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Karkonosze s3 pod wieloma wzgledami gérami
wyjatkowymi. Bogactwo przyrody zadecydowato,
ze w 1959 roku ich najcenniejsze partie zostaty
objete najwyzsza w Polsce formg ochrony przyrody
i staly sie parkiem narodowym. Cztery lata pdZniej,
w 1963 r, park narodowy powstat réwniez w ich
potudniowej czedci, po stronie czeskiej. O randze
Karkonoszy swiadczy takze ich wigczenie w 1992 .
w $wiatowa sie¢ obszaréw chronionych Cztowiek
i Biosfera, ktrej patronuje UNESCO i ustanowienie
na obszarze polskich i czeskich Karkonoszy Bilate-
ralnego Rezerwatu Biosfery. Karkonoskie torfowi-
ska znajduja sie z kolei na liscie obszaréw pod-
moktych o randze Swiatowej, chronionych na mocy
konwengji ramsarskie].

Unikatowe srodowisko Karkonoszy jest tworzone
przez przyrode zywa — rodliny i ich zespoly, swiat
zwierzecy, ekosystemy oraz elementy przyrody
nieozywionej, pozostajace ze sobg w Scistych
relacjach i wzajemnie sie warunkujace. Do tych
drugich nalezg skaty i ich rodowod, uksztattowa-
nie powierzchni terenu, warunki pogodowe i kli-
matyczne, gleby, wody podziemne i powierzch-
niowe. Wbrew pozorom, nie sg one ,nieozywio-
ne”, ale same podlegaly i nadal podlegaja roz-
norodnym zmianom, zachodzacym w réznych
skalach czasowych. Pogoda jest najbardziej
zmiennym z tych elementéw $rodowiska, czego
dodwiadczy kazdy diuzej przebywajacy w Karko-
noszach. Na zmiany pogody, a przede wszystkim
na réznice w wysokosci opadéw deszczowych
i $nieznych, reagujg gorskie potoki, ktére w pew-

nych okresach niemal wysychaja, a w innych
wzbieraja, przynoszac dotkliwe w skutkach po-
wodzie. Wolniej zmieniaja sie cechy pokryw gle-
bowych i uksztattowanie powierzchni terenu. Na
tym tle skaly budujace Karkonosze, powstate
przed setkami miliondw lat, moga sie wydawac
niezmienne. W rzeczywistosci jest w nich zapisa-
na burzliwa historia dziejéw Ziemi i dramatyczne
wydarzenia z odlegtej przesztosci.

Wiasnie skalne bogactwo Karkonoszy i zréznico-
wanie rzezby terenu s przedmiotem tej ksigzki.
Sa one przedmiotem badan geologéw i geogra-
fow od wielu dziesiatek lat. Wyjasnili juz oni wie-
le tajemnic z przesztosci karkonoskiego krajobrazu,
co nie oznacza jednak, ze o skatach i pochodzeniu
rzezby wiemy juz wszystko. Co roku pojawiajg sie
nowe odkrycia, interpretacje i naukowe publikacje.
Jedno wszak nie ulega watpliwosci — o wyjatko-
wosdi karkonoskiej przyrody w znacznej mierze
stanowi geologiczna przeszio$¢ oraz niedawne
i wspoiczesne procesy rzezbotworcze.

Na zakonczenie rozwazan wstepnych wyjasnijmy
jeszcze znaczenie dwoch terminéw. Jeden z nich
jest bardziej, a drugi mniej znany. Odnoszg sie
one do dziedzin nauki, ktérych przedmiotem za-
interesowania s zagadnienia omawiane w tej
ksigzce. Geologia — to nauka o budowie i historii
Ziemi, a w szczegoInosci jej zewnetrznej powtoki,
zwanej skorupa ziemskg. Gtéwnym przedmiotem
zainteresowania geologéw sg skaty oraz procesy,
ktore doprowadzity do ich powstania i powodo-




waly ich pdzniejsze przeobrazenia. Z kolei pro-
blematyka powstawania i przeksztatcania rzezby
terenu, zaréwno przez procesy naturalne jak
i pod wplywem dziatalnosci czfowieka, zajmuje
sie geomorfologia. Jest ona naukg stojgcg na po-
graniczu geologii i geografii, co jest zwigzane
z wieloscig czynnikow wptywajacych na rozwoj

Karkonosze na

Pod wzgledem geograficznym Karkonosze sg cze-
$cig Sudetéw — duzego masywu gorskiego na
pograniczu polsko-czeskim, siegajgcego w za-
chodniej czedci na terytorium Niemiec. Sudety s3
specyficznym gérotworem, w niewielkim stopniu
przypominajacym Karpaty. Zamiast dfugich, roz-
gateziajgcych sie grzbietéw i réwnie dfugich,
réwnolegtych do nich obnizeA dolinnych, w Su-
detach spotkamy przede wszystkim odosobnione
masywy rozdzielone srédgdrskimi  kotlinami.

W wielu miejscach granice tych masywoéw s

i T M

Ryc. 1. Karkonosze od pdinocy. Na pierwszym planie pfaskie dno Kotliny Jeleniogdrskiej, dalej wzniesienia Pogdrza

rzezby. Podziwiany przez nas krajobraz jest bo-
wiem swoistg wypadkowg proceséw geologicz-
nych, zachodzacych w gtebi Ziemi, obecnosci skat
o réznych wiasciwosciach, jak i oddziatywania
zjawisk pogodowych, czynnikéw klimatycznych,
roslinnosci, a w ostatnich stuleciach na coraz
wiekszg skale takze dziatan cztowieka.

tle Europy

bardzo wyrazne i majg posta¢ progéw o prostym
przebiegu, stanowigcych granice miedzy ptaskim
dnem kotliny a silnie rozczonkowanym obszarem
gorzystym. Przykladem takiego masywu sa mie-
dzy innymi Karkonosze. Gdy spojrzymy na nie od
potnocy, kontrast miedzy wyréwnanym dnem
Kotliny Jeleniogorskiej a Pogdrzem Karkonoskim
jest uderzajacy (ryc. 1). W przyczyny uksztattowa-
nia tak osobliwego krajobrazu chwilowo jeszcze
nie bedziemy wnika¢; zostang one wyjasnione
w dalszej czesci ksigzki.

Jortbe - e

Karkonoskiego z Chojnikiem, linie horyzontu zamykajg Sniezka i Czarny Grzbiet
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Ryc. 2. Karkonosze na tle uksztaftowania powierzchni terenu Masywu Czeskiego

Sudety jako cafos¢ tworzg pdtnocno-wschodnie
ramy duzej jednostki geograficznej zwanej Masy-
wem Czeskim, bedac przy tym jej najwyzsza cze-
$cig. W granicach tej jednostki znajduje sie zde-
cydowana wiekszos¢ terytorium Republiki Czeskiej
i cate historyczne Czechy, a takze fragmenty Au-
strii, Niemiec i Polski. Uksztattowanie powierzchni
Masywu Czeskiego jest dos¢ nietypowe. Obrzeza
tworza pasma gorskie i wysoko podniesione wy-
zyny — oprécz Sudetéw sa to Szumawa po stronie
potudniowo-zachodniej (najwyzszy szczyt Grosser
Arber — 1457 m), Rudawy po stronie pétnocno-
-zachodniej (Klinovec — 1244 m) i nizsza Wyzyna
Czesko-Morawska po stronie potudniowo-wschod-
niej (Javofice — 837 m). Srodek tworzy rozlegta
wyzyna, a wzdiuz doliny taby rozciaga sie nisko
pofozona Nizina Potabska, gdzie wysokos¢ spada
ponizej 200 m n.p.m. (ryc. 2). Tak wiec, najwyz-
szy szczyt Karkonoszy — Sniezka (1603 m) — jest
nie tylko najwyzszy w Sudetach, ale w calym
Masywie Czeskim.

Masyw Czeski jest z kolei czescig Sredniogérza
Europejskiego. W ten sposéb okredla sie masy-
wy, pasma gérskie i wyzyny potozone na pétnoc
od fancucha alpejskiego, od Francji na zachodzie
po Polske na wschodzie. W pasie tym wyréz-
niajg sie masywy Wogezéw we Francji, Schwarz-
waldu w potudniowo-zachodnich Niemczech,
Ardeny na pograniczu Belgii i Niemiec, géry
Harz w $rodkowe] czesci Niemiec i Las Turynski
w ich czesci wschodniej. Pod wzgledem geolo-
gicznym, geomorfologicznym i krajobrazowym
maja one sporo wspéinego z Sudetami, w tym
z Karkonoszami, ale zaden z nich nie siega wy-
7ej niz Sniezka w Karkonoszach. Krétko méwiac,
w szerokie] strefie rozciggajacej sie miedzy Al-
pami na potudniu i Gérami Skandynawskimi na
potnocy Karkonosze s3 najwyzej wzniesionym
masywem gorskim. Ma to swoje konsekwencje
w klimacie tych gor, osobliwosciach przyrody
zywej, ale takze — jak sie przekonamy dalej —

W rzezbie terenu.



Karkonosze i ich podziat

geograficzny

Zanim przystapimy do omawiania geologicznej
przeszosci i rzezby Karkonoszy, powinnismy za-
pozna¢ sie z mniejszymi jednostkami geograficz-
nymi wyréznianymi w ich obrebie (ryc. 3). Do
nich bedziemy sie czesto odwotywac¢ w dalszej
czesci ksigzki.

Przede wszystkim nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze
polska czes¢ Karkonoszy to mniej niz 1/3 catej
zajmowanej przez nie powierzchni. Granica pan-
stwowa polsko-czeska wiedzie wprawdzie grzbie-
tem wododziatowym, ale ten jest potozony wy-
bitnie asymetrycznie w stosunku do cafego ma-
sywu, znacznie blizej jego pétnocnej niz potu-
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Ryc. 3. Podziat Karkonoszy na tle modelu wysokosciowego

dniowe] granicy. Gtéwny, graniczny grzbiet Kar-
konoszy jest dzielony na cztery odcinki. Najdtuz-
szym z nich jest Grzhiet Slaski, rozpoczynajacy
sie na Przefeczy Szklarskiej na zachodzie i siega-
jacy po podnéza Sniezki na wschodzie. Nie wsze-
dzie przypomina on jednak grzbiet. Zaréwno
w jego wschodniej, jak i zachodniej czesci znacz-
ng powierzchnie zajmujg wierzchowinowe zrow-
nania, miejscami uderzajaco ptaskie. Mniej wiecej
w potowie diugosci Grzbietu Slaskiego znajduje
sie dos¢ znaczne obnizenie Przeteczy Karkonoskiej
(1178 m), dzielace go na dwie czesci. W zachod-
niej wznosi sie drugi pod wzgledem wysokosci
szczyt polskich Karkonoszy — Wielki  Szyszak

H Karkonosze — skaty i krajobraz



Ryc. 4. Obnizenie Karkonoskiego Padotu Srédgdrskiego i Pogdrze Karkonoskie widziane ze stokow Grabowca

(1509 m). Przediuzeniem Grzbietu Slaskiego ku
wschodowi jest krétki Czarny Grzbiet. Rozpoczyna
sie on piramidg najwyzszej w calym masywie
Sniezki (1603 m), a w jego wschodniej czesci
wyréznia sie kulminacja Czarnej Kopy (1410 m).
Dalej na wschod znajduje sie Grzbiet Kowarski
(Skalny Stot — 1281 m), konczacy sie na Przefeczy
Okraj. Tu gtéwny grzbiet gwattownie zmienia
kierunek i biegnie dalej w kierunku potudniowym,
poczatkowo jako graniczny, dalej w cafosci na
terytorium Czech. Jego pétnocny, polski fragment
jest nazywany Grzbietem Lasockim (tysocina —
1188 m), czeski nosi nazwe Rychory. Rownolegle
do Grzbietu Slaskiego i na potudnie od niego
biegnie Grzbiet Czeski, pofozony w catosci poza
granicami Polski. W jego wschodniej czesci znaj-
dujg sie drugi i trzeci pod wzgledem wysokosci
szczyty karkonoskie — Lu¢ni hora (1555 m) i Stud-
ni¢ni hora (1554 m). Dwa najwyzsze karkonoskie
grzbiety sg rozdzielone dolinami Mumlavy na

zachodzie, taby w czesci Srodkowe] i Biafej taby
w czesci wschodniej.

Ku potnocy Grzbiet Slaski opada dtugim, wyréw-
nanym i do$¢ monaotonnym krajobrazowo stokiem,
w obrebie ktérego wieksze urozmaicenie wprowa-
dzaja tylko kotly polodowcowe, podcinajace wierz-
chowine karkonoskg. U podstawy tego stoku roz-
cigga sie réwnoleznikowe obnizenie, nazwane
Karkonoskim Padotem Srodgorskim (ryc. 4). Jego
najnizsze fragmenty leza na wysokosci okoto 600
m n.p.m., a wiec okoto 800 m nizej w stosunku
do wierzchowiny gtéwnego grzbietu. W Karkono-
skim Padole Srédgérskim rozlozyly sie urokliwe
miejscowosci: Przesieka, Borowice i Jagnigtkow.
(Czescig Padotu jest takze obnizenie Szklarskiej Po-
reby. Na péinoc od strefy padotu znajduje sie
Pogdrze Karkonoskie — pagérkowaty obszar zfozo-
ny z wielu oddzielnych wzniesien, rozdzielonych
niewielkimi  zréwnaniami lub gtebokimi dolinami.




Najwyzszym szczytem na Pogérzu jest Czoto
(869 m), a dalej Grabowiec (784 m), Grzybowiec
(751 m) i Szerzawa (706 m), ale najbardziej zna-
nym wsréd tych wzniesien jest niewatpliwie Choj-
nik (627 m), przyciagajacy rzesze turystéw ruinami
sredniowiecznego zamku. U podnéza Czarnego
Grzbietu i Kowarskiego Grzbietu brak podobnego
pietra pogorza. Tu wierzchowina Karkonoszy opa-
da bezposrednio do potozonego prawie 1000 m
nizej dna Kotliny Jeleniogérskiej. Z kolei Grzbiet
Lasocki stopniowo obniza sie ku wschodowi
i przechodzi we Wzgdrza Bramy Lubawskiej, ktére
jednak formalnie nie sg juz traktowane jako czes$¢
Karkonoszy.

Znacznie bardziej ztozony jest podziat geograficzny
czeskich Karkonoszy na potudnie od Grzbietu Cze-
skiego, jako ze bardziej urozmaicona jest ich rzez-
ba. Wystepujg tu liczne grzbiety o przebiegu pét-
noc—potudnie lub pétnocny zachéd—potudniowy
wschdd, pomiedzy ktdrymi znajdujg sie gteboko

Budowa geologiczna Karkonoszy jest bardzo
urozmaicona. W ich obrebie wystepujg rézne
rodzaje skat, majace rézne pochodzenie i rézny
wiek. Znajdziemy tu skaty nalezace do wszyst-
kich trzech gtéwnych typéw: magmowe, czyli
powstate przez zastygniecie goracej ptynnej
magmy w gtebi skorupy ziemskiej badz wulka-
nicznej lawy na powierzchni, osadowe, czyli
powstate przez stopniowy przyrost osadéw zno-
szonych przez rzeki do obnizen terenu, opada-
jacych na dno morskie, powstatych ze szczatkdw
roslinnych i zwierzecych lub przez wytracanie sie
soli mineralnych wskutek silnego parowania
oraz metamorficzne, powstate z wczedniej ist-
niejgcych skaf, na ogét w gtebi skorupy ziem-
skiej, gdzie do zmian dochodzi wskutek dziata-

wciete doliny rzeczne taby, Upy, Izery i ich dopty-
wow. Przewyzszenia sg tu znaczne, a najwyzsze
szczyty  potudniowych Karkonoszy przekraczajg
1200 m n.p.m. (Li&& hora — 1363 m, Cemd hora
— 1299 m). Potudniowa granica Karkonoszy bie-
gnie mniej wiecej wzdtuz linii faczacej miejscowo-
$ci HrabaCov — Vrchlabi — Janské Ldzné — Mladé
Buky, na potudnie od ktérej rozciaga sie juz znacz-
nie nizsze, faliste Podgérze Karkonoskie.

Najbardziej problematyczne jest wyznaczenie za-
chodniej granicy Karkonoszy, a jej zwykle wska-
zywany przebieg jest bardziej wynikiem umowy
wsrod geograféw niz odzwierciedla nagfa zmiane
warunkéw srodowiska przyrodniczego. Dotyczy
to zwlaszcza strony czeskiej. Po polskiej stronie
jako granice miedzy Karkonoszami a Gdrami Izer-
skimi traktuje sie doline Kamiennej, dlatego za-
budowania Szklarskiej Poreby Sredniej i Szklar-
skiej Poreby Dolnej leza, w mysl podziatéw geo-
graficznych, juz w Gérach Izerskich.

Skalne tworzywo Karkonoszy

nia wysokich cisniefi i temperatur. Najstarsze
z nich siegajg swoim wiekiem przetomu prote-
rozoiku i kambru, a wiec okresu wczesniejszego
niz 500 milionéw lat. Gtéwny udziat w budowie
polskiej czesci Karkonoszy majg granity sprzed
ponad 300 milionéw lat. Najmfodsze skaty lite
— bazalty Matego Snieznego Kotta — pochodza
sprzed okoto 25 miliondw lat (ryc. 5). Trzeba
w tym miejscu zaznaczy¢, ze ztozono$¢ budowy
geologicznej jest znacznie wieksza w czeskie]
czesci Karkonoszy, gdzie gfownym budulcem sa
réznorodne skaty metamorficzne. Po stronie pol-
skiej skaty nalezace do tej grupy zajmuja tylko
kilkanascie procent powierzchni. Jeszcze mniej-
szy udziat w budowie Karkonoszy maja skaty
osadowe
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. Ryc. 5. Podziat dziejdw Ziemi i umiejscowienie najwazniejszych wydarzen z geologicznej przesztosci Karkonoszy.

