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Selected Landforms in the Sudetic part of Land of Extinct Volcanoes Geopark (SW Poland)
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Zarys tresci: Obszar Geoparku Kraina Wygastych Wulkanéw obejmuje cze$é gérska (sudecka) i przedgérska. W grani-
cach geoparku znajdujg sie cze$¢ Gor Kaczawskich, majacych cechy gér niskich oraz czes¢ Pogoérza Kaczawskiego. Mimo
niewielkich wysokosci bezwzglednych, rzezba terenu jest réznorodna pod wzgledem morfologicznym i genetycznym,
a zroznicowanie w duzej mierze nawiazuje do zlozonej budowy geologicznej obszaru. Wyrédzniajace sie zespoly form to
wzniesienia i grzbiety twardzielcowe, zbudowane ze skat wulkanicznych wieku permskiego i kenozoicznego oraz elemen-
ty rzezby krawedziowej (kuesty) rozwinietej na permskich i mezozoicznych skatach osadowych. Wéréd wzniesien zbu-
dowanych z bazaltéw cze$¢ ma charakter nekéw. Do odpornosciowego zréznicowania podloza nawiazujg takze przelomy
rzeczne. Geordéznorodno$¢ obszaru uzupetniajg formy skatkowe i odziedziczone formy $rodowiska peryglacjalnego, osu-
wiska, formy krasowe, przelomy rzeczne zwiazane z reorganizacjq sieci odwodnienia po zaniku ladolodu skandynawskie-
go oraz formy antropogeniczne, gléwnie zwiazane z dzialalno$cig gérnicza. Liczne miejsca wyrdzniajace sie pod wzgledem
rzezby maja charakter geostanowisk i s3 zagospodarowane geoturystycznie lub planowane do takiego zagospodarowania
w przysziosci.

Stowa kluczowe: rzezba strukturalna, przelomy rzeczne, skaiki, kras, osuwiska, rzezba antropogeniczna, geoturystyka,
Gory Kaczawskie, Pogorze Kaczawskie, Sudety

Abstract: The area of Land of Extinct Volcanoes Geopark can be divided into a mountainous (located in the Sudetes
Mountains) and a fore-mountain part. Within the former are the low-altitude range of the Kaczawskie Mountains
and the hilly land of the Kaczawskie Foothills. Despite their low altitude, morphology is very diverse in terms of both
appearance and origin, reflecting to a large extent the complex geological structure of the region. The most distinctive
landforms include lithologically-controlled hills and ridges built of Permian and Cenozoic volcanic rocks, as well as
cuesta landforms developed on Permian and Mesozoic sedimentary rocks. Among basaltic hills many are necks. Variable
rock resistance is also reflected by the occurrence of fluvial gorges. Further components of regional geodiversity are tors
and crags, inherited periglacial landforms, landslides, karst phenomena, water gaps caused by drainage reorganization
during Scandinavian ice-sheet decay, and anthropic landforms caused by mining activities. Numerous localities of geo-
morphological significance may play a role of geosites and are either already developed as local geotourist destinations
or planned to be developed in the future.

Key words: structural relief, fluvial gorges, tors, karst, landslides, anthropogenic relief, geotourism, Kaczawskie Mts.,
Kaczawskie Foothills, Sudetes
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»Kraina Wygaslych Wulkanéw” to nieformalna na-
zwa uzywana od kilkunastu lat w promocji turystycz-
nej obszaru o powierzchni ok. 1200 km? w potudnio-
wo-zachodniej Polsce, obejmujacego fragmenty kilku
sasiadujacych ze soba mezoregiondéw geograficznych
w Sudetach, na Przedgérzu Sudeckim i w przylegaja-

cym do nich pasie nizin. Zgodnie z podzialem fizycz-
nogeograficznym Polski (Solon i in. 2018), sg to Gory
Kaczawskie, bedace czeécig Sudetow Zachodnich,
Pogorze Kaczawskie polozone w obregbie Pogérza
Zachodniosudeckiego, Réwnina Chojnowska bedg-
ca cze$cia Niziny Slasko-Luzyckiej, a takze w nie-
wielkich fragmentach Wzgodrza Strzegomskie (czes¢
Przedgérza Sudeckiego) i Réwnina Wroctawska
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Ryc. 1. Lokalizacja i gtéwne elementy budowy geologicznej Geoparku Kraina Wygastych Wulkanéw w potudniowo-zachod-
niej Polsce (autor: K. Jancewicz)
Numeryczny model terenu opracowany na podstawie danych LiDAR, przeprobkowany do rozdzielczosci 2020 m (zrédlo danych:
GUGIK)

Fig. 1. Location and main features of geology of the Land of Extinct Volcanoes Geopark in south-western Poland (author:
K. Jancewicz)
Digital terrain model derived from LiDAR data, resampled to 20x20 m resolution (data source: GUGIK)
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(cze$¢ Niziny Slaskiej) (ryc. 1). Wybér hasta promo-
cyjnego zostal podyktowany powszechng obecnoscia
réznowiekowych skat pochodzenia wulkanicznego,
wyrdzniajacg omawiany obszar na tle Polski. Row-
noczesnie obszar Krainy Wygastych Wulkanéw ma
wyrazne odniesienie do podziatu administracyjnego
Polski, obejmujac 14 gmin — czlonkéw Lokalnej Gru-
py Dzialania ,, Partnerstwo Kaczawskie”, a takze mia-
sto Jawor, ktére ze wzgleddéw formalnych nie moze
by¢ cztonkiem LGD.

Intencja rozwoju turystyki eksponujgcej zasoby
Srodowiska abiotycznego, w szczegdélnosci pozosta-
tosci zjawisk i proceséw wulkanicznych, byla obec-
na w dziatalnosci LGD praktycznie od poczatku jej
istnienia. Jej odzwierciedleniem byly réznorodne
inicjatywy i projekty geoturystyczne i geoeduka-
cyjne, ktérych adresatami byli zaréwno turysci, jak
i mieszkancy regionu. Mialy one wymiar inwesty-
¢ji infrastrukturalnych, z udostgpnieniem w 2015 r.
Sudeckiej Zagrody Edukacyjnej w Dobkowie na cze-
le, dzialan edukacyjnych (warsztaty, wizyty studyj-
ne, seminaria) i publikacyjnych (Pijet-Migon 2016).
W potowie drugiej dekady XXI w. wérdd lokalnych
lideréow istnialo juz silne przekonanie, ze region
ma odpowiedni potencjal do funkcjonowania jako
geopark w rozumieniu ideowych zalozen geopar-
kéw okreslonych na przetomie XX i XXI w. (Zouros
2008, Brilha 2018), a dlugofalowym celem dzialania
powinno by¢ uzyskanie statusu Globalnego Geopar-
ku UNESCO i wiaczenie Krainy Wygastych Wulka-
néw do sieci $wiatowej (Pijet-Migon, Migon 2019).
Aplikacja zostata formalnie zlozona w 2019 r. i ocze-
kuje na ewaluacje. Ze wzgledéw formalnych konco-
wy wniosek nie objal wszystkich gmin zrzeszonych
w LGD, natomiast akces do geoparku zlozyla jedna
z gmin sasiednich, niebedaca cztonkiem LGD. Pro-
jekt obejmuje takze miasto Jawor.

Przedstawienie geomorfologicznej réznorodno-
$ci Krainy Wygastych Wulkanéw jest podstawowym
celem niniejszego artykutu, przy czym jego zakres
przestrzenny uwzglednia takze obszary gmin, ktére
nie weszty w obreb proponowanego geoparku. Uzna-
no bowiem, ze wzgledy merytoryczne sa wazniejsze
niz decyzje administracyjne, a obszar geoparku moze
w przyszlosci ulec zmianie. Bardziej dokladnie zo-
stang przedstawione wybrane zagadnienia (formy
rzezby), przy czym ich wyboér odzwierciedla zaréw-
no stan poznania rzezby regionu, jak i wyrazisto$¢
krajobrazowa. Sprawilo to, ze uwaga bedzie skoncen-
trowana na tej czesci obszaru geoparku, ktéra geo-
graficznie lezy w Sudetach — Gérach i Pogérzu Ka-
czawskim. W konsekwengcji, stosunkowo niewielka
uwage poswiecono historii zlodowacen skandynaw-
skich, ktorych chronologia na obszarze Krainy Wy-
gastych Wulkanéw pozostaje stabo udokumentowa-
na. Réwnoczeénie nalezy zaznaczy¢, ze formy rzezby
glacjalnej sa mocno zatarte i trudne do interpretacji,

a dobre odstoniecia utworéw czwartorzedowych sa
nieliczne i nietrwale, stad trudne do geoturystyczne-
go udostepnienia.

Historia badan geomorfologicznych

Rozproszenie niemieckich materialéw zrédlowych
z okresu poprzedzajacego II wojne $wiatowa nie po-
zwala na pelne udokumentowanie éwczesnego stanu
poznania rzezby obszaru, jednak wydaje sie, ze za-
interesowanie geneza form powierzchni ziemi bylo
niewielkie, a publikacje — nieliczne. Cze$¢ z nich
miala zresztg charakter przyczynkéw o bardziej kra-
joznawczym niz naukowym charakterze. Wzmian-
ki o uksztaltowaniu powierzchni i rozwoju rzezby
mozna znalezé w objasnieniach do szczegdtowych
map geologicznych w skali 1:25 000, ktoére niekiedy
zawierajg interesujace, ale trudne do zweryfikowa-
nia informacje. Przykladowo, Zimmermann i Kiihn
(1936) opisali wystepowanie porwakéw piaskow-
céw kredowych w bazalcie pod Rosocha na Pogérzu
Zlotoryjskim, w miejscu gdzie skaly wieku kredo-
wego obecnie nie wystepujg. Na tej podstawie mo-
gli oceni¢ skale cofniecia kuesty kredowej od czasu
powstania komina wulkanicznego na przynajmniej
1,8 km, przy rownoczesnym obnizeniu powierzch-
ni o przynajmniej 180 m. Znacznie wcze$niej Kiithn
(1916) interpretowal oble ksztalty wzgdrz piaskow-
cowych w poéinocnej czesci Pogorza Kaczawskiego,
koto Raciborowic, jako efekt erozji glacjalnej i przy-
rownywal je do wygtadéw lodowcowych. Wsrod
bardziej systematycznych, monograficznych opra-
cowan na uwage zastuguje praca Wocke’go (1927),
poswiecona skalom bazaltoidowym i ich znaczeniu
geomorfologicznemu. Genieser (1936) badatl histo-
rie rozwoju sieci rzecznej w obszarze kaczawskim,
rekonstruujagc dawne przeptywy Bobru i Kaczawy,
jednak praca nie jest znana autorowi niniejszego
opracowania.

W okresie powojennym badania geomorfolo-
giczne na Pogoérzu Kaczawskim prowadzil przede
wszystkich Hieronim Piasecki z Uniwersytetu Wro-
clawskiego, jednak tylko niewielka cze$é wynikow
badan zostata opublikowana, a oryginal obronionej
w 1963 r. rozprawy doktorskiej jest niedostepny. Au-
tor ten udokumentowat kilka stanowisk z grubymi
seriami utworéw czwartorzedowych w poéinocnej
cze$ci Pogérza, na podstawie ktoérych wniosko-
wat o dwukrotnosci zlodowacenia (Piasecki 1961),
a takze krétko scharakteryzowat osady i formy $ro-
dowiska peryglacjalnego we wschodniej czesci Po-
goérza, wspierajac to szkicem geomorfologicznym
(Piasecki 1956). O pokrywach gtazowych (gotobo-
rzach) na bazaltowej Ostrzycy wspominal wcze$niej
w dos¢ lakonicznej notatce Baraniecki (1952). Jahn
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(1952) zwroécit uwage na powszechne wystepowanie
nagromadzen glazéw pochodzenia skandynawskie-
go na Pogoérzu Kaczawskim, okreslajac te bruki gla-
zowe jako ,moreny typu Baffina”. Kilka odslonig¢
utworéw glacifluwialnych we wschodniej czesci Gor
Kaczawskich opisali Chachaj i in. (1984), interpre-
tujac je jako pozostatosci teras kemowych. Dostrze-
zono réowniez strukturalne uwarunkowania rzezby
i obecno$¢ form odzwierciedlajacych zréznicowana
odpornoé¢ skat — strukturalnych przetoméw rzecz-
nych (Dylikowa 1952) oraz kuest w skatach osa-
dowych wieku kredowego (Jahn 1966, Maciejak,
Migon 1990). Twardzielcowy charakter wzniesien
zbudowanych ze skal bazaltowych zostal podkre-
$lony przez Birkenmajera (1967) i Walczaka (1968,
1972).

Nieco obszerniejsza jest historia badan form
krasowych, gtéwnie jaskin. Inwentaryzacyjne opi-
sy kilkunastu jaskin krasowych i kilku niewielkich
obiektéw niekrasowych znalazly sie¢ w pierwszym
powojennym katalogu jaskin Polski (Kowalski
1954), a nastepnie kras Goér Kaczawskich zostal
obszernie potraktowany w monograficznym ujeciu
zjawisk krasowych w Sudetach autorstwa Puliny
(1977). Oprocz jaskin i ich osadéw Pulina opisat
takze niektére formy powierzchniowe i rezydualne
utwory $rodowiska krasowego odstoniete w kamie-
niotomach wschodniej czeéci Gér Kaczawskich. Za-
proponowal réwniez schemat morfochronologiczny
rozwoju krasu, $cisle nawiazujagcy do przyjmowa-
nego wowczas dla catych Sudetéw modelu koncep-
cyjnego, zakladajacego naprzemiennos¢ faz planacji
i dZwigania tektonicznego. W najbardziej obfitujacej
w jaskinie gérze Polom wyrdéznil trzy horyzonty ko-
rytarzy jaskiniowych, ktére korelowat z trzema wy-
réznianymi w Sudetach powierzchniami zréwnania
roznego wieku. Dalsze prace w kamieniolomach
Polomu i odkrycie kolejnych jaskin nie przyniosty
jednak potwierdzenia tego modelu i nie daly pod-
staw do wyrdznienia kilku faz rozwoju krasu (Ro-
gala 2003).

