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A b s t r a c t. In the Tatra National Park, mountaineering is allowed exclu-
sively in designated areas. Despite the prohibition of climbing due to the
legal regulations, there are other climbing routes in the Western Tatras,
including those marked out on the Ni¿nie Jasiowe Turnie Peak. Observa-
tions made in the course of the present work prove that this route is in con-
stant use by mountaineers. The Polish Mountaineering Association,
carrying out actions to make new areas available for climbing and caving

activities, is involved in performing environmental impact assessments of such projects. The trend of such measures includes the pres-

ent work, which focuses on climbing route No. 15 “Muskatówka” on the Ni¿nie Jasiowe Turnie Peak. The purpose of the study was to

show the indications of deterioration of the rock wall caused by mountaineering activities and natural weathering processes, and to

assess the resistance of the rock bed to such destructive factors. The lithological variability of the rocks was characterized, their physi-

cal properties were studied, and their frost resistance, microhardness and abrasiveness were determined. The results of Cerchar’s

abrasiveness were used to assess the susceptibility of the rock to scratching by metal elements of climbing equipment. The study

showed that the impact of mountaineering activities on the deterioration of the wall of the climbing route on the Ni¿nie Jasiowe Turnie

Peak is insignificant. Simultaneously, it was observed that the destruction of analysed rocks is caused to a much greater extent by natu-

ral weathering processes. In addition, the favourable physical-mechanical properties of the rocks outcropping in the climbing wall cre-

ate the possibility of using the so-called “own belay” during climbing, instead of fixed belay points. In a protected area such as the

Tatra National Park, it is increasingly necessary to take into account its many functions and meet the expectations of the various users

of this “common good”. It is therefore indispensable to discuss the possibility of making new areas available for climbing activities.
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Podstawowym celem ustanowienia instytucjonalnych
form ochrony przyrody Tatrzañskiego Parku Narodowego
(TPN) jest ochrona przyrody nieo¿ywionej i ekosystemów
oraz minimalizacja negatywnych skutków udostêpniania
obszaru parku. Coraz czêœciej zachodzi jednak potrzeba
uwzglêdniania innych funkcji tego obszaru oraz prowa-
dzenia w jego granicach dzia³alnoœci edukacyjnej i re-
kreacyjnej. W Rozporz¹dzeniu Ministra Klimatu i Œro-
dowiska z dnia 6 lipca 2021 r. (Dz.U. 2021 poz. 1462)
wskazano obszary i miejsca udostêpniane na terenie TPN
do ró¿nych celów rekreacyjnych, którymi s¹ np. taternic-
two powierzchniowe i wspinaczka ska³kowa. Dzia³alnoœæ
ta mo¿e byæ uprawiana w Tatrach Wysokich, w rejonie
Morskiego Oka, od Prze³êczy Bia³czañskiej, przez Rysy,
Miêguszowieckie Szczyty i Cubrynê, do Wrót Cha³ubiñ-
skiego, ponadto w rejonie Doliny Piêciu Stawów Pol-
skich wraz z Dolink¹ Buczynow¹, od szczytu Œwinicy do
prze³êczy Zawrat oraz w obszarze Hali G¹sienicowej od
¯ó³tej Prze³êczy, przez Granaty, Kozi Wierch, Zawratow¹
Turniê, Œwinicê, do Œwinickiej Prze³êczy (Rozporz¹dzenie,
2021). W 2007 r. Tatrzañski Park Narodowy udostêpni³ do
wspinaczki sportowej równie¿ dwie ska³ki w paœmie regli
Tatr Zachodnich: zachodni¹ œcianê bramy skalnej u wylotu
Doliny Lejowej oraz ska³kê w ¿lebie Jaroniec. W 2018 r. do
listy tej zosta³a do³¹czona œciana nad jaskini¹ Dziura, z wy-
³¹czeniem fragmentu œciany nad szlakiem turystycznym
i wejœciem do tej jaskini.

W innych miejscach Tatrzañskiego Parku Narodowego
wspinanie siê zosta³o zakazane, pomimo tego istniej¹ tak¿e
inne drogi wspinaczkowe, miêdzy innymi wytyczone na
Ni¿nich Jasiowych Turniach w Tatrach Zachodnich. Ska³ki
te znajduj¹ siê na po³udniowo-wschodnim stoku Poœrednie-
go Wierszyku w zachodniej czêœci Tatr, tu¿ przy wylocie
Doliny za Bramk¹ (ryc. 1). Obszar ten jest niezwykle
malowniczy. Charakteryzuje siê wystêpowaniem licznych
ska³ek, o których geograf Antoni Wrzosek pisa³ w 1933 r.:
Wiêksza odpornoœæ niektórych warstw powoduje wystêpo-

wanie grzebieni warstwowych, jakie obserwowaæ mo¿na

na prawym zboczu doliny, gdzie indziej zaœ zwiêz³oœæ

ska³y nie zale¿y zupe³nie od przebiegu warstw, i tam

tworz¹ siê fantastyczne formy skalne w kszta³cie grzybów,

kolumn, kogutków itp. (Nyka, 1994). O samej Dolinie za
Bramk¹ pisarka i publicystka Maria J. Zaleska pisa³a w
1882 r.: Wszystko to razem jest przeœliczne, niby szpaler

jakiœ olbrzymi, poprzetykany wielkimi, kamiennymi

pos¹gami (Nyka, 1994).
Pierwsze wzmianki na temat wspinaczki ska³kowej w

tatrzañskich dolinach reglowych odnotowano w kronikach
wypraw ratunkowych Tatrzañskiego Ochotniczego Pogo-
towia Ratunkowego (TOPR). W 1909 r. m³oda taterniczka,
Helena D³uska, mia³a wypadek podczas samotnej wspi-
naczki na Kominy Str¹¿yskie. Spad³a z dolomitowego
ostañca i stoczy³a siê ¿lebem ok. 65 m w dó³, a¿ do dna
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Doliny Str¹¿yskiej, gdzie nieprzytomn¹ odnaleŸli turyœci
spaceruj¹cy szlakiem (Jagie³³o, 1991).

