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Stowo wstepne

Oddajemy w Panstwa rece specjalny zeszyt ,Przyrody Sudetéw
Zachodnich” — regionalnego rocznika przyrodniczego wydawanego przez
Muzeum Przyrodnicze w Jelenieg Gorze 1 Zachodniosudeckie
Towarzystwo Przyrodnicze. W catosci poswigcony jest on zagadnieniom
przesziosci i terazniejszosci rzezby terenu tej czesci Sudetow i zostat
przygotowany z okazji VI Zjazdu Geomorfologbw Polskich,
odbywajacego sie w Jelenigj Gorze w dniach 11-14 1X 2002. Zjazd ten,
organizowany pod auspicjami Stowarzyszenia Geomorfologéw Polskich,
jest wspdlnie organizowany przez Instytut Geograficzny Uniwersytetu
Wroctawskiego i Muzeum Przyrodnicze w Jelenieg Gorze, przy
wspbtpracy Panstwowego Instytutu Geologicznego, Oddziat Dolnoslaski
we Wroctawiu i Dyrekcji Karkonoskiego Parku Narodowego.

Integralng czescia Zjazdu jest pie¢ segji terenowych, w trakcie ktérych w
terenie, przy odstonieciach geologicznych i na punktach widokowych,
dyskutowane sa kluczowe problemy rozwoju geomorfologicznego
Sudetéw Zachodnich, a czesciowo réwniez Srodkowych. Omawiana jest
problematyka zlodowacen gorskich w Karkonoszach, rozwoju rzezby w
mroznym srodowisku peryglacjalnym plejstocenu, wspotczesnych zmian
krajobrazu karkonoskiego w warunkach stale rosnacej antropopregi,
pochodzenia granitowej rzezby Kotliny Jeleniogorskiej, zwiazkdéw miedzy
podtozem skalnym a uksztattowaniem terenu w Sudetach Srodkowych
oraz czwartorzedowsj przesziosci Pogorza Kaczawskiego.

Prezentowany zeszyt zawiera opisy poszczegélnych sesji terenowych
odbywanych podczas Zjazdu, zostat on jednak przygotowany w taki
sposob, aby kazdy Czytelnik moégt samodzielnie dotrze¢ do omawianych
miegjsc i we wiasnym zakresie poznac niezwykle bogata przesztosc
rozwoju krajobrazu tej czesci Sudetow. Nie jest on wiec jedynie
okolicznosciowa publikacja konferencyjna, ale bedzie — mam nadzieje —
przez diugi jeszcze czas Sstuzy¢  wszystkim - przyrodnikom,
zainteresowanym geologicznym dziedzictwem zachodnich Sudetow i
towarzyszy¢ im w terenowych poszukiwaniach.

Na koniec w imieniu wszystkich autorow zeszytu chciatbym wyrazi¢
wdziecznosé wobec Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska za
umozliwienie wydania prezentowanej publikacji, a wydawnictwu ,,Plan” z
Jelenigj Gory za zgode na wykorzystanie materiatow kartograficznych,
bedacych jego wiasnoscia.

Piotr Migon
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Andrze] Traczyk, Zbynék Engel
GLACJALNA | PERYGLACJALNA GEOMORFOLOGIA KARKONOSZY

Przewodnik segi terenowej Al, zorganizowanej w ramach VI Zjazdu Geomorfologéw
Polskich, Jelenia Gora Cieplice, 11-14 1 X 2002.

Trasa: Kopa— Réwnia pod Sniezka - DROGA JUBILEUSZOWA — CZARNY GRZBIET —
SNIEZKA — Réwnia pod Sniezka — KOCIOL MALEGO STAWU (Samotnia) — Polana —
Karpacz

Karkonosze pod wzgledem morfologicznym naleza do wyjatkowych obszaréw
goérskich w skali catych Sudetow. Wyraza sie to nie tylko wystepowaniem nie spotykanych
prawie nigdzie indziej w Sudetach form glacjalnych (karéw, nisz niwalnych i stref akumulacji
morenowsj), ale rowniez w bogactwie i roznorodnosci form i osadéw stokowych powstatych
podczas zimnych — peryglacjalnych faz plejstocenu. Wystepuja tu lodowce gruzowe, jezory i
loby soliflukcyjne, pokrywy blokowe i gruzowe, skalki i Kklify mrozowe, terasy
krioplanacyjne, struktury sortowania i pecznienia mrozowego. Wigkszos¢ z wymienionych
form zngjduje si¢ natrasie segji terenowej, przebiegajacej przez najwyzsze partie wschodnich
Karkonoszy, gdzie obiekty te skupione sa na niewielkim obszarze.
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Ryc. 1. Formy peryglacgjalnei glacgjaine w rgjonie Sniezki (B). A - szkic geologiczny. Objasnienia: y-granit
karkonoski, +-h-gn-tupki tyszczykowe, hornfelsy i gnejsy ostony metamorficzng batolitu karkonoskiego. B —
Objasnienia: 1-zréwnanie wierzchowinowe, 2-krawedzie karéw lodowcowych, 3-waty morenowe lodowca
tomniczki (a—zlodowacenia starszego, b - mtodszego), 4-skatki, 5-klify mrozowe, 6-krawedzie nisz niwalnych,
7-stoki z pokrywa gruzowo-gtazowa / pokrywa gtazowa in situ, 8-pasy kamieniste, 9-terasy,jezory i loby
soliflukeyjne, 10-inicjalna forma lodowca gruzowego, 11-formy sortowania mrozowego — wience kamieniste,
12-rynny i stozki sptywow gruzowo-btotnych (mury), 13-odstonigcia opisane w tekscie (ryc. 3).

-4-
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Na odcinku Réwnia pod Sniezka — Czarny Grzbiet — Sniezka — Rwnia pod Sniezka
trasa wycieczki przebiega przez brzezna czes¢ batolitu karkonoskiego oraz strefe jego
kontaktu z metamorficzna ostong. Wystepuja tu odporne na wietrzenie tupki metamorficzne i
hornfelsy, z ktorych zbudowana jest Sniezka, wznoszaca sie ponad 200 m nad powierzchnie
zréwnania wierzchowinowego. Stanowi ona ostaniec denudacyjny wyksztatcony w obrebie
tej strefy. Szczyt Sniezki, podciety z dwdch stron karami lodowcowymi, posiada strome stoki
0 nachyleniu powyze] 25°. Jedynie stoki opadajace w kierunku Czarnego Grzbietu majq
nachylenie ponizej 20°. Czarny Grzbiet, lezacy znacznie nizej, jest stosunkowo waski i
wyréwnany i opada tagodnie kilkoma stopniami w kierunku wschodnim (ryc. 1).

Stanowisko 1 — Droga Jubileuszowa (pétnocny stok Sniezki)
Problematyka: peryglacjalne pokrywy stokowe na stromych stokach

Charakterystycznym elementem rzezby peryglacjalngj Sniezki jest rozlegta, zwarta
pokrywa gruzowo-gtazowa. Na pétnocnych stokach Sniezki i Czarnego Grzbietu pokrywa ta
siegaw doét az do wysokosci 1200 m n.p.m. (ryc. 2). Zbudowana jest ona z ostrokrawedzistych
blokow hornfelsow i tupkéw tyszczykowych oraz granitow. Metamorficzny materiat pokrywy
przykrywa strefe kontaktu pomiedzy granitami a skatami ostony. Linia tego kontaktu
przebiega skosnie po stoku i obniza si¢ w kierunku w wschodnim od 1500 m n.p.m. w rejonie
Sniezki do ok. 1100 m n.p.m. na wysokosci Czarnej Kopy (ryc. 1A). W stosunku do
naturalnych wychodni materiat metamorficzny ulegt przesunieciu o 200-300 m w dét stoku.

Ryc. 2. Ogdlny widok pétnocnych stokéw Sniezki. Na drugim planie widoczny Czarny Grzbiet i kulminagja
Czarngj Kopy (1410 m n.p.m.)

Pokrywa gruzowo-gtazowa Sniezki i Czarnego Grzbietu jest znacznie zréznicowana
pod wzgledem morfologicznym. Sktada sie ona z szeregu wiekszych i mnigjszych elementow
morfologicznych, ktérych charakter i wielkos¢ zmienia sie w zaleznosci od nachylenia stoku.
Na stromych progtolinijnym stoku Sniezki wystepuja rownolegte pasy, wydtuzone zgodnie z
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nachyleniem i oddzielone waskimi obnizeniami porosnietymi czesciowo przez kosdwke. Pasy
te ciagna Si¢ od wysokosci ok. 1550 m n.p.m. do dolnej granicy blokowiska.

Cechy budowy wewnetrznej pokrywy gruzowo-blokowsj rozwinietej na stoku Sniezki
ukazuja podciecia powstate w zwiazku z budowa Drogi Jubileuszowej (ryc. 3A). Jg goérna
Czes¢ stanowi ostrokrawedzisty gruz i gtazy tkwiace w materiale gruzowo-piaszczystym. Nizej
zawartos¢ grubego materiatu wyraznie maleje. Wieksze elementy skalne utozone s w
przewadze réwnolegle do stoku. Poziom ten zalega na warstwie dobrze wysortowanego,
bardzo drobnego warstwowanego gruzu. Ponizej wystepuje gesto upakowany gruz. Materiat
skalny w spagu pokrywy nie wykazuje cech przemieszczenia stokowego, a jego utozenie
Zwigzane jest raczej z cechami teksturalnymi i spekaniem litego podtoza.

oo W N -

Ryc. 3. Profile pokryw stokowych (A, B — lokalizacja odstoni¢¢ naryc. 1B) oraz schemat (C)
ukazujacy wyjasniajacy rozwoj pokryw w wyniku naktadania ptaszczy soliflukcyjnych (a, b).
Objasnienia: A: 1-gruz i gtazy, 2-gruz z pojedynczymi gtazami, 3-drobny gruz, 4-drobny
warstwowany gruz i piasek, 5-silnie upakowany drobny gruz i gtazy; 6-podtoze skalne, B: 1-
gruby gruz i gtazy, 2-drobny gruz z piaskiem, 3-gruz z pojedynczymi gtazami, 4-drobny gesto
upakowany gruz z domieszka piasku i pytu. 5-réznofrakcyjny gruz z piaskiem, 6-gtazy z
materiatem gruzowo-piaszczystym, 7-réznofrakcyjny gruz z piaskiem i pytem, 8-sredni i
gruby gesto upakowany gruz z materiatem piaszczysto-pylastym; C: 1-luzny gruz i gtazy
utozone skosnie do powierzchni stokowe (pozycja wynurzajaca), 2-sredni i drobny luzny
warstwowany gruz, 3-gruz z gtazami utozonymi réwnolegle do stoku, 4-drobny gruz z
materiatem piaszczysto-pylasty, partiami warstwowany, 5-podtoze skalne.

W profilu omawianym przy Drodze Jubileuszowegj na szczeg6lng uwage zwraca
pionowe wysortowanie materiatu oraz jego utozenie. W stropie pokrywy wieksze elementy
skalne wykazuja potozenie skosne w stosunku do stoku, typowe dla pokryw soliflukcyjnych.
Materiat warstw lezacych nizej jest natomiast przewaznie utozony réwnolegle do stoku.
Wielkos¢ materiatu wyraznie maleje wraz z gtebokoscia. W stropie pokrywy przewazaja bloki
i gruby gruz, nizej zas gruz sredni i drobny. W dolnej czesci pokrywy wystepuje rowniez
znaczna domieszka materiatu piaszczystego i pylastego, ktérego nie maw stropowych partiach
pokrywy.

Opisane zroznicowanie frakcjonalne 1 teskturalne materiatu  pokrywy jest
przypuszczalnie wynikiem procesOw sortowania mrozowego, ktére zachodzito jednak w
warunkach powolnego ruchu gruzu scementowanego lodem gruntowym odbywajacego Si¢ po
spagu warstwy czynnegj zmarzliny. Wyrdzniona sekwencja osadow, zwiazana ze sposobem
przemieszczania sie pokrywy, jest typowa dla stokow peryglacjalnych, na ktorych procesy
soliflukcji przewazaja nad grawitacyjnym zsuwaniem si¢ materiatu. Mechanizm tego ruchu
szczegOtowo zostat opisany m.in. przez A. Jahna (1967) dla stokéw gruzowych Spitsbergenu.

-6-
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Przechodzac dalej w kierunku Czarnego Grzbietu w obrebie pokrywy blokowej
widoczne sa liczne sierpowate nabrzmienia i jezory. Jedna z wiekszych tego typu form
zlokalizowana jest tuz ponizej zatomu oddzielajacego wschodnie stoki Sniezki od tagodnie
opadajace] w kierunku wschodnim wierzchowiny Czarnego Grzbietu. Forma ta ma charakter
jezora o szerokosci okoto 100-120 m i rozciaga sie W strefie wysokosciowej 1360-1300 m
npm. Jgj powierzchnia, nieregularna, urozmaicona drobniejszymi stopniami, jezorami (ryc. 4)
i obnizeniami, jest wypuktaw stosunku do otoczenia.

Ryc. 4. Przyktadowa forma jgzora gruzowego na stokach Czarnego Grzbietu. Na pierwszym planie
porosnigta kosdwka depresja stokowa.

W dalszej czesci Czarnego Grzbietu tuz ponizej zatomu wypuktego ograniczajacego od
potnocy wierzchowine obserwowa¢ mozna szereg stosunkowo ptytkich obnizen i nisz
pooddzielanych pasami gruzowo-blokowymi. Formy te opisane zostaly przez Badure (1979)
jako nisze niwalne. Ponize] nisz wystepuja zazwyczaj duze naktadajace sie na siebie jezory i
loby gruzowe, tworzace spietrzenia i stopnie zbudowane z luzno utozonego gruzu.
Maksymalnie osiagaja one szerokos¢ do 25-30 m, aich czotawznosza sie¢ na wysokos¢ 3-5 m.
Schodza one w dét az do gbérng granicy lasu. Gdzieniegdzie spod pokrywy stokowej
wytaniajg sie niewielkie (do 1,5-2 m) skatki granitowe, optywane przez gruz i bloki tupkéw
tyszczykowych (ryc. 5).

Zréznicowany mikrorelief pokrywy gruzowo-blokowej Czarnego Grzbietu wskazuije,
ze przemieszczata sie ona po stoku soliflukcyjnie. Jedynie na stokach o nachyleniu powyzej
35°, gdzie przewazaja pasy gruzowe, a poszczegolne elementy skalne utozone sa rownolegle
do stoku, pokrywa nosi znamiona transportu grawitacyjnego. Dotyczy to jednak gtéwnie
jednorodnych i prostolinijnych stokéw Sniezki.

Soliflukcyjne przemieszczanie sie pokrywy mogto odbywac sie jedynie w warunkach
cementacji materiatu gruzowego lodem gruntowym. Wskaznikowe sa tu réznorodne
mikroformy rzezby pokryw oraz charakterystyczne utozenie elementéw skalnych w ich
obrebie, przejawiajace sie m.in. wyraznym wysortowaniem materiatu skalnego. W obrebie
lobéw soliflukeyjnych i pasdw gruzowych najgrubszy materiat wystepuje w partiach
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brzeznych. Sortowanie widoczne jest réwniez w przekroju pionowym pokrywy. Gruby gruz i
bloki spoczywajq zazwycza) na lepiel wysortowanym, drobniejszym i luznym materiale
gruzowym.

Pokrywy gruzowo-blokowe Czarnego
Grzbietu sktadaja sie zatem z form jezoréw i
lobow w dolnych i srodkowych partiach stoku
oraz pasdOwW gruzowych na stokach o
nachyleniu ponad 30°. Na stokach o
nachyleniu do 28° wystepuja ptaskie stopnie i
terasy soliflukcyjne o wysokosci do 3-4 m,
ktorych ksztat i rozmieszczenie jest
Czesciowo warunkowane przebiegiem
wychodni  skalnych. Typowe przyktady
takich stopni znajdujemy na wschodnim stoku
| Sniezki. Formy te maskuja W WiekSzosCi
przypadkow kopane klify mrozowe. Na
stokach 0 wiekszym nachyleniu przewazaja
natomiast pasy kamieniste i wydtuzone jezory
gruzowe 0 szerokosci do 2-4 m. U podnéza
stokdw gruzowych wystepuja duze formy o
lobowym badz sierpowatym ksztalcie,
ktorych czota maja wysokos¢ nawet do kilku
metrow.

| € Ryc. 5. Skatka stokowa (wychodnie granitow)
wytanigjacasi¢ spod pokrywy gruzowo-gtazowej u
odndza Czarnego Grzbietu w dolinie t.omniczki.

Wyksztatcenie strukturalne stokowych pokryw gruzowo-blokowych wskazuje, ze pod
wzgledem genetycznym sg one zblizone bardziej do wyrdznianych na Syberii kurumow, niz
do typowych pokryw grawitacyjnych. Przejawialo si¢ to tym, ze pokrywy te ptynety
samodzielnym ruchem stokowym, czego rezultatem jest powstanie wyréznionych wyzej
jezoréw i lobow soliflukcyjnych oraz inicjalnych form lodowcow gruzowych (Traczyk
1996). Podobna sekwencje stokowych form peryglacjalnych wyrézniono réwniez w
Zachodnich Karkonoszach na stokach tabskiego Szczytu (Lesniewicz 1996) oraz w
otoczeniu Snieznych Kottéw (Chmal, Traczyk 1993).

Ustosunkowujac sie do roli czynnikdw srodowiskowych wptywajacych na
wyksztatcenie pokryw Czarnego Grzbietu i Sniezki nalezy stwierdzi¢, ze ich zréznicowanie,
przejawigjace sie odmiennym mikroreliefem, zwiazane jest w wiekszym stopniu z wptywem
morfologii stoku niz odmiennoscia procesow morfogenetycznych. Decydujaca role w
wyksztatceniu pokryw odegraty procesy pecznienia i sortowania mrozowego oraz petzniecia
gruntu. Czynnik grawitacyjny miat natomiast przypuszczalnie wptyw na tempo
przemieszczania sie form soliflukcyjnych oraz posrednio na sposob utozenia wigkszych
elementéw skalnych w pokrywie.

Wspotczesnie, gdy nie istnigja warunki klimatyczne dla diugotrwatlego przemarzania
gruntu i rozwoju lodu cementacyjnego, pokrywa gruzowa Sniezki i Czarnego Grzbietu jest
stabilna pod wzgledem grawitacyjnym. Jedynie w wyjatkowych sytuacjach (gtownie w
wyniku sztucznego naruszenia stabilnosci pokrywy, np. przez podciecie drogowe) dochodzi
na stokach Sniezki do powstania niewielkich osypisk i sptywow gruzowych. Nie s to jednak
formy tak duze, jak sptywy gruzowo-btotne (mury) obserwowane na potudniowo-wschodnim
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stoku Kopy z heterogeniczna pokrywa zwietrzelinowa zawierajaca nawet w stropowej partii
duza domieszke materiatu piaszczystego i pylastego.

Stanowisko 2 — Czarny Grzbiet
Problematyka: struktury sortowania, formy wietrzenia mrozowego

Wierzchowina Czarnego Grzbietu jest miejscem gdzie wystepuja najlepiej zachowane
w polskigj czesci Karkonoszy formy sortowania mrozowego — grunty strukturalne. Niestety
czes¢ z nich jest wspodtczesnie niszczona przez pseudo-turystow, ktorzy uktadaja w poblizu
sciezki turystycznej kopczyki z materiatu skalnego zalegajacego na Czarnym Grzbiecie. W
celu ochrony tych unikatowych form planuje si¢ odgrodzenie sciezki od wierzchowiny
Grzbietu.

Na ptaskich powierzchniach Czarnego Grzbietu widoczne sa pola wiencow gruzowych
I gtazowych. Wience te maja zazwyczaj owalne ksztalty, a ich maksymalne srednice dochodza
do 0,812 m. Wewnatrz tych form wystepuja wyspy materialu gruzowo-gliniastego,
najczesciej porosniete przez roslinnos¢ trawiasta. Material skalny w obrebie wiencow jest
zazwycza] wyraznie wysortowany. Przejawia Si¢ to wyraznym wzrostem srednicy materiatu w
kierunku od srodka formy na zewnatrz. W przykrawedziowej strefie Czarnego Grzbietu formy
te przechodza w niewielkie teraski i loby soliflukcyjne, natomiast nizej na stoku tacza sie ze
soba | tworza wydtuzone jezory i pasy gruzowe.

Na wypuktych czesciach grzbietu,
zwitaszcza w jego  wschodnigl  czesci,
wystepuja rozlegte powierzchnie rozwalisk
gruzowo-blokowych, powstatych w wyniku
wietrzenia mrozowego wychodni skalnych i
niewielkich skatek. W morfologii te] pokrywy
czytelne sa réwniez formy duzych wiencéw
gtazowych, a takze owane zagtebienia o
gtebokosci do 0,6 m.

Zagtebienia te powstaty
prawdopodobnie w wyniku wytapiania lodu
gruntowego. Tekstura skaly (foliacja)
Sprzyjata bowiem nieréwnomiernemu
zwietrzeniu podtoza (ryc. 6). W strefach, w
ktorych powierzchnie oddzielnosci w tupkach
wygiete byty w dot, istniaty korzystne warunki
dla gromadzenia sie w szczelinach waod
opadowych, ktéra zamarzajac przyczyniata sie
do wigkszego rozluznienia i spekania skaty. W
rezultacie strop litego podtoza byt nierowny.
Wystepowaly w nigf strefy silniejszego
Spekania i wiekszej miazszosci zwietrzeliny ne
przemian ze dtrefami, w ktorych grubosé¢
ptaszcza zwietrzelinowego byta niewielka. W
strefach "obnizen" gromadzito sie¢ wiecej wod
gruntowych, co sprzyjato w okresach zimnych
Ryc. 6. Schemat rozwoju form obnizen wytopiskowychna  rozwojowi soczew lodu gruntowego oraz
wierzchowinie Czarnego Grzbietu (objasnieniaw tekscie). procesom sortowania mrozowego.




VI Zjazd Geomorfologow Polskich, Jelenia Géra 11-14 wrzesnia 2002 — Przewodnik Wycieczkowy

W wyniku rozrastania sie¢ struktur lodowych material zwietrzelinowy mogt by¢
przemieszczany w gbre oraz na boki. Po wytopieniu lodu gruntowego w migjscach gdzie
istniaty soczewy lodu gruntowego powstaly widoczne do dzisigj owalne obnizenia wypetnione
luznym, chaotycznie utozonym gruzem.

We wschodnigj czesci Czarnego Grzbietu, w obrebie lokalnel wyniostosci, widoczne
sa wychodnie skalne w formie guzéw skalnych i niewysokich skatek. Gruz wystepujacy wokot
skatek jest zazwyczaj posortowany. Wokot ngjwiekszych elementéw skalnych widoczne sa
duze struktury koliste i owalne. Koncentryczne utozenie poszczegolnych elementoéw w obrebie
tych struktur jest prawdopodobnie wynikiem powstawania w trakcie zamarzania masy
gruzowo-blokowej lokalnych stref o zwiekszonych naciskach bocznych i wertykalnych wokét
wigkszych blokow. Materiat 0 mniejszej srednicy ulegal wiec intensywniejszemu wymarzaniu,
niz duze masywne bloki stabo poddajace si¢ dziataniu tych sit. Istotne jest rowniez i to, ze na
ptaskich powierzchniach w obrebie grzbietu procesy sptukiwania byty nieznaczne. Dzigki
temu nawet i dzisig glebsze partie pokrywy zwietrzelinowe] w te) strefie zawiergja
stosunkowo duzo materiatu pylastego, przez co maja charakter gruntéw wysadzinowych.

Duza zawartos¢ materiatu w tej frakcji byta czynnikiem decydujacym o rozwoju gleb
strukturalnych, jak to wykazat A. Jahn (1963). Obecnos¢ pytu w materiale zwietrzelinowym
sprzyjata bowiem rozwojowi intensywnych procesdw pecznienia mrozowego niezbednych dla
rozwoju gleb. W zwiazku z powyzszym formy sortowania mrozowego w Karkonoszach
czescigl obserwowane s3 na zwietrzelinach skab metamorficznych, niz w gruboziarnistych
zwietrzelinach granitowych.

Oprocz czynnika petrograficznego pewng role odgrywaly réwniez warunki
geoekologiczne, w tym charakter i dtugotrwalos¢ pokrywy snieznej. Ptaskie powierzchnie
wierzchowinowe nie sprzyjaty akumulacji migzszej pokrywy snieznej w zwiazku z rozwojem
intensywnych procesow deflacji sniegu. Dzigki temu nie ostonieta w tych strefach
powierzchnia gruntu poddawana byta silnemu przemarzaniu, co byto warunkiem niezbednym
dla rozwoju gleb i struktur poligonalnych. Wniosek powyzszy potwierdzaja réwniez
obserwacje rozwoju wspotczesnych mikroform sortowania mrozowego w Karkonoszach
(Pelisek 1974, Traczyk 1992).

Stanowisko 3 — Wschodnie stoki Sniezki
Problematyka: pokrywy i formy soliflukcyjne

Na wschodnim stoku Sniezki obserwujemy inny typ mikroreliefu peryglacjalnego.
Pokrywa stokowa sktada sie tu z licznych ptaskich lobow o szerokosci do 5-10 m. Czota tych
lobow osiagaja maksymalnie 1,5-2 m wysokosci (ryc. 7). Réwniez i tutgj materiat skalny w
obrebie stref czotowych form utozony jest luzno, zazwycza skosnie, i ,,wynurzajaco” w
stosunku do nachylenia stoku. Na ich zapleczach wystepuja zazwycza ptaty darni.
Opisywane elementy pokrywy utozone Sa jedne nad drugimi, przez co na stoku obserwujemy
szereg nieregularnych stopni i sptaszczen. Wyzej na stoku Sniezki wystepuja ptaskie stopnie i
terasy. Maja one posta¢ stabo nachylonych pétek o szerokosci dochodzacej do 20-30 m i
dtugosci do 100-150 m. Poszczegllne terasy oddzielone sa stopniami 0 wysokosci
dochodzace] do 2-4 m. Na powierzchni teras wystepuje zazwyczaj materiat gruzowy,
formujacy drugorzedne teraski soliflukcyjne i wience kamieniste. Regularny uktad stopni
oddzielajacych poszczegblne terasy wskazuje, ze majg one zwiazek z przebiegiem wychodni
skalnych. W strefach stopni, wzdtuz podcigcia sciezki turystycznej, podtoze skalne odstania
Si¢ bezposrednio na powierzchni. Natomiast tam, gdzie podciecie nacinato ptaska
powierzchnie terasy poditoze skalne nie jest widoczne.

Odstonigcia widoczne wzdtuz sciezki turystycznej ukazuja budowe wewngetrzng tych
teras (ryc. 3B). W jednym z takich odstonig¢ widoczne sq trzy poziomy gruzowo-blokowe

-10-



VI Zjazd Geomorfologow Polskich, Jelenia Géra 11-14 wrzesnia 2002 — Przewodnik Wycieczkowy

przedzielone warstwami materiatu drobniejszego formujagce dwa kompleksy osadow
stokowych. W kazdym z wyrdznionych pozioméw w stropie wystepuje gruby gruz i bloki,
nizej zas drobny gruz z materiatem piaszczysto-pylastym lub warstwowany drobny gruz.
Wieksze elementy skalne ustawione sq réwnolegle do stoku. Najgrubszy materiat wystepuje w
Spagu pokrywy. Gtazy w tej czesci profilu maja takze wyraznie zaokraglone krawedzie, a na
powierzchni i w przetamie poszczegdlnych elementdw widoczne byty brunatno-czerwone
przebarwienia wietrzeniowe. Elementy skalne w srodkowej 1 stropowej czesci opisywane
pokrywy sa natomiast ostrokrawedziste i nie wykazywat cech tak silnego obwietrzenia.

npm
1550+

1540 +

15304

820 1 ", /-' .' =
0 ' ' ' 50 ) ' ' 100 ' m
Ryc. 7. Profil morfologiczny fragmentu wschodniego stoku Sniezki. Objasnienia: 1-kopalne klify

mrozowe, 2-podtoze skalne, 3-pokrywa gruzowo-gtazowa, 4-formy sortowania mrozowego na powierzchni
teras krioplanacyjnych (ta), 5-1oby soliflukcyjne.

Ostrokrawedzistos¢ i stopien obwietrzenia materiatu skalnego w analizowanym
odgonieciu wskazuje, ze pokrywa ta powstata w jednym cyklu peryglacjalnym. Material o
Znacznym stopniu obwietrzenia, wystepujacy w spagu pokrywy, pochodzi zapewne z
wczesniejszej, cieplejszej/wilgotniejszej, fazy rozwoju procesow stokowych

Wyrazna stratyfikacja osadow jest przypuszczalnie skutkiem nalozenia sie na siebie co
najmniej dwdéch stosunkowo ptaskich lobow soliflukcyjnych, przemieszczajacych sie po
powierzchni terasy krioplanacyjnej, co przedstawiono schematycznie naryc. 3C.

Na podobny mechanizm powstawania stratyfikacji pokryw peryglacjalnych wskazuja
m.in. L.A. Zhigarev i T.N. Kaplina (1960) i B. Francou (1984). Wg Francou (1984)
warstwowanie osadow stokowych generowane jest przez pokrywy (ptaszcze) soliflukcyjne.
Sortowanie widoczne w obrebie takich pokryw rozwija sie w wyniku dziatania pecznienia
mrozowego. W nastepnym etapie w wyniku przeptukania gérnych czesci pokrywy
odprowadzony zostaje materiat drobnofrakcyjny. W rezultacie warstwy stropowe pokryw maja,
strukture typu "open work" (luzno utozony gruz, przestrzenie pomiedzy elementami skalnymi
puste). Kolgny ptaszcz soliflukcyjny nasuwagjacy Sle na starsza forme, powoduje
zakonserwowanie cech teksturalnych jej stropowe czesci, przez co w profilu obserwujemy na
przemian warstwy gruzu luznego oraz warstwy gruzu z drobnofrakcyjnym wypetnieniem. Jak
do tg pory nie ma jednak zgodnosci, jakie czynniki mogty powodowac tak silne
zréznicowanie procesow stokowych (petzniecie/sptukiwanie), jak tez co do ich zwiazku z
sezonowa zmiennoscia warunkéw hydrologicznych i reologicznych w warstwie czynnej
zmarzliny.
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Na stanowisku zlokalizowanym na potnocnych zboczach Sniezki (A na ryc. 1), ze
wzgledu znaczne nachylenie stoku przekraczajace 30° widoczna jest pokrywa ztozona tylko z
jednego ptaszcza soliflukcyjnego. Na stoku tym w transporcie materiatu wieksza role
odgrywal czynnik grawitacyjny. Jednak nawet i tam, w wyniku petzniecia pokrywy, materiat
pokrywy wykazuje typowa dla warunkéw peryglacjalnych segregacje mrozowg. Nachylenie
stoku byto jednak zbyt duze, aby mogto dochodzi¢ do powstania lobow i teras gruzowych.
Ruch ten odbywat si¢ strumieniowo, o czym swiadczy wystepowanie pasow gruzowych
oddzielonych wyraznymi bruzdami. Powyzsze cechy wyksztatcenia pozwalaja zaklasyfikowac
blokowisko potozone na pétnocnym stoku Sniezki do pokryw peryglacjalnych typu scree-
slope.

Stanowisko 4 — Sniezka
Problematyka: peryglacjalne srodowisko Karkonoszy — podsumowanie

Panorama. roztaczajaca Sie¢ z wierzchotka Sniezki pozwala na obserwacje form
peryglacjalnych wystepujacych na stokach Lucni i Studnicni hory — najwyzszych kulminacji
lezacych po potudniowej stronie Rwni pod Sniezka — Bilej Louki. Jest to réwniez migjsce z
ktérego doskonale widoczne sa formy karéw lodowcowych wrzyngjacych sie w brzezne
partie rozlegtel faliste] wierzchowiny Wschodnich Karkonoszy (ryc. 8).

Ryc. 8. Widokze stokéw Sniezki na wierzchowing Wschodnich Karkonoszy. Na jej krawedziach
widoczne sg krawedzie karéw lodowcowych: Upy i tomniczki na pierwszym planie oraz Wielkiego i
Matego Stawu na drugim planie.

Procesy degradacji peryglacjalnej zachodzace w obrebie ostancow denudacyjnych
urozmaicajacy rzezbe wierzchowiny karkonoskiel warunkowane byty w znaczny stopniu
litologia podtoza, a zwiaszcza jego spekaniem. W rezultacie powstaly tu formy teras
krioplanacyjnych, ktérych najlepsze przyktady znajdujemy w obrebie metamorficznych
stokow Lucni i Studni¢ni hory (ryc. 9). Maja one forme ptaskich pétek o szerokosci
dochodzacej do 20-30 m i dtugosci do 100-150 m. Poszczegolne terasy oddzielone sa
stopniami 0 wysokosci dochodzace] do 2-4 m. Na powierzchni teras wystepuje zazwyczaj
material gruzowy, formujacy teraski soliflukcyjne i wience kamieniste (ryc. 10).
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Ryc. 9. Terasy krioplanacyjne na stokach Luci hory.

Ryc. 10. Formy sortowania mrozowego (wience kamieniste) na wierzchowinie Luci hory.
Na horyzoncie widoczny masyw Wielkiego Szyszaka (postument), kar w zamknigciu doliny
t aby oraz Kotdl.

Pietrowos¢ utozenia tych form zwigzana jest zazwyczg) z faktem, ze ptaskie odcinki
teras nawiazujg do przebiegu subhoryzontalnych spekan obserwowanych w podtozu. U
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podnéza stokOw z terasami krioplanacyjnymi wystepuje zazwyczaj strefa akumulagi
materiatu skalnego, ktéry tworzy nieregularne skupiska i hagromadzenia formujace w dalszej
Czesci terasy jezory i stopnie gruzowo-gtazowe (ryc. 11).

Ryc. 11. Przyktad akumulacji materiatu gruzowego (stopien soliflukeyjny) na pétnocnych stokach
Luci hory. Na drugim planie Studni¢ni horai Sniezka.

Procesy wietrzenia przyczynity sie rowniez do czesciowego zniszczenia skatek.
Wokét licznych tego typu form spotykane sa nagromadzenia blokéw tworzace rozwaliska
peryglacjalne, ktére powstaly w wyniku ich wietrzenia mrozowego i rozpadu.

Przebieg ostatniego zlodowacenia gorskiego (Traczyk 1989, Chmal, Traczyk, 1999)
wskazuje, ze w Karkonoszach w schytkowej czesci ostatniego glacjatu panowat klimat bardzo
zimny i stosunkowo suchy. Jahn (1977) okreslit srednioroczne temperatury w tym okresie na
okoto -5°C. Na podstawie analizy kopalnych struktur peryglacjalnych stwierdzit on, ze
warstwa czynna zmarzliny cechowata sie w te] fazie ostatniego zlodowacenia znaczng
dynamika. Czynnik ten niewatpliwie miat bezposredni wptyw na przebieg i intensywnosc
procesbw mrozowych (znaczna gtebokos¢ rozmarzania gruntu, duza ilos¢ wéd roztopowych w
pokrywach).

Rozwojowi procesdow wietrzenia mrozowego w schytkowym okresie ostatniego
glacjatu sprzyjat takze brak miazszej pokrywy snieznej na stromych stokach i powierzchniach
wierzchowinowych. Istotnym czynnikiem ograniczajacym akumulacje sniegu w tych
migjscach byty procesy deflacyjne, ktérych charakter warunkowany byt przez lokalne wiatry
dolinne (Jenik 1961). Zjawisko to w potaczeniu z ogolna morfologia, a nie wysokos¢
bezwzgledna, zadecydowal o strefowym rozmieszczeniu zjawisk peryglacjanym w
Karkonoszach. Ptaskie wierzchowiny byty domena dziatania procesdow wietrzenia, pecznienia
I sortowania mrozowego. Natomiast na stokach w zwiazku z duza akumulacja $niegu
przewazaty procesy niwacji i soliflukcji.

Odmiennos¢ wyksztatcenia form peryglacjalnych w Karkonoszach nalezy zatem
wiaza¢ w pierwszym rzedzie z czynnikami morfologicznymi oraz lokalnymi warunkami
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klimatycznymi. Sq one odpowiedzialne za przebieg procesdOw wietrzenia mrozowego i
denudacji i strefowe zroznicowanie form peryglacjalnych Karkonoszy. Drugorzedne znaczenie
odgrywal natomiast czynnik geologiczny. Charakter zwietrzelin powstajacych na skatach
metamorficznych i granitach decydowat o ich podatnosci na pecznienie mrozowe, a w
rezultacie rowniez na ksztalt, wielkos¢ i zroznicowanie drugorzednych cech morfologicznych
form peryglacjalnych.

Stanowisko 5 — Zachodnie stoki Sniezki i Przetecz pod Sniezkg
Problematyka: zlodowacenie Karkonoszy, cyrki lodowcowe, chronologia deglacjacji w Obri
dolu

Ryc. 12. Widok na pdtnocna krawedz karu lodowcowego Upskig jamy. Na uwage zwraca obecnosé licznych
ptatow snieznych (pierwsza dekada czerwca 1999 r.) — pozostatosci po zimowych nawisach snieznych.