Rycina 6 przedstawia rozmieszczenie roznych rodza-
jow skat w Karkonoszach i na obszarach bezpos$red-
nio do nich przylegajacych. Widac na niej, ze masyw
granitowy, przez geologéw okreslanych jako pluton
karkonoski, ma ksztaft zblizony w planie do wielkiej,
przewréconej cyfry ,8". Jego dfugos¢ z zachodu na
wschdd to okoto 70 km, szerokos¢ zas wynosi od
8 do okoto 20 km. W granicach Polski znajduje sie

wschodnia czes¢ tego wielkiego masywu, ktdry
obejmuje swoim zasiegiem nie tylko Karkonosze, ale
takze fragment Gor Izerskich w okolicach Jakuszyc
i Hali Izerskiej, Kotline Jeleniogorska, zachodni skion
pasma Rudaw Janowickich i siega do podnéza Gor
Kaczawskich. Granica masywu granitowego we
wschodniej czesci Karkonoszy przebiega pétnocnymi
stokami Sniezki i Czarnego Grzbietu, a nastepnie

Karkonosze — skaty i krajobraz n



podnézem Kowarskiego Grzbietu, siegajgc niewiel-
kim klinem w gére doliny Jedlicy na potudnie od
Kowar. Warto zauwazy¢, ze w czeskich Karkono-
szach obszar wystepowania granitu jest natomiast
niewielki. Zachodni fragment masywu granitowego
znajduje sie w granicach Czech, budujac wierzcho-
wine czeskiej czesci Gor Izerskich.

Na pétnoc, wschdd i potudnie od masywu gra-
nitowego wystepuja skaty nalezace do rodziny
skat  metamorficznych, czyli  przeobrazonych.
Sa one starsze od granitu, a czes¢ ich metamor-
fozy dokonata sie wtasnie pod wptywem goracej
magmy granitowej. W polskich Karkonoszach
skaly te wystepujg tylko w czesci wschodniej: na

Sniezce, Czarnym Grzbiecie, Kowarskim Grzbiecie
i w Grzbiecie Lasockim. Dominujg wsréd nich
gnejsy i réznego rodzaju skaty tupkowe (tupki
tyszczykowe, fyllity), a wzdtuz granicy z granitem
biegnie waski pas hornfelsow. Takie same rodza-
je skat pojawiajg sie na pdtnoc od masywu gra-
nitowego, w Gorach Izerskich powyzej Szklarskiej
Poreby.

Skaty osadowe w polskich Karkonoszach pojawiajg
sie tylko u podnéza Grzbietu Lasockiego, na gra-
nicy ze $rédgorskim obnizeniem Bramy Lubawskie].
Nieco wiecej jest ich w czesci czeskiej, w okolicach
Trutnova, ale i tam stanowig one podrzedny skfad-
nik budowy geologicznej Karkonoszy.

e [ e
dolny kasbon Zlepience
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. Ryc. 6. Budowa geologiczna Karkonoszy i obszardw przyleglych (wg P Aleksandrowskiego, zmodyfikowane przez autora)




Granit

Granit jest skala magmowg gtebinowa, co ozna-
za, ze jest on produktem krystalizacji goracej
magmy, a proces ten odbywa sie nie na po-
wierzchni terenu (jak ma to miejsce w przypadku
skat wulkanicznych), ale gteboko w  skorupie
ziemskiej. Zastyganie magmy moze zachodzi¢ na
gtebokosci kilku kilometréw, ale moze tez doko-
na¢ sie ponad 20 km pod powierzchnia. Granit
karkonoski zastygat prawdopodobnie okoto 8—10
km pod powierzchnia.

Granit nie jest skatg jednorodng i w kazdym miej-
scu identyczng. Wystepuje on w licznych odmia-
nach, a o jego zréznicowaniu decyduje sktad
chemiczny i proporcje miedzy poszczegélnymi
pierwiastkami i zwigzkami chemicznymi, co z ko-
lei warunkuje skfad mineralogiczny — a wiec
udziat poszczegolnych mineratéw skatotworczych.
Inng cechg réznicujaca granit jest wielkos¢ krysz-
tatéw. Proporcje ilosciowe miedzy poszczegoiny-
mi zwigzkami chemicznymi mogg by¢ okreslone
jedynie w specjalistycznych laboratoriach. W te-
renie natomiast, przygladajac sie granitowym
skatkom i gtazom lezacym na stokach i w kory-
tach rzecznych, najtatwiej jest zwrdci¢ uwage na
obecnos¢ i wielkos¢ mineratéw. Te wiasnie ele-
menty, widoczne gotym okiem, staly sie podsta-
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Ryc. 7. Granit odmiany porfirol
krysztatami skaleni potasowych

watej, z duzymi

wa wyréznienia w Karkonoszach kilku gtéwnych
odmian granitu.

Glownymi mineratami skatotworczymi granitu sa
kwarc, skalen potasowy, skalefi wapniowo-sodo-
wy czyli plagioklaz, oraz blaszkowate tyszczyki,
czyli mika. Wsrdd tych ostatnich wyrézniamy
tyszczyk jasny, zwany muskowitem, oraz ciemny,
okreslany jako biotyt. Cechg szczegélng granitu
karkonoskiego jest praktycznie brak muskowitu,
natomiast pozostate mineraly skafotwércze moga
wystepowac w réznych proporcjach.

Najwiekszg powierzchnie zajmuje granit okreslany
jako porfirowaty. Nazwa ta oznacza, ze tworzace
go mineraly majg rézng wielkos¢. Uwage zwraca-
ja przede wszystkim duze krysztaty skalenia pota-
sowego, ktérych diugos¢ moze nawet przekraczac
10 ¢m, na ogét jednak wynosi 1-4 cm (ryc. 7).
Majg one z requly r6zowa barwe i tabliczkowaty
pokréj, widoczna jest w nich takze sie¢ drobnych
peknie¢, wzdiuz ktérych mineraty tupig sie na
mniejsze fragmenty. Obok skaleni potasowych
wystepujg mniejsze skalenie sodowo-wapniowe
(plagioklazy), o biatawej lub kremowej barwie. Dla
granitu karkonoskiego charakterystyczne sg biate
obwddki plagioklazowe na krysztatach skaleni

Ryc. 8. Granit odmiany réwnoziarnistej
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potasowych. Pozostate mineraly nie przekraczajg
kilku milimetréw dtugosci i tworzg tto skalne. Gra-
nit porfirowaty dominuje w Kotlinie Jeleniogdr-
skiej, jest powszechny na Pogdrzu Karkonoskim
i w dolnych partiach stoku Grzbietu Slaskiego,
aczkolwiek w wyzszych pofozeniach skalenie po-
tasowe nie 0siggajg juz tak imponujacych rozmia-
réw. Duze skalenie potasowe w granicie karkono-
skim to nie tylko mineralogiczna ciekawostka. Dla
geologa sg cennym Zrédtem informadji o procesie
posadowienia granitowej magmy i jej zastygania.
Systematyczne pomiary pokazaty, ze utozenie du-
zych skaleni wykazuje w miare regularne uporzad-
kowanie, a wydtuzenie ich dfuzszych osi wskazu-
je kierunek ptyniecia magmy. Wykrystalizowane
skalenie przyjmowaty bowiem takg pozycje w pot-
plynnej jeszcze masie, aby stawiany opdr byt jak
najmniejszy.

Druga odmiang jest granit réwnoziarnisty, wyste-
pujacy przede wszystkim na gtéwnym grzbiecie
Karkonoszy. Nazwa ta, cho¢ stosowana po-

Ryc. 9. Jasne granity aplitowe na Sokoliku

wszechnie, jest jednak pewnym uproszczeniem,
poniewaz niemal wszedzie zdarzajg sie nieco
wieksze krysztaty skaleni, niemniej nie osiggajg
one takich rozmiaréw jak w granicie porfirowa-
tym (ryc. 8). W poréwnaniu z granitem porfiro-
watym odmiana réwnoziamista cechuje sie nieco
wyZzsza zawartoscig krzemionki i zwigzkéw pota-
su. Ma to istotne konsekwencje dla przebiegu
proceséw wietrzenia granitu, gdyz podwyzszony
udziat krzemionki zwieksza odpornos¢ skaty na
dziafanie zewnetrznych czynnikéw niszczacych.
Granit réwnoziarnisty wystepuje tez lokalnie na
Pogorzu Karkonoskim i w Kotlinie Jeleniogérskiej,
budujac miedzy innymi najwyzsze partie takich
wzniesien jak Grodna nad Sosnéwka, Brzeznik
nad Kowarami i Bucznik koto Karpnik.

Trzecig odmiang wyrézniang w masywie karkono-
skim jest granit aplitowy (aplogranit), wystepujacy
jednak gtéwnie poza Karkonoszami, w Kotlinie Je-
leniogérskiej i w Rudawach Janowickich. Wyréznia
sie on wyraznie jasniejszg barwg i duzymi po-
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Ryc. 10. Wsréd pagdrkowatego dna Kotliny Jeleniogdrskiej wyrdzniajg sie blizniacze Gory Sokole zbudowane z granitu aplitowego

wierzchniami zajmowanymi przez drobnoziamiste
tlo ztozone z kwarcu i skaleni, w ktérym okazjonal-
nie pojawiajg sie wieksze krysztaly tych mineratow
(ryc. 9). Najbardziej znanym miejscem wystepowa-
nia tej odmiany granitu s Géry Sokole we wschod-
niej czesci Kotliny Jeleniogérskiej, doskonale widocz-
ne z wielu miejsc w Karkonoszach (ryc. 10).

Omawiajac odmiany granitéw karkonoskich nie
sposéb nie wspomnie¢ o tzw. szlirach. Szliry to
ciemne smugi na powierzchni skaly, utworzone
przez nagromadzenie drobnych blaszek biotytu.
Maja one zréznicowang szerokos¢, od mniej niz 1
cm do kilku centymetréw i moga wystepowac po-
jedynczo lub w zespofach, ciagnac sie na diugosci
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Ryc. 11. Szliry biotytowe na skatce Pielgrzymy

nawet wielu metréw (ryc. 11). Istnieje kilka pogla-
dow na geneze szlirdw. Najczesciej wskazuje sie
na fakt, ze biotyt krystalizuje dos¢ wezednie i jako
ciezszy od otaczajacej go ptynnej magmy powoli
opada nizej. Szliry s wiec przejawem réznicowa-
nia sie granitu w trakcie krystalizacji. Z kolei spo-
tykane w roznych miejscach sfatdowanie szliréw
jest dowodem ptyniecia magmy. Szliry najtatwiej
znalez¢ w granitach porfirowatych. W granicie na-
tkng¢ sie mozna réwniez na bochenkowate enkla-
wy o ciemnej barwie i zwykle ostro zarysowanym
kontakcie z gtéwng masg granitowa. Sg to resztki
magmy o bardziej zasadowym skfadzie, z domina-
Cja zwigzkéw zelaza i magnezu, ktora ulegta kry-
stalizacji zanim jeszcze temperatura obnizyta sie na
tyle, aby mogto dojs¢ do powstania granitu.

SPEKANIA W GRANICIE

Jeszcze jedna cecha granitu, obok zréZnicowane-
go skfadu mineralogicznego, zwraca uwage, gdy
obserwujemy naturalne lub sztuczne odstoniecia
tych skat. Jest nig obecnos¢ mniej lub bardziej
regularnego uktadu spekan, ktdre tng zwarty ma-
syw skalny na mniejsze bryly (ryc. 12). Spekania
s3 obecne w kazdej skale bez wzgledu na jej
pochodzenie, ale w granicie s3 one wyjatkowo
uporzadkowane.

Karkonosze — skaty i krajobraz m



Ryc. 12. Regularny cios granitu — grupa skalna
Szwedzkie Skaty w dolinie Myi

Na ogot wyrézni¢ mozna trzy gféwne zespoty spe-
kan: dwa pionowe i jeden zblizony do poziomego.
Zespoly spekan pionowych sg prostopadte do siebie,
dlatego wraz ze spekaniami zorientowanymi pozio-
mo dzielg one skate na kanciaste bryly réznej wiel-
kosci, pokroju szesciennego lub prostopadfoscienne-
go. Gestos¢ spekan jest nierownomierna, co takze
mozna fatwo zauwazy¢ na karkonoskich skatkach
(ryc. 13). Obok fragmentow masywnych, ze speka-
niami co 1-2 m, a nawet rzadziej, wystepuja partie
gesto spekane, gdzie sasiednie ptaszczyzny pekniec
s3 od siebie oddalone zaledwie 0 10-20 cm. Te trzy
gtéwne zespoly tworzg jeden wspélny system, zwa-
ny ciosem, dlatego w uzyciu jest réwniez okredlenie
.Spekania ciosowe”.

Nad pochodzeniem spekan ciosowych zastana-
wiano sie juz ponad 100 lat temu. Prébe ich
uporzadkowania i wyjasnienia genezy podijat
w latach 20. XX wieku wybitny niemiecki geolog

Ryc. 13. Na Boréwczanych Skafach mozna obserwowac, jak orientacja i gestos¢ spekari wplywajg na wyglad skatek




i zastuzony badacz granitu karkonoskiego — Hans
Cloos. W jego opinii kierunek spekan pionowych
jest ogdlnie zgodny z kierunkiem wydfuzenia ma-
sywu granitowego lub prostopadty do niego, stad
nazwat je odpowiednio podtuznymi i poprzecz-
nymi. Wprowadzit tez odpowiednie symbole lite-
rowe: ,S" dla spekan podiuznych i ,Q" dla spe-
kan poprzecznych. Dla spekan poziomych zapro-
ponowat symbol ", od Lager — lezacy.

Geneza systemu spekan w granicie jest ztozona.
(Czes¢ z nich powstaje réwnoczesnie z tworzeniem
sie skaly granitowej. Granitowa magma zastyga
w temperaturze 600-700°C, a skafa dalej wychta-
dzajac sie zmniejsza swojg objetos¢. Poniewaz nie
zmienia sie przy tym gesto$¢, to muszg pojawic
sie pekniecia. Czes¢ z nich to ,zwykle” przerwanie
ciggtosci masywu skalnego, widoczne w postaci
dladu na odstonietej powierzchni, inne otwieraty
sie na kilka centymetréw stwarzajac przestrzen,
w ktorg wnikaty resztki magmy, zastygajace pdzniej
w formie dfugich, ale cienkich zyt. Na podobnej
zasadzie powstajg spekania w innych skatach mag-
mowych, ktdre podlegaja gwattownemu ochladza-

Ryc. 14. Cios pokfadowy na skatkach Skalnej Bramy nad Szklarska Porebg

niu. Nalezg do nich bazalty, takze wystepujace
w Karkonoszach. Dla systeméw spekan bedacych
konsekwencjg znacznych zmian w temperaturze
skaty stosowany jest termin cios termiczny. Inne
spekania powstajg wskutek naprezer wywotanych
statymi przemieszczeniami skorupy ziemskiej w po-
ziomie i pionie. Pamietajmy, ze skaly w najwyz-
szych partiach skorupy ziemskiej zachowuijg sie jak
ciata sztywne i wykazujg bardzo niewielk elastycz-
nos¢. Dlatego diugotrwate naciski w nieunikniony
sposéb zaowocujg peknieciami. W granitach roz-
fadowanie tych naprezen moze nastapi¢ wzdiuz
juz istniejacych powierzchni ciosu termicznego, ale
moga tez powsta¢ nowe powierzchnie nieciggtosci.
Dlatego ogladajac skatki karkonoskie nie zawsze
zobaczymy tylko trzy gitéwne zespoty spekan.
Bywa, ze jest ich wiecej.

Oprdcz spekan ciosowych w granicie wystepujq tez
inne ich rodzaje. Na wielu skatkach sa widoczne
spekania o przebiegu zblizonym do poziomego, ale
wystepujgce znacznie gedciej, co 15-30 cm
(ryc. 14). Sciana skalna przypomina wéwczas ze-
staw utozonych na sobie plastréw lub materacy,




a spekania takie sg nazywane ciosem ,plasterko-
wym” lub ,materacowym”. Kluczem do wyjasnie-
nia genezy tych osobliwych spekan jest ich relacja
do sasiadujacej powierzchni stoku. Ot6z niemal
bez wyjatku kat nachylenia powierzchni tych spe-
kan jest zgodny z nachyleniem stoku. Gdy skatka
wyrasta z plaskiego terenu, wowczas spekania sq
utozone poziomo (np. na Czeskich Kamieniach),
natomiast gdy skatka znajduije sie na stoku, wtedy
s3 one nachylone pod pewnym katem, nawet do
20-30°. Takie relacje wskazujg, ze spekania te sg
pochodzenia odciazeniowego i tworzyly sie wraz
Z postepujacym niszczeniem masywu granitowego.
Nalezy bowiem pamieta¢, ze granit powstaje na
znacznej gtebokosci w skorupie ziemskiej i pozo-
staje pod wielkim ciezarem wyzej lezacych skat.
Ich stopniowe niszczenie sprawia, ze sita nacisku
na granit jest coraz mniejsza, az w koncu maleje
do zera. Naturalng reakcjg wczesniej ,$cisnietych”

skaf, bedacych réwnoczesnie materiatem sztyw-
nym, jest pekanie w kierunku, w ktérym maleje
obcigzenie, a wiec ku powierzchni terenu. Pozo-
staje jednakze zagadka, dlaczego systemy spekan
odcigzeniowych tworzg sie tylko w pewnych miej-
scach. Prawdopodobnie wynika to z gestosci spe-
kan pierwotnych. Tam, gdzie jest ona duza, zmniej-
szajgce sie naprezenia sg roztadowywane wzdiuz
istniejacych powierzchni nieciggtosci i nowe zespo-
ty pekniec nie powstajg. Spekania zwigzane z od-
cigzeniem fatwo dostrzec w kamieniotomach, gdzie
na plytszych poziomach eksploatacyjnych zagesz-
zenie widocznych spekan jest niemal zawsze
wieksze niz na poziomach glebszych.