Wspinaczka ska³kowa w rejonie regli tatrzañskich sta³a
siê popularna tu¿ po drugiej wojnie œwiatowej i by³a legal-
na do czasu utworzenia Tatrzañskiego Parku Narodowego
w dniu 1 stycznia 1955 r. Na pocz¹tku wspinano siê klasycz-
nie, z asekuracj¹ w³asn¹, to znaczy poprzez mocowanie
punktów asekuracyjnych z wykorzystaniem naturalnych
struktur skalnych, takich jak szczeliny lub rysy. Czêœciej
odwiedzane drogi wspinaczkowe uzbrojono w sta³e punkty
asekuracyjne. W latach 90. XX w. wzrost popularnoœci
sportowej wspinaczki ska³kowej sprawi³, ¿e na dziewi-
czych do tej pory œcianach Jasiowych Turni pojawi³o siê
ponad 20 trudnych dróg wspinaczkowych (Cywiñski,
1994). Jedn¹ z nich jest droga nr 15, tzw. Muskatówka,
wytyczona na prze³omie lat 80. i 90. XX w. przez Jana
Muskata, który wyposa¿y³ tê trasê w nity, czyli stalowe
kotwy do osadzania punków asekuracyjnych. O ci¹g³ej
popularnoœci tej trasy œwiadcz¹ nowe, atestowane punkty
asekuracyjne typu ring, wykonane ze stali nierdzewnej,
osadzone w 2010 r. Wyniki obserwacji prowadzonych w
trakcie realizacji niniejszej pracy œwiadcz¹ o sta³ym korzy-
staniu taterników z tej trasy, a w sierpniu 2020 r. w serwi-
sach prasowych pojawi³a siê informacja o œmiertelnym
wypadku, do jakiego dosz³o na Ni¿nich Jasiowych Tur-
niach podczas samotnej wspinaczki doœwiadczonego tater-
nika wyposa¿onego w sprzêt do autoasekuracji.

Wed³ug niektórych badaczy dzia³alnoœæ taternicka ma
negatywny wp³yw na œrodowisko, poniewa¿ powoduje
jego zró¿nicowane przekszta³cenia, zw³aszcza budowy
geologicznej, rzeŸby terenu, gleby i szaty roœlinnej. Skut-
kiem dzia³alnoœci taterników mo¿e byæ wydeptywanie
roœlinnoœci i usuwanie zwietrzeliny, szczególnie na popu-
larnych drogach wspinaczkowych oraz degradacja stoku
poprzez wyg³adzanie i rysowanie ska³y, rozszerzanie
szczelin (hakodziury), tworzenie wyrw i nisz oraz pozosta-
wianie przez taterników w œcianach sta³ych punktów ase-

kuracyjnych – haków, ringów i spitów (np. Balon, 1981,
1983; Piêkoœ-Mirek, 1985; Skawiñski, 1993; Czochañski,
Szydarowski, 1996, 2000; Mirek, 1996; Gorczyca, Krzemieñ,
2000; Koz³owska, R¹czkowska, 2000; Jod³owski, 2003).

W prace dotycz¹ce oceny wp³ywu dzia³alnoœci tater-
nicko-jaskiniowej na przyrodê tatrzañsk¹ czynnie anga¿uje
siê Polski Zwi¹zek Alpinizmu (PZA). Podejmuje on tak¿e
dzia³ania na rzecz ochrony przyrody tatrzañskiej, m.in.
takie jak sadzenie kosodrzewiny, akcja sprz¹tania Czyste

Tatry lub Tatry bez m³otka, która polega na oczyszczaniu
œcian ze z³omu i wymianie punktów asekuracyjnych na
nowe, ze stali nierdzewnej (Ciszewski i in., 2010). Jedno-
czeœnie PZA, wychodz¹c naprzeciw oczekiwaniom wspi-
naczy, od lat prowadzi rozmowy z dyrekcj¹ TPN w sprawie
udostêpnienia taternikom niektórych rejonów w Tatrach
Zachodnich. Ze wzglêdu na to, ¿e TPN znajduje siê w gra-
nicach obszaru Natura 2000, Polski Zwi¹zek Alpinizmu,
prowadz¹c dzia³ania na rzecz udostêpnienia nowych
obszarów dzia³alnoœci wspinaczkowo-jaskiniowej, zgodnie
z zapisem ustawy z dnia 3 paŸdziernika 2008 r. (Dz.U. 2008
nr 199 poz. 1227), anga¿uje siê w ocenê wp³ywu takiej
dzia³alnoœci na œrodowisko (Ciszewski i in., 2010). Do
nurtu tych dzia³añ nale¿¹ tak¿e badania opisane w niniej-
szym artykule, dotycz¹ce identyfikacji przejawów destruk-
cji œciany skalnej na drodze nr 15 (Muskatówka) na
Ni¿nich Jasiowych Turniach na skutek dzia³añ wspinacz-
kowych i naturalnych procesów wietrzenia w aspekcie oce-
ny odpornoœci pod³o¿a skalnego na czynniki niszcz¹ce.

OBSZAR BADAÑ

Trzon Tatr stanowi¹ ska³y krystaliczne wraz z pokryw¹
mezozoicznych ska³ osadowych, na które nasunê³y siê od
po³udnia jednostki wierchowe, sk³adaj¹ce siê ze ska³ kry-
stalicznych i mezozoicznych ska³ osadowych (Uchman,
2004 za: Kotañski, 1965; Bac-Moszaszwili i in., 1981,
1984; Bac-Moszaszwili, 1998; Dumont i in., 1996). Na jed-
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Ryc. 1. Lokalizacja Ni¿nich Jasiowych Turni
Fig. 1. Location of the Ni¿nie Jasiowe Turnie Peak



nostki wierchowe s¹ nasuniête jednostki reglowe o budowie
³uskowo-p³aszczowinowej, sk³adaj¹ce siê ze ska³ osado-
wych triasu, jury oraz kredy (ró¿nie wykszta³conych w
poszczególnych jednostkach): dolna jednostka (kri¿niañska),
œrodkowa (choczañska) i górna (stra¿owska). Na utworach
tych zalega posttektoniczna pokrywa osadowa paleogenu
wewn¹trzkarpackiego, reprezentowana w Tatrach przez
tak zwany eocen numulitowy. Powy¿ej wystêpuje lokalnie
rozwiniêta pokrywa osadów czwartorzêdowych.

W paœmie jednostki reglowej dolnej (kri¿niañskiej) s¹
wydzielane trzy jednostki tektoniczne: regle wschodnie,
zakopiañskie i zachodnie. W reglach zakopiañskich wystê-
puj¹ trzy p³aszczowiny cz¹stkowe: Ma³ej Œwinicy, Suche-
go Wierchu i Samkowej Czuby, do której nale¿¹ Ni¿nie
Jasiowe Turnie (Kotañski, 1971). Turnie te tworz¹ niemal
pionowo ustawione warstwy p³ytowych, krystalicznych
dolomitów œrodkowego triasu, a dok³adniej dolnego lady-
nu (Kotañski, 1963). PóŸniejsze badania (Szulc i in., 2004)
wykaza³y, ¿e s¹ to œrednio³awicowe dolosiltyty o cechach
tempestytów, zwieñczone brekcj¹ syndepozycyjn¹ dolne-
go i œrodkowego triasu (kampilu–anizyku).

