wapie-
ni gornej jury — od Wzgdrz Tynieckich przez Krzemionki
Dgbnickie do Krzemionek Podgorskich oraz od Pasma
Sowinca do Wawelu. Oddzielone sa one od siebie rowami
tektonicznymi. Jednym z nich przeptywa Wista, tworzac
pozorny przetom pomigdzy Skatkami Piekarskimi a Wzgo6-
rzami Tynieckimi, gdzie koryto rzeki biegnie przez prze-
wezenie utworzone z nadbrzeznych skatek wapiennych,
zwane Brama Tyniecka (ryc. 1, 2). Jej wschodni filar stano-
wi wzgorze Grodzisko (ryc. 2, 3A) i Gora Klasztorna
(ryc. 2, 3B), bedace zachodnim skrajem Wzgérz Tyniec-
kich, a zachodni — grupa Skatek Piekarskich (ryc. 2, 3C;
Richling i in., 2021).
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Tab. 1. Zagadnienia naukowo-edukacyjne reprezentowane przez opisywane stanowiska (punktacja wg Knapik i in., 2009)
Table. 1. Scientific-educational issues represented by the described sites (evaluation after Knapik et al., 2009)

Szerokosé Zagadnienia / Issues
. i dlugosé
Stanowiska
Sites geogr'aficzna Petrograficzne | Mineralogiczne | Strukturalne| Tektoniczne | Paleontologiczne | Historyczne 5
Latitude, Petrological Mineralogical | Structural Tectonic | Palaeontological | Historical
longitude
49°59'37.2"N
1 19° 46' 212" E 1 0 1 1 1 0 4
50°00'53.9" N
2 19°47' 39 1" E 1 0 1 1 1 0 4
50°00' 54.2" N
3 19°47'39.8" E ! 0 ! ! ! : 3
50°01'06.5" N
4 19°48' 04.5" E 0 0 ! ! : 0 3
50°01'07.3" N
> 19°48' 03.7" E 0 0 ! ! ! 0 3
50°02'19.6" N
6 19°54' 00.4" E ! 0 ! ! ! ! 3
50°02'20.1" N
7 19°54' 09.0" E ! 0 ! ! ! ! 3
50°02'25.0" N
8 19°54' 52.6" E ! 0 ! ! ! ! 3
50°01'46.4" N
? 19°57'31.8"E ! ! ! ! ! ! 6
50°02'11.3" N
10 19°56'24.2" E ! 0 ! ! ! ! 3
50°03'11.3"N
11 19° 56' 01.3" E 1 0 1 1 1 1 5
50°03'12.6" N
12 19° 56' 28.9" E 1 0 1 0 1 0 3
50°03'39.2" N
13 19°51' 304" E 1 0 1 1 1 1 5
P 11 1 13 12 13 8 -

Nazwy stanowisk — patrz podpis do ryc. 2 / For site names see Fig. 2.

METODYKA

Po zebraniu i przeanalizowaniu dostgpnych materiatow
bibliograficznych i kartograficznych dotyczacych opisy-
wanego obszaru przeprowadzono wizj¢ terenowa, podczas
ktdrej do dalszej analizy wybrano 13 stanowisk (ryc. 2). Po-
shugujac si¢ metodyka waloryzacji obiektéw przyrody nie-
ozywionej, zaproponowang przez Knapik i in. (2009),
W pierwszym etapie, w ramach oceny wartosci edukacyjnej
stanowisk, przypisano im zagadnienia naukowo-edukacyj-
ne: petrograficzne, mineralogiczne, strukturalne, tekto-
niczne, paleontologiczne i historyczne (tab. 1).

Nastgpnie oceniono potencjat geoturystyczny tych sta-
nowisk. Podstawa oceny byla punktowa bonitacja czerech
gtownych kryteriow, ktoére powinny cechowac kazde sta-
nowisko, jesli ma by¢ ono rozpatrywane jako potencjalnie
atrakcyjne geoturystycznie. Obejmuja one nastgpujace kry-
teria: dostgpnos¢, stopien zachowania, wartos¢ naukowa,
warto$¢ edukacyjna (Knapik i in., 2009; Dziggiel, 2023,
2024).

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH
STANOWISK

Skatka wapieni w Jeziorzanach
W Obnizeniu Cholerzynskim, na pétnocno-zachodnim

zboczu wzgodrza zrgbowego Skata, w miejscowosci Jezio-
rzany znajduje si¢ czgs$ciowo wyizolowana forma skal-

kowa zbudowana z oksfordzkich wapieni gornej jury
o0 biato-szarej barwie (ryc. 2, 4A). Jako stanowisko wybra-
no niewielki jej fragment. Od strony potudniowej wapienie
sa skaliste, lecz ku poinocy przechodza w utawicone.
Wystepuja w nich takze buty krzemienne oraz liczne szczat-
ki gabek, amonitoéw i ramienionogow. Na zwietrzatej po-
wierzchni wapieni miejscami znajduja si¢ wytracenia zwiaz-
kéw manganu, nadajac jej barwe ciemnoszara i czarna
(ryc. 4A). Szczeliny ich spgkan ciosowych sa wyraznie
poszerzone w wyniku osiadania i odchylania si¢ sasiednich
blokéw oraz proceséw erozyjnych i krasowych. Mozna tu
obserwowac¢ wystgpowanie typowych klindbw grawitacyj-
nych. W poétnocnej czgsci stanowiska znajduje si¢ frag-
ment formy w ksztalcie leja krasowego, wypetnionego
brekcja, ztozong z fragmentdow wapieni i krzemieni juraj-
skich, spojonych drobnym materialem wapiennym z do-
mieszka ilu miocenskiego (ryc. 4B). Wypehnienie to pow-
stalo prawdopodobnie w okresie neogenu, w miejscu
zapadnigcia si¢ stropu istniejacej tu dawniej jaskini (Gra-
dzinski, 1972; Jelenska, 1996; Alexandrowicz, 1997, 2005;
Matyszkiewicz, 1997).

Skatka wapieni w Jeziorzanach jest dobrze zachowana,
cho¢ niedostgpna bezposrednio z drogi, ale dobrze z niej
widoczna.

Jaskinia Wislana — pomnik przyrody

Na wschodnim zboczu wzgorza zrgbowego Stroznica,
na potudniowo-wschodniej §cianie ostanca denudacyjnego
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Rye. 4. Skatka w Jeziorzanach: A — widok og6lny, B — brekcja
Fig. 4. Rock-crag in Jeziorzany: A — general view, B — breccia

Tab. 4. Wyniki w zakresie atrakcyjnosci geoturystycznej 13 opisanych stanowisk na obszarze Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobra-

zowego, jego otuliny i otoczenia (na podstawie Knapik i in., 2009)

Table 4. Results of the geotouristic attractiveness evaluation of the 13 sites in the area of the Bielany and Tyniec Landscape Park,
and its protected zone and surroundings (acc to. Knapik et al., 2009)

Kryteria i warto$ci / Criteria & values
. B c D
Obiekty A Stopien Wartosé Warto$é
Objects Dostepnosé zachowania naukowa edukacyjna )y Max. [%]
Accessibility Degree of Sciemlf;'ﬁcv:a Ine Educational
preservation value

1 3 4 6 6 19 79

2 4 4 6 6 20 83

3 4 3 6 8 21 88

4 4 4 6 4 18 75

5 4 4 6 4 18 75

6 4 4 6 8 22 92

7 4 3 6 8 21 24 88

8 4 4 6 8 22 92

9 4 4 6 8 22 92
10 4 4 6 8 22 92
11 4 4 6 8 22 92
12 2 4 4 4 14 58
13 4 4 6 8 22 92

Nazwy stanowisk — patrz podpis do ryc. 2 / For site names see Fig. 2.