Obecnos¢ spekan ma kolosalne znaczenie dla
wielu innych proceséw i zjawisk, zachodzacych
w granicie karkonoskim. Po pierwsze, powierzch-
nie spekan sg naturalnymi drogami krazenia wéd

Ryc. 15. Baszty Bordwczanych Skat s zbudowane z masywnego granitu, podczas gdy fragmenty gesciej spekane
ulegly szybszemu zwietrzeniu i tworza obnizenia w skalnym murze




podziemnych, zasilanych bezposrednio przez opa-
dy atmosferyczne i z topniejgcej pokrywy sniez-
nej. tatwo sie o tym przekona¢, obserwujac za-
wilgocenia powierzchni skaftek wfasnie wzdtuz
spekan, wzdtuz ktérych w porze zimowej tworzg
sie lodowe kurtyny. Po drugie, spekania — wiasnie
z raqji fatwego dostepu dla wody — sg miejscami
najbardziej narazonymi na destrukcyjne oddziaty-
wanie proceséw wietrzenia, dlatego gesciej spe-
kane partie granitu podlegajg niszczeniu szybciej
i fatwiej (ryc. 15). Nie jest przypadkiem, ze zde-
cydowana wiekszos¢ karkonoskich skatek to for-
my masywne, zwarte, z siatkg spekan znacznie
oddalonych od siebie. Po trzecie, sposéb rozpadu
granitu na mniejsze fragmenty jest w duzej mie-
rze uzalezniony od charakteru spekan. Wielkos¢
i ksztatt blokéw tworzacych imponujace rumowi-
ska skalne w najwyzszych partiach Karkonoszy,
na Wielkim Szyszaku, Smielcu czy Szrenicy, od-
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Ryc. 16. Zyty aplitu na skatkach Przesieckiej Gory

zwierciedla geometryczne cechy systemu pekniec
w granitowym podtozu.

SKALY ZYtOWE

Obserwujac granity budujace karkonoskie skatki
fatwo dostrzezemy, Ze sg one poprzecinane zy-
tami innych skat, o réznej grubosci i réznym
kierunku (ryc. 16). Cze$¢ z nich ma zaledwie
1-2 cm grubosci, inne maja grubos¢ do kilku
metréw i wielokilometrowa rozciggtos¢. Powsta-
nie tych zyt jest takze zwigzane z krystalizacja
magmy, ale dochodzito do niej juz po utworze-
niu sie gtéwnego ciafa granitowego. Jak juz
powiedzielismy, granit podlegat powolnemu
stygnieciu, a w trakcie tego procesu tworzyly sie
w nim pekniecia. W te nowo powstate szczeliny
wciskaty sie resztki magmy o réznym sktadzie,
ktéra nastepnie szybko zastygata, dajgc pocza-
tek skatom zytowym.
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Ryc. 17. Zyly aplitowe przecinajace granit porfiro-
waty na stokach Chojnika

Najpowszechniej wystepujg zyty drobnoziamiste-
go aplitu, zbudowane z kwarcu, skaleni i niewiel-
kich tylko ilosci biotytu, dlatego ich barwa jest
jasna. Z aplitami spotkamy sie przede wszystkim
na Pogorzu Karkonoskim, miedzy innymi na Choj-
niku (ryc. 17), na Rudziankach, na Rozpadlisku
w Podgorzynie, na Przesieckiej Gorze czy na skat-
kach w Przetomie Kamiennej w Szklarskiej Pore-
bie. Miejscami aplity sq spekane w regularny,
kwadratowy wzor (ryc. 18). We wschodniej cze-

$ci Karkonoszy wystepuje zespdt pionowych zyt
mikrogranitowych o kierunku potudnie—pétnoc,
rozpoczynajacy sie na stokach Grzbietu Slaskiego
i kontynuujacy sie na Pogoérzu Karkonoskim i da-
lej w dnie Kotliny Jeleniogdrskiej. Jak nazwa
wskazuje, majg one skfad zblizony do wiasciwe-
go granitu, natomiast wyrozniajg sie zylowg for-
ma wystepowania. Miejscami ich grubos¢ siega
kilkunastu metrow. Z mikrogranitéw sa miedzy
innymi zbudowane skatki na zachodnich stokach
Grabowca na Pogérzu Karkonoskim, nad So-
snowka (ryc. 19). Lokalnie sa obecne zyty lam-
profirowe, nie zawierajace kwarcu i dlatego po-
siadajg one ciemnoszarg barwe.

W pézniejszym okresie, tzw. etapie pomagmo-
wym, w powstafe podczas stygniecia granitu
pekniecia wnikaty gorace roztwory okreslane jako
hydrotermalne. Mialy one temperature od kilku-
dziesieciu do okoto 400°C. Z nich wytracafa sie
krzemionka, tworzac powszechne w Karkono-
szach zyly kwarcowe. Niekiedy zawierajg one
dobrze wyksztatcone, regulame krysztaty kwarcu,
bedace od dawna przedmiotem zainteresowan
zbieraczy mineratéw. Sa wsrdd nich odmiany
przezroczyste, czyli krysztaly gérskie oraz fioleto-
we i purpurowe, czyli ametysty. Te ostatnie
w najwiekszej obfitosci mozna znalez¢ w okoli-
cach Szklarskiej Poreby. Zyly kwarcowe z amety-
stem przecinajg takze starsze od granitu skaty

Ryc. 18. Regularne spekania zyly aplitowej na
Szachownicy w dolinie Kaczej.

Ryc. 19. Skatki pod Grabowcem sg zbudowane
z mikrogranitu (fot. R. Knapik)




metamorficzne. Znane sg na przyklad ze stokéw
Kowarskiego Grzbietu powyzej Karpacza — Wil-
czej Poreby.

Pod wieloma wzgledami najbardziej interesujace
sq zyly pegmatytowe. Pegmatyty wystepujg zresz-
tg nie tylko w formie zyt, ale takze gniazd i socze-
wek réznej, nawet kilkumetrowej wielkosci. Od
pozostalych zyt odréznia je wielko$¢ krysztatow.
Pegmatyty sg skatami gruboziarnistymi, w ktérych
pojedyncze, czesto zro$niete ze sobg kwarce i ska-
lenie osiggaja diugos¢ kilkunastu centymetrw.
Powstaty w koficowym stadium krystalizacji mag-
my, ze stopu bogatego w skiadniki lotne (gazowe)
i wode. W przeszlosci gniazda pegmatytowe byly
eksploatowane na potrzeby przemystu szklarskiego
i ceramicznego, dlatego po czesci z nich pozosta-
ty tylko sztuczne wyrobiska w postaci jam lub

Ryc. 20. Grubokrystaliczny pegmatyt w Czerwonej
Jaskini w Szklarskiej Porebie

plytkich sztolni. Przyktadami z polskich Karkonoszy
s3 Czerwona Jama nad Kamienng w Szklarskiej
Porebie (ryc. 20) i Czerwona Jaskinia na Rudzian-
kach na Pogorzu Karkonoskim. Pegmatyty tworzy-
ty sie takze w skatach osfony masywu granitowe-
go, a jednym z bardziej znanych miejsc ich wyste-
powania, takze w przesztosci podlegajacym eks-
ploatacji, sg Krucze Skaty w Karpaczu — Wilczej
Porebie. Do dzi$ zreszta pegmatyty sq przedmiotem
zainteresowania  profesjonalnych  mineralogow
i kolekcjonerow—amatoréw, gdyz w ich obrebie
mozna znalez¢ rozne cenne, a przy tym rzadkie
mineraty.

SKAYY METAMORFICZNE

Skaty metamorficzne na obszarze pomiedzy Sniez-
ka a Przetecza Okraj s reprezentowane gtéwnie
przez gnejsy i fupki tyszczykowe. Gnejsy, zwane
kowarskimi, wyrézniaja sie obecnoscig duzych
rézowych oczek skalenia potasowego, na ogét
wydfuzonych, otoczonych na przemian wystepu-
jacymi  warstewkami  kwarcowo-skaleniowymi
i Zbudowanymi z tyszczykéw (ryc. 21, 22). Gru-
bos¢ tych pierwszych wynosi przecietnie 1-2 cm,
tych drugich jest znacznie mniejsza. Gnejsy spo-
tkamy na stokach Czarnego Grzbietu, na wschod-
nich stokach Wotowej Gory i w dolinie Jedlicy.
Skata wyjéciowa, z ktdrej powstaly, byly granity
porfirowate z przefomu kambru i ordowiku. Miej-
scami  odksztatcenie pierwotnej struktury byto

Ryc. 22. Gnejs w odmianie warstewkowej




bardzo niewielkie i z wygladu skafa wcigz bar-
dziej przypomina granit niz gnejs. Takie skaty
nazywane sg granitognejsami i wystepujg u pod-
néza Kowarskiego Grzbietu, miedzy innymi
w Karpaczu — Wilczej Porebie, gdzie tworzg
efektowne baszty Kruczych Skat.

tupki tyszczykowe wspotwystepuja z gnejsami
i s prawdopodobnie pozostatoscig okrywy skat
granitowych. Zbudowane s3 one z naprzemien-
nych warstewek kwarcowych i tyszczykowych,
znacznie cienszych niz w gnejsach, nie przekra-
czajacych kilku milimetrow grubosci i czesto za-
faldowanych (ryc. 23). Strefa wystepowania tup-
kéw tyszczykowych po polskiej stronie ciggnie sie
od Czarnego Grzbietu przez Sowig Przefecz po
Czoto w Grzbiecie Kowarskim, obejmuje takze
niemal w catosci Sowig Doline. Migjscami w tup-
kach mozna spotka¢ granaty, ktérych dtugosc
moze dochodzi¢ do 15 mm. Miejsca szczegdlnie
czestego ich wystepowania, na zboczach Sowiej
Doliny i pod Skalnym Stotem, byty w przesztosci
Swiadkami  ozywionej dziatalnosci  gomiczej.
W obrebie serii gnejsowo-tupkowej znajdujg sie
takze drobne wystapienia innych skat: amfiboli-
tow, kwarcytéw, wapieni krystalicznych i tupkow
grafitowych. Kompleks gnejsowo-tupkowy wyste-
pujacy we wschodniej czesci polskich Karkonoszy
jest odpowiednikiem kompleksu gnejsowego Gor
Izerskich i tzw. grupy Velkej Upy w Karkonoszach

Ryc. 23. Sfatdowane tupki tyszczykowe (fot. R. Knapik)

czeskich. W literaturze geologicznej jest on okre-
$lany jako jednostka Gor lzerskich — Kowar.

Nieco inny zestaw skat metamorficznych wystepu-
je w skrajnie wschodniej czesci Karkonoszy —
w Grzbiecie Lasockim. Dominujacg pozycje zajmu-
ja fyllity, skaty podobne wygladem do tupkéw
tyszczykowych, ale pozbawione Isnigcych blaszek
tyszczykdw (ryc. 24). Materiatem wyjsciowym byty
drobnoziarniste skaty osadowe $rodowiska mor-
skiego, mutowcowo-ilaste, wieku ordowicko-sylur-
skiego. Podrzednie wystepuja amfibolity i zielence,
czyli zmetamorfizowane podmorskie skaly wulka-
niczne o sktadzie bazaltu. Poza tym spotka¢ moz-
na niewielkie wystapienia kwarcytow, tupkéw
chlorytowych, krzemionkowo-grafitowych i wapie-
ni krystalicznych. Te ostatnie byly eksploatowane
w niewielkich fomach, a sladem wypalania wapna
w tym obszarze s3 pozostatosci wapiennikow
w dolinie Srebmika kofo Jarkowic. Wieksze po-

Ryc. 24. Skatka fyllitowa w Horni Albeficach (fot.
R. Knapik)




wierzchniowo wychodnie wapieni  krystalicznych
znajdujg sie po czeskiej stronie Grzbietu Lasockiego,
wokot miejscowosci Homi Albefice. Ten kompleks
skalny, z przewagq fyllitdw, jest okreslany w litera-
turze jako jednostka potudniowych Karkonoszy.
Gnejsy, ktore takze wystepujg w Grzbiecie Lasockim,
pomiedzy dolinami Biafej Wody i Ztotnej (rejon Bia-
tych Skaf), nalezg do odrebnej jednostki geologicznej
zwanej jednostky Leszczyfica, o zupetnie innej histo-
rii niz gnejsy kowarskie. W jej skfad wchodzg takze
amfibolity i zielefice, a na Bialych Skafach jest od-
stoniety kontakt tych dwach wielkich jednostek tek-
tonicznych. Strefa wystepowania jednostki Leszczyn-
ca kontynuuje sie na pétnoc od Grzbietu Lasockiego,
w Rudawach Janowickich.

Réznice pomiedzy opisanymi kompleksami skat
metamorficznych sg nie tylko konsekwencjg obec-
nosci innych skat wyjsciowych, ale takze rezultatem
odmiennych historii metamorfizmu. Pierwotne ska-
ty jednostki Gor Izerskich — Kowar ulegaly prze-
obrazeniu w warunkach wyzszej temperatury, ale
nizszego cisnienia, niz skaty jednostki potudnio-

skaty ostony

wych Karkonoszy. Na podstawie zawartosci mine-
ratow wskaznikowych ocenia sie, Ze gnejsy i fupki
tyszczykowe powstaty w temperaturze okoto 500-
600°C, podczas gdy fyllity Grzbietu Lasockiego
i skaly im towarzyszace tworzyly sie w zakresie
temperatur 300-500°C, ale w warunkach wyzsze-
go disnienia. Inaczej méwigc, srodowiska powsta-
wania gféwnych zespotéw skat metamorficznych
byly odmienne od siebie, zaréwno pod wzgledem
miejsca w skorupie ziemskiej, jak i potozenia geo-
graficznego. Ich dzisiejsze sasiedztwo jest wyni-
kiem pdzniejszych procesow tektonicznych, o czym
bedzie mowa w kolejnym rozdziale.

Wyzej scharakteryzowane zespoty skat metamor-
ficznych sq wynikiem tzw. metamorfizmu regio-
nalnego, co oznacza, ze procesy przeobrazenia
skat zachodzity réwnoczesnie na duzych prze-
strzeniach. W Karkonoszach mamy takze do czy-
nienia z metamorfizmem innego typu — kontak-
towym, ktory miat znacznie mniejszy zasieg i ob-
jat starsze skaly tylko na kontakcie z goracy
granitowq magma (ryc. 25). Jego produktem sa
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. Ryc. 25. Schemat ukazujacy potozenie pasa metamorfizmu kontaktowego wzdtuz granic masywu granitowego. Prze-
rywana zéfta linia symbolizuje wspdtczesng powierzchnie terenu
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skaly okreslane jako hornfelsy. Powstaty one
z przeobrazenia tupkow fyszczykowych w warun-
kach wysokiej temperatury (>600°C) i cechujq sie
zatarciem wczesniejszej, fupkowej oddzielnosci
oraz wystepowaniem — obok zrekrystalizowanego
kwarcu — mineratéw normalnie niespotykanych
w tupkach: andaluzytu i kordierytu (ryc. 26). Pas
wystepowania hornfelséw przy kontakcie z gra-

Ryc. 26. Hornfels powstat przez przeobrazenie tupkow tyszczykowych (fot. R. Knapik)

nitem jest bardzo waski i nie przekracza 400 m
szerokosci. W polskiej czesci Karkonoszy hornfel-
sy budujg wierzchotek i stoki Sniezki, a nastepnie
ciggng sie w poprzek zbocza doliny tomniczki.
Po stronie czeskiej zbudowane sg z nich miedzy
innymi  Studnicni hora, Lu¢ni hora i Kozi htbety
(ryc. 27). W wiekszym oddaleniu od granicy ma-
sywu granitowego tupkowa tekstura starszych

Ryc. 27. Druga pod wzgledem wysokosci w Karkonoszach Lucni hora jest zbudowana z hornfelséw




Ryc. 28. Bazanity Mafego Snieznego Kotfa (fot. R. Knapik)

skat zachowata sie, natomiast pojawia sie juz
w nich andaluzyt. Z metamorfizmem kontaktowa-
nym sg takze zwigzane skarny. S3 to skaty po-
wstate wskutek przeobrazenia pierwotnych skat
wapiennych, zawierajgce liczne interesujgce mi-
neraty o skfadzie krzemianowo-wapniowym, takie
jak epidot, diopsyd, wollastonit i granat. W Kar-
konoszach wystepuja one w okolicach Kowar.

SKAEY WULKANICZNE

Zjawiska wulkaniczne w Karkonoszach nigdy nie
przybraty takiego natezenia, jak w obszarach sg-
siednich: w dzisiejszych Gérach Kamiennych w Su-
detach Srodkowych lub na Pogérzu Izerskim
i w Gorach tuzyckich bardziej na zachod. Niemniej
wystepujg w nich skaty, ktére s $wiadectwem, ze
i Karkonosze majg wulkaniczng karte w swojej
geologicznie niedawnej historii. Skaty te to bazal-

ty, powstate przez zastygniecie lawy o skfadzie
obojetnym do zasadowego. Proces stygniecia do-
konywat sie na powierzchni terenu lub ptytko
ponizej niej. W przeciwienstwie do magmy beda-
cej zrodfem granitu, lawa bazaltowa ma znacznie
mniejszg zawartos¢ krzemionki, a powstaty z niej
bazalt praktycznie nie zawiera kwarcu. Dlatego
wykazuje on ciemng, prawie czarng barwe,
zwlaszcza gdy jest obserwowany w stanie $wie-
zym. Wietrzenie dopiero sprawia, ze tworzy sie na
nim zewnetrzna, szarawa obwodka (ryc. 28).

Najbardziej znanym miejscem wystepowania ba-
zaltu w Karkonoszach, a scislej méwigc — skaty
o zblizonym do bazaltu skfadzie i okreslanej jako
bazanit, jest zachodnia $ciana Mafego Snieznego
Kotta. Przez wiele lat opisywane ono byfo jako
Ldwie réwnolegte do siebie zyty bazaltowe o $red-

s




nicy okoto 1 metra”. W rzeczywistosci mamy do
czynienia z jednym wiekszym ciatem bazaltowym
o szerokosci okofo 30 m, od ktérego odchodzi
kilka slepo konczacych sie ramion (ryc. 29). Wy-
chodnie bazanitu znajdujg sie poza szlakiem tury-
stycznym i nie sg dostepne do bezposredniej ob-
serwadji, ale przy sciezce w dnie kotta bez trudu
mozna dostrzec ich luzne odfamki, pochodzace
z kruszacych sie scian skalnych. Bazanit Matego
Snieznego Kotta ma wiek okoto 26 milionéw lat,
pochodzi wiec ze schytku paleogenu.