Intensyfikacja badan geomorfologicznych w regio-
nie kaczawskim przypadla na lata 90. XX w., a impul-
sem do tego bylo ustanowienie w 1992 r. Parku Krajo-
brazowego ,,Chetmy” we wschodniej czesci Pogorza,
a nastepnie kilku rezerwatéw przyrody. Wprawdzie
gléwnym przedmiotem ochrony sg w nich zbiorowi-
ska roslinne, niemniej nietypowy kontekst geomorfo-
logiczny (gteboko wciete odcinki dolin ze skalistymi
zboczami) réwniez stal sie przedmiotem zaintereso-
wania. Genez¢ odcinkéw jarowych powiazano z za-
nikiem ladolodu skandynawskiego (Migon 1999,
2000), blizej opisano takze pokrywy gruzowo-gltazo-
we na zboczach w obrebie jarow (Synowiec, Jasiniska
2002). Obszerniej scharakteryzowano réwniez stoki
i utwory pokrywowe na twardzielcowych wzniesie-
niach bazaltowych (Migon, Zygmunt 2001, Migon
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i in. 2002), uwzgledniajac rowniez obecna dynamike
pokryw gruzowych (Remisz, Bijak, 2011). Morfome-
tryczne studium wzgérz bazaltowych przedstawita
Placek (2007). Osobnych opracowan doczekaly sie
kaczawski odcinek tektonicznego progu Sudetéw
zwiazanego z sudeckim uskokiem brzeznym (Mi-
gon, Lach 1998), wybrane formy skalkowe w Goérach
Kaczawskich (Traczyk, Kasprzak 2009, Michniewicz
2016, Michniewicz i in. 2020), przelom Kaczawy
przed Nowym Kosciolem (Traczyk 2011) i pokry-
wy blokowe na kuescie piaskowcowej koto Wilko-
wa (Duszynski i in. 2017). Udostepnienie danych
LiDAR stworzyto nowe mozliwosci analizy rzezby
terenu, wykorzystane juz w kilku pracach z regionu
kaczawskiego. Rozpoznane zostaly liczne osuwiska
W wyzej wspomnianym, przelomowym odcinku do-
liny Kaczawy (Kowalski, Wojewoda 2017, Kowalski
i in. 2019), a w bazaltowym masywie Muchowskich
Wzgérz okredlono skale przemodelowania stokéw
w warunkach peryglacjalnych (Migon i in. 2020).
Udokumentowano takze zakres przeksztalcen antro-
pogenicznych zwigzanych z dawna dziatalnoscia gor-
nicza (Kowalski, Maciejak 2016, Kowalski i in. 2017).
Opracowania z zakresu geologii czwartorzedu, opar-
te na badaniach osadéw i struktur deformacyjnych sg
natomiast nieliczne (Kida, Jary 2003, Kowalski i in.
2018), co w znacznej mierze wynika z ubdstwa odpo-
wiednio duzych odstoniec.

Z ozywieniem badan geomorfologicznych w G6-
rach i na Pogérzu Kaczawskim kontrastuje bardzo
skromna liczba publikacji z czedci przedgorskiej ob-
szaru geoparku. Odnotowaé nalezy rozpoznanie sys-
temu teras rzecznych i stozkéw aluwialnych Nysy
Szalonej (Migon i in. 1998) i udokumentowanie se-
kwencji utworéw glacjalnych w okolicach Msciwojo-
wa (Krzyszkowski, Czech 1995).

Kontekst geologiczny

Goéry i Pogérze Kaczawskie cechuja sie zlozona
i urozmaicona budowa geologiczna, przejawiajaca
sie w roznorodnosci litologicznej i wiekowej skat
ich podloza oraz skomplikowanych formach ich za-
legania. Omawiany obszar wchodzi w sklad dwoch
wielkich jednostek strukturalnych: kaczawskiego
tupkowo-zielencowego pasma faldowego oraz syn-
klinorium pétnocnosudeckiego (nazewnictwo za:
Zelazniewicz i Aleksandrowski 2008). Geograficznie
pierwsza z nich wystepuje w obrebie Gor Kaczaw-
skich i wschodniej cze$ci Pogoérza Kaczawskiego
(Pogdrze Ztotoryjskie), natomiast skaly wchodzace
w sktad drugiej z nich wystepujg wylacznie na Pogo-
rzu Kaczawskim, gltéwnie w jego zachodniej i $rod-
kowej czesci (ryc. 1). Obie jednostki strukturalne
wykraczajg swym zasiegiem terytorialnym poza ob-
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szar Geoparku Kraina Wygastych Wulkanéw, a takze
poza obszar mezoregiondéw Gor Kaczawskich i Pogo-
rza Kaczawskiego.

Kaczawskie pasmo faldowe wchodzi w sktad wa-
ryscyjskiego fundamentu Sudetéw i obejmuje skaty
o wieku od kambryjskiego po karbonski, oryginalnie
osadowe i wulkaniczne, objete ptytka metamorfoza.
Ma ono zlozong i nie w pelni rozpoznang strukture
wewnetrzng, bedaca od kilkudziesieciu lat przedmio-
tem ozywionych geologicznych dyskusji (Teisseyre,
1963, 1967, Haydukiewicz 1987, Baranowski i in.
1990, Kryza, Muszynski 1992, Kryza i in. 2007, Ze-
lazniewicz 2015). Wedtug wspolczesnych pogladow
(por. np. Mazur i in. 2006, 2010), osadowo-wulka-
niczna sukcesja dolnego pietra strukturalnego Goér
Kaczawskich i ich przedgoérza obejmuje skaly do-
kumentujace pelny cykl otwarcia ryftu oceaniczne-
go w obrebie skorupy kontynentalnej (w kambrze
i ordowiku), nastepnie rozwoju (w ordowiku, sylu-
rze i dewonie) domeny oceanicznej i jej kolizyjnego
zamkniecia podczas poéznego dewonu i karbonu,
w trakcie orogenezy waryscyjskiej. W trakcie pale-
ozoicznej sedymentacji rozwinety sie na duzg skale
zjawiska redepozycji osadow, ktérych efekty zacho-
wane s3 dzi§ w postaci komplekséw melanzowych
(olistostromowych; Haydukiewicz 1987, Baranowski
et al. 1990).

Pod wzgledem litologicznym, wéréd skat na ob-
szarze geoparku powszechnie reprezentowane s zie-
lerice, bedace produktem przeobrazenia pierwotnych
skal bazaltoidowych wulkanizmu podmorskiego
(Kryza, Muszynski 1992), ponadto pospolicie wyste-
puja fyllity i tupki serycytowe (meta-itowce i -mu-
towce), lidyty (przeobrazone osady krzemionkowe)
i meta-piaskowce. Z geomorfologicznego punktu wi-
dzenia bardzo waznym skladnikiem kaczawskiego
pasma faldowego sa wapienie krystaliczne (np. Lo-
renc 1983), o wieku co najmniej czg¢$ciowo kambryj-
skim (Biatek i in. 2007), wyrdzniajace sie relatywnie
wyzszg odpornoscig na wietrzenie niz skaly otacza-
jace i podatne na rozw¢j zjawisk krasowych, a takze
bedace przedmiotem przemystowego wydobycia. Lo-
kalnie wystepuja tez produkty kwasnego i obojetne-
go wulkanizmu (meta-trachity i riolity; Kryza, Mu-
szynski 1992).

Synklinorium péinocnosudeckie wyksztalcone
jest w obrebie pokrywy epiwaryscyjskiej, ktéra zacze-
ta powstawac w schylkowych fazach orogenezy wary-
scyjskiej. Obejmuje ona skaty tworzace sie od najwyz-
szego karbonu po goérng krede, przy czym najwieksze
rozprzestrzenienie w Krainie Wygastych Wulkanéw
maja skaly wieku permskiego i kredowego (Mastalerz
1983, Milewicz 1997, Sliwifski i in. 2003, Chrzastek
1 Wojewoda 2011; Biernacka 2012, Chrzastek, Wypych
2018). Oproécz skal osadowych pochodzenia lgdowe-
go (goérny karbon, dolny perm — czerwony spagowiec,
dolny trias) i morskiego (gérny perm — cechsztyn,

$rodkowy trias, gérna kreda), to pietro strukturalne
tworza réwniez skaly wulkaniczne - riolity i andezy-
ty wieku wczesnopermskiego (w starszej literaturze
okreslane, odpowiednio, jako porfiry i melafiry). Lito-
logicznie przewazaja skaly klastyczne, od zlepiencow
po ifowce w dolnym permie, przez piaskowce w dol-
nym triasie po piaskowce kwarcowe, kwarcowo-ska-
leniowe, wapniste i margle w gérnej kredzie. Morskie
skaty goérnego permu i $rodkowego triasu sg repre-
zentowane gléwnie przez skaly weglanowe: wapienie,
podrzednie dolomity i margle.

Najmlodszy etap ewolucji geologicznej obszaru
rozpoczat sie regresja morska pod koniec okresu kre-
dowego i inwersjg tektoniczna na przetomie kredy
i paleogenu, w efekcie ktorej powstaly szerokie fal-
dy synklinalne i uskoki odwrécone, wzdtuz ktérych
waryscyjski fundament byt lokalnie nasuwany na
mlodsze skaly osadowe (Solecki 2011). W ten sposéb
zostaly stworzone ramy ksztattowania sie wspolcze-
snej rzezby krawedziowej na obszarze synklinorium
$rodsudeckiego. Kenozoik byt czasem dlugotrwa-
tej denudacji, a jedyne serie osadowe wieku przed-
czwartorzedowego pochodza ze schylku neogenu
i majg geneze fluwialng (Grodzicki 1972). Znacznie
bogatszy jest natomiast zapis sedymentacyjny keno-
zoiku w czedci przedgorskiej, zwlaszcza w tektonicz-
nym rowie Roztoki — Mokrzeszowa, gdzie migzszo$¢é
osadéw oligocenu i miocenu przekracza 150 m (Ko-
walski 1977, Kural 1979, Badura i in. 2004). Tekto-
niczne dzwiganie, ktére w neogenie objelo cate Su-
dety, w Krainie Wygastych Wulkanéw zaznaczyto sie
w stosunkowo skromny sposéb. Kaczawski odcinek
progu tektonicznego Sudetéw siega tylko okolo 100
m wysokosci i zanika w kierunku péinocno-zachod-
nim (Migon, tach 1998).

Z era kenozoiczng jest tez zwigzana najmlodsza
epoka wulkaniczna w dziejach Gér i Pogdrza Kaczaw-
skiego, w efekcie ktorej powstata tzw. dolno$laska
formacja bazaltowa, aczkolwiek skaly wulkaniczne
reprezentuja szersze spektrum litologiczne (Birken-
majer 1967, Badura i in. 2006), ktére mozna okre-
$la¢ zbiorowym terminem bazaltoidéw. Na terenie
Sudetéw Zachodnich rozpoznano kilkaset osobnych
miejsc ich wystepowania, z czego znaczna cze$¢ znaj-
duje si¢ w granicach Geoparku Krainy Wygastych
Wulkanéw, zaréwno w sudeckiej, jak i przedsudec-
kiej cze$ci. Datowanie mtodych skat wulkanicznych
metodami radiometrycznymi i paleomagnetycznymi
wykazalo, ze tworzyly sie one w szerokim przedziale
czasowym, od pdznego eocenu po srodkowy miocen
(okoto 15 min lat temu) (Badura i in. 2005, 2006;
Birkenmajer i in. 2007). Geologiczne formy ich wy-
stepowania to kominy/pnie wulkaniczne, pokrywy
lawowe oraz dajki wulkaniczne i subwulkaniczne
(Birkenmajer 1967). W cze$ci przedgorskiej pokrywy
lawowe wystepuja miejscami pod osadami rzecznymi
i jeziornymi wieku miocenskiego.
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2 - Okole 7 - Sokotowskie Wzgbrza
3 - Potom 8 - Wilkotak
4 - Poreba 9 - Muchowskie Wzgdrza
5 - Ostrzyca 10 - Kopka

Ryc. 2. Uksztaltowanie rzezby na obszarze Gér Kaczawskich, Pogorza Kaczawskiego i w regionach przylegtych.
Numeryczny model terenu opracowany na podstawie danych LiDAR, przeprobkowany do rozdzielczosci 2020 m (zrédlo danych:
GUGIK)

Fig. 2. Morphological features of Kaczawskie Mountains, Kaczawskie Foothills and adjacent regions.
Digital terrain model derived from LiDAR data, resampled to 20x20 m resolution (data source: GUGIK)
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Ryc. 3. Gtéwne rysy rzezby wschodniej czesci Gor Kaczawskich
Wazniejsze kulminacje: 1 — Folwarczna, 2 — Baraniec, 3 — Potom, 4 — Turzec, 5 — Mitek, 6 — Osetka, 7 - Zelezniak, 8 — Lubrza, 9 - Pore-
ba, 10 — Wapniki. Numeryczny model terenu opracowany na podstawie danych LiDAR, przeprébkowany do rozdzielczosci 20x20 m
(zrédto danych: GUGIK)

Fig. 3. Main relief features of the eastern part of the Kaczawskie Mountains
Important peaks (names provided above) are denoted by numbers 1-10. Digital terrain model derived from LiDAR data, resampled to
20%20 m resolution (data source: GUGIK)
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Gtowne rysy uksztattowania terenu

Sudecka czg$¢ Geoparku Kraina Wygastych Wulka-
néw nalezy do dwdch mezoregionéw fizycznogeogra-
ficznych o odmiennej rzezbie terenu (ryc. 2). Czg$é
poludniowa jest polozona w obrebie Gér Kaczaw-
skich, ktére maja typowe dla srodkowej Europy cechy
gor niskich. Najwyzsze szczyty nieznacznie przekra-
czaja wysoko$¢ 700 m n.p.m. (Folwarczna, Baraniec,
Skopiec, Okole); wysokosci wzgledne dochodza do
300 m, a typowe nachylenia stokéw mieszczg sie
w przedziale 10-15°. Pasmo miesci si¢ w catosci w ob-
rebie pietra pogorskiego i regla dolnego, aczkolwiek
obecnie znaczne powierzchnie sa wylesione, a lasy
maja charakter gospodarczy, o sktadzie gatunkowym
zmodyfikowanym przez czlowieka (z wyjatkiem kilku
rezerwatéw przyrody). Geneza pasma Gér Kaczaw-
skich jako calosci nie byla przedmiotem blizszych
analiz, ale relacje regionalne wskazuja, ze gléwne za-
tozenia rzezby sa tektoniczne, a pasmo ma charakter
niskiego zrebu (Migon 1996), znacznie przeksztalco-
nego przez procesy erozyjno-denudacyjne.