Wychodnia skalna Ni¿nich Jasiowych Turni ma d³u-
goœæ 100 m i wysokoœæ od 10 m do 28 m. Obserwacje
wykonano w po³udniowej czêœci œciany, charakteryzuj¹cej
siê dobrym dostêpem oraz œladami czynnego u¿ytkowania
przez wspinaczy. W tym miejscu œciana ma 22 m wysoko-
œci i wystawê zachodni¹ (ryc. 2). Za³o¿ona na niej droga
wspinaczkowa jest oznaczona numerem 15 i nosi nazwê
Muskatówka (Cywiñski, 1994).

METODYKA

W trakcie badañ terenowych dokonano oceny zmien-
noœci litologicznej ska³ wystêpuj¹cych wzd³u¿ drogi wspi-
naczkowej nr 15 na œcianie Ni¿nich Jasiowych Turni.
Zidentyfikowano i opisano przejawy dzia³alnoœci taternic-
kiej oraz oznaki wietrzenia fizycznego, chemicznego i bio-
logicznego ska³ tej œciany. Z osypiska u jej podnó¿a
pobrano do badañ laboratoryjnych próbki trzech odmian
ska³ wydzielonych uprzednio w ³awicach na œcianie turni.

W celu scharakteryzowania ska³ wystêpuj¹cych w
ods³oniêciu na Ni¿nich Jasiowych Turniach 5 próbek skal-
nych poddano analizie petrograficznej w œwietle prze-
chodz¹cym pod mikroskopem optycznym. Zbadano tak¿e
cechy fizyczne 13 próbek ska³ (9 próbek dolomitu u³awico-
nego i 4 próbek brekcji dolomitycznej), takie jak: nasi¹kli-
woœæ w warunkach ciœnienia atmosferycznego (wg PN-EN
13755) oraz gêstoœæ objêtoœciowa (wg PN-EN 1936).
Odpornoœæ ska³ na dzia³anie czynników mechanicznych
okreœlono na podstawie wyników badañ mrozoodpornoœci
(wg PN-EN 12371), któr¹ oznaczono na podstawie procen-
towych zmian objêtoœci, masy oraz nasi¹kliwoœci próbek
po 25 cyklach ich zamra¿ania i rozmra¿ania.

Ze wzglêdu na brak mo¿liwoœci pozyskania odpowied-
nio du¿ych i foremnych próbek skalnych zamiast powszech-
nie stosowanego oznaczenia wytrzyma³oœci kamieni
naturalnych na œciskanie i œcieralnoœæ na tarczy Boehmego
wykonano badania mikrotwardoœci i œciernoœci, którym
poddano 6 próbek. Nale¿y podkreœliæ, ¿e zastosowanie
tych metod umo¿liwi³o uzyskanie nowych, wartoœciowych
informacji, niemo¿liwych do otrzymania za pomoc¹ kla-
sycznych metod badañ.

Badanie mikrotwardoœci przeprowadzono za pomoc¹
twardoœciomierza Knoopa/Vickersa (model HVKD-1000 IS),
stosuj¹c wg³êbnik Vickersa. Wykonano je na p³ytkach o wy-
miarach 40 � 30 mm i gruboœci oko³o 10 mm, wyciêtych
z 6 próbek skalnych. Na ka¿dej z p³ytek wykonano 20
pomiarów mikrotwardoœci w wybranych punktach, w któ-
rych wczeœniej zidentyfikowano poszczególne sk³adniki
badanych ska³. W ten sposób zmierzono nie tylko mikro-
twardoœæ ca³ej próbki skalnej, ale tak¿e jej poszczególnych
sk³adników. Procedura badawcza obejmowa³a automa-
tyczne naprowadzenie wg³êbnika nad punkt pomiarowy,
a nastêpnie wykonanie jego wcisku w powierzchniê ska³y
przez 10 sekund z obci¹¿eniem 0,98 N. Mikrotwardoœæ
badana w takich warunkach jest oznaczana jako HV0,1.
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Ryc. 2. Fragment œciany wspinaczkowej na Ni¿nich Jasiowych
Turniach. Fot. A. Masny
Fig. 2. Part of the climbing wall on the Ni¿nie Jasiowe Turnie
Peak. Photo by A. Masny



Twardoœæ ska³y w poszczególnych punktach by³a automa-
tycznie obliczana przez urz¹dzenie na podstawie pomiaru
g³êbokoœci wykonanego wcisku z uwzglêdnieniem sta³ych
aparaturowych.

Badanie œciernoœci wykonano metod¹ Cerchar wed³ug
normy AFNOR NF P 94-430-1 i ASTM D7625-10. Tak¹
metodê oceny podatnoœci ska³ na urabianie narzêdziami
powszechnie stosuje siê w trakcie dr¹¿enia tuneli. Wyniki
tego badania pos³u¿y³y do oceny podatnoœci powierzchni
ska³ na zarysowanie ostrymi, metalowymi elementami
sprzêtu wspinaczkowego. Test œciernoœci materia³u skal-
nego Cerchar polega na pomiarze wielkoœci zu¿ycia
koñcówki stalowego rysika w wyniku zarysowania nim
powierzchni ska³y. W badaniach zastosowano normowy
prêt chromowo-wanadowy, kategorii 115CrV3 wg DIN,
o œrednicy 6 mm. Koñcówka rysika by³a sto¿kowo za-
ostrzona pod k¹tem 90°. Rysik mia³ twardoœæ Rockwella
HRC 55, co sprawdzono przed badaniem w mikrotwardo-
œciomierzu Testlab HVKD-1000IS. Po umocowaniu próbki
w uchwycie aparatu przesuwano po jej powierzchni rysik
pod obci¹¿eniem 70 N (mierzonym razem z mas¹ rysika),
w czasie 1 sek., na odcinku o d³ugoœci 10 mm (zastosowano
ogranicznik uniemo¿liwiaj¹cy wiêkszy przesuw). Po wyko-
naniu rysy wymieniano rysik na nowy i przesuwano jego
po³o¿enie o 10 mm w bok, a nastêpnie ponownie zaryso-
wywano ska³ê. Czynnoœæ tê wykonano piêciokrotnie na
ka¿dej próbce. Powierzchniê zu¿ycia ka¿dego rysika
zmierzono pod mikroskopem optycznym z dok³adnoœci¹
do 0,01 mm, stosuj¹c powiêkszenie 100�. Wyniki uœred-
niono i wyliczono z nich wartoœæ wskaŸnika œciernoœci
CAI (Cerchar Abrasivity Index).