Przy zejsciu z wierzchotka Sniezki rozposciera sie panorama na gorne partie karu
polodowcowego Upskigj jamy (ryc. 12). Jest to jedna z najwiekszych form erozji glacjalnej
we Wschodnich Karkonoszach. Kar ten sktada sie z kilku mnigjszych form nisz rozwinietych
na stokach Studniéni hory, wschodniej krawedzi Bilej louki i stokach Sniezki. Jego catkowita
gtebokos¢ (do Obriho dolu) osiaga ponad 400 m. Dno karu jest nieprzegtebione, jednak
wystepuja w nim 2-3 stopnie morfologiczne o wysokosci od 50 do ponad 100 m., wskazujace
na wieloetapowos¢ rozwoju tej formy. Podobne cechy morfologiczne i wielkos¢ ma kar
lodowcowy wyksztatcony w gornej partii doliny t.omniczki, ktoredy wiedzie trasa sesji
terenowgl A2. Wiekszos¢ karéw polodowcowych potozonych po potnocnej stronie
wierzchowiny Karkonoszy jest jednak znacznie mnigjszych (ryc. 13). Niektére z nich s
natomiast przegtebione, a na ich dnie wystepuja jeziora polodowcowe. Oprécz typowych
form karowych w obrebie gornych partii stokow karkonoskich wystepuja takze liczne formy
nisz niwalnych (ryc. 13). Dyskusja nad zagadnieniami morfologii glacjalnej prezentowanymi
na kolginych stanowiskach poprzedzona zostanie ogo6lnymi uwagami dotyczacymi
plejstocenskiego zlodowacenia Karkonoszy.
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Ryc. 13. Rozmieszczenie form glacjalnych i niwalnych na pdtnocnym sktonie Wschodnich Karkonoszy

Zlodowacenie Karkonoszy. Widoczne ze stokéw Sniezki zréznicowanie morfometryczne
karéw lodowcowych potozonych obu stronach Rowni pod Sniezka jest rezultatem oddziatywania
réznorodnych czynnikow srodowiskowych, ktore przyczynity si¢ powstania lokalnego zlodowacenia
gbrskiego. Rozwdj goérskiego zlodowacenia Karkonoszy byt, podobnie jak i w innych masywach
sredniogdrza europejskiego, warunkowany ochtodzeniem klimatu w okresie plejstocenu i obnizeniem
linii sniezng do wysokosci 1100-1200 m n.p.m. Gtownym czynnikiem warunkujacym powstanie
lodowcdw karkonoskich byty jednak lokalne warunki klimatyczne i geomorfologiczne masywu.
Sposrod  elementéw klimatycznych najwigksze znaczenie dla akumulacji sniegu i firnu, oprécz
warunkow termicznych i opadowych, odgrywat jednak czynnik anemograficzny. Przy przewazajacych
zachodnich kierunkach wiatréw dochodzito na wierzchowinach i grzbietach karkonoskich do
przewiewania sniegu i jego akumulacji w depresjach terenowych potozonych po wschodnig stronie
przeszkdd orograficznych (ryc. 14). Na znaczenie roli wiatru w rozwoju zlodowacenia Karkonoszy
wskazywat juz Partsch (1882). SzczegGtowe wyjasnienie roli tego czynnika przedstawit Jenik (1961),
ktéry sformutowal hipoteze systeméw anemo-orograficznych w Karkonoszach. Dzigki nig mozna
byto rozwiaza¢ problem asymetrii zlodowacenia stokow poétnocnych i potudniowych. Korzystnigjsze
warunki do akumulacji sniegu rekompensowaty solarna ekspozycje lodowcow rozwijgjacych si¢ po
potudniowe stronie gér. Jezory lodowce potozone na pétnocnych stokach Karkonoszy byty znacznie
krétsze, co spowodowane byto mnig korzystna, z punktu widzenia akumulacji sniegu, ekspozycja
inicjalnych depresji stokowych i gornych partii dolin.

e -

Ryc. 14. Schemat ukazujacy zjawisko przewiewania sniegu w wierzchowinowych partiach
Karkonoszy w systemach anemoorograficznych (Jenik 1961).
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Ryc. 15. Zr6dta zasilania lodowcow karkonoskich (wg. Migonia 1999). Objasnienia: 1-powierzchnie
wierzchowinowe, 2-cyrki glacjalnei jezory lodowcowe, 3-cyrki lodowcdw stokowych i wielkie nisze niwalne,
4-dominujace kierunki wiatréw i przypuszczalne drogi migracjii — deflacji $niegu, 5-grzbiet hornfelsowy, 6-
izolowane wzniesienia.

Oprocz klimatu niezaprzeczalna role w rozwoju zlodowacenia odgrywaty réwniez czynniki
orograficzne (znaczna wysokos¢ bezwzgledna masywu) i morfologiczne. Sposrdd czynnikow
morfologicznych najwaznigjsze byto wystepowanie depresji rozwinietych w gornych partiach dolin
rzecznych i stokéw oraz rozlegtych zréwnan wierzchowinowych (ryc. 15), ktére wystepowaty
powyze linii sniezngj. Areat zréwnan, zwtaszcza tych potozonych na wysokosciach 1300-1400 m
n.p.m., decydowat o wielkosci akumulacji sniegu i firnu po zawietrzngj stronie wierzchowin
karkonoskich. na zawietrznych. W regjonach gdzie wierzchowiny te byty dostatecznie rozlegte i zwarte
(Partsch 1894, Migon 1999) na ich zawietrznych krawedziach rozwijaty sie lodowce.

W Karkonoszach wystepuja dwie takie rozlegte strefy deflacyjne. W zachodnigj czesci
masywu jest to Panavska i Labska louka, awe wschodniej Bila louka i Réwnia pod Sniezka.
Pierwsza z nich byta strefa odzywiajaca Sniezne Kotly, Czarny Kociot Jagniatkowski, Kotelni
jamy oraz Labsky dal. Ze wschodnigj strefy snieg byt transportowany do doliny tomnicy,
t omniczki oraz Upy.

Tab.1 llos¢ i maksymalna dtugos¢ lodowecow na pétnocnych i potudniowych skionie Karkonoszy (wg
Sebesta, Treml 1976, Traczyk 1989)

Stok Liczba lodowcow Dtugos¢ lodowcdw w - Wysokosc linii snieznej
km w mn.p.m.
Pétnocny 6 3-35 1170-1250
Potudniowy 10 45-50 1050-1150

Wyksztatcenie systemu dolin rzecznych miato takze posredni wptyw na odmienne
rozmiary zlodowacenia potudniowego i pétnocnego sktonu Karkonoszy. Nieliczne, kroétkie i
stabo wciete doliny na potnocnych stokach stwarzaty mnigj korzystne warunki dla powstania
lodowcow (Kunsky 1948). W rezultacie rozwineto sie tu lodowce karowo-dolinne oraz
stokowe. Dla odmiany na potudniowym skionie Karkonoszy lepigj rozwiniety system,
przewaznie subsekwentnych, dolin rzecznych stwarzat korzystniejsze warunki dla powstania
lodowcow karowych i dolinnych.
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Wymienione powyzej czynniki wptywaty na lokalne zroznicowanie potozenia linii
snieznej. Przebieg linii snieznegl modyfikowany byt przez ekspozycje stoku, lub tez dolin
(bardzigj korzystne ekspozycje na NE-E) oraz orientacje depresji stokowych i gérnych
zamknie¢ dolin w stosunku do wierzchowinowych powierzchni deflacyjnych. W efekcie
dziatania tych czynnikow po potudniowej stronie gor przebiegata ona w okresie ostatniego
zlodowacenia na wysokosci 1050-1150 m n.p.m. Na teg postawie mozna przypuszczac, ze
podczas starszego zlodowacenia jej wysokos¢ wynosita 970-1060 m n.p.m. (Sekyra 1968,
Sebesta, Treml 1976). Na pétnocnych stokach Karkonoszy liniata przebiegataw przyblizeniu
0 100 m wyzej (tab. 1). Mozna zatem stwierdzi¢, ze omoOwione czynniki klimatyczno-
morfologiczne doprowadzity do lokalnego obnizenia — depresji linii sniezne po potudniowe)
stronie gor, co nie pozostawato bez wpltywu na rozmiary zlodowacenia w tej czesci
Karkonoszy.

Chronostratygrafia  zlodowacenia gorskiego Karkonoszy. Najwiekszym
problemem zwiazanym z badaniami nad problematyka glacjalng Karkonoszy jest zagadnienie
ilosci zlodowacen i ich wieku. Od poczatku tych badan istniaty na ten temat dwie
przeciwstawne teorie. Pierwsza z nich wskazywata na dwukrotnos¢ zlodowacenia, przy czym
starsze z nich miato mie¢ wigekszy zasieg. Druga wiaze zachowane formy erozji i akumulagcji
glacjalngj z pojedynczym epizodem glacjalnym, ktory miat miejsce podczas zlodowacenia
Wisty.

Obecnos¢ tych dwaoch teorii zwiazana byta z faktem, iz wszelkie przestanki dotyczace
stratygrafii zlodowacenia Karkonoszy oparte byty dotychczas wytacznie na obserwacjach
zachowanych form morenowych. Warto w tym miegjscu podkresli¢, ze ze wzgledu na stan
zachowania tych form zlodowacenie niektorych dolin, zwtaszcza po potudniowej stronie gor,
pozostawato problematyczne. Dotyczy to np. doliny Biate] Laby, gdzie przypuszczalnie nie
byto lodowca dolinnego o dtugosci okoto 7 km. Innym przyktadem jest dolina £ omniczki
gdzie przez dtugi okres podwazano mozliwosc¢ je zlodowacenia.

| stotny postep w rozwiazaniu problemu przyniosty badania prowadzone w latach 80. i
90. XX w. W okrese tym wykonano pierwsze datowania wieku bezwzglednego moren
karkonoskich metoda TL (Chmal, Traczyk 1999) oraz podjeto probe okreslenia wieku moren
przy wykorzystaniu metody wietrzeniowej (Traczyk 1989).
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Do najnowszych osiagnie¢ w tej dziedzinie zaliczy¢ nalezy prébe datowania form
egzaracyjnych metodg °Be (Mercier, Kalvoda, Bourlés., Braucher i Engel, w druku). Opis jej
zastosowania w odniesieniu do form glacjalnych przedstawili Mercier, Kalvoda i Bourles (w
druku). Jg podstawa jest pomiar zawartosci kosmogenicznego izotopu berylu w mineratach
krzemianowych, w ktérych ulega on akumulacji od momentu odstoniecia powierzchni skalnej
i poddaniu jej dziataniu promieniowania stonecznego. Na teg podstawie moze by¢ okreslony
czas ekspozycji takigj powierzchni skalnej.

Datowania przy wykorzystaniu metody berylowe] wykonano na 21 stanowiskach
potozonych w Upskigj jamie i Obiim dole oraz w dolinie Laby (Engel, Klavoda, w druku). W
tym przewodniku zostang zaprezentowane wyniki datowan przeprowadzonych w rejonie
Sniezki (ryc. 16). W rejonie tym wykonano 9 datowan. Obejmowaty one oznaczenia wieku
wychodni skalnych w obrebie sciany karowej, wygtadow lodowcowych (GO7) jak i
pojedynczych blokéw skalnych zalegajacych na zboczu karu (G04).

W efekcie tych prac mozna byto okreslic moment odstoniecia spod lodu lodowcowego
progu morfologicznego oddzielajacego Obii dul od Upskiej jamy, ktérego podstawa lezy na
wysokosci 990 m n.p.m. Mozna przypuszcza¢, ze ten etap deglacjacji lodowca Upy miat
migjsce przed 9.3 + 1.8 (1°Be) ka (ryc. 17). Kolejna faza wytapiania centralnej czesci karu
przebiegata od 8.0 + 1.5 (*°Be) ka az do 7.3 + 1.3 (*°Be) ka. Datowania berylowe wskazuja,
réwniez, ze jeszcze ok. 7.3 + 1.3 (**Be) ka w najwyzszych partiach karu Upskiej jamy
przetrwat firn i 16d lodowcowych (7). W migjscach najbardziej predysponowanych resztki
firny i lodu mogty przetrwa¢ az do ok. 3-4 tys. lat BP.

2 il

[ 8.6.29.5 kBog
) 3

'J\" 9.3+13 I-m

; .'-'.‘{..-; s ¢

Ryc. 17. Zdjecie lotnicze (sktadanka) Upskig jamy i Obtiho dolu z znaczonymi (biae linie
przerywane) fazami deglacjacji lodowca Upy wyznaczonymi na podstawie datowan *°Be.

Do wynikéw uzyskanych metoda *°Be nalezy podchodzi¢ z duza ostroznoscia. Jest to
metoda nhowa wymagajaca jeszcze duzo testow i jej wyniki powinny by¢ korygowane przy
pomocy szczegdtowych badan geomorfologicznych oraz datowan radiometrycznych moren w
innych obszarach goérskich. Tym niemniej wskazujg one na mozliwos¢ egzystencji pol
firnowych w gornych partiach karéw karkonoskich jeszcze w okresie wczesnego holocenu.
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Stanowisko 6 - Kociot Matego Stawu (schronisko Samotnia)
Problematyka: zlodowacenie doliny £ omnicy, wiek i ilos¢ zlodowacen

W odréznieniu od Upskigl jAmy deglacjacja lodowca t.omnicy, ktéry powstat w
wyniku potaczenia strumieni lodowych wyptywajacych z karu Wielkiego i Matego Stawu
(ryc. 18), zakonczyta sie ok. 10 tys. lat temu. Wskazuja na to datowania radioweglowe spagu
osadow dennych w Malym Stawie (Wicik 1986) oraz spagu osadow kopalhego jeziora
potozonego powyzej Domku Mysliwskiego (ryc. 19) (Chmal, Traczyk 1999). Daty te
posrednio pozwalgja na oszacowanie wieku najmtodszych watdw morenowych (waty | naryc.
18), ktére wyznaczaja najpozniejszy etap deglacjacji lodowca t.omnicy. Przypuszczalnie etap
ten mial miejsce w okresie pdznego glacjatu i polegat na rozpadzie lodowca t.omnicy natrzy
odrebne jezory. Dwa sposrod nich wystepowaly w niszach potozonych w potudniowej i
potnocnegj czesci karu Matego Stawu. Trzeci obejmowat kar Wielkiego Stawu. Formy
morenowe, ktére powstaty w tym etapie zlodowacenia doliny tomnicy wyksztalcone s w
postaci watéw zbudowanych z gtazéw i duzych blokow granitowych. Wysokos¢ tych watéw
dochodzi do 30-40 m (morena za schroniskiem Samotnia). Moreny te zawieraja réwniez
znaczng domieszke drobnego gruzu i piasku. Budujacy je material jest ostrokrawedzisty i
prawie nie wykazuje oznak zwietrzenia chemicznego. Tuz przy krawedzi Matego Stawu oraz
przy zachodnim krancu Wielkiego Stawu widoczne sg jeszcze niewysokie, do 2-3 m, waty
morenowe wyznaczajace najmtodszy etap deglacjacji z przelomu poéznego glacjatu |
holocenu.
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Ryc. 18. Szkic geomorfol ogiczny doliny £ omnicy. Objasnienia: 1-powierzchnia zréwnania wierzchowinowego
Karkonoszy, 2-zréwnania stokowe, 3-krawedzie karéw lodowcowych, 4-nisze niwalne, 5-zasiegi lodowca
£ omnicy podczas mtodszego i starszego zlodowacenia, 6-zasieg pokryw morenowej z okresu najstarszego
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zlodowacenia, 7-przypuszczalny przebieg doliny £ omnicy przed okresem najmtodszego zlodowacenia, 8-skatki,

9-granica panstwa.

}970: 180
Gd-4926/

W dolng czesci doliny tomnicy, ponizej Domku
Mysliwskiego, wystepuje rozlegta strefa morenowa osiagajaca
maksymalng szerokos¢ okoto 1,5 km, siegajaca az do wysokosci
ok. 850 m n.p.m. W trakcie kartowania geomorfologicznego
(Traczyk 1989) wyrdzniono w jej obrebie szereg watlébw moren
czotowych i bocznych, ktére na podstawie morfologii i stopnia
zwietrzenia materiatu skalnego zaklasyfikowano do trzech
odrebnych zlodowacen (tab. 2).

Najstarsze sposrod nich  (VI)  znamionuje etap
zlodowacenia stokowego. Jego pozostatoscia g pokrywy
ilastych moren z silnie zwietrzalymi gtazami 1 blokami
granitowymi wystepujacych na stoku Ztotéwki oraz na Polanie.
Kolgjny etap zlodowacenia zapisany jest w formie watu moreny
czotowej potozonej na ok. 900 m n.p.m przy potaczeniu £.omnicy
i Bialego potoku (V). Wat ten zbudowany jest z gtazéw i blokow
granitowych, ktérych srednica dochodzi do 4-6 m. Z tego
Zlodowacenia zachowat sie réwniez wat prawej (orograficznie)
moreny boczne] potozony na zachodnim zboczu szerokiego
grzbietu Ztotowki.

< Ryc. 19. Profil osadéw kopalnego jeziora potozonego w
potnocngj czesci karu Malego Stawu w  poblizu  Domku
Mysliwskiego. Objasnienia: 1-torf, 2-namutu organiczne, 3-
piasek, 4-mutki jeziorne, 5-bloki i gtazy granitowe, 6-drewno, 7-
data'*C.

Wiek tego zlodowacenia okreslono jako srodkowopolski. Okoto 300-400 m od moreny
czotowej tego zlodowacenia potozone sa waty moren czotowych nr Il i IV (waly moren
bocznych z tego okresu przekraczamy tuz przed Polana, na ktérgl zachowaly sie resztki
najstarsze] pokrywy morenowej — VI). Wyznaczaja one maksymalny zasieg lodowca
tomnicy podczas zlodowacenia potnocnopolskiego. Prawdopodobnie ta faza zlodowacenia
miata migjsce we wczesnym glacjale zlodowacenia pétnocnopolskiego, gdy warunki
klimatyczne sprzyjaty duzej akumulacji snieznej. Zaostrzanie si¢ warunkéw klimatycznych w
pleniglacjale, a zwtaszcza spadek ilosci opadow, spowodowaty, ze w okresie maksimum tego
zlodowacenia (faza leszczynska) w dolinie Lomnicy egzystowaly dwa odrebne jezory
lodowcowe wykraczajace nieznacznie poza kary lodowcowe Matego i Wielkiego Stawu (I1).

Tab. 2. Stopien zwietrzenia materiatu skalnego moren w dolinie . omnicy.
Objasnienia: WR — biata kora wietrzeniowa, BR-brazowa kora wietrzeniowa.

Strefa morenowa Odlegtos¢ od Charakterystyka Maksymal na Przypuszczalny wiek —
(wysokos¢ w mn.p.m)  Sciany karowej wietrzeniowa grubos¢ kory zlodowacenie
(km) wietrzeniowej
(w mm)
V (850-940) 4.0 WR+BR 40 srodkowopolskie
(Odra?)
1V (900-960) 3.8 WR+BR 25-30 srodkowopolskie
(Warta?)
111 (990-1050) 3.1 BR 15 pétnocnopol skie
11 -1 (1200-1200) 15 BR 0-5 pétnocnopol skie (faza
leszczynska)
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Przedstawiony powyzej schemat zlodowacenia jest rowniez odpowiedni dla
zlodowacenia Zachodnich Karkonoszy. W rejonie Snieznych Kottéw znaleziono podobna
sekwencje form morenowych, a uzyskane daty radiometryczne pozwolity dodatkowo
skorelowac etapy ostatniego zlodowacenia z krzywsa tlenowg oraz profilem pytkowym z
Grande Pile, ktore sa ngjlepszym zapisem globalnych zmian klimatycznych zachodzacych w
okresie ostatniego zlodowacenia (ryc. 20).

Literatura
Badura J., 1979, Pokrywy blokowe Sniezki i Czarnego Grzbietu, Probl. Zagosp. Ziem
Gorskich, 20, s. 185-201.
Chmal H., Traczyk A., 1993, Plejstocerskie lodowce gruzowe w Karkonoszach, Czas. Geogr.,
64 (3-4), s. 253-263.
Chmal H., Traczyk A., 1999, Die Vergletscherung des Riesengebirges, Zeitschrift fur
Geomorphologie N. F., Suppl.-Bd., 113, s. 11-17.

Engel Z., Kalvoda J., w druku, Report on research of the Pleistocene glaciation in the
KrkonoSe Mountains, Acta Montan, Series A

Francou B., 1984, La stratogenese dans | es formations de pente soumises a | action du gel,
Bull. de I’ Association francaise pour I etude du Quaternarie, 4., s. 185-199.

Jahn A., 1963, Gleby strukturalne Czarnego Grzbietu i problem utworow pylastych w
Karkonoszach, ActaUniv. Wartidl., 9, Studia Geogr., 1, s. 55-65.

-22-



VI Zjazd Geomorfologow Polskich, Jelenia Géra 11-14 wrzesnia 2002 — Przewodnik Wycieczkowy

Jahn A., 1967, Some features of mass movement on Spitsbergen dopes, Geografiska Annaler,
ser. A, 49, s.213-225

Jahn A., 1977, The permafrost active layer in the Sudety Mountains during the last glaciation,
Quaest. Geogr., 4, s. 29-42.

Jenik J., 1961, Alpinska vegetace Krkonos, Kralického Shézniku a Hrubého Jeseniku. Teorie
anemo - orografickych systémii, CSAV, 409s,

Kunsky J., 1948, Geomorfologicky nacrt Krkonos, [w:] Klika J. i in., Priroda v KrkonoSich, s.
54-89.

Lesniewicz S., 1996, Morfologia peryglacjalna potnocnych stokéw tabskiego Szczytu w
Karkonoszach, Acta Univ. Wratils. 1808, Prace Inst. Geogr., Seria A, Geogr.
Fizyczna, 8, s. 81-91.

Mercier J. —L., Klavoda J., Bourlés., D. L., (w druku), Utilisation du *°Be produit pur dater la
derniére sequence glaciaire dans les monts du centre del'Europe, Acta Univ. Carol.,
Ser. Geogr., Praha.

Mercier J.-L., Kalvoda J., Bourles D. L., Braucher R., Engel Z. (w druku), Preliminary results

of 10Be dating of glacial landscape in the Giant Mountains, Acta Univ. Carol., Geogr.

Migon P., 1999, Therole of preglacial relief in the devel opment of mountain glaciation in the
Sudetes, with the special reference to the Karkonosze Mountains, Zeitschrift fir
Geomorphologie N. F., Suppl.-Bd. 113, 33-44.

Partsch J., 1882, Die Gletscher der Vorzeit in d. Karpathen und Mittlegebirgen Deutschlands,
Wilhelm Koebner, 198 s.

Partsch J., 1894, Die Vergletscherung des Riesengebirges zur Eiszeit, Forsch. z. Deutsch.
Landes u. Folkskunde, Bd. 8, H. 2., s. 103-194.

Pelisek J., 1974, Pudy KrkonoSskeho narodniho parku, Opera Corcontica, 11, s. 7-35.

Sebesta J., Treml V., 1976, Glacigenni a nivacni modelace tidoli a dolnich zaver:i Krkono$,
Opera Corcontica, 13, s. 7-44.

Sekyra J., 1968, Geomorfologicky wwvoj Krkonos, [w:] Chaloupsky J.: Geologicka mapa
Krkono3ského nérodniho parku. Ust. Ustav Geol., Praha

Traczyk A., 1989, Zlodowacenie doliny t.omnicy w Karkonoszach oraz poglqd nailos¢
Zodowacen ple stoceriskich w srednich gorach Europy. Czas. Geogr., 60(3), s. 267-
286.

Traczyk A., 1992, Formy wspdtczesnego sortowania mrozowego w Karkonoszach i
klimatyczne uwarunkowania ich rozwoju, Czas. Geogr. 63(3-4), s. 267-286.

Wicik B., 1986, Asynchronicznos¢ procesdw wietrzenia i sedymentacji w zbiornikach Tatr i
Karkonoszy w postglacjale, Przegl Geogr , 58(4), s. 809-823.

Zhigariev L. A., KaplinaT. N., 1960, Solifluktgonnyje formy reliefa na Sewiero-Wostokie
SSSR, Trudy Inst. Mierzlotowiedieniaim. W. A. Obruczewa, 16,

Dr Andrzg Traczyk Magr Zbynék Engel

Zaktad Geomorfol ogii Katedra fyzické geografie a geoekologie
Instytut Geograficzny Prirodovédecka fakulta

Uniwersytet Wroctawski Univerzita Karlova

Pl. Uniwersytecki 1 Albertov 6

50-137 Wroctaw 128 43Praha 2

traczyk@uni.wroc.pl engel @natur.cuni.cz

-23-



VI Zjazd Geomorfologow Polskich, Jelenia Géra 11-14 wrzesnia 2002 — Przewodnik Wycieczkowy

Krzysztof Parzdch, Marek Katrycz

WSPOL CZESNE PROCESY GEOMORFOLOGICZNE | ANTROPOPRESIA W
GORSKIM SRODOWISKU KARKONOSZY

Przewodnik segi terenoweg A2, zorganizowangj w ramach VI Zjazdu
Geomorfologow Polskich, Jelenia Gora Cieplice, 11-14 1 X 2002.

Trasa: Jelenia Gora Cieplice — Karpacz — Kopa — ROWNIA POD SNIEZK4 — KOCIOL
EOMNICZKI — DOLINA tomniczki — OKOPY — WILCZY POTOK — Karpacz — Jelenia Gora
Cieplice

Kar pac Pohulan@
712

0,|25 0|,5 0,|75 lI,O km

/ ]
Ryc. 1. Trasawycieczki A2.

Gtéwnymi jednostkami  morfologicznymi polskiej czesci Karkonoszy sa cztery
grzbiety o wyraznie zrownanych wierzchowinach: Grzbiet Slaski wraz z Pogorzem i
dzielacym je Karkonoskim Padotem Srodgorskim, Czarny Grzbiet, Grzbiet Kowarski i
Grzbiet Lasocki (Czerwinski 1985). Grzbiet Slaski, Pogorze i Pad6t Srodgorski zatozone w
obrebie granitowej czesci masywu karkonosko-izerskiego. Pozogtate grzbiety znajduja sie w
zasiegu skal metamorficznych: tupkdéw tyszczykowych, granitognejsow, amfibolitow,
hornfelsow i gnejsow.
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Cechy morfometryczne poszczegélnych jednostek morfologicznych, wyksztatcenie
pokryw i szaty roslinngj oraz warunki klimatyczne decyduja O przebiegu procesdw
morfogenetycznych i ich zréznicowaniu na obszarze calych Karkonoszy. W ostatnich kilkuset
latach znaczne zmiany w systemie morfogenetycznym Karkonoszy poczynit cztowiek.

Trasa segji terenowe] A2 w catosci przebiega w obrebie wschodnich Karkonoszy,
poprzez zréwnanie wierzchowinowe Grzbietu Slaskiego (Réwnia pod Sniezka), doline
tomniczki, zamknieta w gornej czesci kottem polodowcowym i doling Wilczego Potoku (ryc.
1). Trasa czesciowo pokrywa sie z przebiegiem jednej ze sciezek dydaktycznych KPN.

Stanowisko 1 — Réwnia pod Sniezka

Problematyka: procesy geomorfologiczne na zréwnaniu wierzchowinowym Karkonoszy, zmyw
srédpokrywowy, degradacja pokryw na szlakach turystycznych

Stanowisko zlokalizowane jest na Rowni pod Sniezka w poblizu gornej stacji wyciagu
krzesetkowego na Kope, na zimowym szlaku turystycznym, taczacym Kope ze Strzecha,
Akademicka i polana Ztotowka, ktory w catosci przebiega przez zarosla kosodrzewiny z
niewielkimi zadarnionymi polankami.

Na zimowym szlaku turystycznym
powstala rynna erozyjna o gtebokosci
siegajacej] maksymalnie 1 m i szerokosci
dochodzacej do 2 m. Jest to wiasciwie ciag
{ koryt erozyjnych, rozdzielonych odcinkami
pozbawionymi rozcieé¢ lub z niewielkimi (0,3
m gtebokosci i 0,1 m szerokosci) bruzdami,
niemal catkowicie zarosnietymi. Kazdy
odcinek  przegtebiony rozpoczyna sie
progiem erozyjnym (ryc. 2), czesto z
kociotkiem eworsyjnym, ponizej ktérego
rynna rozszerza sie, a nastepnie stopniowo
Zweza, przechodzac w odcinek nie
erodowany. Dno rynien jest zastane
grubofrakcyjnym materiatem. Na zboczach
| Czesto wystepuja duze nawisy darniowe.

<Ryc. 2. Jeden z progbw erozyjnych w rynnie
erozyjng na Rowni pod Sniezka. Powyzej widoczny
kolgny odcinek erozyjny. Prog cofa si¢ przez
stopniowe podmywanie pokrywy pod powierzchnig
BRSNS darni | zapadanie pakietow darniowo-glebowych (fot.

% K. Parzéch)

Efekty ich kolapsacji, w postaci duzych pakietow o srednicy dochodzacej do 1 m, zalegaja na
dnie i w dolnych partiach zboczy. Nasilenie erozji wydaje sie¢ tu szczegllnie duze w
kontekscie niewielkich nachylen powierzchni (6°).

Podobne formy rozwinety sie na dawnym pasie drogi granicznej, potozonym nieco na
potudnie od omawianego stanowiska, ktory do konca lat 50. w catosci byt pozbawiony
roslinnosci (Jahn 1979, Parzoch 1994).
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Powstanie rynny erozyjnej nalezy wiaza¢c wytacznie z presja turystyczna, i to w
dodatku ograniczonag w gtdbwnej mierze do schytku okresu zimowego. Proces erozyjny
inicjowany jest w okresach roztopowych, gdyz wtasnie na linii szlaku wskutek udeptywania
gromadzi si¢ i dtugo utrzymuje najwigksza ilos¢ sniegu.

Materiat erodowany w obrebie koryta jest w catosci wynoszony na szlak turystyczny,
skad jest odprowadzany do koryta tomniczki. Szlak jest silnie degradowany przez
sptukiwanie i procesy kriogeniczne, gtownie 16d widknisty: obnizenie powierzchni terenu
osiagneto tu 0,2-0,3 m.

Stropowg partie pokryw, obserwowanych w §cianie rozcigcia, tworzy mato zwiezta
glina gruzowo-piaszczysta z lokalnie pojawigacymi sie¢ gtazami o dtuzszych osiach
zorientowanych zgodnie z nachyleniem powierzchni morfologicznej. Jest to utwor, ktory
genetycznie i wiekowo odpowiada glinom peryglacjalnym lezacym w nizszych pietrach
hipsometrycznych. Na gtebokosci ok. 0,6-0,7 m mozna w kilku migjscach zaobserwowac
poziom zazelazionych gruzéw, silnie zwietrzalych i ciasno upakowanych, lecz bez
wypetnienia drobnym materiatem, o miazszosci ok. 0,1 m. Poziom taki nie pojawia Si¢ W
kazdym odstonigciu wykonanym na zréwnaniu wierzchowinowym, niemnigj jest dos¢ czesto
spotykany (ryc. 3).

A B

Zbocze rynny erozyjnej. B. Skarpa na krawedzi Kotta Matego Stawu.

Powstanie takich poziomoéw zwigzane jest z przeptukiwaniem podpowierzchniowym.
Wody infiltrujace w luzne, spulchnione przez korzenie kosodrzewiny pokrywy, gromadza si¢
na granicy stref o utrudnioneg filtracji, np. powyzej zasiegu wytracen orsztynowych, przy
dolnegj granicy pokrywy spulchnionej przez korzenie, itp. Gromadzaca sie w takich migjscach
woda odptywa zgodnie z kierunkiem nachylenia warstwy trudno przepuszczalngj, ktory mnigj
wiece] pokrywa sie¢ z nachyleniem powierzchni morfologicznel. W trakcie sptywu nastepuje
stopniowe wyptukiwanie drobnigjszych frakcji i pozostgie jedynie gruz. Zroznicowanie
powierzchni warstw trudno przepuszczalnych powoduje koncentracje wody pod ziemig i
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poziomy przeptukania przyjmuja charakter kanatdw. Dlatego tez strefy sptywu wod
srédpokrywowych nie s jednolita powierzchnia, ktora pojawia sie w kazdym szurfie.

Przed wkroczeniem cziowieka, na zrownaniach wierzchowinowych Karkonoszy
porosnietych kosodrzewing i roslinnoscia trawiasta, gtdwnym procesem morfogenetycznym
byt zmyw srodpokrywowy. Jego znaczenie w transporcie materii zostato w duzym stopniu
ograniczone wskutek nasilenia procesow powierzchniowych. Obecnos¢ znacznego sptywu
stokowego i sptukiwania ujawnia sie przede wszystkim w miegjscach silngj pregji turystycznej.
Blisko 50% dtugosci szlakow turystycznych znajdujacych sie w obrebie wierzchowiny
Karkonoszy cechuje znaczna degradacja powierzchni, przebiegajaca gtownie poprzez
sptukiwanie powierzchniowe i bruzdowe, procesy kriogeniczne i deflacje. Pozostale odcinki
szlakéw  turystycznych sq  zabezpieczone przed sptukiwaniem przez  brukowanie,
nawierzchnig asfaltowa lub blokami.

Przekraczamy t omniczke, ktorg zrodta znajduja si¢ nieco na zachod na wysokosci 1402 m
n.p.m. Potok w obrebie zréwnania ptynie 2-3 m rozcigciem, a nastepnie od krawedzi zrownania spada
ciagiem kaskad (tzw. Wodospady tomniczki) do dna kotta. Na wschodzie widoczna jest Sniezka,
Grzbiety: Czarny i Kowarski, oddzielone Sowia Dolina.

Stanowisko 2 — K ociot £ omniczki

Problematyka: wspétczesne procesy geomorfol ogiczne w ngjwyzszych partiach Karkonoszy i w
kottach polodowcowych

Stanowisko zlokalizowane jest na Przeleczy pod Sniezka (1394 m n.p.m.), na krawedzi Kotta t.omniczki. Z
przeteczy widoczny ku potudniowi Obti dil, najwicksza dolina polodowcowa Karkonoszy, z widocznymi
$ladami katastrofalnych ruchéw masowych — mur. Ku pétnocy widok na Doling tomniczki, od wschodu

obramowana Czarnym Grzbietem i Sniezka.

Ryc. 4. Droga Jubileuszowa, szlak trawersujacy stoki Sniezki, uszkodzona
wskutek ruchu pokrywy blokowej i zmywu srédpokrywowego (fot. K. Parzéch).
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W ngjwyzszych pigetrach Karkonoszy obecnos¢ pokryw blokowych, surowe warunki
klimatyczne oraz niewielkie powierzchnie pokryte roslinnosciag umozliwiajg rozwoj procesow
kriogenicznych, soliflukcji i zmywu srodblokowego. Na stromych stokach pokrywy blokowe
ulegaja spetzywaniu typu frost creep. Pelznaca pokrywa blokowa corocznie powoduje
uszkodzenia Drogi Jubileuszowej, trawersujacej zachodnie stoki Sniezki (ryc. 4). Transport
materii odbywa sie¢ gtownie zmywem srodpokrywowym ($rodblokowym). W warunkach
antropopresji duza role zaczyna odgrywac sptyw powierzchniowy, ktéry rozwija sie w
obrebie szlakow turystycznych. Nagromadzenie na szlakach drobnych frakcji w postaci
piaszczysto-pylastych  p6l  akumulacyjnych  umozliwia zwigkszenie czestotliwosci
wystepowania procesdw mrozowych, gtéwnie lodu widknistego.

We wnetrzach kottéw polodowcowych wyrézniaja sie sciany skalne i bardzo strome
stoki pokryte zwietrzeling oraz koluwiami stozkow usypiskowych. Pokrywy te sa utrwalone
przez roslinnos¢ darniowa i kosodrzewine. Tutgj koncentruja Sie procesy geomorfologiczne o
najwiekszej dynamice: obrywy, odpadanie i sptywy gruzowo-btotne. W dnach kottéw
notowane sg procesy podobne do tych, ktére dzialaja na wierzchowinie: zmyw
srédpokrywowy i —w przypadku naruszenia pokrywy roslinnej — sptukiwanie.

Zmiany systemu morfogenetycznego w najwyzszych partiach goér zwigzane sa
wytacznie z presjq turystyczna. Procesy, ktore nie byly aktywne przed wkroczeniem
cztowieka, gtownie sptukiwanie powierzchniowe i linijne, dziataja obecnie na sciezkach
turystycznych. Relatywnie najmniejsze zmiany systemu morfogenetycznego wystapity w
kottach polodowcowych, tutgj bowiem presja cztowieka nie byta zbyt silna od samego

poczatku rozwoju osadnictwa.

Dalsza trasa prowadzi zakosami po stokach Kotta tomniczki. Szlak przebiega w poblizu
Symbolicznego Cmentarzyka Ofiar Gor. W migjscu tym, w lipcu 1994 r. doszto do obrywu skalnego, ktory
czesciowo uszkodzit Cmentarzyk. Uruchomione przez uderzenie dwaoch blokéw pokrywy stokowe ponizej
Cmentarzyka przemiescity si¢ o kilka metrow; nie doszto jednak woéwczas do rozerwania ciagtosci pokrywy
roslinngj. W trakcie wedrowki w d&t kotta mijamy mury, ktore powstaly we wrzesniu 1997 r. Na migiscu
dawnego schroniska (zniszczonego w 1902 r. przez lawing, kilka miesigcy po wybudowaniu) jest widoczny jezor
akumulacyjny jednegj z mur. Po przekroczeniu Lomniczki (powyze widoczny ciag kaskad) w ciagu kilku minut
dochodzimy do stanowiska 3.

Ryc. 5. Stoki Kopy, typowy szlak murowy w Karkonoszach. Widoczne sptywy
powstate w 1994 r. i szlaki wezesniejszych sptywow (fot. K. Parzoch).
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Stanowisko 3a — Dolina £ omniczki
Problematyka: sptywy gruzowo-btotne (mury)

Stanowisko zlokalizowane jest u wylotu Kotta . omniczki, na stokach Kopy zamykajacych
doline od zachodu. Obserwowane wzdtuz sciezki formy akumulacyjne sptywow powstaty we
wrzesniu 1994 r.