Oprécz Matego Snieznego Kotta w Karkonoszach
znajduje sie jeszcze kilka innych miejsc, w ktdrych
stwierdzono obecnos¢ bazaltéw, miedzy innymi
w dolinie Jodtéwki nad Borowicami i na Rudzian-
kach koto Zachetmia. Nigdzie jednak wychodnie
tych skat nie osiggajg wiekszych rozmiaréw i jest

Ryc. 29. Bazanity w Matym Snieznym Kotle buduja skalne zebro miedzy dwoma zlebami (fot. R. Knapik)

bardzo watpliwe, czy bazaltowa lawa w ogéle
osiggneta 6wczesng powierzchnie terenu. Wyda-
je sie zatem, ze dymigcych wulkanéw nigdy
w Karkonoszach nie byto.

SKALY OSADOWE

W celu obejrzenia w polskich Karkonoszach zwie-
zZtych skat osadowych nalezy udac sie w Grzbiet
Lasocki, a konkretnie do Jarkowic i dolnej czesci
doliny Srebrnika. Na jej zboczach, zaréwno tuz
przy potoku, jak i wyzej na grzbiecie wystepuja
skaty zwane zlepieicami. S3 one zbudowane
z duzych okruchéw skalnych, o diugosci kilku do
kilkunastu centymetréw, a miejscami nawet du-
zych gtazéw przekraczajacych 0,5 m diugosci
(ryc. 30). Zwiezto$¢ zapewnia zlepieficom spoiwo
ztozone z okruchéw o znacznie mniejszych roz-
miarach — o wielkosci piasku (okofo 0,5-1 mm),




Ryc. 30. Zlepience w dolinie Biatego Strumienia w Grzbiecie Lasockim

pytu, czy nawet itu. Otoczaki wchodzace w sktad
karkonoskich zlepieficow pochodzg z rozpadu
réznorodnych starszych skat, gtéwnie gnejséw,
amfibolitow, fupkow tyszczykowych i kwarcytow.

Zlepience wystepujgce w Karkonoszach stanowig
skrajnie zachodnig czes¢ duzego obszaru wystepo-
wania skaf tego typu, kontynuujgcego sie w kie-

runku wschodnim w strone Lubawki i Kamiennej
Gory. W geologii regionalnej jest on okreslany jako
niecka $rodsudecka, rozciggajaca sie daleko w kie-
runku wschodnim, az po okolice Nowej Rudy.
W okresie, gdy powstawaty zlepience Lasockiego
Grzbietu, niecka miata charakter duzego zapadliska
$rodgorskiego, do ktdre bystre przedgorskie rzeki
znosity sporych rozmiaréw otoczaki.

Geologiczna historia Karkonoszy

Wiedza geologiczna nie ogranicza sie do opisu skat
i tworzacych je mineratéw, okreslenia ich wieku
i pochodzenia. Dogtebna znajomo$¢ skat i ich cech
stanowi dopiero punkt wyjscia do odtworzenia cafej
geologiczne] historii obszaru, nastepstwa zjawisk
i proceséw, ich uwarunkowan i skutkow. W przy-
padku Karkonoszy historia ta jest wyjatkowo diuga
i Zlozona, a przy tym wcigz nie do konca przez nas

poznana. Badania geologiczne mozna poréwnac do
ukfadania gigantycznych puzzli, podczas ktérego
prébujemy dopasowac do siebie pojedyncze frag-
menty obrazu. Po pewnym czasie zaczynamy miec
wyobrazenie, jak bedzie wygladat ukfadany obraz
w cafosci, niemniej wcigz nie znamy go we wszyst-
kich szczegdtach i prébujemy odnalez¢ brakujace
fragmenty. W podobnej sytuadji jestesmy odtwarza-




Ryc. 31. Wschodnia czes¢ polskich Karkonoszy jest zbudowana ze skat metamorficznych

jac geologiczng przesztos¢ Karkonoszy. Sporo juz
wiemy dzieki prowadzonym od ponad 200 lat ba-
daniom, ale od uzyskania kompletnego obrazu
przesztosci jeszcze nas nieco dzieli.

Liczaca okofo pét miliona lat geologiczng historie
Karkonoszy mozna najogélniej podzieli¢ na trzy
okresy. Pierwszy obejmuje czas przed powsta-
niem masywu granitowego, gdy tworzyly sie
skaty metamorficzne wystepujace obecnie we
wschodnich i potudniowych Karkonoszach. Okres
drugi to wtargniecie magmy z gtebszych partii
skorupy ziemskiej i jej zastygniecie jako pluton
karkonoski. Wraz z tym wydarzeniem uksztatto-
waly sie zasadnicze rysy budowy geologicznej
Karkonoszy. Okres trzeci obejmuje przedziat czasu
od powstania granitu do dzisiaj, gdy geologiczna
struktura Karkonoszy byta z jednej strony niszczo-
na przez procesy zewnetrzne, z drugiej podlega-
fa odmfadzaniu przez procesy tektoniczne.

ZANIM POWSTAt GRANIT
KARKONOSKI

Najwczedniejsze dzieje Karkonoszy sa zapisane
w skatach metamorficznych, ktére w Polsce odsta-

niajg sie na wschéd od Sniezki (ryc. 31). Wiemy
juz, ze skaty te s3 mocno zréznicowane, wiec za-
pewne i geologiczna historia okaze sie bardzo
ztozona. Omawiajac dzieje poszczegdlnych grup
skalnych nalezy takze mie¢ swiadomos¢, ze miaty
one ,dwa zycia". Okres od czasu ich powstania
do przejScia metamorfozy i przybrania dzisiejsze]
postaci liczy sobie dziesigtki, a nawet ponad 100
miliondw lat. | tak, wiek najstarszych skat karko-
noskich — gnejsow i tupkéw tyszczykowych Czar-
nego Grzbietu i Grzbietu Kowarskiego — jest oce-
niany na okofo 500 milionéw lat, a wiec powsta-
waty one na przetomie kambru i ordowiku — dwéch
pierwszych okreséw ery paleozoicznej. Wiek ten
odnosi sie jednak do skat wyjéciowych: granitow,
z ktérych pézniej powstaty gnejsy i skat ich ostony,
zmienionych w tupki tyszczykowe. Podobny wiek
majg zapewne wapienie i skay wulkaniczne,
wchodzace w skfad jednostki Gor Izerskich — Ko-
war. Przeobrazenie tych pierwotnych skat nastapi-
fo znacznie pdzniej, na przefomie dewonu i kar-
bonu, okoto 360-350 milionéw lat temu.

Takze sprzed okoto 500 milionéw lat pochodzg
skaty wchodzace w skfad jednostki Leszczynca,




natomiast sq one catkowicie odmienne pod
wzgledem genezy. Zielefice i amfibolity sq wyni-
kiem przeobrazenia $rédoceanicznych law bazal-
towych, ktére wylewaty sie na dno oceaniczne ze
strefy ryftowej, czyli gtebokiego pekniecia w sko-
rupie ziemskiej.

Nieco mfodsze sg skaly jednostki pofudniowych
Karkonoszy. Powstawaly one we wczesnych okre-
sach ery paleozoicznej, prawdopodobnie od ordo-
wiku do dewonu. Reprezentujg tez inne $rodowi-
sko powstawania. Byfo nim dno oceaniczne, na
ktérym odkfadaty sie osady krzemionkowe i we-
glanowe, ktdre pbzniejszy metamorfizm zamienit
w fyllity i wapienie krystaliczne. Dochodzito tez do
podmorskich wylewdw lawy, péZniej zmienionej
w Zielefce i amfibolity. Metamorfizm w jednostce
potudniowych Karkonoszy zachodzit w nizszej tem-
peraturze niz miato to miejsce w przypadku gnej-
sow kowarskich i tupkéw tyszczykowych. Jeszcze
inne warunki temperatury i ci$nienia charakteryzo-
waly przeobrazenia skaf wchodzacych w skiad
wspomnianej jednostki Leszczyhca. Jak wyttuma-
zy¢ tak odmienne geologiczne historie skat pofo-
zonych obok siebie? Wyttumaczenie moze byc¢
w pierwszej chwili zaskakujace — opisane komplek-
sy skalne wcale nie tworzyty sie w poblizu siebie.
Wrecz przeciwnie, miejsca ich powstania byly od
siebie znacznie oddalone, nawet o tysigce kilome-
tréw. Trzeba sobie bowiem uswiadomi¢, ze géro-
twor sudecki powstat dopiero na przetomie dewo-
nu i karbonu, w okresie 360-330 milionéw lat
temu. Dopiero wtedy przemieszczajace sie frag-
menty piyt litosferycznych zblizyty sie do siebie
i w procesie kolizji pra-kontynentéw stworzyty
strukture, ktorg dzisiaj okreslamy mianem geolo-
gicznych Sudetow.

Co zatem mozemy o powiedzie¢ o tych wczesniej-
szych etapach rozwoju geologicznego Karkonoszy
i jak s3 one rekonstruowane przez geologow?
Odpowiadajac na to pytanie nie mozemy ograni-

czac sie do Karkonoszy, ale musimy na nie spojrze¢
w szerszym regionalnym kontekscie — catych Su-
detéw, a nawet catej Srodkowej Europy, czy wrecz
dwczesnego globu. Dzisiejsza geologiczna struktu-
ra Sudetow jest interpretowana jako mozaika zfo-
zona z odrebnych fragmentéw skorupy ziemskiej,
okredlanych jako terrany. Jest ich przynajmniej
pie¢. Terrany te oddzielity sie w starszym paleozo-
iku od wielkiego pra-kontynentu Gondwany i prze-
mieszczaly sie w procesie zwanym dryfem konty-
nentéw. Jednym z takich terranéw byfa jednostka
saksoturyniska, obejmujgca zachodnig czes¢ masy-
wu czeskiego. Jej czescig byly pradawne masywy
granitowe sprzed okoto 500 milionéw lat — poz-
nigjsze granitognejsy i gnejsy kowarskie. Na 6w-
czesnym globie znajdowaty sie one w poblizu
bieguna potudniowego! W tym samym czasie, ale
w innym miejscu powstawaty bazalty pézniejsze]
jednostki Leszczynca — wowczas budujgce $rodo-
ceaniczng strefe ryftowa, jedng z wielu, wzdtuz
ktérych rozpadat sie pra-kontynent Gondwany.
Rozpad ten oznaczat réwnocze$nie powstanie no-
wego oceanu, nazwanego Oceanem Rei. Na jego
dnie nieustannie powstawaty skaly osadowe
i w mniejszym zakresie takze wulkaniczne, wsrod
nich te, ktére dzisiaj wystepujg we wschodnich
i potudniowych Karkonoszach. Trwajacy ponad
100 milionéw lat ruch wielkich ptyt litosfery i dryf
oderwanych od Gondwany terranéw przyblizyt je
do siebie pod koniec dewonu. W trakcie zblizania
sie terranow do siebie skaty pochodzenia oceanicz-
nego zostaly zdeformowane (sfafdowane), zmeta-
morfizowane i odkiute od podfoza, a nastepnie
nasuniete w formie kilku ptaszczowin na terran
saksoturynski. Rownoczesnie jednak zblizyty sie do
siebie dwa wielkie pra-kontynenty: Gondwana
i Eurameryka, a to oznaczato zamkniecie dawnego
oceanu i ruchy gérotwdrcze na wielkg skale. Okre-
dlamy je jako orogeneze waryscyjska lub hercyn-
ska. Objeta ona znaczne obszaru Ziemi. W Europie
pas objety tymi ruchami gérotworczymi ciggnie sie
od zachodniej czesci Potwyspu Iberyjskiego przez




zachodnig i $rodkowg Francje (Masyw Centralny),
$rodkowe Niemcy i Czechy. W tym czasie nie istniat
jeszcze Ocean Atlantycki, a strefa kolizji kontynu-
owata sie we wschodniej czesci Ameryki Pétnocnej,
tam gdzie dzisiaj rozcigga sie faficuch Appalachéw.
W kierunku wschodnim jej przedtuzeniem byt fan-
cuch Uralu.

W trakcie waryscyjskich ruchéw gérotworczych
powstata wielopietrowa struktura Karkonoszy. Na
gnejsy i tupki tyszczykowe jednostki Gor Izerskich
— Kowar zostaly nasuniete skaly tworzace jednost-
ke potudniowych Karkonoszy, a jeszcze wyzej zna-
lazly sie skaly jednostki Leszczynca (ryc. 32). Na
nich zalegaty prawdopodobnie kolejne kompleksy
skalne, ale zostaty one zniszczone przez pézniejsze
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. Ryc. 32. Schemat budowy Karkonoszy (za Mazu-

(2011), zmodyfikowane przez autora)

procesy geologiczne. Powstata potezna struktura
o tak znacznej grubosci, Ze zaczeta sie ona zapadac
pod swoim wiasnym ciezarem, a wczesniej spie-
trzone jednostki geologiczne zaczely sie z siebie
zsuwac. Proces ten jest nazywany kolapsem gra-
witacyjnym. Na wschéd od tych dawnych gor
powstato wielkie $rodgérskie zapadlisko niecki
srédsudeckiej, do ktorej owczesne rzeki znosity
wielkie masy otoczakéw i zwiréw. Sladem tych
procesdw sg zlepience koto Jarkowic, ale stanowig
one tylko nieznaczng czes¢ grubej sekwengji osa-
déw dolnego karbonu, ktérej catkowita migzszos¢
siega 6 km! W koncowej fazie niszczenia wary-
scyjskiego gérotworu doszto do wtargniecia mag-
my z gtebszych partii skorupy ziemskiej i rozpoczat
sie nowy okres w dziejach Karkonoszy.

OD MAGMY DO GRANITU

Pojawienie sie w wyzszych partiach skorupy ziem-
skiej goracej magmy, ktéra zastygajac data po-
czatek granitom  karkonoskim, miato miejsce
w okresie 330-310 milionéw lat temu. Na taki
wiek wskazujg badania tempa rozpadu izotopow
promieniotwérczych  zawartych  w  mineratach
tworzacych granit. Dzieki wspomnianym bada-
niom potwierdzono tez, ze granit porfirowaty jest
starszy od réwnoziarnistego, co podejrzewano juz
wezesniej na podstawie obserwacji wnikania zyt
i pni granitu réwnoziarnistego w odmiany porfi-
rowate (ryc. 33). Jak wiec widac, intruzja — bo
takim terminem okreéla sie przemieszczanie i za-
styganie magmy — byfa dfugotrwata i wieloeta-
powa. Powstanie granitowego plutonu karkono-
skiego nie byto jednorazowym ,aktem stworze-
nia”, ale ztozonym procesem, w trakcie ktérego
z gtebszych partii skorupy ziemskiej przedostawa-
ty sie kolejne porcje magmy, wnikajac w juz za-
stygly granit. Giéwna masa granitu powstata
w pierwszym okresie tworzenia sie masywu,
w pbzniejszych fazach magma docierafa przewaz-
nie w postaci waskich pni i kominéw. Te mtodsze,
mniejsze porcje magmy, otoczone wychtodzonym

rem i Aleksandrowskim (2001) i Aleksandrowskim



Ryc. 33. Na skafce Piec w Rudawach Janowickich
Jest dobrze widoczny kontakt miedzy starszym
granitem porfirowatym (wyzej) i mtodszym grani-
tem rownoziarnistym (nizej)

juz granitem, zastygaty szybciej i zabrakto czasu
do powstania duzych krysztatéw, typowych dla
granitu porfirowatego. Jeszcze pézniej w powsta-
jace wskutek stygniecia spekania zaczely wnikac¢
resztkowe roztwory magmy, zawierajace juz tylko
sktadniki kwasne, krystalizujgce dopiero w ni-
skich temperaturach, a takze gorace roztwory
hydrotermalne. Daty one poczatek zyfom aplitu,

mikrogranitu, soczewom pegmatytu i zytom kwar-
cowym. Gtebokos¢, na ktdrej zastygata granitowa
magma, mierzona wzgledem oéwczesnej po-
wierzchni terenu, jest szacowana na 8—10 km.

Powstanie poteznego masywu granitowego nie
mogto nie wywrze¢ wptywu na starsze skaty,
w obrebie ktérych dokonata sie intruzja. Najbar-
dziej czytelng oznaka tych zmian byfa kolejna faza
przeobrazenia, tym razem typu kontaktowego.
Wzdtuz granicy z magma granitowa fupki tysz-
czykowe zostaty zmienione w hornfelsy i powsta-
fo tzw. pasmo kontaktowe o szerokosci kilkuset
metréw, otaczajace masyw granitowy (ryc. 34).
W gnejsach zmiany te s3 mniej oczywiste dla oka
i ujawniajg sie dopiero w szczegotowych bada-
niach mineralogicznych. Rozerwana zostata takze
struktura spietrzonych ptaszczowin waryscyjskich,
ktére znalazty sie po przeciwnych stronach masy-
wu granitowego: w potudniowych i wschodnich
Karkonoszach oraz w pétnocnej czesci Gor Izer-
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Ryc. 34. Zbudowana z hornfelsow Sniezka jest czescia pasma kontaktowego




Ryc. 35. Piaskowce Czeskiego Raju sg geologicznym swiadectwem niszczenia pra-Karkonoszy w okresie kredowym

skich, przy czym w Gorach lzerskich mamy do
czynienia tylko ze skatami nalezacymi do jednost-
ki Gor Izerskich — Kowar — gnejsami i tupkami
tyszczykowymi.

OD POWSTANIA GRANITU
DO CZASOW DZISIEJSZYCH

PdZniejsza geologiczna historia Karkonoszy, mimo
ze blizsza wspofczesnosci, weale nie jest lepiej
poznana i jest w niej wcigz wiele luk do wypet-
nienia. Dzieje sie tak z bardzo prostego powodu.
Z kolejnych okreséw geologicznych, za wyjatkiem
kilku niewielkich wychodni bazanitéw, nie ma
w Karkonoszach skat, ktérych cechy mogtyby nam
powiedzie¢, co dziato sie z tym obszarem. Od-
twarzajac dzieje Ziemi positkujemy sie gtéwnie
informacjami o naturze skat osadowych w sa-
siedztwie, jako ze powstawaly one poprzez nisz-
czenie pra-Karkonoszy. Wykorzystujemy tez moc-

no specjalistyczne dane o zmianach temperatury
granitu w czasie, zapisanych w strukturze two-
rzacych go mineratéw. Pozwalajg one nam oceni¢
w przyblizeniu, w jakim tempie byla obnizana
dawna powierzchnia terenu. Trzecim Zrédtem in-
formacji sg cechy rzezby terenu, a zwlaszcza
obecno$¢ form wskazujgcych na tektoniczne
dZwiganie lub obnizanie.