Okrazek, w grupie Skalek Piekarskich i zachodniego filaru
Bramy Tynieckiej (ryc. 1, 2, 3C; Richling i in., 2021), geo-
graficznie na Obnizeniu Cholerzynskim, w miejscowosci
Piekary, znajduje si¢ Jaskinia Wislana (ryc. 5) — Zachodnia
i Wschodnia. Jaskinia powstala w oksfordzkich wapie-
niach skalistych gérnej jury na sieci pionowych spekan
ciosowych poszerzonych w wyniku proceséow erozyjnych
i krasowych, w warunkach pelnego, a nast¢pnie czgsciowe-
go wypelnienia woda w okresach powodzi. W skatach tych
wystepuja takze buly krzemienne. Jaskinia nie ma szaty
naciekowej, ale na $cianach szczelinowych korytarzy znaj-
duja si¢ liczne formy korozji krasowej, $wiadczace o kolej-
nych fazach rozwoju jaskini. Dno ma skaliste, a w nie-
wielkim korytarzyku zalega gruba warstwa namuliska,
ztozonego ze wspotczesnych osadow gliniastych (ryce. 2, 5,
6A; Kowalski, 1951; Dzutynski, 1952; Gradzinski, 1972;
Jelenska, 1996; Matyszkiewicz, 1997; Gorny, Szelerewicz,
2013; Szelerewicz, Gorny, 2013b). Jest ogélnodostepna do
indywidualnego zwiedzania.
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Jaskinia Wislana Zachodnia jest potozona 1 m powyzej
aktualnego poziomu wody w starorzeczu Wisty. Tworzy ja
dwuotworowy szczelinowy korytarzyk, o dlugosci ok. 3 m,
przebijajacy skal¢ na wylot (ryc. 5, 6A). Lacznie z od-
gal¢zieniem jej sumaryczna dtugo$é wynosi 9 m (Szelere-
wicz, Gorny, 2013b).

Jaskinia Wislana Wschodnia ma takze forme¢ dwuotwo-
rowego korytarza szczelinowego (ryc. 5). Jednak przejscie
nim jest mozliwe tylko na jego poczatkowym, kilkumetro-
wym odcinku, gdyz dalej szczelina zwgza sig, tworzac
zacisk (ryc. 5, 6B, C). Zatem tylko szersza, boczna szcze-
lina, doprowadzajaca do otworu potudniowo-wschodnie-
g0, oddzielonego od lustra wody niskim prozkiem skalnym
mozna zwiedza¢ t¢ czg$¢ jaskini (ryc. 5). Sumaryczna
dhugos¢ Jaskini Wislanej Wschodniej to 32 m (Gorny, Sze-
lerewicz, 2013).

Jaskinia Wislana jest dobrze zachowana i dostgpna ze
$ciezki biegnacej wzdhuz starorzecza Wisty (tab. 2). Z racji
jej lokalizacji w skale Okrazek (w 1937 r. skale Okrazek
nadano status pomnika przyrody; Uchwata, 2019), nie jest
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Ryec. 5. Plan sytuacyjny Jaskini Wislanej (wg Gornego, Szelerewi-
cza, 2013; Szelerewicza, Gornego, 2013b)

Fig. 5. Map of the Wislana Cave (after Gorny, Szelerewicz, 2013;
Szelerewicz, Gorny, 2013b)

ona zagrozona zniszczeniem, a co najwyzej zarosnigciem
jej otworu wejsciowego i zalaniem przy wyzszych stanach
wody w rzece.

Kamieniolom wapieni w Piekarach
— stanowisko dokumentacyjne

Na poétnocno-wschodnim stoku wzgoérza zrgbowego
Stréznica w Piekarach, na zachodnim brzegu Wisty, w Bra-
mie Tynieckiej eksploatowano niegdy$ oksfordzkie wapie-
nie gornej jury. Jako stanowisko wybrano niewielki frag-
ment ich kamieniotlomu, wraz ze sztucznie wykuta dwu-
otworowa sztolnia, tzw. kawerna w Piekarach (ryc. 2, 7-9;
Szelerewicz, 2013). Sa to wapienie skaliste 1 utawicone,
powstate prawdopodobnie w ptytkim poéznojurajskim morzu,
w ktorym rozwijaty si¢ rafopodobne struktury organiczne,
jako budowle weglanowe (biohermy). Tworzyty je glownie
prymitywne organizmy bakteryjno-sinicowe, a podrzg¢dnie
gabki krzemionkowe, obecnie skalcyfikowane. Pochodzaca
z nich krzemionka utworzyla krzemienie (Alexandrowicz,
1955; Gradzinski, 1972; Matyszkiewicz, 1989, 1997; Rut-
kowski, 1993).

W $cianach kamieniotomu jest widoczne zachodzace
na przestrzeni ok. 10 m stopniowe przejscie wapieni skali-
stych, pocigtych spgkaniami ciosowymi, odstaniajacych
si¢ w potudniowej czgséci kamieniotomu (ryc. 7A), ku pot-
nocy w ulawicone (ryc. 7B). Fugi migdzytawicowe wi-
doczne w wapieniach utawiconych stopniowo wystepuja
w postaci kilkucentymetrowych warstewek gruziow.
Miazszos¢ pojedynczych tawic dochodzi do 2,5 m, a wy-
roézniaja je liczne roéwnolegle do ulawicenia horyzonty
krzemieni (ryc. 7B, 9), ktére nie wystepuja w wapieniach
skalistych (ryc. 7A). Na silnie zwietrzatych powierzch-
niach opisywanych skat miejscami wystgpuja wytracenia
zwiazkodw manganu — na wapieniach skalistych (ryc. 7A)
i zelaza — na wapieniach utawiconych (ryc. 7B).

Pod koniec XIX w., z inicjatywy wtlasciciela Piekar
Alfreda Milewskiego, w $cianie wapieni utawiconych wy-
kuto tzw. kawerng w Piekarach (ryc. 7B, 8), z przeznacze-
niem na lodownig dla dworu. Ma ok. 50 m dtugosci (ryc. 8;
Szelerewicz, 2013), a na $cianach i stropie wystgpuja bar-
dzo liczne horyzonty krzemieni, wystgpujacych w postaci
but i ptaskuréw, o dtugosci niekiedy przekraczajacej 10 cm.
Koncowa czgs¢ kawerny zostala oddzielona murem cegla-
nym od drugiego otworu (ryc. 8; Szelerewicz, 2013).

<—

Rye. 6. Jaskinia Wislana: A —Zachodnia, B— Wschodnia, C — otwor
wschodni

Fig. 6. Wislana Cave — parts: A— Western, B — Eastern, C — eastern
opening
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Ryec. 7. Fragment kamieniolomu w Piekarach — wapienie: A — skaliste, B — utawicone i wejscie do kawerny
Fig. 7. Part of the quarry in Piekary — limestones: A — massive, B — bedded and entrance opening into the adit

i Kamieniotom wapieni w Piekarach jest dobrze zachowa-

ny, cho¢ $ciang wokdt otworu wejsciowego do kawerny ma
trochg zniszczona, bo znajduje sig na niej graffiti (ryc. 7B).
Dostepny jest bezposrednio ze $Sciezki biegnacej wzdtuz
Wisty, opatrzony tablica informacyjna, objgty ochrona
w formie stanowiska dokumentacyjnego (tab. 3; Uchwata,
2019), jest elementem Matopolskiego Szlaku Geoturystycz-
nego (https://geotyda.pl/szlaki/malopolski_szlak geotury-

styczny.php).
Skatka wapieni pod klasztorem Benedyktynow

Na wschodnim brzegu Wisly, na zachodnich peryfe-
riach Krakowa znajduje si¢ Gora Klasztorna, ktora jest
poocno-zachodnim skrajem Wzgérz Tynieckich — ciagu
zrgbow tektonicznych, zlokalizowanych na skraju Pomo-
stu Krakowskiego (ryc. 1-2). Jako stanowisko wybrano
fragment formy skatkowej oksfordzkich wapieni gornej

. . . jury, o wysokosci siggajacej 20-25 m. Opisywane skaty
gg lc é)s' Plan sytuacyjny kawerny w Pickarach (wg Szelerewicza, buduja Gor¢ Klasztorna, gdzie znajduje si¢ sredniowiecz-

Fig. 8. Map of the adit in Piekary (after Szelerewicz, 2013) ny klasztor Benedyktynow (ryc. 3B, 9). Sa to biato-szare
wapienie skaliste, pocigte gesta siecia spekan ciosowych,

Tab. 3. Formy prawnej ochrony opisywanych stanowisk (Stomka, 2012; Bogus i in., 2018; Uchwata, 2019)
Table 3. Forms of legal protection of the described sites (Stomka, 2012; Bogus et al., 2018; Resolution, 2019)

Formy prawnej ochrony / Forms of legal protection

32}::;?] Pomnik przyrody Rezerwat przyrody Park krajobrazowy Otulina parku do:;ﬁ:xgg)%ne

Natural monument Natural reserve Landscape park Park’s protected zone Documenting site
1 0 0 1 0 0
2 1 0 1 0 0
3 0 0 1 0 1
4 0 0 1 0 0
5 0 0 1 0 0
6 0 0 1 0 0
7 0 0 1 0 0
8 0 0 1 0 0
9 0 1 0 0 0
10 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0
12 0 0 1 0 0
13 0 1 1 0 0

Nazwy stanowisk — patrz podpis do ryc. 2 / For site names see Fig. 2.