W nawiazaniu do gtéwnego kierunku struktural-
nego WNW-ESE kaczawskiego pasma faldowego,

-

ZLOTORYIA £

SWIERZAWA

zdeterminowanego waryscyjskim planem deforma-
cyjnym, w polaczeniu ze zréznicowaniem litologicz-
nym, w cze$ci Gor Kaczawskich potozonej na zachéd
od doliny Kaczawy wyodrebnily sie dwa ogolnie
réwnolegle do siebie grzbiety, rozdzielone podiuzny-
mi obnizeniami dolinnymi. Sa to Grzbiet Péinocny
(Okole, 721 m n.p.m.) i Grzbiet Poludniowy (Fol-
warczna, 723 m n.p.m.). W obu grzbietach dominuja
zielenice, budujgce takze przedtuzenie Grzbietu Potu-
dniowego — Goéry Otowiane (Turzec, 690 m n.p.m.).
W morfologii zaznaczajg si¢ réwniez wapienie kry-
staliczne, tworzace miedzy innymi izolowany Potom
(667 m n.p.m.) nad Wojcieszowem. We wschodniej
cze$ci Gor Kaczawskich (ryc. 3) uktad grzbietéw jest
nieregularny, aczkolwiek w najwyzszej czesci Grzbie-
tu Wschodniego (Porgba, 671 m n.p.m.) na ogdlny
kierunek N-S jest nalozony wyrazny réwnolezniko-
wy uklad grzed i obnizen, odzwierciedlajacy naprze-
mienne wystepowanie zielencow i fyllitéw (Migon
iin. 2021). W rzezZbie wyrdzniajg sie zbudowane z wa-
pieni wzniesienia Mitka (594 m n.p.m.), Osetki (581
m n.p.m.) i plaskowyz Wapnikéw (509 m n.p.m.),
a takze zbudowany gléwnie z meta-trachitow masyw
Lubrzy (670 m n.p.m.). Géry Kaczawskie sg przecigte

— e ——

Leszczyna

Ryc. 4. Gléwne rysy rzezby wschodniej czgsci Pogoérza Kaczawskiego
Wozniesienia bazaltowe: 1 — Czartowska Skata, 2 — Gérzec, 3 - Muchowskie Wzgérza, 4 — Rataj, 5 — Trupien, 6 — Wilkotak. Zotte elipsy
wskazujg obecno$¢ dolin przelomowych o charakterze jaréw, biata linia przerywana — podstawa tektonicznego progu Sudetéw, zwiaza-
nego z sudeckim uskokiem brzeznym, biata linia kropkowana — grzbiet kuesty z piaskowcéw kredowych. Biale strzatki wskazuja na prog
odpornosciowy na granicy litologicznej zielenice/skaly osadowe koto wsi Lipa. Numeryczny model terenu opracowany na podstawie
danych LiDAR, przeprébkowany do rozdzielczosci 20x20 m (zrédto danych: GUGIK)

Fig. 4. Main relief features of the eastern part of the Kaczawskie Foothills
Basaltic hills: 1 — Czartowska Skala, 2 — Gérzec, 3 —- Muchowskie Wzgérza, 4 — Rataj, 5 - Trupien, 6 — Wilkolak. Yellow ellipses indicate
water-gap valley sections (gorges), white dashed line — the base of fault-generated escarpment of the Sudetes, related to the Sudetic
Marginal Fault, white dotted line — crest of a cuesta supported by Cretaceous sandstones. White arrows point to lithology-controlled
escarpment along the greenschist/sedimentary rocks contact near the village of Lipa. Digital terrain model derived from LiDAR data,

resampled to 20x20 m resolution (data source: GUGIK)
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szerokim obnizeniem o rozciaglosci NW-SE, w pét-
nocnej czeéci wykorzystywanym przez gorny bieg
Kaczawy. W czeéci poludniowej znajduje sie wodo-
dzialowa przelecz rozdzielajaca dorzecze Bobru na
potudniu od dorzecza Kaczawy na péinocy.

Pogérze Kaczawskie reprezentuje rzezbe po-
gorska, o wysokosciach bezwzglednych do 500 m
n.p.m. (Ostrzyca, 501 m), wysokosciach wzglednych
maksymalnie do 200 m, generalnie wyréwnanych
powierzchniach miedzydolinnych, ale z licznym
udzialem wzniesien i masywdéw twardzielcowych.
Ozywienie rzezby powoduje takze obecnos¢ przelo-
mowych odcinkéw dolin rzecznych. Pomijajac izolo-
wany stozek Ostrzycy, wyzsza jest wschodnia cze$¢
Pogoérza (na wschéd od doliny Kaczawy), okreslana
mianem Pogoérza Zlotoryjskiego i zbudowana niemal
w calosci ze skal metamorficznych. Ma ona charak-
ter monotonnego plaskowyzu, o bardziej urozmaico-
nej rzezbie w poblizu progu Sudetéw, genetycznie
zwigzanego z sudeckim uskokiem brzeznym (ryc.
4). W tej czesci gleboko$¢ dolin rosénie do okoto 100
m, wystepujg takze odcinki o cechach jaréw. Poje-
dyncze wzniesienia, zbudowane gléwnie z bazaltéw,
przekraczajg 450 m n.p.m. (Muchowskie Wzgbrza,
Czartowska Skala, Trupien). Pogérze Zlotoryjskie
jest oddzielone od wschodniej czesci Gér Kaczaw-
skich réwnoleznikowym obnizeniem Rowu Swie-
rzawy, w obrebie ktérego wystepujg skaly osadowe
wieku permskiego. Czg¢$¢ Pogorza na zachéd od do-
liny Kaczawy ma na znacznych powierzchniach rzez-

be réwninng lub falistg, a w rzezbie wyrdzniajg sie
odosobnione wzniesienia zbudowane z permskich
i kenozoicznych skat wulkanicznych (Ostrzyca, Gro-
dziec, Sokotowskie Wzgbrza). W obnizeniach duze
rozprzestrzenienie majg utwory czwartorzedowe po-
chodzenia glacjalnego.

Wybrane formy rzezby i ich zespoty

Formy denudacyjne w skatach wulkanicznych

Wulkanizm kenozoiczny

Formy denudacyjne zbudowane ze skal powstatych
w trakcie aktywnosci wulkanicznej w kenozoiku na-
lezg do najbardziej wyrazistych form rzezby w Kra-
inie Wygastych Wulkanéw (Wocke 1927, Walczak
1968, Placek 2007) (ryc. 5). W szczegdlnosci dotyczy
to przejawoéw wulkanizmu okredlanych jako punk-
towe, interpretowanych jako pozostalos$ci kominéw
wulkanicznych doprowadzajacych lawe do krateru
lub czopéw lawowych (lawy zastyglej w kraterze)
(Birkenmajer 1967). W konsekwencji takiej inter-
pretacji, elewacje terenu zbudowane ze skal bazal-
toidowych sa okreslane jako neki i nalezg do form
uwarunkowanych strukturalnie (Walczak 1968).
Przyjmuja one posta¢ odosobnionych wzniesien
o wysokosci wzglednej od 20-30 m do maksymal-
nie 160 m (Ostrzyca) (tab. 1). Wysokosci wzgledne

Tabela 1. Charakterystyka wybranych wzniesien bazaltowych na Pogérzu Kaczawskim (wg Placek 2007, zmodyfikowane)
Table 1. Characteristics of selected basaltic hills in the Kaczawskie Foothills (acc. Placek 2007, modified)

Wysoko$¢  Powierzchnia Wysoko$¢ wzgledna Litologia otoczenia
Nazwa

[m n.pm.] [ha] [m] (-]
Ostrzyca 501 6,5 160 zlepieniec
Trupien 481 5,0 190/60 piaskowiec
Muchowskie Wzgbrza 475 131,0 100 zieleniec
Czartowska Skata 468 3,0 35 zieleniec
Owczarek 448 9,0 25 zieleniec/fyllit
Gorzec 445 1,5 20 zieleniec/fyllit
Lysanka 444 38,0 175/85 piaskowiec
Odcien 412 5,0 30 tupek metamorficzny
Grodziec 389 9,5 100 piaskowiec
Kozia 375 5,0 45 piaskowiec
Wilkotak 373 20,0 100 piaskowiec
Bazaltowa 367 17,0 50 zieleniec
Kamienna Géra 356 17,0 115/65 piaskowiec
Rataj 350 3,0 30 fyllit
Swiqtek 330 1,0 40 piaskowiec
Czerwony Kamien 325 2,0 115/50 piaskowiec
Debina 315 12,0 30 tupek metamorficzny
Kostrza 313 6,5 30 fyllit

Powierzchnia (ha) odnosi si¢ do obszaru zaznaczonego jako wychodnia skaly wulkanicznej na odpowiednim arkuszu Szczegélowej
Mapy Geologicznej Sudetéw, w skali 1:25 000. Dla wzniesien bazaltowych potozonych na czole kuesty podano dwie wartosci wysokos$ci

wzglednej, odpowiednio od strony podstawy progu i zaproza.
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Ryc. 5. Zroéznicowana rzezba ostaicowych wzgoérz bazaltowych na Pogérzu Kaczawskim
A - forma stozkowa (Ostrzyca), B — kopula o stromych stokach i wyréwnanej powierzchni szczytowej (Grodziec), C - pierwotna forma

przeksztalcona przez wydobycie bazaltu (Czartowska Skata)

Fig. 5. Variable morphology of residual basaltic hills in the Kaczawskie Foothills
A - regular cone (Mt. Ostrzyca), B — dome with steep slopes and flattened summit (Mt. Grodziec), C - original morphology reshaped

by basalt quarrying (Mt. Czartowska Skata)
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asymetrycznych wzniesien zlokalizowanych w obre-
bie czél kuest sa lokalnie jeszcze wyzsze (Lysanka,
Trupien). Generalnie wzniesienia o wiekszej wysoko-
$ci wzglednej sa tez bardziej strome, jednak nie jest
to bezwzgledna reguta (Placek 2007). Przykladowo,
masyw Muchowskich Wzgdrz wznosi sie na oko-
to 70 m ponad sasiednie zréwnania, ale nachylenia
stokéw tylko lokalnie przekraczajg 15° (Migon i in.
2020). Istotny wplyw na morfologiczng ekspresje
nekéw maja tez réznice wytrzymalo$ci miedzy ska-
tami bazaltowymi a skalami otoczenia. Wieksze roz-
nice wytrzymatlosci koreluja ze wzrostem wysokosci
i nachylenia stokéw, co dobrze ilustrujg najbardziej
wyraziste neki Pogérza Kaczawskiego — Ostrzyca,
Grodziec i Wilkotak. W kazdym z tych trzech przy-
padkéw lawa bazaltowa przebila sie przez mato wy-
trzymate skaty osadowe (Placek 2007).

Ocene rzeczywistych relacji miedzy budowa geo-
logiczna a rzezbg komplikuje jednak znaczny stopien
przeksztalcen antropogenicznych, zwigzanych z po-
zyskiwaniem bazaltu jako surowca skalnego. Ostrzy-
ca, Grodziec i Muchowskie Wzgdrza to praktycznie
jedyne wieksze wzniesienia, ktére zostaly w nie-
wielkim stopniu zmienione przez dziatalno$¢ ka-
mieniotomoéw. Z kolei kulminacje Trupienia, Lysan-
ki i Kamiennej Goéry zostaly juz niemal catkowicie
zniwelowane (ryc. 6). W kilku przypadkach dziatal-
nos$¢ wydobywcza prowadzona w bocznych partiach
wzniesien wyostrzyla pierwotng rzezbe, nadajac
im stozkowy (Czartowska Skala) lub trapezoidalny
ksztatt (Wilkotak). Pozyskiwanie bazaltu odstonito
wewnetrzng strukture komindéw i czopéw wulka-
nicznych, w tym powszechne na Pogérzu struktu-
ry ciosu kolumnowego pochodzenia termicznego

Ryc. 6. Rzezba poinocnej czesci Pogorza Kaczawskiego w okolicach Ztotoryi ukazana na modelu terenu opracowanym na

podstawie danych LiDAR

W krajobrazie zwraca uwagg czolo kuesty zbudowanej z piaskowcéw kredowych — prostoliniowe w czeéci zachodniej i krgte w odcinku
wschodnim, a takze liczne kamieniolomy zatozone w obrebie wzniesien bazaltowych: 1 — Wilkotak, 2 — Kozia, 3 — Trupien, 4 — kysanka,
5 — Czerwony Kamien, 6 — Jeziorna. Strzatki wskazuja osuwisko w Jerzmanicach-Zdroju, formy skalne w dolinie Draznicy oraz asyme-
tryczna doline Koscielnego Potoku w Nowym Kosciele (autor modelu: K. Jancewicz)

Fig. 6. Morphology of the northern part of the Kaczawskie Foothills shown on terrain model built from high-resolution

LiDAR data

Note the face of a cuesta supported by Cretaceous sandstones and contrast between the straight course of the rim in the west and the
sinuous course in the east, as well as numerous quarries within basaltic hills: 1 — Wilkotak, 2 — Kozia, 3 - Trupien, 4 — kysanka, 5 — Czer-
wony Kamien, 6 - Jeziorna. Arrows show the landslide in Jerzmanice-Zdréj (top), the location of sandstone outcrops in the Draznica
valley (middle) and asymmetric valley of Koscielny Potok in the village of Nowy Kosciét (bottom) (author of the image: K. Jancewicz)
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(Birkenmajer 1967). Jakkolwiek obecnos¢ dawnych
wyrobisk mozna postrzegaé jako przejaw degradacji
krajobrazu, to jednak wyeksponowanie kolumnowej
struktury bazaltu znaczaco zwiekszyto mozliwosci
interpretacyjne rzezby i walory geoturystyczne po-
szczegoblnych miejsc.