Z obserwacji w sasiadujacej z Karkonoszami niec-
ce $rodsudeckiej wiemy, Zze pierwsze otoczaki
granitu karkonoskiego pojawiajg sie w zlepieA-
cach dolnego permu, sprzed okoto 280 milionéw
lat. Oznacza to, Ze potrzeba byto okoto 30-50
milionéw lat, aby erozja usuneta wielokilometro-
wy nadkfad skat i wydobyta granit na swiatfo
dzienne. W geologicznej skali czasu byt to proces
dos¢ szybki, choc¢ nie tak szybki, jak niszczenie
waryscyjskiego gérotworu w okresie poprzedza-




jacym wtargniecie magmy. Pozniej tempo erozji
ulegto wyraznemu spowolnieniu, a przez wiek-
szo$¢ ery mezozoicznej w miejscu dzisiejszych
Karkonoszy rozciggat sie obszar co najwyzej pa-
gérkowaty, a okresami nawet réwninny. Ponowne
ozywienie erozji miato miejsce w poéznej kredzie,
kiedy to w krétkim czasie usunieta zostata war-
stwa skat o grubosci okoto 1 km. To w tym wia-
$nie okresie powstaly grube warstwy piaskowcow
przysztych  Gor  Stofowych i Czeskiego Raju
(ryc. 35). Na przetomie kredy i paleogenu w $rod-
kowej Europie mialy miejsce ruchy tektoniczne
zwane laramijskimi i niewykluczone, ze w miej-
scu Karkonoszy na krétki geologicznie czas znow
pojawity sie gory, ktére jednak szybko zostaly
zniszczone przez erozje. Paleogen to diugi okres
wzglednego spokoju, kiedy w warunkach ciepte-
go, na ogdt wilgotnego klimatu masyw granitowy
ulegat zréwnywaniu. Pod koniec paleogenu,
a moze nieco pézniej, w miocenie, na obszarze

dzisiejszych Karkonoszy wytworzyta sie rozlegta
zréwnana powierzchnia, ktérej relikty — jak sie
dowiemy z dalszych rozdziatéw — przetrwaty do
czasow wspdtczesnych. Na przefomie paleogenu
i miocenu pojawity sie juz jednak zwiastuny ko-
lejnego okresu wzmozonych ruchéw tektonicz-
nych. Byty nimi zjawiska wulkaniczne i intruzje
2yt bazanitu w plytkie partie skorupy ziemskiej.
Kilkanascie milionéw lat temu, w reakgji na ruchy
gérotworcze w taficuchu alpejskim, rozpoczeto sie
nieréwnomierne dzwiganie terenu dzisiejszych
Sudetéw. Wowczas uaktywnity sie uskoki po pét-
nocnej i potudniowej stronie masywu i Karkono-
sze jako potezny zrab tektoniczny zostaty podnie-
sione na wysokos$¢ ponad 1000 m w stosunku
do przylegtych obnizen Kotliny Jeleniogdrskiej,
Bramy Lubawskiej i Podgérza Karkonoskiego. Po-
wolne dzwiganie Karkonoszy trwa zreszta po
dzien dzisiejszy, a okazjonalne stabe trzesienia
ziemi s3 dowodem, ze goérotwor wcigz pracuje.

Jak wykorzystywano
<arkonoskie™ skaty

Pozyskiwanie surowcéw mineralnych w polskich
Karkonoszach ma dtuga historie, siegajaca przy-
najmniej sredniowiecza, ale tylko we wschodniej
czesci masywu, w okolicach Kowar, byto ono
prowadzone na duzg skale. Dziato sie tak, po-
niewaz intruzje granitowe sg na ogot ubogie
w koncentracje mineratéw o wartosci zfozowej
i masyw karkonoski nie jest w tym wzgledzie
wyjatkiem. Odmiennie przedstawia sie sytuacja
w czeskiej czesci Karkonoszy, gdzie $lady daw-
nego gorictwa sq bardzo liczne, ale pamietac
trzeba, Ze tam wystepuja gtdéwnie skaty meta-
morficzne, bogate w ztoza rudne réznego rodza-
ju i to z nimi jest zwigzana gérnicza przeszfos¢
regionu.

Prawdopodobnie najwczesniej zaczeto poszuki-
wac w Karkonoszach ztota. Wedtug miejscowego
przekazu pierwsze poszukiwania prowadzili juz
Celtowie ponad 2 tysigce lat temu. Ztoto wyste-
puje w dwoch formach: jako zloto rodzime w zy-
fach przecinajacych skalny gérotwér oraz w po-
staci rozproszonej, w osadach naniesionych przez
rzeki, czyli aluwiach. Ztoza aluwialne sq wtdrne
w stosunku do wystepowania ztota rodzimego,
a ich powstanie jest poprzedzone wietrzeniem
skat, transportem po stoku do koryta rzecznego,
a nastepnie zfozeniem ciezszych drobin zlota
w miejscu, gdzie strumien wody traci site nosna.
Ztota poszukiwano miedzy innymi w Sowiej Do-
linie i w osadach rzecznych znajdujacych sie na




Ryc. 36. W zwirowiskach w dolinie Choirica prowadzono w sredniowieczu poszukiwania zfota

jej wylocie, na terenie dzisiejszej Wilczej Poreby,
a takze w dolinie Choinca pod Chojnikiem
(ryc. 36), w dolinie Podgornej w Przesiece
i w dolinie Kamiennej w Szklarskiej Porebie. Nie-
ktére nazwy wiasne, takie jak Ptoczki czy Ztoty
Potok, wskazujg na podejmowane niegdys préby
poszukiwan. Wystepowanie ztota rodzimego jest
zwigzane gtéwnie z zytami kwarcowymi, przeci-
najgcymi zaréwno masyw granitowy, jak i jego
metamorficzng ostone.

Najsilniejsze tradycje gornicze posiadajg Kowary,
ktére juz w 1513 r. uzyskaty status miasta gor
niczego, a wydobycie prowadzone byto zapew-
ne juz duzo wczesniej. Przedmiotem poszukiwan
i eksploatacji byty tu gtéwnie rudy zelaza, ktd-
rym towarzyszyly podwyzszone koncentracje
innych mineratéw, miedzy innymi pirytu, chal-
kopirytu, arsenopirytu i srebra. Mineralizacja
byta zwigzana z skatami metamorficznej ostony
granitu, dlatego obszar wydobycia znajdowat

sie nie tyle w samych Kowarach, co w potozo-
nych bardziej na potudniu Kowarach Gémych
(kopalnia ,Wolnos¢") i Podgorzu (kopalnie ,Pod-
gorze” i ,Liczyrzepa”). Po Il wojnie $wiatowej
kontynuowano pozyskiwanie rud zelaza, ale
ciezar zainteresowania przeniost sie na towarzy-
szace im rudy uranu, wydobywane na potrzeby
radzieckiego przemystu zbrojeniowego w latach
1948-1951. W tym czasie poszukiwaniami rud
uranu objeto zresztg i pozostate partie Karkono-
szy, miedzy innymi Budniki u stép Kowarskiego
Grzbietu, gdzie do dzi$ mozna ogladac pozosta-
tosci prac goriczych (ryc. 37), a nawet okolice
Jagnigtkowa. PdZniej jeszcze przez pewien czas
ponownie wydobywano rudy zelaza, ale w po-
czatkach lat 60. XX wieku kopalnie ostatecznie
zamknieto, a wiekszos¢ podziemnych wyrobisk
zostafa zalana.

W latach 70. XX w. jedna z dawnych sztolni
kopalni ,Podgérze”, pofozona w gornej czedc




Ryc. 37. Trwalym sladem poszukiwari gdrniczych w Budnikach sg hatdy materiatu ptonnego

doliny Jedlicy i majgca oznaczenie 19a zostata
zaadaptowana na potrzeby lecznictwa sanatoryj-
nego. Stwierdzono w niej podwyzszong koncen-
tracjg gazu szlachetnego radonu i urzadzono in-
halatorium radonowe, ktére bylo zarzadzane
przez uzdrowisko w Cieplicach. Pod koniec lat 80.
inhalatorium ostatecznie zamknieto, natomiast po
kilku latach podjeto prébe udostepnienia czesci
dawnych wyrobisk do ruchu turystycznego. Pod-
ziemng trase turystyczng urzadzono najpierw
w zespole wyrobisk sztolni nr 9 dawnej kopalni
LLiczyrzepa”, w dolinie Jeleniej Strugi (ryc. 38).
Po zamknieciu kopalni byt on wykorzystywany
jako obiekt szkoleniowy dla studentéw gérnictwa
Politechniki Wroctawskiej. Dzisiaj, na trasie o diu-
gosci 1200 m wiodacej przez labirynt korytarzy
mozna obejrze¢ rozne rodzaje wyrobisk kopalnia-
nych, zbiory skat i mineratow oraz zapoznac sie
z historig miejscowego gornictwa od czasow
Walonéw po lata niemal wspofczesne. W 2010 r.
zostata otwarta druga trasa turystyczna, w sztol-

niach nr 19 i 19a. Jej diugos¢ wynosi 1600 m,
a jedng z atrakgji jest zwiedzanie pozostatosci
dawnego inhalatorium.

Wydobycie surowcéw skalnych na potrzeby bu-
downictwa nigdy nie osiggnefo w Karkonoszach
wiekszych rozmiardw, dlatego prézno szukac tu
duzych kamieniotoméw. Granit pozyskiwano
w okolicach Michatowic, na tzw. Ztotym Widoku

Ryc. 38. W sztolni dawnej kopalni w Kowarach Pod-
gorzu urzgdzono trase turystyczng i inhalatorium




Ryc. 39. Zarastajacy kamieniofom granitu w Michatowicach
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(ryc. 39) i na grzbiecie Ostrosza koto Sobieszowa.
W Karpaczu — Wilczej Porebie znajdujg sie stare
kamieniofomy granitognejséw i hornfelséw, koto
Jarkowic w Grzbiecie Lasockim wydobywano wa-
pienie krystaliczne na potrzeby miejscowych wa-
piennikéw. Na potrzeby przemystu ceramicznego
eksploatowano gniazda i zyly pegmatytowe,
dostarczajace skalenia.

Oprécz skat litych pozyskiwano takze rozluzniony,
zwietrzaly granit — tzw. kasze granitowa, ktérg

Wietlrzenie dranitu

Wszystkie skaty, niezaleznie od genezy, wystawio-
ne na dziatanie czynnikow atmosferycznych pod-
legajq niszczacemu procesowi okreslanemu jako
wietrzenie. Wskutek wietrzenia skaty zmieniajg
swoj skfad i wlasciwosci fizyczne, co objawia sie
nam zmiang barwy, utratg zwiezfosci, pojawie-
niem sie szczelin i ubytkdw na powierzchni. Czyn-
nikiem sprawczym tych zmian jest gtéwnie prze-
dostajaca sie w gfab gérotworu woda opadowa,
wnikajgca w spekania skalne i krazaca wzdtuz
nich. Oddziatuje ona niszczaco na skate, prowa-
dzac do jej stopniowego rozpadu i przeobrazen
skfadu chemicznego wskutek czesciowego lub
catkowitego rozpuszczania niektorych zwigzkéw
chemicznych (mineratéw) tworzacych skate.

W rzeczywistosci wietrzenie to wiele réznych pro-
cesow i mechanizmdw, za sprawg ktorych twarde
skaty, takie jak granit czy gnejs, rozpadajg sie na
gruz, piasek, a nawet sg rozdrabniane do mikro-
skopijnych ziarenek itu. W trakcie niektérych z tych
proceséw nie dochodzi do zadnych zmian w skfa-
dzie mineralogicznym skaty, a jedynie do jej roz-
drobnienia na mniejsze fragmenty. Ten rodzaj
wietrzenia jest okreslany jako wietrzenie fizyczne
i moze by¢ spowodowany cyklicznymi zmianami

wykorzystywano przede wszystkim do budowy
drég. Zastepowata ona piasek i zwir, ktérych na-
turalnych zt6z w Karkonoszach nie ma. Wzdtuz
lesnych drdg przecinajacych stoki karkonoskie cze-
sto natkng¢ sie mozna na zaro$niete, ptytkie wy-
robiska. Zobaczy¢ je mozna nawet w najwyzszych
partiach Karkonoszy, przy drodze grzbietowej na
Réwni pod Sniezkg i pomiedzy Szrenicg a tabskim
Szczytem. Najwiekszym z tych wyrobisk, jeszcze
niedawno czynnym, byfa zwirownia w Krzaczynie
u podndza Kowarskiego Grzbietu (ryc. 40).

temperatury skaly, zamarzaniem wody w szczeli-
nach i porach, wytrgcaniem sie krysztatéw soli
z krazacych wewnatrz skaly roztworow, czy wzro-
stem korzeni drzew wzdiuz naturalnych pekniec.

Inne procesy wietrzeniowe prowadza do usuniecia
ze skaly pewnych zwigzkéw chemicznych, w wy-
niku czego kosztem mineratéw pierwotnych po-
wstajg réznorodne mineraty wtérne. Mdwimy
wowczas o wietrzeniu chemicznym, ktdre — szcze-
gotowo rzecz ujmujac — takze obejmuje wiele
roznych reakgji chemicznych. Najpowszechniejszy
w polskich Karkonoszach granit sktada sie z réz-
nych mineratéw o réznej budowie wewnetrznej
i r6znej zawartosci poszczegdlnych pierwiastkow.
Przykladowo, kwarc bedacy podstawowym budul-
cem granitu to pod wzgledem chemicznym dwu-
tlenek krzemu (Si0,), czyli krzemionka. Skalenie
majg o wiele bardziej zfozong budowe i s3 glino-
krzemianami potasu, sodu i wapnia. Z kolei ciem-
ny tyszczyk — biotyt, zawiera znaczacq ilos¢ zelaza.
Poniewaz sktad poszczegoélnych mineratéw jest
rézny, dlatego odmiennie reagujg one na dziatanie
wody krazacej w skale. Pewne mineraty, jak na
przyktad skalen wapniowy i biotyt, s3 mniej od-
porne i ulegajg rozkladowi w pierwszej kolejnosdi,




inne — jak skalen potasowy, a przede wszystkim
kwarc — s3 znacznie bardziej trwate.

Proces wietrzenia ma ogromne znaczenie w ewo-
lucji rzezby powierzchni ziemi. RozluZnienie i roz-
drobnienie skaty poprzedza dalsze procesy rzez-
botwércze, zachodzace pod wptywem sity grawi-
tacji, wody, wiatru czy lodu. Obecnos¢ wietrzenia
jest praktycznie warunkiem koniecznym, aby te
dalsze procesy mogty w ogéle zaistnie¢. W Kar-
konoszach spotykamy sie z efektami przer6znych
proceséw wietrzeniowych, a najbardziej interesu-
jace i wyrazne sg one w granitowej czesci masy-
wu. Nalezy podkresli¢, ze cze$¢ z tych proceséw
zachodzi wspoétczesnie, podczas gdy inne dziata-
ty w réznych okresach geologicznej przesziosci
Karkonoszy i obecnie s juz nieaktywne, lecz
pozostawity po sobie $wiadectwo w postaci form
rzezby terenu powstatych za ich sprawa.

ZWIETRZELINY ZIARNISTE

Wedrujac  karkonoskimi  $ciezkami, zwiaszcza

w  zaludnionym pasie Pogérza Karkonoskiego,

czesto napotykamy wyrobiska i wykopy, w kto-
rych jest odstoniete granitowe podfoze. Przygla-
dajac sie blizej odstonietej skale zobaczymy, ze
granit jest rozluzniony i kruchy. Nawet przy lekkim
uderzeniu rozpada sie on na mniejsze agregaty,
a niekiedy jeste$my w stanie rozdzieli¢ go na
poszczegdlne skfadniki mineralne uzywajac wy-
facznie rak. Dostrzezemy takze, ze rézni sie on
kolorem od twardego, masywnego granitu budu-
jacego karkonoskie skatki. Ten ostatni jest ogolnie
szary, natomiast rozpadajacy sie granit z wyro-
bisk jest najczesciej brunatny (ryc. 41). Zwietrza-
fa, ale wcigz pozostajacg w miejscu skate nazy-
wamy zwietrzeling, a szczegdlny rodzaj zwietrze-
lin wystepujacy w granitach karkonoskich — zwie-
trzeling ziarnista. Mozna tez spotkac sie z nie-
formalnym okresleniem ,kasza granitowa”.

Zwietrzeliny ziarniste granitu karkonoskiego po-
siadajg liczne cechy charakterystyczne. Przede
wszystkim dobrze zachowujg one strukture skaty
pierwotnej, stad mylne wrazenie, ze mamy do
czynienia ze $wiezym granitem. W obrebie zwie-
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Ryc. 41. W odsfonieciu w Karpaczu Gérnym dobrze widac nieréwnomierny postep wietrzenia granitu




Ryc. 42. Brunatna barwa zwietrzeliny granitu jest
zwigzana z obecnoscig zwigzkdw Zelaza

trzeliny widoczne sa powierzchnie spekan, czesto
jeszcze dodatkowo podkreslone rdzawobrunatny-
mi wytraceniami zwigzkow zelaza (ryc. 42). Roz-
kruszony materiat skalny sktada sie gtéwnie
z okruchéw o wielkosci odpowiadajacej ziarnom
piasku (0,1-2,0 mm) i zwiru (powyzej 2 mm),
mniejsze okruchy pytu, a zwfaszcza itu sg rzad-
koscig. Zmiany mineralogiczne w skale sg nie-
wielkie. Kwarc i skalenie potasowe zachowuja sie
w stanie niezmienionym, co najwyzej sq dodat-

kowo spekane. Bardziej zmienione sg plagioklazy
i biotyt, wokét ktérych narastajg brunatne ob-
wodki Zelaziste. Ich obecnos¢ wskazuje, ze roz-
poczat sie juz proces usuwania zelaza z ich struk-
tury wewnetrznej, a czes¢ uwolnionego zelaza
wytraca sie w przestrzeniach pomiedzy poszcze-
gdlnymi ziarnami mineralnymi. W trakcie szcze-
gétowych analiz mineralogicznych  wykazano
jednak, ze udziat ilosciowy mineratéw wtdmych
w zwietrzelinach ziarnistych nie przekracza 10%.
Gtéwnym mineratem wtérnym jest smektyt,
a wiec produkt mato zaawansowanych zmian
wietrzeniowych. Jedynie w nielicznych odstonie-
ciach i w $ladowych ilosciach stwierdzono wyste-
powanie kaolinitu, czyli mineratu typowego dla
diugo trwajacych proceséw wietrzeniowych, za-
chodzacych w ogdlnie cieptym i wilgotnym kli-
macie. Karkonoskie zwietrzeliny ziarniste sg za-
tem produktem gtéwnie wietrzenia fizycznego.