Stoki Kopy w tym migscu sg typowymi “stokami  murowymi®, ktorych
mikromorfologia jest wynikiem okresowego oddziatywania sptywow gruzowo-btotnych. W
gérnych partiach skalistych stokdw, powyzej gornel granicy lasu, wystepuja liczne rynny
korazyjne — szlaki dawnych mur (ryc. 5). Natomiast w nizszych potozeniach, w obrebie
luznych pokryw stokowych, powszechne sq stare, zarosniete juz waly brzezne. Ostatnie
epizody rozwoju tych procesdow katastrofalnych w dolinie £omniczki miaty miejsce we
wrzesniu 1994 r. i w lipcu 1997 r. (ryc. 6).

Ruchy masowe
w Kotle Lomniczki
w 1994 i 1997 roku
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Ryc. 6. Ruchy masowe w kotle polodowcowym i dolinie £ omniczki we wrzesniu 1994 r.
i w lipcu 1997 r.
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Mury petnia szczegodlna role w systemie denudacyjnym Karkonoszy, bowiem szybko i
skutecznie obnazaja powierzchnie skalne, przemieszczaja na stokach znaczne ilosci materiatu
i tworza specyficzng morfologie stokdéw. Obszary objete dziataniem tych procesdow sa
jednoczesnie doskonatym poligonem do badan nad dynamika rozwoju roslinnosci (Dunajski
1998).

W Karkonoszach zinwentaryzowano do teg pory blisko 190 mur. Wiekszos¢ z nich
grupuje sie w Karkonoszach Wschodnich, o czym decyduje dominacja skal metamorficznych
i wigksza ilos¢ opadow burzowych w tej czesci gor. Mury wystepuja na stokach o
nachyleniach powyzej 20°, w kottach polodowcowych, na zboczach niektérych dolin i w
niszach zrédliskowych potokéw. Blisko 70% mur powstalo w ekotonie gornej granicy lasu i
pietrze subalpejskim. O czestotliwosci mur i zasiegu ich wystepowania decyduje obecnos¢ na
stromych stokach znacznej ilosci luznych utworow oraz opady o duzej intensywnosci. W
Karkonoszach intensywnos¢ opadu, ktéra moze wywotaé sptywy, musi przekracza¢ 10 mm-h™

Mury wystepujace w Karkonoszach maja w przewadze charakter mur strukturalnych
(Pilous 1977). Sptywy strukturalne silnie eroduja powierzchnie, ztobiac wyrazne rynny i
jednoczesnie akumulujac transportowany materiat w formie watdw brzeznych (ryc. 7).
Wkroczenie sptywu na powierzchnie nachylona ponizej 10° i utrata wody prowadzi do
zatrzymania ruchu i formowania nieregularnych pél akumulacyjnych, najczesciej w formie
grzed lub wsteg. Osad tego typu sptywow jest nie wysortowany i bezstrukturalny.
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Ryc. 7. Profil podtuzny mury | (por. ryc. 6) i wybrane profile poprzeczne. 1 — skala
zastosowana do profili poprzecznych, 2 — materiat watdbw brzeznych, 3 — utwory stokowe: a—
gruzowo-piaszczyste, b — gruzowo-piaszczyste z blokami, 4 — skaly podtoza, 5 — sptyw
strumienia okresowego: a — powierzchniowy, b — podpowierzchniowy, 6 — $ciezka
turystyczna, 7 —wyréznione odcinki (strefy)

Niemal wszystkie mury strukturane generowane sq przez gtebokie zsuwy
zwietrzelinowe w obrebie pietra kosodrzewiny, obejmujace petny profil luznych utwordw

-30-



VI Zjazd Geomorfologow Polskich, Jelenia Géra 11-14 wrzesnia 2002 — Przewodnik Wycieczkowy

stokowych zalegajacych na lite] skale lub jego wieksza czes¢. Zsuw zwietrzeliny powoduje
uruchomienie kolgjnych partii utworéw stokowych, ktdre przemieszczajg sie w dét.

"Punktowe" uruchamianie mas zwietrzelinowych w postaci zsuwow mozna wiazaé ze
naturalnymi wyptywami szczelinowych wod podziemnych (Tomaszewski 1977). Wyptywy te
odprowadzaja wody z systemow szczelinowych masywu granitowego Karkonoszy sptywem
podziemnym, poprzez pokrywy stokowe, do den dolinnych. Na istnienie pierwotnych
wyptywow szczelinowo-pokrywowych w migjscach, gdzie powstawaty sptywy, posrednio
wskazuja cieki, ktore sptywaty rynnami korazyjnymi po zejsciu sptywu lub obecnosé¢
strumieni przed zaistnieniem mur. W strefach akumulacyjnych cieki te zanikaja w pokrywach
i ich dalszy odptyw odbywa sie pod powierzchnia. Zanikanie ciekOw zwiazane jest nie tyle z
nagromadzeniem luznych osadéw mur, co z zalegajacymi ponizej utworami stokowymi, nie
zerodowanymi przez mure. W strefach akumulacji cieki te powracaja wiec do poziomow,
ktorymi odptywaty wczesnigj. Po uformowaniu rynien korazyjnych i levee cieki te eroduja
rynny korazyjne i rozcingja strefy akumulacyjne mur.

Przepojenie pokryw w rejonie wyptywdw jest wynikiem kumulacji wod pochodzacych
z trzech zrédet. Intensywny opad dostarcza duzych ilosci wody, ktora gromadzi sie¢ na
krawedzi wierzchowiny z potaczenia wod odptywajacych sptywem srodpokrywowym,
wyptywami podziemnymi i z bezposredniej dostawy z atmosfery. W tych miegjscach dochodzi
do silnego nasaczenia pokryw stokowych.

Kosodrzewina umozliwia zwigkszone gromadzenie wody w podtozu z tych trzech
zrodet, bowiem jg system korzeniowy stabilizuje pokrywy stokowe na diuzszy czas.
Przekroczenie wytrzymatosci korzeni powoduje ruch zwietrzelin. Strefa zsuwu otoczona jest
niewielkimi watami akumulacji organicznej i mineralngj. Jest to posrednie swiadectwo
gromadzenia wody, bowiem wzrost jej objetosci w okolicy wyptywu woéd szczelinowych,
powoduje podniesienie pokrywy wraz z systemem korzeniowym. Kiedy dochodzi do ruchu
czes¢ materiatu jest wowczas odktadana na boki.

Genezy sptywow i lawin gruzowo-btotnych w Karkonoszach nie mozna oczywiscie w
kazdym przypadku taczy¢ z obecnoscia z wyptywami szczelinowo-pokrywowymi. Zsuwy
zwietrzelinowe pojawialy sie réwniez na stokach, ktore nie wykazywaly obecnosci
wyptywow tego typu. Nie osiagaty one jednak wiekszych rozmiaréw.

Uruchomienie sptywow gruzowo-btotnych wiaze sie¢ z opadami duzej intensywnosci,
ktore najczesciej poprzedzane sq dtuzszymi okresami opadow rozlewnych, trwajacymi kilka
lub kilkanascie dni. W tym czasie pokrywy stokowe zalegajace na stokach ulegaja catkowitej
saturacji. Dlatego tez nastepujacy po nich krotkotrwaty, ale obfity opad moze prowadzi¢ do
rozwoju sptywu.

Sptywy osiagaja w niektorych przypadkach dna dolin lub zbiorniki wodne, lecz
najczesciel materiat mineralny dostgje sie do sieci wodnej w wyniku sptukiwania w strefach
akumulacyjnych i rynnach korazyjnych juz po zakonczeniu ruchu mur. Nalezy podkresli¢, ze
wigkszos¢ materiatu uruchamianego przez sptywy i lawiny gruzowo-btotne pozostaje na
stokach.

Obnazenie pokryw stokowych wskutek sptywow gruzowo-btotnych powoduje wzrost
sptukiwania i zwiekszenie intensywnosci ogotu procesow degradacyjnych. Nachylenia
Zboczy watéw brzeznych ulegaja stopniowemu zmnigjszeniu wskutek gelisaltacji i
gelideflacji oraz sptukiwania. Materiat z degradowanych watdw brzeznych i zboczy rynien
korazyjnych jest wynoszony przez wody okresowe poza strefe mury. Na podstawie objetosci
materialu deponowanego w zaporach przeciwerozyjnych, zainstalowanych w 1995 r. w
rynnach korazyjnych, mozna stwierdzi¢, ze w ciagu czterech lat od powstania zapor,
denudacja w obrebie szlaku mury wynosi srednio 0,4 m*-rok™. Wraz z postepem agradacji
biologicznej intensywnos¢ procesow rzezbotworczych maleje. Spowolnienie procesdw
degradacyjnych jest dodatnio skorelowane z postepami sukcesji roslinngj, ktora na jednej z
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omawianych mur wg A. Dunajskiego (1998) doprowadzita po trzech latach do pokrycia
powierzchni przez roslinnos¢ zielng i mszysta w 50%.

Schodzac w dét mijamy po lewg stronie wal moreny boczng. Pomiedzy watem moreny a
stokami Kopy okresowo tworzy sie niewielkie jeziorko. Po minieciu schroniska ,,Nad £.omniczka”
idziemy czerwonym szlakiem turystycznym w kierunku Karpacza. Na skarpach drogowych widoczne
sa slady dziatalnosci lodu wioknistego: niewielkie okapy darniowe i nisze degradacyjne.

Stanowisko 3b —dolina £ omniczki

Opady w lipcu 1997 r. zapisaly sie na zboczach doliny Lomniczki w postaci
niewielkig (relatywnie) mury, ktora przecieta szlak turystyczny biegnacy zboczami doliny (nr
VI naryc. 6). Murata powstata na zboczu o nachyleniu 35-38° i ma dtugosé¢ 57 m. Ruch mas
skalnych w tym przypadku nie rozpoczat sie zsuwem zwietrzelinowym. Nie mozna byto
wyrozni¢ strefy zrodliskowej, mura rozpoczyna sie rynng korazyjng tuz ponizej krawedzi
rozcigcia dolinnego. Istnieje tam wyrazne wcigcie w powierzchnie o gtebokosci 1 m, z
okapem podobnym jak w przypadku nisz degradacyjnych. Rynna korazyjna w dolnej czesci
obrzezona jest watami o wysokosci 0,4-0,5 m. Material znoszony ze stoku osiagnat dno
doliny, a jego czes¢ dogtata si¢ do koryta potoku.

Brak dstrefy zrodliskowej mury, rozpoczecie ruchu ponize] krawedzi rozciecia
dolinnego oraz obecnos¢ nawisdw przy krawedzi wskazuja, ze wody uptynnigjace materiat
stokowy dotarty do krawedzi rozciecia juz skoncentrowane i w duzej ilosci. Nie potwierdzaja
tego jednak ogledziny terenowe sptaszczenia lezacego powyzej, gdzie nie stwierdzono
zadnych sladow sptywu powierzchniowego.

Prawdopodobnie rozw¢j sptywu w tym przypadku nalezaloby przypisac
skoncentrowanym wodom podziemnym, ktore przemieszczajac Sie pod powierzchnia
morfologiczna stokdw Kopy wydostgia sie na powierzchnie tuz ponizej krawedzi rozciecia
dolinnego. Skoncentrowany wyptyw wod mogt spowodowac punktowe uptynnienie luznych
mas skalnych, a ich potozenie na bardzo stromym stoku umozliwito rozwdoj mury.
Thumaczytoby to powstanie mury pozbawionej strefy zrédtowej, a rozpoczynajacej sie od
razu rynng korazyjna.

Stanowisko 4 — Okopy

Problematyka: erozja rynnowa, krazenie wéd stokowych w warunkach antropopresji,
zabezpieczenia przeciwerozyjne

Stanowisko obejmuje stoki nazywane Okopy, wylesione wskutek zamierania drzewostandw i
Czesciowo przez wiatrowaly. Las porastajacy stoki jest typowa monokultura swierkowa,
jedynie w gornych partiach stoku zachowaly sie pozostatosci pierwotnego boru
gornoreglowego. Strefy wylesione zajmuja obecnie zbiorowiska traworosli, na ktore
wkraczaja samosiewy swierkow i brzdz; prowadzone sa tu réwniez nasadzenia.

Intensywna zrywka drewna w strefie wylesiongj doprowadzita do inicjacji procesow
erozyjnych i rozwoju szeregu koryt, ktorych tagczna dtugos¢ w tym obszarze wynosi obecnie
okoto 4,5 km. Zagadnienie erozji rynnowej zostanie omowione na przyktadzie najwiekszego
z koryt stokowych natym stanowisku (i w catych Karkonoszach) —,, Kamienistej”.

Rynna ,Kamienista’ rozpoczyna si¢ na wysokosci ok. 1100 m n.p.m. Poczatkowo
trawersuje ona stoki opadajace ku dolinie Bystrzyka, a w obrebie sptaszczenia
srédstokowego, na wysokosci 947 m n.p.m. przekracza wododziat Bystrzyka i Wilczego
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Potoku. Bieg rynny konczy sie na niewielkim lokalnym sptaszczeniu srodstokowym w dolinie
Wilczego Potoku, nawysokosci 860 m n.p.m. (ryc. 9A).

Ryc. 9. Stanowisko ,, Okopy”. A: Sptyw stokowy i procesy erozyjno-akumulacyjne. B: Zlewnie
topograficzne i antropogeniczne. A: 1 —droga lesna (czerwony szlak turystyczny), 2 — bruzdy
erozyjne, 3 —rynny erozyjne, 4 — kierunki skoncentrowanego sptywu waéd poza korytami erozyjnymi,
5 — migjsca akumulacji, 6 — bramy w wododziatach. B: 1 —koryta erozyjne, 2 — zlewnie
topograficzne, 3 — zlewnie antropogeniczne, 4 — droga lesna (szlak turystyczny).

t aczna dtugos¢ rynny wynosi blisko 1100 m. Gtebokos¢ koryta oscyluje w granicach
0,1-3,8 m, przy czym najczesciej nie przekracza 1,4 m. Wartosci te nawiazuja wyraznie do
migzszosci deluwium holocenskiego (ryc. 10). W obrebie silnigj nachylonych stokow ze
stosunkowo cienka pokrywa tych utworow, gtebokos¢ z reguty nie przekracza 0,5 m, a na
sptaszczeniach wynosi od 0,6 do 1,4 m. Szerokos¢ rynny jest zroznicowana w granicach 1-8
m, przy czym dominuja wielkosci z przedziatu 1-2 m. Cechg typowa wigkszosci odcinkow
koryta jest ptaskie dno, pokryte gruboziarnistym brukiem erozyjnym.

W profilu podtuznym koryto zréznicowane jest na odcinki stabiej nachylone,
rozdzielone progami, ktére osiagaja wysokos¢ od 0,6 do 1,5 m. Progi ngjczesciej maja
charakter akumulacyjny, a powstaja wskutek nagromadzenia pewnej ilosci gtazéw lub
blokow, trudnych do usuniecia przez sptyw. Progi te sq bardzo stabilne i nie ulegaja cofaniu.
Ponizej progbw tego typu wyraznie nasila sie erozja, siegajaca czesto litej skaty.

Znaczne gtebokosci koryta ponizej progow powoduja lokalnie naciecia zwierciadta
wod podziemnych lub odstoniecie zrodet szczelinowych zakrytych, w efekcie czego powstaja
zrodta wymuszone (erozyjne). Sumaryczne oddziatywanie wéd sptywajacych korytem i
wyptywoéw wéd podziemnych wywotuje znaczne skutki erozyjne. Ponizej takich wyptywow
koryta osiggaja najwieksze parametry morfometryczne.

Na jednym z odcinkdéw omawianegj rynny koryto ma gtebokos¢ 2-3,8 m i szerokos¢ w
gornej czesci 4-8 m (ryc. 11). Erozja osiagneta tam lita skate. Do tak silnego przeobrazenia
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rynny erozyjnej doszto podczas nawalnych opaddéw we wrzesniu 1994 roku, gdy
skoncentrowany w korycie sptyw spowodowat uptynnienie miazszych pokryw stokowych, a
nastepnie erozyjne przemodelowanie powstalego rozciecia. Woda uptynnigjaca materiat
pokryw pochodzita ze sptywu korytowego oraz z potozonego kilkanascie metrow powyzej
zrédta wymuszonego. Poczatek rozciecia stanowit prog erozyjny o wysokosci 3 m. Ogolnie z
odcinka o dhugosci 60 m usunicte zostalo blisko 270 m® materiatu, ktéry ztozony zostal
ponizej na stoku w formie stozka torencjalnego o objetosci ok. 190 m®.

Ryc. 10. Zaleznos¢ ksztattu koryta erozyjnego od budowy pokryw stokowych na przyktadzie
jedngj z rynien erozyjnych na stanowisku ,, Okopy” .

Zmiany morfologiczne rynny erozyjnej sq zréznicowane w ciagu roku i uzaleznione
od dynamiki sptywu w korycie oraz nasilenia ruchéw masowych na zboczach. Latem, w
trakcie intensywnego sptywu korytowego, rynna jest oczyszczana z rezyduum, a zbocza w
zasiegu oddziatywania wody wygtadzane wskutek usuwania drobnych frakcji. Na odcinkach
rynny o przewazajace] akumulacji tworza sie¢ waty gruzowe lub piaszczysto-gruzowe tachy i
odsypy akumulacyjne. Letnie opady nawalne generuja najwieksze zmiany w morfologii koryt.
Rozcinanie den koryt przebiega w tempie 0,2-0,5 m/epizod, cho¢ w szczegdlnych przypadkach
rozciecia moga 0siaga¢ nawet 2 m gtebokosci. Meandrujace w korytach strugi podcinaja zbocza
rynien erozyjnych, szczegblnie intensywnie w obrebie deluwiow, z nieco mnigjsza
intensywnoscia, rzedu 0,01-0,2 mV/epizod. Podobne efekty wywotujg szybko przebiegajace
roztopy.

Ryc. 11. Skutki nawalnych opaddw we wrzesniu 1994 r. w rynnie erozyjnej na stano-
wisku ,, Okopy”. Widok od progu erozyjnego, stan z 16 lipca 1997 r. (fot. K. Parzéch).
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Wiosna dziatalnos¢ wod roztopowych prowadzi nagjczescief do relatywnie
niewielkiego pogtebiania koryta, a nastepnie zasypania dna materiglem, gtdwnie
drobnofrakcyjnym. Mikrorzezba erozyjna zwiazana ze sptywem letnim lub gwattownymi
roztopami jest niszczona, a krawedzie wiekszych rozcie¢ wyrownywane.

Zmiany morfologiczne na zboczach wywotywane sa gtdwnie dziataniem lodu
wioknistego, ktéry rozwija sie na zboczach koryt jesienia i wiosng podczas okresowych
spadkéw temperatury ponizej zera. Wzrastajace igly lodowe unosza ziarna mineralne i
odprowadzaja je w dét zbocza. Efektem tego procesu jest cofanie zboczy, przebiegajace z
najwiekszym nasileniem w ich gérnych partiach. W ten sposob tworza sie nisze degradacyjne,
przykryte okapami darniowo-glebowymi.

Wskutek nagromadzenia rozluznionego przez 16d wioknisty materiatu pokryw u stép
Zzboczy powstaja mikrohatdy zboczowe. Osiagaja one rézne rozmiary, od niewielkich i
nieregularnych osypisk na granicy zbocza i dna rynny, po formy przykrywajace cate zbocza.
Proby oszacowania objetosci przemieszczonego przez 16d wioknisty materiatu w ciagu
sezonu 1997/98 z jednego zbocza rynny daty wyniki mieszczace sie w granicach 0,04-0,13 m®
na jednym metrze biezacym rynny. Wielkosci te odnosza si¢ do dtugich zboczy i w catosci
pozbawionych pokrywy roslinngj, dlatego nalezy je traktowac jako maksymalne. Materiat
gromadzony na zboczach i w dnie rynny ulega wyptukaniu w trakcie wiekszych epizodow
sptywu w korycie, np. sptyw w lipcu 1997 r. spowodowat catkowite usunigcie tych mikrohatd
zboczowych, ktére powstaty wiosna.

Prowadzone w Karkonoszach obserwacje wskazuja, ze zrédtem materiatu
trangportowanego w rynnach erozyjnych sa przede wszystkim zbocza koryta, a nie erozja
wsteczna i cofanie progdw wystepujacych w korytach. Na znaczenie procesow zboczowych w
rozwoju koryt erozyjnych wskazywali m.in. R.J. Crouch (1990) oraz R.J. Crouch i R.J. Blong
(1989).

Wody ptynace korytami erozyjnymi pochodza gtéwnie ze sptywu powierzchniowego
z czastkowych zlewni topograficznych. Obecnos¢ sciezek lesnych i szlakow zrywkowych,
dawnych i wspotczesnie uzytkowanych, w znacznym stopniu zwigeksza obszar, z ktérego
wody stokowe moga dociera¢ do rynien erozyjnych, bowiem ukierunkowuja one i
koncentruja sptyw powierzchniowy. Kartowanie przeprowadzone bezposrednio po opadach w
lipcu 1997 r. wykazalo istnienie szeregu epizodycznych koryt, ktére dostarczaly wode do
rynny erozyjnej ,Kamienista’ bezposrednio ze stokOw. Przebieg sciezek lesnych i szlakdw
zrywkowych jest w duzym stopniu niezalezny od czynnikow naturalnych (np. przebiegu
wododziatéw). W efekcie do koryt erozyjnych moze by¢ dostarczana znacznie wieksza ilos¢
wody, niz mato migjsce w przypadku zlewni naturalnych. W przypadku omawianej rynny w
trakcie sptywu z lipca 1997 zlewnie powierzchniowe zostaty powiekszone przez takie zlewnie
»antropogeniczne” o blisko 90% (ryc. 9B). Dodatkowym zrédtem wod rynnowych jest drenaz
waod podziemnych, gtéwnie pokrywowych, o czym swiadczy sptyw rynnami trwajacy jeszcze
kilka dni po zakonczeniu opadow.

W 1998 roku rynna ,Kamienista’, podobnie jak inne koryta erozyjne na terenie
Karkonoskiego Parku Narodowego, zostala zabezpieczona przez zapory przeciwerozyjne.
Przestrzenie migdzy zaporami wypetniono scinkami i zrebkami. Od 1999 r. trwaja badania
nad skutecznoscia zastosowanych zabezpieczen. W pierwszym etapie monitoringu
stwierdzono duza skutecznos¢ zapor w odniesieniu do procesdéw transportu w korytach.
Zapory nie rozwiazuja jednak do konca problemu sptywu stokowego, ktory w dalszym ciagu
jest silnie skoncentrowany, cho¢ przeptywy w korytach wydaja sie duzo mniejsze.

Rozwd¢j rynien erozyjnych. Cechy morfologiczne rynien erozyjnych w Karkonoszach

oraz obserwacje prowadzone na wybranych obiektach pozwalaja stwierdzi¢, ze koryta te
rozwijaja Si¢ W czterech fazach (ryc. 12).
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Ryc. 12. Gtéwne fazy rozwoju rynien erozyjnych w Karkonoszach. 1 —gliny soliflukcyjne, 2 —
deluwium stokowe, 3 — pakiety darniowo-glebowe w formie okapow lub ustabilizowane na zboczach
koryta, 4 — kierunki zmian morfologicznych i ich wzgledna intensywnosc.

Pierwsza faza obgmuje rozwdj szlaku zrywkowego. W pierwsze] fazie tempo
pogtebiania szlakow zrywkowych wynosi od kilku do kilkunastu centymetrow w ciagu roku, w

zaleznosci od intensywnosci zrywki.

Faza |l rozpoczyna sie, gdy zwiekszona dostawa wody koncentrujacej Sie w inicjalnym
zagtebieniu prowadzi do pogtebiania koryta. Trwa ono az do momentu osiagniecia stropu glin
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peryglacjalnych lub rozwiniecia Si¢ wystarczajaco odpornego na sptukiwanie bruku erozyjnego.
Tempo pogtebiania koryt w fazie Il jest bardzo réznei osiggawartosci od 0,01 do 2 m/epizod.

Przebieg rozwoju koryta w fazie Il zalezy od nachylenia powierzchni oraz cech
grukturalnych pokryw stokowych, przy czym pierwszy element odgrywa mniejszg role. W
obrebie sptaszczen srodstokowych (nachylenia ponizej 10°), lub przy duzej zawartosci gruzu i
gtazdéw w pokrywach, koryta ulegaja niemal wytacznie poszerzaniu (faza lll A). Proces cofania
zboczy, wywotywany przez erozje wodng i dziatalnos¢ ruchéw masowych, przebiegaw srednim
tempie 0,01-0,2 m/epizod.

W warunkach wiekszych nachylea powierzchni (powyzegf 109, relatywnie matej
zawartosci grubszych frakcji w pokrywach i przy korzystnych warunkach hydrologicznych na
soku proces erozji wgtebngj nie zostaje zahamowany (faza Il B). Pogtebianie koryta jest
wolnigjsze niz w fazie Il i wynos maksymalnie 0,3 m/epizod. W takich przypadkach erozja
sieganierzadko litg] skaty.

Koncowym etgpem rozwoju rynien erozyjnych jest ich stopniowy zanik (faza V).
Miazszy bruk erozyjny catkowicie chroni dno koryt przed erozja. Zbocza uzyskuja mniejszy
gpadek i ulegaja stabilizacji przez pakiety darniowo-glebowe lub poprzez sukcege roslinnosci.
Jednoczesnie koryto jest powoli zamulane drobnofrakcyjnym materiatem, az do catkowitego
wypetnienia. Kartowanie starych form erozyjnych i zmierzone tempo wypetniania rynien
erozyjnych, pozwala na stwierdzenie, ze formy te ulegaja zanikowi w ciagu 100-200 lat.

W warunkach naturalnych, w lasach dolno- i gornoreglowych dominujacymi
procesami  morfogenetycznymi byty zmyw srédpokrywowy i spetzywanie. Procesy te
cechowaty sie¢ prawdopodobnie niewielka intensywnoscia. Wsréd procesow podrzednych
mozna wymieni¢ saltacje wykrotowa, ktora byta ograniczona przestrzenie i dlatego mato
znaczaca dla przeobrazania stokéw. W warunkach antropopregi, w strefach wylesionych na
pierwszy plan wysuwa sie sptukiwanie powierzchniowe, ktore na stromych stokach, objetych
ratunkowymi pracami lesnymi przyjmuje posta¢c sptukiwania linijnego. Na obszarach
wylesionych Karkonoszy dominujacym procesem morfogenetycznym jest sptukiwanie
skoncentrowane, obok ktorego istotng role odgrywaja procesy kriogeniczne, gtownie
dziatanie lodu wioknistego.

Schodzimy w dét doliny Wilczego Potoku, wzdtuz niezabezpieczong rynny erozyjng.
Mijamy migjsce, w ktorym podczas nawal nych opaddw nastepuje wymiana wod pomiedzy potokiem a
rynna. Schodzimy do tzw. Drogi Urszuli, ktora w ciagu kilkunastu minut docieramy do Stanowiska 5.
Po drodze widoczna morfologia wykrotowa, swiadectwo wiatrowatéw z lat 30. XX wieku, i
zanikajace juz rynny erozyjne.

Stanowisko 5 — Wilczy Potok
Problematyka: transport rumowiska wleczonego w matej zlewni gorskiej Karkonoszy

Cechy zlewni Wilczego Potoku w K arkonoszach Wschodnich. Wilczy Potok jest
ciekiem V rzedu, sptywajacym z pétnocnych stokéw Kopy i uchodzacym do t.omniczki na
terenie Karpacza na wysokosci 627 m n.p.m. Powierzchnia catkowita zlewni wynosi 1,53
km?, diugos¢ 3,17 km, deniwelacja 640 m, a srednie nachylenie 201%.. Dtugos¢ cieku
gtdwnego wynosi 1,9 km, najwieksze doptywy otrzymuje on z prawej strony w czesci
srodkowej i gornej. Przewazajaca czes¢ biegu Wilczego Potoku makierunek N i NE. Cieki na
terenie zlewni sq stosunkowo krétkie (najdtuzszy doptyw ma ok. 600 m dtugosci). Jest to
zatem typowy potok dla terendbw goérskich Karkonoszy, o niewielkich rozmiarach. Zlewnia
jest typowa dla Karkonoszy pod wzgledem budowy geologicznej i jest w catosci zbudowana z
granitu. Wystepuja w niej dwie nabardziej rozpowszechnione w masywie karkonoskim
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odmiany granitu: rownoziarnisty (gorna czes¢ zlewni) i porfirowaty (dolna czes¢ zlewni). W
przyujsciowej czesci zlewni wystepuja na niewielkim obszarze gnejsy oczkowe.

Na granitowym podtozu skalnym zlewni Wilczego Potoku wystepuja zwietrzeliny o
cechach typowych dla obszaru Karkonoszy. W profilach, obok zwietrzeliny ziarniste),
wystepuja W roznej proporcji nie zwietrzate bloki granitu. Profil jest zazwyczaj dwudzielny, z
wyodrebniajaca Sie Czescig QOrna, przemieszczona wskutek oddziatywania ruchow
masowych, oraz lezaca gltebigj czescia lezaca in situ (Czerwinski 1985). Migzszosci pokryw
Sa zréznicowane — od bardzo matych, z lokalnym wystepowaniem skal litych na powierzchni,
do kilku metrow. W dolnych partiach stokow wystepuja pokrywy deluwialne, lokalnie o dos¢
Znacznej MiazSZoscl.

System rzeczny obszaru Karkonoszy wyksztatcony na takim podtozu obejmuje cieki o
zroznicowanej morfologii i nachyleniu koryta Wyrdzni¢ tu mozna potoki stokowe,
srédrumowiskowe oraz potoki dolinne (Tomaszewski 1994). Potoki stokowe to cieki
nieznacznych rozmiarOw, nie posiadajace uksztattowanych wcie¢ dolinnych, ptynace po
znacznie nachylonych stokach bez znaczacego ich przemodelowania stabo wcietymi w
podtoze korytami o niestabilnym charakterze. Lokalnie zmieniajg one swoj bieg podczas
wigkszych wezbran. Ich koryta zbudowane sa z materiatu gruboziarnistego — gtazow i
zwiréw, pomiedzy ktérymi przeptywa woda niosaca epizodycznie materiat drobnoziarnisty.
Potoki srodrumowiskowe stanowig zwykle pewne odcinki potokow stokowych zngjdujace sie
pod powierzchnia terenowa w strefach o zwiekszonej przepuszczalnosci podtoza, np. w
rumoszu skalnym pod poziomem sciotki lesnej. Potoki dolinne posiadaja uksztalttowane
zagtebienia dolinne, cho¢ ich koryta sa nieustabilizowane — maja tendencje do
przemieszczania sie podczas wezbran, jednak tylko w obrebie den dolinnych. Potoki dolinno-
wawozowe ptyna dnami dos¢ gteboko wcietych dolin o charakterze wawozow, w srefach
podatnych na erozje wgtebna. Ich koryta sa stabilne i nie podlegajq znacznym przesunigciom.
Wypetniaja je gtazy i kamienie, pomiedzy ktorymi zalega drobny zwir i piasek, a ich
nachylenie maleje wraz z przyrostem ich dtugosci

Zlewnia Wilczego Potoku jest zalesiona w okoto 80%. Przewaza drzewosan
swierkowy, ktoremu towarzyszy modrzew, jodta oraz nieliczne drzewa lisciaste (brzoza, buk,
jawor, jarzebinai in.). Obszary wylesione wystepuja w zwartej powierzchni w dolnej i gornej
czesci zlewni. Obecnie zadarnione stoki zlewni nie sa rolniczo wykorzystywane. W gornej i
srodkowe) czesci zlewni wystepuja stosunkowo swieze halizny. Na obszarze zlewni
obserwuje si¢ oznaki ostabienia stanu zdrowotnego drzewostanu. Fakt ten wiazany jest z
kleska ekologiczna, postepujaca od zachodnigj czesci Karkonoszy oraz Gor | zerskich.

Obszar zlewni Wilczego Potoku jest, jak na warunki karkonoskie, stosunkowo mato
przeksztatcony przez bezposrednie oddziatywanie cztowieka. Nie wystepuja tu ujecia wodne
typu komunalnego. System Wilczego Potoku posiada koryta naturalne bez jakiejkolwiek
zabudowy. Siec statych ciekow jest tu jedynie lokalnie przeobrazona przez drogi i zwiazane z
nimi rowy odwadnigjace i przepusty. Istnigjaca sie¢ odwodnienia okresowego |
epizodycznego jest powiekszona o cieki zainicjowane antropogenicznie, gtdwnie zrywka
drewna. Lokalnie sie¢ tego rodzaju form jest dos¢ silnie rozbudowana.

Badania wspétczesnych procesow geomorfologicznych i hydrologicznych w zlewni
Wilczego Potoku. Pierwsze instalacje pomiarowe na terenie zlewni wykonano w 1988 r., budujac
kamienng zapore podpigtrzajaca na Wilczym Potoku, u wylotu wciosowe czgsci jego doliny (ryc. 13).
Zapora (stan. 1) zaprojektowana zostata w celu ustabilizowania profilu hydrometrycznego oraz
pomiaru intensywnosci transportu rumowiska wleczonego. Profil ten zamyka obszar wyznaczonej
Zlewni eksperymentalnej, ktérg) powierzchnia wynosi 0,99 km? a spadek podtuzny cieku gtéwnego
210%o. Przelewy zamontowane w $cianie zapory umozliwialy doktadny pomiar wolumetryczny
przeptywu oraz kalibracj¢ jego zaleznosci od stanu wody zaobserwowanego natacie hydrometryczney.
W grudniu 1988 r. zainstalowany zostat tam limnigraf i zacz¢to prowadzi¢ obserwacje ciagte.
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W 1989 r. zainstalowano 8 stanowisk do pomiaru rumowiska wleczonego na
doptywach Wilczego Potoku, bedacych potokami stokowymi, oraz na samym Wilczym
Potoku w jego gornej
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Ryc. 13. Zapora na Wilczym Patoku wybudowana w 1988 r. Stanowisko 1
(fot. M. Katrycz).

czesci. Rumowisko byto przechwytywane do pojemnikow plastikowych, do ktorych byta
kierowana catos¢ wody potokéw zainstalowanymi rynnami. Poczawszy od jesieni 1992 r.
pojemniki plastikowe stopniowo zastepowano specjalnie  wykonanymi  metalowymi
skrzyniami o pojemnosci do ok. 1 m’, wyposazonymi w przelewy typu Ponceleta lub
Thomsona, stuzace do pomiaréw hydrometrycznych i przechwytywania niesionego przez
wode materiatu (ryc. 14). Od tego czasu, tacznie z zapora na Wilczym Potoku, funkcjonowato
na obszarze zlewni 10 stanowisk pomiarowych rumowiska wleczonego, ujmujacych
praktycznie wszystkie state cieki systemu Wilczego Potoku (Bieronski, Tomaszewski 1994).
Obserwacje prowadzone do 1999 r. pozwolity na otrzymanie bogatego materiatu badawczego
(tab. 1).

W zaleznosci od typu wezbrania zebrane dane uwidaczniaja zdecydowang przewage
transportu w korycie gtbwnym (stan. 1) w stosunku do systemu potokéw stokowych (tab. 2).
Wskazuje to na znaczna, retencje rumowiskowa koryta gtéwnego — na co zwrdcit juz uwage
J. Bieronski (1994) — poniewaz zngjduja Sie w nim liczne naturalne putapki sedymentacyjne
lub nisze akumulacyjne (Tomaszewski 1995) gromadzace material rumowiskowy w czasie
niskich i srednich przeptywow, a ktory jest uruchamiany podczas wiekszych wezbran.
Dodatkowa role w transporcie rumowiska petni siec rozcig¢ erozyjnych (dawne sciezki i ryzy
zrywkowe), ktore przy znacznych spadkach, w czasie nawalnych opadéw prowadza znaczna,
ilos¢ wody, podlegajac jednoczesnie erozji wgtebnej i bocznej (Parzoch 2001). L acza Sie one
nastepnie z korytami statych ciekow lub drog, dostarczajac znaczne ilosci materiatu
rumowiskowego do systemu stale odwadniajagcego zlewnie (Katrycz 1998). Ponadto zaznacza
Sie znaczny udziat transportu rumowiska w niektérych potokach systemu stokowego (stan. 5 i
9B) i sa to miejsca predysponowane antropogenicznie, gdyz powyzej stan. 5 zngjduje sie
droga z przepustem, w ktorym koncentruje sie odptyw, a w sasiedztwie stan. 9B znajdowata
sie czynnaryza zrywkowa, ktéra intensywnie zwozono pnie drzew.
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Tab. 1. Zestawienie masy materiatu rumowiskowego transportowanego w zlewni Wilczego
Potoku (dane w kg) w poszczegdlnych latach.