Wulkanizm kenozoiczny nie byl ograniczony
do sudeckiej cze$ci omawianego obszaru. Kominy
wulkaniczne i pokrywy lawowe wystepuja réwniez
w cze$ci przedgorskiej, jednak w zadnym miejscu nie
sa one powigzane z formami o wyraznej ekspresji
krajobrazowej. Na uwage zastuguja przede wszyst-
kim rozlegla pokrywa lawowa nad zbiornikiem wod-
nym Stup, w cze$ci juz wyeksploatowana, a takze
fragmentarycznie tylko odslonigta, silnie zwietrzala
pokrywa lawowa nad Nysg Szalong koto wsi Dunino.
Sztuczne odstoniecia w dawnych i czynnych kopal-
niach haloizytu w Duninie dajg unikatowy w skali
regionu wglad w pokrywy zwietrzelinowe bazaltéw,
ktore tworzyly sie w warunkach cieplego i wilgotne-
go klimatu $rodkowego miocenu (Gawronski 1956,
Sikora 1986).

Wulkanizm permski

Skaty pochodzace z permskiego okresu wulkanicz-
nego wystepuja w poludniowej czesci Pogoérza Ka-
czawskiego oraz w potozonym na omawianym tere-
nie fragmencie Pogérza Watbrzyskiego w okolicach
Bolkowa. Podobnie jak kenozoiczne bazalty, riolity,
andezyty i trachybazalty wieku permskiego cechuja
sie generalnie podwyzszona wytrzymatos$cig mecha-
niczna w stosunku do skal osadowych wystepuja-
cych w otoczeniu i tworzg wzniesienia o wysokosci
wzglednej do 125 m (Sokotowskie Wzgodrza) (ryc.
7). Pod wzgledem ksztattu réznig sie one jednak od
nekéw bazaltowych, a formy stozkowe sg nieobec-
ne. Typowg formg twardzielcowego wzniesienia rio-
litowego jest kopula o stromych stokach (lokalnie

nawet do 40°) i splaszczonej powierzchni szczyto-
wej, niekiedy wydluzonej. Najlepszym przyktadem
wzgdrza tego typu jest Wielistawka (369 m n.p.m.)
nad Kaczawa, interpretowana jako zastygta koputa
lawowa, by¢ moze cze$ciowo o subwulkanicznym
charakterze (Krzeminska, Awdankiewicz 2011) (ryc.
7A). Podobny charakter majg wzniesienia okolic So-
kotowca (Sokotowskie Wzgodrza, Sadreckie Wzgbrza),
jednak brak odslonie¢ utrudnia ich interpretacje.
Z kolei na wschéd od przetomowej doliny Kaczawy
przed Nowym Koéciotem rozciaga sie wzglednie wy-
réwnana powierzchnia wododzialowa podscielona
skatami riolitowymi, bedacymi zapewne pozostalo-
$ciami wiekszej pokrywy lawowej (Koztowski, Pa-
rachoniak 1967). Zbudowany z andezytéw grzbiet
Loméw (424 m n.p.m.) kolo Lubiechowej pokazuje
natomiast, ze wspolczesne formy moga w niewielkim
stopniu odzwierciedla¢ oryginalng morfologie wyle-
wow lawy. W duzym nieczynnym kamieniolomie
odslaniaja sie skaly nalezace do kilku potokéw lawo-
wych wystepujacych w superpozycji, a wzgorze jest
ostancem denudacyjnym pozostalym po zniszczeniu
rozleglejszej pokrywy.

Formy denudacyjne w skatach osadowych

Najwyrazniejsze formy rzezby denudacyjnej powsta-
ty w czesci obszaru zbudowanej z najmlodszych skat
wchodzacych w skiad synklinorium péinocnosudec-
kiego — skal okruchowych wieku kredowego. Na-
wiazujac do niewielkich upadéw (do 15°) utawicenia
tych skal, majg one charakter kuest zbudowanych
W najwyzszej czesci z warstw o lokalnie podwyzszo-
nej odpornosci. Obecno$¢ kuest byta dostrzezona
w starszych, ogdlnych opisach regionu (Jahn 1966),
a nastepnie podkreslona przez Maciejaka i Migonia
(1990), natomiast wieksze opracowanie poswiecita
im Adam (2004), a odcinek potudnikowy koto Wil-

Ryc. 7. Przyklady wzgoérz twardzielcowych zbudowanych ze skat wulkanicznych wieku permskiego
A - kopula riolitowa (Wielistawska), B — ztozony morfologicznie masyw andezytowy (melafirowy) (Sokolowskie Wzgdrza)

Fig. 7. Examples of rock-controlled hills built of volcanic rocks of Permian age
A - rhyolite dome (Mt. Wielistawka), B — morphologically complex andesite massif (Sokotowskie Wzgorza)
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kowa opisali Duszynski i in. (2017). Wystepowanie
kuest nie ogranicza si¢ do fragmentu Pogorza Ka-
czawskiego wchodzacego w sklad Geoparku Krainy
Wygastych Wulkanoéw, ale przedtuzaja sie one ku za-
chodowi, w strone doliny Bobru i na Pogdrze Izerskie.

W $rodkowo-wschodniej czesci Pogdrza Kaczaw-
skiego najbardziej wyrazng kuestg jest proég zbudo-
wany w gornej czesci z grubotawicowych piaskow-
coéw kwarcowych pietra cenoman, rozpoczynajacych
sukcesje skal kredowych (ryc. 4). Rozcigga sie on
miedzy doling rzeki Skora na zachodzie i okolicami
Wilkowa na wschodzie, gdzie zmienia ogélny prze-
bieg z WNW-ESE na N-S, co wynika ze $cistego na-
$ladowania przebiegu wychodni warstw w tzw. pot-
rowie Leszczyny (ryc. 6). Catkowita dtugo$é kuesty
wynosi okoto 15 km, a w jej przebiegu mozna wyrdz-
ni¢ trzy odcinki rézniace si¢ cechami rzezby. Odcinek
zachodni o diugosci 4,65 km, polozony miedzy Skorg
a Kaczawa, jest prosty w przebiegu, stosunkowo ni-
ski (do 35 m wys.), odcinkami praktycznie zanika,
a przed jego czolem wystepujg dwa wyrazne przebi-
cia bazaltowe: Kamienna Goéra (358 m n.p.m.) i Je-
ziorna (290 m n.p.m.). Na wschod od doliny Kaczawy
kuesta kontynuuje si¢ nie zmieniajgc kierunku, nato-
miast jej wysoko$¢ stopniowo rosnie, do okoto 110 m
w rejonie wzniesienia Diablak. Na dlugosci blisko 5
km zachowuja wyjatkowo prosty przebieg. Trzeci od-
cinek ma kierunek péinoc — potudnie i wyrdznia sie
zatokowym przebiegiem, z dwiema wyraZnymi ostro-
gami Sredniej Gory (427 m n.p.m.) i Prusickiej Gory
(402 m n.p.m.). Wysokos¢ wzgledna jest tu najwyz-
sza 1 dochodzi do 120 m. Charakterystyczna cecha
kuesty, mimo tak duzej wyrazistosci, jest praktycznie
brak naturalnych wychodni warstwy progotworczej
W najwyzszej czesci progu. Jej obecnos¢ zaznacza sie
tylko lokalnym wzrostem nachylen stoku do 30-35°.

Dalsze niewielkie grzbiety nawigzujace do obec-
nosci warstw odporniejszych w obrebie struktury
monoklinalnej wystepuja na péinoc od omawianej
wyzej kuesty, pomiedzy Jerzmanicami-Zdrojem na
wschodzie i Pielgrzymka na zachodzie, na zachéd od
doliny Kaczawy. Sg one zbudowane z ogniw piaskow-
cowych w obrebie skal wieku turonskiego. Mozna
wyrézni¢ przynajmniej trzy grzbiety o dlugosci od
2,2 do 2,6 km i wysokosci do 20 m, przy nachyleniu
najbardziej stromego segmentu w granicach 10-15°,
a tylko lokalnie do 25°. Na wschéd od Kaczawy progi
strukturalne nie zaznaczaja sie¢ w rzezbie, natomiast
wychodnie piaskowcéw wieku turonskiego poja-
wiajg sie na zboczach doliny Kaczawy i jej doptywu
— Draznicy.

Dalej na zachdéd, w miedzyrzeczu Skorej i Bobru,
typowe kuesty nie wystepuja (mozna je ponownie
spotka¢ w poblizu doliny Bobru, poza granicami pla-
nowanego geoparku — por. Maciejak, Migon 1990).
Przyczyng moze by¢ zaréwno oddalenie obszaru
wododzialowego od stref aktywnej erozji fluwialnej,
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pozwalajacej na ujawnienie si¢ réznic odpornoscio-
wych, jak i ztagodzenie rzezby podczas nasuwania sie
ladolodu (ladolodéw?) skandynawskiego. Nie mozna
tez wykluczyé zmniejszenia réznic wytrzymaloscio-
wych pomiedzy poszczegdlnymi ogniwami sukcesji
kredowej, trudnych do udokumentowania przy braku
wychodni podloza. Ukiad form denudacyjnych (ni-
skich pagérkéw, grzbietdéw i nieckowatych obnizen)
jest nieregularny i nie wskazuje wprost na struktu-
ralne uwarunkowania. Wyrazniejsza forma rzezby
w tej czesci Pogdrza Kaczawskiego jest ostancowe
wzniesienie Kopka (343 m n.p.m.) kolo wsi Czaple,
zbudowane z piaskowcéw kwarcowych koniaku. Jego
wysoko$¢ wzgledna od strony potudniowej wynosi
prawie 70 m. Bardziej szczegélowa analiza rzezby
Kopki jest jednak praktycznie niemozliwa z powodu
jej znacznego przeksztalcenia przez wielowiekowa
dziatalno$¢ wydobywcza. Trudno okresli¢ réwniez
powody wyodrebnienia wzniesienia w sytuacji, gdy
wychodnie warstw piaskowcéw koniaku kontynuujg
sie na zachod i na wschoéd od Kopki.

W starszych seriach skalnych wschodniej czesci
synklinorium pdéinocnosudeckiego wystepowanie
progéw strukturalnych jest ograniczone do jednej
formy, rozciagajacej si¢ na odcinku blisko 2 km na
wschod od doliny Kaczawy, w kierunku NW-SE.
Prég tworzy réwnoczesnie strome, prawe (péinocne)
zbocze doliny Koscielnego Potoku (ryc. 6), ksztattu-
jac jej wyrazna asymetrie pod wzgledem nachylen.
W obrebie zbocza prawego dochodzg one do 30°
nachylenie zbocza lewego jest dwukrotnie mniejsze.
Warstwa progotwodrcza sa w tym przypadku wapienie
gérnego permu (cechsztynu).

Progi odpornosciowe uwarunkowane
litologicznie

Zaslugujacg na uwage forma odpornosciows jest znaj-
dujacy sie w potudniowo-wschodniej czesci Pogorza
Kaczawskiego wyrazny prog, oddzielajacy obnizenie
Rowu Swierzawy na potudniu od wyzynnego Pogérza
Zlotoryjskiego na péinocy. Rozcigga sie on na odcin-
ku okoto 3,5 km, na pétnoc od wsi Lipa (ryc. 4). Wy-
soko$¢ wzgledna wynosi 50-60 m, przy nachyleniach
stoku 20-40° w czedci zachodniej i 15-25° w czesci
wschodniej. W znacznie zlagodzonej formie prég ten
wystepuje dalej w kierunku wschodnim, po obu stro-
nach doliny Nysy Matej kolo wsi Grobla, a nastepnie
zanika na linii progu Sudetéw. W tej czgsci wysokos¢
progu rosnie do 80-90 m, ale nachylenie zmniejsza
sie i tylko sporadycznie przekracza 15°.

Geneza progu jest posrednio uwarunkowana tek-
tonikg nieciagla i obecnoscig poéinocnego uskoku
Swierzawy (Oberc 1972), wzdtuz ktérego kontaktu-
ja ze soba staropaleozoiczne zielenice metamorfiku
kaczawskiego ze skalami osadowymi permu synkli-
norium poéinocnosudeckiego. Wieksza odpornosé



Wybrane formy rzezby terenu w sudeckiej czesci Geoparku Kraina Wygastych Wulkandw (pd.-zach. Polska)

tych pierwszych spowodowata wyodrebnienie progu,
zwlaszcza w miejscach, gdzie w strefie uskokowej zo-
stata zalozona dolina rzeczna. Z kolei na zachéd od
Lipy strefa uskokowa jest przykryta glacigenicznymi
utworami czwartorzedowymi i w zaden sposéb nie
odzwierciedla sie w rzezbie (ryc. 4).

W rzezbie najbardziej wyraznego odcinka pro-
gu na poéinoc od Lipy ujawniajg sie interesujace for-
my nizszego rzedu: skaliste ostrogi z wychodniami
zielencowego podloza w postaci progdw i ambon
skalnych rozdzielone suchymi nieckami stokowymi,
wypelnionymi pokrywami gruzowo-gtazowymi po-
chodzenia wietrzeniowo-grawitacyjnego (ryc. 8A, B).
Z nieckami stokowymi kontrastuje gteboko wcieta, V-
-ksztaltna dolina na poludnie od Nowej Wsi Wielkiej,
nazywana Wawozem Lipa (ryc. 8C, D). Ma dlugos¢
okoto 600 m i niemal idealnie potudnikowy przebieg.
Jej gtebokos¢ w odcinku ujsciowym siega 60 m, a na-
chylenie zboczy dochodzi do 45°. Sg one urozmaicone
$cianami skalnymi o wysokosci do 15 m, u podnéza
ktorych tworza sie grawitacyjne usypiska gruzu zie-

lenicowego (Synowiec, Jasifiska 2002), a takze mniej
okazalymi wychodniami. Geneze tej formy dolinnej
upatruje sie w erozyjnej dziatalnosci wod wyptywa-
jacych z topniejacej pokrywy lodowej w okresie de-
glacjacji ostatniego ladolodu na tym terenie, kiedy
na plaskowyzu Pogoérza zalegaly jeszcze resztkowe
bryty lodu (Migon 1999). Z reorganizacjg sieci do-
linnej w okresie deglacjacji jest tez zapewne zwiaza-
ny osobliwy przebieg doliny Nysy Malej na odcinku
omawianego progu, ktéra opuszcza obnizenie rowu
Swierzawy i skrecajac pod katem prostym ku pétnocy
wplywa w obreb bloku zielencowego, pozostawiajac
na prawym brzegu ciag wzgorz zielencowych Szubie-
niczna (319 m n.p.m.) — Zagroda (358 m n.p.m.). Na-
stepnie rzeka ponownie zmienia kierunek plyniecia
na réwnoleznikowy, utrzymujac go przez kolejne 2
km, po czym skreca na potudniowy wschéd i dopiero
po pokonaniu kolejnych 1,5 km wraca do obnizenia
Rowu Swierzawy. Wystepowanie utwordéw glacjal-
nych (aczkolwiek o nieznanej grubo$ci) na potudnie
od wspomnianego pasa wzniesien pozwala przypusz-

Ryc. 8. Elementy rzezby zieleficowego progu odpornosciowego w poludniowo-wschodniej czesci Pogdrza Ztotoryjskiego
A - widok ogdlny progu, z wychodniami skalnymi w gérnym odcinku stoku (por. fotografia B), B - zieleicowe ambony skalne w gornej
czedci progu, C — wciosowy ksztalt doliny rozcinajacej prég — tzw. Wawdz Lipa, D — wychodnie skalne i poroénigte pokrywy gla-
zowo-gruzowe w Wawozie Lipa

Fig. 8. Geomorphic features of a rock-controlled escarpment built of greenschists in the south-eastern part of the Kaczaw-

skie Foothills

A - general view, with bedrock outcrops in the upper slope (compare with photo B), B — greenschist rock spurs in the upper part of
the escarpment slope, C — V-shaped cross-section of a valley incised into the escarpment — the Lipa Gorge, D — bedrock outcrops and

vegetated debris covers in the Lipa Gorge
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czaé, ze wypelniaja one starsza doline Nysy Matlej,
ktéra konsekwentnie trzymata si¢ potnocnego skraju
rowu Swierzawy.