WYNIKI BADAÑ

Petrograficzno-taternicka
charakterystyka ods³oniêcia

W dolnej czêœci ods³oniêcia wystêpuje kompleks ciem-
noszarych i ciemnobr¹zowych dolomitów o mi¹¿szoœci 8 m
(tworz¹cych ³awice o gruboœci 0,01–0,4 m), przechodz¹cych
wy¿ej w jasnoszare, œrednio i grubo³awicowe dolomity
z przewarstwieniami margli. Na powierzchniach dolomi-
tów s¹ widoczne nieliczne, cienkie (1–3 mm) ¿y³ki bia³ego
kalcytu (ryc. 3). Warstwy s¹ regularnie spêkane i w dolnej
czêœci ods³oniêcia zapadaj¹ na po³udniowy zachód – w naj-
ni¿szym fragmencie kompleksu pod k¹tem 50o, a w jego
wy¿szej czêœci – 70o. Dziêki temu ten odcinek drogi wspi-
naczkowej ma wiele stopni i progów stanowi¹cych dobre
podparcie dla r¹k i nóg.

W wy¿szej czêœci ods³oniêcia znajduje siê kilkunasto-
metrowy, gorzej u³awicony kompleks ciemnoszarej brekcji
dolomitycznej. W jego dolnej czêœci warstwy ska³ s¹
nachylone pod k¹tem 70o na SW, po czym stopniowo prze-
chodz¹ ku górze do ustawienia pionowego. Nastêpnie kie-
runek ich upadu zmienia siê na NE, a k¹t upadu zmniejsza
od 80 do 60o. Brekcja sk³ada siê z ostrokrawêdzistych okru-
chów skalnych (ryc. 4) œredniej oraz ma³ej wielkoœci (do ok.
2 cm), zlepionych spoiwem wêglanowym i jest poprzecina-
na licznymi, wzajemnie krzy¿uj¹cymi siê ¿y³kami bia³ego
kalcytu, œrednicy mniejszej od 3 mm. Warstwy s¹ spêkane
nieregularnie. Powierzchnia ska³y jest zwietrza³a, co wyra-
¿a siê zmian¹ zabarwienia na jasnoszare i be¿owe, rozpusz-
czaniem i wymywaniem kalcytu z ¿y³ek oraz ze spoiwa

³¹cz¹cego okruchy. Uk³ad warstw nie sprzyja
wspinaczce, gdy¿ bardzo ma³o jest wystêpów
i stopni skalnych oraz tzw. chwytów, czyli
wystêpów, które mo¿na uj¹æ d³oni¹ od góry,
natomiast ³atwiej s¹ dostêpne podchwyty.
Wszystko to decyduje o du¿ej trudnoœci tech-
nicznej tej czêœci drogi.

Litologia ska³ Ni¿nich Jasiowych Turni

W wyniku obserwacji mikroskopowych
stwierdzono, ¿e t³o skalne dolomitu u³awico-
nego stanowi¹ dolomikryt i dolomikrosparyt.
W dolomicie tym s¹ obecne liczne, drobne
kawerny, wielkoœci od 0,5 do 1,5 mm. Niektóre
z nich s¹ czêœciowo wype³nione dolomitem
anhedralnym lub subhedralnym o wielkoœci
kryszta³ów od 0,05–0,2 mm we wnêtrzu kawerny
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Ryc. 3. Próbka dolomitu u³awiconego. Fot. M. Rem-
biœ
Fig. 3. Asample of layered dolomite. Photo by M. Rem-
biœ

Ryc. 4. Próbka brekcji dolomitycznej o spoiwie mar-
glistym. Fot. M. Rembiœ
Fig. 4. A sample of dolomitic breccia with a marly
cement. Photo by M. Rembiœ



do 0,002 mm przy jej krawêdziach. Rzadziej wystêpuj¹
drobne (0,05–0,1 mm) skupienia sparytu kalcytowego.
T³o skalne jest pociête licznymi ¿y³kami œrednicy
0,02–3 mm, sk³adaj¹cymi siê z grubokrystalicznego kal-
cytu. Maj¹ one nieregularny przebieg, czêsto s¹ poroz-
rywane, a ich fragmenty s¹ poprzesuwane. Towarzysz¹
im liczne spêkania stylolitowe o rozwiniêtej struktu-
rze, czêsto krzy¿uj¹ce siê, wype³nione substancj¹
ilast¹ i zwi¹zkami ¿elaza (ryc. 5). W skale doœæ liczne s¹
pseudomorfozy dolosparytu po siarczanach, o rombo-
idalnych lub nodularnych kszta³tach. Sporadycznie
wystêpuj¹ nieregularnie wykszta³cone laminy o praw-
dopodobnie mikrobialnym pochodzeniu. Maj¹ one
zmienn¹ gruboœæ, od ok. 0,02 do 1,2 mm. Najczêœciej s¹
wype³nione dolosparytem, dolomikrosparytem i dolomi-
krytem. Tego rodzaju posiarczanowe pseudomorfozy w
tatrzañskich dolomitach ju¿ wielokrotnie by³y opisywane
(Kotañski, 1963, 1979; Szulc i in., 1996; Szulc, Rüffer,
1997; Skiba, Michalik, 1999, 2000; Gawêda i in., 2003).
Ich obecnoœæ wi¹¿e siê z powstawaniem tych ska³ w œro-
dowisku niskoenergetycznej, hypersalinarnej, wewnêtrz-
nej platformy wêglanowej (Szulc, Rüffer, 1997; Gawêda
i in., 2003; Szulc i in., 2004). W skale s¹ obecne liczne
otwarte szczeliny powsta³e na etapie jej wietrzenia.

Brekcja dolomityczna sk³ada siê z ostrokrawêdzi-
stych okruchów dolomikrytu i dolomikrosparytu, zawie-
raj¹cych liczne peloidy o rozmiarach od 0,2 do 1 mm oraz
pojedyncze bioklasty (fragmenty ma³¿y i ramieniono-
gów). Okruchy te s¹ bez³adnie rozmieszczone w spoiwie.
Czasem stykaj¹ siê naro¿ami, ale najczêœciej s¹ od siebie
znacznie oddalone. Spoiwo jest wykszta³cone jako
cement dolomitowy lub kalcytowy, rzadziej jest to
matriks kalcytowy lub substancja marglista (ryc. 6, 7).
Przestrzenie miêdzy ziarnami wype³nia ono ca³kowicie lub
tylko czêœciowo, pozostawiaj¹c niewielkie pustki. W ska-
le s¹ obecne liczne ¿y³ki dolosparytu i dolomikrosparytu
lub sparytu kalcytowego. Charakteryzuj¹ siê one zró¿ni-
cowan¹ gruboœci¹ – od 0,02 do 0,8 mm. ¯y³ki te maj¹
zmienn¹ orientacjê, od niemal poziomej, przez ukoœn¹,
do pionowej, co powoduje, ¿e czêsto wzajemnie siê prze-
cinaj¹. Stwierdzono ponadto du¿¹ liczbê pseudomorfoz
po ewaporatach, co wskazuje na kolapsyjn¹ genezê tej
brekcji (Szulc i in., 2004). Ska³a jest poprzecinana licz-
nymi spêkaniami i szczelinami o nieuporz¹dkowanym
przebiegu.

