Skad sie biorg dziury... w skatach

Skaty w wiekszosci przypadkdéw kojarzg nam sie z czyms$ nadzwyczaj trwatym
- odpornym na zniszczenie. Wszak najwyzsze gory na naszej planeC|e to
skalne, niewzruszone monumenty. Jakim zatem jest
zaskoczeniem widok skat, na powierzchni ktérych obecne §
sg wyrazne zagtebienia, pustki, czasem przybierajace |
forme regularnych otworobw o znacznej $rednicy i
gtebokoséci (Ryc. 1). Tak jakby powstaty w delikatnym,
nietrwatym materiale. Jak doszio to ich utworzenia,
dlaczego, po co, czy czemu$ stuzg? Mozna by §&
podejrzewaé, ze to skutki dziatalnosci cztowieka. Poza @&
wyjatkowymi przypadkami  trudno  jednak znalez¢
sensowne wyttumaczenie powodu podjecia takich dziatan.
Chyba, ze to swiadoma dewastacja, ale zgodzimy sie, ze Ryc.1. Dziury w skale
nie ma ona zadnego sensu, a i z racji na czestotliwosc

pojawiania sie takich obiektéw musiataby by¢ to jakas ogolnoswiatowa moda.
Tak wiec wydaje sie, ze przyczyn nalezy szukac gdzie indziej.

W znalezieniu rozwigzania pomoc mogg odpowiedzi na kilka pytan: czy mozna
przyjgc, ze takie formy powstajg w sposéb naturalny - za sprawg sit natury?
Kiedy to sie stato: czy podczas tworzenia skat, czy tez w wyniku ich
poOzniejszego niszczenia? Jakie czynniki sprzyjajg ,dziurawieniu” i czy sama
budowa skat ma w tym procesie jakies znaczenie?

A zatem, po kolei. Owszem w ramach dziatalnosci
gospodarczej zwigzanej z pozyskiwaniem surowcow
skalnych, w kamieniotomach wiercono otwory (Ryc. 2)
stuzgce do zatozenia materiatéw wybuchowych w celu
rozkruszenia skat. Istniata tez metoda rozsadzania skat
za pomocg peczniejgcych pod wptywem wody
drewnianych klinow umieszczanych w wykutych w
skale wgtebieniach. Jednakze w procesie niszczenia
skat wiekszosc¢ takich ,dziur” ulegta zniszczeniu, a te
ktore pozostaty sg nie-liczne, a nadto ograniczone do
obszarow aktywnosci gornicze;.

Ryc. 2. Otwor strzelniczy

A zatem nalezy przyja¢, ze tytutowe formy w wiekszosci majg jednak
pochodzenie naturalne. Skupmy sie zatem na opisaniu kilku z nich.



Tylko niewielka czes¢ ,dziur’ §#
pochodzi z momentu tworzenia .
skat np. poprzez uwiezienie babli
gazu w bardzo szybko zastygajacej ¢
lawie. Tak na przyktad powstaje
pumeks (Ryc. 3, patrz tez tekst
,CO ma wspoblnego geologia z |
wanng’ zamieszczony w Kaciku
edukacyjnym na stronie Muzeum
Ziemi).

Zdecydowana wiekszos$¢ , dziur”

powstata duzo podzniej, niekiedy Ryc. 3. Powierzchnia pumeksu

miliony lat po utworzeniu skat,

kiedy te po odstonieciu na powierzchni Ziemi wystawione zostaty na niszczgce
dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Tempo wietrzenia, czy erozji skat w
istotny sposob zalezy od ich budowy. Sktad chemiczny decyduje o tatwosci
rozpuszczania (np. przez wode) budujgcych je mineratow lub substanciji
spajajacych te mineraty. Znaczenie majg tez fizyczne wiasciwosci samych
mineratéw — ich rézna odpornos¢ na wietrzenie (czesto, w jezyku potocznym
nie do konca poprawnie nazywana twardoscig). Dodatkowo, tempo niszczenia
skat zalezy rowniez od wielkosci ziaren mineralnych, grubosci warstw skalnych
oraz obecnosci i gestosc spekan.