Grubos¢ zwietrzelin ziarnistych w Karkonoszach
jest zréznicowana. W najgfebszych wyrobiskach,
na przyktad kofo dawnej stacji kolejowej Kowary

Ryc. 43. Obecnosci silnie zwietrzatego granitu zawdziecza swoje powstanie lej Zrédliskowy Biatego Jaru. RozluZnienie

skaly sprawia tez, ze wspdfczesne procesy erozji dziataja tu z duzg intensywnoscig




Ryc. 44. Gleboka kieszeri zwietrzatego granitu odstonieta na scianie Matego Snieznego Kotta sasiaduje z masywnym, niezwie-
trzatym granitem

Srednie, nad Krzaczyng (ryc. 40) lub przy strzel-
nicy sportowej w Karpaczu, widoczna jest war-
stwa zwietrzafa o grubosci okoto 10 m. Poniewaz
przejscie w masywng skafe podioza nie jest wi-
doczne, mozna sadzi¢, ze jej rzeczywista grubosc
dochodzi do 15 m. Czesciej jednak spotykamy sie
z grubosciami rzedu 3-5 m. Istnieje ogdlna za-
leznos¢ miedzy nachyleniem powierzchni a gru-
boscig zwietrzelin, ktéra maleje wraz ze zwiek-
szajgcym sie spadkiem terenu. Takze wraz ze
wzrostem wysokosci bezwzglednej grubos¢ po-
kryw zwietrzelinowych zmniejsza sie, dlatego
w gdmych partiach stokéw karkonoskich jest ona
juz stosunkowo niewielka. Sg jednak wyjatki od
tej reguty. Jednym z nich jest Bialy Jar, gdzie gru-
bos¢ warstwy rozluznionego granitu wynosi przy-
najmniej 10 m (ryc. 43). Podobng ,kieszen" ob-
serwujemy na potudniowej $cianie Matego Sniez-
nego Kotfa (ryc. 44). Przyczyna lezy zapewne
w pierwotnym znacznym spekaniu skaty na li-

niach uskokéw, co bardzo utatwito wodzie dostep
do wnetrza masywu skalnego. Zwietrzelina ziar-
nista wystepuje nawet na Réwni pod Sniezka, co
mozna zaobserwowac w starych wyrobiskach
przy szlaku grzbietowym przed Slaskim Domem.
W przesztosci pozyskiwano jg do budowy drogi
prowadzacej grzbietem Karkonoszy.

Wiek zwietrzelin ziarnistych nie zostat jedno-
znacznie okreslony. Zachowana struktura skaty,
ograniczone zmiany skfadu mineralogicznego,
$ladowe ilosci kaolinitu i ogélnie niewielka gru-
bos¢, przynajmniej w poréwnaniu ze starymi
zwietrzelinami granitowymi na Przedgérzu Sudec-
kim (gdzie grubosci rzedu 30-50 m nie sg niczym
niezwyklym) wskazujg, ze w kategoriach czasu
geologicznego sg one raczej miode. Nie wydaje
sie, aby byly one starsze niz pliocen (5,5 min lat),
a pokrywy o grubosci 2-3 m powstaty zapewne
w plejstocenie, w ostatnich 2 milionach lat. Pro-




ces tworzenia sie zwietrzelin ziamistych jest zresz-
tg stale aktywny.

WIETRZENIE SELEKTYWNE

Wiele odstonie¢ zwietrzelin ziamistych ujawnia
jeszcze jedng znaczaca ceche, a mianowicie nie-
jednakowy stopien rozluznienia granitu w réz-
nych miejscach. Czesto obok siebie wystepuja
partie znacznie zwietrzate, ktérych pokruszenie
dfonia nie sprawia trudnosci, oraz partie wyraznie
twardsze, dotkniete wietrzeniem w nieznacznym
zakresie. Granica miedzy nimi bywa bardzo ostra.
Te mniej zwietrzale fragmenty przybierajg rézne
ksztatty: od pojedynczych bryt po duze zwarte
skupiska. Zréznicowanie efektéw wietrzenia jest
takze widoczne, gdy poréwna sie stan zachowa-
nia granitu i przecinajgcych go zyt aplitowych. Te
drugie sg zwykle tylko nieznacznie spekane
i w przeciwienstwie do granitu rozpadajg sie na
kanciaste bloczki (ryc. 45).

Miejscem, w ktérym efekty selektywnego wietrze-
nia granitu s3 najtatwiejsze do obserwadji, jest

Jest duzo szybsze niz aplitu

duze sztuczne odstoniecie koto Mitkowa, u pod-
n6za wschodnich Karkonoszy, potozone przy szo-
sie faczacej Jelenig Gore z Karpaczem. Mimo
czesciowego  zniszczenia  wskutek  wybierania
materiatu jest ono wcigz znakomitg ilustracjg in-
teresujgcego nas procesu. Uwage zwracaja
przede wszystkim duze, nieco zaokraglone bryty
twardego granitu tkwigce na réznych gteboko-
$ciach w ziamistej zwietrzelinie. Majg one zréz-
nicowane rozmiary, od 30-40 cm do ponad T m
diugosci (ryc. 46). Niektore znajdujg sie tuz obok
siebie, inne wystepujg w izolaji i sq ze wszyst-
kich stron otoczone rozluznionym granitem.
W jednym miejscu bryly zalegajg jedna na dru-
giej, tworzac skupisko o wysokosci okofo 5 m.
W dalszych rozdziatach tej ksigzki zostanie poka-
zane, ze wiasnie selektywnos¢ wietrzenia jest
odpowiedzialna za powstanie jednego z najbar-
dziej charakterystycznych elementéw karkono-
skiego krajobrazu, a mianowicie skatek.

sq najlepszym dowodem selektywnosci wietrzenia
granitu

Przyczyny  selektywnosci  wietrzenia  tkwig
W znacznym zrdznicowaniu samego granitu. Ge-
stos¢ spekan, wielkos¢ mineratow, sktad chemicz-
ny i mineralogiczny — wszystkie te cechy réznicu-
ja sie znaczaco, stad odmienna jest podatno$¢ na
wietrzenie réznych partii granitu. Fragmenty ma-
sywne, rzadko spekane, bogate w kwarc, ulega-
ja niszczacym  wptywom  wietrzenia  znacznie




Ryc. 47. Gory Sokole zawdzieczaja swojg obecnos¢ wiekszej odpornosci granitu aplitowego na wietrzenie

Ryc. 48. Grupa kociotkéw wietrzeniowych na Zamczysku w dolinie Myi
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wolniej niz partie gesto spekane, zawierajgce
duzo niezbyt odpornego biotytu i skaleni wap-
niowych. Dlatego pozostajg one w zwietrzafej
masie na podobiefstwo rodzynkéw w ciescie.

Na selektywnos¢ wietrzenia mozna spojrzec tez
w szerszej skali. Granit drobnoziamisty jest na
ogot bardziej wytrzymaty niz gruboziarniste od-
miany porfirowate. Jest znaczace, ze w obszarach
jego wystepowania grubo$¢ pokryw zwietrzelino-
wych jest bardzo mata, na 0gét nie przekraczajac
2 m. Przygladajac sie szczegotowej mapie geolo-
gicznej Karkonoszy i sgsiadujgcej z nimi Kotliny
Jeleniogérskiej dostrzeglibysmy, ze w miejscach
wystepowania odmian drobnoziarnistych znajdu-
ja sie wzniesienia, natomiast otaczajgce je obni-
zenia sy podscielone granitem gruboziarnistym.
W Karkonoszach przyktadami takich litologicznie
uwarunkowanych wzniesien s Szrenica i tabski
Szczyt. Kolejnych przykladéw dostarcza sgsiadu-
jaca z Karkonoszami od pétnocy Kotlina Jelenio-
gorska. Wybijajace sie w ich krajobrazie Gory
Sokole z Krzyzng Goérg (654 m) i Sokolikiem
(642 m) sq zbudowane z wytrzymatego granitu
aplitowego i wznosza sie niemal 200 m ponad
obnizenie Karpnik, gdzie wystepuje granit porfi-
rowaty (ryc. 47).

MIKROFORMY

Procesy wietrzeniowe sg réwniez odpowiedzialne
za powstanie osobliwych form obecnych na od-
stonietych powierzchniach granitowych, zwiasz-
cza na skatkach.

Niewatpliwie najbardziej intrygujacymi  wsréd
nich sg owalne lub koliste, na ogdt zamkniete
zagtebienia na poziomych, plaskich powierzch-
niach, okreslane jako kociotki wietrzeniowe
(ryc. 48). Juz w pofowie XIX wieku zwrécono
uwage na ich wyjatkowo regularny ksztatt,
w ktérym dopatrywano sie $ladéw ludzkiej reki.
Ich powstanie wigzano z pradawnymi kultami

poganskimi. Miaty one by¢ specjalnie wykuwane,
aby stuzy¢ jako misy ofiame do skiadania krwa-
wych ofiar zwierzecych, a moze i ludzkich. W celu
uwiarygodnienia tej hipotezy wskazywano na
obecnos¢ form rynnowych, biorgcych poczatek
w kociotkach, a stuzacych jakoby do odprowa-
dzania krwi ofiar. W pozniejszym okresie, pod
koniec XIX w., lansowana byta hipoteza o lodow-
cowym pochodzeniu kociotkéw. W owym czasie
wiedziano juz, ze w Karkonoszach wystepowaty
lodowce gorskie, ale toczono naukowe dyskusje
odnosnie ich zasiegu. W kregach naukowych
znany byt takze odkryty w 1872 roku w szwaj-
carskiej Lucernie ,ogréd lodowcowy”, gdzie spod
piaskow i zwiréw naniesionych przez lodowce
odsfonieto kilkanascie regularnych, gtebokich ko-
tlow, wypetnionych czesciowo otoczakami. Ich
powstanie powigzano ze ztobigca dziatalnoscia
wod krazacych w lodowcu i spadajacych lodowy-
mi studniami na skalne podfoze. W taki sam
sposéb usitowano ttumaczy¢ powstanie kociof-
kéw na skatkach Karkonoszy i Kotliny Jeleniogor-
skiej, twierdzac réwnoczesnie, ze jezory karkono-
skich lodowcow schodzity z gér i wypetniaty catg
potozong u ich stép kotline. Wkrdtce pdiniej
wybitny niemiecki geograf Joseph Partsch udo-
wodnit jednak, ze lodowce pétnocnego stoku
Karkonoszy nie miaty wiecej niz 2-3 km dtugosci
i do Kotliny Jeleniogdrskiej nigdy nie docieraty.

Obecnie nie ma juz watpliwosci, ze kociotki po-
wstajg w wyniku selektywnego wietrzenia po-
wierzchni skalnych, a w ich rozwoju wazng role
odgrywa wypelniajgca je woda (ryc. 49). lej
oddziatywanie na skate jest wielorakie. Najwaz-
niejsze sg zapewne procesy biochemiczne, towa-
rzyszace rozktadowi dostajacych sie do kociotka
czesci roslin: lisci, gatazek, igiet. Powstajace
wowczas kwasy huminowe dziatajg na skafe wy-
bitnie destrukcyjnie. W okresie zimowym do nisz-
czenia $cian kociotka i jego rozrostu przyczynia
sie wielokrotne zamarzanie i rozmarzanie wody
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Ryc. 49. Wypetniony wodg i resztkami roslinnosci
kociofek na Zbdjeckich Skatach a masywie Chojnika

g

Ryc. 51.
Knapik)

Walonski Kamieri w Przesiece (fot. R.

whnikajacej w szczelinki. W kociotkach o suchym
wnetrzu rozpad skaty zachodzi pod wptywem
dziatania porostéw, a takze wskutek zmian tem-
peratury wskutek nagrzewania i wychfadzania
powierzchni. A jak tworzg sie inicjalne zagtebie-
nia, ktére nastepnie rozrastajg sie wskutek ope-
rowania wyzej wymienionych mechanizméw? Nie
jest to catkowicie wyjasnione, ale najprawdopo-
dobniej powstajg one w miejscach, gdzie docho-
dzito do zfuszczen zewnetrznej powierzchni skaty

e s S b VO
Ryc. 52. Najwiekszy z karkonoskich kociotkéw
wietrzeniowych na Drewniaku koto Michatowic
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lub tez tam, gdzie skafa granitowa zawierata
wiecej fatwo wietrzejacych mineratéw i przez to
byta mniej odporna.

Kociotki w Karkonoszach wystepujg w wielu miej-
scach, indywidualnie i w wiekszych skupiskach.
Jedno z najwiekszych, liczace ponad 20 form cze-
$ciowo polaczonych ze sobg, znajduje sie w Jagniat-
kowie, na skatce Kotliska (ryc. 50). Inne warte za-
pamietania miejsca to Zbojeckie Skaty pod Chojni-




kiem, Pielgrzymy i Paciorki. Osobliwym przyktadem
jest Walonski Kamief w Przesiece (ryc. 51). Kodiof-
ki zobaczy¢ mozna na pionowej powierzchni bloku,
ktéry zsunat sie ze szczytu niskiej skatki. Najwiekszy
kociotek wietrzeniowy w polskiej czesci Karkonoszy
znajduje sie na Drewniaku koto Michatowic. Ma on
1,6 m srednicy i 1,1 m glebokosci (ryc. 52). Zdecy-
dowana wiekszos¢ kociotkéw nie przekracza jednak
0,7 m $rednicy i 0,3 m gtebokosci.

W przeciwienstwie do kociotkéw, ztobki wystepu-
ja na pionowych $cianach skalnych. Majg posta¢
rynien o réznej diugosci, wydtuzonych zgodnie
z linig najwiekszego spadku. Ich szerokos¢ wynosi
najczesciej 15-30 cm, a gfebokos¢ 10-20 cm. Po-
wyzej czesci z nich, na plaskich powierzchniach

Ryc. 53. Zlobki na Pielgrzymach

szczytowych, znajdujg sie kociotki wietrzeniowe,
z ktdrych epizodycznie moze przelewac sie woda.
Uwaznie obserwujac zfobki dostrzezemy, Zze ich
dna sq na ogdt wilgotne, porosniete przez porosty,
a nawet mchy, co wskazuje, ze stanowig one dro-
gi sptywu wody opadowej. Zmiany wilgotnosci
skaty i niszczace oddziatywanie roslinnosci s3 od-
powiedzialne za powiekszanie sie zfobkow. Formy
te sg jednak znacznie rzadsze niz kociotki. Ich
przyktady mozna obserwowac¢ miedzy innymi na
Pielgrzymach (ryc. 53) i urwiskach skalnych ponizej
ruin zamku Chojnik.

Warto wspomnie¢ o jeszcze jednym, osobliwym
wymodelowaniu powierzchni granitowych blokéw
skalnych. To sieci spekan poligonalnych, tworzone

-
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Ryc. 54. Osobliwe poligonalne spekania granitu na Przesieckiej Gorze

przez wieloboki réznej wielkosci i ksztattu (ryc. 54).
Spekania te nie maja nic wspdlnego z ciosem i po-
jawiajg sie wylacznie w najbardziej zewnetrznej
czesci skalnego bloku, zanikajgc na gtebokosci
kilku centymetréw. Ich powstanie nie jest w pefni
wyjasnione, ale nawigzujgc do wynikéw badan
prowadzonych w innych obszarach granitowych
$wiata mozna sadzi¢, ze s one wynikiem zmian
objetosciowych: przemiennego pecznienia i kur-

(zenia sie warstwy zewnetrznej wskutek zmian
wilgotnosci. Wyjatkowym obiektem jest Szachow-
nica w dolinie Kaczej miedzy Podgérzynem a Bo-
rowicami. Jest to niewielki luzny blok granitu
z 2ylq aplitu, spekanego w regularng kwadratowg
siatke (ryc. 18). Niegdy$ obok lezata druga czes¢
bloku, zawierajgca ,negatyw” szachownicowego
wzoru. Niestety, w niewyjasnionych okoliczno-
$ciach znikneta.