Stanowi ska pomiarowe

Rok
pomiaru 1 1
. 2 3 4 5 7 8 9A 9B 10
(org) (min)

1989* 44 213 7,6 1,3 04 43 0,6 03 23,7

1990* 134 523 93 12,6 0,6 31,9 21 04 127,2

1991* 50 10964 25,6 29 0,0 9,1 0,2 03 6,5

1992* 151 235 85 38 38 114 0,0 0,0 0,0

1993* 386 3360 72,8 18,3 22,8 89,2 04 01 0,2 0,2
1994 381 15354  104,6 16,7 260,2 837,3 22,0 0,7 12,9 7314 18,2
1995 1262 4569 36,1 32 51,3 461,5 3,0 0,0 6,8 1184,8 6,4
1996 998 5204 80,1 52 14,4 255,1 438 0,0 2,6 1071,8 30,3
1997 523 15619 359 6,6 351,9 3733 28,4 2,6 234 1310,8 18,5
1999 609 1643 12,3 3,0 11,7 112,5 4,0 55 6,1 4424 71
1998 is is 6,4 10,0 17,2 27,2 13,2 78 20,4 52,9 12,7
Suma 4539 57685  401,2 86,6 738,3 2217,8 85,7 257 72,2 4960,7 93,4

is- ilosci sladowe
* - dane zaczerpnigte z wczesnig) przeprowadzonych pomiarow (prace mgr Panek 1992, Konopnicka
1995 — arch. Zaktadu Geogr. Fiz. UWr.)

Wielkos¢ Potok
: . Doptywy Proporcja
wezbrania dolinny
Wielkie 27 760 [kq] 2538 [kd] 10,9
Mate i srednie 27 812 [kq] 5260 [kq] 53
Transport catkowity 57 685 [k(] 8682 [kq] 6,6

Tab. 2. Poréwnawcze zestawienie transportu rumowiska pomiedzy potokiem dolinnym a doptywami
w systemie zlewni Wilczego Potoku.
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Ryc. 14. Przykiad stanowiska,
na ktérym dokonywano
pomiaréw hydrometrycznych i
transportu rumowiska (fot. M.
Katrycz)

Pomimo tak znacznego transportu materiatu w matej zlewni — ogétem poza przekroj
pomiarowy zostato odprowadzone ponad 66,3 t materiatu zwietrzelinowego w ciagu 10 lat —
nie obserwuje sie znacznych skutkdéw przeobrazenia geomorfologicznego ani masowego
transportu wielkich frakcji, chociaz wystepowaty przeptywy powy:zej 5 m°s™. Przeobrazeniu
ulegto nieznacznie koryto dolinne Wilczego Potoku, gtéwnie w formie migracji progéw
zatozonych na zaklinowanych w dnie wielkich gtazach, natomiast po ekstremalnych opadach
w 1994 i 1997 r. zostaty poszerzone i pogtebione (lokalnie do litej skaty) dawne sciezki i
szlaki zrywki drzew.
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Piotr Migon, Andrzej Paczos, Czestaw August
RZEZBA GRANITOWA KOTLINY JELENIOGORSKIEJ

Przewodnik sesji terenowej A3, zorganizowanej w ramach VI Zjazdu Geomorfologéw
Polskich, Jelenia Géra Cieplice, 11-14 1X 2002.

Trasa: Jelenia Gora Cieplice — PIASTOW — Podgorzyn — Sosnéwka— KARPACZ GORNY —
MILKOW — Staniszéw — WITOSZA — Jelenia Gora (KAMIENISTA) — Jelenia Gora
(,GROB WANDALOW?") — Jelenia Gora Cieplice

Migscem odbywania sesji terenowe) A3 jest Kotlina Jeleniogorska i Pogérze Karkonoskie, a jg
motywem przewodnim jest wptyw cech podtoza skalnego na przebieg proceséw geomorfologicznych i
charakter form rzezby. Obie jednostki fizjograficzne zbudowane s z granitu wieku karbonskiego, w
obrebie ktérego powstaty liczne specyficzne zespoty form (stanowiska 1, 4 i 5) oraz pokrywy
wietrzeniowe (stanowiska 2 i 3). Poruszona bedzie takze problematyka tektonicznego réznicowania
sie rzezby Sudetéw Zachodnich (stanowisko 1) oraz czwartorzedowego zlodowacenia
kontynentalnego w Kotlinie Jeleniogorskig (stanowisko 6)

Z Cieplic wyjezdzamy przekraczajac doline Kamiennej w kierunku potozonych u stop
zachodniego obramowania Kotliny Jeleniogorskiej Wojcieszyc, skad dalej w kierunku
Szklarskigj Poreby, naduzy parking przed Piastowem.

Stanowisko 1 — Piastow
Problematyka: gtéwne rysy rzezby Sudetéw Zachodnich, geneza Kotliny Jeleniogérskie)

Punkt obserwacyjny w Piastowie zlokalizowany jest przy parkingu potozonym przy szosie
Jelenia Gora — Szklarska Poreba, pomiedzy miejscowosciami Wojcieszyce i Piastow
(administracyjnie czes¢ Piechowic). Parking potozony jest w dolne) czesci stoku
ograniczajacego od zachodu obnizenie Kotliny Jeleniogorskigj, na wys. okoto 400 m n.p.m. i
jest doskonaltym punktem widokowym na Karkonosze, ich potnocng krawedz na linii
Piechowice — SobieszOw — Podgorzyn - Sosndéwka i potudniowa czes¢ Kotliny ze Wzgorzami
L omnickimi.

Gtoéwne cechy rzezby Kotliny Jeleniogorskigl. Kotlina Jeleniogorska jest najwiekszg i
najbardzig wyrazista z kotlin srodgérskich Sudetow Zachodnich. Zajmuje powierzchnie
okoto 270 km? i ma zarys zdeformowanego rombu, opartego na potudniu o Karkonosze, na
wschodzie o Rudawy Janowickie, na pétnocy o Gory Kaczawskie i na zachodzie o Pogorze
|zerskie. Dno kotliny jest potozone na wysokosci 320-450 m n.p.m., wyrastaja z niego
grupami lub w odosobnieniu granitowe pagéry o wysokosci wzglednej do 200 m i
bezwzglednej do 654 m n.p.m. (Sokole Gory). Krawedzie wyznaczajace morfologiczne ramy
Kotliny Jeleniogérskiej sa wyrazne i maja postac stromych stokdw o prostoliniowej badz
lekko kretej podstawie oraz wysokosci 150-300 m. Jedynie przejscie dna kotliny w grzbiet
Rudaw Janowickich jest migjscami nigjednoznaczne. Kotlina jest waznym weztem
hydrograficznym. Role rzeki tranzytowej petni Bobr, tworzacy powyzej i ponizej Kotliny
malownicze przetomy o nie w petni wyjasnione] genezie. W obrebie kotliny przyjmuje on
liczne doptywy odwadnigjace otaczajace pasma gorskie: Lomnice ze swymi gtownymi
doptywami — L.omniczka, Jedlicg i Karpnickim Potokiem oraz Kamienng z Wrzosowka (ryc.
1).
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Ryc. 1 Uksztattowanie terenu Kotliny Jeleniogérskigl i obszar6w przylegtych. Obnizenia Mystakowic i
Sobieszowa, Wzg6rza t.omnickie oraz Géry Sokole s mnigjszymi jednostkami fizjograficznymi w granicach
Kotliny Jeleniogorskie

Pod wzgledem geologicznym Kotlina Jeleniogorska w calosci potozona jest w
granicach masywu granitowego karkonosko-izerskiego, w jego pn.-wsch. czesci. W podtozu
wystepuje przewaznie granit w odmianie porfirowatej, nazywany takze granitem centralnym.
Podrzednie obecny jest granit w odmianie réwnoziarnistej i aplitowej, powszechne sa zyty
aplitowe i mikrogranitowe oraz gniazda pegmatytowe. Morfologiczne granice kotliny
czesciowo pokrywaja sie z granicami litologiczno-strukturalnymi. Zachodnie obramowanie
kotliny pokrywa sie¢ z linia kontaktu intruzji granitowe) ze starszymi skatami ostony
budujacymi metamorfik karkonosko-izerski, natomiast granica z Goérami Kaczawskimi
przebiega wzdtuz gtébwnego uskoku srodsudeckiego, oddzielajacego masyw granitowy od
metamorfiku kaczawskiego. Rownoczesnie jednak granice z Karkonoszami i Rudawami
Janowickimi nie maja zadnego uzasadnienia litologicznego.

Geneza kotliny — historia pogladow. Pochodzenie Kotliny Jeleniogorskiej budzito
zainteresowanie juz od potowy XIX w. Autor pierwszej monografii kotliny — E. Sommer
(1930) — cytuje kilka prac z owego okresu, w ktorych prezentowano poglad o tektonicznej,
zapadliskowej genezie. Poglady te w odniesieniu do granicy miedzy Kotling Jeleniogorska a
Pogbrzem Karkonoskim rozwineli G. Berg (1923, 1927) i H. Ouvrier (1933), jednak nie byli
w stanie dostarczy¢ jednoznacznych argumentow geologicznych — dowodow istnienia uskoku
w granice. Przestanki geomorfologiczne, takie jak progtoliniowos¢ podstawy krawedzi,
znaczna stromos¢ stoku i brak litologicznego uzasadnienia dla istnienia krawedzi nie byty
uwazane za rozstrzygajace. Roéwnoczesnie poszukiwano innych wyjasnien pochodzenia
kotliny, nie odwotujacych sie¢ do aktywnegj tektoniki. H. Cloos (1925) uwaza, ze istnienie
kotliny odzwierciedla pierwotny, koputowy ksztalt intruzji, inni z kolei wskazywali na
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szybsze tempo erozji w porfirowatgy odmianie granitu, zwiaszcza wzgledem skat ostony
intruzji (Dumanowski 1963, Oberc 1972).

Inne wyjasnienie powstania kotliny zaproponowat A. Jahn (1980). Uwypuklit on
proces gtebokiego wietrzenia granitu, jakie zachodzito w tropikalnym klimacie trzeciorzedu.
Wietrzenie to byto ngjbardzigj intensywne w obrebie inicjalnego obnizenia, gdyz do niego
sptywaty wody z okolicznych terendw wyzej potozonych i w nim zachodzit przyrost pokrywy
zwietrzelinowej. Usuniecie zwietrzelin w trakcie generalnego tektonicznego dzwigania
Sudetow ujawnito dzisiejsza kotline. Jahn wskazal miedzy innymi na pagérkowaty charakter
rzezby dna kotliny, odpowiadajacy konfiguracji frontu wietrzenia w skatach granitowych, a
takze na istnienie obnizen w zewnetrznych czesciach kotliny (np. widoczne z punktu
obserwacyjnego obnizenie wzdtuz Kamienng)), powstate w miejscach najbardzigj
agresywnego wietrzenia u stop krawedzi. W mysl tej koncepcji ruchy tektoniczne odegraty
jedynie role posrednia — spowodowaty wzrost intensywnosci denudacji, co umozliwito
usuniecie pokrywy zwietrzelinowej. Dalsze badania prowadzone w kotlinie, zaréwno form
rzezby jak i pokryw zwietrzelinowych potwierdzity kluczowa role gtebokiego wietrzenia w
powstaniu dzisiejszego krajobrazu je dna (Migon 1993a, Jahn et al. 2000).

Kotlina Jeleniogorska jako forma poligeniczna. Krytyczna analiza dotychczas
wypowiedzianych pogladow na temat genezy Kotliny Jeleniogérskiej ujawnia, ze argumenty
przytaczane przez zwolennikow réznych koncepcji nie wykluczaja sie wzajemnie i pochodza,
one z roznych obszaréw. Cech wskazujacych na aktywng tektonike poszukiwano gtéwnie na
granicy kotliny i Karkonoszy, podczas gdy przestanki za pierwszorzedna rola czynnikéw
egzogenicznych pochodzity z wnetrza kotliny lub jeg zachodniego, litologicznie
uwarunkowanego obramowania.

Prowadzone od lat 80. XX w. badania na granicy kotliny i Pogorza Karkonoskiego
dostarczyly dalszych geologicznych i geomorfologicznych dowodow tektonicznego
charakteru tgl krawedzi (Mierzejewski 1986, Sroka 1991, Migon 1993a). Na szczeg6lna
uwage zastuguje obecnos¢ obcietych teras rzecznych omniczki i Wrzosdwki, na granicy
Pogorza ,,wychodzacych w powietrze’ oraz zawieszonych dolin mniejszych potokéw, dobrze
widocznych z punktu obserwacyjnego w Pakoszowie. Potudniowe obramowanie kotliny,
uderzajace swa prostoliniowoscia | wyrazistoscia, jest stokiem o zatozeniach tektonicznych,
powstatym w trakcie mitodotrzeciorzedowych ruchéw pionowych, réznicujacych rzezbe
Sudetéw Zachodnich. Jegj wysokos¢ wynosi 150-250 m, podczas gdy catkowita wielkos¢
podniesienia Karkonoszy wzgledem kotliny siega 1000 m. Czwartorzedowe podniesienie na
krawedzi Pogorza oceniane jest na podstawie wysokosci skalnych cokotow obcietych teras
rzecznych na przynajmniej 15-20 m. Takze sieggajace 300-400 m roznice wysokosci pomiedzy
pagdrkowatymi powierzchniami denudacyjnymi dna Kotliny Jeleniogorskiej z jednej strony, a
Rudaw Janowickich i Gor Kaczawskich z drugigj, sa zapewne tektonicznego pochodzenia,
cho¢ przestanki s3 tu mniej jednoznaczne (Migon 1993a).

Z kolei zachodnia krawedz kotliny, na ktorgj zlokalizowany jest punkt obserwacyjny,
jest ewidentnie genezy denudacyjnej. Nawiazuje ona do zachodniej granicy intruzji i
odzwierciedla wieksza odpornos¢ na wietrzenie gnejsow i granitognejsow ostony w stosunku
do granitu. Jest onatez najnizsza ze wszystkich ram morfologicznych kotliny, o wysokosci do
150 m. W jgj obrebie brak jakichkolwiek elementow typowych dla krawedzi tektonicznych,
na przyktad zdeformowanych systemow terasowych czy zawieszonych dolin.

Rozwdj Kotliny Jeleniogérskiel byt wieloetapowy, a na poszczegolnych etapach
rozwoju dominowaty rézne procesy badz grupy procesdow (ryc. 2). W odlegtej przesztosci
(paleogen?) kluczowgq role odgrywaty procesy gtebokiego wietrzenia, gtéwnie chemicznego,
oddziatujacego selektywnie na znacznie zroznicowane pod wzgledem litologicznym podtoze.
Ksztattowaly sie wowczas krajobrazy wietrzeniowo-denudacyjne swoiste dla réznych typéw
skat: silnie pagorkowate z gérami wyspowymi w granitach porfirowatych, faliste w granitach
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réwnoziarnistych i skatach metamorficznych, a takze formy krawedziowe wzdtuz wyraznych
kontaktow litologicznych. Okresowe usuwanie zwietrzelin powodowato wzrost wysokosci
wzglednych i rozwoj kotliny jako dos¢ ptytkigj formy wklestej, z niewyraznymi granicami w
obrebie intruzji granitowe.

E w S N
RUDAWY POGORZE KARKONOSZE GORY
JANOWICKE IZERSKIE KACZAWSKIE

KOTLINA JELENIOGORSKA

I~I

A T sy

Lt (2 (703 (&« s Wlle (117 B==e ks (£ 0

Ryc. 2 Rozwdj geomorfol ogiczny Kotliny Jel eniogorskie.

| — p6éznomezozoiczna (?) powierzchniazrownania, |1 —rozwdj grubeg pokrywy zwietrzelinowe w
trzeciorzedzie, 111 — usunigcie zwietrzelini odstoniecie powierzchni podregolitows, 1V —ruchy tektoniczne w
mtodszym trzeciorzedzie i wydzwignigcie obramowan kotliny.

1 —granit porfirowaty, 2 — granit réwnoziarnisty, 3 — zyty mikrogranitowe, 4 —hornfelsy, 5 —
mezometamorficzne skaty ostony (gnejsy, tupki tyszczykowe), 6 — epimetamorficzne skaty Gér Kaczawskich
(zidence, fyllity), 7 — bazalty, 8 — pokrywa zwietrzelinowa, 9 — utwory czwartorzgdowe, 10 — uskoki.

W mtodszym trzeciorzedzie tempo tworzenia sie zwietrzelin prawdopodobnie zmalato
w odpowiedzi na pogarszajace sie warunki klimatyczne, a czynnikiem dominujacym stata sie
tektonika blokowa. Ozywieniu ulegty stare linie tektoniczne, wzdtuz ktérych poszczegéline
czesci Sudetéw Zachodnich zostaty podniesione na rozne wysokosci lub obnizone. Bloki
Karkonoszy i Rudaw Janowickich zostaly skosnie podniesione na 400-1000 m, przez co
obecnie opadaja ku kotlinie stromymi stokami, dodatkowemu podniesieniu ulegt blok Gor
Kaczawskich. Najbardziej dynamiczna pod wzgledem geomorfologicznym byta potudniowa
krawedz kotliny, na ktorgj ruchy neotektoniczne kontynuowaly sie w czwartorzedzie. Dno
kotliny, mimo wzglednego zrzucenia, nie stato si¢ jednak miejscem wzmozone] akumulacji, a
jedynie tranzytu materiatu. Osadow wieku trzeciorzedowego w Kotlinie praktycznie brak
(wyjatkiem jest ptat zwiréw koto Dziwiszowa na potnoc od Jeleniej Goéry), a plejstocenskie
pokrywy aluwialne u stop Karkonoszy maja kilka metréw miazszosci.
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Zjezdzamy przez PakoszOw przez doling Kamienngl do Piechowic, odkad trasa
przejazdu prowadzi u stop tektonicznej krawedzi Pogdrza Karkonoskiego. Po ominieciu
niedawno oddanego do uzytku zbiornika wodnego ,, Sosnéwka’ dojezdzamy do Sosnéwki, po
czym pokonujac stroma, krawedz osiagamy zréwnania Pogérza Karkonoskiego, potozone na
wysokosci 550-700 m n.p.m. Cechujg si¢ one podobna rzezba do wystepujacej w dnie Kotliny
Jeleniogorskiej — nieco wiekszy stopien rozdolinnienia zwigzany jest z bliskoscia progu
tektonicznego i intensywna erozja wgtebna potokow. Przed Karpaczem Gornym omijamy
najwyzsze wzniesienie Pogorza— Czoto (869 m).

Stanowisko 2 —Karpacz Gérny
Problematyka: wietrzenie granitu

Stanowisko obserwacyjne zlokalizowane jest na sptaszczeniu przeteczowym u stop Czota, na
wys. okoto 820 m n.p.m., przy koncu ul. Karkonoskiegj, obok przystanku PKS. W nieczynnym
I czesciowo zrekultywowanym wyrobisku odstaniaja Si¢ ziarniste zwietrzeliny granitu
porfirowatego.

Opis oddonigcia. Odstoniecie przy ul. Karkonoskiej powstato w potowie lat 80.,
obecnie jest czesciowo zrekultywowane, w wyniku czego potudniowa czes¢ z guzami
granitowymi zostata zasypana. Wymiary sciany dostepnej do obserwacji wynosza okoto 40 m
dtugosci i 3-5 m wysokosci. Stanowisko znajduje si¢ w pozycji przeteczowa. Znajduje si¢ ono
na obszernym sptaszczeniu Przeteczy pod Czotem (820 m), podcigtym dosc stromymi
stokami 0 nachyleniu 10-15°, tworzacymi zamkniecia subsekwentnych dolin Karkonoskiego
Padotu Srodgorskiego.

Opis profilu zwietrzelinowego. Profil zwietrzelinowy rozwinat sie na granicie
porfirowatym srednio- i gruboziarnistym i wykazuje duza zmiennos¢ wewnetrzna. W jego
obrebie wyrdzni¢ mozna co najmnigj cztery typy zwietrzeliny: (a) wzglednie niezwietrzate,
ostrokrawedziste partie granitu, (b) zwiezta zwietrzeling gruzowa, (C) malo zwiezlg
zwietrzeling ziarnista, z zatartym systemem spekan pierwotnych oraz (d) pojedyncze trzony
brytowe. Te odatnie sa dzis niewidoczne i wystepowaly w obecnie zasypane] Czesci
wyrobiska. Dodatkowo zwietrzeling przecingja gesto spekane zyty aplitowe o grubosci do 10
cm oraz szliry biotytowe, zas lokalnie stwierdzono obecnos¢ waskich (1-2 cm) stref
silnigjszego rozktadu (ryc. 3).

Badania mineralogiczne przeprowadzono na trzech prébkach® (ryc. 4). Prébka PC3
reprezentuje typowa zwietrzeling ziarnista, w ktorgy w ocenie makroskopowej stopien
przeobrazen jest niski, a poszczeg6lne mineraty pierwotne pozwalaja sie wyrézni¢. Pozostate
proby zostaty pobrane w strefach silniejszego rozktadu i wyzszej zawartosci frakcji drobnych
(pytowsej i itowe)) w stosunku do typowego gruzu. Proba PC1 reprezentuje pionowsg strefe
spekaniowa pomiedzy blokami mato zwietrzatego granitu, natomiast proba PC2 to dos¢ silnie
roztozony granit bezposrednio pod poziomo przebiegajaca partia masywna.

Proba PC 3 jest szarozOttg skala ziarnista, w ktérej] agregaty kwarcowo-skaleniowo-
biotytowe sa stosunkowo dtabo chemicznie przeobrazone. Zmiany zachodzace w obrebie
skaleni, zaréwno w mikroklinie jak i plagioklazach, polegaja na utracie twardosci i zmianie
barwy. Mineraty te tatwo krusza sie i s wybidlone (gtéwnie plagioklazy, rzadziejf mikroklin) lub
zabarwione na brunatno (mikroklin). Biotyt mimo utraty potysku jest nadal czarny, zachowujac swoje

! Badania mineralogiczne prébek przeprowadzit C. August przy uzyciu dyfraktometru rentgenowskiego
DRON 2, derywatografu Q 1500D i ortoskopu Carl Zeiss Jena. Analizy fazowe rentgenowskie i
termiczne wykonano z prébek uprzednio rozdzielonych na sicie o $rednicy 0.06 mm. Stosunki
iloSciowe obliczono z krzywej termograwimetrycznej (TG).
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szescioboczne, blaszkowe wyksztatcenie. Kwarc wystgpuje w formie typowych dla granitu ziaren
ksenomorficznych, stosunkowo stabo spekanych. Najwyraznigjsza o0znaka przeobrazen chemicznych
jest uwolnienie zelaza z mineratGw pierwotnych (biotytu, chlorytu, amfibolu, magnetytui in.) i
zabarwienie zwietrzeliny brunatnym pigmentem. O transformacji skaleni, gtdwnie plagioklazu,
swiadczy obecnos¢ w probce mineratow z grupy K-miki (hydromiki, illitu). Mineraty te powoduja
wspomniane wyzeg ,,wybielenie” skaleni. Intensywnigjszym zmianom plagioklazy ulegty w
minimalnym stopniu, przechodzac w sladowe ilosci smektytu i kaolinitu.

5m

PC3 6

Ryc. 3 Odstoniecie pokrywy zwietrzelinowe w Karpaczu Gérnym.
1 —zwietrzdinaziarnista, 2 — zyty aplitowe, 3 — nie zwietrzaly granit, 4 — utwory stokowe, 5 — osypisko,
6 — migjsce poboru prob

Zwietrzelina z probki PC1 posiada sredni stopien przeobrazenia. Jest wyksztatcona
takze w formie ziarnistej i ztozona z agregatéw kwarcowo-skaleniowych. Skata ma barwe
jasnoszara z odcieniem rozowym lub jasnobrunatnym. Sposrdd skaleni  istotnym
przeobrazeniom ulegt plagioklaz, przechodzac w jeden z mineratéw ilastych typu kaolinitu,
smektytu lub K-miki, natomiast skalen potasowy (mikroklin) wystepuje w stanie prawie
niezmienionym, zachowujac swoje rézowe zabarwienie. Biotyt zachowuje blaszkowy pokroj,
ulegajac jednak czesciowemu przeobrazeniu objawigjacemu si¢ uwolnieniem zelaza, ktdre w
formie wodorotlenkowej pokrywa powierzchnie ziaren wspotwystepujacych mineratow. W
minimalneg ilosci pojawia si¢ chloryt. Kwarc wystepuje w formie silnie spekanych ziaren,
dos¢ czesto pokrytych cienka warstwa wodorotlenku zelaza. We frakcji ziarnowej > 0,06 mm
mineraty ilaste (kaolinit, smektyt i K-mika) stanowia okoto 50% wagi.

Skata w probce PC 2 jest jasnoszara, bardzo kruchg zwietrzeling o ngjintensywnigjszym
stopniu przeobrazenia, co potwierdza obserwacje wizualne. Powstala ona z granitu
srednioziarnistego, ktorego niemal wszystkie sktadniki mineralne ulegty przeobrazeniu. Oba
skalenie, mikroklin i plagioklaz, zupetnie zatracity swoja twardos¢, przechodzac w kremowa,
lub biata miekka mase ilastg ztozona z kaolinitu, illitu i smektytu. Te wtorne mineraty
gdzieniegdzie pokryte sa brunatnym nalotem lepidokrokitu. Pewna czes¢ biotytu, mimo
zachowania pokroju blaszkowego i ciemnego, prawie czarnego zabarwienia, ulegta dos¢
wyraznej przemianie w hydrobiotyt lub wermikulit. By¢ moze czes¢ chlorytu obecnego w te)
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Ryc. 4 Derywatogramy zwietrzelin granitowych z Karpacza Gérnego.

zwietrzelinie jest rowniez produktem transformacji biotytu, ktérego obecnos¢ potwierdzaja
analizy rentgenowskie. Kwarc jest bardzo silnie spekany i ulega dos¢ tatwo rozdrobnieniul.
We frakcji ziarnowej < 0.06 mm dominujacymi sktadnikami sq mineraly ilaste: kaolinit
(okoto 30% wag.), smektyt (okoto 25%) oraz hydromika/illit (okoto 15%).

Interpretacja profilu zwietrzelinowego. Charakter pokrywy zwietrzelinowe z
odstoniecia w Karpaczu Goérnym wskazuje na niejednorodny stopien przeobrazen. Skiad
mineralny zasadnicze] masy zwietrzeliny gruzowej (proba PC3) wskazuje na dos¢ niski
stopien ich zaawansowania, co moze odpowiada¢ produktom wietrzenia w gtebszych
poziomach grubych profili wietrzeniowych lub poczatkowym stadiom procesu
wietrzeniowego. Analiza rzezby terenu w rejonie odstonigcia sktania do opowiedzenia si¢ za
druga ewentualnoscia, gdyz wydaje si¢ mato prawdopodobne, aby relikty hipotetycznego
profilu gtebokiego wietrzenia zachowaly sie¢ w strefie wododziatowej. Bytoby trudne do
wyttumaczenia, dlaczego procesy denudacyjne zdotaty znacznie obnizy¢ powierzchnig¢ w
bezposrednim sasiedztwie, pozostawiajac niezerodowany fragment zdezintegrowanej skaty
zawieszony wysoko na stoku, w miejscu narazonym na silng denudacje. Mozna raczej sadzic,
ze mamy do czynienia z poczatkowym stadium powstawania lub odnawiania sie strefy
wietrzeniowej, pozniejszej w stosunku do tektonicznego wydzwigniecia Karkonoszy, ktore
ogtatecznie uksztattowato obecny uktad grzbietow i obnizen.

Przy przyjeciu hipotezy o inicjalnym charakterze zwietrzeliny wyttumaczenia wymaga
stosunkowo duza grubos¢ profilu, nie w petni zreszta odstonietego. Gtebokiel penetracji
wietrzenia sprzyjac mogty dwie okolicznosci. Przetecz pod Czotem wyksztalcita si¢ w strefie
tektonicznej, rownolegtej do ograniczajacego Karkonosze uskoku podkarkonoskiego (Oberc
1975), wzdtuz ktorej mogto dojs¢ do odabienia skaty przez jej lokalne strzaskanie. Nie ma
wprawdzie ewidentnych dowoddéw na to w odstonieciu w Karpaczu Gérnym, ale zmiany
mechaniczne zostaly stwierdzone w innych miejscach w te strefie (Berg 1927), a
wszechstronnie udokumentowane na uskoku podkarkonoskim (Mierzejewski 1986). Jest
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prawdopodobne, ze zwietrzelina reprezentowana przez probke PC1 wyksztalcita sie na
dyslokacji, jako ze silniejsze zmiany sq wyraznie ograniczone do waskiej pionowej strefy.

Drugim czynnikiem sprzyjajacym intensywnemu rozwojowi pokrywy wietrzeniowej
jest pozycja topograficzna profilu. Potozenie na szerokim sptaszczeniu wododziatowym,
zawieszonym nad gtebokimi niszami zrédliskowymi, stwarza duzy gradient hydrauliczny i
umozliwia swobodny drenaz podpowierzchniowy i ewakuacje produktow rozktadu skaty,
zwlaszcza gdy w podtozu wystepujg strefy tektonicznie ostabione. Profil zwietrzelinowy z
Karpacza Gornego spetnia wiec co najmnigj kilka z dziesieciu warunkow wymienianych
przez M. F. Thomasa (1994) jako stwarzajacych optymalne mozliwosci do powstawania
grubych pokryw zwietrzelinowych.

Produkty wietrzenia z préb PC1 i PC2 wskazuja na bardziej zaawansowany stopien
przemian mineralogicznych, polegajacy gtéwnie na daleko posunietym rozktadzie skaleni, ale
lokalne wystepowanie tego typu rozktadu utrudnia poréwnanie ze zwietrzelinami z innych
obszarow. Jest bardziej uzasadnione widzenie tych czesci profilu jako form
intensywniejszego rozktadu w strefach ostabionych tektonicznie (PC1) lub bedacych drogami
skoncentrowanego sptywu wéd podziemnych (PC2).

Otwartym zagadnieniem jest wiek utworu zwietrzelinowego. Przykrycie przez osady
stokowe o cechach utworu powstatego w srodowisku peryglacjalnym mogtoby prowadzi¢ do
wniosku, ze wiek zwietrzelin jest starszy niz ostatni okres chtodny plejstocenu, kiedy to
tworzyta si¢ pokrywa stokowa. Utwory stokowe w Karkonoszach s jednak gruboziarniste
(Kostrzewski 1975, Traczyk 1996), a w opisywanym odstonieciu raczej mate] miazszosci,
stad nie zapewniajg petng) izolacji profilu. Pokrywa wietrzeniowa z Karpacza Gérnego
rozwijata si¢ zapewne przez caly czwartorzed, ulegajac réwnoczesnie pogtebianiu i
denudacyjnemu scinaniu w partii ngjwyzszej. Powyzsze okolicznosci wskazuja raczej na
aktywny, a nie reliktowy charakter i pdznotrzeciorzedowy wiek, na ogét zaktadany dla
gruzowych zwietrzelin karkonoskich (np. Dumanowski 1961, Jahn 1962, Borkowska,
Czerwinski 1973).

Z Karpacza GOrnego zjezdzamy przez Karpacz do Kotliny Jeleniogérskiej, kierujac sie droga
szybkiego ruchu w strone Jeleniej Gory, omijajac centrum Mitkowa. Kolejne stanowisko
obserwacyjne znajduje sie po prawej stronie szosy, za mostem nat.omnicy.

Stanowisko 3 — Mitkow
Problematyka: selektywne wietrzenie granitu, powstawanie skatek granitowych

Stanowisko obserwacyjne zngjduje si¢ na wschdd od miejscowosci, przy szosie Jelenia Gora
— Karpacz, u podnéza granitowego wzniesienia Straconki (zatoka przy szosie).

Opis profilu zwietrzelinowego. Odstoniecie zwietrzelin granitowych w Mitkowie
znane jest od potowy lat 70. Powstalo w trakcie budowy nowej drogi z Jelenigj Gory do
Karpacza. Jest ono jednym z wigkszych znanych w Kotlinie Jeleniogorskiej: taczna dtugosée
scian wynosi ponad 100 m, awysokosc¢ partii zwietrzate] dochodzi w czesci srodkowej do 6-8
m. Zwietrzelina cechuje sie duzym zréznicowaniem wyksztatcenia (ryc. 5). W pétnocnej
Czesci odstonigcia wystepuja liczne partie niezwietrzatego granitu — trzony brytowe (termin
wg Jahna 1962), tworzac badz horyzonty blokéw w zwietrzelinie, badz inicjalne formy
skatkowe. Ku potudniowi gruz z trzonami brytowymi przechodzi w pozornie jednolita mase
piaszczysto-gruzowa bez trzondéw i niemal catkowicie zatartym systemem pierwotnych
Spekan. Dalel ku potudniowi czytelnos¢ oryginalnych struktur stopniowo rosnie, aby w
potudniowej partii odstoniecia (i zarazem wzgérza, w stoku ktérego zostalo ono zatozone)
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przejs¢ w praktycznie niezwietrzaty granit. W obrebie strefy gruzowej bez trzondw wystepuja
pionowe, liniowe strefy silniej zmienionego, wybielonego granitu o grubosci 10-20 cm,
rozdzielone partia mniej zmieniong 0 grubosci 2 m. Analizowane probki reprezentuja
zaréwno grefy zmian (M2 i M4), granit pomiedzy nimi (M3), jak i typowa zwietrzeling
Ziarnista wystepujaca w odlegtosci 2 m od stref zmienionych (M1)°. Cecha wsp6lna
wszystkich probek jest tylko obecnos¢ kwarcu, wystepujacego w formie drobnych ziaren o
granulacji na ogét mniejszej niz w skale macierzystej, czesto pokrytego wodorotlenkami
zelaza (lepidokrokit), ktory w analizowanym materiale jest mineratem powszechnym.

Charakterystyka mineralogiczna zwietrzeliny. Najstabsze przeobrazenia
reprezentuje probka ,typowy” gruz (prébka M1), w ktorej dominujacymi sktadnikami sa
pierwotne mineraty skatotworcze typowe dla granitu karkonoskiego: kwarc, skalen potasowy,
plagioklaz i biotyt. W sktadnikach tych pod mikroskopem nie zauwaza si¢ wiekszych zmian
chemicznych, tylko plagioklaz ulega nieznacznemu wybieleniu, swiadczacemu o
powierzchniowej przemianie tego mineratu w biatag mike. Biotyt zachowuje typowy dla tego
mineratu potysk i blaszkowy pokrdj, chociaz w swietle analiz rtg i termicznych jest wyraznie
zastepowany przez wermikulit. Catkowity udziat wtornych mineratéw jest nieznaczny, o
czym swiadczy niewielka strata masy zarejestrowana na krzywej TG. Probka M3 reprezentuje
nieco silnigj przeobrazony granit niz probka M1. Skalen potasowy zatraca swoje pierwotne,
rézowe zabarwienie stajac sie biatym badz kremowym mineratem o znacznie obnizonegj
twardosci. Plagioklaz ulega catkowitemu przeobrazeniu w zespdt mineratow ilastych, wsrod
ktorych smektyt wyraznie przewaza nad K-mika i mineratlem mieszanopakietowym (26,7A).
Biotyt wprawdzie zachowuje swoje cechy morfologiczne (blaszkowy pokréj i kolumnowa
forma skupien), to jednak ulega czesciowej degradacji, polegajacej na uwolnieniu sie z jego
struktury zelaza, ktére w formie brunatnego nalotu pokrywa powierzchnie blaszkowych
skupien (ryc. 6).

Ryc. 5 Fragment odstoni¢cia zwietrzatego granitu w Mitkowie. Zwraca uwage znaczna sel ektywnosé
rozktadu: widoczne sa nie zwietrzate, sferyczne trzony brytowe, ziarnista zwietrzelina typu , kaszy” i
spekane zyty aplitowe (po prawe) (fot. P. Migon).

2 Analizy mineralogiczne wykonane przez C. Augusta.
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Ryc. 6 Derywatogramy i dyfraktogramy zwietrzelin granitowych z Mitkowa.
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Znacznie intensywniejszy stopien przeobrazen zostal stwierdzony w prébkach M2 i
M4, co potwierdza makroskopowe obserwacje dokonane w odstonieciu. Prébka M2
reprezentuje zwietrzeling, w ktérg wystepuje niemal catkowity brak plagioklazu badz
pseudomorfoz po nim. Mineral ten zostal catkowicie przeobrazony i rozpuszczony, dajac
material do powstania mineratu ilastego z grupy smektytu wyksztatlconego w postaci skupien
0o mydlanym przetamie i tlustym potysku. Biotyt, mimo czesciowego zachowania
blaszkowego pokroju ulegt intensywnej przemianie, przechodzac w pstry ztocistobrunatny
minerat, ktory w swietle analiz fazowych jest zwermikulityzowanym biotytem. Takze skalen
potasowy przechodzi w mineraty ilaste: smektyt i K-mike, z wyrazna dominacja pierwszego z
wymienionych mineratéw. Stwierdzona nieznaczna zawartos¢ kaolinitu w probce surowe
wskazuje na mozliwos¢ przejscia niektorych ziaren skaleni w ten minerat.

Probka M4 jest podobnie dos¢ silnie zwietrzalym granitem, w ktorym skalenie
potasowe wykazuja oznaki przeobrazenia polegajace na wybieleniu jego krysztatow i utracie
pierwotnej twardosci. Plagioklazu i biotytu prawie sie nie spotyka, natomiast w probce
wystepuje sporo mineratu ilastego o cechach strukturalnych smektytu i podobnym jak w
probce M2 mydlanym przetamie i tlustym potysku. Poza smektytem w opisywanych
skupieniach wystepuje, w ilosci podrzednel, minerat z grupy K-miki i minerat
mieszanopakietowy (26.6 A).