Doliny przetomowe

Doliny przelomowe w Goérach Kaczawskich i na Po-
gorzu Kaczawskim mozna podzieli¢ na dwie giéwne
grupy. Pierwszg grupe tworza zwezenia dolin w miej-
scach, gdzie doliny przecinaja poprzeczne do ich
przebiegu elewacje podloza. Te przelomy maja ewi-
dentnie litologiczno-odpornosciowe uwarunkowania
I moga by¢ okredlane mianem przeloméw struktu-
ralnych. Na ich obecnoé¢ i role, jakg moga odegra¢
w nauczaniu geografii, zwrocita juz uwage Dylikowa
(1952). Wystepowanie przeloméw strukturalnych ce-
chuje przede wszystkim doling Kaczawy (ryc. 9), kté-
rej potudnikowy przebieg jest poprzeczny do gene-
ralnie rownoleznikowego (do WNW-ESE) przebiegu
gltéownych struktur w metamorfiku kaczawskim i bie-
gu warstw w synklinorium pétnocnosudeckim.

Przemieszczajac sie doling Kaczawy z potudnia na
péinoc mozna wyrédzni¢ przynajmniej pie¢ odcinkéw
o cechach przetomoéw, aczkolwiek ich przelomowy
charakter rysuje si¢ przede wszystkim na tle rzezby
obszaréw sasiednich, jako ze nawet w przelomach
utrzymuje si¢ aluwialne dno, a w profilu podiuznym
rzeki brak wyraznych progdéw i fragmentéw skalnego
koryta. Sa to w kolejnosci:

— przetom miedzy wapiennymi wzniesieniami Poto-
mu (667 m n.p.m.) po stronie zachodniej i Mitka
(594 m n.p.m.) po stronie wschodniej w Wojcie-
szowie Gérnym (ryc. 9 - I). Dno doliny w prze-
tomie zweza sie do okoto 150-250 m (przed
przelomem szeroko$¢ dna dochodzi do 450 m),
a roznica wysoko$ci miedzy dnem doliny a kulmi-
nacja Potomu siega 300 m. Pas wapieni ma ok. 1
km szerokosci i sgsiaduje od pédinocy z wychod-
niami miekkich tupkéw kwarcowo-serycytowych,
w obrebie ktoérych powstaty subsekwentne doliny,
a wysoko$¢ bezwzgledna maleje do 400-425 m
n.p.m.

— odcinek przetomowy miedzy Dolnym Wojcieszo-
wem a Stara Krasnica, o dlugoséci okoto 1 km i ta-
manym przebiegu (ryc. 9 — II). Dno doliny zweza
sie do 100-150 m, wysokos$¢ zboczy rosnie do 70
m, a ich nachylenie do 50°. Powstanie przelomu
na tym odcinku jest podyktowane przecinaniem
pasa zielencow, podczas gdy przed przelomem
wystepuja fupki kwarcowo-serycytowe, a po jego
pokonaniu Kaczawa wptywa w obszar wystepo-
wania skat osadowych synklinorium pétnocnosu-
deckiego.

— przetom pomiedzy Sedziszowg a Nowym Koécio-
tem, o dtugosci ponad 3,5 km i zlozonym, tama-
nym przebiegu, z naprzemiennymi odcinkami
o rozciagloéci N-S i zblizonych do W-E (ryc. 9
— III). Kaczawa, ktéra powyzej i ponizej przelo-

Ryc. 9. Przelomy Kaczawy ukazane na modelu rzezby (objasnienia odcinkéw przetomowych I-V w tekscie)
Numeryczny model terenu opracowany na podstawie danych LiDAR, przeprobkowany do rozdzielczosci 20x20 m (zrédio danych:
GUGIK)

Fig. 9. Water gaps of the Kaczawa river on the terrain model (explanations of gorge-like sections I-V in text)
Digital terrain model derived from LiDAR data, resampled to 20x20 m resolution (data source: GUGIK)
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mu plynie w obrebie skal osadowych, przecina tu
obszar wystepowania kwasnych skat wulkanicz-
nych wieku permskiego, gtéwnie riolitow i tuféw
riolitowych, lokalnie pojawiaja sie wychodnie
starszych skal metamorficznych. Dno doliny ma
zréznicowang szeroko$¢, od 120 do blisko 300 m,
roznica wysokosci miedzy dnem doliny a przyle-
gltymi wzniesieniami dochodzi do 120 m. Nachy-
lenie zboczy lokalnie przekracza 50°, ale naturalne
odstoniecia skalnego podloza sa nieliczne i nie-
wielkie. Przelom ponizej Sedziszowej byl przed-
miotem szczegdtowych studidéw Traczyka (2011),
ktory podkredlit jego ztozong nature i wieloeta-
powa geneze. Jakkolwiek $cisty zwigzek ze zrdz-
nicowaniem litologicznym podloza jest spojny
z okre$leniem przetomu jako strukturalnego, to
jednak do jego powstania doszto wskutek zmian
sieci rzecznej w etapie deglacjacji ladolodu skan-
dynawskiego, kiedy stara dolina Kaczawy byta
jeszcze wypelniona lodem. Miata ona znajdowac
sie na zachéd od masywu riolitowego i przebiegac
od Sedziszowej w kierunku péinocno-zachodnim,
w strone obecnej doliny Skorej (Genieser 1936,
Michniewicz 1998).

— przetom przez kueste zbudowana z piaskowcéw

kredowych, ponizej Nowego Kosciofa. Jest to naj-
krotszy z przeloméw (mniej niz 200 m dtugosci),
jednak najwezszy biorac pod uwage szerokos¢ alu-
wialnego dna doliny, ktére zweza sie w tym miej-
scu do okoto 60 m (ryc. 9 — IV). Mala wyrazistos¢
tego przelomu w krajobrazie wynika z niewielkiej
gtebokosci doliny, rzedu 25 m.

przetom miedzy Jerzmanicami-Zdrojem a Ztoto-
ryja, o kretym przebiegu i dlugosci okoto 2 km
(ryc. 9 - V). Dno doliny jest do$¢ szerokie, od 160
do prawie 300 m, a Kaczawa meandruje w jego
obrebie. Gleboko$¢ przelomu zmienia sie od 30
do 80 m, a przeciwlegle zbocza sg réznej wyso-
kosci. Poczatek odcinka przelomowego znajduje
si¢ w miejscu, gdzie Kaczawa plynie w poprzek
uskoku Jerzmanic, oddzielajacego wystepujace
na potudniu skaly osadowe wieku kredowego
od tupkéw wieku ordowickiego i sylurskiego,
nalezacych do metamorfiku kaczawskiego. Sg-
siedztwo ze strefg brzezng Sudetéw i sudeckim
uskokiem brzeznym stwarza mozliwos¢, ze tek-
toniczny zrab Zlotoryi podlegal neotektonicznej
reaktywacji w neogenie i czwartorzedzie, a prze-
tom taczylby cechy przetomu strukturalnego i an-
tecedentnego.

Ryc. 10. Rzezba dolin jarowych w poludniowo-wschodniej czesci Pogdrza Kaczawskiego
Wawoz Siedmicki (A, C) i Wawdz Mysliborski (B, D)

Fig. 10. Geomorphology of gorges in the south-eastern part of the Kaczawskie Foothills
Siedmicki Gorge (A, C) and Mysliborski Gorge (B, D)
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Wsréd mniejszych dolin obecno$é zwezen powia-
zanych ze zmiang litologii podioza, wskazujacg na
odpornosciowe uwarunkowania, wykazuja miedzy
innymi Czermnica w Sokotowcu w potudniowej cze-
$ci Pogérza Kaczawskiego (pas wzgérz andezytowych
(melafirowych) po obu stronach doliny) i dwa potoki
na péinoc od Podgérek w Grzbiecie Pétnocnym Goér
Kaczawskich (przecinajace pas wychodni meta-pia-
skowcow wiérdd skat tupkowych), a w przedgorskiej
czesci Krainy Wygastych Wulkanéw na uwage za-
stuguje przetomowy odcinek Nysy Szalonej powyzej
sztucznego jeziora Stup, rozcinajacy pokrywe lawowa
Mecinki.

Drugg grupe form o cechach przetoméw rzecz-
nych tworza krétkie na ogédt odcinki dolin matych
potokéw we wschodniej czesci Pogédrza Kaczawskie-
go (Migon 1999). W przeciwienstwie do pierwszej
grupy, trudno sie w tych przypadkach doszukiwaé

uwarunkowan litologiczno-odporno$ciowych, po-
niewaz odcinkom typu przelomowego nie towarzy-
szy zmiana charakteru podloza skalnego. Zaréwno
odcinki przelomowe, jak i odcinki doliny powyzej
i ponizej nich sa wycigte w zielencach. Przelomy
cechujg sie waskim dnem, miejscami o szeroko$ci
mniejszej niz 20 m i bardzo stromych zboczach,
w obrebie ktorych powszechne sg wychodnie skalne-
go podloza w formie $cian, ambon, ostrdg i progéw
(ryc. 10). Najwyzsze z nich osiagaja do 20 m wyso-
ko$ci. Najlepszym przyktadem przetomu tego typu
jest Wawoz Siedmicki (potok Mtynéwka), o dtugosci
okoto 600 m i glebokosci do 50 m, z najwezszym
odcinkiem w czes$ci $rodkowej (ryc. 10A, C). Okre-
$lenie ,,wawdz” jest z punktu widzenia terminologii
geomorfologicznej niepoprawne, a wlasciwe byloby
okredlenie tego odcinka doliny jako jar. W najwyz-
szym biegu Mlynéwki znajduje si¢ podobna forma,

A

wierzchowina Pogérza Kaczawskiego
Kaczawskie Foothills upland surface

bryty martwego lodu
dead ice

strefy silnej erozji skalnego podtoza przez
wody lodowcowe
strong bedrock erosion by meltwater

kierunki odptywu wéd podczas zaniku lgdolodu
directions of water outflow during deglaciation

doliny jarowe
gorges

obnizenia terenu z utworami czwartorzedowymi
lower ground with Quaternary deposits

Ryc. 11. Schemat hipotetycznego rozwoju sieci dolinnej we wschodniej czesci Pogorza Kaczawskiego i powstania dolin

jarowych (zmodyfikowane na podstawie Migon 2014)

Odcinki jarowe: 1 — Wawoz Lipa, 2 - Wawo6z Nowowiejski (Maly Wawoz Siedmicki), 3 — Wawoz Siedmicki, 4 — dolina Nysy Malej

w rezerwacie Nad Grobla, 5 - Wawéz Myéliborski

Fig. 11. Scheme of hypothetical evolution of valley network in the south-eastern part of the Kaczawskie Foothills and the

origin of fluvial gorges (modified after Migon 2014)

Numbers 1 - 5 show location of specific gorges (see above for their names)
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okre$lana jako Wawdz Nowowiejski. Jest on plytszy
(do 25 m gtebokosci), ale dtuzszy — ma prawie 800
m dtugosci. Sciany skalne sa mniej efektowne i wy-
stepuja gtéwnie na prawym (potudniowym) zboczu.
Pewne cechy zblizone ma kroétka dolinka Piekietko
(400 m dtugosci, 20 m gtebokosci), uchodzaca do
Nysy Matej. Podobienstwa morfologiczne do Wawo-
zu Siedmickiego mozna znalezé rowniez w rzezbie
przetomowego odcinka Nysy Matej przed Groblg
(zob. poprzedni rozdzial). W szczegélnosci dotyczy
to jego poczatkowego odcinka, a takze krétkiego
odcinka ponizej ujscia Miynéwki. W tym drugim
poélnocne, skaliste zbocza doliny osiggaja prawie
100 m wysoko$ci i majg wyraznie wypukly profil po-
dluzny. Zielencowe ambony i $ciany maja do 10 m
wysoko$ci i wystepuja pietrowo.

Szczegdlng pozycje wirdd glebokich dolin rzecz-
nych wschodniej czesci Pogérza Kaczawskiego, wcie-
tych w zielencowe podloze bez wyraznych uwarun-
kowan litologicznych, zajmuje Wawdz Mysliborski
w brzeznej cze$ci Pogorza (ryc. 10B, D). Podobnie jak
w innych przypadkach, okres$lenie ,,wawdz” jest zwy-
czajowe, a geomorfologicznie dolina potoku Jawornik
ma w roznych odcinkach cechy jaru, wciosu lub po-
siada skrzynkowy profil poprzeczny (Migon 2000).
Catkowita dlugos¢ Wawozu Mysliborskiego wynosi
okolo 2,7 km, z czego na skalisty jar przypada oko-
to 300 m w $rodkowym odcinku doliny. W obrebie
jaru szeroko$¢ dna zmniejsza sie do 10-20 m, koryto
potoku jest wyscielone gltazami, a lokalnie wystepu-
ja progi na wychodniach podioza. Glebokos¢ doliny
ro$nie w dot rzeki, od 30-40 m w poczatkowej cze-
$ci przetomu po 60-70 m w odcinku wylotowym. Na
calej diugosci Jawornik rozcina podloze zielencowe,
w tym strefe z dobrze wyksztalconymi strukturami
law poduszkowych w rejonie rezerwatu przyrody

~Wawodz Mysliborski koto Jawora” (Grocholski, Jerz-
manski 1975, Grocholski, Wisniewski 1995, Migon
2014). W odcinku jarowym $ciany skalne dochodzg
do 30 m wysokosci, ponizej nich znajdujg sie grawi-
tacyjne usypiska zasilane przez odpadanie. W pozo-
stalych odcinkach doliny zielecowe ambony i progi
osiagajg do 15 m wysokosci, a przewaznie ustabilizo-
wane usypiska rozciagajq sie az do dna doliny (Syno-
wiec, Jasinska 2002).