Fizyczno-mechaniczne w³aœciwoœci ska³

Badania próbek skalnych pochodz¹cych ze œciany
turni wykaza³y, ¿e najwiêksz¹ zwiêz³oœci¹ charakteryzu-
je siê dolomit u³awicony o œredniej nasi¹kliwoœci 0,64%
oraz œredniej gêstoœci objêtoœciowej 2,78 g/cm3 (tab. 1).
Nieco mniejsz¹ zwiêz³oœæ ma brekcja dolomityczna o spo-
iwie sparytowym, œredniej nasi¹kliwoœci 0,71% i takiej
samej gêstoœci objêtoœciowej jak dolomit. Natomiast
najmniejsz¹ zwiêz³oœæ ma brekcja dolomityczna o spo-
iwie mikrytowym lub marglistym, z du¿ym udzia³em
kawern oraz szczelin, o najwiêkszej nasi¹kliwoœci (œred-
nio 0,94%) i nieco mniejszej gêstoœci objêtoœciowej ni¿
dolomit (œrednio 2,76 g/cm3).

Najwiêksz¹ odpornoœæ mechaniczn¹ ma brekcja
dolomityczna o spoiwie sparytowym, której mikrotwar-
doœæ HV0,1 wynosi œrednio 282,7 MPa. Wyniki badañ
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Ryc. 6. Mikroskopowy obraz brekcji dolomitycznej o spoiwie spary-
towym w œwietle przechodz¹cym. Fot. M. Jaranowska
Fig. 6. A microscopic image of the dolomitic breccia with a sparite
cement under transmitted light. Photo by M. Jaranowska

Ryc. 7. Mikroskopowy obraz brekcji dolomitycznej o spoiwie
mikrytowym w œwietle przechodz¹cym. Fot. M. Jaranowska
Fig. 7. A microscopic image of the dolomitic breccia with a micrite
cement under transmitted light. Photo by M. Jaranowska

Ryc. 5. Mikroskopowy obraz dolomitu u³awiconego w œwietle prze-
chodz¹cym. Fot. M. Jaranowska
Fig. 5. A microscopic image of the layered dolomite under transmit-
ted light. Photo by M. Jaranowska



sk³adników mineralnych tej ska³y wskazuj¹ (tab. 2), ¿e jej
odpornoœæ mechaniczna zale¿y g³ównie od obecnoœci
kryszta³ów sparytu dolomitowego (dolosparytu), wystê-
puj¹cego w tej skale w formie skupieñ lub wype³niaj¹cego
¿y³ki, w których osi¹ga najwiêksz¹ twardoœæ (373,5 MPa).
Spoœród badanych ska³ Ni¿nich Jasiowych Turni brekcja ta
ma najwiêkszy œredni wskaŸnik œciernoœci CAI (2,54).
Zgodnie klasyfikacj¹ Albera i in. (2015) nale¿y do grupy
ska³ o przeciêtnych w³aœciwoœciach œciernych, do której
zalicza siê ska³y o wskaŸniku CAI w przedziale 2,0–2,9.
Mniejsz¹ œredni¹ mikrotwardoœæ ma dolomit u³awicony
(211,8 MPa), co jest spowodowane obecnoœci¹ w tej skale
du¿ej iloœci dolomikrytu o mikrotwardoœci w zakresie
187,4–199,6 MPa. WskaŸnik œciernoœci CAI dolomitu
u³awiconego ma wartoœæ 2,02, zatem równie¿ ta ska³a ma
przeciêtne w³aœciwoœci œcierne. Najmniejsz¹ odpornoœci¹
mechaniczn¹ charakteryzuje siê brekcja dolomityczna o spoi-
wie mikrytowym lub marglistym. Jej œrednia mikrotwar-
doœæ wynosi zaledwie 135,5 MPa. Obni¿a j¹ obecnoœæ
w spoiwie ska³y dolomikrytu o mikrotwardoœci HV0,1 w
zakresie 88,2–199,6 MPa. WskaŸnik œciernoœci CAI brek-

cji z dolomikrytem (1,43) jest niemal dwukrotnie mniejszy
od wskaŸnika œciernoœci brekcji o spoiwie z dolosparytu
(2,54). Wed³ug klasyfikacji Albera i in. (2015) brekcja z do-
lomikrytem nale¿y do ska³ o niewielkich w³aœciwoœciach
œciernych (wskaŸnik CAI zawiera siê w przedziale 1,0–1,9).
Stwierdzono œcis³y, wprost proporcjonalny zwi¹zek miê-
dzy wartoœciami mikrotwardoœci HV0,1 i wskaŸnika CAI
wszystkich badanych próbek, wyra¿aj¹cy siê wysok¹ war-
toœci¹ wspó³czynnika korelacji (r = 0,966).

Stan zachowania badanych ska³ po 25 cyklach ich
zamra¿ania i rozmra¿ania by³ zró¿nicowany. Okaza³o siê,
¿e najbardziej odporny na oddzia³ywanie procesów mrozo-
wych jest dolomit u³awicony. Na skutek wykruszenia drob-
nych fragmentów nast¹pi³ niewielki ubytek masy czêœci
próbek tej ska³y i nieznacznie zmniejszy³a siê ich objêtoœæ.
Objêtoœæ pozosta³ych próbek dolomitu wzros³a, co w po³¹-
czeniu ze zwiêkszeniem ich nasi¹kliwoœci, nawet o 10,58%
w stosunku do stanu przed badaniem, wskazuje na powsta-
nie w nich mikroszczelin i rozluŸnienie struktury ska³y.

Wzrost objêtoœci próbek brekcji dolomitycznej o spo-
iwie sparytowym zaznaczy³ siê wyraŸniej, osi¹gn¹³ nawet
1,32%. Stwierdzono tak¿e, ¿e w trakcie badania znacznie
wzros³a nasi¹kliwoœæ brekcji – w zakresie 4,17–31,07%
(œrednio 18,46%). Tak du¿e zwiêkszenie nasi¹kliwoœci
ska³y wskazuje na powstanie w niej licznych szczelin, któ-
re prawdopodobnie po³¹czy³y ze sob¹ istniej¹ce w niej
kawerny i umo¿liwi³y wnikanie wody do wnêtrza ska³y.
Niewielkie fragmenty brekcji uleg³y wykruszeniu, o czym
œwiadczy ubytek masy próbek œrednio o 0,40%.