Pierwszg mozliwos$cig jest chemiczne rozpuszczanie niektérych skat. Zachodzi

gmey. ONO  pod  wpltywem wody, np. deszczowe.
W Szybciej, jesli skata jest odstonieta. Jesli nie, to
 woda, wsigka w podioze, az dotrze do litej skaty i
wniknie w spekania. Ten proces, noszgcy nazwe
krasowienia najczesciej rozwija sie w obrebie
wapieni, dolomitéw, gipsow i soli kamiennych czyli
& skat zbudowanych z substancji rozpuszczalnych w
& wodzie. W efekcie, w miejscu rozpuszczonej i
wymytej przez wode substancji skalnej po
pewnym czasie powstang pustki, ktére w
najbardziej spektakularnej formie znamy jako
| jaskinie (Ryc. 4).

Podobne formy mogg rowniez powstac w
.~ piaskowcach. Mimo, ze sg to skaty zbudowane z
. nierozpuszczalnych w wodzie ziaren kwarcu.

Ryc. 4. Jaskinia w wapieniach



W tym przypadku decydujgcg role odgrywa spoiwo, ktorym te ziarna sag
,Zlepione”. Moze ono by¢ kwarcowe, ilaste, zeIaZ|ste aIe rowniez wapniste.
W tym ostatnim przypadku, tam gdzie ¥ :

w spoiwie jest wiecej rozpusz- b .

czalnego weglanu wapnia skata
szybciej traci spoisto$¢ i ziarna
kwarcu rozsypujg sie. Podobny efekt
mozna zaobserwowaé w piaskow-
cach o spoiwie ilastym. Wprawdzie
mineraty ilaste nie sg rozpuszczalne
ale majg stabg odpornos¢ fizyczng i
wobec tego fragmenty skat w ktérych
przewazajg w spoiwie sg bardziej Ryc. 5. Erozja wybiércza w piaskowcach
podatne na zniszczenie. Nie oznacza

to, ze w kazdym takim miejscu powstanie zagtebienie. Proces ten ma bowiem
charakter losowy - erozja dziata bowiem wybioérczo (Ryc. 5).

Tak wiec, pojedyncze zagtebienia zainicjowane w przypadkowych miejscach,
beda stopniowo rosngé, az zlejg sie pozostawiajgc miedzy sobg waziutkie

Ryc. 6. Rozrastajgce sie zagtebienia na powierzchni piaskowcow

grzbieciki (Ryc. 6). Takie formy mozna np. zaobserwowac¢ na powierzchni
skatek w rezerwacie skalnym ,Skamieniate miasto” pod Ciezkowicami (Ryc. 9),
a zwtaszcza w rezerwacie ,Przadki” koto Krosna (Ryc. 8).



Ryc. 7. ,Skamieniate miasto” Ryc. 8. ,Przadki”

Niewielkie, wystepujgce zwykle grupami zagtebienia na powierzchni skat sg
czasami dZ|eiem zywych organlzmow noszgcych nazwe skatotoczy. Zyjg one
————— T W morzach, wruchliwym: srodowisku
~ plytkich wod przybrzeznych. Chcac
tam przetrwac, te niewielkie i delikatne
stworzenia muszg zabezpieczyC sie
przed niebezpiecznymi dla nich
ruchami wody, a takze drapiezcami.
Chronig sie zatem drgzac zagtebienia
w skalnym podtozu (Ryc. 9). Taki tryb
zycia prowadzi wiele grup organiz-
mow, ale najczesciej sg to matze, sli-
maki i jezowce. Mimo, ze ich skorupki
Ryc. 9. Efekty dziatania skatotoczy wydajg sie by¢ delikatne i kruche, to
trgc nimi o skate podczas obracania
sie, sg w stanie wydrgzy¢ jamki — mieszkania. Niektére organizmy potrafig
rozpuszczacC skaty (gtdbwnie wapienne) za pomocg wydzieliny zawierajgcej
kwasy. Ale znane sg tez slady drgzenia w skatach nadzwyczaj twardych i
odpornych na rozpuszczanie — bazaltach i granitach. To potrafig jezowce. Po
Smierci skatotoczy, przeptywajgca woda kruszy i usuwa muszelki z jamek. Ale
przy odrobinie szczescia mozna natrafic na
resztki ich mieszkancow (patrz na miejsce
wskazane strzatkg na Ryc. 9).