Powierzchnie zrownania i gory

WySpowe

Wyjatkowa cechg karkonoskiego krajobrazu jest
obecnos¢ rozlegtych, wyréwnanych wierzchowin.
Karkonosze ogladane z daleka juz wygladaja nie-
typowo jak na swojg znaczng wysokos¢, gdyz
zamiast postrzepionej grani widzimy wyréwnang

linie grzbietowq z nielicznymi tylko bardziej wy-
razistymi wierzchotkami (ryc. 55). Wrazenie pote-
guje sie, gdy znajdziemy sie w najwyzszych par-
tiach Karkonoszy. W ich wschodniej czesci, po-
miedzy Sniezkg na wschodzie, Smogomig na




Ryc. 55. Wyréwnana wierzchowina Karkonoszy widziana z Krzyznej Gory

zachodzie i Lu¢ni horg na potudniu, na wysokosci tom tego zréwnania nadano osobne nazwy wia-
1400-1450 m n.p.m. rozcigga sie niemal idealnie sne: Réwnia pod Sniezka, Bild louka i Certova
réwna powierzchnia, gdzie nachylenia terenu louka, cho¢ granice miedzy nimi s3 jedynie
rzadko przekraczajg 5°. Poszczegélnym fragmen- umowne (ryc. 56). Charakterystyczng cechg tego

Ryc. 56. Rozlegta powierzchnia Réwni pod Sniezka




. 57. Zréwnania wierzchowinowe zachodnich Karkonoszy

Ryc. 58. Réwnie pod Sniezka podcina od wschodu gteboki kociot polodowcowy Upské jéma
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zréwnania jest obecno$¢ torfowisk, ktdre jedno-
czesnie naleza do najcenniejszych skfadnikéw
$rodowiska przyrodniczego Karkonoszy, o randze
miedzynarodowej. Na zréwnaniach wschodnich
Karkonoszy najwiekszym z nich jest torfowisko
Upy, potozone w wiekszosci po stronie czeskiej,
a grubos¢ warstwy torfu dochodzi w nim do kil-
ku metrow. Doskonate warunki dla rozwoju tor-
fowisk stworzyta z jednej strony rzezba terenu
— plaski teren znacznie utrudnia odptyw wody,
a granit jest skatg stabo przepuszczalng, z drugiej
— warunki klimatyczne. Wysokie opady i duza
objetos¢ wody magazynowana w zimie w pokry-
wie $nieznej takze przyczynity sie do duzego
rozprzestrzenienia torfowisk.

Z podobnymi zréwnaniami spotkamy sie w za-
chodniej czesci Karkonoszy. Pomiedzy tabskim
Szczytem na pétnocy i Kotelem na pofudniu, na
wysokosci 1300-1450 m n.p.m., rozcigga sie
prawie réwna powierzchnia, z ptytkim zaklesnie-
ciem terenu w $rodku, takze zajetym przez torfo-
wiska. Niemal caty ten teren jest pofozony po
czeskiej stronie Karkonoszy, dlatego tez nie po-
siada polskiej nazwy (czeskie nazwy poszczegél-
nych fragmentéw tego zréwnania to Labska lo-
uka, Mumlavska louka, Panavskd louka, Hanco-
va louka i Harrachovd louka), ale jest znakomicie
widoczny ze szlaku prowadzacego ze Szrenicy
nad Sniezne Kotly (ryc. 57). W pétnocnej czesd
tego zréwnania znajdujg sie Zrédfa taby, bedace
popularnym celem gérskich wedréwek.

W potudniowych Karkonoszach, zbudowanych ze
skat metamorficznych, wierzchowinowe zréwna-
nia nie sg juz tak okazate i rozlegte. Najwieksze
z nich wieficzy wierzchotek Cernej hory nad Jan-
skimi tazniami i podobnie jak ma to miejsce pod
Sniezkg i tabskim Szczytem, jego spora czes¢ jest
zajeta przez wysokogorskie torfowisko. W pol-
skiej czesci nie-granitowych Karkonoszy tak roz-
legtych zréwnai nie ma, ale warto zwréci¢ na

uwage na wyréwnanie linii grzbietowych Czame-
go Grzbietu i Kowarskiego Grzbietu. Na prawie
dwukilometrowym odcinku szlaku taczacego Czo-
to ze Skalnym Stotem réznica wysokosci wynosi
zaledwie 20 m.

Jak doszlo do powstania wyréwnanej rzezby na
takiej wysokosci i kiedy sie to dokonafo? Tak sfor-
mutowane pytanie jest wiasciwie Zle postawione,
0 czym fatwo sie przekonac patrzac na zréwnanie
Réwni pod Sniezkg ze Sniezki lub spod Lu¢ni hory
(ryc. 58). Widzimy bowiem, Ze pfaskg wierzchowi-
ne podcinajg skaliste $ciany kottéw polodowco-
wych, z ktérych stale sypig sie odfamki skalne
i schodza gruntowo-sniezne lawiny. Od zachodu
z kolei wcinaja sie w nig ostrymi wciosowymi do-
linami Biata taba i jej doptyw — Stfibma bystfina.
Podobnie jest w czesci zachodniej Karkonoszy,
gdzie duzy kociot polodowcowy w zamknieciu
doliny taby podcina zréwnanie wierzchowinowe.
Obserwacje te prowadzg nas do wniosku, ze
w obecnych warunkach zasieg zréwnanych po-
wierzchni stopniowo sie zmniejsza wskutek cofania
Scian kotféw polodowcowych i erozji potokdw.
W jakich warunkach moze zatem doj$¢ do powsta-
nia zréwnan? Przede wszystkim, na duzo nizszej
wysokosci nad poziom morza, gdzie erozyjna dzia-
falnos¢ rzek jest nieznaczna i praktycznie ograni-
czona do erozji bocznej, czyli poszerzania doliny.
W przeciwnym razie, czyli przy wiekszej wysokosci,
rzeki wcinajg sie w glgb (nazywamy ten proces
erozjg wgtebna), za erozjg postepuje przemieszcza-
nie zwietrzeliny ze stokéw pod wptywem sity ciez-
kosci i nie ma mozliwoéci zréwnywania terenu.
Stad juz blisko do waznej konkluzji — zréwnania
dzisiaj obecne w najwyzszych partiach Karkonoszy
musiaty powstac, gdy Karkonosze jako gory jeszcze
nie istniaty! Inaczej méwiac, na grzbiecie Karkono-
szy ogladamy pozostatosci (relikty) dawnej rzezby
terenu, ktéra istniata w tym miejscu zanim sity
wewnetrzne drzemigce w skorupie ziemskiej za-
czety ,wypychac” masyw karkonoski w goére.




Ryc. 59. tabski Szczyt

Odpowiedz na drugie pytanie — kiedy powstaty
zréwnania — $cisle taczy sie zatem z pytaniem
o0 wiek tektonicznego wydzwigniecia Karkonoszy.
Wiemy juz z wezesniejszych rozdziatéw, ze na to
pytanie nauka nie znalazta jeszcze jednoznacznej,
w petni zadowalajacej odpowiedzi. Skrupulatne
gromadzenie i faczenie ze sobg réznych obserwa-
qji, nie tylko z Karkonoszy, ale catych Sudetow
i ich przedpola, pozwolito jednak na odtworzenie
i umiejscowienie na skali czasu geologicznego
gtéwnych etapéw rozwoju rzezby tej czesci Ma-
sywu Czeskiego. Sadzimy zatem, Zze dZwiganie
Karkonoszy rozpoczeto sie co najwyzej kilkanascie
milionéw lat temu, w epoce zwanej miocenem,
i ulegto przyspieszeniu podczas kilku ostatnich
milionéw lat. Wierzchowinowe zréwnania Karko-
noszy sg wiec reliktem krajobrazu, ktéry istniaf na
terenie dzisiejszych zachodnich Sudetéw przed
ponad 15 milionami lat.

Podejmowano rézne proby odtworzenia wygladu
owezesnej rzezby i warunkéw, w jakich sie ona
tworzya. Z danych o klimacie dawnych okreséw
geologicznych wiemy, Zze w paleogenie (zobacz

ryc. 5) i miocenie byt on cieplejszy i na ogét bar
dziej wilgotny. To wtedy w zabagnionych dolinach
duzych, leniwie ptynacych rzek rosty bujne pod-
zwrotnikowe lasy, z ktérych p6zniej powstaty ztoza
wegla brunatnego. Byt to réwniez czas intensyw-
nego wietrzenia chemicznego i szybkiego rozkfadu
twardych skat do piaszczysto-ilastej zwietrzeliny.
Takie warunki, a wiec mafa wysoko$¢ bezwzgled-
na, cieply i wilgotny klimat oraz duza intensywnos¢
wietrzenia, sg optymalne dla powstawania zrow-
naf. Nie nalezy jednak zapomina¢ o waznym
czynniku, ktérym jest zréznicowana odpornos¢
skalnego podfoza. Proces wietrzenia nie przebiega
z jednakowa intensywnoscig w kazdym miejscu.
W skafach twardszych badZz chemicznie bardziej
trwatych zachodzi ono wolniej i tam obnizanie
powierzchni jest wolniejsze. Uwaza sie wiec, ze
dwczesna rzezba przypominata dzisiejsze afrykan-
skie czy potudniowoamerykanskie sawanny —
z rozleglych zréwnanych powierzchni wyrastaty
punktowo lub grupowo skaliste wzniesienia zbu-
dowane ze skat odporiejszych, nazywane gdrami
wyspowymi. Odnie$my to teraz do wierzchowiny
karkonoskiej. W jej miejscu rozciggato sie wowczas




rozlegte zréwnanie z wystajgcymi ponad nig géra-
mi wyspowymi zbudowanymi z odporniejszych
rodzajéw skat: homfelsowg pra-Sniezka, aplito-
wym pra-Wielkim Szyszakiem i pra-tabskim Szczy-
tem z granitu drobnoziamistego (ryc. 59). Ku
pétnocy liczba wzniesien wnoszacych sie nad po-
wierzchnie zréwnania rosta — to dzisiejsze dno
Kotliny Jeleniogdrskiej, gdzie bogactwo typdw
granitu, obecnos¢ skaf zytowych oraz znaczne zréz-
nicowanie stylu i gestosci spekan umozliwito po-
wstanie duzo bardziej urozmaiconego krajobrazu.
Ruchy tektoniczne w najmfodszej geologicznej
przesztosci doprowadzity do bardzo nieréwnomier-
nego wydzwigniecia tej starej powierzchni terenu.
W Karkonoszach znalazta sie ona na wysokosci
ponad 1200 m n.p.m. i zaczefa by¢ szybko nisz-
czona przez erozje, w Kotlinie Jeleniogdrskiej jest
potozona na wysokosci 300-400 m n.p.m. i za-
chowata sie w stanie mato zmienionym, natomiast
na Przedgérzu Sudeckim zostata ona wrecz obni-
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zona i czesciowo przykryta mfodszymi osadami
rzecznymi i lodowcowymi (ryc. 60). Wystepuje tam
w pozycji kopalnej, a w dzisiejszym krajobrazie
widzimy tylko dawne géry wyspowe, ktérych naj-
doskonalszym przyktadem jest Sleza.

Wysoko pofozone zréwnania nie wystepujg wy-
tacznie w Karkonoszach. Podobnie wyglada wie-
le innych masywow Sredniogorza Europejskiego,
gdyz wszystkie one mialy podobng, wspéina
historie rozwoju rzezby terenu. Po okresie dfu-
gotrwatego zréwnywania rzezby w starszym
i srodkowym kenozoiku przyszedt czas zréznico-
wanych ruchéw tektonicznych i wydzwigniecia
tych reliktowych krajobrazéw na rézne wysoko-
$c. O wyjatkowosci Karkonoszy stanowi fakt
najwyzszego potozenia tych zréwnan w pasie
Sredniogorza, a ich wystepowanie powyzej gor-
nej granicy lasu sprawia, ze mozna je podziwiac
w cafej okazafosci.

Karkonosze
B - grzbiet gidwny

Karkonoskie
Kotlina

Jeleniogorska

Ruch Ruch
\ Uskekd wZnoszacy obnizajacy

Géry i Pogérze Kaczawskie

Pokrywa osadowa
Przedgérza Sudeckiego
(necgen - cawartorzed)

. Ryc. 60. Schemat ukazujacy rozcztonkowanie dawnej powierzchni terenu wzdtuz uskokow i jej nieréwnomierne pod-

niesienie badZz obnizenie

Karkonosze — skaty i krajobraz m



Jak powstaly kark

Skatki nalezg do najbardziej charakterystycznych
elementéw karkonoskiego krajobrazu. Wystepuja
gtéwnie w granitowej czesci masywu, niezaleznie
od wysokosci bezwzglednej. Spotykamy je zaréw-
no na Pogdrzu Karkonoskim, na sptaszczeniach
w obrebie pétnocnego stoku Grzbietu Slaskiego,
jak i na wierzchotkach niektérych karkonoskich
szezytow (ryc. 61). tacznie wiekszych grup skal-
nych stwierdzono w Karkonoszach ponad 100,
a najwyzsze z nich osiggaja 25-30 m wysokosci.
Te najbardziej okazate, z daleka widoczne, o nie-
rzadko fantazyjnych ksztattach doczekaly sie wia-
snych nazw, nawigzujacych do ich wygladu lub
zwigzanych z nimi ludowych podan. Wymienmy
chociazby Konskie thy, Twaroznik, Stonecznik czy
Pielgrzymy. Wystepowanie skatek granitowych

nie ogranicza sie zreszta do Karkonoszy. Po-
wszechne s3 one takze w obszarach przyleglych:
w Kotlinie Jeleniogorskiej, w zachodniej czesci
Rudaw Janowickich i w Gérach lzerskich, wsze-
dzie tam, dokad siega intruzja granitowa.

We wschodniej czesci Karkonoszy, zbudowanej
ze skat metamorficznych, skatek jest wyraznie
mniej i nie sg one juz tak efektowne. Najwieksze
z nich to granitognejsowe Krucze Skaty w Kar-
paczu Wilczej Porebie, wznoszace sie nad dnem
potoku Ptomnica w postaci wyniostych baszt
0 wysokosci ponad 20 m. Mniejsze formy spo-
tka¢ mozna na zboczach Sowiej Doliny (ryc. 62),
na Wotowej Gérze, w dolinie Maliny i Jedlicy nad
Kowarami.

Ryc. 61. Wierzchotkowa grupa skalna na Slaskich Kamieniach (fot. R. Knapik)
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Ryc. 62. Jedna z wielu tupkowych skatek na zboczach Sowiej Doliny (fot. R. Knapik)

Powstanie skatek intrygowato badaczy karkono-
skich od dawna. Niewatpliwy byt zwiazek tych
form ze sposobem spekania granitu, na co do-
bitnie zwrdcit uwage juz Georg Berg, autor
pierwszych szczegétowych map geologicznych
Karkonoszy. W 1927 r. pisat on: ,(..) kto zna
krajobraz granitowy, ten wie, ze tworzenie sie
skatek nawet w najmniejszych szczegdtach zo-
stafo uwarunkowane prostopadfoscienng od-
dzielnoscig spowodowang przez system trzech
wzajemnie prostopadiych szczelin, ktore przy
rozpoczetym wietrzeniu powoduje rozpad skaly
na bloki” (ttum. J. Czerwinski). W zaleznosci od
przebiegu i gestosci spekan, skatki przybieraja
rozne ksztalty. Czes¢ z nich to dos¢ regulame,
zwarte baszty i mury skalne o kanciastym pokro-
ju, nierzadko o dfugosci kilkudziesieciu metréw.
W innych przypadkach ze zwartego cokotu wy-
rastajg zwezajace sie ku gorze wieze i iglice. Na
zboczach gteboko wcietych dolin, np. w dolinie

Szklarki ponizej wodospadu, przewazajg z kolei
diugie sciany o wysokosci do 15-20 m oraz wy-
suniete ze zboczy baszty. Jeszcze inne skatki to
raczej beztadne nagromadzenia spietrzonych na
sobie blokow, powszechne zwiaszcza na Pogérzu
Karkonoskim, a takze w przylegtej Kotlinie Jele-
niogdrskiej. Takie rumowiskowe skatki osiggaja
do 3-5 m wysokosci.

Stwierdzenie, ze ksztatt skafek nasladuje cechy
systemu spekan nie daje jeszcze odpowiedzi na
pytanie o geneze tych charakterystycznych dla
Karkonoszy form rzezby. W tym celu musimy wré-
ci¢ do naszych wezesniejszych rozwazah nad
wietrzeniem, a zwlaszcza nad selektywnoscig
wietrzenia. Wiemy juz, ze wietrzenie granitu
i tworzenie zwietrzeliny nie przebiega we wszyst-
kich miejscach w ten sam sposob i w identycz-
nym tempie. Jest to zwigzane ze zréznicowang
gestoscig spekan, ale takze réznicami w zawar-
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. Ryc. 63. Schemat przedstawia, jak powstata wiekszos¢ karkonoskich skatek

tosci mineratéw fatwiej ulegajacych rozkfadowi:
plagioklazéw i biotytu (ryc. 63A). Konsekwencja
jest niejednakowa grubos¢ zwietrzeliny — obok
siebie wystepuja miejsca, gdzie granit jest rozfo-
zony do glebokosci nawet 10-15 m oraz takie,
gdzie jest on nienaruszony przez wietrzenie
(ryc. 63B). Mozna powiedzie¢, ze jest to etap
przygotowawczy do powstania skatki — tkwi ona
jeszcze zagrzebana w zwietrzelinie, ale jest juz
praktycznie gotowa do ukazania sie na po-
wierzchni. Eksploatacja zwietrzelin granitowych
w Mitkowie ujawnita istnienie wiasnie takiej for-
my. Aby doszto do odsfoniecia skatki, potrzebna
jest jednak istotna zmiana w srodowisku przyrod-
niczym. Tworzenie zwietrzeliny musi by¢ zatrzy-
mane lub znacznie spowolnione, a réwnoczes$nie
znacznie wydajniej muszg zacza¢ dziata¢ procesy
erozji. Wtedy dochodzi do wypreparowania skat-
ki (ryc. 63C). Badacze rzezby granitowej Karko-
noszy sadza, ze gtéwnym okresem wyodrebnia-
nia sie skatek byt plejstocen (tzw. epoka lodowa).
W éwczesnych warunkach surowego zimnego
klimatu przyrost ziamistej zwietrzeliny zachodzit
powoli, a brak roslinnosci i okresowe rozmarzanie

gruntu sprzyjaly przemieszczeniom zwietrzeliny
w dot stoku pod wptywem sity ciezkosci. Czes¢
skatek jest jednak zapewne jeszcze starsza, a ozy-
wienie erozji bylo skutkiem wydZwigniecia zre-
bow Karkonoszy, Gor Izerskich i Rudaw Janowic-
kich w neogenie, 0 czym byta mowa we wcze-
$niejszych rozdziatach. Jest wreszcie bardzo
prawdopodobne, Ze najwyzsze skatki — te prze-
kraczajgce 20 m wysokosci — byty odsfaniane
wieloetapowo. Przykfadowo, na Pielgrzymach
dobrze widac¢, ze gérne partie skatek sg znacznie
bardziej dotkniete przez wietrzenie i dawno juz
stracity swoj pierwotny kanciasty pokréj. W par-
tiach dolnych granitowy masyw jest znacznie
bardziej zwarty (ryc. 64).