Odmiennym przekszta³ceniom uleg³a brekcja dolomi-
tyczna o spoiwie mikrytowym lub marglistym. Stwierdzo-
no, ¿e zwiêkszy³a siê objêtoœæ wszystkich próbek tej ska³y.
Zmiana objêtoœci brekcji dolomitycznej by³a œrednio nie-
mal dwukrotnie wiêksza ni¿ brekcji ze spoiwem sparyto-
wym, mimo ¿e towarzyszy³ jej znacznie mniejszy wzrost
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Tab. 1. Fizyczno-mechaniczne w³aœciwoœci dolomitu i brekcji dolomitycznych Ni¿nich Jasiowych Turni
Table 1. Physical and mechanical properties of dolomite and dolomitic breccia on the Ni¿nie Jasiowe Turnie

Parametr
Parameter

Dolomit u³awicony
Layered dolomite

Brekcja
dolomityczna
ze sparytem

Dolomitic breccia
with sparite

Brekcja
dolomityczna

z mikrytem lub
subst. marglist¹

Dolomitic breccia
with micrite or marly

substance

zakres wartoœci; œrednia
range of values; average

Nasi¹kliwoœæ [%] / Absorption [%]
0,40÷1,04;

0,64
0,24÷1,03;

0,71
0,82÷1,17;

0,94

Gêstoœæ objêtoœciowa [g/cm3] / Bulk density [g/cm3]
2,74÷2,80;

2,78
2,74÷2,82;

2,78
2,74÷2,77;

2,76

Mrozoodpornoœæ, jako:
Frost resistance, as:

zmiana objêtoœci po 25 cyklach badania [%]
change in volume after 25 test cycles [%]

-1,10÷0,27;
-0,17

-0,30÷1,32;
0,27

0,11÷1,17;
0,49

ubytek masy po 25 cyklach badania [%]
weight loss after 25 test cycles [%]

0,06÷0,23;
0,12

0,03÷1,10;
0,4

0,12÷2,82;
1,46

wzrost nasi¹kliwoœci po 25 cyklach badania [%]
increase in absorption after 25 test cycles [%]

5,45÷10,58;
8,22

4,17÷31,07;
18,46

4,88÷14,63;
9,35

Mikrotwardoœæ metod¹ Vickersa (HV0,1) [MPa]
Vickers microhardness testing (HV0,1) [MPa]

190,2÷231,5;
211,8

255,3÷300,4;
282,7

121,7÷148,2;
135,5

Œciernoœæ metod¹ Cerchar (wskaŸnik CAI) [-]
Cerchar abrasivity (CAI index) [-]

1,52÷2,24;
2,02

2,30÷2,67;
2,54

1,24÷1,66;
1,43

Tab. 2. Mikrotwardoœæ HV0,1 sk³adników mineralnych dolomitu i
brekcji dolomitycznych
Table 2. Microhardness HV0.1 of minerals of dolomite and
dolomitic breccia

Rodzaj badanej powierzchni
Type of tested surface

Mikrotwardoœæ HV0,1 [MPa]
Microhardness HV0.1 [MPa]

Dolosparyt / Dolosparite 246,5–322,2

Dolomikryt / Dolomicrite 187,4–199,6

¯y³ka kalcytowa / Calcite vein 223,7–257,3

¯y³ka dolomitowa / Dolomitic vein 298,1–373,5

Spoiwo margliste / Marly cement 88,2–119,4



nasi¹kliwoœci, wynosz¹cy 4,88–14,63% (œrednio 9,35%).
Najprawdopodobniej przyczynê odmiennej reakcji obu
brekcji na wielokrotne zamra¿anie nale¿y wi¹zaæ ze zró¿-
nicowan¹ obecnoœci¹ w ich spoiwie minera³ów ilastych
wykazuj¹cych w³aœciwoœci pêczniej¹ce, które mog³y czêœ-
ciowo uszczelniæ strukturê brekcji dolomitycznej z mikry-
tem, rozluŸnion¹ przez dzia³anie zamarzaj¹cej wody.
Niewielka odpornoœæ mechaniczna tej ska³y, podobnie jak
wystêpuj¹cego w jej spoiwie mikrytu, niew¹tpliwie
u³atwia³a wykruszanie siê fragmentów ska³y w trakcie
badania i sprzyja³a powstawaniu du¿ego ubytku masy
(œrednio 1,46%.)

Wszystkie trzy badane ska³y, pomimo zró¿nicowania
odpornoœci na cykliczne dzia³anie zamarzaj¹cej wody,
maj¹ normow¹ odpornoœæ na zamra¿anie, poniewa¿ œredni
ubytek ich objêtoœci nie przekroczy³ 1%.

Analiza zale¿noœci w³aœciwoœci mechanicznych ska³y
(œciernoœci i mikrotwardoœci) od wielkoœci ubytku masy
i wzrostu nasi¹kliwoœci po badaniu mrozoodpornoœci
wykaza³a s³abe zwi¹zki korelacyjne, wyra¿one warto-
œci¹ wspó³czynnika korelacji w zakresie od r = –0,21 do
r = 0,19. Mo¿na zatem wnioskowaæ, ¿e w³aœciwoœci te s¹
zale¿ne od ró¿nych cech ska³y, niezwi¹zanych bezpoœred-

nio ze sob¹. Tak wiêc np. brekcja dolomityczna o spoiwie
sparytowym charakteryzuje siê du¿¹ mikrotwardoœci¹ i od-
pornoœci¹ na zarysowanie, wynikaj¹c¹ z rodzaju minera³ów
tworz¹cych ska³ê i ich struktury (g³ównie dolosparyt), a jed-
noczeœnie mo¿e mieæ zró¿nicowan¹ nasi¹kliwoœæ i podat-
noœæ na zamra¿anie, uzale¿nion¹ od zmiennego udzia³u
kawern i szczelin.

Przejawy wietrzenia

Ska³y Ni¿nich Jasiowych Turni ulegaj¹ niszcz¹cemu
oddzia³ywaniu czynników fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych, typowych dla obszaru wysokogórskiego. Na
powierzchni ods³oniêcia s¹ widoczne liczne spêkania, któ-
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Ryc. 8. Fragment œciany wspinaczkowej. Widoczne przejawy
wytr¹cania wêglanów na powierzchni brekcji dolomitycznej.
Fot. M. Rembiœ
Fig. 8. Part of the climbing wall. Visible indications of carbonate pre-
cipitation on the surface of the dolomitic breccia. Photo by M. Rembiœ

Ryc. 9. Powierzchnia ska³y zasiedlona przez porosty. Fot. A. Masny
Fig. 9. Rock surface colonized by lichens. Photo by A. Masny



re powsta³y na skutek procesów wietrzenia fizycznego,
spowodowanego sezonowymi i dobowymi wahaniami
temperatury oraz zmianami zawilgocenia ska³. Intensyw-
noœæ wietrzenia jest zró¿nicowana. W wielu miejscach
fragmenty ska³y odspoi³y siê od œciany i rozpad³y na mniej-
sze czêœci, gromadz¹ce siê u podnó¿a turni. Dolomity u³awi-
cone rozpadaj¹ siê na ostrokrawêdziste bry³y o kostkowej
podzielnoœci, natomiast fragmenty brekcji charakteryzuj¹
siê nieregularnymi kszta³tami.