364



Przeglad Geologiczny, vol. 72, nr 8, 2024

B\
By

Ryec. 9. Skatka pod klasztorem Benedyktynow w Tyncu
Fig. 9. Rock-crag under the Benedictine abbey in Tyniec

ktore w wyniku zaawansowanych proces6w erozyjnych
i krasowych przeksztalcily si¢ w male nisze skalne. Jedna
z nich, zlokalizowana od strony poludniowo-zachodniej,
jest duza i wyraznie wymodelowana. Na jej powierzchni
wytracily si¢ liczne zwiazki manganu, nadajac jej czarna
barwe (ryc. 9; Alexandrowicz, 1955; Gradzinski, 1972;
Rutkowski, 1993; Matyszkiewicz, 1997). Opisywany frag-
ment formy skatkowej zostat wytypowany do europejskiej
sieci geostanowisk (Alexandrowicz, 2006a).

Skatka wapieni pod klasztorem Benedyktyndéw jest
dobrze zachowana i dostgpna bezposrednio ze $ciezki bie-
gnacej wzdtuz Wisty. Stanowisko jest zlokalizowane na
Matopolskim Szlaku Geoturystycznym.

Blokowisko obrywu skalnego wapieni
w Tyncu nad Wislg

W Tyncu, u podnéza opisanej powyzej formy skat-
kowej Gory Klasztornej, na brzegu Wisty znajduje sig blo-
kowisko obrywu skalnego skalistych oksfordzkich wapieni
gornej jury (ryc. 2; Alexandrowicz, 1956; Gradzinski, 1972;
Rutkowski, 1993; Matyszkiewicz, 1997). Opisywane bloki
sa ostrokrawgdziste (ryc. 10A). Miejsce ich oderwania zaz-
nacza si¢ tuz powyzej na $cianie formy skatkowej (ryc. 11B).
Najbardziej wyréznia si¢ najwigkszy z blokow, przedzielo-
ny rozchylona szczeling na dwie czg$ci. Jest on czgsciowo
zanurzony w wodzie (ryc. 10C). Obryw powstal prawdo-
podobnie w wyniku trzgsienia ziemi (Chlebowski i in.,
1892). Zostat wytypowany do europejskiej sieci geostano-
wisk (Alexandrowicz, 2006a).

Blokowisko obrywu skalnego wapieni nad Wista jest
dobrze zachowane i dostgpne bezposrednio ze szlaku bie-
gnacego wzdhuz Wisly. Stanowisko jest jednym z elemen-
tow Matopolskiego Szlaku Geoturystycznego.

Kamieniolom wapieni
Skalki Twardowskiego nad Wisla

Na obszarze Pomostu Krakowskiego, na potudniowy
zachdd od centrum Krakowa, w pétnocno-zachodniej czg-
$ci Skatek Twardowskiego, na wzgorzu zrgbowym Krze-
mionki D¢bnickie eksploatowano niegdys oksfordzkie wa-
pienie gornej jury. Jako stanowisko wybrano fragment
poludniowo-wschodniej $ciany jednego z kamieniotoméw
(ryc. 1, 2). Opisywane skaly to ciemnoszare wapienie uta-
wicone. Ich lawice maja miazszo$¢ od kilkudziesigciu cen-
tymetrow do 3 m. Wystgpuja w nich horyzonty krzemieni
w postaci but lub ptaskurow (ryc. 11). W wapieniach tych
sa obecne takze skamieniato$ci — gtéwnie gabek i ramie-
nionogdw, a miejscami takze amonitdw, belemnitow i §li-
makow. W profilu stanowiska mozna wyrdzni¢ ich cztery
odmiany — od dotu: pelityczna, kredowata, gruztowata i ziar-
nowa. Wapienie pelityczne sa twarde i zbite, a przetam
maja muszlowy. Wapienie kredowate sa stabo zwigzte i sil-
nie porowate. Wapienie gruztowate buduje masa, utworzo-
na przez gruzty o srednicy do 10 cm i zawierajace skamie-
nialosci gabek. Wapienie ziarnowe majg liczne drobne
i ré6znorodne elementy ziarnowe, obecne w ich pelityczne;j
masie. W opisywanych wapieniach dominuje odmiana kre-
dowata i gruztowata. Wystgpuja w nich takze soczewko-
wate wktadki dolomitéw, powstate w wyniku pozniejszego
procesu dolomityzacji osadu wapiennego. Wapienie uta-
wicone stanowiska sg pocigte licznymi spgkaniami cioso-
wymi (ryc. 11; Dzutynski, 1952; Gradzinski, 1972; Rut-
kowski, 1993; Matyszkiewicz, 1997; Gradzinski i in., 2006).

W wapieniach kredowatych w lewej czg$ci stanowiska
rozwingly si¢ krgte anastomozujace kanaly krasowe, utwo-
rzone w strefach fug migdzytawicowych w wyniku proce-
sow krasowych (ryc. 11A, B). W pionowym przekroju po-
szczegolne kanaty maja ogolnie zarys wygigtych ku goérze
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Ryec. 10. Blokowisko obrywu skalnego nad Wista: A —widok ogol-
ny, B — $ciana obrywu skalnego, C — najwigkszy blok skalny
Fig. 10. Blocks of the limestone rockfalls on the Vistula River:
A — general view, B — the wall of the rockfalls, C — the largest rock-
fall

Ryec. 11. Fragmenty kamieniolomu wapieni Skatek Twardowskiego nad Wista — czg§¢ potnocna: A — widok ogélny, B — kanaly
anastomozujace; czgs¢ potudniowa: C — widok og6lny, D — wapienie gruztowe

Fig. 11. Parts of the Twardowski Skatki limestone quarry on the Vistula River — northern part: A — general view, B — anastomosing canals;
southern part: C — general view, D — lumpy limestones
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Ryec. 12. Jaskinia Twardowskiego (wg Szelerewicza, Gornego, 2013a): A — plan sytuacyjny, B — przekroj
Fig. 12. Twardowski Cave (after Szelerewicz, Gorny, 2013a): A — situation map, B — cross-section

poltkoli (ryc. 11B). Ich dolna powierzchnia, bedaca stro-
pem nizej potozonej tawicy, jest prawie ptaska. Natomiast
w wyzej potozonej tawicy kanaly te sa wymyte (ryc. 11B;
Gradzinski, 1962, 1972). Prawa czg$¢ stanowiska to frag-
ment $ciany kamieniotomu w postaci wapieni gruztowa-
tych, z nisza o ok. 2-metrowej srednicy, gdzie wystgpuja
bardzo liczne horyzonty krzemieni (ryc. 11C, D; Dzutyn-
ski, 1952; Gradzinski, 1972; Rutkowski, 1993; Matyszkie-
wicz, 1997).

Wapienie wystgpujace na obszarze Skalek Twardow-
skiego pozyskiwano juz od czasow $Sredniowiecza. Wyko-
rzystywano je jako kamien budowlany i kruszywo tamane,
a w drugiej potowie XIX w. do budowy umocnien obszaru
warownego i obronnego austriackiej twierdzy Krakow. Za-
sadnicza eksploatacja rozwingta si¢ w XX w., gdy skatly
miaty zastosowanie w przemysle chemicznym, wapienni-
czym i cementowym. Obecnie po zachodniej stronie Skatek
Twardowskiego zachowatly si¢ stare tomy, w wigkszosci
zaro$nigte, a po péinocnej — kamieniolom ze $ciana do-
chodzaca do 20 m wysokosci. Najbardziej spektakularne sa
dawne wyrobiska zlokalizowane po wschodniej stronie
wykorzystywane aktualnie do celow wspinaczkowych
i rekreacyjnych — Kapelanka i Zakrzoéwek (ryc. 2; Gorecki,
Sermet, 2010).

Fragment kamieniotomu wapieni Skatek Twardowskie-
go nad Wista jest dobrze zachowany i dostgpny bezposred-
nio ze szlaku. Stanowisko jest zlokalizowane na Mato-
polskim Szlaku Geoturystycznym.