Selektywnosé wietrzenia granitu. Oddgoniecie w Mitkowie w doskonaty sposdb
ilustruje selektywnos¢ wietrzenia granitu i role, jaka w tym zjawisku odgrywaja Spekania
skalne. W poéinocne] czesci odstonigcia zaobserwowat mozna grupe hiezwietrzatych,
kulistych lub elipsoidalnych bryt tkwiacych w ziarniste] zwietrzelinie, widocznej zaréwno
nad jak i pod nimi. Dochodzg one do 2-2,5 m dtugosci. Uwage zwraca ostry kontakt
pomiedzy wzglednie swiezym granitem tworzacym bryty i gruzem zwietrzelinowym. Obok
znajduje si¢ — niestety czesciowo zniszczona — grupa elipsoidalnych bryt zalegajacych na
sobie, rozdzielonych jedynie waskimi, kilkucentymetrowymi strefami zwietrzenia ziarnistego
powstatymi na liniach spekan pionowych i subhoryzontalnych. Selektywnos¢ wietrzenia
ujawnia si¢ takze przy poréwnaniu stopnia rozpadu granitu porfirowategeo i przecingjacych
go zyt aplitu. Te ogtatnie rozpadaja Si¢ na mate, ale zachowujace pierwotna zwigztos¢ bloczki,
podczas gdy granit kruszy si¢ do ziarnistej zwietrzeliny.

Stanowisko w Mitkowie pozwala zrozumie¢ sposob, w jaki powstaty granitowe skatki
masywu karkonosko-izerskiego i licznie rozrzucone po stokach obte bloki skalne, nie
Zwigzane z rozpadem jakichkolwiek wychodni czy ruchami masowymi. Juz w 1962 r. A.
Jahn, nawigzujac do opublikowane kilka lat wczesniej pracy D. Lintona (1955),
zaproponowat dwuetapowos¢ powstawania skatek granitowych. W skrécie, proces miatby
przebiegac nastepujaco:

e W pierwszym etapie, zachodzacym pod powierzchnia, nastepowato wyodrebnienie
bardziej odpornych fragmentéw skaty — trzondéw brytowych — tkwiacych w obrebie
zdezintegrowanego granitu na podobienstwo ,,rodzynkow w ciescie’.

* W etgpie drugim usuniecie zwietrzeliny przez procesy denudacji powierzchniowej
powodowato ujawnienie sie trzondbw na powierzchni terenu. W przypadku, gdy sasiednie
trzony brytowe tkwiac jeszcze w zwietrzelinie byty ztaczone ze sobg, powstawata typowa
skatka o ksztalcie odpowiadajacym ich uktadowi: baszty, muru skalnego, koputy,
nieregularnego skupiska blokéw. Samotne trzony brytowe po wypreparowaniu zalegaty
na stokach jako kuliste gtazy.

Jahn (1962) przypuszczal, ze etap gtebokiego selektywnego wietrzenia granitu miat
migjsce w trzeciorzedzie, natomiast odstoniecie skatek nastepowato pod koniec trzeciorzedu i
w plejstocenie, gdy surowe warunki klimatyczne i brak roslinnosci sprzyjaty ruchom
masowym na stoku. Odstoniecie w Mitkowie wskazuje, ze proces podpowierzchniowego
tworzenia sie skatek trwa nadal.
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Z Mitkowa jedziemy do Sosnowki, mijajac po prawej stronie zabudowaniawsi Gtebock,
potozone u stop odpornosciowego grzbietu zbudowanego w czesci osiowej z
drobnoziarnistych mikrogranitow. U jego podndza znajduje sie kolejne duze odstoniecie
zwietrzelin ziarnistych granitu o miazszosci ponad 10 m. Zostato ono szczegétowo opisane w
pracy (Migon, August 2001). Z Sosnéwki kierujemy sie do Staniszowa, potozonego w
centralngj czesci Wzg6rz £.omnickich. Po obu stronach drogi wznosza sie pagory granitowe
rozdzielone nieckowatymi, suchymi obnizeniami.

Stanowisko 4 — Witosza
Problematyka: granitowe wzgdrza koputowe, jaskinie, mikroformy wietrzeniowe

Obserwacje prowadzone beda w réznych migjscach na stokach Witoszy — najwyzszego,
skalistego wzniesienia w okolicach Staniszowa. Na wierzchotek prowadzi ze wsi $ciezka
wykorzystywana przez szlak zotty Sosndwka — Jelenia Géra, podndzem biegnie szlak zielony
z Cieplic do Mystakowic, kilka nie oznakowanych sciezek udostepnia dalsze skalne
osobliwosci Witoszy.

Witosza (484 m) jest jednym z wielu granitowych wzniesien tworzacych centralng
czes¢ Kotliny Jeleniogorskiej — Wzgorza £omnickie, ale oprocz wysokosci wzglednej (okoto
80 m) i stromosci stokdw wyrédznia sie przede wszystkim bogactwem form skalnych
wystepujacych na stokach i wierzchotku. Nie maja one jednak postaci typowych dla regionu
karkonoskiego kanciastych badz rumowiskowych skatek, a raczej scian i grzed skalnych,
rozlegtych powierzchni zakrzywionych (ptyt skalnych) o nachyleniu 20-60°, blokowisk i
pojedynczych blokéw (Migon 1992, 1993b) (ryc. 7). Ich obecnos¢ pozwala na ocene
strukturalnych uwarunkowan wysokich wzgdrz granitowych, odtworzenie sposobu ich
degradacji oraz poznanie bogactwa skalnej mikrorzezby rozwinietej w granicie. Dodatkowa,
osobliwoscig Witoszy sa duze proznie podskalne, majace charakter niewielkich jaskin (Migon
2000).

Witosza zbudowana jest z masywnego granitu porfirowatego, stosunkowo rzadko
Spekanego, przecietego oddaniajacag Sie na potudniowym stoku zyta aplitowa. Okoliczne
nizsze wzniesienia i poziom cokotowy wokot Staniszowa s takze zbudowane z porfirowatej
odmiany granitu, trudno zatem przyja¢ litologiczne uwarunkowania powstania koputy
Witoszy. Cechy systeméw spekan, ujawniajgce sie na wychodniach skalnych na stokach,
wskazuja natomiast na pierwszorzedna role struktury i zaleznos¢ formy od geometrii ciosu.

Na Witoszy typowy dla wigkszosci masywu karkonosko-izerskiego cios kwadrowy z
trzema kierunkami spekan Q, L, S jest stabo zaznaczony i zaznacza sie gtownie spekaniami
pionowymi 0 azymucie 160-170°. Zamiast niego dominuja spekania zakrzywione, wypukte
ku goérze, o zmiennym kacie nachylenia. W partiach podszczytowych nachylenie to wynosi
10-15°, w srodkowych rosnie do 30-50°, aby w czesci dolnej zmale¢ do 15-25°. Spekaniate
Sa koncentryczne, oddalone od siebie srednio o 1-3 m (migjscami nawet do 4 m) i wykazuja
Znaczna ciagtos¢ w przestrzeni; pojedyncze powierzchnie mozna sledzi¢ na odcinku ponad 20
m. Zapadajac we wszystkich kierunkach na zewnatrz od zorientowanegl NNW-SSE osi
wzniesienia tworza forme zblizong do koputy, ktora w ogolnych zarysach nasladuje
morfologiczna forma wzniesienia. Wzgdrza majace charakter strukturalnie uwarunkowanych
koput sa w literaturze nazywane bornhardtami i sa typowe dla wielu granitowych obszaréw
swiata.
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pokrywy gtazowo-gruzowe, 9 —dolinki nieckowate, 10 — dolinki wciosowe,
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Dzisigjszy wyglad Witoszy wskazuje, ze pierwotna koputa ulegta daleko posunietej
degradacji i czesciowo przeksztatcita si¢ we wzniesienie typu rumowiskowego (ryc. 8).
Niszczenie koputy, takze uwarunkowane strukturalnie, dokonywato sie na drodze dwoch
réwnoczesnie dziatgjacych procesow: makroeksfoliacji, czyli odspajania kolejnych tusek
ograniczonych spekaniami ciosu koputowego oraz otwierania sie¢ Spekan pionowych.
Przyczyna obu zjawisk byto poddanie wysokiej i stromosciennej koputy silnym naprezeniom
tensyjnym, zwiazanym z odprezeniem gorotworu. Efektem niszczenia koputy sa liczne
mnigjsze formy na stokach. Wsrod nich na szczeg6lna uwage zastuguija:

» rozwarte szczeliny na spekaniach pionowych i wzdtuz powierzchni ciosu koputowego. Ich
najdoskonalszym przyktadem jest Skalna Uliczka o dtugosci 6 m i gtebokosci 4 m, przy
szerokosci zaledwie 1 m (ryc. 9).

e jaskinie szczelinowe w gornych partiach stokéw, a w nizszych takze szczelinowo-
rumowiskowe, gdzie rozwarta szczelina zostata sklepiona przez osuwajace sie i klinujace
bloki. Przyktadem jaskini szczelinowej jest najwieksza w masywie Pustelnia, osiagajaca
20 m dtugosci, szczelinowo-rumowiskowej — Ucho Igielnie o dtugosci 10 m.

» ogancowe bloki skalne w najwyzszych czesciach koputy, bedace pozostatosciami niemal
catkowicie zdezintegrowanych tusek eksfoliacyjnych.

* rozlegte rumowiska skalne w srodkowej i dolngj czesci stoku, zwtaszcza od strony
zachodni€gj. Ztozone sa one z wielkich monolitycznych blokow granitu, z ktorych czes¢
przekracza 10 m dtugosci. Zalegaja one beztadnie na sobie, wsrdd nich wystepuja okapy
podskalne i niewielkie jaskinie rumowiskowe. Nawigksza — Skalna Komora — ma
wymiary mniej wiecej 7 X 5 m.

Na skatkach Witoszy licznie wystepuja mikroformy wietrzeniowe. Na szczegdlng
uwage zastuguja dobrze rozwinigte ztobki na jednym z ostancowych blokoéw w czesci
podszczytowej. Majg one dtugos¢ do 2 m, szerokos¢ 20-35 cm i gtebokos¢ do 25 cm (ryc.
10). Spotka¢c mozna takze najbardziej typowe dla granitu karkonoskiego kociotki
wietrzeniowe. Kociotek na niskim guzie granitowym wyrastgjacym z pn.-zach. stoku jest
jednym z najwiekszych w catym masywie, posiadajac wymiary 160 x 120 cm i gtebokos¢ 90
cm. Wzdtuz spekan powszechnie rozwijaja Sie nisze wietrzeniowe typu tafoni i basal-tafoni.

Morfogeneza Witoszy. Powstanie wzgbrza koputowego Witoszy jest scisle powigzane z
morfogeneza granitowego kragjobrazu Kotliny Jeleniogorskiej w ogoéle. Jg kluczowym
elementem byto gtebokie i selektywne wietrzenie granitu, do schytku trzeciorzedu gtéwnie
wietrzenie chemiczne powodujace powstanie ptaszcza zwietrzelinowego typu kaolinowego,
pozniej (od pliocenu?) raczej wietrzenie typu ziarnistego, ktérego efektem jest ,kasza
granitowa’. Masywne, rzadko spekane formy koputowe byly szczegblnie odporne na
wietrzenie i wraz z rozktadem i denudacyjnym usuwaniem sasiednich partii granitu coraz
bardziej wystawaty ponad falista rowning (ryc. 11). Proces genetyczny jest zatem podobny do
tego, ktéry prowadzi do wyeksponowania skatek, jednak znacznie wieksza wysokos¢ koput
pozwaa przypuszczac, ze ,rosty” one stopniowo, wieloetapowo. Ze zwietrzelin
wypreparowane zostaty takze monolityczne kuliste bryty granitowe o dtugosci do 5 m, czeste
na pagoérkach na wschéd od Witoszy.

Wyeksponowane z pokrywy zwietrzelinowej cze¢sci koput, mimo swoje znacznej masywnosci, nie
byty catkowicie odporne na dziatanie procesow denudacyjnych, opisanych wczesnig. Powoduja one
stopniowe przeksztatcanie formy koputowe) we wzgorze typu
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Ryc. 9 Rozpadlina skalna Skalna Uliczka nazach. Ryc. 10 Zesp6t ztobkéw na ostancowym bloku
stoku Witoszy — efekt otwierania si¢ spekan granitowym w gornej czesci stoku Witoszy (fot.
pionowych (fot. P. Migon). P. Migon).

Ryc. 11 Ewolucja granitowych wzgorz Kotliny Jeleniogorskigj. Strzatki oznaczaja miejsca szczegdlnie
intensywnego wietrzenia u stép wzniesien.
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rumowiskowego, co dokumentuje dzisigjsza rzezba stokdw Witoszy, zawierajaca d ementy jednego i
drugiego typu wzniesienia. RGwnoczesnie odstoni¢te powierzchnie skalne byty wystawione na
dziatanie wietrzenia sel ektywnego, ktérego efektem jest urozmaicona i prawdopodobnie
réznowiekowa mikrorzezba.

Niestety, praktycznie brak jest danych, ktére pozwolityby na sprecyzowanie
czasowych ram morfogenezy Witoszy, a takze innych koput granitowych Kotliny
Jeleniogorskigj. Mozna jedynie domniemywac, ze koputy wyeksponowane zostaly do
wysokosci zblizonej do obecnel w mtodszym trzeciorzedzie, i to raczej w miocenie niz w
pliocenie. Istotny jest tu brak w Kotlinie Jeleniogorskiej redeponowanych starszych
zwietrzelin, typowych dla miocenskiego i wczesniejszego etapu wietrzenia. Najwyzsze czesci
koput moga podlegac rozwojowi powierzchniowego od jeszcze odleglejsze] przesztosci.
Degradacje koput mozna tylko ogolnie odnies¢ do mtodszego trzeciorzedu i czwartorzedu, a
dominujacy wptyw struktury granitu sprawia, ze trudno wyrozni¢ generacje form zwiazanych
z niszczeniem stokdéw w srodowisku peryglacjalnym. Rownoczesnie obecnos¢ zwietrzelin
typu ziarnistego u podnézy stokow Witoszy wskazuje na wspotczesng kontynuacje
gtebokiego wietrzenia. Méwienie o kopule Witoszy jako o formie catkowicie reliktowe nie
wydaje sie zatem dostatecznie uzasadnione, cho¢ prawdopodobne jest, ze gtdwne rysy jgj
rzezby nalezy odnies¢ do trzeciorzedu.

Pomiedzy Staniszowem a Jelenia Goéra rozciaga sie typowy, falisto-pagérkowaty
denudacyjny krajobraz granitowy z ostaacowymi wzgdrzami, rozrzuconymi blokami
skalnymi i nieckowatymi dolinami. W Czarnem — dzielnicy Jeleniej Gory — eksploatowane
byty niegdys ity zastoiskowe, zwiazane z pobytem w Kotlinie ladolodu skandynawskiego.
Wzgdrza Lomnickie stanowity bariere morfologiczna, ktéra nie zostata sforsowana przez
ladoldd. Pas skalistych wzniesien granitowych ciagnie sie az do centrum Jelenigj Gory |
konczy sie na krawedzi doliny Bobru.

Stanowisko 5 — Kamienista
Problematyka: skatki granitowe, mikroformy wietrzeniowe

Przedmiotem obserwacji jest wzgorze Kamienista, potozone bezposrednio powyzej dworca
kolgjowego w Jeleniej Gorze, przy ulicy Podgérze. Pokryty zagajnikiem, skalisty szczyt
udostepniony jest zottym szlakiem turystycznym z Jeleniej Gory do Sosnowki.

Kamienista (398 m) jest jednym z wielu skalistych wzgérz granitowych potozonych w
granicach administracyjnych Jeleniej Gory i osiaga wysokos¢ wzgledna okoto 20 m. Na
wierzchotku Kamieniste] zngjduje sie duza grupa skalna o nieregularnym ksztalcie i
wysokosci 10-12 m, zas dalsze wychodnie granitu oraz pojedyncze bryty réznej wielkosci
rozrzucone sa po stokach wzniesienia (ryc. 12). Powierzchnie skatek i blokow granitowych
urozmaicone sa licznymi  mikroformami powstgjacymi w wyniku selektywnego
oddziatywania wietrzenia, w tym kociotkami wietrzeniowymi, ztobkami, sieciami spekan
poligonalnych. Kamienista zbudowana jest z typowego dla Kotliny Jeleniogdrskiej granitu
porfirowatego, z duzymi krysztatami skalenia potasowego, migjscami poprzecinanego
cienkimi zytami aplitu.

Pod wzgledem formy Kamienista wyraznie rozni sie od Witoszy. Granitowy trzon
wzniesienia znagjduje sie w stanie znacznego rozpadu, wiele blokéw granitowych znajduje sie
we wtérnym potozeniu, dlatego oryginalny uktad spekan granitu jest trudny do rekonstrukcji.
Prawdopodobnie juz pierwotnie byt on nieregularny, gdyz trudno wskaza¢ zaréwno narelikty
ciosu koputowego, jak 1 prostokatnego. Mozna natomiast sadzi¢, a upowazniajag do tego
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rozmiary zalegajacych na wierzchotku i stokach blokow skalnych, osiagajace dtugos¢ 3-4 m,
ze partia granitu budujaca Kamienista cechowata sie mata gestoscia spekan i w konsekwencji
podwyzszona odpornoscia na wietrzenie. O ile Witosza byta przyktadem masywnego
wzgbrza koputowego (bornhardta), to Kamienista nalezataby do kategorii wzgoérz
rumowiskowych (ang. boulder inselberg lub nubbin; zob. Twidale 1981).

Rumowiskowy charakter form skalnych na Kamienistej moze by¢ ttumaczony na dwa
sposoby. Wedtug pierwsze] hipotezy bytby on rezultatem powierzchniowej degradacji
niegdys istniejace] masywnej skatki badz koputy. W taki sposob, odwotujac sie do szybkich
zmian srodowiskowych w mtodszym trzeciorzedzie 1 czwartorzedzie, ttumaczono
powszechnos¢ wzgorz rumowiskowych i zdegradowanych koput w Kotlinie Jeleniogorskiej
(Migon 1993b), jednak brak na to przekonujacych argumentéw. Bardziej prawdopodobne
wydaje sie natomiast wypreparowanie z pokrywy zwietrzelinowej partii masywniejszego
granitu, juz wczesniej poddane] selektywnej dezintegracji. Poszczegolne trzony, znajdujac Sie
jeszcze pod powierzchnia terenu, byly rozdzielone strefami zdezintegrowanego granitu,
ktorego denudacyjne usuwanie powodowato przemieszczenia masywnych blokow. Obecnos¢
stref zwietrzenia typu ziarnistego, widocznych pomiedzy blokami u stop skatki szczytows,
jest w zgodzie z ta druga hipoteza. Obecnos¢ wzniesien rumowiskowych w Kotlinie nie musi
wigc by¢ wskaznikiem znacznych zmian srodowiska.

Na skatkach Kamienistej zaobserwowa¢ mozna roznorodne przyktady drobnych form
powierzchni skalnych. Na skatce szczytowe] widoczne sa dwa réwnolegle do siebie ztobki o
dtugosci 1,5 m, gtebokosci 10 cm i szerokosci 10-15 cm. Na potudniowym stoku na ptaskich
powierzchniach zngjduje sie kilka kociotkow wietrzeniowych o dtugosci do 1,5 m. Z kolei na
kulistych brytach granitu na pétnoc od wierzchotka zngjduja sie interesujace przyktady
ilustrujace réznice w tempie wietrzenia granitu i aplitu. Cienkie zyty aplitowe, odporniejsze
od granitu, stercza wyraznie z powierzchni blokow.

Najbardziej interesujace wydaja sSie¢ sieci spekan poligonalnych. Tuz pod
wierzchotkiem, na nachylonej ku pétnocy ptycie skalnej, znajduje sie wzglednie regularna
sie¢ ptytkich spekan, zajmujaca powierzchnie okoto 1,5 x 1,5 m. Przewazaja poligony o
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wielkosci 10 x 15 cm, cho¢ najwigksze dochodza do 40 cm. Zjawisko spekan poligonalnych
jest niewatpliwie tworem powierzchniowym. Spekania majag do 3-4 cm gtebokosci i nie
przediuzaja Si¢ w gtab skaly. Obecnie sa siedliskiem drobnej roslinnosci naskalne) i
prawdopodobnie ulegaja powigkszaniu przy udziale wietrzenia biogenicznego. Czesciowo
zarosnieta sie¢ poligonalna z komorkami do 45 cm dtugosci znajduje sie tez na bloku skalnym
lezacym na sptaszczeniu podszczytowym od strony potnocnej. Pochodzenie sieci spekan
poligonalnych jest zagadkowe. Wedtug Williamsa i Robinsona (1989) kluczowa role w ich
rozwoju odgrywa najpierw wzmocnienie warstwy powierzchniowej przez wytracanie Sie
réznych zwiazkdw mineralnych z roztworow (np. zwiazkdw zelaza), a nastepnie jgj pekanie
podczas kurczenia sie lub dehydratacji. Z obszaru Kotliny Jeleniogorskiej brak jednak
danych, ktére pozwolityby odnies¢ sie do teg hipotezy.

Znaczenie mikroform powierzchni skalnych w rekonstrukcjach paleosrodowiskowych. Pod
wzgledem wystepowania urozmaicongj powierzchni granitowych blokéw skalnych Kamienista ani
wczesnigl odwiedzana Witosza nie sa wyjatkami. Granitowe skatki, sciany skalne gér wyspowych i
pojedynczych blokéw cechuja sie powszechnym wystepowaniem drobnych form wklestych —

mikroform — praktycznie we wszystkich strefach morfoklimatycznych swiata (Wilhelmy 1958,

Twidale 1982). Szczegdlnie czeste sa one w granitach gruboziarnistych, porfirowatych. Zalicza si¢ do

nich miedzy innymi:

e kociotki (misy naskalne) na powierzchniach poziomych. Formy opisywane w XIX w. z gor i
wyzyn srodkowej Europy podejrzewano o pochodzenie sztuczne, nazywajac je migdzy innymi
kociotkami ofiarniczymi, dopatrujac si¢ w nich pozostatosci po krwawych praktykach rytualnych
rzekomo obecnych w kultach poganskich. Obecnie nie ulega watpliwosci, ze kociotki sa
pochodzenia naturalnego i zwigzane z procesami wietrzeniowymi, stad ich nazwa kociotki
wietrzeniowe.

» zaglebienia rézngl wielkosci w pionowych lub silnie nachylonych scianach skalnych. Wigksze z
nich, czesto rozszerzajace sic w gtab skaty nosza nazwe tafoni (termin zostat przejety z dialektu
korsykanskiego i oznacza ,, 0kno”), mnigsze jamki zwykle wystepuja gromadnie, co stwarza
wizual ne podobienstwo do plastréw miodu (ang. honeycomb weathering). W polskig terminologii
proponowano okreslenia , struktury komorkowe”, ,wietrzenie komérkowe” lub ,wietrzenie
jamiste”.

e ztobki na powierzchniach silnie nachylonych. Dzicki swojemu zewnetrznemu podobienstwu do
ztobkéw krasowych bywaja nazywane ztobkami pseudokrasowymi.

e rynny na tagodnie pochylonych ptytach skalnych. Czesto biora one poczatek z kociotkéw
wietrzeniowych i tworza sieci o dendrytycznym wzorze.

» sieci spekan poligonalnych, mnig lub bardzig regularnych.

o zestromieniai przewieszki w dolng, przygruntowe cze¢sci pionowsy scianki skalnej.

Ogdlnie uwaza sie, ze mikroformy sa wynikiem selektywnego wietrzenia granitowych
powierzchni skalnych. Gruboziarnista tekstura, duze lokalne rdznice w skladzie mineralogicznym i
obecnos¢ licznych nieciagtosci w skale szczegdlnie predysponuja granit do wietrzenia sel ektywnego.

Wielokraotnie podgimowane byty préby powiazania poszczegdinych rodzajéw mikroform
powierzchni skalnych z zewnegtrznymi warunkami srodowiskowymi, zwiaszcza z parametrami
klimatycznymi. U ich podstaw lezato zalozenie, ze do powstania odpowiedniego rodzaju mikroform
niezbedne sq pewne, specyficzne warunki klimatyczne: termiczne i opadowe. | tak przypuszczano, ze
ztobki tworzy¢ moga si¢ tylko w warunkach agresywnego wietrzenia w klimacie goracym i
wilgotnym, tafoni sa typowe dla klimatow cieptego, pdétsuchego, natomiast kociotki wietrzeniowe
miatyby by¢ charakterystyczne dla warunkéw klimatu umiarkowanego (m.in. Wilhelmy 1958, Demek
1960, 1964, Bremer 1965). Logiczng konsekwencja takiego stanowiska jest przyjecie, ze
wystepowanie mikroform wskaznikowych dla klimatu innego niz dzisigiszy jest swiadectwem
znacznych zmian srodowiskowych i rownoczesnie przetrwatosci i odziedziczenia rzezby. W ten
sposdb mikroformy uzyskiwatyby funkcje waznego wskaznika paleoklimatycznego. W Sudetach i
innych cze¢sciach Masywu Czeskiego taka paleoklimatyczna interpretacje mikroform zaproponowali
T. Czudek i in. (1964). Odnoszac si¢ konkretnie do granitowego Pogdrza Zulovej na przedgdrzu
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Sudetéw Wschodnich, autorzy ci uznali, ze ztobki pochodza z cieptego i wilgotnego klimatu miocenu,
tafoni zostaly odziedziczone z okresu panowania klimatu pétsuchego w pliocenie, natomiast kociotki
wietrzeniowe sa wieku czwartorzedowego i podlegaja intensywnemu powickszaniu i pogtebianiu
wspdtczesnie.

Poglady zaktadajace sciste i jednoznaczne zwiazki mikroform wietrzeniowych z warunkami
klimatycznymi wydaja si¢ obecnie mie¢ znaczenie gtodwnie historyczne. Juz w latach 70. XX w.
krytycznie wypowiadat sie na ten temat M.F. Thomas (1976), zwracajac uwage na rozmaite stabe
punkty argumentacji, z ktorych podstawowym byta dos¢ uboga wiedza o rzeczywistych
mechanizmach proceséw wietrzeniowych odpowiedzialnych za rozwdéj mikroform, stad zaleznosci
klimat—proces—forma pozostawaty jedynie przedmiotem domnieman. Z kolei C.R. Twidale (1982)
podkreslal znaczenie uwarunkowan litologicznych oraz rolg wietrzenia podpowierzchniowego, a wigc
czynnikéw niezaleznych od klimatu. Stwierdzenie wystepowania tafoni na Antarktydzie (Derbyshire
1972), kociotkéw wietrzeniowych w klimacie skrajnie suchym (Goudie, Migon 1997), mtodych
zobkéw na neolitycznych megalitach Bretanii (Lageat et al. 1994) i sieci spekan poligonalnych w
niemal kazdych warunkach klimatycznych (Williams, Robinson 1989) to powazne argumenty natury
empiryczng przeciwko jednoznaczneg paleoklimatyczng interpretacji mikroform i wykorzystywaniu
j€g do odtwarzania chronologii denudacji.

Takze w Katlinie Jdeniogérskig i w Karkonoszach wystepuje bogaty inwentarz mikroform
powierzchni  skalnych, poréwnywalny z tym znanym z obszaréw wystepowania piaskowcow
gérnokredowych. Na jego istnienie zwrécit uwage juz G. Glrich (1914) — autor obszerng
inwentaryzacji skalnych pomnikéw przyrody masywu karkonosko-izerskiego. Péznigj wielokrotnie
opisywane byly kociotki wietrzeniowe (Jahn 1954, Szatamacha 1965, Chmal 1974), zwrdcono
réwniez uwage na obecnos¢ innych, rzadzigy wystepujacych form mikroreliefu (Migon 1991,
Czerwinski, Migon 1993, Migon, Dach 1995). Sporadycznos¢ wystepowania ztobkow i tafoni oraz ich
Zwigzek przestrzenny gtownie z najwyzszymi czgsciami skatek i wzniesien pozwala przypuszczaé, ze
istotnie moga by¢ to formy stare, w duzej czesci zniszczone, jednak jakiekolwiek interpretacje
paleosrodowiskowe tych form wydaja si¢ nie by¢ wystarczajaco uzasadnione.

Rumowiskowy charakter skalngj rzezby Kamienistej, przy jg stosunkowo niskim
potozeniu w obrebie Kotliny Jeleniogorskiej, moze by¢ wykorzystany przy rekonstrukcji
pionowego zasiegu lgdolodu skandynawskiego w Kotlinie. Wydaje sie mato prawdopodobne,
aby skatki na szczycie wzniesienia mogty zachowac¢ si¢ pod lodem, zwtaszcza ze wystepuja
na wyraznej barierze morfologicznej zbocza doliny Bobru. Réwnoczesnie na potozonych
bardziej na poétnoc, nizszych kulminacjach Parkowe (382 m) skalek nie ma lub maja
charakter poziomych ptyt skalnych. Nie jest wykluczone, ze Parkowa znalazta si¢ juz pod
lodem, natomiast rumowiska Kamienistej wystawaly ponad jego powierzchnie, ktéra
znajdowataby sie nawysokosci okoto 385-390 m n.p.m. Jest to ogdlnie zgodne z pogladem A.
Jahna (1960), ktory oceniat grubos¢ ladolodu w Kotlinie na okoto 50 mi twierdzit (s. 365), ze
»pagory granitowe wnetrza kotliny, siegajace nieco ponad 400 m wysokosci bezwzglednej,
nie byty pokryte lodem”.

W celu dotarcia do ostatniego stanowiska obserwacyjnego przekraczamy doline Bobru
i przez Zabobrze — prawobrzezng czes¢ Jeleniej Gory, wyjezdzamy droga w Kierunku Ztotoryi
i Legnicy. Jest to najnizej] potozona czesé kotliny, ktora znalazta sie w zasiegu ladolodu
skandynawskiego. Ponad jego powierzchnie wystawaty zapewne tylko najwyzsze czesci
stokow okolicznych wzniesien, wzniesione powyzej 380-400 m n.p.m.
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Stanowisko 6 —,, Gréb Wandalow”
Problematyka: kociotki naskalne — marmity, zlodowacenie Kotliny Jeleniogorskie

,Grob Wandaléw” to zagadkowe regularne zagtebienie w granitowej ptycie skalnej, ktérego
pochodzenie dtugo byto przedmiotem kontrowergi. Znajduje si¢ okoto 3,5 km na pn.-wsch.
od centrum Jeleniej Gory, u podnbza wzgorza Sosnia. Dojscie sciezka lesna prowadzaca od
szosy Jelenia Gora— Legnica.

,Grob Wandaléw" znajduje sie na wysokosci 385 m n.p.m., tuz ponizej krawedzi
wierzchowiny wzgorza Sosnia, nalezacej do grupy Wzgdrz Dziwiszowskich, na stromym
zboczu opadajacym do doliny potoku Jelniak. Zatom stoku jest podkreslony przez niewielka
skatke. Ku zagtebieniu opada ona scianka 0 wysokosci do 1 m, pokryta wyraznymi ztobkami.
W otoczeniu znagjduja sie dalsze wychodnie granitowego podtoza, przykryte niekiedy cienka
warstwg zwietrzeliny. Okoto 10 m na potudnie od opisywanej formy, w podobnej sytuacji
morfologicznej, znajduje sie duze zagtebienie o srednicy kilku metrow. Wypetnione jest ono
namytym materialem mineralnym i butwiejacymi lis¢mi. Zagtebienie to nie byto jak dotad
przedmiotem badan.

,Grob Wandaléw" ma ksztaltt walca o prawie kolistym przekroju i pionowych
scianach. Ich wysokos¢ waha sie od 125 cm po stronie zachodniej do blisko 190 cm po
stronie wschodniej. Srednica, mierzona na dnie, wynosi okoto 170 cm. Otwor jest wydrazony
w gruboziarnistym granicie porfirowatym. Dno jest racze] ptaskie, lekko wkleste ku
srodkowi, gdzie widoczne jest wyrazne stozkowe zagtebienie o gornej srednicy ok. 20 cm i
gtebokosci 8 cm. Najwyzsze partie dna to strefy brzezne, rozleglejsze od strony SE. Lekko
zarysowuja Sie ptytkie, szerokie obnizenia dna o nieregularnym zarysie w czesci NE i S.
Sciany otworu s réwne, bez zatloméw, z wyjatkiem tych, ktore tworza krawedzie szczelin.
Powierzchnie skalne sa chropowate, z wystajacymi ostro zakonczonymi fragmentami
krysztatdw kwarcu i skaleni. W niemal pionowych scianach skalnych widoczne s ptytkie,
rozlegte i wydtuzone prawie poziomo zagtebienia o matej krzywiznie, zdajace si¢ obnizac w
kierunku przeciwnym do ruchu wskazoéwek zegara. Sciany "Grobu Wandalow" przecina
bardzo wyrazna szczelina o biegu SW-NE i upadzie ku NW, o zaokraglonych krawedziach.
Gtebokosc rozwinigtych na nigj nisz wynosi do 50 cm na scianach NE i SW i ponizej 20 cm
nascianie W i NW.

Opisywany obiekt odkryty zostat w 1821 r. W oczyszczonym zagtebieniu znaleziono
wtedy blizej nie opisane: gtaz, kosci — prawdopodobnie konskie i skorupy (Mosch 1855). Z
czasem zagadkowe zagtebienie powigzano z prehistoria i uwazano za gréb plemienia
Wandalow (stad niemiecka nazwa obiektu - Wandalengrab) Iub miejsce sktadania rytualnych
ofiar. Czeste na skatkach Karkonoszy i Kotliny Jeleniogorskiej kociotki wietrzeniowe byty
zreszta wowczas powszechnie uwazane za kultowe misy ofiarne. Pod koniec X1X w. pojawity
Sie rOwniez przypuszczenia, ze otwor jest zwiazany z istnigjacym niegdys w tym miejscu
wiatrakiem lub cysterna. Pierwszym, ktory wyrazit poglad o naturalnym pochodzeniu
zagtebienia byt O. Regell (1891), uwazajac ze jest to garniec podlodowcowy. W XX w.
definitywnie odrzucono poglad 0 sztuczne] genezie zagtebienia, a G. Berg (1935) powigzat
opisywany obiekt ze zlodowaceniem kontynentalnym Kotliny Jeleniogorskiej. Uwazat on, ze
jest to garniec podlodowcowy lub marmit wydrazony w skalnym podtozu przez pra-Bébr,
ktérego wody btadzity po dnie wysoko wéwczas zasypanej zwirami i piaskami Kotliny
Jeleniogorskigj. Po drugiej wojnie swiatowej obiekt zostat zapomniany, a jedyna wzmianka
na jego temat znajduje sie w przewodniku turystycznym T. Stecia (1965). W 1992 r.
przeprowadzono ponowne, geomorfologiczno-archeologiczne badania obiektu (A. Paczos, S.
Firszt, R. Rzeszowski), a nastepnie obiekt szczegétowo opisano (Paczos 1997).
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Cho¢ pewne szczegoty mikrorzezby kotta wydaja sie by¢ sztucznego pochodzenia
(dwa niewielkie, o kolistym zarysie i gtebokosci do 6 cm zagtebienia na scianach bocznych
oraz jedno centralnie usytuowane w jego dnie, w formie odwroconego stozka o gtebokosci 8
cm i maksymalnej srednicy 20 cm), to jako catos¢ ,Grob Wandalow” jest raczej forma
naturalna, tak jak sadzili Regell i Berg. Z dwoch ewentualnosci — kociotek wietrzeniowy lub
garniec podlodowcowy (marmit) — bardziej prawdopodobna wydae sie ta druga
Przestankami takiego stanowiska sa miedzy innymi:

» potozenie na gbérnym, wypuktym zatomie stoku, ktére to uksztattowanie podtoza sprzyja
powstawaniu gtebokich szczelin pionowych w lodowcu;

o ksztalt otworu niezalezny od struktury podtoza (przeciecie szlir biotytowych i szczelin);

» obecnos¢ na scianach spiralnej wklestosci, typowej dla wielu garncéw podlodowcowych i
kottéw eworsyjnych;

Jesli powyzsze rozumowanie jest poprawne, to powstanie ,,Grobu Wandalow” nalezy
odnies¢ do zlodowacenia srodkowopolskiego, a by¢ moze nawet potudniowopolskiego. Jego
znaczny wiek, siegajacy kilku setek tysiecy lat, stawatby sie wowczas powaznym
argumentem w dyskusji nad przetrwatoscia i ,,czasem zycia’ drobnym form mikrorzezby
granitowej. Réwnoczesnie bytby on unikatowym stanowiskiem geomorfologicznym nie tylko
w skali kraju, ale Europy, zastugujacym na ochrone.

Literatura:

Berg G., 1923, Da Granit des Riesengebirges und seine Ganggesteine, Abh. Preuss. Geal.
Landesanst. N.F., 94.

Berg G., 1927, Zur Morphologie des Riesengebirges, Z. f. Geomorph., 11: 1-20.

Berg G., 1935, Nochmals das Wandalengrab, Wanderer im Riesengebirge, 12/1935.

Borkowska |., Czerwinski J., 1973, On some mineralogical and textural features of granite regoliths
in the Karkonosze Massif, Studia Geogr., 33: 43-56.

Bremer H., 1965, Ayers Rock, ein Beispiel fir klimagenetische Morphologie, Z. f. Geomorphologie
N.F., 9: 249-284.

Chmal H., 1974, Geneza i wiek kociotkdw wietrzeniowych na skatkach Karkonoszy, Acta Univ.
Wratidl., 236, Prace Inst. Geogr., Al: 39-58.

Cloos H., 1925, Einfuhrung in die tektonische Behandlung magmatischer Erscheinungen
(Granittektonik). Teil I. Das Riesengebirgein Schlesien, Gebr. Borntraeger, Berlin.

Czerwinski J., Migon P., 1993, Mikroformy wietrzenia granitw w masywie karkonosko-izerskim,
Czas. Geogr., 64: 265-284.