Jeszcze inng grupg ,dziur’ sg marmity, inaczej
kotty eworsyjne (Ryc. 10). Sg to zagtebienia o
kolistym ksztatcie wyztobione w podtozu skalnym
potokéw, na skutek mechanicznego Scierania
podtoza przez wirujgce gtazy, wprawione w
ruch przez wode o duzej energii. Ryc. 10. Kociot eworsyjny




Stad najczesciej mozna je znalez¢ wyciete w dnie wspodtczesnych badz
kopalnych gorskich potokdéw, zwtaszcza istniejgcych pod lodowcami.

Ale najbardziej efektownymi ,dziurami” (z racji na rozmiary i czesto ich
efektowne otoczenie) sg masywne mosty i delikatne tuki skalne. Zazwyczaj
: ,. zbudowane sg z warstwowanych skat

't osadowych, ktére zostaty poddane
« erozji morskiej, rzecznej Ilub wdd
. opadowych. Utworzeniu takich form
moze tez sprzyja¢ rézna odpornosc¢ na
wietrzenie lezgcych na sobie warstw —
mniej odpornych u podstawy, bardziej
odpornych  wyzej. Jak wczesniej
wspomniano owa odpornos¢ zalezy od
kilku  czynnikbw —  wilasciwosci
fizycznych danej skaty, grubosci uta-
wicenia, czy intensywnosci spekania.
Poprzez stopniowe niszczenie podsta-
= wy odstonietego kompleksu skat, np. w
Ryc. 11. Grota utworzona przez morze klifie, przez fale morskie, 0 ogromnej
energii, nizej lezgce warstwy sg

najszybciej kruszone i usuwane. W podcinanej skalnej scianie, w mnie]
odpornych na zniszczenie miejscach pms e
zaczynajg formowac sie groty (Ryc. 11).
Jezeli linia brzegowa jest urozmaicona g
| tworzy np. wychodzgce w gtgb morza
ostrogi, w miejscach gdzie kierunek
falowania jest do nich skosny lub
prostopadly, po jakims$ czasie grota
przetnie skalng ostroge i powstanie
most (Ryc. 12). Wysokos$¢ mostu zalezy
od zasiegu niszczgcych fal.

Ryc. 12. Most skalny

Z kolei, bedacy symbolem  Parku
Narodowego tukow w Utah, w USA -
Delikatny tuk (Delicate Arch - Ryc. 13)
powstat w piaskowcach. Poczgtkowo erozja
wywotana dziatalnoscig wody i wiatru wycieta
w powierzchni skalnej waskie grzedy
odstaniajgc gtebiej potozone warstwy. Te na
skutek ruchow niestabilnych poktadow soli
kamiennej lezgcych ponizej, okazaty sie by¢
bardzo silnie spekane. Lod i woda wykorzy-

Ryc. 13. tuk skalny



staly gesty system spekan do ostatecznego rozkruszenia skat. Wieksze
okruchy zostaty wymyte przez wode, a drobne, pojedyncze ziarna piasku
wywiane przez wiatr. Proces ten trwa nadal, okno powieksza sie, a tuk staje
sie coraz cienszy. Az pewnego dnia runie.

Ryszard Szczesny

PS

Tytutowe zdjecie przedstawia konkrecje krzemionkowg powstatg w
wapieniach. W miejscu rozpuszczonego i usunietego weglanu wapnia
wytrgcita sie, z krgzgcych w skatach roztworow, krzemionka. Dziurka powstata
W miejscu rozpuszczonej skaty, do ktorego krzemionka nie dotarta.
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