Geneze odcinkéw wciosowych i jarowych we
wschodniej czesci Pogorza Kaczawskiego powiaza-
no z reorganizacja sieci odwodnienia podczas zaniku
ostatniego ladolodu skandynawskiego na tym terenie
(Migon 1999, 2000). W $wietle tej hipotezy stare,
preglacjalne doliny o charakterze szeroko rozwartych
wcioséw lub niecek (na wierzchowinie) byly dluzej
wypelnione lodem, zapewne brytami martwego lodu,
a wody roztopowe tworzyly nowe odcinki dolin, roz-
cinajace elewacje podloza lub ich sklony (ryc. 11).
Konsekwencjg znacznie mtodszego wieku odcinkéw
przetomowych jest skalista rzezba ich zboczy i obec-
nos$¢ wyraznych gérnych krawedzi — obie te cechy
sa nietypowe dla dolin Pogoérza Zachodniosudeckie-
go, nawet w sasiedztwie tektonicznego progu Sude-
téw (ryc. 4). Nie jest jednak mozliwe jednoznaczne
stwierdzenie, z ktérym okresem glacjalnym zwigza-
ne sa zmiany sieci dolinnej na Pogérzu, co wynika
z ogoélnej niepewnosci odnosnie zasiegu ladolodu
Odry w Sudetach (Badura, Przybylski 1998, Michnie-
wicz 1998, Kowalski i in. 2018).

Formy krasowe

W polskiej czesci Sudetéw Gory Kaczawskie sg tym
pasmem gorskim, w ktéorym wychodnie skat wegla-
nowych zajmujg najwiekszg powierzchnie, oceniona

Ryc. 12. Kras Goér Kaczawskich
A - zniszczone jaskinie w czynnym kamieniolomie na Polomie — widoczny przekréj korytarza jaskiniowego i zdegradowana polewa
kalcytowa, B — korytarz Jaskini Walonskiej

Fig. 12. Karst of the Kaczawskie Mountains

A - destroyed caves in the working quarry in Mt. Polom — cross-section of a cave conduit and degraded flowstones are visible, B — gallery

of the Walonska Cave
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przez Puline (1977) lacznie na okoto 9 km?. Skaly
te, o charakterze wapieni krystalicznych i w prze-
wadze zapewne kambryjskim wieku, staly sie pod-
tozem dla rozwoju zjawisk krasowych. Typowych
mezoform krasu powierzchniowego — lejéw, dolin
suchych, slepych lub pétslepych — jednak praktycz-
nie brak, podobnie typowe mikroformy powierzch-
ni, takie jak ztobki czy misy (kamenice) sa praktycz-
nie niespotykane. Pulina (1977) wiazal to ubéstwo
form powierzchniowych z silnym wplywem wie-
trzenia mechanicznego w plejstocenie, ktére zatarto
bezposrednie efekty rozpuszczania. Za makroformy
krasowe uznal on koputly i przyréwnywat je do tro-
pikalnych mogotéw, widzac ich zalozenia w etapie
rozwoju tropikalnego krasu sudeckiego w paleoge-
nie. Jako przyktady podawal wzgérza Polom, Mitek
i Osetka w rejonie Wojcieszowa, a na tropikalne wa-
runki mialy wskazywaé takze utwory rezydualne
w jaskiniach i formach krasu kopalnego. Brak jed-
nak niepodwazalnych dowodéw na tak odlegly wiek
krasu kaczawskiego, natomiast wzgérza maja raczej
cechy twardzielcow uwarunkowanych litologicz-
nie niz reliktéw starego krasu wiezowego (Placek
2011). Takze rzeczywisty uklad przestrzenno-wy-
sokosciowy jaskin w goérze Polom znacznie odbiega
od zakltadanego niegdy$ ukladu pietrowego i nie jest
argumentem za krasowa morfogenezg tropikalng
(Rogala 2003).

Znacznie lepiej rozwinigty jest w Gérach Kaczaw-
skich kras podziemny, aczkolwiek znaczna liczba
jaskin, w tym niemal wszystkie duze jaskinie (tj. te
o diugosci powyzej 200 m i glebokosci powyzej 50
m) zostaly zniszczone wskutek prac w kamieniolo-
mie wapieni na Potomie (Pulina 1996) (ryc. 12A).
Nalezaly do nich: Szczelina Wojcieszowska o gtebo-
kosci 118 m i Jaskinia Jasna o glebokosci 105 m, a tak-
ze Jaskinia GwiaZzdzista o tacznej dtugos$ci korytarzy
ponad 500 m. Do dzisiaj zachowalo sie jedynie kilka

mniejszych jaskin, miedzy innymi Nowa i Péinocna
Duza. W pozostatych fragmentach pasa wapienne-
go jaskinie osiagaja znacznie mniejsze rozmiary, nie
przekraczajace 30 m diugosci (m.in. Awen w Mitku,
Jaskinia Walonska koto Podgoérek — ryc. 12B).

W literaturze poswieconej jaskiniom i krasowi
byly takze opisywane niewielkie schroniska i nisze
podskalne w skalach niekrasowiejacych, okredla-
ne jako formy pseudokrasowe (Kowalski 1954, Pu-
lina 1996). Miejscem ich wystepowania jest dolina
Draznicy kolo Jerzmanic-Zdroju, gdzie na pdéinoc-
nym zboczu mozna spotka¢ dwa obiekty tego typu
— Wilcza Jame (7 m dlugosci, 2 m wysokosci) i okap
Niedzwiedziej Jamy (12 m szerokosci, 3 m w giab
skaly) (ryc. 13). Erozja i procesy stokowe odstonily tu
odporniejszg warstwe piaskowca wieku turonskiego,
w obrebie ktérych wystepuje wkiadka porowatych
zlepiencéw piaszczystych. Selektywne wietrzenie
zlepiencow wspodldziatajace z sufozja wzdtuz spekan
(Maciejak, Maciejak 1991) doprowadzilo do powsta-
nia ptytkich nisz, by¢ moze czg$ciowo poszerzanych
antropogenicznie (Wilcza Jama). Z kolei formy szcze-
linowe na Wielistawce, wykorzystane przy drazeniu
sztolni poszukiwawczych, sa zapewne formami dy-
latacyjnymi zwigzanymi z ruchami osuwiskowymi
(Kowalski i in. 2019).

Skaftki i dziedzictwo peryglacjalne

W poréwnaniu z innymi cz¢$ciami Sudetéw formy
skatkowe w Krainie Wygastych Wulkanéw sa mniej
powszechne i generalnie mniej okazale, aczkolwiek
w Goérach Kaczawskich zdarzajg si¢ formy asyme-
tryczne, ktérych wysoko$¢ od strony podstawy sto-
ku dochodzi do 15 m. Wystepuja one w Grzbiecie
Wschodnim, w obszarach zbudowanych z twardych
meta-trachitéw (Traczyk, Kasprzak 2009) i wapie-
ni krystalicznych, w szczegélnosci na gorze Milek,

Ryc. 13. Schroniska podskalne w piaskowcach kredowych w dolinie Draznicy

A — Wilcza Jama, B — Niedzwiedzia Jama

Fig. 13. Rock shelters in Cretaceous sandstones of the Draznica valley

A — Wilcza Jama, B — Niedzwiedzia Jama
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gdzie przyjmuja posta¢ $cian skalnych o diugosci
kilkudziesieciu metréw (Migon 2019). Najpowszech-
niejsze sg skatki w skatach zieleicowych, gtéwnie
w odmianie masywnej i poduszkowej (ryc. 14). Ich
obecnos¢ i zwigzek ze Srodowiskiem peryglacjalnym
zasygnalizowal Martini (1969) dla okolic wzniesienia
Poreba (671 m) w Grzbiecie Wschodnim, natomiast
bardziej szczegdtowy obraz dla grzbietu Okola, wraz
z dokladnym ujeciem kartograficznym, przedstawili
Michniewicz (2016) oraz Michniewicz i in. (2020).
Skatki zielencowe na Okolu, ktérych liczba przekra-
cza 50, wykazuja wyrazng asymetrie polozenia, uwa-
runkowang strukturalnie — upadem powierzchni fo-
liacji ku poéInocy i péinocnemu wschodowi. Dlatego
grupuja sie one na potudniowych stokach grzbietu,
w ich gornych czesciach, wykazujac réwnocze$nie
asymetrie ksztaltu. Dominujg ostrokrawedziste pro-
gi i ambony o wysoko$ci do 12 m, ktérym towarzysza
zaro$niete pokrywy gruzowo-gtazowe. Na kulminacji
Okola znajduje sie ostry grzebien skalny o wysokosci
do 11 m. Formy skatkowe wystepuja takze w innych
cze$ciach Gor Kaczawskich (m.in. Chrosnickie Kopy,
Goéry Olowiane - zielenice; Biate Skaly nad Podgoérka-

mi, Wapniki — wapienie), jednak nie byly przedmio-
tem opiséw naukowych.

W przeciwienstwie do form z Goér Kaczawskich,
formy skatkowe na Pogérzu Kaczawskim sa nielicz-
ne, mimo rozlegtych powierzchni wychodni skat zie-
lenicowych, a w przedgoérskiej czesci obszaru sg one
praktycznie nieobecne. Pozwala to sadzi¢, ze istotng
role w ksztaltowaniu denudacyjnej rzezby skatkowej
miat ladoléd skandynawski, ktéry nasuwajac sie na
obszar pogérski moégl zniszczy¢ ewentualne wcze-
$niej istniejace formy, aczkolwiek niewielkie nachyle-
nia stokoéw na Pogorzu raczej nie sprzyjaly selektyw-
nej denudacji i wyodrebnianiu drobnych elementéw
ostancowych. Skatki z obszaru pogoérskiego wyste-
puja w dwoch sytuacjach geologicznych: na podlozu
z piaskowcow wieku kredowego (ryc. 15) i na keno-
zoicznych bazaltach.

Najbardziej okazale skatki piaskowcowe w posta-
ci wyodrebnionych ze stoku baszt nawet do 14 m wy-
sokosci znajdujg sie w skrajnie zachodniej czesci Po-
gorza Kaczawskiego, poza terenem Geoparku Kraina
Wygaslych Wulkanéw (Migon, Pijet-Migon, 2020).
Mniejsze formy tego typu mozna spotkaé w Jerz-

Ryc. 14. Przyktady skatek zielehcowych w Gérach Kaczawskich
A - grzebien skalny na szczycie Okola, B — grupa skalna w obrebie Sottysich Skal, C — progi skalne kilkumetrowej wysokosci (Lesna
Ambona), D - prog skalny i rumowisko powstale przez rozpad progu (rezerwat Buki Sudeckie)

Fig. 14. Examples of greenstone tors in the Kaczawskie Mountains
A - summit crag on Mt. Okole, B — crags within Soltysie Skaly tor group, C — rock cliffs a few metres high (Le$sna Ambona locality),
D - rock cliff and talus due to cliff disintegration (Buki Sudeckie nature reserve)
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manicach-Zdroju, na zboczu doliny Kaczawy. Maja
one do 4 m wysokosci i wspétwystepuja ze $§cianami
skalnymi i progami na zboczach dolin (ryc. 15A, B).
Niskie progi o wysoko$ci do 2,5 m sg potozone w po-
blizu wsi Czaple (Cyganskie Skaly) (ryc. 15C). Brak
natomiast form skatkowych na wyraznym odporno-
Sciowym progu zbudowanym z piaskowcow kwar-
cowych cenomanu, mimo ze na sasiednim Pogorzu
Izerskim w ogniwie tym powstaly efektowne ciagi
rozczlonkowanych urwisk (Placek 2008).

Znacznie wieksze rozprzestrzenienie majg wy-
chodnie skalne na stokach wzgérz bazaltowych, po
raz pierwszy szczegbélowo analizowane przez Macie-
jaka (1988) na przyktadzie Ostrzycy i Wilkotaka (tak-
ze: Migon i in. 2002). Najbardziej precyzyjny obraz
ich wystepowania, uzyskany dzigki polaczeniu kar-
towania terenowego z analizg wysokorozdzielczego
modelu terenu, zostal przedstawiony dla Muchow-
skich Wzgérz (Migon i in. 2020). Wychodnie skal-
nego podloza przybieraja rézng forme¢ w zaleznosci
od nachylenia stoku i intensywnosci proceséw stoko-

wych. Na stromych (>20°) stokach nekdéw sg obec-
ne ambony i ostrogi, o0 wysokosci do 5 m od strony
podstawy stoku. Ich wyrazistos$¢ jest uwarunkowana
relacja geometryczng powierzchni stokowej do kie-
runkéw nachylenia spekan ciosu kolumnowego. Do-
stokowy upad kolumn powoduje, ze wychodnie przy-
bierajg ksztatt stromych kliféw o ostrych zarysach.
Najwiecej form tego typu jest znanych z Ostrzycy, co
jest zapewne powiazane z faktem minimalnej inge-
rencji antropogenicznej w rzezbe stokéw i brakiem
zakrojonej na wieckszg skale eksploatacji surowcéw
skalnych. W przypadku wielu innych wzniesien re-
konstrukcja naturalnej konfiguracji stoku, sprzed
podjecia wydobycia bazaltu, jest niemozliwa. Z ko-
lei na stokach o niewielkim nachyleniu (do 10-15°)
wychodnie przybieraja posta¢ progdw o duzej rozcia-
glosci, nawet rzedu 200 m, i zatokowym przebiegu,
z naprzemiennymi ostrogami i plytkimi amfiteatra-
mi. Wysokos$¢ progéw skalnych waha sie od 2 do 10
m (ryc. 16A). Ich wspoélwystepowanie z niemal pta-
skimi powierzchniami ponizej, z pokrywa glazowo-

Ryc. 15. Skatki piaskowcowe na Pogérzu Kaczawskim
A — urwiska Kruczych Skal w Jerzmanicach-Zdroju — widok ogélny, B — efekty wietrzenia selektywnego w obrebie Kruczych Skat, C -
Cyganskie Skaly koto Czapli

Fig. 15. Sandstone crags in the Kaczawskie Foothills

A — cliffs of Krucze Skaly in Jerzmanice-Zdréj — general view, B — effects of selective weathering within the Krucze Skaly crags, C -

Cyganskie Skaly next to the village of Czaple
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-gruzowa, zaowocowalo interpretacja w kategoriach
kliféow mrozowych i teras krioplanacyjnych, a wiec
typowych form stoku peryglacjalnego o niewielkim
nachyleniu (Migon i in. 2002, 2020).