Jaskinia Twardowskiego

W poéinocno-zachodniej czgsci obszaru Skatek Twar-
dowskiego znajduje si¢ Jaskinia Twardowskiego (ryc. 1, 2,
12, 13A). Powstata w oksfordzkich wapieniach utawico-
nych gornej jury — pelityczno-ziarnistych z horyzontami
krzemieni i w wapieniach kredowatych z licznymi gabka-
mi, ramienionogami i jezowcami oraz czgSciowo we
wktadkach dolomitéw, w warunkach freatycznych, nalezy
do duzego systemu krasowego wzgodrza zrgbowego Krze-
mionki Dgbnickie (ryc. 1, 2). Jego geneza ma zwiazek
z przeplywem wod podziemnych wzdhuz pionowych
spekan ciosowych (ryc. 13A, B) i rozmyciami migdzytawi-
cowymi w wyniku proceséw erozyjnych i krasowych.
W jaskini zaznaczaja sig¢ cztery wyrazne poziomy kraso-
wych kanatéw anastomozujacych (Szelerewicz, Gorny,
2013a). Jaskinia jest ogdlnodostgpna do indywidualnego
zwiedzania, lecz tatwe dojscie szerokim i wysokim koryta-
rzem jest mozliwe tylko do Sali Gtownej i niektorych
odnog w jej sasiedztwie, na dlugosci ok. 50 m od otworu
wejsciowego (ryc. 12A). Dalsze partie jaskini, takze na
dolnym poziomie (ryc. 12B), sa trudno dostgpne z powodu
stabej droznosci korytarzy.

Na $cianach Sali Glownej i poczatkowym odcinku jed-
nego z jej prawych odgalgzien (ryc. 12A) zaznaczajg sig
liczne freatyczne formy erozyjne: kotly wirowe (ryc. 13C),
stropy kanatéw anastomozujacych w Sali Gléwnej (ryc. 12,
13D) i rury. Na stropach kanatow anastomozujacych wys-
tgpuje ospa krasowa oraz liczne stalaktyty (ryc. 13C-E).
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W jaskini znajduja si¢ rOwniez charakterystyczne dla
niej niskie stalagmity z rozlegtymi polewami okotostalag-
mitowymi. Datowane sa metoda "“C na 8500810 lat BP.
Sciany miejscami sa pokryte polewami o grubosci do kilku
centymetrow, zebrami i zastonami. W kominach taczacych
dolne pigtro jaskini z Sala Gtéwna (ryc. 13B) wystepuja
oryginalne, potprzezroczyste grzybki naciekowe zbudowa-
ne z drobnokrystalicznego kalcytu (Szelerewicz, Gorny,
2013a).

Namulisko w jaskini jest humusowe, o miazszosci kil-
kunastu centymetréw, a w glebi gliniaste z gruzem wapien-
nym. W czg$ci potnocno-wschodniej dno wypetniaja piaski
rownoziarniste biate lub rdzawe i ilaste, z otoczakami wa-
piennymi. W cze¢sci potudniowo-zachodniej wszystkie ko-
rytarze sa wypelnione osadami rdzawo-gliniastymi, zmie-
szanymi z otoczakami wapiennymi, autochtonicznymi
krzemieniami, wigkszymi blokami wapiennymi i gruzem
na powierzchni (ryc. 12A; Szelerewicz, Gorny, 2013a).

Najstarsza znana wzmianka o jaskini pochodzi z 1865 r.
Wedhug legendy znajdowata si¢ w niej pracownia alche-
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Rye. 13. Jaskinia Twardowskiego: A — wejscie; B — korytarz
szczelinowy odchodzacy z Sali Glownej; C — kotly wirowe; D —ka-
naly anastomozujace; E — stalaktyty

Fig. 13. Twardowski Cave: A — entrance opening; B —joint gallery
around the Main Chamber; C — cupolas; D — anastomosing canals;
E — stalactites

miczna mistrza Twardowskiego. Jaskinia zostata zaraz po
odkryciu zniszczona. Okoto 1912 r. w czg$ci wschodniej
prowadzono prace celem jej oczyszczenia (ryc. 12; Szele-
rewicz, Gorny, 2013a). Poczatek zainteresowania gro-
totazéw opisywana jaskinia mial miejsce w 1966 r.
Wowecezas odgruzowano i przekopano ciasne przejscia,
odkrywajac ok. 100 m nowych korytarzy. Sa to partie pro-
wadzace w kierunku potudniowo-zachodnim za Salka
z Belka, korytarz na koncu sali w jej przedluzeniu, ciasne
korytarzyki w kanatach anastomozujacych na potudniowy
zachod od niej i koncowy korytarz w partiach potozonych
na potudniowy zachod od tej sali (ryc. 12A). Na przetomie
1992/1993 odkopano Piaskowa Rurg, zasypujac czgsciowo
Salg z Tabliczka (ryc. 12). W tym samym czasie odkryto
ok. 100 m nowych korytarzy w partiach potozonych na
potudniowy zachod od Salki z Belka (ryc. 12A). W 1997 r.
oszacowano dtugo$¢ jaskini na ok. 375 m. W latach 2004—
2007 prowadzono dalsze systematyczne prace w ciagu bie-
gnacym na potudniowy zachod od Sali z Belka, w ktorych
odkryto dalsze 70 m korytarzy, taczacych ciag z Labiryn-
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tem (ryc. 12A). Aktualnie dlugos¢ jaskini wynosi 600 m,
a deniwelacja 16,8 m (Szelerewicz, Gérny, 2013a; Gorny,
2016).

Jaskinia Twardowskiego jest dostgpna bezposrednio ze
szlaku i dobrze zachowana, cho¢ §ciang otworu wejsciowe-
go ma trochg zniszczona, bo znajduje si¢ na niej graffiti.
Stanowisko jest zlokalizowane na Matopolskim Szlaku
Geoturystycznym.

Gzymsy tektoniczne w kamieniolomie Kapelanka

W potnocnej czgsci wzgdrza zrgbowego Krzemionki
Debnickie (ryc. 1, 2), w osiedlu Zakrzowek, takze eksplo-
atowano niegdy$ wapienie gornej jury Skalek Twardow-
skiego. Jako stanowisko wybrano tzw. gzymsy tektoniczne,
czyli wschodnia $ciang kamieniotomu Kapelanka, zwana
Probleméwka, zbudowana z wapieni utawiconych gorne;j
jury (ryc. 2). Wystgpuja w nich takze krzemienie w postaci
but i plaskuréw. Opisywane gzymsy tektoniczne stanowia
specyficzne drobne struktury — niewielkie waskie okapy.
Powstaty w efekcie poziomych tektonicznych przesunig¢
poszczegdlnych tawic, silnie spgkanych, wzgledem siebie
(ryc. 14). Na zwietrzalej powierzchni opisywanych skat
wystepuja liczne wytracenia zwiazké6w manganu, nadajac
jej barwe ciemnoszara. W strefach ich fug migdzytawico-
wych powstaly tez krgte kanaty anastomozujace (Dzu-
tynski, 1952; Gradzinski, 1972; Rutkowski, 1993; Matysz-
kiewicz, 1997).

W 1906 r. w kamieniotomie Kapelanka rozpoczgto eks-
ploatacj¢ na szeroka skalg. Pozyskiwany material wyko-

Ryc. 14. Gzymsy tektoniczne w kamieniotomie Kapelanka
Fig. 14. Tectonic ledges in the Kapelanka Quarry

rzystywano w przemysle wapienniczym i cementowym.
Od 1909 r. byl uzytkowany przez Austryjackie Zaktady
Solvay i Zaktady Solvay w Polsce sp. w Warszawie, a po
IT wojnie $wiatowej przez Krakowskie Zaktady Sodowe.
Wydobycie zakonczono w 1991 r., pozostawiajac Sciany
o wysokosci 20 m, ktére obecnie sa wykorzystywane przez
mito$nikow wspinaczki (Gorecki, Sermet, 2010).

Gzymsy tektoniczne w kamieniotomie Kapelanka sa
dobrze zachowane i dostepne bezposrednio z dna wyrobiska.