Powszechnie obserwowanym przejawem destrukcji
jest tak¿e rozpuszczanie i wyp³ukiwanie kalcytu, który
w obu odmianach ska³ wystêpuje w formie gniazdowych
skupieñ i ¿y³ek, a w brekcji dolomitycznej jest obecny
tak¿e w spoiwie. Proces ten zosta³ wywo³any d³ugo-
trwa³ym zaleganiem roztapiaj¹cego siê œniegu i lodu oraz
intensywnym oddzia³ywaniem wody opadowej nasyconej
gazami i py³ami atmosferycznymi. Doprowadzi³ on do
powstania licznych, powierzchniowych form krasowych
o niewielkich rozmiarach i zró¿nicowanych kszta³tach.
Z roztworów zasobnych w wêglan wapnia, przemiesz-
czaj¹cych siê systemem szczelin i sp³ywaj¹cych po po-
wierzchni, wytr¹ci³y siê cienkie, powierzchniowe nacieki
kalcytu lub jego grubsze pokrywy o grudkowatej struktu-
rze (ryc. 8). Wype³ni³ on tak¿e niektóre ze spêkañ i szczelin.
Tym rodzajem destrukcji zosta³a objêta przede wszystkim
brekcja dolomityczna.

Powierzchnie ska³ zasiedli³y porosty (ryc. 9) i mszaki, a w
szczelinach skalnych rozros³y siê kêpy traw, skalnic oraz

krzewy. Korzenie i chwytniki (ryzoidy) tych roœlin,
rozrastaj¹c siê w przestrzeni porowej i mikroszczelinach,
spowodowa³y drobne uszkodzenia mechaniczne ska³. Sil-
ne, chemiczne wi¹zania mszaków i porostów z wêglanami
(Rembiœ, 2019) zainicjowa³y proces rozpuszczania po-
wierzchni ska³y. Równie¿ rozwój systemu korzeniowego
roœlin wy¿szych w szczelinach ska³y zaznaczy³ siê rozkru-
szaniem i odrywaniem od calizny jej fragmentów, a zawar-
te w ich wydzielinach korzeniowych cukry, aminokwasy,
kwasy organiczne i enzymy przyczyni³y siê do rozpuszcza-
nia powierzchniowej warstwy ska³y.

Przejawy deterioracji
wywo³anej dzia³alnoœci¹ wspinaczkow¹

W œcianie wspinaczkowej Ni¿nich Jasiowych Turni
tkwi¹ sta³e punkty asekuracyjne, takie jak: stalowe haki,
ringi i spity. Czêœæ z nich wbito w ni¹ w trakcie zak³adania
drogi pod koniec XX w. Obecnie kotwy te nadal s¹ doœæ
dobrze osadzone, ale wyraŸnie skorodowane. Produkty
korozji s¹ z nich sukcesywnie wymywane przez opady
atmosferyczne (ryc. 10). Deterioracja ska³y jest powierz-
chowna. Nie zaobserwowano wyraŸnych przejawów wni-
kania roztworów zwi¹zków ¿elaza do wnêtrza ska³y.
Nowsze punkty asekuracyjne (ringi i spity), wspó³czeœnie
instalowane w otworach wywierconych w œcianie skalnej,
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Ryc. 10. Historyczny spit – kotwa do osadzenia punktu asekura-
cyjnego. Fot. A. Masny
Fig. 10. Historic spit – an anchor for setting a security point. Pho-
to by A. Masny

Ryc. 11. Wspó³czesny ring osadzony w otworze za pomoc¹ ¿ywi-
cy kompozytowej. Po obu jego stronach s¹ widoczne zarysowa-
nia powierzchni ska³y. Fot. A. Masny
Fig. 11. A contemporary ring embedded in the hole using
composite resin. On both sides of it, scratches of the rock surface
are visible. Photo by A. Masny



s¹ wykonane ze stali nierdzewnej i osa-
dzane przy u¿yciu ¿ywicy kompozyto-
wej (ryc. 11). ¯ywica ta jest dobrze
zwi¹zana z pod³o¿em i nie stwierdzono
przejawów jej reakcji ze ska³¹, która
zaznaczy³aby siê utworzeniem wokó³
kotwy aureoli barwnych zmian w skale.
Nie stwierdzono tak¿e œladów wyp³uki-
wania i sp³ywania ¿ywicy na ska³ê.
Natomiast po prawej i lewej stronie
punktów przelotowych, czyli ringów, na
powierzchni ska³y s¹ wyraŸnie widoczne
charakterystyczne, krótkie rysy (ryc. 11).
S¹ to œlady uszkodzeñ mechanicznych,
do których dochodzi podczas zaczepia-
nia karabinków o punkt asekuracyjny.

Stopnie i chwyty na œcianie turni,
czyli miejsca wykorzystywane przez
wspinaczy jako punkty podporu, s¹ pra-
wie niewidoczne – dopiero uwa¿na
obserwacja pozwala je dostrzec. Czêœciej
u¿ywane stopnie uleg³y wyg³adzeniu,
a nawet wypolerowaniu (ryc. 12). Na niektórych z nich
stwierdzono obecnoœæ czarnego proszku, jaki pozosta³ po
starciu miêkkich podeszw butów wspinaczkowych. Roz-
mieszczenie chwytów na œcianie jest lepiej widoczne,
poniewa¿ czêsto miejsca te s¹ pokryte bia³ym proszkiem
magnezji (czyli uwodnionego hydroksywêglanu magne-
zu), u¿ywanej przez taterników do zwiêkszenia tarcia miê-
dzy skór¹ d³oni a powierzchni¹ ska³y. Nie stwierdzono
przejawów wnikania hydroksywêglanu magnezu w struk-
turê ska³y, najprawdopodobniej dlatego, ¿e charakteryzuje
siê on bardzo s³ab¹ rozpuszczalnoœci¹. Jego cz¹stki s¹ wiêc
przewa¿nie sp³ukiwane z powierzchni ska³y przez wody
opadowe i przedostaj¹ siê do wód gruntowych, wp³ywaj¹c
na czêœciow¹ zmianê ich chemizmu.