Czudek T., Demek J., Marvan P., Panos V., Rauser J., 1964, Verwitterungs- und Abtragungsformen
des Granitsin der Bohmischen Masse, Petermanns Geogr. Mitt., 108; 182-192.

Demek J., 1960, Formy zvetravani a odnosu Zuly v Krumlovském lese jihozapadné od Brna, Cas.
mineral. geol., 5: 240-246.

Demek J., 1964, Sope development in granite areas of Bohemian Massif (Czechoslovakia), Z. f.
Geomorph. N.F., Suppl.-Bd., 5: 82-106.

Derbyshire E., 1972, Tors, rock weathering and climate in Southern Victoria Land, Antarctica, Inst.
Brit. Geogr., Spec. Publ., 4: 93-105.

Dumanowski B., 1961, Cover deposits of the Karkonosze Mountains, Zesz. Nauk. Uniw. Wroct., ser.
B, 8: 31-55.

Dumanowski B., 1963, Sosunek rzezby do struktury w granicie Karkonoszy, Acta Univ. Wratidl., 9,
Studia Geogr., 1: 27-35.

Goudie A.S., Migon P., 1997, Weathering pits in the Spitzkoppe area, Central Namib Desert, Z. f.
Geomorph. N.F., 41: 417-444,

Girich G., 1914, Die geol ogischen Naturdenkméler des Riesengebirges, Beitr. z. Naturdenkmal pflege,
4(3): 141-324.

Jahn A., 1954, Karkonosze — rys morfologiczny, Czas. Geogr., 23/24: 107-121.

-63-



VI Zjazd Geomorfologow Polskich, Jelenia Géra 11-14 wrzesnia 2002 — Przewodnik Wycieczkowy

Jahn A., 1960, Cawartorzed Sudetéw, [w:] Regionalna geologia Polski, t. I1ll, Sudety, cz. 2, H.
Teisseyre (red.), PTGeol. Krakow, s. 358-418.

Jahn A., 1962, Geneza skatek granitowych, Czas. Geogr., 33: 19-44.

Jahn A., 1980, Gtéwne cechy i wiek rzezby Sudetéw, Czas. Geogr., 51: 129-154.

Jahn A., Chodak T., Migon P., August C., 2000, Utwory zwietrzelinowe Dolnego Slgska. Nowe
stanowiska, wiek i znaczenie geomorfologiczne, Acta Univ. Wratidl., 2238, Studia Geogr. 72.

Kostrzewski A., 1975, Granulometria granitowg zwietrzeliny z terenu Karkonoszy, Bad. Fizj. nad
Polska Zach., 21: 79-94.

Lageat Y., Sdlier D., Twidale C.R., 1994, Mégalithes et météorisation des granites en Bretagne
littorale, France du nord-ouest, Géogr. Phys. Quat., 48: 107-113.

Linton D.L., 1955, The problem of tors, Geogr. Journ., 121: 451-470.

Mierzgewski M.P., 1986, Nasuniccie i uskok przesuwczy na granicy miedzy Kotlina Jdeniogorska,
Przegl. Geol., 10: 577-581.

Migon P., 1991, Rzezba granitowa Kotliny Jeleniogorskigj, Wszechswiat, 92: 120-124.

Migon P., 1992, Granitowe formy skalne na Witoszy w Kotlinie Jeleniogérskig - proponowany
rezerwat przyrody nieozywiong), Chronmy Przyrode Ojczysta, 48: 62-71.

Migon P., 1993a, Geneza Kotliny Jeleniogdrskigj, Opera Corcontica, 30: 85-115.

Migon P., 1993b, Koputowe wzgdr za granitowe w Kotlinie Jdeniogorskig), Czas. Geogr., 64: 3-23.

Migon P., 2000, Geneza jaskiz granitowych na Witoszy w Kotlinie Jeleniogérskig, Krasi Speeologia,
10 (19): 143-154.

Migon P., August C., 2001, Cechy litologiczne zwietrzelin ziarnistych masywu karkonosko-i zer skiego,
[w:] Geneza, litologiai stratygrafia utworéw czwartorzedowych, t. 111, A. Kostrzewski (red.), Seria
Geografia 64, Wyd. Nauk. UAM Poznan, s. 283-305.

Migon P., Dach W., 1995, Rillenkarren on granite outcrops, SW Poland, age and significance, Geogr.
Ann., 77A: 1-9.

Mosch K.F., 1855, Die alten heidnischen Opferstatten und SeinalterthUmer des
Riesengebirges, Gorlitz.

Oberc J., 1972, Budowa geologiczna Polski t. IV, Tektonika, cz. 2, Wyd. Geol., Warszawa.

Oberc J., 1975, Neotektoniczny réw Rozdroza |zerskiego, [w:] Wspbtczesne i neotektoniczne
ruchy skorupy ziemskiej w Polsce, t. 1, Wyd. Geol., Warszawa, s. 157-170.

Ouvrier H., 1933, Beitrage zur Morphologie des Hohen Riesengebirges, Verdffent. schl. Gesdll. Erdk.,
17.

Paczos A., 1997, Gar niec podlodowcowy zwany ,, Grobem Wandal éw” , Roczn. Jeleniogorski, 29: 118-
126.

Regell O., 1891, Das Wandalengrab, Wanderer im Riesengebirge, 10/1891.

Sommer E., 1930, Der Hirschberger Kessdl, Verdffent. schl. Gesdll. Erdk., 9.

Sroka W., 1991, Tektoniczny charakter krawedzi Pogérza Karkonoskiego, Acta Univ. Wratidl., 1375,
Prace Geol.-Mineral., 29: 239-249.

Ste¢ T.,1965, Sudety Zachodnie, cz 1, Sport i Turystyka, Warszawa.

Szatamacha M., 1965, Zagadnienie genezy kociotkw skalnych w granitach karkonoskich, Czas.
Geogr., 36: 169-175.

Thomas M.F., 1976, Criteria for recognition of climatically induced variations in granite landforms,
[in:] Geomorphology and Climate, E. Derbyshire (ed.), John Wiley & Sons, London, s. 411-445.
Thomas M.F., 1994, Geomorphology in the Tropics. A Sudy of Weathering and Denudation in Low

Latitudes, John Wiley & Sons Ltd., Chichester

Traczyk A., 1996, Geneza i znaczenie stratygraficzne rytmicznie war stwowanych osadéw stokowych w
Sudetach, Acta Univ. Wratisl. 1808, Prace Inst. Geogr. A8: 93-104.

Twidale C.R., 1981, Granite inselbergs:. domed, block-strewn and castellated, Geogr. Journ., 147: 54-
71.

Twidale C.R., 1982, Granite Landforms, Elsevier, Amsterdam.

Wilhdmy H., 1958, Klimamor phologie der Massengesteine, Westermann, Braunschweig.

Williams R., Robinson D., 1989, Origin and distribution of polygonal cracking of rock surfaces,
Geogr. Ann., 71A: 145-159.



VI Zjazd Geomorfologow Polskich, Jelenia Géra 11-14 wrzesnia 2002 — Przewodnik Wycieczkowy

Dr hab. Piotr Migon Mgr Andrzel Paczos Dr Czestaw August

Zaktad Geomorfol ogii Muzeum Przyrodnicze  Instytut Nauk Geologicznych
Instytut Geograficzny ul. Wolnosci 268 Uniwersytet Wroctawski
Uniwersytet Wroctawski Jelenia Géra Pl. M. Borna 9,

PI. Uniwersytecki 1 ajpacz@kki.net.pl 50-204 Wroctaw

50-137 Wroctaw august@ing.uni.wroc.pl

migon@geom.uni.wraoc.pl

-65-



VI Zjazd Geomorfologow Polskich, Jelenia Géra 11-14 wrzesnia 2002 — Przewodnik Wycieczkowy

Grzegorz Synowiec, Piotr Migon
RZEZBA STRUKTURALNA SUDETOW SRODKOWYCH

Przewodnik sesji terenowej B1, zorganizowanej] w ramach VI Zjazdu Geomorfologéw
Polskich, Jelenia Géra Cieplice, 11-14 1X 2002.

Trasa: Jelenia Gora Cieplice — Kowary — Miszkowice — SZCZEPANOWSKI GRZBIET —
Lubawka - Krzeszow — SKAL KI GORZESZOWSKIE — Mieroszow — Rybnica Lesna—
Grzmiaca— ROGOWIEC — Swidnica— Wroctaw

Sudety Srodkowe rozciagaja sie od wyraznego obnizenia Bramy Lubawskiej na
zachodzie po przetecz Ktodzka i Miedzyleska na wschodzie i potudniu. W sktad mezoregionu
wchodza, pasma Gor Kamiennych, Watbrzyskich, Sowich, Stotowych, Bardzkich, Orlickich i
Bystrzyckich, obszary Pogorza Watbrzyskiego i Bolkowskiego oraz kotliny srodgorskie:
Ktodzka i Kamiennogorska. Obszar Sudetéw Srodkowych znajduje sie w obrebie rozlegtej
jednostki geologicznej zwanej niecka (synklinorium) srédsudecka, ktéra stanowi centralng
Cze$¢ mezoregionu oraz otaczajacych jg masywow krystalicznych bloku sowiogorskiego i
orlicko-bystrzyckiego. Istotnym elementem krajobrazowym jest prog morfologiczny
oddzielgjacy Sudety Srodkowe od Przedgdrza Sudeckiego, powstaly na linii sudeckiego
uskoku brzeznego. Gtéwnymi rzekami regionu sa Nysa Ktodzka ze Scinawka, Bobr z Zadrna
i Leskiem, Bystrzyca oraz Nysa Szalona. Prog morfologiczny na linii sudeckiego uskoku
brzeznego jest rozcinany przez liczne, krotkie doliny wciosowe, jak rowniez przez
przetomowe doliny Nysy Ktodzkiej w Gorach Bardzkich i Bystrzycy w Gérach Sowich.

aproza na
g e

zapraza
skaiach wulkaniczrych

Ryc. 1 Szkic geomorfol ogiczny pdtnocnej czesci niecki srodsudeckie.

Trasa sesji terenowej Bl przebiega poczatkowo przez mezoregion Sudetow
Zachodnich (Kotlina Jeleniogorska), nastepnie — juz w Sudetach Srodkowych — przez Kotling
Kamiennogoérska, Gory Krucze, pétnocng czes¢ Gor Stotowych zwana Zaworami, GOry
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Suche bedace podobnie jak Gory Krucze czgsciag Gor Kamiennych, po czym przetomowa
doling Bystrzycy w strone Przedgorza Sudeckiego i Niziny Slaskiej. Gtowne stanowiska
obserwacyjne znajduja si¢ w srodkowej czesci trasy. Kotlina Jeleniogorska jest szczegotowo
zaprezentowana przy opisie wycieczki A3, natomiast Przedgorze Sudeckie i Nizina Slaska w
niniejszym opisie zostang potraktowane marginalnie.

Poczatkowy odcinek trasy, z Jdenig Gory Cieplic do Kowar, prowadzi przez potudniowa
czes¢ Kotliny Jeleniogorskig z niemal statym widokiem na zrab Karkonoszy po stronie potudniowsj i
pagérkowaty, wyspowy krajobraz granitowego dna kotliny po stronie pétnhocnegj. Po minieciu Kowar
stokami Rudaw Janowickich wjezdzamy na Przelecz Kowarska (727 m), oddzidajaca Karkonosze od
Rudaw Janowickich. Tuz ponizg przeleczy przekraczamy strefe kontaktowsa intruzji karkonosko-
izerskigi ze starszymi skatami metamorficzng ostony. Z Przeleczy Kowarskig zjezdzamy dolina
Ztotng), wycieta w gnejsach i amfibolitach Grzbietu Lasockiego do Jarkowic, lezacych juz na skraju
srodgdrskich obnizen Kotliny Kamiennogérskig i Bramy Lubawskig. Na powierzchni terenu
pojawigja Si¢ tu juz dolnokarbonskie skaty osadowe niecki srédsudeckig. Za Miszkowicami mijamy
jezioro zaporowe Bukéwka i asiggamy Grzbiet Szczepanowski.

Budowa geologiczna pétnocno-zachodniej czesci niecki $rédsudeckiej. Powstanie niecki
datuje sie na faze bretonska orogenezy waryscyjskigj, tzn. przetom dewonu i karbonu, okoto 320-350
min lat temu. W wyniku tektonicznego dzwigania obrzeza Sudetow wypictrzone zostaty sasiadujace
jednostki bloku karkonoskiego i kaczawskiego, a towarzyszace wypictrzaniu procesy erozji i
denudacji tych obszaréw dostarczaly znacznych ilosci materiatu okruchowego, ktére wypetniaty
srodgérskie zapadlisko (Oberc 1972, Tésler 1979). Jedynie na potudniowym zachodzie, przez strefe
nasuni¢¢ Porici-Hronov, niecka sasiaduje z niecka podkarkonoska, znajdujaca si¢ catkowicie po
stronie czeskig (Tasler 1979). Najstarsze serie skalne w niecce, zaliczane do srodkowego wizenu w
postaci zlepiencdéw i szarogtazdw, a migjscami mutowcdw i itowcdw wystepuja w szerokim pasie na
pétnoc od Kamienng Géry. W gornym wizenie obszar ten byt zatoka ptytkiego morza, w ktérym
osadzaly sie zlepience, szarogtazy, piaskowce i mutowce, tworzace dzisigj rozlegte powierzchnie
denudacyjne w okolicy Kamienng Goéry, Janiszowa, Btazkowsej, Starg Biatki i Bukowki. Ze
Zlepiencow zbudowane sa Wzgérza Bramy Lubawskigj z Zadzierng i Szczepanowskim Grzbietem, na
ktérych licznie wystepuja wychodnie skalne w postaci skatek. Ruchy tektoniczne w kolgnych
okresach karbonu (gérny namur, dolny westfal) zaznaczyty sie kolgna faza wzmozong erozji i
akumulacji w niecce materiatu grubookruchowego do coraz drobniejszego. Osady z tego okresu znane
sa pod nazwa warstw biatokamienieckich i reprezentowane sa W cz¢sci spagowe przez zlepience i
piaskowce, a w czesci stropowe przez tupki z flora ladowa oraz cienkimi wkiadkami wegla
kamiennego. Pokilady te byly eksploatowane na obszarze pomiedzy Kamienna Géra a Lubawka.
Kolginym ogniwem stratygraficznym na terenie Kotliny Kamiennogérskigl sq utwory ladowe dolnego
i gérnego permu, wyksztatcone w postaci zlepiencow i piaskowcow arkozowych, osadéw okresowych
rzek i potokéw w postaci fanglomeratéw piaszczysto-gruzowych oraz cechsztynskich (gérny perm)
osadow ptytkich jezior (rowniez z wkiadkami skat wapiennych). Na okres dolnego permu przypada
takze wzmozona aktywnos¢ wulkaniczna, ktorg przejawami byty wylewy law trachitowych
(riolitowych) i trachybazaltowych, a takze sedymentacja tuféw wulkanicznych. Skaty tego typu
buduja otoczenie Katliny Kamiennogdrskig: pasma Gor Kruczych, Czarnego Lasu i Lesistg.
Natomiast skaty osadowe wystepuja ha duzej powierzchni na potudnie od Czadrowa i w rejonie
Krzeszowa, a takze w waskim pasie u wschodniego podndza Gor Kruczych koto Chetmska Slaskiego.
Utwory triasu, zaliczane do pietra pstrego piaskowca ukazujq sic na powierzchni przede wszystkim u
podndza ZaworOw oraz w rejonie Uniemysla i taczneg. Brak w niecce osadéw srodkowego i gérnego
triasu, jury i dolng kredy, co swiadczy o ladowym charakterze tego terenu i dominacji procesow
denudacji i erozji. Procesy te doprowadzity prawdopodobnie do degradacji i zréwnania obszaru. W
gérng kredzie rozpoczat sie zalew morski, trwajacy od cenomanu do turonu, ktéry objat znaczna
czes¢ niecki srodsudeckie. Osady z tego okresu to kompleks naprzemianl egtych warstw piaskowcow i
mutowcow, ktérych miazszos¢ przekracza 400 m. Piaskowce te posiadaja dobrze rozwiniety,
regularny system spekan, dlatego okreslane sa w literaturze piaskowcami ciosowymi. Skaty
piaskowcowo-mutowcowe buduja cate pasmo Zawordw oraz Wzgorza Krzeszowskie znajdujace sie w

-67-



VI Zjazd Geomorfologow Polskich, Jelenia Géra 11-14 wrzesnia 2002 — Przewodnik Wycieczkowy

obrebie Kotliny Krzeszowskigj. Tworza one krajobraz progow strukturalnych z rozwinietymi formami
skalnymi w strefach krawedziowych. Ruchy tektoniczne na przetomie kredy i trzeciorzedu oraz w
trzeciorzedzie, zwiazane z orogeneza alpeiska, doprowadzity najpierw do ustapienia morza
kredowego, a potem zaznaczyty sie okresami wzmozong erozji i denudacji w warunkach ladowych.
Oddzialujac na zréznicowane pod wzgledem geologicznym podtoze, procesy to doprowadzity do
powstania dzisiagj obserwowang rzezby strukturalng (ryc. 1). W plgstocenie pétnocny fragment
Kotliny Kamiennogérskig) znalazt si¢ w zasiegu ladolodu, wkraczajacego od pétnocy dzisiejsza dolina
Kaczawy i Obnizeniem Marciszowa, ladolodu zlodowacenia srodkowopolskiego stadiatu Odry. Przed
czotem ladolodu utworzyto si¢ zastoisko, w ktorym deponowane byty ity warwowe wystepujace dzis
do wysokaosci 420 m n. p. m., niegdys eksploatowane w Marciszowie, Kamienng Gérzei Krzeszowie.
Péznigjsze okresy glacjalne zaznaczyty sie akumulacja piaszczysto-zwirowa w dolinach Bobru i jego
doptywoéw, budujac terasy rzeczne w poziomach 25 m, 15 m i 6 m ponad dno dzisigjszej doliny.
Wspdtczesne, holocenskie osady to gtdwnie zwiry i piaski rzeczne.

Stanowisko 1 — Szczepanowski Grzbiet

Problematyka: zaleznosci rzezby terenu od litologii w zachodnigj czesci niecki srodsudeckie, grzbiety
monoklinalne w skatach osadowych

Punkt obserwacyjny zlokalizowany jest przy szosie Kowary — Lubawka, przed miejscowoscia
Bukdéwka, na wschodnim sktonie Szczepanowskiego Grzbietu. Przewaznie rolniczy charakter
Bramy Lubawskig] i brak lasbw umozliwia ogladanie szerokiej panoramy okolic Lubawki, z
wyrozniajacym sie w krajobrazie watem Gor Kruczych nawschodzie.

W zachodnigj czesci niecki srodsudeckiej wystepuja osady i skaty wulkaniczne
powstate w najstarszych etapach jg rozwoju — w karbonie i dolnym permie. Na zachodzie
zalegaja one na skalach metamorficznych wschodnigj ostony masywu granitowego
karkonosko-izerskiego, budujacych Grzbiet Lasocki i wyzsze partie Rudaw Janowickich.
Serie osadowe karbonu i dolnego permu (czerwonego spagowca) zawieraja niemal wytacznie
materiat klastyczny i sa wyksztatlcone w postaci fanglomeratow, zlepiencow, piaskowcow,
mutowcow i itowcow. Ich tawice w tej czesci niecki maja bieg ogolnie od NE-SW do N-Si
upad wschodni lub potudniowo-wschodni, pod katem 10-35°. Sa one poprzecinane skatami
wylewnymi i subwulkanicznymi, gtownie riolitami (trachitami) i trachybazaltami. Tufy w
zachodnigj czesci niecki srédsudeckiej wystepuja podrzednie.

Brama Lubawska. Duze zrdznicowanie litologiczne skat karbonskich i permskich, a
zwlaszcza wystepowanie obok siebie miekkich skal osadowych i bardzo twardych skat
wulkanicznych, stworzyto warunki do powstania urozmaiconej rzezby denudacyjnel o
wyraznym rysie strukturalnym. Widoczne w krajobrazie wzniesienia: grzbiety, izolowane
koputy i pasma gérskie zbudowane sa ze skat odpornigjszych od wystepujacych w otoczeniu.
Bardziej odporne ogniwa serii osadowej zostaly wypreparowane w postaci grzbietéw
monoklinalnych. Ich przyktadem jest Szczepanowski Grzbiet, osiagajacy wysokosc¢
bezwzgledng 650 m i wzgledna 60-100 m. Zbudowany jest on w zachodnigj czesci ze
Zlepiencdw  srednioziarnistych  karbonu dolnego, na ktérych wystepuja pasowo
gérnokarbonskie zlepience gruboziarniste budujace kulminacje grzbietu, piaskowce
Zlepiencowate i podrzednie tupki, stanowiace elementy tzw. warstw Zaclerskich, w ktérych
wystepuja, eksploatowane w Czechach, poktady wegla kamiennego. Potudniowo-wschodni
upad warstw odzwierciedlony jest przez asymetrie stokdw grzbietu. Stoki potudniowo-
wschodnie, zgodne z upadem, maja nachylenie do 20°, natomiast przeciwstawne do upadu
stoki pétnocno-zachodnie sa bardzigj strome, do 25°.

Szczepanowski Grzbiet konczy sie na pétnocy przelomowa doling Bobru, w ktorej
Zbudowana zostata zapora spietrzajaca wody rzeki w Zbiornik Bukéwka (wybudowana w
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latach 1903-05, w roku 1988 zastapiona duzo wigksza zapora, dzieki ktorej pojemnosé
zbiornika wzrosta prawie osmiokrotnie). Po potnocne] stronie przetomu grzbiet
odpornosciowy zbudowany ze zlepiencOw kontynuuje si¢ w postaci wydtuzonego, podobnie
asymetrycznego grzbietu Zadziernej (724 m). Grzbiet ten osiaga wysokos¢ wzgledna 150-170
m, a strome zachodnie stoki cechujg sie¢ nachyleniem do 30°. Na jg stokach i wierzchotku
znajduja sie liczne skatki zlepiencowe o wysokosci do kilkunastu metréw. Pomiary
wytrzymatosci zlepiencow Zadziernej przy wykorzystaniu mtotka Schmidta daly wyniki
(wartosci srednie) 39 dla skatek szczytowych i 45-48 w starych kamieniotomach przy zaporze
(tab. 1). Wartosci te odpowiadaja wytrzymatosci na kompresje rzedu 110-120 MPa dla skaty
niezwietrzatej (kamieniotomy) i 80 MPa dla wietrzejacych skatek szczytowych.

Tab. 1. Wytrzymatos¢ wybranych kompleksdw skalnych pn.-zach. czgsci niecki srodsudeckig o
wybitnym znaczeniu morfotwoérczym (wartosci zmierzone przy uzyciu mtotka Schmidta)

Wytrzymatos¢ na Wysokosé

Srednia’ Odchylenie kompresje wzgledna
standardowe (MPa)? grzbietu [m]
Zlepience dolnego karbonu
Zadzierna— kamieniolom 48,1 458 120
1
Zadzierna— kamieniotom 45,2 3,82 110 150-170
2
Zadzierna — skakki 39,3 2,45 80
szczytowe
Riolity dolnego per mu
Kruczy Kamien 1 64,1 452 270
Kruczy Kamien 2 62,5 3,27 260 180
Kruczy Kamien 3 58,7 2,87 220
Swieta Gora 1 62,0 2,49 260 180
Swicta Gora 2 68,0 3,39 350
Piaskowce skaleniowe turonu (gér na kreda)
Skatki Gorzeszowskiel 40,3 2,61 80
Skatki Gorzeszowskie2 27,5 1,69 35 30
Skatki Gorzeszowskie3 36,5 1,19 60

'11os¢ pomiardow dla zlepiencéw i riolitéw na kazdym stanowisku n = 25, dla piaskowcow
gornokredowych n = 30. Wartosci statystyczne wyliczone po odrzuceniu pigciu ngjnizszych wartosci.
#Wartosci orientacyjne, odczytane z diagramu ilustrujacego zal eznos¢ miedzy wartosciami
odczytanymi przy uzyciu mtotka Schmidta a wytrzymatoscia na sciskanie jednoosiowe,
zamieszczonego w: Selby 1993, s. 79.

Na wschdd od Szczepanowskiego Grzbietu znajduje sie szerokie obnizenie whasciwej
Bramy Lubawskigj, wypreparowane w miekkich gornokarbonskich zlepiencach, piaskowcach
Zlepiencowatych i tupkach, z podrzednie odpornigjszymi warstwami zlepiencéw
gruboziarnistych budujacymi niewielkie wzniesienia na zachdd o Lubawki. Jegj dno potozone
jest na wysokosci 480-540 m n.p.m. Niestety, brak odpowiednich odstonig¢ nie pozwolit na
przeprowadzenie pomiarow wytrzymatosci skat budujacych obnizenie.

Od strony wschodniej obnizenie Bramy Lubawskiej przechodzi w pasmo Goér
Kruczych, a granica morfologiczna miedzy nimi jest jedna z ngjbardziej wyrazistych w catych
Sudetach (ryc. 2). Stromy zachodni skton Gor Kruczych ma wysokos¢ wzglednag 180-250 m i
nachylenie do 40 °.
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Ryc. 2 Rzezba strukturalna okolic Lubawki widoczna z zapory w Bukéwce. Na pierwszym planie réwninny
krajobraz Bramy Lubawskigj rozwinigty w migkkich skatach osadowych gérnego karbonu i dolnego permu,
na dalszym planie twardziel cowe pasmo Gér Kruczych, zbudowane z permskich riolitéw (fot. P. Migon).

Przekréj zespotu riolitbw Goér Kruczych (za: Awdankiewicz 1998, zmienione)
V V
s man
anm
ms . m
riolity brekci ; ]
melano- ﬁmo- e Hepitce
kratyczne piaskowcowe

Ryc. 3 Schematyczny przekrdj geologiczny przez kompleks riolitowy budujacy Gory Krucze
(wg Awdankiewicza 1998, zmienione).

Gory Krucze. Skaty wulkaniczne budujgce Gory Krucze to riolity, zwane w starszej

literaturze trachitami lub porfirami, lokalnie wystepuja wktadki skal bazaltowych
(andezytoidy) oraz brekcje wulkaniczne. Riolity cechuja sie duzym zréznicowaniem

teksturalnym, od odmian masywnych, przez pecherzykowe po laminowane (Don et al. 1981,
Mastalerz et al. 1995, Awdankiewicz 1998) (ryc. 3). Skaly wulkaniczne na obszarze Goér

-70-



VI Zjazd Geomorfologow Polskich, Jelenia Géra 11-14 wrzesnia 2002 — Przewodnik Wycieczkowy

Kruczych powstaly w schytkowej fazie orogenezy waryscyjskiel, w okresie kulminacji
aktywnosci wulkanicznej we wczesnym permie. Mechanizmy erupcji badz intruzji sa stabo
rozpoznane, a informacje podawane przez réznych autoréw czesto wrecz sprzeczne ze soba
(Dziedzic 1961, Koztowski 1963, Awdankiewicz 1998). Brak miedzy innymi informacji, jaki
rodzaj aktywnosci wulkanicznej przewazat (intruzje czy erupcje) oraz gdzie byty
zlokalizowane gtdwne centra tej aktywnosci. Przypuszcza sie, ze gtdwne centra aktywnosci
wulkanicznej zlokalizowane byto w rejonie obecnych Gér Kruczych oraz koto Kamiennej
Gory, gdzie znajdowat sie maty wulkan tarczowy (efuzje law zasadowych w kierunku
potnocnym). Riolity sa skatami o wyjatkowo wysokiej odpornosci. Pomiary terenowe
wytrzymatosci skat daty nastepujace wyniki (wartosci srednie; tab. 1): 59-64 dla pomiarow na
skatkach Kruczego Kamienia oraz 62-68 dla pomiaréw w nieczynnym kamieniotomie u
podndza Swiete] Gory nad Lubawka. Odpowiada to wytrzymatosci na kompresje w granicach
220-350 MPa, zatem okoto 2-3 razy wyzszej niz w przypadku zlepiencéw Zadziernej.

Zroznicowane wyksztalcenie teksturalne skab riolitowych Gor Kruczych oraz
lokalizacja i geometria erupcji wulkanicznych maja znaczny wptyw na rozwoj rzezby w
makro-, mezo- i mikroskali. Gory Krucze na catej swojej dtugosci maja charakter progu
morfologicznego o wyraznegj asymetrii stokdéw. Stoki zachodnie, opadajace do Bramy
Lubawskig] sa bardzo strome i rozciete gtebokimi dolinami potokéw, wschodnie — znacznie
tagodniejsze. Asymetria ta jest zapewne wynikiem potozenia w strefie brzeznel niecki
srédsudeckiej. Kwasne lawy riolitowe przebijaly podgiete warstwy osadowe lub
wykorzystywaly spekania miedzytawicowe, stad geometria potokéw lawowych i utworéw
subwulkanicznych odstonietych przez denudacje nawiazuje do wgtebnych cech
strukturalnych serii skat osadowych (Awdankiewicz 1998). Takze w przypadku erupcji
powierzchniowych mozna przypuszczac, ze koputy lawowe rozbudowywaty sie w kierunku
centrum niecki, zgodnie z nachyleniem terenu.

Cechy strukturalne podtoza majg takze wptyw na rozwdéj form nizszego rzedu w
obrebie stokow Gor Kruczych. Na uwage zastuguja tutg) skatki riolitowe, wystepujace licznie
zwtaszcza w potudniowej czesci Gor Kruczych. Ich ngjwigksze zgrupowania znajduja Sie W
rezerwacie ,, Kruczy Kamien”, na stokach Polskig] i Sepigj Gory (Czerwone Skaly, Sepik), na
zboczu doliny Raby oraz na wschodnim sktonie Gor Kruczych w okolicach Uniemysla i
Okrzeszyna, gdzie kilka z nich jest pomnikami przyrody. Zbudowane sa one z riolitéw
pecherzykowych oraz trachybazaltow i maja posta¢ wiez, bastiondw i scian skalnych.
Strukturalnie uwarunkowane sa réwniez formy osuwiskowe, zidentyfikowane w pétnocne
czesci w obrebie zachodniego stoku Anielskiej Gory (Synowiec 2002). Potozenie masywnych
skat wulkanicznych na tupkach i mutowcach sprzyja deformacjom grawitacyjnym.
Deformacje wystepuja w obrebie skat osadowych i indukujg niestabilnos¢ nadlegtych
utworéw wulkanicznych. Na stokach Anielskiej Gory zlokalizowany jest zespdt kilku zerw
osuwiskowych, prawdopodobnie zsuwdw rotacyjnych.

Ze Szczepanowskiego Grzbietu zjezdzamy przez najnizsza cze¢s¢ obnizenia Bramy
Lubawskigy do Lubawki, a dalef podtuznym srodgorskim obnizeniem rozcingjacym grzbiet Gor
Kruczych do Chetmska Slaskiego potozonego juz po wschodnig stronie Gor Kruczych, w
potudniowej czesci Kotliny Krzeszowskigj, u stép wysokig na okoto 150 m krawedzi Zaworow.
Dalsza trasa prowadzi wzdtuz Zadrng) przez JawiszOw, gdzie wkraczamy w obszar wystepowania skat
gérnokredowych, do Krzeszowa, a nastepnie do Gorzeszowa i Skatek Gorzeszowskich. Od wschodu
dno Kotliny Krzeszowskigj przechodzi w czg¢sciowo zal esione zaproze kuesty Krzeszowskich Wzgorz,
od potudnia stromym stokiem w stoliwo Zaworéw z Rogiem (715 m).

-71-



VI Zjazd Geomorfologow Polskich, Jelenia Géra 11-14 wrzesnia 2002 — Przewodnik Wycieczkowy

Stanowisko 2 — Skatki Gor zeszowskie

Problematyka: rzezba strukturalna w obrebie piaskowcdw goérnokredowych, piaskowcowe formy
skalne

Migjscem obserwacji sa formy skalne Skatek Gorzeszowskich, chronione w rezerwacie
przyrody , Gtazy Krasnoludkéw”. Wystepuja one na czole krétkiego grzbietu piaskowcowego
w potudniowej czesci Kotliny Krzeszowskiej. U podnoza skatek znajduje sie parking i
zagospodarowane migjsce odpoczynku; dojazd droga gruntowa z Gorzeszowa (ok. 2 km).

Skaty gornokredowe pn.-zach. czesci niecki §rodsudeckiegj. Obszar wystepowania
skat gérnokredowych w okolicach Krzeszowa stanowi pn.-zach. zakonczenie strefy zwartego
wystepowania formacji skalnych tego wieku, ciagnacej sie od Rowu Nysy w Sudetach
Ktodzkich. Mozna go traktowa¢ jako swoiste przedtuzenie Gor Stotowych, gdyz wystepuja tu
identyczne pod wzgledem wieku i ogolng litologii serie skalne (Jerzykiewicz 1971). Na
starszym triasowym podtozu leza ptytkomorskie osady kredy nalezace do pieter cenoman i
turon, przy czym nagmtodsze osady kredowe w Kotlinie Krzeszowskiej maja wiek
poznoturonski. Przewazaja wsrod nich piaskowce, gtownie skaleniowe i wapniste, wystepuja
takze gezy, mutowce krzemionkowe i wapniste oraz wapienie piaszczyste (Don et al. 1981).
Pod wzgledem tektonicznym skaly osadowe gornej kredy wchodza w sktad brachysynkliny
Krzeszowa, w ktoregj nachylenie tawic maleje od 10-25° w poblizu fleksur brzeznych do
utozenia niemal poziomego w centrum. W kredzie okolic Krzeszowa obserwuje sie regularnie
wyksztatcong oddzielnos¢ ciosowa w piaskowcach gornego cenomanu, rozwinieta w postaci
dwoéch systemdw pionowych spekan ciosowych, przecingjace sie pod katem prostym, o
0golnym przebiegu NE-SW i NW-SE. Migjscami pojawia Sie trzeci, stabiej rozwiniety system
Spekan pionowych. Spekania skosne wystepuja znacznie rzadziej (Jerzykiewicz 1968b,
Jerzykiewicz 1971).

Zwigzki struktura—zezba w mezoskali. Istnienie trzech wyraznie odmiennych pod
wzgledem rzezby obszarow — stoliwa Zawordw, grzbietu Krzeszowskich Wzgoérz oraz
obnizenia Kotliny Krzeszowskie] odzwierciedla dominujacy wptyw struktury geologicznej
podtoza i moze by¢ uznane za niemal podrecznikowy przyktad zwiazkow rzezby ze struktura.
Ptaskie i ograniczone stromymi krawedziami o wysokosci do 150 m stoliwo Zaworéw
odpowiada brachyantyklinie Lacznej, z kolel Kotlina Krzeszowska pokrywa sie z zasiegiem
centralngj czesci brachysynkliny Krzeszowa, zas w strefie sktonu fleksuralnego pomiedzy
nimi powstat stromy stok te dwie jednostki rozdzielgjacy. Krzeszowskie Wzgorza sa kuesta,
ktora rozwineta sie na stromym sktonie fleksuralnym zewnetrznej czesci brachysynkliny na
wychodniach gez wieku pdznocenomanskiego. Podobne uwarunkowania ma krotki grzbiet
Stozka w pd.-zach. czesci Kotliny Krzeszowskiel. Kuesty i krawedzie stoliw podlegaja
dtugookresowemu cofaniu, 0 czym swiadcza miedzy innymi wciete w nie nisze zrodliskowe,
pozbawione zamknig¢ doliny na zaprozu, rumowiska skalne i przykrawedziowe rozwarcia
szczelin tnacych warstwy piaskowcow (Tutaczyk 1992, Rozpendowski 1999). W pd. czesci
Kotliny Krzeszowskiej wystepuja odosobnione krotkie i niskie grzbiety, co pozwaa je
traktowa¢ jako lokalne formy odpornosciowe, zwiazane z facjalnym zréznicowaniem serii
skat kredowych. Najwigkszym z nich jest grzbiet Skatek Gorzeszowskich o dtugosci prawie 2
km i wysokosci do 30 m, zbudowany z piaskowcdw skaleniowych wystepujacych w obrebie
piaskowcow wapnistych (ryc. 4).

Obecnos¢ grzbietu Skatek Gorzeszowskich ilustruje jedna z prawidtowosci rozwoju
rzezby strukturalnej, stosownie do ktore roznice w odpornosci pomiedzy sasiadujacymi ze
sobg seriami skalnymi s3 co najmnigj réwnie istotne, jak wytrzymatos¢ skat oceniana w
kategoriach bezwzglednych. Istotna role odgrywaja takze inne elementy decydujace o
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odpornosci, zwtaszcza zageszczenie powierzchni nieciagtosci (Selby 1980, Synowiec 1999).
Pomiary wytrzymatosci przy uzyciu mtotka Schmidta na scianach najwyzszego bastionu
skalnego daty srednie wyniki 27-40, zatem wyraznie nizsze niz dla zlepiencéw Zadziernej
(tab. 1). Na masywnych tawicach tworzacych ,czapki” grzybow skalnych odpowiednie
wartosci wynosity 31-35. Sa one generalnie bardzo niskie, jednak przy rownoczesne]
obecnosci grubych tawic i sasiedztwie migkkich piaskowcdéw wapnistych okazuja sSie
wystarczajace, aby powstat wyrazny grzbiet i efektowne formy skalne.