Kamieniolom w rezerwacie Bonarka

W potudniowej czgsci wzgorza zrgbowego Krzemionki
Podgorskie, w dzielnicy Podgoérze (ryc. 1, 2), na obszarze
dawnego kamieniotomu wapieni gornej jury i margli gor-
nej kredy w 1961 r. utworzono rezerwat przyrody nieozy-
wionej Bonarka (Uchwata, 2019). Opisywane stanowisko
to fragment niskiej Sciany wapieni gornej jury (ryc. 15A)
oraz ich powierzchni abrazyjnej, bedacej dnem ptytkiego
wyrobiska (ryc. 15B). Fragment $ciany kamieniolomu sta-
nowia wapienie grubotawicowe o barwie biatej i kremo-
wej. Wystepuja w nich liczne krzemienie w postaci but
i ptaskurow oraz skamieniato$ci amonitow, gabek i ramie-
nionogow. Strop opisywanych wapieni jest $cigty powierzch-
nig abrazyjna. Leza na niej margle i wapienie margliste,
o barwie biatej, wieku gornej kredy. Wystgpuja w nich
czerty oraz roznorodne skamieniatosci jezowcow, matzy,
belemnitow, ramienionogow i gabek, a takze ryb. Znale-
ziono w nich takze rzadki minerat nalezacy do grupy weglo-
wodoréw — haczetyn, o barwie biato-zoltej, ktérego sku-
pienia wypelniaty niewielkie pustki w skale (Stomka,
2012).

Powierzchni¢ abrazyjna przecinaja dwa najwigksze
uskoki, tworzac charakterystyczne progi skalne, w ktorych
przesunigcie nastapito wzdhuz kilku nieréwnych i potrza-
skanych powierzchni. W czgséci potudniowej rezerwatu jest
widoczny jeszcze jeden uskok o przebiegu poprzecznym
do opisywanych warstw skalnych i o zrzucie redukujacym
si¢ do zera na odcinku kilkunastu metrow, jest to tzw.
uskok zawiasowy (ryc. 15B; Alexandrowicz, 1967, 2006a;
Gradzinski, 1972; Rutkowski, 1993; Matyszkiewicz, 1997,
Stomka, 2012).

Na opisywanym terenie eksploatacja margli kredy
gornej do wyrobu cementu odbywata si¢ na przetomie
XIX/XX w. Natomiast celem utworzenia rezerwatu przyro-
dy nieozywionej Bonarka byto zachowanie odstoni¢é¢ skat
i ich struktur tektonicznych (Gorecki, Sermet, 2010;
Uchwata, 2019). Powyzszy obszar chroniony zostat wyty-

Ryec. 15. Rezerwat Bonarka: A — wapienie utawicone gornej jury, B — powierzchnia abrazyjna
Fig. 15. Bonarka nature reserve: A — Upper Jurassic bedded limestones, B — abrassion surface
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Kopiec
Krakusa

Ryec. 16. Kamieniolom Liban: A — widok ogdlny, B — fragment zachodniej $ciany

Fig. 16. Liban Quarry: A — general view, B — part of its western wall

powany do europejskiej sieci geostanowisk (Alexandro-
wicz, 2006a).

Fragment kamieniolomu w rezerwacie Bonarka jest
dobrze zachowany i dostepny bezposrednio z dna wyro-
biska, opatrzony tablicami informecyjnymi. Jest zlokalizo-
wany w bliskim otoczeniu Bielansko-Tynieckiego Parku
Krajobrazowego (ryc. 2). Z racji lokalizacji stanowiska
na obszarze rezerwatu przyrody nieozywionej (tab. 3;
https://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy) nie jest ono zagro-
zone zniszczeniem, lecz zaro$nigciem.

Kamieniolom Liban

W srodkowej czgsci wzgdrza zrgbowego Krzemionki
Podgorskie, na potudniowy zachod od Kopca Krakusa jest
zlokalizowany rozlegly kamieniotom oksfordzkich wapieni
gornej jury (ryc. 1,2, 16A). Jako stanowisko wybrano frag-
ment jego zachodniej Sciany, wapieni skalistych (ryc. 16B).
Sa to glownie wapienie pelityczne o barwie biato-szarej,
miejscami o delikatnym ulawiceniu. Wystgpuja w nich
takze krzemienie, w postaci but i ptaskurow. Warstwy wa-
pieni ulawiconych zalegaja poziomo i maja miazszosci
od kilkudziesigciu centymetrow do 1 m (ryc. 16A). Skaty
te sa pocigte spgkaniami ciosowymi gléwnie pionowymi
(ryc. 16A) i miejscami uko$nymi (ryc. 16B). Wystepuja
w nich takze wyrazne $lady proceséw krasowych (ryc. 16B;
Dzutynski, 1952; Gradzinski, 1972; Rutkowski, 1993;
Matyszkiewicz, 1997).

W XIV w. rozpoczgto eksploatacje w kamieniotomie
Liban. Krakowski przedsigbiorca zydowskiego pochodze-
nia Bernard Liban w 1873 r. (stad nazwa kamieniotomu)
zatozyl firme¢ zajmujaca si¢ produkcja wapna budowlanego
inawozowego, kamienia tamanego fundamentowego i bru-
kowego. W okresie 1942—1944 hitlerowcy przejeli kierow-
nictwo firmy i utworzyli Obéz Karny Stuzby Budowlane;j
(Baudienst). Po II wojnie §wiatowej zaktad dziatat nadal
w ramach réznych struktur przemystu wapienniczego
i cementowego. Wydobycie i produkcj¢ zakonczono osta-
tecznie w 1986 r. (Gorecki, Sermet, 2010).

Smocza Jama

W zachodniej czgséci zrgbowego wapiennego Wzgorza
Wawelskiego nad Wista, w centrum Krakowa jest zlokali-
zowana Smocza Jama (ryc. 1, 2, 17, 18). Powstala w oks-
fordzkich wapieniach skalistych goérnej jury (Gradzinski,
1972; Rutkowski, 1993; Matyszkiewicz, 1997).
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Smocza Jama stanowi jedna z najwczesniej znanych
jaskin w Polsce, z racji swej lokalizacji i powszechnie zna-
nej legendy o smoku wawelskim. Pierwsza wzmianka o niej
zostata zawarta w dziele Wincentego Kadtubka Chronica
Polonorum w XII w. Nazwa jaskini zostata nadana po raz
pierwszy w Kronice wszystkiego swiata autorstwa Marcina
Bielskiego. Byta ona ogolnodostgpna. W XVIII w., kiedy
Wzgdrze Wawelskie zostato ufortyfikowane, Sciany i strop
Smoczej Jamy zabezpieczono murami i filarami, a otwory
wejsciowe zamurowano $ciang bastionu. W 1842 r. ponow-
nie udostepniono ja dla turystow. W XIX w. odwiedzili ja
Alojzy Alth (geolog), Ambrozy Grabowski (historyk)
i Adolf Szyszko-Bohusz (architekt). Dla uczczenia ich
pamigci poszczegodlnym komorom przypisano ich nazwi-
ska (ryc. 17A). W 1945 r., po drugiej wojnie §wiatowej,
ponownie otwarto potudniowy otwdr Smoczej Jamy, ktory
obecnie jest wyjsciem dla turystow (ryc. 17A). W 1972 .
Bronistaw Chromy wznidst rzezb¢ Smoka Wawelskiego
ziejacego ogniem (ryc. 17A, 18F). Po gruntownej renowa-
cji, w 1976 r. ponownie udostgpniono Smocza Jamg dla
turystow (Kowalski, 1951; Firlet, 1996; Gradzinski, 2006).
Obiekt ten zostal w 1978 r. wpisany na Liste Swiatowego
Dziedzictwa UNESCO (https://www.unesco.pl/kultura/dzie-
dzictwo-kulturowe/swiatowe-dziedzictwo/polskie-obiekty/).
Catkowita dtugo$¢ Smoczej Jamy wynosi 276 m, a deniwe-
lacja 15 m (Kowalski, 1951; Gradzinski, Szelerewicz, 2004;
Szelerewicz, Gorny, 2013c; Dziggiel, 2022). Jest ona
zlozona ze ,,starego” i ,,nowego” ciggu korytarzy, potaczo-
nych sztolniag sztucznie wykuta podczas prac wzmac-
niajacych wzgoérze w 1974 r. (ryc. 17; Gradzinski i in.,
2009).