Z wychodniami bazaltéw sa zwigzane utwory
pokrywowe o cechach pokryw gtazowo-gruzowych
lub gruzowych, gdzie rozmiary odlamkéw bazaltu
nawiazuja do gestosci ciosu kolumnowego (ryc. 16).
Najbardziej znane i efektowne sg takie pokrywy na
Ostrzycy (Baraniecki 1952, Migon i in. 2002, Remisz,
Bijak 2011), gdzie ich znaczne pofacie na stokach
o ekspozycji potudniowej sg wolne od roslinnosci
(ryc. 16B). Stoki majg nachylenie 15-30°. Pochodze-
nie rumowisk jest wigzane z wietrzeniem mecha-
nicznym w $rodowisku peryglacjalnym, a transport
dokonywal sie na zasadzie powolnego przemieszcza-
nia gruzu. Wkraczanie gruzu na wspoélczesne drzewa
i wyniki badan dendrochronologicznych wskazuja,
ze na ograniczong skale pelzanie rumoszu zachodzi
takze obecnie. Mniej wyraZzne i cze$ciowo zaros$niete
sa gruzowo-glazowe rumowiska na takich wzniesie-

niach jak Gorzec, Wilkotak czy Obloga w masywie
Muchowskich Wzgérz. Na stokach o mniejszym na-
chyleniu wystepuja pokrywy gruzowo-gliniaste, z po-
jedynczymi gtazami (ryc. 16C), niekiedy ich wigkszy-
mi nagromadzeniami, dostrzezone przez Piaseckiego
(1956), ale wowczas blizej nie opisywane. Ich miaz-
szo$¢, ujawniona w $cianach wyrobiska kamienioto-
mu na Wilkotaku (Migon i in. 2002) i oceniona na
podstawie badan geofizycznych elektrooporowych na
Muchowskich Wzgérzach (Migon i in. 2020), siega
kilku metréw. Sa one interpretowane jako perygla-
cjalne pokrywy soliflukcyjne, a interpretacje taka
wzmacnia specyficzna rzezba, z niskimi stopniami,
lobami i rezydualnymi nagromadzeniami glazéw.
Tego typu rzezba jest najlepiej zachowana na Mu-
chowskich Wzgobrzach, ktére podobnie jak Ostrzyca
zostaly nieznacznie przeksztalcone przez antropo-
presje i stad petnia funkcje waznego obszaru referen-
cyjnego w skali regionu (Migon i in. 2020). Lokalnie
pokrywy glazowe pozbawione roslinnosci wystepuja
takze na riolitach (Traczyk 2011) (ryc. 16D).

Ryc. 16. Geomorfologiczne dziedzictwo $rodowiska peryglacjalnego
A - klify mrozowe i pokrywy blokowe na Muchowskich Wzgérzach, B — bazaltowe pokrywy gtazowe (gotoborza) na Ostrzycy, C - roz-
proszona pokrywa blokowo-glazowa na Muchowskich Wzgérzach, interpretowana jako czgsciowo zdegradowana pokrywa soliflukcyj-
na, D - riolitowa pokrywa gtazowa (gotoborze) na Diuzycy w przelomie Kaczawy

Fig. 16. Geomorphological legacy of periglacial environment

A —frost-riven cliffs and blockfields in the Muchowskie Wzgérza massif, B — basaltic blockfields on Mt. Ostrzyca, C — dispersed boulders
in the Muchowskie Wzgérza massif, interpreted as a partly degraded solifluction mantle, D — rhyolite debris cover on Mt. Diuzyca in

the Kaczawa water gap
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Osuwiska

Osuwiska sa formami rzezby malo typowymi dla
Sudetéw, a w starszych opracowaniach nie wskazy-
wano na ich wystepowanie na Pogérzu Kaczawskim
(np. Migon, Kasprzak 2015). Udostepnienie danych
LiDAR umozliwito jednak rozpoznanie kilkuna-
stu form osuwiskowych, zlokalizowanych gléwnie
wzdtuz doliny Kaczawy, w obrebie jej lokalnie dos¢
stromych zboczy w odcinkach przelomowych. Naj-
wieksze nagromadzenie form osuwiskowych wyste-
puje w przefomowym odcinku Sedziszowa — Nowy
Koscidt, gdzie strome zbocza doliny sg wyksztalcone
w riolitach i stabo skonsolidowanych tufach riolito-
wych, miejscami podscielonych przez tupkowe ska-
ty metamorficzne, co sprzyja niestabilnosci stoku.
Kowalski i Wojewoda (2017) udokumentowali duzy
kompleks osuwiskowy na péinocnych stokach Wie-
listawki, zajmujacy powierzchnie¢ 21 ha, oraz pig¢
mniejszych osuwisk o powierzchni od 0,7 do 3,2 ha,
znajdujacych sie¢ zaréwno na zboczach doliny gtow-
nej, jak i w obrebie dolin bocznych. Wiekszo$¢ z nich
zostala zinterpretowana jako formy genetycznie zfo-
zone, ksztaltowane przez przemieszczenia o réoznym
charakterze (zsuw/splyw, rotacja/translacja).

Z kolei w przetomie Kaczawy pod Zlotoryja sred-
nich rozmiaréw osuwisko rotacyjne objeto zewnetrz-
ne, strome zbocze jednego z zakoli rzeki (ryc. 6).
Powstata forma ma powierzchnie 3,5 ha, rozpietosé
wysoko$ciowa 80 m, $rednie nachylenie terenu 26°,
a nachylenie w obrebie skarpy gléwnej dochodzi do
50° (Rézycka i in. 2017). Niewielkie osuwisko o po-
wierzchni 1,2 ha powstalo na zboczu doliny Kacza-

wy miedzy Dolnym Wojcieszowem a Stara Krasnica.
W obu tych przypadkach strome czolo osunietych
mas skalnych jest podcinane przez koryto i zapew-
ne czes$¢ strefy depozycji zostala juz zniszczona przez
erozje boczng.

Formy antropogeniczne

Gory i Pogorze Kaczawskie byly z racji urozmaiconej
budowy geologicznej od wielu stuleci obszarem po-
szukiwania i wydobycia surowcéw mineralnych: zto-
ta, rud metali i surowcéw skalnych. Konsekwencja
tej dziatalno$ci, trwajacej do czaséw obecnych, byto
powstanie licznych i réznorodnych form antropoge-
nicznych (ryc. 17). W zaleznoéci od natury surowca,
eksploatacja przybierata rézng forme, od wydobycia
w plytkich wyrobiskach powierzchniowych w przy-
padku aluwialnych z16z zlota, przez zakrojone na roz-
na skale goérnictwo glebinowe, po tworzenie kamie-
nioloméw w celu pozyskania surowcéw skalnych. Te
ostatnie sg najbardziej ewidentnymi formami antro-
pogenicznymi na omawianym terenie (ryc. 17A,B),
natomiast rzeczywisty zakres przeksztalcenia rzezby
ujawnily dopiero modele terenu bazujgce na danych
LiDAR (Kowalski, Maciejak 2016, Kowalski i in.
2017, Migon, Latocha 2018).

Powszechnymi drobnymi formami, o glebokosci
i $rednicy kilku metréw, sa pingi, czyli ptytkie leje
po wyrobiskach poszukiwawczych lub w miejscu
zapadnietych szybikéw. Licznie wystepuja miedzy
innymi w okolicach Leszczyny w péinocnej czesci
Pogoérza (Kowalski i in. 2017), gdzie ich zageszcze-
nia siega 40 form na 1 ha. We wschodniej cze$ci

Tabela 2. Charakterystyka morfometryczna najwiekszych kamieniotoméw w Geoparku Kraina Wygastych Wulkanéw
Table 2. Morphometric characteristics of the largest quarries in the Land of Extinct Volcanoes Geopark

Wymiary Powierzchnia Gl¢b0}< 0 SC/ Pozycja morfologiczna Czynny/

Nazwa wysoko$¢ Scian nieczynny
[m] [ha] [m] [
Wapien krystaliczny

Potom (pd.) 500 x 415 16,2 60/150 stokowy/wglebny czynny
Potom (pn.) 780 x 450 29,5 -/230 stokowy nieczynny
Gruszka 270 x 130 3,0 30/75 stokowy/wglebny nieczynny
Silesia 640 x 160 8,7 60 wglebny nieczynny

Piaskowiec
Kopka (zach.) 600 x 200 9,3 40 wglebny czynny
Bazalt

Lysanka 960 x 600 41,1 30/110 stokowy/wglebny czynny

Wilkotak 420 x 280 10,1 65/110 stokowy/wglebny czynny

Trupien 320 x 220 6,7 40/60 stokowy/wglebny czynny
Kamienna Goéra 410 x 350 10,8 60 wglebny nieczynny

Mecinka* 1270 x 320 30,0 40 wglebny czynny

Uwaga: pomiary na modelu terenu udostepnionym przez geoportal.gov.pl. (model z 2012 r.). Dane dotyczace wielko$ci nalezy trak-
towa¢ orientacyjnie z racji trudnoéci w jednoznacznym wyznaczeniu granic obszaru przeksztalconego przez wydobycie oraz postepu-

jacej eksploatacji w czynnych kamieniolomach

*) obiekt polozony w czesci przedsudeckiej, uwzgledniony ze wzgledu na rozmiary
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Pogodrza, w okolicach wsi Chelmiec, pingi uktadaja
sie w linijne ciagi o dlugosci kilkuset metréw, na-
$ladujace przebieg zyt kruszconosnych (Migon, La-
tocha 2018) (ryc. 17C, 18A). Duze haldy materialu
ptonnego wystepuja w obszarze dawnego osrodka
gorniczego w Radzimowicach, na stokach Zeleznia-

A

Ryc. 17. Przyktady form antropogenicznych

ka w Grzbiecie Wschodnim Gér Kaczawskich (ryc.
17D). W okolicach Nowego Ko$ciola na zobrazowa-
niu danych LiDAR mozna dostrzec obecno$¢ regu-
larnych prostokatnych w zarysie obnizen powierzch-
ni terenu, powstalych przez osiadanie terenu nad
pustkami pozostalymi po podziemnej eksploatacji

A — czynny kamieniolom bazaltu na Eysance, najwigkszy na Pogérzu Kaczawskim, B — nieczynny kamieniolom piaskowcéw w Jerzmani-
cach-Zdroju (Krucze Skaly), C - lej (tzw. pinga) po zapadnietym plytkim szybiku poszukiwawczym w dolinie Staruchy, D — hatda mate-
rialu plonnego na terenie dawnego o$rodka wydobycia rud w Radzimowicach, E — pozostaloé¢ sztucznego kanatu przekopanego w celu
skierowania wody do zaktadu przerébczego rudy w dolinie Staruchy, F — wawéz drogowy w pokrywie lessowej w Zlotoryi

Fig. 17. Examples of anthropogenic landforms

A —working basalt quarry on Mt. Lysanka, the largest in the Kaczawskie Foothills, B — abandoned sandstone quarry in Jerzmanice-Zdrdj
(Krucze Skaly), C — bowl-shaped hollow in the place of a collapsed mining prospecting shaft, Starucha valley, D - spoil heap in the
former ore mining area in the village of Radzimowice, E — relicts of an artificial canal excavated to re-direct stream waters to the ore
processing plant in the Starucha valley, F — road gully (sunken lane) in loess in the town of Ztotoryja
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rud miedzi (Kowalski, Maciejak 2016). Duze prze-
ksztalcenia powierzchni spowodowalo poszukiwa-
nie zlota w osadach rzecznych na wysokich, starych
terasach Kaczawy miedzy Nowym Ko$ciolem a Jerz-
manicami-Zdrojem, gdzie konieczne bylo usunigcie
nadkiadu utworéw lodowcowych. Ich wyrazem sa
systemy wawozow i parowdw oraz liczne jamy i ob-
nizenia o nieregularnych zarysach, zajmujace tacz-
nie powierzchnie ponad 1 km? (0,7 km? na prawym
i okoto 0,3 km? na lewym brzegu Kaczawy - ryc.
18B) (Migon, Latocha 2018). Lokalnie duze zmia-
ny powierzchni zwiazane sg z indywidualnymi po-
szukiwaniami agatéw w przetomie Kaczawy przed
Nowym Kosciolem (Florek, Olszowa 2008, Niebrzy-
dowska, Remisz 2012).

Najwigkszymi formami antropogenicznymi sg
wyrobiska kamieniotoméw (ryc. 17A, B), jednak nie
byly one przedmiotem systematycznego zaintere-
sowania geomorfologdéw. Na ich znaczne rozmiary
i ztozona budowe zwracano natomiast uwage w opra-
cowaniach z zakresu geoturystyki (Rézycka 2014,
Muszer, Muszer 2017). Najwieksze formy powstaly
wskutek wydobycia wapieni krystalicznych (okoli-

ce Wojcieszowa), piaskowcow kredowych (Czaple),
piaskowcéw i wapieni permskich (Leszczyna) oraz
bazaltéw (m.in. Lysanka, Trupien, Kamienna Gora,
Wilkotak). W tabeli 2 przedstawiono dane morfome-
tryczne dotyczace najwigkszych kamienioloméw na
omawianym terenie.