SW NE

[m np.m]

640 1

A Stozek(613) B

600

Rez Glay
Krasnoludkow

560

5209 _,

dRO‘

-EE‘EJ---I]]H]]M-

Ryc. 4 Przekrdj geologiczny przez pdtnocna czes¢ Zawor6w i grzbiet Skatek Gorzeszowskich. Objasnienia
gérny perm (cechsztyn): 1 — piaskowce ilaste i tupki piaszczyste; 2 — arkozy dolomityczne; dolny trias: 3 —
piaskowce kaolinowe; gorna kreda: 4 — piaskowce ciosowe (cenoman srodkowy); 5 — piaskowce wapniste
(cenoman gorny); 6 — mutowce (turon dolny); 7 — piaskowce wapniste i wapienie piaszczyste (turon srodkowy);
8 — piaskowce skaleniowe (turon srodkowy). Na podstawie SzczegGtowej Mapy Geologiczng Sudetow 1:25
000, arkusz Lubawka

Strukturalne  uwarunkowania form  skalnych.  Asymetryczny  grzbiet
odpornosciowy Skatek Gorzeszowskich nawiazuje orientacjag do biegu tawic piaskowcow
skaleniowych srodkowego turonu wystepujacych wsréd piaskowcow wapnistych (ryc. 4). W
przekroju poprzecznym skiada sie on z elementow typowych dla kuesty: podtuznego
obnizenia przed progiem, stromego czota (20-26°) i tagodnie nachylonego zaproza (6-9°). Na
czole grzbietu licznie wystepuja wychodnie piaskowcow, tworzace zréznicowane pod
wzgledem ksztattdw | rozmiaréw skatki. W nawiazaniu do klasyfikacji skatek
zaproponowanej przez Z. Alexandrowicz (1978) w rezerwacie wyrdzni¢ mozna formy ambon,
baszt, maczug, grzybow skalnych, scian skalnych i platform. Skatki wystepuja w Kilku
oddzielonych od siebie grupach (bastionach), w sktad ktérych wchodza rézne odmiany
morfologiczne. Najbardziej typowy jest zesp6t ztozony ze scian skalnych o wysokosci od
kilku do kilkunastu metréw, przechodzacy wyzej] w platformy nachylone zgodnie z
nachyleniem powierzchni utawicenia i zarazem przeciwstawnie do generalnego nachylenia
stoku. Sa one pociete siatkg gtebokich szczelin zorientowanych do siebie pod katami
zblizonymi do prostych. Krawedzie boczne bastionéw skalnych sa silnigj rozcztonkowane niz
ich czota i tu wystepuja grzyby i maczugi skalne. Na czole grzbietu w granicach rezerwatu
wystepuje siedem bastiondw. Nagwyzsze formy skalne zngjdujg sie w srodkowe czesci
rezerwatu, gdzie dochodza one do 15-17 m. W kierunku pn.-zach. wysokos¢ skatek zmniejsza
si¢ do 8-10 m. Wyraznie nizsze sa wychodnie piaskowcow we wsch. czesci rezerwatu, gdzie
nie przekraczaja one 5 m, a na powierzchni wierzchowinowej grzbietu maja tylko 2-3 m wys.
(ryc. 5).
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Ksztatt poszczegolnych skatek jest wyraznie zdeterminowany cechami podtoza
piaskowcowego, ktére decyduja o lokalnie zwiekszonej odpornosci na procesy niszczace.

REZERWAT PRZYRODY
,,GLAZY KRASNOLUDKOW”

Szkic geomorfologiczny

LEGENDA
>
powierzchnia denudacyjna A
— zaproza
/) swki
T35 wypukly zalom stoku
ﬂt‘g".t bastiony skaine
¥ grzedy laczace skakki ze
’:' '\ stokiem
- grzyby skalne . ") nieckowate doliny
\\/ denudacyjne
pojedyncze duze bloki doliny ptaskodenne /
¢ ﬂ / 0 100 200 300m
<3 blokowiska /z_:  drogi i ciezki
@ leje sufozyjne .~ granica rezerwatu

Ryc. 5 Szkic geomorfol ogiczny rezerwatu ,, Gtazy Krasnoludkow”.

Naleza do nich szkielet ziarnowy, ztozony z kwarcu i skaleni, jego duze zageszczenie,
niewielki udziat podatnego na wymywanie matrix weglanowego oraz masywnosc tawic,
wyrazajaca sie¢ odlegtoscia pomiedzy gtdwnymi powierzchniami miedzytawicowymi do 10-
12 m i spekaniami pionowymi do 4-5 m. W obrebie skalek istnigje wyrazna korelacja
pomiedzy wielkoscia |1 wyrazistoscia form a gestoscia wystepowania powierzchni
miedzytawicowych i ciosowych. Nagwyzsze i najbardziej zwarte bastiony powstaly w
miejscach zmniejszonej gestosci ciosu, nizsze scianki i zapewne takze dolinki rozdzielajace
poszczegblne bastiony nawiazuja do stref jego zageszczenia. Do kierunkéw ciosu 320-330° |
215-130° nawiazuja pionowe powierzchnie ograniczajace skatki, a takze szczeliny w ich
obrebie. Nachylenie platform skalnych odpowiada kierunkowi i katowi upadu powierzchni
utawicenia, ktory wynosi 10-15° ku pn.-wsch. Powszechna dezintegracja granularna prowadzi
do rozwoju struktur arkadowych, osiagajacych do 15 cm dt., 10 cmwys. i 10 cm gtebokosci.

W granicach rezerwatu wystepuje kilkanascie grzybow skalnych o zréznicowanej
wielkosci i ksztatcie (ryc. 6). Grzyby skalne o wys. 4,5-5 m wystepuja na krawedziach
bastiondw skalnych. Czapa zbudowana jest z masywnych tawic o grubosci 1-2 m, natomiast
w obrebie trzonu widoczna jest gesta sie¢ spekan, oddzielonych od siebie 0 5-10 cm, wzdtuz
ktérych intensywnie zachodzi dezintegracja granularna. Na powierzchniach skalnych czeste
Sa hieregularne nisze wietrzeniowe i struktury komérkowe (,plastry miodu”). Wstepne
pomiary wytrzymatosciowe, wykonywane na trzonach (3 stanowiska) i czapach grzybow (4
stanowiska), wykazaty wyrazne réznice pomiedzy nimi. Srednie wartosci dla trzonéw
wynosity 24-32, podczas gdy dla trzonéw 31-35 (tab. 2). Dla jednego z grzybéw nie
stwierdzono zadnych roznic ilosciowych, co pozwala s3dzi¢, ze roznice w gestosci spekan
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moga W pewnych przypadkach mie¢ nikty wplyw na ogolna wytrzymatos¢ i by¢
wystarczajace dla powstania formy grzybowate.

Ryc. 6 Jeden ze skalnych grzybow w rezerwacie ,, Gtazy Krasnoludkéw” (fot. P. Migon).

Tab. 2. Wytrzymatos¢ piaskowcow budujacych grzyby skalne w rezerwacie ,, Skalki
Gorzeszowskie” (wartosci zmierzone przy uzyciu mtotka Schmidta).

Grzyb 1 Grzyb 2 Grzyb 3 Grzyb 4
Trzon Czapa Trzon Czapa Trzon Czapa Trzon Czapa Czapa
srednia 322 323 240 314 264 346 316 354 347

odch. stand. 1,83 146 1,14 145 1,23 1,50 2,02 1,83 1,37

[10$¢ pomiardw na kazdym stanowisku n = 30. Wartosci statystyczne wyliczone po odrzuceniu pigciu
najnizszych wartosci.

Procesy geomorfologiczne, ktére odegraly gtdéwna role w powstaniu zespotéw form
skalnych to selektywne wietrzenie wzdtuz powierzchni  strukturalnych oraz zmyw
powierzchniowy i sufozja, powodujace usuwanie produktéw wietrzenia z powierzchni terenu
(zmyw) i z wnetrza gorotworu (sufozja). Sporadycznie zachodzito tez odpadanie, o czym
swiadcza pojedyncze duze bloki na stoku ponizej skatek. W wymodelowaniu skatek do
obecnej postaci istotng role odegraly zapewne procesy dzialajace w srodowisku
peryglacjalnym, zwtaszcza wietrzenie mrozowe porowatych piaskowcow. Na ich duzg role
zwracano uwage W odniesieniu do innych migjsc wystepowania skatek piaskowcowych w
Sudetach, gtéwnie do Gor Stolowych (Walczak 1963, Pulinowa 1989). Srodowisko
peryglacjalne zapewniato takze duza efektywnos¢ denudacji na stokach, zwiaszcza
eksponowanych ku pd.-zach. (taka wystawe ma skalne czoto grzbietu), poddanych czestemu
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przemarzaniu i tajaniu pokrywy zwietrzelinowo-stokowej. W holocenie stoki zostaty w duzej
mierze ustabilizowane, a kluczowg role zaczety odgrywac procesy wietrzenia chemicznego |
biochemicznego, odpowiedzialne za wietrzenie selektywne i przyczynigjace sie¢ do powstania
réznorodnych form mikrorzezby. We wnetrzu masywu skalnego zachodzg procesy sufozyjne,
czego dowodem sa zamkniete obnizenia w obrebie gérnych platform skalnych i na
wierzchowinie oraz stozki piaszczyste na wylotach szczelin u podndza scian skalnych.

Dalsza trasa prowadzi poczatkowo nadal przez Kotling Krzeszowska, nastepnie doling potoku
Kochanéwka rozcinajaca kueste zbudowana z piaskowcOw i gez cenomanu do Kochanowa i
Obnizenia Mieroszowa, wypreparowanego w skatach osadowych dolnego permu — czerwonego
spagowca. Od wschodu obnizenie to ograniczone jest wyrazng stroma krawedzia Masywu Lesiste
Wiekig, nalezacego do Gor Kamiennych. Krawedz ta, o wysokosci 200-300 m, powstata wzdtuz
kontaktu litologicznego miekkich skat osadowych i masywnych skat wulkanicznych i ich tuféw. Z
Mieroszowa jedziemy w gore doliny Scinawki, przez gieboki i bardzo malowniczy przetom
strukturalny o gtgbokosci 250-300 m pomi¢dzy wulkanicznymi masywami Lesistg Widkig i Stozka,
powyzej ktorego rozposciera si¢ srodgorskie obnizenie Wyzyny Unistawskig. Jg zrownana
powierzchnia, podsciel ona skatami osadowymi dolnego permu, lezy na wysokosci 600-650 m n.p.m. i
stanowi rodzaj cokotu, z ktérego wyrastajq twardzielcowe masywy zbudowane ze skat wulkanicznych.
Szczepankiewicz (1954) nazwat ten poziom zrownan ,, unistawskim” i traktowat go jako przewodni dla
potudniowe czesci Sudetow Watbrzyskich. Za Rybnica Lesng gtebokim przetomem Rybnej o cechach
przetomu regresyjnego zjezdzamy do Obnizenia Gérnej Bystrzycy i wsi Grzmiaca.

Stanowisko 3 — Rogowiec
Problematyka: osuwiska strukturalne w kompleksie skat wulkanicznych Gér Suchych

Terenem obserwacji jest grzbiet Jeleniec — Rogowiec — Jeleniec Maty w pn.-wsch. czesci Gor
Suchych, powyze] wsi Grzmiaca. Na stokach grzbietu znajduja Sie liczne rozlegte osuwiska
réznego typu i genezy. Przez ich fragmenty przechodza znakowane szlaki turystyczne:
czerwony z Jedliny Zdrdj do schroniska , Andrzejéwka’ i z6tty z Grzmiacy do ruin zamku
Rogowiec. Nablizsze migjsca pozwalgjace na pozostawienie samochodu to Grzmiaca i
Rybnica Mata.

Budowa geologiczna i rzezba terenu. Skaly wulkaniczne na obszarze Gor Suchych
powstaly w schytkowej fazie orogenezy waryscyjskiej, w okresie kulminacji aktywnosci
wulkanicznel we wczesnym permie. Wulkanity czerwonego spagowca wystepuja wsrod
utworéw drobnoklastycznych (mutowce, itowce, podrzednie piaskowce). Historia
wulkanizmu w Gorach Suchych byta ztozona. W pierwszym etapie powstat kompleks tufow
riolitowych o miazszosci kilkuset metrow. Centrum eruptywne zngjdowato si¢ wowczas w
potudniowo-wschodnigj czesci obszaru i miato charakter kaldery o srednicy 10 km. Tufy
budujace Gory Suche pochodza z erupcji eksplozywnej typu plinianskiego. Ich spag stanowia,
skaty piroklastyczne, wyzej leza osady zwiazane z erupcja freatomagmatyczna, a w stropie
tufy masywne ze sladami spieczenia (ignimbryty). Najmtodsze utwory wulkaniczne znajduja
si¢ w okolicach Rybnicy Lesngj i sa to obojetne i kwasne sille i lakkolity, intrudujace w
sekwencje permskie po akumulacji tufow. Obszar zasilania dla tych intruzji znajdowat sie
wzdtuz potudniowego przedtuzenia strefy Rusinowa — Grzmiaca, blisko pétnocnej krawedzi
kaldery (Krechowicz 1968, Nowakowski 1968, Grocholski 1973, Bossowski et al. 1990,
Awdankiewicz 1998). Skaly budujace Gory Suche to riolity, trachybazalty oraz tufy riolitowe.
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Ryc. 7 Lokalizacja zespotu osuwisk strukturalnych na grzbiecie Rogowiec — Jeleniec Maty.
Zaznaczono potozenie linii profilowych przez osuwiska (ryc. 8).

Gory Suche sktadaja sie z wielu krotkich grzbietéw i koput o bardzo stromych
stokach, rozdzielonych gtebokimi dolinami rzecznymi. Ich pn.-wsch. czgs¢ stanowi 5 km
dtugosci grzbiet Klin (866 m) — Turzyna (895 m) — Jeleniec Wielki (902 m) — Rogowiec (870
m) — Jeleniec Maly (770 m) o przebiegu poczatkowo W-E, a nastepnie SW-NE. Jego
wysokos¢ wzgledna w stosunku do zrownan okolic Rybnicy Lesnej wynosi 250-300 m.
Istnienie formy grzbietowej zwiazane jest z wychodnia masywnych trachybazaltow,
zapadajacych ku potudniowi, czego odbiciem jest asymetryczny profil poprzeczny, ze
stromymi  stokami  opadajacymi ku po6tnocy i zachodowi (nachylenie 30-35°) oraz
tagodnigjszymi, nachylonymi na potudnie i wschdd (15-20°). W czesci szczytowej grzbiet
czesto przybiera charakter skalnego grzebienia (Jeleniec Wielki, Rogowiec, Jeleniec Maty).
Trachybazalty zalegaja na skatach osadowych wieku permskiego, gtdwnie itowcach i
mutowcach, podrzednie piaskowcach, ktore buduja dolne partie stokow. Takie utozenie
formacji skalnych powoduje wytworzenie stokdw niestabilnych i warunkowo stabilnych i jest
przyczyna rozlegtych grawitacyjnych deformacji stoku.

Formy osuwiskowe. Z ogblng liczby 19 osuwisk zidentyfikowanych w Gorach
Suchych, zdecydowana wigkszos¢, 0 taczne] powierzchni 57 ha, znajduje sie w obrebie
grzbietu Turzyna — Jeleniec Wielki — Rogowiec — Jeleniec Maty (ryc. 7). Osuwiska
usytuowane sa na stokach o roznej ekspozycji (SE, E, NE, N, NW, W). Forma niszy
osuwiskowej jako sciany skalnej o prostoliniowym przebiegu, zachowana jest w dwoch
przypadkach: pod Rogowcem oraz Jelencem Matym (ryc. 8, 9). W pozostatych przypadkach
nisze maja postac wklestych form stokowych o amfiteatralnym ksztalcie, ograniczonych
niewielkimi grzbietami skalnymi. Czestym elementem rzezby sa skatki stokowe i pokrywy
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blokowe, migjscami o charakterze blokowiska w gornej czesci stoku osuwiskowego, jak to
ma miejsce na Jelencu Matym.

W przypadku osuwiska pod Rogowcem na uwage zastuguje obecnos¢ spektakularne
formy strumienia blokowego na potudniowo-wschodnim krancu formy osuwiskowej, ponizej
sciany skalnej, stanowiacej fragment niszy. Strumien blokowy ma dtugos¢ 300 m i szerokos¢
100 m, a zbudowany jest z kanciastych blokéw skalnych o dtugosci do 8 m. Strumien
blokowy ma profil schodowy z pogrzebanymi posrednimi scianami skalnymi i zakonczony
jest stromym czotem, ponizej ktérego wystepuje zagtebienia ograniczone wyraznymi watami
bocznymi, a wypetnione materiatem blokowym. Wedtug M.Z. Pulinowe] (1972), forma
strumienia blokowego powstata w wyniku ogromnej lawiny blokowej, poprzedzonej ptytkimi
sptywami ziemnymi i zwietrzelinowymi w obrebie materiatu stokowego, ktére spowodowaty
utrate podparcia przez masywne skaty wulkaniczne i ich niestabilnos¢. Jednak obecnosc¢ kilku
pogrzebanych scian skalnych w profilu stokowym oraz wyraznych watéw bocznych w dolnej
czesci strumienia blokowego wskazuja raczej na stopniowy rozwoj tej formy na skutek
ruchéw typu topple lub sukcesywnego cofania sie sciany skalnej ,od dotu”.

Na ptd.-zach. od strumienia blokowego, w rejonie tzw. Skalnej Bramy, ktéra tworzy
odsuniety od grzbietu ogromny blok skalny wystepuje system kilku sptaszczen stokowych
zlokalizowanych na réznych wysokosciach, bedacy prawdopodobnie wynikiem nacisku
przesuwajacego Sie po stoku bloku skalnego i wtérnego rozwoju ptytkich zsuwdéw
translacyjnych (?). Na sptaszczeniach stokowych zngjduje si¢ materiat blokowy pochodzacy z
obrywow ze scian skalnych znajdujacych sie powyzej. Formy maja niewielkie rozmiary do 30
m szerokosci i 20 m dtugosci i sa oddzielone stromymi progami 0 nachyleniu powierzchni
okoto 30-35° W kierunku ptd.-zachodnim wygaszaja Si¢ na stoku.

Materiat osuwiskowy w postaci mato czytelnych w terenie jezoréw osuwiskowych
deponowany byt w obszarach zrédliskowych lokalnych potokow i wspéiczesnie jest
degradowany przez erozje wsteczng. Tworzy on takze sptaszczenia stokowe na kilku
poziomach, schodzace nawet do doliny potoku Grzmigcego. Powierzchnie te maja rézne
rozmiary i czesto pokryte sa materiatem blokowym, zwtaszcza te znajdujace sie w gérnych
partiach stoku. Wskazuja one na sukcesywny rozwo¢j osuwiska prawdopodobnie na skutek
ruchow rotacyjnych badz translacyjnych.

Nachylenie niszy osuwiskowej tam, gdzie ma ona charakter sciany skalnej wynosi 60-
90°, a w przypadku jg braku 35-60°. Nachylenie stoku osuwiskowego w obrebie jezora
koluwialnego wynosi 5-35° w zaleznosci od lokalnych warunkow terenowych. W pin.-wsch.
czesci osuwiska wystepuje w obrebie materiatu koluwialnego, na wyraznym sptaszczeniu
stokowym, ograniczone watami zagtebienie bezodptywowe. Jest ono wypetnione przez caty
rok woda i ma wymiary 18 x 12 m. Tego typu formy, czasami utozone na roznych
poziomach, sa charakterystyczne dla osuwisk w Gérach Kamiennych (ryc. 9). Swiadcza one o
rozwoju ruchéw rotacyjnych lub translacyjnych. Znajdujag sie one zaréwno w gérnych
odcinkach stoku, w obnizeniach ponizej tylnej sciany niszy osuwiskowej (w przypadku
ruchow rotacyjnych), jak i w jego dolnych partiach stoku, w obrebie materiatu koluwialnego.

Obserwacje terenowe w rejonie Rogowca i Jelenca Matego wskazuja na obecnosc
wielu przejawdw deformacji rzezby stoku, majacych prawdopodobnie geneze osuwiskowa.
Ich pelne zestawienie znagjduje sie w tab. 3. Duze osuwisko znagjduje sie pod Jelencem
Malym, w obrebie ktérego réwniez obecne sa przemieszczony po stoku blok skalny oraz
zagtebienie bezodptywowe (tab. 3 — Jeleniec Maty I1). Wzniesienie Jelenca Matego, bedace w
szczytowej partii grzeda skalna, jest deformowane przez ruchy osuwiskowe takze od strony
pétnocnegj (tab. 3 — Jeleniec Malty ). Podobnie szczyt Rogowca jest podcinany przez nisze
osuwiskowe z trzech stron. Obecnos¢ rowdw grzbietowych na grzbiecie pomiedzy
Rogowcem a Jelencem Malym oraz na grzbiecie odchodzacym w kierunku pn.-wsch.
wskazuje narozwdj deformacji grawitacyjnych na znaczng skale.
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Ryc. 8 Schematyczne profile przez osuwiska na grzbiecie Rogowiec — Jeleniec Maty. Na rycinie wskazano
wytacznie na powierzchniowe przejawy ruchdw osuwiskowych, lokalizacji powierzchni scigcia nie zaznaczono

z powodu braku danych.
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Ryc. 9 Szkic geomorfol ogiczny osuwisk pod Granicznikiem i Jelen

Uwarunkowania  strukturalne  osuwisk.  Wielkoskalowym  deformacjom
grawitacyjnym podlegaja skaty wulkaniczne kompleksu eruptywnego, wyksztalcone jako
trachybazalty masywne, riolity, trachity i latyty oraz utwory piroklastyczne (tufy i tufity), jak
rowniez utwory zwietrzelinowe. Warunkowa stabilnos¢ i niestabilnos¢ wytworzonych w ich
obrebie stokow jest zwiazana z podscielaniem masywnych skat wulkanicznych przez
formacje osadowe, czesto o charakterze tupkow ilastych i mutowcow o wiasciwosciach
plastycznych (ryc. 8). Zrdznicowane wiasciwosci geotechniczne opisywanych formacji
geologicznych oraz ich wzajemne relacje przestrzenne wptywaja na lokalizacje rejonéw
deformacji grawitacyjnych. Pojawiaja sie one w miejscach, gdzie dolna lub srodkowa czes¢
stoku zbudowana jest z plastycznych, nieprzepuszczalnych skat osadowych. Obecnos¢
wychodni skalnych i skatek stokowych w rejonach osuwiskowych moze swiadczy¢ o ruchach
masowych typu rotacyjnego lub translacyjnego.
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Tab. 3. Charakterystyka osuwisk wystepujacych w obrebie grzbietu strukturalnego Turzyna-
Jeleniec Wielki- Rogowiec- Jeleniec Maty.

Nazwa Geologia Wysokos¢  Powierz- Wymiary Nachylenie Ekspozycja
osuwiska podtoza [m] n.p.m. chnia [m] [°]
[hal

dtugos¢  szerokos¢  nisza stok

Turzyna | trachybazalty 880-890 5 80-100 500 85-90 15 NNE

masywne

osuni¢te—en

bloc,, itowcei

mutowce

Jeleniec |ridlityi 530-700 9 400-450 100-200 60 10-15 NNE

Maly | | riodacyty 45-50 30-35

felzytowe, tufy

riolitowe,

itowcei

mutowce

Jeleniec | trachybazalty 580-770 10 400 250 85 5-10 ENE

Maty Il | masywne, 35

itowcei

mutowce

Rogowiec | trachybazalty 690-780 35 350 70-100 35 20 NNW
| masywne,

piaskowce,

Zlepience,

itowce,

mutowce

Rogowiec | trachybazalty 730-800 1,2 150 80 - 35 NNW
1 masywne,

piaskowce,

Zlepience,

itowce,

mutowce

Rogowiec | trachybazalty 670-840 25 500 500 90 15-30 SE
111 masywne, 35

itowce,

mutowce

Rogowiec | trachybazalty 700-750 0,48 120 40 - 20-25 NW
Y4 masywne,

piaskowce,

Zlepience,

itowce,

mutowce

Jeleniec | trachybazalty 710-870 8 400 150-200 85 30-35 NwW

Widki masywne,

itowcei

mutowce, ity

zwietrzelinowe

M. Z Pulinowa (1972) przy opisie najwigkszego osuwiska na Rogowcu wskazata na
wieloetapowos¢ rozwoju form osuwiskowych. W tym konkretnym przypadku inicjujacym
procesem miaty by¢ sptywy zwietrzelinowe i btotne w obrebie skat osadowych, ktore
doprowadzity do zachwiania rownowagi goérnego odcinka stoku zbudowanego ze skat
masywnych i rozwoju osuwisk rotacyjnych. Charakterystyczna dla wigkszosci osuwisk na
stokach Rogowca i Jelenca Matego morfologia, z obecnoscia niszy skalnej lub stromego
stoku pokrytego blokowiskiem, skatek stokowych i poprzecznych grzbietéw oddzielonych
podtuznym zagtebieniem od tylnej sciany niszy osuwiskowej oraz ,,schodowy” profil stoku,
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czy pietrowy uktad jeziorek osuwiskowych wskazuja na obecnos¢ ruchu typu rotacyjnego.
Ostatnie prace W. Margielewskiego (2001) z rejonu Karpat, dotyczace strukturalnych
uwarunkowan rozwoju gtebokich osuwisk zwracaja uwage na koniecznos¢ rozrdznienia
mechanizméw dziatania procesdw inicjujacych ruch masowy (tworzenie sie powierzchni
odkiucia) i procesdow zwiazanych bezposrednio z przemieszczeniem grawitacyjnym (rozwgj
powierzchni poslizgu). Osuwiska na Turzynie i Lesiste] Wielkie] wydaja sie by¢ na etapie
poczatkowym tworzenia sie¢ powierzchni odktucia. Swiadczy¢ o tym moze obecnosé
rozpadlin skalnych i brak w petni wyksztalconego profilu “schodowego”, tak
charakterystycznego dla morfologii osuwiskowej okolic Rogowca.

Wiek deformacji stokowych w Gérach Kamiennych jest nigjasny. M.Z Pulinowa (1972) wskazuje na
odlegty — péznopl g stocenski lub wczesnoholocenski — czas powstania form pod Rogowcem opiergjac
swoj wniosek na analizie osadow stokowych, ktora wykazata obecnos¢ materiatu osuwiskowego
przykrytego pokrywa soliflukcyjna. Podobny poglad wypowiedziat A. Grocholski (1972) w
odniesieniu do form w Pasmie L esistgl Wielkigj. Opisywane formy wydaja si¢ nie wykazywa¢ czasach
obecnych zadnej aktywnosci. Degradacja pierwotnej rzezby osuwiskowe jest znaczna, nie
zaobserwowano takze deformacji pni drzew mogacych swiadczy¢ o niestabilnosci stoku i powolnym
ruchu materiatu stokowego. Jedyne obserwowane procesy masowe to odpadanie blokéw skalnych oraz
ptytkie zsuwy zwietrzelinowe.

Dalsze prace badawcze w tym rejonie i w obr¢bie catych Gor Kamiennych zmierza¢ beda do petnego
okreslenia geol ogiczno-geomorfol ogicznych uwarunkowan ich rozwoju oraz datowania form
osuwiskowych. Mozliwosc taka stwarza obecnos¢ licznych zagtebien bezodptywowych. Analizy
litologiczno-strukturalne oraz pomiary wytrzymatosci mas skalnych za pomoca mtotka Schmidta
pozwola na rzeczywiste okreslenie wiasciwosci litologicznych skat w profilu stokowym i ich wptywu
na niestabilnos¢ stoku i rozwdj deformacji grawitacyjnych.

Dalsza trasa prowadzi dolina Bystrzycy, tworzaca os Obnizenia Goérng Bystrzycy,
rozdzielajacego Géry Kamienne i Watbrzyskie na zachodzie od Gor Sowich na wschodzie. Pomiedzy
Jedling Zdréj a Zagorzem Slaskim na zboczach gteboko weigtej doliny wystepuje kilka martwych
odcinkow, z ktorych najdtuzszy, ponize Zagorza, ma prawie 4 km dtugosci. Wypetnione sa one
utworami glacjalnymi: fluwioglacjalnymi, itami warwowymi i glinami morenowymi. Wspélczesny
odcinek Bystrzycy jest prawdopodobnie wynikiem epigenezy (Walczak 1972). W Bystrzycy Goérnej
przekraczamy krawedz Sudetdéw zwiazana z przebiegiem sudeckiego uskoku brzeznego, ktéra w tym
sektorze ma okoto 150 m wysokosci wzgledngj. O czwartorzedowsej, neotektoniczng aktywnosci
uskoku swiadczy dywergencja teras Bystrzycy stwierdzona w odcinku przykrawegdziowym, ,,obciecie”
najwyzszej terasy 25-metrowe i zdyslokowanie poktadu gliny zwatowe (Krzyszkowski, Biernat
1998).

Kolginy odcinek trasy prowadzi przez Przedgérze Sudeckie, ktére do pdznego trzeciorzedu
stanowito morfologiczna catos¢ z Sudetami, nie zostato jednak wydzwignigte w mtodszym
trzeciorzedzie, kiedy uformowata sic krawedz tektoniczna Sudetéw na linii sudeckiego uskoku
brzeznego. Krajobraz Przedgérza ma charakter falistego obszaru zréwnanego w poziomie 200-300 m
np.m z wyspowymi wzglrzami twardzidcowymi wystajacymi ponad pokrywe osadéw
trzeciorzedowych i czwartorzedowych, osiagajacymi w Masywie Slezy wysokosé 718 m n.p.m.
Masyw Slezy ma charakter grzbietu twardzielcowego, zbudowanego z granitu, gabra i amfibolitu,
otoczonego od potudnia i pétnocy nizszymi wzgdrzami  serpentynitowymi (Radunia 573 m) i
amfibolitowymi. Choc zatozenia wzglrz masywu Siegaja starszego trzeciorzedu, to mezorzezba
stokow, a w szczegdlnosci jego najwyzszych partii, zostata w znaczngl mierze uksztattowana w
plgjstocenie (zlodowacenie srodkowopolskie, stadiat Odry). Woéwczas wierzchotek Slezy byt
nunatakiem wznoszacym si¢ ponad powierzchnia ladolodu skandynawskiego. Intensywne procesy
wietrzenia fizycznego i ruchy masowe w warunkach peryglacjalnych w trakcie catego plejstocenu
doprowadzity do powstania licznych pdl blokowych, progéw skalnych i skatek, rozlegtych pokryw
soliflukeyjnych i lodowcdw skalnych (Szczepankiewicz 1958, Zurawek 1999, Zurawek, Migon 1999).

Ostatnia czescia sesji jest przejazd przez fragment Niziny Slaskig — Rowning Wroctawska.
Rozposciera si¢ ona miedzy Pradolinga Wroctawska a Przedgorzem Sudeckim, miedzy dolinami
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Kaczawy i Nysy Ktodzkig. W sensie geomorfologicznym jest to przewaznie rGwnina morenowo-
sandrowa z ostancami moren czotowych i kemdw, przykryta utworami pytowymi typu lessow w
Cczesci centralng.
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Piotr Migon, Zdzistaw Jary, Janusz Kida
WYBRANE ZAGADNIENIA CZWARTORZEDU POGORZA KACZAWSKIEGO

Przewodnik sesji terenowej B2, zorganizowanej w ramach VI Zjazdu Geomorfologéw
Polskich, Jelenia Géra Cieplice, 11-14 1X 2002.

Trasa: Jelenia Gora Cieplice — Dziwiszow — Swierzawa— Z£ OTORY JA — Swierzawa —
Muchow (MUCHOWSKIE WZGORZA) - WAWOZ MY SLIBORSKI — Jawor - Wroctaw

Gory i Pogor ze K aczawskie — gtowne cechy rzezby terenu i czwartor zed

Gory i Pogorze Kaczawskie stanowia pétnocno-wschodni fragment Sudetéw
Zachodnich i sa potozone miedzy dolina Bobru na zachodzie i krawedzia brzezna Sudetow
Zwigzana z przebiegiem sudeckiego uskoku brzeznego na wschodzie. Od potudnia grzbiety
GOr Kaczawskich, siegajace wysokosci 670-720 m n.p.m., opadaja stromo do Kaotliny
Jeleniogoérskigj, przetomowej doliny Bobru i Kotliny Marciszowskigj, ku pétnocy faliste
Pogorze Kaczawskie przechodzi bez wyraznej granicy krajobrazowej w Nizing Slasko-
tuzycka. Morfologiczng granice pomiedzy Goérami Kaczawskimi a Pogorzem Kaczawskim
stanowi wyrazna krawedz o przebiegu WNW-ESE, ciagnaca sie od Wlenia przez Wojcieszéw
Dolny po okolice wsi Lipa. Wysokos¢ te krawedzi zmienia si¢ od 100 m do 250-300 m. Jej
pochodzenie nie bytlo nigdy przedmiotem szczegétowych badan, mozna jedynie
przypuszczac, ze W jej powstaniu istotng role mogty odegrac roznice litologiczne pomiedzy
skatami metamorficznymi budujacymi grzbiety Gor Kaczawskich i skatami osadowymi,
wystepujacymi na Pogoérzu Kaczawskim.

Gory Kaczawskie tworzone sa przez kilka réwnolegtych do siebie grzbietow o
przebiegu od WNW-ESE na zachodzie po NNW-SSE na wschodzie. W podtozu wystepuja
gtéwnie staropaleozoiczne zielence, fyllity i diabazy. Podrzedne znaczenie pod wzgledem
zajmowane] powierzchni majg wapienie krystaliczne (marmury), staly sie one natomiast
podtozem intensywnego rozwoju zjawisk krasowych, gtéwnie jaskin w kopule Potomu nad
Wojcieszowem. Ewolucja metamorficznego fundamentu Gor Kaczawskich zakonczyta sie w
orogenezie waryscyjskiej, dlatego powtarzanie za starsza literaturg pogladu o , kaledonskim
goérotworze kaczawskim” jest btedne.

Potozone na poétnoc od Gor Kaczawskich Pogorze Kaczawskie posiada falisto-
pagérkowata rzezbe denudacyjna, rozwinieta zaréwno na wychodniach starszego podtoza, jak
i na plejstocenskich osadach glacigenicznych. Krajobraz urozmaicaja liczne wzniesienia o
charakterze twardzielcowym, zbudowane z bardziej odpornych skat wulkanicznych wieku
permskiego (riolity, trachybazalty) oraz trzeciorzedowego (bazalty). Wysokos¢ bezwzgledna
maleje ku potnocy, od 400 do okoto 250 m n.p.m., najwyzszym wzniesieniem Pogorza jest
Ostrzyca (501 m).

Bogata jest czwartorzedowa historia Gor i Pogérza Kaczawskiego, zapisana w
réznorodnych pod wzgledem genezy i srodowiska typach osadoéw oraz w formach (m.in. Jahn
1960, Piasecki 1964). Powszechnie wystepuja tu rzeczne utwory preglacjalne i po-glacjalne,
utwory fluwioglacjalne zwiazane z transgresja (Iub transgresjami) ladolodu skandynawskiego,
poktady glin zwatlowych, gtazy eratyczne i pseudoeratyczne, peryglacjalne utwory stokowe, w
tym rumowiska skalne (gotoborza), wreszcie utwory pytowe, lessopochodne. Mimo
prowadzonych od dziesigcioleci badan weciaz kontrowersyjnym zagadnieniem jest ilosc
zlodowacen skandynawskich. Bezsporny jest jedynie sam fakt zlodowacenia i jego zasieg,
ktory ogolnie wyznacza przedziad wysokosciowy 450-500 m n.p.m. Do niedawna
powszechnie sadzono, ze ostatnim ladolodem na Pogorzu Kaczawskim byt ladolod odrzanski,
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jednak ostatnio Michniewicz (1998) oraz Badura i Przybylski (1998) przesuwaja wiek
transgresji na zlodowacenie potudniowopolskie. Ladolod odrzanski miatby siegna¢ tylko do
wysokosci 250-300 m n.p.m., zatem praktycznie nie objatby on Pogdrza Kaczawskiego.
Niewatpliwie zagadnienie to wymaga dalszych badan.

Podczas segji terenowej zaprezentowane zostang trzy stanowiska, ilustrujace wybrane
aspekty plejstocenskiego rozwoju rzezby Pogorza Kaczawskiego. Na stanowisku 1 w Ztotoryi
przedstawione s3 poznoplejstocenskie utwory pytowe, typowe dla brzeznej czesci Sudetdw
Zachodnich. Muchowskie Wzgérza (stanowisko 2) s3 znakomitym przyktadem bazaltowego
wzgorza twardzielcowego, przemodelowanego w srodowisku peryglacjalnym, natomiast na
przyktadzie Wawozu Mysliborskiego (stanowisko 3) omowione sa zagadnienia zmian Sieci
hydrograficznej  towarzyszacych transgresjii, a nastepnie deglacjacji  ladolodu
skandynawskiego.

Poczatkowy odcinek przejazdu, z Cieplic przez centrum Jeleniej Gory po Dziwiszow,
prowadzi w obrebie Kotliny Jeleniogorskie. Jest to jej najnizej potozona czesé, do ktoregl w
plejstocenie wkroczyt jezor ladolodu skandynawskiego, prawdopodobnie podczas jednego ze
zlodowacen potudniowopolskich. Z tego okresu pochodza m.in. ity warwowe, niegdys
pozyskiwane na duzg skale, obecnie catkowicie wyeksploatowane. W Dziwiszowie szosa
zaczyna sie wspina¢ na Grzbiet Potudniowy Gor Kaczawskich, pokonujac réznice wysokosci
ponad 250 m. Stromy stok ma zatozenia tektoniczne i nawiazuje do przebiegu gtéwnego
uskoku srodsudeckiego, powstalego w orogenezie waryscyjskiej i reaktywowanego w
trzeciorzedzie. Po przekroczeniu grzbietu Gor Kaczawskich zjezdzamy do doliny Kaczawy i
dalej w dot rzeki przez Swierzawe, Nowy Koscidt i Jerzmanice Zdr6j do Ztotoryi. Odcinek
doliny Kaczawy przez Pogorze Kaczawskie dostarcza znakomitych przyktadéw przetoméw
strukturalnych, zwiazanych z przekraczaniem przez rzeke pasow wychodni skat o
podwyzszonej odpornosci. Przetom ponizej Sedziszowe zwiazany jest z permskimi riolitami,
ponizej Nowego Kosciota — z kwarcowymi piaskowcami cenomanu (gorna kreda). Za
Sedziszowa mijamy widoczng z szosy jedng z bardziej znanych geologicznych osobliwosci
Sudetow — odstoniecie permskich riolitbw o dobrze rozwinietym ciosie kolumnowym,
nazywane Organami Wielistawskimi.