PODSUMOWANIE

Œlady dzia³alnoœci taternickiej na œcianie wspinaczko-
wej na Ni¿nie Jasiowe Turnie s¹ widoczne na powierzchni
ska³ jedynie punktowo, w miejscach bezpoœredniego styku
wspinacza ze œcian¹, i powsta³y w wyniku ró¿nych proce-
sów. Z daleka widocznym przejawem ingerencji cz³owieka
w substancjê przyrodnicz¹ s¹ sta³e elementy asekuracyjne,
rozmieszczone w ró¿nych miejscach na ca³ej wysokoœci
œciany. Starsze kotwy s¹ skorodowane. Produkty ich koro-
zji gromadz¹ siê na powierzchni ska³y w ich bezpoœrednim
otoczeniu, jednak nie widaæ oznak, by wnika³y do wnêtrza
górotworu. Kotwy za³o¿one wspó³czeœnie s¹ bardzo
dobrze zachowane i nie obserwuje siê negatywnego
wp³ywu materia³ów u¿ytych do ich osadzenia na ota-
czaj¹c¹ ska³ê. Wynika to z du¿ej zwiêz³oœci ska³ oraz ma³ej
porowatoœci. W miejscach osadzenia niektórych kotew s¹
widoczne zarysowania ska³ spowodowane przez uderzenia
metalowych elementów zapinanego sprzêtu wspinaczko-
wego. Wystêpuj¹ one g³ównie w pobli¿u kotew osadzonych
w brekcji dolomitycznej o spoiwie mikrytowym i margli-
stym, charakteryzuj¹cej siê ma³¹ wartoœci¹ wskaŸnika
CAI, a tak¿e niewielk¹ mikrotwardoœci¹. Ska³y o wiêkszej
odpornoœci mechanicznej – dolomity u³awicone i brekcja
dolomityczna ze sparytem – które zajmuj¹ wiêksz¹ czêœæ
œciany turni, s¹ zdecydowanie bardziej odporne na zaryso-

wania i uderzenia metalowymi elementami sprzêtu wspi-
naczkowego. Nie widaæ na ich powierzchniach œladów ura-
zów mechanicznych lub s¹ one s³abo zaznaczone. Innymi
oznakami dzia³ania cz³owieka na œcianie turni s¹ wy-
g³adzenia i wypolerowania niewielkich fragmentów ska³,
które s¹ czêsto wykorzystywane przez wspinaczy jako
punkty podparcia. Œlady takie s¹ dobrze widoczne g³ównie
w ³awicach dolomitu i brekcji dolomitycznej o spoiwie
sparytowym. Ska³y te charakteryzuj¹ siê zdolnoœci¹ do
przyjmowania faktury polerowanej, wynikaj¹c¹ z ich sto-
sunkowo du¿ej zwiêz³oœci i twardoœci. W brekcji dolomi-
tycznej o spoiwie mikrytowym lub marglistym, w miejscach
intensywnego u¿ytkowania stopni skalnych dochodzi raczej
do wykruszania ich fragmentów ni¿ do polerowania po-
wierzchni. Pozosta³e przejawy kontaktu cz³owieka ze œcian¹
turni, takie jak: œlady startych podeszw oraz resztki magne-
zji, równie¿ maj¹ jedynie powierzchniowy zasiêg, poniewa¿
nie stwierdzono, aby substancje te reagowa³y ze ska³¹.

WNIOSKI

1) Wp³yw dzia³alnoœci taternickiej na niszczenie œciany
wspinaczkowej na Ni¿nich Jasiowych Turniach jest nie-
znaczny i wyra¿a siê umiarkowan¹ ingerencj¹ cz³owieka w
naturalny wygl¹d œciany skalnej poprzez trwa³e umiesz-
czenie infrastruktury wspinaczkowej, a tak¿e mechaniczne
wyg³adzanie punktów podporu i powierzchniowe zabru-
dzenia oraz zarysowania ska³. Du¿o wiêkszy wp³yw na
destrukcjê œciany maj¹ procesy fizycznego, chemicznego
i biologicznego wietrzenia ska³. Ska³y tej œciany, pomimo
ma³ej nasi¹kliwoœci, du¿ej zwiêz³oœci i bardzo dobrej odpor-
noœci na dzia³anie mrozu, ulegaj¹ postêpuj¹cej degradacji.
Wyra¿a siê ona rozwojem szczelin, chemiczn¹ i bioche-
miczn¹ korozj¹ powierzchni, erozj¹ i tworzeniem odpry-
sków oraz obrywów skalnych. Intensywnoœæ tych
zjawisk jest uzale¿niona od litologii ska³ i nasilenia
dzia³aj¹cych na nie czynników zewnêtrznych. Najwiêksz¹
podatnoœæ na procesy wietrzenia wykazuje brekcja dolomi-
tyczna o spoiwie mikrytowym i marglistym, ale równie¿ w
pozosta³ych badanych ska³ach przejawy destrukcji s¹
wyraŸnie zauwa¿alne.
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Ryc. 12. Wyg³adzony fragment brekcji dolomitycznej o spoiwie sparytowym, czêsto
wykorzystywany jako punkt podparcia. Fot. M. Rembiœ
Fig. 12. Smoothed fragment of the dolomitic breccia with a sparite cement, often used
as a support point. Photo by M. Rembiœ



2) Korzystne w³aœciwoœci fizyczno-mechaniczne ska³
ods³oniêtych w œcianie turni stwarzaj¹ mo¿liwoœæ stosowa-
nia podczas wspinaczki tzw. asekuracji w³asnej (tymczaso-
we punkty asekuracyjne osadzane w szczelinach ska³y),
zamiast sta³ych punktów asekuracyjnych, które stanowi¹
trwa³y i jednoczeœnie obcy dla œrodowiska naturalnego ele-
ment krajobrazu.

3) Coraz czêœciej istnieje koniecznoœæ uwzglêdniania
ró¿nych funkcji obszarów chronionych, np. edukacyjnych
lub rekreacyjnych, i spe³niania ró¿nych oczekiwañ u¿yt-
kowników tego wspólnego dobra, jakim jest Tatrzañski
Park Narodowy. Niezbêdna jest zatem dyskusja na temat
mo¿liwoœci udostêpnienia nowych obszarów Tatr dzia³al-
noœci wspinaczkowej. Podejmuj¹c tak¹ decyzjê, nale¿y
uwzglêdniaæ rzeczywisty wp³yw tej dzia³alnoœci na de-
strukcjê œcian skalnych.

Dziêkujemy Dyrekcji Tatrzañskiego Parku Narodowego za
wyra¿enie zgody na wykonanie obserwacji terenowych i pobranie
próbek do badañ laboratoryjnych. Sk³adamy tak¿e podziêkowanie
Recenzentom oraz Redakcji Przegl¹du Geologicznego za poœwiê-
cony czas oraz cenne uwagi dotycz¹ce treœci artyku³u i jego formy.
Praca by³a finansowana przez AGH Akademiê Górniczo-Hut-
nicz¹ (nr umowy 16.16.140.315/10).
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