Formy antropogeniczne innego pochodzenia
nie osiggajg tak duzych rozmiaréw lub zageszcze-
nia, maja tez znacznie mniejsze rozprzestrzenienie
i wyraz krajobrazowy. Nie byly tez przedmiotem
systematycznych studiéw. Zaliczy¢ do nich nalezy
obwalowania ziemne i fosy grodzisk $redniowiecz-
nych (np. w rejonie Wawozu Mysliborskiego), nasypy
i przekopy kolejowe, sztuczne koryta potokdéw (ryc.
17E), splaszczenia pod obiekty budowlane oraz — jako
formy posrednie — terasy rolne i wawozy drogowe
(ryc. 17F). Te ostatnie, wskutek ogdlnie niewielkich
nachylen terenu i tanowego uktadu dziatek rolnych,
z granicami prostopadlymi do nachylenia stoku, nie
osiggnely jednak takich rozmiaréw i zageszczenia,
jakie sg znane z innych cze$ci Sudetéw — ziemi ktodz-
kiej i Gor Sowich (np. Latocha 2009, Latocha, Urba-
nowicz 2010).

4
4

e
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Ryc. 18. Wielkopowierzchniowe antropogeniczne przeksztalcenia rzezby widoczne na wysokorozdzielczym modelu rzezby

terenu z danych LiDAR (zrédto: geoportal.gov.pl)

A - dolina Staruchy we wschodniej czesci Pogdrza Kaczawskiego (1 — ciagi zapadlisk po szybikach poszukiwawczych wzdluz zyt
kruszcono$nych, 2 — wawozy drogowe, 3 — sztuczne koryta rzeczne, 4 — pozostalosci terasowania stokdw na potrzeby rolnictwa),
B - Zloty Las (takze Zakonny Las) na potudnie od Jerzmanic-Zdroju — dawny obszar powierzchniowej eksploatacji piaskdw i zwirdw

zlotonoénych

Fig. 18. Large-scale anthropogenic relief transformations revealed by the terrain model derived from high-resolution LiDAR

data (source: geoportal.gov.pl)

A - Starucha valley in the eastern part of the Kaczawskie Foothills (1 — rows of collapsed mining prospecting shaft along ore-bearing
veins, 2 — road gullies, 3 — artificial canals, 4 — evidence of slope terracing for agriculture purposes), B — Ztoty Las (also Zakonny Las) to
the south of the village of Jerzmanice-Zdréj — a former area of surface exploitation of gold-bearing sands and gravels
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Geostanowiska geomorfologiczne i ich
udostepnianie

Udostepnianie obiektéw i waloréw dziedzictwa Ziemi
w geoparkach, w tym miejsc waznych do zrozumie-
nia genezy rzezby terenu, odbywa si¢ w szczegélnosci
poprzez sie¢ geostanowisk — miejsc predysponowa-
nych do rozwoju interpretacji i geoedukacji. W Kra-
inie Wygastych Wulkanéw najwczesniej zwrécono
uwage na walory zwigzane z dawnym wulkanizmem
(Birkenmajer 1967, Grocholski, Jerzmanski 1975),
cho¢ akcent byt polozony na rekonstrukcje dawnych
wulkanéw w oparciu o uklady spekan, podczas gdy
aspekty geomorfologiczne byly wspominane spora-
dycznie i raczej ogélnikowo (takze Cedro i in. 2009).
Réznorodno$é zagadnien w obrebie geomorfologii
wychodni skal wulkanicznych podkredlili dopiero
Migon i Pijet-Migon (2016), wskazujac na mozliwos¢
rozwiniecia takich tematéw jak twardzielcowy cha-
rakter wzniesien, ich wykorzystanie jako markeréw

denudacji w diugich skalach czasowych oraz prze-
ksztalcenie stokéw w $rodowisku peryglacjalnym.
Szczegblng role jako obiekt (geo)turystyczny od daw-
na odgrywal Wilkotak kolo Ztotoryi, gdzie w nie-
czynnym kamieniolomie zostal w 1959 r. ustanowio-
ny rezerwat geologiczny ,Wilcza Goéra”, jednak jego
wykorzystanie jako geostanowiska bylo utrudnione
przez istnienie w bezposrednim sgsiedztwie czynne-
go wyrobiska, a takze zatarcie waloréw geoedukacyj-
nych wskutek zarastania (Maciejak 2010, Maciejak,
Gorzkowski 2010). Na obecno$¢ elementéw rzezby
terenu o potencjalnym znaczeniu geoedukacyjnym,
zwiazanych nie tylko z wulkanizmem bazaltowym,
wskazano w odniesieniu do Parku Krajobrazowego
»,Chelmy” (Grocholski, Wi$niewski 1995).

Bardziej kompleksowe spojrzenie na walory geo-
turystyczne, polaczone z ilo$ciowa ewaluacja po-
tencjalnych geostanowisk pojawilo sie¢ w ostatnich
latach, jednak dotyczyto ono tylko wybranych obsza-
réw regionu (Roézycka 2014, Muszer, Muszer 2017)

Ryc. 19. Przyktadowe geostanowiska
A - dobrze zagospodarowane geostanowisko w dawnym kamieniolomie bazaltu na Rataju, ukazujace wewnetrzna budowe komina
wulkanicznego, B — meta-trachitowa skatka Karczmisko kolo Kaczorowa — obiekt o duzym potencjale, pozbawiony elementéw zagosp-
odarowania, C — bloki piaskowca na czole kuesty miedzy Leszczyna a Wilkowem — przyklad geostanowiska wielkopowierzchniowego,
D - panorama Gor Kaczawskich z wiezy widokowej na Zawodnej — przyktad geostanowiska-punktu widokowego

Fig. 19. Examples of geosites

A - well-developed geosite in the former basalt quarry at Mt. Rataj that shows an inner structure of a volcanic conduit, B — meta-tra-
chyte crag of Karczmisko next to the village of Kaczoréw — a site of considerable potential that lacks any infrastructure, C — sandstone
boulders on the cuesta face between the villages of Leszczyna and Wilkéw — part of a large area of interest, D — panoramic view of the
Kaczawskie Mountains from the viewing tower on Mt. Zawodna — example of a viewpoint geosite
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lub wybranych zagadnien z zakresu nauk o Ziemi
(Rézycka, Migon 2018, Migon, Pijet-Migon 2020).
Analizujac okolice Wojcieszowa w Goérach Kaczaw-
skich, Roézycka (2014) wskazala 70 potencjalnych
geostanowisk, z ktérych potowa ma charakter stano-
wisk geomorfologicznych (skatki, jaskinie, elementy
rzezby fluwialnej, gtazy narzutowe, punkty widoko-
we). W ramach przygotowywania dokumentacji Geo-
parku Kraina Wygastych Wulkanéw (Inwentaryza-
cja geopunktow... 2019) opisano 130 geostanowisk
w gorskiej i przedgorskiej czesci regionu, z czego 85
ma walory geomorfologiczne (w niektérych przypad-
kach wspétwystepujac z walorami geologicznymi
lub nawigzujacymi do dawnego gérnictwa) (ryc. 19).
Najliczniej sa reprezentowane skatki (37 obiektéw),
dalej miejsca ilustrujace rézne aspekty rzezby dolin-
nej (15), neki bazaltowe (11) i miejsca wystepowania
pokryw zwietrzelinowych, gtéwnie grubofrakcyjnych
(gtazowisk, usypisk) (7). W czterech przypadkach
podkreslono walory widokowe obiektéw i mozliwo-
$ci interpretacji rzezby w wiekszej skali przestrzen-
nej (por. Migon, Pijet-Migon 2017), jednak general-
nie inwentaryzacja geostanowisk tego typu nie byta
przedmiotem przywolanego opracowania. W ramach
inwentaryzacji wytypowano takze 30 geostanowisk

uznanych za najbardziej warto$ciowe i wskazane do
udostepnienia w pierwszej kolejnosci (Poznaj moc
ziemi... 2019), przy czym niektoére z nich zostaly juz
wyposazone w podstawowg infrastrukture turystycz-
na (oznakowanie, miejsce odpoczynku) i edukacyjng
(tablica informacyjna). Wérdd nich jest 17 obiektow
z dominujacym aspektem geomorfologicznym (tab.
3). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wybor tych obiek-
téw zostal w znacznej mierze podyktowany obecny-
mi mozliwo$ciami ich udostepnienia, a takze cze-
$ciowo zaktadang percepcja znaczenia obiektu przez
turystéw. Dlatego nie uwzgledniono miedzy innymi
wapiennych skatek na Mitku (rezerwat przyrody, po-
lozony poza szlakami), zjawisk krasowych na Polo-
mie (teren czynnego zakladu gorniczego) i blokowisk
piaskowcowych pod Prusickg Goérg (tematyka zbyt
specjalistyczna).

Podsumowanie

Obszar Geoparku Kraina Wygastych Wulka-
néw, mimo niewielkich wysokosci bezwzglednych
i wzglednych, cechuje si¢ zréznicowana rzezba te-

Tabela 3. Charakterystyka geostanowisk o dominujacej tre$ci geomorfologicznej, wytypowanych do 30 najwazniejszych
geostanowisk na terenie Geoparku Kraina Wygastych Wulkanéw z turystycznego punktu widzenia (na podstawie Poznaj

moc Ziemi... 2019)

Table 3. Characteristics of geosites with dominant geomorphological theme, included in the list of 30 most important
geosites in the Land of Extinct Volcanoes Geopark, from a tourist point of view (based on Poznaj moc Ziemi... 2019)

Lp.  Nazwa obiektu (najbliiLle;arlrll?lechgowos’c') Tematyka geomorfologiczna
1 Cyganskie Skaly Czaple skatki piaskowcowe
2 Czartowska Skala ~ Muchéw/Pomocne nek bazaltowy, punkt widokowy
3 Diablak Wilkow skatki bazaltowe
4 Dolina Draznicy Jerzmanice-Zdroj rzezba fluwialno-denudacyjna, selektywne wietrzenie, sufozja,
jaskinie niekrasowe
5 Karczmisko Kaczoréw skatki meta-trachitowe, punkt widokowy
6 Krucze Skaty Jerzmanice-Zdrdj skatki piaskowcowe, selektywne wietrzenie, formy
antropogeniczne
7 Muchowskie Muchow bazaltowe formy twardzielcowe, formy i pokrywy peryglacjalne
Wzgbrza
8 Nad Grobla Grobla dolina wciosowa, zielenncowe formy skalne, grawitacyjne
pokrywy stokowe
9 Organy Sedziszowa twardzielcowa kopula riolitowa, osuwiska
Wielistawskie
10 Ostrzyca Proboszczéw nek bazaltowy, skatki, glazowo-gruzowe pokrywy peryglacjalne
11 Rataj Mysliborz nek bazaltowy, formy antropogeniczne
12 Rogacz Wojcieszéw skatki meta-trachitowe
13 Swiny — wulkanity ~Swiny skatki riolitowe
14 Wawéz Lipa Lipa dolina wciosowa, zmiany sieci dolinnej, skatki zielencowe,
grawitacyjne pokrywy stokowe
15 Wawdz Myséliborski Myslibérz dolina wciosowa, zmiany sieci dolinnej, skatki zielencowe,
grawitacyjne pokrywy stokowe
16 Wawéz Siedmicki ~ Siedmica dolina przetomowa, skatki zielencowe
17  Wilkotak Jerzmanice-Zdro6j/Zlotoryja nek bazaltowy, skalki, grawitacyjne pokrywy stokowe
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renu, reprezentowang przez formy roznej wielkosci,
pochodzenia i wieku. Jakkolwiek pojedyncze formy,
traktowane osobno, nie naleza do najwybitniejszych
w Sudetach w swoich kategoriach genetycznych, to
ich wspétwystepowanie na stosunkowo niewielkim
obszarze jest niepodwazalnym atutem geoparku
i stwarza dobre perspektywy rozwoju geoturysty-
ki w regionie oraz mozliwos$ci rozwoju geoedukacji
w zakresie geomorfologii. Unikatowe na skale Polski
sa neki bazaltowe, na podkreslenie zastuguje obec-
nos$¢ progéw i przeloméw strukturalnych, wzgorz
twardzielcowych na skalach wapiennych, peryglacjal-
nych pokryw gruzowo-gtazowych i dolin jarowych
powstatych w okresie deglacjacji ladolodu skandy-
nawskiego. Formy te nie sa jednak w pelni rozpo-
znane pod wzgledem geomorfologicznym, a wiedza
o rozwoju rzezby regionu jest wcigz niepelna, cho¢
w ostatnich dwoch dekadach nastapit jej znaczacy
przyrost, a kilka prac zostalo opublikowanych w cza-
sopismach o zasiegu miedzynarodowym. Luka doty-
czy w szczegolnosci historii glacjalnej i okre$lenia tak
zasadniczej kwestii, jak wiek i zasieg ostatniego zlo-
dowacenia na tym obszarze. Konieczne jest takze od-
notowanie slabego rozpoznania geomorfologicznego
czesci przedgorskiej. Mozna wyrazié nadzieje, ze ist-
nienie geoparku bedzie tworzy¢ korzystny klimat dla
dalszych badan z zakresu geomorfologii, zwlaszcza
jesli uzyska on status Globalnego Geoparku UNE-
SCO, gdzie wspieranie badan naukowych jest jednym
z gléwnych dlugofalowych celéw.

Podziekowania

Prezentowany artykul ma w duzej mierze formute
przegladowa i referuje wyniki badan prowadzonych
nie tylko indywidualnie przez autora, ale takze w to-
warzystwie wspoipracownikéw. W szczegdlnosci
istotna role odegrali w nich Kacper Jancewicz, Marek
Kasprzak, Aleksandra Michniewicz, Milena Rézycka
i last but not least, Edyta Pijet-Migon. Kacprowi Jan-
cewiczowi dzigkuje za przygotowanie ryc. 1. Zainte-
resowania regionem kaczawskim rozbudzil u autora
ponad 30 lat temu Krzysztof Maciejak. Osobno ser-
decznie podziekowania kieruje pod adresem Eweliny
i Krzysztofa Rozpedowskich, za wieloletnie, wszech-
stronne wsparcie badan prowadzonych w Krainie
Wygastych Wulkanéw. Krytyczne uwagi Pawta Alek-
sandrowskiego i Andrzeja Traczyka pozwolily na
unikniecie réznych niescistosci i przyczynily sie do
zwiekszenia przejrzystosci tekstu.
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