Trasa turystyczna prowadzi ,,starym ciagiem korytarzy”
(ryc. 17A), ktory ma 81 m dtugosci (Gradzinski, Szelere-
wicz, 2004; Szelerewicz, Gorny, 2013c¢; Dziggiel, 2022).
Wejscie do niej znajduje si¢ na szczycie matej baszty mu-
réow obronnych Zamku Krolewskiego, a wyjscie na bul-
warze, nad brzegiem Wisly (ryc. 17, 18A). Zwiedzajacy
schodza schodami matej baszty do jaskini, a nastgpnie
pokonuja trzy obszerne komory nazwane kolejno: Altha,
Grabowskiego i Szyszko-Bohusza (ryc. 17A). Deniwelacja
trasy jest bardzo niewielka (Kowalski, 1951; Gradzinski,
Szelerewicz, 2004; Szelerewicz, Goérny, 2013c; Dziggiel,
2022). Turysci obserwuja korozyjne formy skalne w posta-
ci szerokich kottéw wirowych na S$cianach i stropie
(ryc. 18B, D), ktore powstaty w warunkach freatycznych
i artezyjskich. Poszczegdlne komory utworzyly sig na spe-
kaniach skalnych i1 przestrzeniach migdzytawicowych.
Jaskinia jest wypetniona namuliskiem o grubosci ok. 2 m.
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Ryc. 17. Smocza Jama: A — plan sytuacyjny; B — przekroj (wg Gradzinskiego, Szelerewicza, 2004; Szelerewicza,

Goérnego, 2013c¢)

Fig. 17. Smocza Jama Cave: A — situation map; B — cross-section (after Gradzinski, Szelerewicz, 2004;

Szelerewicz, Gorny, 2013c)

Tworzy je glina zmieszana z gruzem wapiennym (ryc.
18C; Heflik, Matl, 1991; Motyka i in., 2005; Gradzinski,
2006; Gradzinski i in., 2009; Szelerewicz, Gérny, 2013c;
Dziggiel, 2022). W Smoczej Jamie sa takze wzmocnienia
z cegiet (ryc. 17C).

Poczatkowy odcinek ,,nowego ciagu korytarzy” Smo-
czej Jamy odkryto w latach 70. XX w. Dalsze badania w
tym kierunku wykonywano w 1983 r. i w okresie
1995-1996 (Motyka i in., 2005). Ta czg$¢ jaskini obejmuje
mate komory polaczone waskimi zaciskami, m.in. Zaci-

skami Andrzeja i podziemnymi jeziorkami (ryc. 17A).
Zaczyna si¢ od komory Grabowskiego (ryc. 17A, 18B)
w postaci waskich i niskich szczelin, ktorymi schodzi na
glebokos¢ ok. 4 m (ryc. 17B). Powierzchnia zwierciadta
wody w jeziorkach jest na poziomie ok. 199 m n.p.m.
(ryc. 17B), zblizonym do poziomu lustra wody Wisty, kto-
rej koryto zlokalizowane jest w odlegltosci ok. 60 m od
jeziorek Smoczej Jamy (ryc. 17, 18A; Motykaiin., 2005).
Naciekowe formy krasowe sa rzadko spotykane w jaski-
ni. Mozna je zaobserwowac jedynie w komorze Grabow-
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A

Ryec. 18. Smocza Jama: A — widok na Wzgoérze Wawelskie ze Smocza Jama; 1 — wejscie; 2 — wyjscie; B — kotly wirowe w Komorze
Grabowskiego i wejscie do ,,nowego ciagu korytarzy” (ryc. 17); C — obudowa ceglana pomigdzy Komorami Grabowskiego
i Szyszko-Bohusza; D — kotty wirowe w Komorze Szyszko-Bohusza; E — wyjscie; F — rzezba Smoka Wawelskiego

Fig. 20. Smocza Jama Cave: A — view on the Wawel Hill with Smocza Jama Cave: 1 — entrance; 2 — exit; B — cupolas in the Grabowski
Chamber and entrance into the “New Series” (fig. 17); C — brick reinforcements between Grabowski and Szyszko-Bohusz Chambers;
D — cupolas in the Szyszko-Bohusz Chamber; E — exit from the cave; F — Wawel Dragon’s Statue

skiego 1 wokot Zaciskow Andrzeja (ryc. 17, Gradzinski
iin., 2009; Szelerewicz, Gorny, 2013c). Sa one datowane
na 1700 +£70 BP i wyeksponowane w Muzeum Geologicz-
nym Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie (Szelere-
wicz, Gorny, 2013c¢; Dziggiel, 2022).

Korytarz Pod Smokiem, druga odnoga trasy turystycz-
nej, ma ponad 20 m dlugosci i zaczyna si¢ w komorze
Szyszko-Bohusza (ryc. 17A). Zostata odkryta w 1983 r.
i byla badana w 1996 r. Jest rowniez bardzo waska i niska
(ryc. 17A; Szelerewicz, Gorny, 2013c¢; Dziggiel, 2022).

Smocza Jama jest dobrze zachowana i dost¢pna bezpo-
$rednio z placu pod Katedra Wawelska. Z danych staty-
stycznych otrzymanych z zarzadu Smoczej Jamy za okres
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20022020 wynika, ze rocznie odwiedzito ja od 119 753
w 2005 r. do 421 802 turystow w 2019 r.

Naturalne odslonigcie lesséw na Salwatorze

Na potudniowo-wschodnim zboczu Pasma Sowinca,
w dzielnicy Salwator wystgpuja lessy plejstocenskie zlodo-
wacenia potnocnego. Jako stanowisko wybrano fragment
ich naturalnego odstonigcia (ryc. 2, 19). Wydzielono w nich
dwa poziomy — dolny i gorny, ktore oddziela warstwa gle-
by kopalnej. Lessy dolne cechuje duza zwigztos¢, brak
wapnisto$ci 1 jasnobrunatne zabarwienie. Gleby kopalne
utworzyly si¢ podczas przerwy w sedymentacji. Sa barwy
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Ryec. 19. Lessy na Salwatorze
Fig. 19. Loess in Salwator

szarej i brazowej, a sktadaja si¢ z materiatu gliniasto-piasz-
czystego i zawieraja substancje humusowe. Lessy gorne sa
typowo eoliczne, barwy zottej, nieuwarstwione i przewa-
znie wapniste (ryc. 19). Zawieraja tzw. kukietki lessowe,
czyli konkrecje wapienne o zréznicowanych ksztattach.
W profilu sa takze widoczne ciemniejsze rdzawo-brunatne
smugi z detrytusem roslinnym, §wiadczace o okresach we-
getacji, poziomy z silnymi zaburzeniami lessu w postaci
gestej 1 zawiklanej sieci powyginanych przewarstwien pow-
statle w wyniku soliflukcji, a takze kliny mrozowe, ktdre
maja postac szczelin pierwotnie rozcinajacych zamarznigte
podtoze. Szczeliny te wypetione byty lodem, ktory po sto-
pieniu sig, zapelnit spadajacy z gory material. W lessach
wystgpuja skamieniatosci §limakow. Opisywane osady sa
datowane na okres 24—15 tys. lat BP. Odnaleziono w nich
liczne wyroby krzemienne i $lady bytowania czlowieka
paleolitycznego sprzed ponad 20 tys. lat BP. Gleba kopalna
zawiera kosci nosorozca, datowane metoda '*C na 23 400
+500 lat BP (Kolasa, 1963; Rutkowski, 1993).

Fragment naturalnego odstonigcia lesséw na Salwato-
rze jest dobrze zachowany, ale trudno dostepny.

Panienskie Skaly

W potnocnej czgsci Pasma Sowinca w dolnym odcinku
holocenskiego, waskiego i1 stromos$ciennego wawozu Wol-
ski Dot, w dzielnicy Wola Justowska znajduje si¢ grupa
naturalnych form skatkowych — ostancow denudacyjnych
nazwanych Panienskimi Skatami. Jej fragment wybrano
jako stanowisko (ryc. 1, 2, 20), ktore znajduje si¢ w obrgbie

S SO e Ve B

Ryec. 20. Panienskie Skaty: A — widok ogoélny, B — obrywy skalne
Fig. 20. Panienskie Skaty rock-crag: A — general view, B — rockfalls

krajobrazowego rezerwatu przyrody Panienskie Skaly, ist-
niejacego od 1953 r. (Uchwata, 2019). Opisywane formy
skatkowe o kilkunastometrowej wysokosci sa zbudowane
z oksfordzkich wapieni utawiconych gornej jury. Wystepu-
ja w nich takze krzemienie. Tworza one znaczne przewegze-
nie doliny, w postaci bramy. Ich obecny wyglad, a szcze-
golnie obte ksztalty i liczne jamki na powierzchniach,
uksztattowaty procesy erozyjne i krasowe. Natomiast licz-
ne spgkania, przechodzace w szczeliny, powstaty w wyni-
ku ruchéw masowych (ryc. 20A). Wzdluz pionowych
i stromych spgkan ciosowych pionowych i poziomych
wystepuje rozwarstwianie, ktoremu towarzyszy rozszerza-
nie si¢ szczelin ku gorze. W efekcie poszczegolne bloki
skalne przechylaja si¢, a nastgpnie przesuwaja si¢ na
potogich powierzchniach migdzytawicowych, az w koncu
te duze odpadaja i staczaja si¢ po stokach, tworzac liczne
koluwia (ryc. 20B; Dzutynski, 1952; Gradzinski, 1972;
Rutkowski, 1993; Matyszkiewicz, 1997).