Stanowisko 1 — Ziotoryja
Problematyka: utwory pytowe, procesy erozyjne w podtozu lessowym

Odstonigcie profilu lessowego znajduje si¢ po zachodnigj czesci miasta, w niewielkim
wawozie drogowym o dtugosci okoto 130 m, na lewobrzeznym zboczu doliny rzeki Kaczawy,
powyzej sezonowego przystanku kolejowego ,Zitotoryja 2000”. Nieopodal, na zalewie
Osrodka Sportu i Rekreacji odbywaja si¢ mistrzostwa swiataw ptukaniu ztota.

Waw0z, w ktérym odstaniaja sie osady lessowe, rozcina stok bezimiennego wzgoérza o
nachyleniu ok. 8-10" — strop osadéw znajduje sie na wysokosci ok. 203 m n.p.m. Przebadany
profil lessowy zngjduje sie ok. 5 metrow od wylotu wawozu — przedstawiona ponizej
charakterystyka litologiczno-strukturalna osadéw wykonana zostata w oparciu o analize
dokonana w niewielkim ,dzikim” wyrobisku, pogtebionym poprzez wkop az do spagu
osadow pytowych.

Charakterystyka litologiczno-strukturalna profilu przedstawia si¢ nastepujaco (ryc.1):
a 000-030m: osad pylowy barwy ciemno-szarej, poziom akumulacyjny gleby

brunatnej, przejscie stopniowe, HCI-;
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Ryc. 1 Schemat litol ogiczno-strukturalny odstonigcia lessow w Ztotoryi (objasnieniaw tekscie).

b) 0,30—0,80 m:

c) 0,80-240m:

osad pytowy o strukturze gruzetkowatej, barwa szaro-brazowa, liczne
kretowiny oraz rurkowate kanaliki pokorzeniowe. Poziom brunatnienia
wspotczesne) gleby, HCI-;

less smugowaty i delikatnie laminowany barwy jasnozétto-bezowej, W
osadzie zauwazalne sa haprzemiennie laminy jasne — oglejone oraz
ciemniejsze — podkreslone zwigzkami zelaza. Laminki ciemniejsze sa
ciensze. Osad wykazuje oznaki stabego oglejenia, migjscami wystepuja,
pieprze zelaziste. Przejscie ku nizej lezacym osadom jest stopniowe,
HCl-;
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d 240-330m: less laminowany i smugowaty koloru stomkowo-bezowego, laminy
wykazuja rézne katy nachylenia, osad jest silnigj oglejony niz warstwa
nadlegta, przejscie ku dotowi wyrazne, HCI-;

e 3,30—-4,80m: less barwy ciemno-zotte] z popielatymi smugami lessu oglejonego,
osad mawyraznie zaznaczona obecnosc¢ zwigzkow zelaza, napotyka sie
pieprze zelazisto-manganowe, w Spagu tel warstwy wystepuja plamy z
oglejenia oraz zacieki humusowe, intensywnos¢ rdzawej barwy wzrasta
ku spagowi warstwy, przejscie wyrazne, HCI-;

f) 4,80-5,30 m: less homogeniczny barwy stalowo-bezowej, widoczne sq wyrazne
oznaki oglejenia osadu — plamy zelaza trgj- i dwuwartosciowego,
przejscie dos¢ wyrazne, HCI+;

g) 530-590m: less silnie oglejony barwy stalowo-singj, widoczne liczne plamy i
pionowe struktury wytracen zelaza trojwartosciowego, spotyka sie
réwniez pierscienie Lieseganga, przejscie ku spagowi dos¢ wyrazne,
HCl+;

h) 590-6,20m: less popielaty z wyraznymi oznakami oglejenia, wystepuja pierscienie
Lieseganga, przejscie wyrazne, HCl+;

i) 6,20-6,60 m: less oglejony, zagliniony, w obrebie warstwy wystepuja sinawe, twarde
i bardzigj gliniaste przewarstwienia osadu pytowego, obecne s tez
pieprze i konkrecje zelaziste, HCI+;

]) 6,60—7,00m: gruz gliniasty z domieszka piaszczysta i ilasta, w osadzie wystepuja tez
zwiry kwarcowe (zwietrzelina podscielajacej skaty?), HCI-.

Odstoniety profil osadéw reprezentowany jest przez lessy wyksztalcone w facji
zboczowej, 0 czym swiadcza zarOwno pozycja morfologiczna stanowiska jak i cechy
strukturalne badanych osadéw. Depozycja pylu lessowego odbywata sie tutg na
powierzchniach nachylonych, co bylo bezposrednia przyczyna prawie rownoczesnej
redepozycji osadu. Podstawowe cechy litologiczne lessu nie zostaly jednak w znaczacy
sposob zmienione, poniewaz tempo depozycji lessu byto w tym przypadku dos¢ duze. Okresy
0 zmnigjszongj intensywnosci lub braku depozycji pytu lessowego zaznaczaly sSie
wzmozonym dziataniem procesdw wietrzenia i pedogenezy. W badanym profilu, oprécz
gleby wspdtczesnej, procesy pedogenetyczne najwyrazniej przeksztatcity osady warstwy ,,g".
Cechy litologiczno-strukturalne tej warstwy pozwalaja ja interpretowac jako tundrows glebe
glejowa, powstata najprawdopodobniej w srodkowym pleniglacjale ostatniego zlodowacenia
Taka interpretacja stratygraficzna tundrowej gleby glejowej oraz brak sladow pedogenezy
eemsko-wczesnovistulianskiej umozliwia wyrdznienie dwéch etapdéw depozycji lessu w
badanym odstonieciu. Pierwszy etap przebiegat w dolnym i by¢ moze srodkowym
plenivistulianie zaznaczajac si¢ sedymentacja substratu warstw ,,i—g”. Po wyksztatceniu sie
tundrowe gleby glejowe] nastapit ngjwazniejszy etap lessotworczy, ktory przebiegat w
gornym plenivistulianie i blizej nieokreslonej czesci poznego glacjatu.

Podana wyzeg interpretacja stratygraficzna profilu lessowego w Ziotoryi posiada
charakter wstepnej propozycji i wymaga potwierdzeniaw dalszych, szczegétowych badaniach
litologiczno-strukturalnych, chronostratygraficznych i poréwnawczych.

W opisywanym profilu, w jego lewym fragmencie, widoczna jest gteboka na ponad
5,5 metra struktura szczelinowa. Do gtebokosci 2,9 m ma ona workowaty ksztatt i szerokos¢
okoto 80-90 cm. Wypetnienie stanowi gruz zwirowo-kamienisty (w stropie pylasto-gliniasty),
wykazujacy miejscami oznaki stabego warstwowania z zaptyniecia. Od gtebokosci 2,9 m
szczelina wyraznie sig zweza (okoto 10-15 cm) — do gtebokosci okoto 4,0 m przewaza w nigj
wypetnienie pylasto-gruzowe, gtebigj zas - ponownie gruzowe.
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Opisana struktura zaznacza si¢ rowniez na przeciwlegtej scianie wawozu, co swiadczy
o0 istnieniu dtuzszej szczeliny, biegnace] rownolegle do gérnego (wypuktego) zatomu zbocza.
By¢ moze ma ona zwigzek z grawitacyjnymi procesami odciazeniowymi na stoku, Ktory
podlegat podcinaniu w swej dolnel czesci (rzeka, a by¢ moze tylko budowa nasypu
kolejowego).

Ze Ziotoryi wracamy wzdtuz doliny Kaczawy do Swierzawy, za ktdra kierujemy sie
na wschdd szosa prowadzaca do Jawora. Pagorkowata powierzchnia denudacyjna w tej czesci
Pogorza scina staropaeozoiczne zielence i fyllity, ponad nia wystaja odosobnione wzgorza
twardzielcowe zbudowane z bazaltéw, atakze niskie garby terenowe tworzone przez utwory
fluwioglacjalne.

Stanowisko 2 — M uchowskie Wzg6r za

Problematyka: rzezba peryglacjalna twardzielcowych wzgoérz bazaltowych, wietrzenie
bazaltu, nunataki plejstocenskie, osady fluwioglacjalne

Obserwacje prowadzone bedg w zachodnig czesci masywu Muchowskich Wzgorz, na stokach
i powierzchni szczytowe] wokot wierzchotka 462 m n.p.m. Ten fragment Muchowskich Wzgérz
jest udostepniony specjalnie wyznakowanym szakiem turystycznym rozpoczynajqcym Sie |
koriczgcym w Muchowie (oznaczonym biato-z6ttym kwadratem).

Ryc. 2 Gtéwne rysy uksztattowania rzezby Muchowskich Wzgérz.
1 — zasieg wychodni bazaltéw, 2 — progi skalne (klify mrozowe), 3 — zasieg zwartych rumowisk
peryglacjalnych, 4 — dawny kamieniotom.

Muchowskie ~ Wzgorza sa  najwiekszym  powierzchniowo  wystapieniem
mtodotrzeciorzedowych skal wulkanicznych typu bazaltowego na Pogdérzu Kaczawskim,
stanowiac rownoczesnie najwyzsza kulminacje ich wschodnigj czesci (475 m n.p.m.). Maja
rozciagtos¢ wschodd-zachdd, ich wysokos¢ wzgledna siega 100 m (ryc. 2). Wokot
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Muchowskich Wzgdrz rozposciera si¢ falista powierzchnia denudacyjna scingjaca
wczesnopaleozoiczne zielence i fyllity, przykryta warstwa utwordw czwartorzedowych
pochodzenia glacjalnego i wodnolodowcowego, ktéregl grubos¢ dochodzi do 15 m. Masyw
Muchowskich Wzgérz jest ostancem denudacyjnym o charakterze twardzielcowym i
zawdzigcza swoje istnienie wiekszej odpornosci bazaltow w stosunku do otaczajacych skat
metamorficznych. Na znaczna odpornos¢ lokalnego podtoza wskazuja wyniki pomiaréw
wytrzymatosci przy uzyciu mtotka Schmidta, ktore w przypadku masywnych pseudostupow
budujacych partie grzbietowe wynosity 53,8-58,8 (tab. 1).

Tab. 1. Wytrzymatos¢ bazaltow Muchowskich Wzgorz (wartosci zmierzone przy uzyciu
mtotka Schmidta).

Srednia’ Odchylenie Wytrzymatosé nakompresie (MPa)®
standardowe
Dawny kamieniotom na pd. stoku — stupy do 0,5 m $rednicy
MW 1 47,3 2,46 165
MW 2 55,6 3,26 250
Skatki szczytowe —stupy o §rednicy 0,5 m
MW 3 47,9 2,65 170
Skalki szczytowe — masywne pseudostupy bazaltowe
MW 4 53,8 2,06 230
MW 5 55,2 3,88 250
MW 6 58,8 3,25 320

los¢ pomiaréw na kazdym stanowisku n = 30. Wartosci statystyczne wyliczone po odrzuceniu pieciu

naj nizszych wartosci.

2 Wartosci orientacyjne, odczytane z diagramu ilustrujacego zaleznosé miedzy wartosciami odczytanymi przy
uzyciu mtotka Schmidta a wytrzymatoscia na sciskanie jednoosiowe, zamieszczonego w: Selby 1993, s. 79.

Skapa w stosunku do powierzchni wzniesienia ilos¢ odstonie¢ bazaltowego podtoza
nie pozwala na jednoznaczne okreslenie pierwotnel formy wulkanicznej. Prawdopodobnie
mamy do czynienia z nekiem z zachowana czescia pokrywy lawowej (Grocholski,
Wisniewski 1995). Stoki Muchowskich Wzgdérz maja nachylenie okoto 10°, jedynie w
partiach przywierzchotkowych rosnie ono do 15°, alokalnie nawet do 25-30°.

Rzezba peryglacjalna. W szczytowej partii Muchowskich Wzgérz wystepuja liczne
skatki bazaltowe oraz rumowiska skalne, tworzone przez masywny bazalt gruzetkowaty
Spekany w pseudostupy o srednicy do 2 m. Wysokos¢ skatek wynosi od 2-3 m w zach. czesci
grzbietu do 8-10 m przy najwyzszej kulminacji. Progi skalne sa wydtuzone w poprzek stoku i
maja dtugos¢ od 20 m do 200 m, w dolnej czesci sa zagrzebane w rumowisku skalnym.
Ponizej progow znajduja sie sptaszczenia o nachyleniu 5-10° i szerokosci do 50 m, miejscami
zakonczone zatomem wypuktym. Bloki bazaltu u podnéza progéw osiagaja 1-1,5 m dtugosci,
a zwartos¢ pokrywy blokowe] maleje wraz z oddalaniem si¢ od sciany skalnej. W planie
przebieg progbw skalnych jest zatokowy, a brak ciggtosci i obecnos¢ obnizen sa zapewne
Zwiazane ze zroznicowana gestoscig spekan. W zachodnigj czesci wzniesienia sciany skalne
sa na tyle zblizone do siebie, ze mozna mowic¢ o trapezoidalne} w przekroju poprzecznym
grani szczytowej. Jgj ciagtos¢ jest migjscami przerwana obnizeniami o charakterze bram.

Charakter form skalnych w szczytowej partii Muchowskich Wzgorz przypomina pod
wzgledem wizualnym typowy zespdt mezoform srodowiska peryglacjalnego na wychodniach
masywnych skat podioza, powstgjacy wskutek wietrzenia mechanicznego i krioplanacji.
Krete w przebiegu sciany skalne maja cechy klifow mrozowych, natomiast towarzyszace im
sptaszczenia — teras krioplanacyjnych (ryc. 3). Zatokowy przebieg progow i ich obecnos¢ po
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obu stronach grzbietu nadaje szczytowe) partii Wzgorz charakter ciggu ostancéw
denudacyjnych opisywanych w literaturze rosyjskojezycznej jako tump.

Ryc. 3 Progi skalne (klify mrozowe) o kretym przebiegu pod zach. kulminacja
Muchowskich Wzg6rz, ponizeg sptaszczenie terasy krioplanacyjng (fot. P. Migon).

Nizg potozone partie stokOw sa pozbawione skatek, aich migjsce zajmuja réznorodne
pokrywy stokowe, w powstaniu ktérych soliflukcja odegrata kluczowa role. Pod wzgledem
krajobrazowym wyroOzniajg Sie pokrywy z dominacja duzych blokéw i gtazéw bazanitu. W
zwartgj postaci wystepuja one na wierzchotku Obtogi oraz po obu stronach grzbietu Mszany,
cho¢ nigdzie nie rozwinety si¢ do postaci klasycznych gotoborzy, znanych np. z pobliskigj
Ostrzycy. Rumowiska siegaja w dét stoku do wysokosci 410-420 m n.p.m., a na wschéd od
Obtogi nawet znacznie nizej, do 380 m n.p.m. Dtugos¢ stokow z pokrywa blokowa dochodzi
do 500 m. Nizej stoki okryte sa pokrywa gruzowo-gliniasta o grubosci okoto 1 m. Na stoku
ponizej wierzchotka 462 m zaobserwowano wkraczanie glin stokowych z odtamkami
bazanitu na piaski i zwiry wodnolodowcowe, co wskazuje na ich mtodszy wiek niz pobytu
ladolodu natym obszarze.

Muchowskie Wzgorza jako nunatak plestocenski? Wspbtwystepowanie na
Muchowskich Wzgdrzach rozlegtych rumowisk skalnych, dobrze rozwinietych klifow
mrozowych i sptaszczen teras krioplanacyjnych jest swoistym unikatem wsrod bazaltowych
wzniesien Pogorzy Zachodniosudeckich. Pewna analogia moze by¢ jedynie Ostrzyca, cho¢
tam ze wzgledu na inny, stozkowaty ksztalt wzniesienia i dominacje stromych stokow
charakter skalngj rzezby jest odmienny (Macigjak 1988). Pozostate wzniesienia bazaltowe,
takze te potozone niedaleko Muchowskich Wzgérz (Owczarek, Bazaltowa), maja sptaszczone
wierzchotki, pozbawione sa skatek i zwartych blokowisk. W obrebie samych Muchowskich
Wzgbrz zwraca uwage wystepowanie zespotu klifow i teras tylko w najwyzszych partiach,
powyzej 440-450 m n.p.m. i catkowity brak rzezby skalnej ponizej tej wysokosci.

Takie zroznicowanie rzezby w profilu pionowym ma swoje analogie regionalne i
zostalo stwierdzone m.in. na Slezy (Zurawek, Migon 1999) oraz wzniesieniach Pogorza
tuzyckiego (Préger 1987). Granica wysokosciowa pomigdzy dwoma segmentami stoku o
odmiennej rzezbie zostata tam zinterpretowana jako wyznaczajaca pionowy zasieg ladolodu
skandynawskiego w trakcie jego transgresji. Najwyzsze partie Slezy i wzniesien £.uzyc nigdy
nie byty przykryte lodem, nie zostaty zatem poddane erozji (egzaracji) lodowcowej, arzezba
peryglacjalna mogta rozwijac si¢ przez caty plejstocen. Okres po ustapieniu ladolodu byt zbyt
krotki, aby takze w dolnych czesciach stoku mogta uksztattowac si¢ typowa mezorzezba
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peryglacjalna, czes¢ z nich jest zreszta do dzi§ przykryta nieciagta warstwa utworow
polodowcowych. Mozna zatem postawi¢ hipoteze, ze takze wierzchotkowe partie
Muchowskich Wzgérz wystawaly 20-30 m ponad powierzchnie ladolodu jako nunatak i
podlegaty intensywnemu wietrzeniu mrozowemu, awczesniej powstate klify i terasy nadal sie
rozwijaty. Nizej, w zasiegu ladolodu, starsza rzezba skalna — jesli istniata— ulegta zniszczeniu
lub przykryciu przez osady glacjalne.

Pewna trudnos¢ w przyjeciu powyzszej hipotezy moze sprawiac fakt, ze we
wschodnigj czesci Gor Kaczawskich osady lodowcowe stwierdzono wyzej niz 440-450 m
n.p.m., nawet do 480-500 m n.p.m. Nalezy jednak zauwazy¢, ze nunatakom towarzysza
zwykle obnizenia marginalne, stad powierzchnia ladolodu wokét nich jest lokalnie obnizona.
Na lodowcach pd.-zach. Spitsbergenu gtebokosc takich obnizen siega 20 m. Ich istnienie jest
Zwiazane ze wspotdziataniem kilku czynnikow, z ktérych najwazniejsze to rdznice w bilansie
radiacyjnym pomiedzy odstonieta Skata podtoza a lodem (badz sniegiem) oraz aktywnosc
erozyjna i termoerozyjna wod lodowcowych. Roznice w bilansie radiacyjnym mogty byc¢
szczegllnie istotne w przypadku ciemnych, pochtanigjacych promieniowanie bazaltéw, z
kolel znaczne rozprzestrzenienie utworéw wodnolodowcowych wokot Muchowskich Wzgorz
potwierdza szczegblna role wod roztopowych. W sytuacji, kiedy nasuwajacy sie ladolod
napotykal na ostancowe wzgérza bazaltowe i stopniowo rosta jego grubos¢, powyzsze
okolicznosci mogty nawet doprowadzi¢ do powstania nunatakow wklestych. Wysokos¢
granicy stok skalny/powierzchnia lodu wokét Muchowskich Wzgérz nie byta zatem tozsama
zZ regionalna wysokosciag powierzchni lodu w pewnym oddaleniu od nekow, ktora byta nieco
wyzsza (ryc. 4).

SW NE

Gory Kaczawskie Pogbrze Kaczawskie Przedgorze
Sudeckie

A
v

~15 km

Ryc. 4 Schemat ilustrujacy prawdopodobny nunatakowy charakter Muchowskich Wzgoérz podczas
zlodowacenia. Linia przerywania oznaczaregionalna powierzchnig ladolodu.

Z Muchowa jedziemy dalej na wschod, po rozlegtej powierzchni zréwnania
poznotrzeciorzedowego, przykrytej nieciagta warstwa utworow plejstocenskich, gtownie
wodnolodowcowych. Po prawe stronie wyrasta z nigj jeden z bardzigj efektownych nekow
bazaltowych w Sudetach — Czartowska Skata (468 m) z dobrze rozwinietym ciosem
kolumnowym. Ze zrownania wododziatowego zjezdzamy w doline potoku Myslindwka do
wsi Myslinow, skad idziemy do Wawozu Mysliborskiego.
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Stanowisko 3 —Wawo6z Myslibor ski

Problematyka: doliny wciosowe przy krawedzi Sudetéw, rynny roztopowe, peryglacjalny
rozwoj stokéw skalnych, lawy poduszkowe

Program sesji przewiduje przejscie przez srodkows i dolng czes¢ Wawozu Mysliborskiego,
gdzie zlokalizowane sa poszczegblne punkty obserwacji. Wawdz, za wyjatkiem odcinka
gardzieli skalnej, udostepniony jest znakowanymi szlakami turystycznymi. Srodkowa czesé
doliny jest chroniona jako rezerwat florystyczny, z uwagi na wystepowanie rzadkiej paproci —
jezycznika zwyczajnego.

Waw6z Mysliborski znajduje sie we wschodniej czesci Pogorza Kaczawskiego, w
poblizu morfologicznej krawedzi Sudetéw, zwiazanej genetycznie z sudeckim uskokiem
brzeznym. Stosownie do terminologii geomorfologiczne nie jest on jednak wawozem, a
odpowiada definicji jaru. Jego poczatek znajduje si¢ w odlegtosci okoto 4 km od krawedzi,
natomiast konczy sie¢ on we wsi Mysliborz, okoto 1,5 km przed podstawa krawedzi Sudetow.
Tak wiec, Wawdz Mysliborski nie jest jarem przykrawedziowym w scistym znaczeniu i
rozcina nie tyle krawedz Sudetéw, co wierzchowing Pogorza Kaczawskiego. Catkowita
dtugos¢ odcinka jarowego wynosi 2,5 km, zas sredni spadek dna 28%.. Wawo6z Mysliborski
wyciety jest w zielencach nalezacych do metamorfiku kaczawskiego, ktore wystepuja w
réznych odmianach: masywnej, ztupkowanej i poduszkowse. Na skalistych zboczach jaru
odstanigja sie gtdwnie zielence w odmianie poduszkowej oraz masywnej.

Waw6z Mysliborski sktada sie z kilku odcinkow o odmiennej rzezbie. Odcinek gorny
(okoto 0,6 km dt.) jest stosunkowo ptytki, okoto 40-50 m, posiada zbocza z niewielka iloscia
wychodni skalnych, a dno na pewnych odcinkach jest ptaskie. W nastepnym odcinku (0,6-1,5
km) zbocza stromieja, a wychodnie zielencow staja Sie czestsze, lecz gtebokos¢ doliny
praktycznie nie wzrasta. Kolgjny odcinek (1,5-1,9 km), cho¢ nie najgtebszy (50-60 m), ma
migjscami charakter gardzieli o tamanym przebiegu. Dno doliny zweza sie tu do kilku
metrow, Jawornik ptynie w tozysku skalnym, zbocza tworzg zielencowe sciany skalne,
schodzace migjscami do samego dna doliny (ryc. 5). Odcinek ten konczy sie w miejscu
wyraznegj zmiany kierunku biegu doliny o 90°, natomiast kolejny (1,9-2,5 km) przypomina
pod wieloma wzgledami odcinek drugi, jedynie wysokos¢ zboczy jest wigksza i wynosi 70-80
m. Przekrdj poprzeczny jaru jest wyraznie asymetryczny: zbocza potudniowe maja na
znacznej diugosci nachylenie powyzej 30°, podczas na zboczach pétnocnych tak znaczne
nachylenia wystepuja lokalnie, a przewazaja wartosci 15-30°.

Do jaru Jawornika uchodzi kilka krotkich dolin bocznych. Strome zbocze potudniowe
jest rozciete kilkoma krétkimi (200-300 m) wciosami 0 bardzo duzym spadku, skalistych
zboczach i z lokalnie wystepujacymi progami skalnymi w korytach. Na bardziej potogich
zboczach potnocnych wystepuje kilka suchych dolinek nieckowatych o dtugosci do 0,5 km.

Wychodnie zielencow w jarze maja zréznicowana morfologie i wysokosci. Dominuja
sciany skalne schodzace bezposrednio do dna doliny lub oddzielone od niego usypiskiem.
Ponadto w wigkszych ilosciach wystepuja ambony skalne, tylko czesciowo wyizolowane ze
stoku, natomiast baszty i maczugi sa rzadkie i zwiazane z grawitacyjnymi przemieszczeniami
odspojonych pakietow zielencowych. Przewazaja formy o zarysach nieregularnych, co jest
Zwiazane z istnieniem gestego systemu roznokierunkowych spekan. Wysokos¢ wychodni
rosnie w dét jaru, od 3-5 m w odcinku gérnym do 20-25 m w strefie gardzieli i w odcinku
dolnym. Pokrywy gruzowe ponizej skatek to gtownie hatdy usypiskowe, regularnych stozkow
usypiskowych i wiekszych blokéw pochodzacych z obrywéw jest niewiele. Zaznacza sie
asymetria rozmieszczenia wychodni skalnych, nawiazujagca do asymetrii nachylenia zboczy,
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wyrazna zwtaszcza w odcinku dolnym; liczniejsze i wyzsze sa skatki zielencowe na zboczu
potudniowym.

Ryc. 5 Ziedencowe sciany skalne w srodkowej czesci Wawozu Mysliborskiego (fot. P. Migon).

Strome zbocza Wawozu Mysliborskiego przechodza wyrazistym gornym zatomem
stoku w faliste powierzchnie zrownan wododziatowych. Potozone s3 one na wysokosci 340-
380 m n.p.m. i wykazujg generalny spadek 10-15%. ku wschodowi, w strone krawedzi
Sudetow zwigzanej z sudeckim uskokiem brzeznym. Kulminacje powierzchni wododziatowej
Sa hiskimi pagorami o wysokosci wzglednej do 20 m i nachyleniu stokéw do 10°.

SzczegGtowa analiza rzezby Wawozu i jego otoczenia ujawnia Kilka cech
wyjatkowych, nie wystepujacych w sgsiednich dolinach rozcingjacych krawedz Sudetéw.
Nietypowy jest jarowy charakter doliny, znaczna stromos¢ zboczy i powszechnos¢ form
skalnych w dolinie — cechy nie wystepujace w sgsiednich dolinach Paszéwki, Myslindwki i
Staruchy, ktdre sq szeroko rozwartymi wciosami z niewyraznym goérnym zatomem stoku.
Réznice te trudno jest przypisa¢ specyficznej litologii podtoza i wyjatkowe) odpornosci
zielencow, gdyz sasiednie potoki takze rozcingja podtoze zielencowe, a charakteru jarow ich
doliny nie posiadaja. Formy podobne do Wawozu Mysliborskiego wystepuja natomiast na
wierzchowinie Pogorza, zwtaszcza w dolinie Mtynowki (Migon 1999a), cho¢ nie osiagaja one
ani takiej dtugosci, ani gtebokosci.

Inng specyficzna cecha doliny Jawornika jest jej krety przebieg, rézny od generalnie
progtoliniowego i rownolegtego do siebie przebiegu dolin sasiednich, wyznaczonego
gtdwnym kierunkiem strukturalnym we wschodniej czesci Pogérza Kaczawskiego,
zorientowanym W-E do WNW-ESE. Jar Jawornika jest zatem elementem sieci dolinnej
dyskordantnym w stosunku do struktury geologiczne.

Osobliwoscia doliny Jawornika jest wreszcie wyrazna zmiana morfologii w jej gornej
czesci. Powyzej odcinka jarowego znajduje sie ptytki odcinek ptaskodenny o dtugosci okoto
1,5 km, a powyzej niego potok ptynie w stabo zaznaczonej dolinie nieckowate). Catkowita
dtugos¢ gornego, sprawiajacego wrazenie nieodmtodzonego odcinka wynosi okoto 3 km i jest
ewenementem w krawedziowe] strefie Pogorza Kaczawskiego, gdyz zadna z pozostatych
dolin nie posiada nieckowatego gérnego odcinka na powierzchni zréwnania. Na uwage
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zastuguje takze wyrazna zmiana ogolnego kierunku doliny na poczatku jaru, z N-S na
wierzchowinie do WSW-ENE w odcinku jarowym.

Ryc. 6 Schemat powstania Wawozu
Mysliborskiego.

1 - powierzchnie zrownan
wododziatowych, 2 - bryty lodu, 3 -
kierunki odptywu waéd roztopowych
w trakcie zaniku ladolodu.

A — hipotetyczna rekonstrukcja
preglacjang sieci rzeczng.

W okresie poprzedzajacym
zlodowacenie dolina Jawornika w
obecnym ksztalcie nieistniata. W
okolicy Mysliborza gtéwna doling byta
dzisiejsza dolina Myslindwki, natomiast
wierzchowina odwadniana byta
szerokimi dolinami o przebiegu WNW-
ESE.

B — powstanie dolin jarowych w trakcie
deglacjacji ladolodu.

Podczas deglacjacji kotliny na
wierzchowiniei stare doliny rozcingjace
krawedz Sudetow byty miejscem
dtuzszego zalegania bryt lodu. Wody
roztopowe rozcinaty wolne od lodu
elewacje podtoza i utworzyty nowe
doliny typu jarowego (grube strzatki), w
tym Wawéz Mysliborski.

C —wspotczesna siec rzeczna
wschodnigj czgsci Pogorza
Kaczawskiego.

A
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Na obecna sie¢ rzeczna sktadaja sie roznowiekowe elementy. Obok odpreparowanych
dolin sprzed zlodowacenia istnigja krotkie odcinki jarowe o charakterze przetoméw, wiagzace
ze sobg odcinki dolin preglacjalnych. Czes¢ dawnych nie zostata odpreparowana i nadal
pozostaje wypetniona osadami genezy lodowcowse (A, B).

Geneza Wawozu M ysliborskiego. Charakter Wawozu Mysliborskiego rozpatrywany
na tle budowy geologicznej i rzezby Pogorza Kaczawskiego pozwala wykluczy¢ jego
strukturalne lub antecedentne zatozenia. W te] sytuacji réznice w typie doliny pomiedzy
Jawornikiem a potokami sasiednimi moga byc¢ interpretowane jako wskazowka mtodszego
wieku jaru Jawornika i jego pdzniejszego powstania.

Mozna sadzi¢, ze elementami pierwotnego uktadu hydrograficznego w okolicy
Mysliborza byty skosnie zorientowana do krawedzi Sudetow, wciosowa dolina Myslindwki
oraz ptaskodenna i nieckowata dolina doptywu Mityndwki na wierzchowinie Pogoérza
Kaczawskiego (ryc. 6A). Jar Jawornika powstat jako nowy element sieci rzecznej Pogorza, do
ktérego skierowane zostaty wody potoku ptynagcego po wierzchowinie, aw zwiazku ze swoja,
wigksza dtugoscia i przeptywem przejat role potoku gtéwnego po potaczeniu z Myslindwka.
Istnigja dwa mozliwe mechanizmy tego zjawiska erozja wsteczna Jawornika i ostatecznie
kaptaz potoku ptynacego po wierzchowinie oraz, niejako ,od gory”, przez opuszczenie przez
potok swojej dawnej doliny.

Rozwdj calego odcinka jarowego na drodze erozji wstecznej wydaje sie mato
prawdopodobny, gdyz niejasne jest, co miatoby spowodowac tak intensywny je postep w
stosunkowo odpornym podtozu oraz dlaczego na wierzchowinie nie wystepuje martwa dolina
wypetniona osadami fluwialnymi. Bardziej prawdopodobny jest czasowo-genetyczny zwiazek
doliny Jawornika z reorganizacja sieci rzecznej w trakcie recegji ostatniego ladolodu na tym
obszarze, a wiec zapewne zlodowacenia Odry (ryc. 6B). Transgresja ladolodu spowodowata
najpierw zasypanie dolin preglacjalnych materiatem fluwioglacjalnym, a nastepnie przykrycie
catego Pogorza pokrywa lodowa o grubosci oceniangj na 150-200 m (Jahn 1960, Piasecki
1964). W trakcie topnienia powstata pokrywa gliny zwatowej o zmiennej grubosci, zalegajaca
albo bezposrednio na podtozu skalnym albo na osadach fluwioglacjalnych. Deglacjacja miata
typowy dla Sudetéw charakter arealny, uwarunkowany zroznicowana konfiguracja starsze)
rzezby i zmienna gruboscia lodu, a jg istotag byto szybsze topnienie lodu w pozycjach
wododziatowych i dtuzsze zaleganie bryt martwego lodu w obnizeniach (Jahn 1960). Duze
ilosci wod uwalnianych z bryt martwego lodu nie mogty by¢ odprowadzane dawnymi
dolinami, wciagz zajetymi przez 16d lub zasypanymi osadami, ale btadzac po stopniowo
odstanianej powierzchni rozcinaty pokrywy glin zwatowych i osadéw wodnolodowcowych, a
nastepnie elewacje podtoza skalnego.

W mysl te interpretacji Wawoz Mysliborski powstat jako dolina odprowadzajaca
wody z wierzchowiny w czasie, gdy dolina preglacjalna biegnaca na potudnie w strone
Miynowki byta jeszcze wypetniona lodem. Jej pozostatoscia jest szerokie obnizenie
bezimiennego potoku, o nieco kretym przebiegu, uchodzace do Mitynéwki w Siedmicy, w
najwyzszej czesci wciaz wypetnione utworami glacjalnymi. Krety przebieg mtodej doliny, tak
odmienny od innych dolin przykrawedziowych, wymuszony zostat pagérkowata konfiguracja,
rozcinanej powierzchni zrownania oraz roznokierunkowoscig spekan podtoza skalnego (ryc.
6C). W dolnej czesci jar Jawornika taczyt sie z juz istnigjaca doling Myslindwki. Intensywna
erozja wgtebna duzych ilosci wod roztopowych umozliwita szybkie pogtebienie doliny i
generalne wyrownanie spadku podtuznego, czemu jednak nie byty w stanie dotrzymacé kroku
procesy denudacyjne na zboczach jaru, stad znaczna ich stromos¢ i powszechnos¢ wychodni
skalnych. Nie jest wykluczone, ze powsanie jaru zostalo zainicjowane powstaniem rynny
podlodowcows.

Waw6z Mysliborski nie jest zatem typowa przykrawedziowa doling wciosowa,
istnigjaca w postaci zblizonej do obecnej od czasu pliocenskiego wypietrzenia Sudetéw
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wzdtuz sudeckiego uskoku brzeznego. Jego wiek jest znacznie mtodszy i zamyka sie w
granicach okoto 150-200 tys. lat, a powstanie nie byto zwiazane z odmtadzaniem sieci
dolinnej w poblizu krawedzi tektonicznej, ale rozwojem po-glacjalnej sieci rzecznej, ktéra
integrowata odpreparowane stare i catkowicie nowe elementy. Pod wzgledem genetycznym
jar Jawornika bytby rynnag roztopowa (meltwater channel). Mnigjszymi i1 juz nie tak
okazatymi rynnami sa krawedziowe rozciecia Rogoziny i Piekietka na granicy Pogorza i
obnizenia Rowu Swierzawy, ich diugos¢ nie przekracza jednak 400 m (Migon 1999a).

Opuszczajac Mysliborz opuszczamy rownoczesnie Sudety, przekraczajac ich krawedz
morfologiczna zwiazang z przebiegiem sudeckiego uskoku brzeznego, na tym odcinku dosc¢
niskg i nie wykazujaca ewidentnych przejawow czwartorzedowsj reaktywacji (Migon 1999b).
Dalszy odcinek prowadzi Rownina Jawora i pétnocnym skrajem granitowych Wzgérz
Strzegomskich, nalezacych do Przedgérza Sudeckiego. Do pbznego trzeciorzedu stanowito
ono morfologiczng catos¢ z Sudetami, nie zostalo jednak wydzwignigte w mtodszym
trzeciorzedzie, kiedy uformowata sie krawedz tektoniczna Sudetow na linii uskoku
brzeznego. W otoczeniu Wzgbrz Strzegomskich powszechnie wystepuja grube pokrywy
zwietrzelinowe typu kaolinowego, dochodzace do 50-70 m miazszosci. Ich powstanie nalezy
odnies¢ do starszego trzeciorzedu, kiedy generalna stabilnosc¢ rzezby oraz ciepty i wilgotny
klimat sprzyjaty gtebokiemu wietrzeniu. W plejstocenie Wzgdbrza Strzegomskie znalazty sie
catkowicie pod lodem, a wokdt nich stwierdzono trzy rézne pod wzgledem petrograficznym
poktady glin zwatlowych (Krzyszkowski, Czech 1995).

Ostatni odcinek przejazdu, wykorzystujacy autostrade Berlin — Wroctaw, prowadzi
przez Rownine Wroctawska, bedaca czesciag Niziny Slaskiej. W sensie geomorfologicznym
jest to przewaznie rownina morenowo-sandrowa z ostancami moren czotowych i keméw,
przykryta utworami pytowymi typu lessow w czesci centralnej.
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