Panienskie Skaly nalezaty niegdy$ do klasztoru Nor-
bertanek, zwanych Pannami Zwierzynieckimi. Wedtug le-
gendy, podczas najazdu Tataré6w na Krakow w 1241 r.,
zakonnice szukaly w nich schronienia przed pogonia
i zostaly zamienione w skaly. Inne podanie glosi, Zze skaly
rozstapily si¢ przed uciekajacymi zakonnicami, po czym
zamknely si¢ za nimi (Gradzinski, 1972).

Fragment grupy form skatkowych Panienskie Skaty
jest dobrze zachowany 1 dostgpny prosto ze szlaku. Z racji
lokalizacji stanowiska na obszarze rezerwatu przyrody nie-
ozywionej (tab. 3; Uchwata, 2019), nie jest ono zagrozone
zniszczeniem, lecz zaro$nigciem. Znajduje si¢ na Matopol-
skim Szlaku Geoturystycznym.

POTENCJAL GEOTURYSTYCZNY
WYBRANYCH STANOWISK

Wyniki waloryzacji trzynastu wybranych stanowisk
wskazuja, ze sa one bardzo atrakcyjne do uprawiania geo-
turystyki. Prawie wszystkie uzyskaty wysoka oceng pod
wzgledem atrakcyjnosci geoturystycznej, a tylko jedno
srednig (tab. 2; Knapik i in., 2009). Szes¢ z nich uzyskato
najwyzsza oceng, 22/24 pkt (92%), sa to: fragment kamie-
niotfomu wapieni Skalek Twardowskiego nad Wista
(ryc. 11), gzymsy tektoniczne w kamieniotomie Kapelanka
(ryc. 14), fragmenty kamieniolomow w rezerwacie Bonar-
ka (ryc. 15) 1 Liban (ryc. 16), trasa turystyczna w Smoczej
Jamie (ryc. 17, 18) oraz fragment grupy form skatkowych
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dzo wysoka warto$¢ edukacyjna, wysoka warto$¢ nauko-
wa, dobry stan zachowania oraz dogodne potozenie
wzgledem szlakow turystycznych i komunikacyjnych.
Nieco nizej, lecz nadal wysoko, oceniono pod tym wzgle-
dem na obszarze tego samego parku krajobrazowego frag-
ment kamieniotomu wapieni w Piekarach — 88%, Jaskinig
Wislana (83%), fragmenty formy skatkowej wapieni
w Jeziorzanach (79%) i1 pod klasztorem Benedyktynow
oraz blokowiska obrywu skalnego wapieni nad Wista
w Tyncu — 75%. Fragment kamieniotomu wapieni w Pie-
karach (ryc. 7) i Jaskinia Twardowskiego (ryc. 12—13)
maja rowniez bardzo wysoka warto$¢ edukacyjna i wysoka
warto$¢ naukowa, a takze sa dogodnie potozone wzglgdem
szlakow turystycznych i komunikacyjnych, lecz nieco
zniszczone, bo na $cianach skalnych znajduje si¢ graffiti.
Jaskinia Wis$lana (ryc. 5-6) ma wysoka warto$¢ naukowa
ijest dobrze zachowana, lecz wykazuje trochg nizsza war-
to$¢ edukacyjna. Fragmenty formy skatkowej wapieni
w Jeziorzanach (ryc. 4A) i pod klasztorem Benedyktynow
(ryc. 9) oraz blokowisko obrywu skalnego wapieni nad
Wista w Tyncu (ryc. 10) sa dobrze zachowane i maja
wysoka wartos¢ naukowa. Fragment formy skatkowej wa-
pieni w Jeziorzanach (ryc. 4A) ma takze wysoka wartos¢
edukacyjna, lecz jest niedostgpny bezposrednio z drogi, ale
dobrze z niej widoczny. Natomiast fragment formy skat-
kowej wapieni pod klasztorem Benedyktynow w Tyncu
(ryc. 9) oraz blokowisko obrywu skalnego wapieni nad
Wista (ryc. 10) sa tatwo dostgpne ze szlaku, lecz maja Sred-
nig warto$¢ edukacyjna (tab. 2-3).

Jedyne stanowisko ze $rednia ocena w zakresie atrak-
cyjnosci geoturystycznej stanowi fragment naturalnego od-
stonigcia lessow na Salwatorze — 58%. Jest dobrze zacho-
wany (ryc. 19), lecz trudno dostgpny. Wykazuje $rednia
warto$¢ naukowa i edukacyjna (tab. 2, 3).

Wisrdd zagadnien naukowych prezentowanych w pro-
ponowanych stanowiskach geoturystycznych dominuja
tresci petrograficzne, strukturalne, tektoniczne i paleonto-
logiczne, a w nieco mniejszym stopniu historyczne. Struk-
turalne i paleontologiczne charakteryzuja wszystkie opi-
sywane stanowiska, a prawie wszystkie — petrograficzne
i tektoniczne (tab. 1). Wartosci tektonicznych nie posiada
jedynie fragment naturalnego odslonigcia lesséw na Sal-
watorze, a petrograficznych — fragment formy skatkowe;j
pod klasztorem Benedyktynow i blokowisko obrywu skal-
nego wapieni nad Wista w Tyncu. Znaczenie historyczne
maja natomiast fragmenty poszczegoélnych kamienioto-
moéw oraz Jaskinia Twardowskiego i Smocza Jama, a takze
fragment grupy form skatkowych Panienskie Skaly. Za-
gadnienia mineralogiczne sa reprezentowane jedynie przez
fragment kamieniolomu w rezerwacie Bonarka (tab. 1).

Wysoka warto$¢ naukowa wykazuja prawie wszystkie
opisywane stanowiska. Maja one wazne znaczenie dla badan
regionalnych i sa prezentowane w czasopismach nauko-
wych krajowych i zagranicznych (tab. 2). Dwa z nich: blo-
kowisko obrywow skalnych wapieni nad Wista w Tyncu
i fragment kamieniotomu w rezerwacie Bonarka, zostato
uwzglednione takze w waloryzacji, w ramach tworzenia
projektu prawnej ochrony obiektéw przyrody nieozywio-
nej w skali ogoélnopolskiej i europejskiej juz w potowie
lat 90. ub.w. (Alexandrowicz, 2006a). Fragment kamie-
niotomu wapieni w Piekarach jest natomiast stanowiskiem
dokumentacyjnym (Uchwatla, 2019). Jedynie fragment na-
turalnego odstonigcia lessow na Salwatorze ma $rednia
warto$¢ naukowa (tab. 2, 3).
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Wigkszo$¢ opisywanych stanowisk wykazuje wysoka
lub bardzo wysoka warto$¢ edukacyjna, z wyjatkiem frag-
mentu formy skatkowej pod klasztorem Benedyktynow
i blokowiska obrywow skalnych wapieni nad Wista w Tyncu
oraz fragmentu naturalnego odstonigcia lessoOw na Salwa-
torze (tab. 2, 3). Walory krajobrazowe wigkszosci z nich,
zwlaszcza pomnika przyrody, stanowiska dokumentacyj-
nego oraz dwoch stanowisk zlokalizowanych w obrgbie
rezerwatow przyrody, decyduja o ich znaczeniu geotury-
stycznym w skali lokalnej i regionalnej, moga by¢ takze
szczegolnie istotne dla przysztych miejscowych i regional-
nych badan naukowych o zasiggu krajowym czy migdzy-
narodowym. Sposrdéd trzynastu opisywanych stanowisk
dziesig¢ z nich jest zlokalizowanych na terenie Bielan-
sko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego, a trzy pozostate:
fragmenty kamieniolomoéw — w rezerwacie Bonarka i Liban,
oraz Smocza Jama znajduja si¢ w bliskim sasiedztwie gra-
nicy otuliny Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowe-
go (ryc. 2; tab. 3; https://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy).

PROPOZYCJE ZAGOSPODAROWANIA
GEOTURYSTYCZNEGO WYBRANYCH
STANOWISK

Wartosci atrakcyjno$ci geoturystycznej uzyskane dla
13 stanowisk opisanych w artykule wskazuja, ze majq one
znaczacy potencjat geoturystyczny (tab. 1-3). Jednak w ra-
mach ich promocji nalezy je odpowiednio zagospodarowaé
(Stomka, Kicinska-Swiderska, 2004; Osadczuk, Osadczuk,
2008). Pomimo szczegodlnie duzej atrakcyjnosci geotury-
stycznej wszystkich stanowisk, z wyjatkiem fragmentu od-
stonigcia naturalnego lessow na Salwatorze (tab. 2), sa one
obecnie niezagospodarowane. W pierwszej kolejnosci przy
kazdym z nich powinna by¢ umieszczona tablica informa-
cyjna, na ktdorej bylaby przystepnie przedstawiona jego
geneza i krotki opis geologicznej historii okolicy, a takze
aplikacja, do ktorej prowadza numeracja i kod QR. Jedynie
fragmenty kamieniolomow w rezerwacie Bonarka oraz
wapieni w Piekarach (ryc. 2) maja tablice informacyjne
z krotka charakterystyka geologiczna.

Oprocz powyzszych propozycji prac w konkretnych
stanowiskach, nalezy urzadzi¢ lapidarium, eksponujac skaly
znalezione na opisywanym terenie. Ekspozycje taka (lub
kilka ekspozycji) mozna zlokalizowa¢ obok wybranego do
tego celu stanowiska. Jej przyktad stanowi edukacyjna
$ciezka historyczno-przyrodnicza obok Jaskini Nietope-
rzowej w postaci lapidarium blokéw skat wystepujacych
w jej najblizszym sasiedztwie oraz rzezb zwierzat plejsto-
censkich, wyznaczona przez Stowarzyszenie Ekoturystyki
Ostaniec Gminy Jerzmanowice-Przeginia (Dziggiel, 2022).
Promocja opisywanych obiektow bytoby takze wytyczenie
dodatkowych $ciezek edukacyjnych w ramach ulatwienia
dostgpnosci do niektorych z nich. Dotyczy to fragmentow
formy skatkowej wapieni w Jeziorzanach i odstonigcia
naturalnego lessoOw na Salwatorze (ryc. 2, tab. 2).

W 2000 r. zrodzita si¢ idea utworzenia Geoparku Juraj-
skiego w potnocnej czgsci Wyzyny Krakowsko-Czgsto-
chowskiej (Alexandrowicz, Alexandrowicz, 2000; Alexan-
drowicz, Miskiewicz, 2016; Krzeczynska i in., 2022). Geo-
park stanowi obszar szczego6lnej promocji i eksponowania
zespotow waznych elementow dziedzictwa geologicznego,
a przez to praktycznej jego ochrony przy udziale inicjatyw
i akceptacji lokalnego spoteczenstwa. Zasadniczym celem
rozwoju idei geoparku jest promocja ochrony dziedzictwa
geologicznego w nawiazaniu do strategii zrownowazonego
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spotecznego i ekonomicznego rozwoju okreslonego obsza-
ru. Takie dziatania nalezy wdrozy¢ w przypadku wybrane-
g0 obszaru o interesujacej budowie geologicznej i rzezbie,
ktéry ma mozliwo$¢ uzyskania rangi geoparku narodowe-
g0, a nawet migdzynarodowego.

Geopark ma okreslone zadania ukierunkowane m.in.
na dydaktyke i geoturystyke. W szerokim rozumieniu idei
tworzenia geoparkéw w systemie globalnej ochrony przy-
rody jest to forma niezwykle potrzebna dla zachowania
waznych elementow dziedzictwa geologicznego w obecnej
dobie szybkich naturalnych i antropogenicznych zmian
srodowiska przyrodniczego. Ten aspekt jest obecnie czgsto
rozwazany w $wiatowej literaturze przyrodniczej i powi-
nien by¢ uwzgledniany w decyzjach ustawodawczych do-
tyczacych ochrony réznorodnych wartos$ci przyrodniczych
w poszczeg6lnych krajach (Kozma i in., 2023).

Polska, wérdd krajow europejskich, stosunkowo szyb-
ko podjeta wyzwanie zwigzane z tworzeniem geoparkow.
Pierwsza, opublikowana koncepcja zatozen geoparku do-
tyczyta Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej (Alexan-
drowicz, Alexandrowicz, 2000; Alexandrowicz, 2006b;
Alexandrowicz, Miskiewicz, 2016). Aktualnie finalizowa-
ny jest projekt Geoparku Potnocnej Jury (Krzeczynska
iin., 2022). By¢ moze w przysztosci geopark ten obejmie
cata Wyzyng Krakowsko-Czgstochowska. Lokalne wtadze
podejmujac perspektywiczne dziatania w kierunku powig-
kszenia obszaru Geoparku Jurajskiego, mogtyby zagospo-
darowa¢ 1 promowaé opisane w artykule stanowiska
dziedzictwa geologicznego. Powyzsze przedsigwzigcie
przyczynitoby si¢ do wymiany do$wiadczen na temat
metod konserwacji i modernizacji stanowisk geoturystycz-
nych, oraz przeprowadzenia nowych, znacznie szerszych
badan geologicznych i publikacji ich wynikéw w czasopi-
smach krajowych i zagranicznych. Dzigki rozszerzeniu
obszaru Geoparku Jurajskiego na cata Wyzyne Krakow-
sko-Czgstochowska opisywany fragment jej obszaru mogt-
by uzyskaé¢ wigksza popularno$¢ w skali krajowej i mig-
dzynarodowe;j.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule stanowiska badanego obsza-
ru maja aktualnie duze znaczenie geoturystyczne. Jednak
w ramach ich promocji nalezy je przede wszystkim odpo-
wiednio przygotowac dla turystow, np. umieszczajac obok
nich tablice informacyjne, aplikacje, do ktérych prowadza
numeracje i kody QR albo urzadzajac lapidaria. Trzeba tez
zadbaé o zagospodarowanie towarzyszace poszczegolnym
stanowiskom. Aktualnie tylko dwa z nich sa wyposazone
w tablic¢ informacyjna. Dzigki takim dziataniom skaltki
i naturalne odslonigcia skalne oraz fragmenty kamienio-
toméw moga przeistoczy¢ si¢ w najwazniejsze atrakcje
geoturystyczne opisywanego obszaru. Dotyczy to przede
wszystkim stanowisk o wysokiej ocenie w zakresie atrak-
cyjnosci geoturystycznej. W swietle Uchwaty nr VII/64/19
Sejmiku Wojewodztwa Malopolskiego z dnia 25 marca
2019 r. w sprawie Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobra-
zowego zalecane jest objecie ich dodatkowymi formami
ochrony prawnej. Dla Jaskini Twardowskiego proponowa-
ne jest nadanie statusu pomnika przyrody. Ochrona form
skatkowych oraz sztucznych odstonig¢ skalnych mogtaby
by¢ realizowana poprzez monitoring ich stopnia zaro$nig-
cia i prowadzenie okresowej wycinki drzew i krzewow,
usuwanie skutkow wandalizmu (graffiti) ze $cian skal-
nych, a takze edukacje spoteczenstwa w zakresie poszano-

wania dla srodowiska przyrodniczego. Wedle powyzszej
uchwatly proponowany jest roOwniez monitoring stopnia
zachowania, kontrola tworzenia nowych tras wspinaczko-
wych, edukacja os6b wspinajacych sig¢, w uzasadnionych
przypadkach w porozumieniu z organizacjami zajmu-
jacymi si¢ wspinaczka skatkowa w Polsce, w tym Polskim
Zwiazkiem Alpinizmu.

Pragng ztozy¢ bardzo serdeczne podzigkowania dr. Piotrowi
Dmytrowskiemu za udzielenie szalenie cennych uwag i porad
odnos$nie uzupetnienia artykutu.
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