Ponizej zamieszczono krotkie opisy dwudziestu
bardziej znanych karkonoskich skatek, potozonych
przy szlakach turystycznych, badz dobrze z nich
widocznych.

* Krucze Skaty w Szklarskiej Porebie — to zespét
baszt i urwisk z granitu porfirowatego na zbo-
czu doliny Kamiennej powyzej Szklarskiej Po-




Ryc. 64. Pielgrzymy

reby. Ku rzece opadaja one $cianami o wyso-
kosci 20-25 m i sg rozdzielone na kilka mniej-
szych grup skalnych, oddzielonych gfebokimi
rozpadlinami. Kanciaste ksztatty skatek nawig-
zujg do gtéwnych kierunkéw spekan. Na skat-
kach powszechnie wystepuja kociotki wietrze-
niowe, zaréwno typu zamknietego, jak i pot-
otwartego, w potfozeniu przykrawedziowym,
o diugosci do 1 m. Czeé¢ z nich jest wypet-
niona woda. Na scianach skatek sg takze obec-
ne nieregulame rynny i ztobki, niekiedy biora-
ce poczatek z wyzej lezacych kociotkow.
U podnéza skatek znajduje sie duze rumowisko
oderwanych fragmentéw skaty, tworzace gla-
zowy prég w korycie Kamiennej.

Koniskie tby — to charakterystyczna, widoczna
ze Szklarskiej Poreby sporych rozmiaréw grupa
skatek granitowych na pétnocnych stokach
Szrenicy, w poblizu goérnej stacji wyciagu krze-
setkowego. Wysokos¢ siega 10 m. Nazwa
pochodzi oczywiscie od ksztaftu skatek, nawig-
zujacego do zapadajacych ku pétnocy po-
wierzchni ciosu poktadowego.

* Trzy $winki — trzy oddzielne zamczyska skalne sg
potozone na potudniowych stokach Szrenicy, przy
czerwonym szlaku turystycznym, ktéry przechodzi
miedzy nimi (ryc. 65). Osiagaja 8 m wysokosdi.
Granit jest gesto poprzecinany zyfami aplitu, ktd-
re s3 miejscami spekane w regulama kostke
przypominajaca wygladem szachownice.

* Kukutcze Skaty — duza grupa skalna na wyso-
koéci 1100 m n.p.m., przy drodze ze Szklarskiej
Poreby do schroniska ,,Pod tabskim Szczytem”.

WA e . SR
Ryc. 65. Jedna ze skafek tworzacych grupe Trzy
Swinki, przy szlaku ze Szrenicy nad Sniezne Kotty




Ryc. 66. Kukutcze Skaty

Sktada sie z dwéch masywnych baszt o wyso-
kosci kilkunastu metrow, pomiedzy ktdrymi
w rozpadlinie skalnej stoi waski, lecz wysoki
blok (ryc. 66). Jeszcze niedawno miat on cechy
chybotka i mdgt by¢ wprawiony w ruch. Poni-
zej, w gornoreglowym borze znajdujg sie ko-
lejne, nieco nizsze skatki, schodzace pasem do
dna doliny Szrenickiego Potoku.

Boréwczane Skaty — jedna z wiekszych grup
skalnych w Karkonoszach, wyrastajaca ze
spfaszczenia stokowego na wysokosci 1040-
1050 m n.p.m. na pétnoc od schroniska ,Pod
tabskim Szczytem” i dobrze z niego widoczna.
Ma posta¢ skalnego zamczyska, zfozonego
z kilku osobnych muréw i baszt o wysokosci
do 15 m. Doskonale ilustrujg one zaleznos¢
ksztaftu skatki od cech systemu spekan
(ryc. 67). Na gémych powierzchniach granito-
wych baszt wystepujg liczne kociotki wietrze-
niowe. Boréwczane Skaty lezg w oddaleniu od

Ryc. 67. Fragment Boréwczanych Skat
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Ryc. 68. Osobliwy ksztaft Twaroznika

Ryc. 69. Paciorki to grupa kilkunastu skafek na spfaszczeniu stokowym nad doling Wrzoséwki

znakowanych szlakéw, ale poza granicami
Karkonoskiego Parku Narodowego, wiec do-
step do nich jest swobodny, aczkolwiek dos¢
ucigzliwy ze wzgledu na powalone drzewa.

Twaroznik — odosobniona, kilkumetrowe] wy-
sokosci skatka na stokach Sokolika, na potu-
dnie od Szrenicy, przy gléwnym szlaku grzbie-
towym (ryc. 68). Wyréznia sie osobliwym
ksztattem, przypominajac sptaszczone bochny

utozone jeden na drugim, badZz gométki sera.
To ostatnie skojarzenie dato poczatek nazwie.

* Paciorki — duze zgrupowanie skatek na pétnoc

od Smielca, przy Koralowej Sciezce prowadza-
cej z Jagnigtkowa na gtéwny grzbiet Karkono-
szy, na wysokosci 1050-1070 m n.p.m. Kilka-
nascie skatek jest rozrzuconych w obrebie
sptaszczenia stokowego, pomiedzy nimi lezg
duze gfazy i bloki granitu (ryc. 69). Ksztaft




Ryc. 70. Chybotek

skatek ogdlnie nawigzuje do przebiegu spekaf,
ale dfugotrwate wietrzenie przeksztalcito wyz-
sze czesci form skatkowych w zaokraglone,
luzno ze sobg zwigzane bloki.

Czeskie i Slaskie Kamienie — wierzchotki obu
szczytow o tych nazwach, wyrastajacych
z gtéwnego grzbietu Karkonoszy wiencza gru-
py granitowych skatek o wysokosci 8-12 m
(ryc. 61). Na skatkach na Slaskich Kamieniach
uwage zwracajg gesto rozmieszczone po-
wierzchnie ciosu pokfadowego, okreslane mia-
nem pseudowarstwowania. Skatki potozone
znacznie powyzej goérnej granicy lasu sg do-
skonatymi punktami widokowymi.

Bazynowe Skaly — duze zgrupowanie skatek
w osi Hutniczego Grzbietu, niedaleko Przeteczy
Karkonoskiej, ciagnie sie na dfugosci blisko
2 km. Najwyzsze skatki majg do 10 m wyso-

kosci, licznie wystepujg na nich kociotki wie-
trzeniowe. Dostepna jest tylko dolna czes¢
ciggu skatkowego, ponizej granicy Karkono-
skiego Parku Narodowego.

Chybotek — skatka ta, formalnie rzecz traktujac,
nie lezy w Karkonoszach, ale w Gérach Izer-
skich. Jej wyjatkowa natura z jednej strony,
a bliskie sasiedztwo Karkonoszy z drugiej, uza-
sadniajg jednak krétkie omdwienie. Chybotek
ma okoto 3,5 m wysokosci i skiada sie z przy-
sadzistego cokotu, na ktérym spoczywa duzy,
wielokatny blok granitu o dfugosci okofo 3 m
i grubosci okoto 1,7 m (ryc. 70). Nazwa skat-
ki odzwierciedla mozliwo$¢ wprawienia gérne-
go bloku w ruch wahadtowy. Jego ksztatt
sprawia, ze catkowita powierzchnia kontaktu
bloku z podiozem jest wielokrotnie mniejsza
niz jego obrys (rzut), srodek ciezkosci znajduje
sie w gémej czesci bloku, a rozktad sit zwig-




zanych z ciezarem jego poszczegolnych czesci
jest doskonale zréwnowazony. Fenomen chy-
botkéw polega na tym, ze ten delikatnie zba-
lansowany ukfad jest tez bardzo fatwo wytra-
c¢ z réwnowagi. Mozna to uczyni¢ przez
wejscie (nie polecane!) na wysuniety skraj
gdrnego bloku i zwiekszenie jego ciezaru, prze-
chodzenie z jednego skraju bloku na przeciw-
legly, lub poruszenie skrajnej, wiszacej czesci
przez wypychanie jej rekami do gdry lub Scia-
gniecie w dot — w zaleznosci od pozycji nor-
malnie zajmowanej przez blok. Zdjecie przyfo-
zonej sity sprawia, ze ruchomy blok wraca do
swojego wczesniejszego potozenia.

Drewniak — na grzbiecie o tej nazwie, w za-
chodniej czesci Pogérza Karkonoskiego koto
Michatowic, znajduja sie liczne skatki. Sg god-
ne uwagi nie tyle ze wzgledu na wysokos¢, co
réznorodno$¢ ksztaftow, obecnos¢ niewielkich
jaskin szczelinowych i réznorodnych form wie-
trzeniowych. Tu znajduje sie najwiekszy znany
kociotek  wietrzeniowy ~w  Karkonoszach,
o $rednicy ponad 1,5 m i gfebokosci ponad
1 m (ryc. 52).

Zhojeckie Skaty — najokazalsza z grup skalnych
na pétnocnych stokach Chojnika na Pogdrzu
Karkonoskim. Sg doskonatym miejscem do ogla-
dania kociotkéw wietrzeniowych réznego typu:
suchych, wypetnionych zwietrzeling i utrzymuja-
cych wode. Sciany skafek sg przeciete réznokie-
runkowymi zytami aplitu o réznej grubosci. Pod
najwyzsza czescig skatki znajduje sie obszerna
pieczara powstata wskutek szybszego wietrzenia
wzdtuz powierzchni spekania — Zbojecka Grota,
a po stronie pétnocnej jedna z wiekszych oso-
bliwosci Pogérza — naturalna jaskinia szczelino-
wa, znana jako Dziurawy Kamien. Powstafa
wskutek przesuniecia mas skalnych, gdy doszto
do otwarcia pionowego pekniecia na dfugosci
prawie 20 m (ryc. 71).

Ryc. 71. Szczelinowa jaskinia Dziurawy Kamien
w Zbdjeckich Skafach

Kotliska — skatka znajduje sie w Jagniatkowie,
na zboczu doliny Wrzoséwki. Wyréznia sie
obecnoscig jednego z najlepiej wyksztatconych
zespotéw kociotkéw wietrzeniowych w regio-
nie (ryc. 50). tacznie jest ich ponad 20. Naj-
wieksze zagtebienie o ksztatcie nieregulamego
kotliska ma wymiary 150 x 130 cm, przy gte-
bokosci 30 cm; wiekszos¢ kociotkéw nie prze-
kracza jednak 1 m $rednicy. Na uwage zastu-
guje pofotwarty kociotek w pofozeniu przykra-
wedziowym, po zachodniej stronie skatki. Jego
wymiary poziome wynoszg 60 x 60 cm, nato-
miast gfebokos¢ siega 125 cm. Niektore ko-
ciotki ze potaczone ze sobg rynnami i ztobkami
odprowadzajgcymi nadmiar wody.

skatki na Przesieckiej Gorze — na stokach
wzniesienia o0 tej nazwie, opadajacych do doli-




Ryc. 72. Fragment Szwedzkich Skat

Ryc. 73. Samotny Stup
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ny Czerwienia, powyzej zabudowan Przesieki na
Pogérzu Karkonoskim, znajduje sie duzy zespét
form skatkowych o réznorodnych ksztaftach: od
$cian przez ambony, mury, baszty do niskich
garbéw na  wierzchowinie. Rozmieszczenie
i ksztatt skatek sg zdeterminowane ukfadem
prostopadfych do siebie spekan pionowych,
a najwyzsze baszty skalne osiggajg 10 m wy-
sokosci. Tworzywem jest gruboziamisty granit
w odmianie porfirowatej. Skatki Przesieckiej
Gory obfitujg w przejawy selektywnego wietrze-
nia. Spotka¢ tu mozna wypreparowane Zzyty
i gniazda aplitowe, zyty kwarcowe, nisze i oka-
py podskalne, niewielkie komory i tunele skle-
pione blokami odpadfymi ze stoku wyzej, a tak-
ze rzadkie w Karkonoszach wzory powierzch-
niowych spekan poligonalnych (ryc. 54).

Szwedzkie Skaty — to zespot imponujacych form
skalnych potozony w gérnej czesci doliny Myi,
ktéra w tym miejscu gteboko wcina sie w po-
wierzchnie stokowg. Kilka granitowych muréw

wyrasta ze stoku na podobienstwo gigantycz-
nych Zeber i opada do koryta urwiskami o wy-
sokosci do 30 m. Skatki maja regularny kancia-
sty pokroj, wprost nawigzujacy do ukfadu spe-
kan ciosowych w granicie (ryc. 72). Na po-
wierzchni skatek mozna obejrze¢ liczne Zzyty
aplitowe i zafatdowane szliry biotytowe.

Stup — odosobniona skatka w gornej czesci
doliny Myi, nieco powyzej Szwedzkich Skat,
najfatwiej osiggalna z Karpacza Gérego lub
Borowic. Ma postac prostej, kanciastej kolum-
ny o wysokosci 7 m, wznoszacej sie ze skal-
nego cokotu (ryc. 73). Niestety, z uptywem
czasu coraz bardziej niknie wérdd wzrastajace-
go boru $Swierkowego.

Stonecznik — jest jedng z najbardziej znanych
skatek karkonoskich, widoczng z niemal catej
Kotliny Jeleniogorskiej. Wznosi sie jako samot-
ny mur skalny o wysokosci 12 m na pétnocnym
stoku Smogorni, niedaleko jej wierzchotka, na




wysokosci 1423 m n.p.m. Skatka ma kanciasty
pokréj, niemniej w gdrnej czesci bloki sg juz
nieco zaokraglone, a skrajny potnocny filar
przypomina postac ludzkg (ryc. 74). Ten ksztaft
zainspirowat ludowe podania o zamienionym
w skate diable, ktory pragnat zasypa¢ kamie-
niami Kotline Jeleniogdrska. Nazwa skatki ma
jednak inne pochodzenie i nawigzuje do roli,
jaka skatka petnita dla mieszkaficow miejsco-
wosci na Pogorzu Karkonoskim. Storice stojgce
nad skatkg oznaczato potudnie.

Pielgrzymy — trzy osobne skatki, oddalone od
siebie o kilkadziesigt metrow, wyrastajace ze
sptaszczenia stokowego na pétnoc od Grzbietu
Slaskiego, na wysokosci 1200 m n.p.m.
(ryc. 75). S wydtuzone na podobienstwo mu-
row: waskie, ale dtugie na ponad 100 m. Pod
wzgledem wysokosci nalezg do najwyzszych
skatek w catym masywie granitowym, osigga-

Ryc. 75. Fragment Pielgrzymoéw

jac 25 m. Pielgrzymy sg znane z osobliwego
reliefu powierzchni skalnych. Licznie wystepujg
owalne kociotki wietrzeniowe, niektére catkiem
spore i stale wypetnione woda, $ciany skatek
s3 pociete pionowymi ztobkami i rynnami, spo-
tka¢ mozna tez zagadkowe nisze i kawerny
wnikajace w boczne Sciany skafek. Wystepujg
tu takze dobrze widoczne szliry biotytowe
i duze skalenie potasowe. Skalki leza przy szla-
ku turystycznym z Polany na Stonecznik.

Kotki — niska (5 m wys.), ale bardzo regulama
w ksztalcie granitowa skatka w potnocnej cze-
$ci stokowego zréwnania Polany, powyzej Kar-
pacza. Jej kanciasty pokréj doskonale nawia-
zuje do kierunkdw spekan ciosowych, a na
szczegdlng uwage zastugujg réwnolegte do
siebie, poziome spekania pokiadowe (ryc. 76).
Skatka jest dobrze widoczna z zielonego szlaku
z Polany do Pielgrzyméw.
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Ryc. 76. Kotki na Polanie nad Karpaczem

* Krucze Skaty w Karpaczu — Wilczej Porebie s3
jedyng wsréd omowionych grup skalnych, ktéra
nie jest zbudowana z granitu. Jej tworzywem
s3 znacznie starsze granitognejsy, nalezace do
metamorficznej ostony plutonu karkonoskiego.
Wznoszg sie wysokimi filarami nad korytem

Doliny rzeczne |

Doliny karkonoskich potokéw kryjg w sobie wie-
le geologicznych i geomorfologicznych atrakji
i ciekawostek. Do najbardziej efektownych form
rzezby wystepujacych w dolinach, stad tez chet-
nie odwiedzanych przez turystow, nalezg wodo-
spady i kaskady, ale oprécz nich na uwage za-
stugujg odcinki skalnych koryt, kotly wirowe
i glazowiska. W nizszych partiach Karkonoszy
wyglad koryt rzecznych zostat dos¢ znacznie

Pfomnicy, osiagajacymi facznie do 25 m wyso-
kosci. Osobliwoscig Kruczych Skat sg sztuczne
groty, pozostate po eksploatacji pegmatytow,
zawierajacych liczne rzadkie, a cenne minera-
ty, m.in. szafiry. U podnéza skatek prowadzono
w $redniowieczu poszukiwania ztota.

wodospady

zmieniony przez cztowieka i sg one w wiekszosci
uregulowane i obudowane, ale wyzej na stokach
mozna wcigz zobaczy¢, jak wyglada naturalne
koryto gérskiego potoku.

Pétnocne stoki Karkonoszy sa odwadniane przez
dwa systemy rzeczne: Kamiennej w czesci za-
chodniej i tomnicy w czesci wschodniej. Obie te
rzeki sg lewostronnymi doptywami Bobru, do




. Ryc. 77. Przyczyny powstawania wodospadow: A — na wychodniach skat o wiekszej odpornosci na erozje, B — na
progach tektonicznych, C — przy ujsciu doptywu do rzeki gtownej

ktérego uchodzg w Kotlinie Jeleniogdrskiej. Do-
ptywami Kamiennej sg miedzy innymi Kamien-
czyk, Szklarka, Wrzoséwka i Podgérna (ta ostatnia
wpada najpierw do Wrzoséwki), do ktdrych z ko-
lei uchodzg mniejsze potoki i strumienie. Gtow-
nymi doptywami tomnicy sq tomniczka i Jedlica,
odwadniajgca Kowarski Grzbiet. Zrédta tych po-
tokéw znajdujg sie na wierzchowinie Karkonoszy
lub wysoko na stokach. Wschodnia czes¢ polskich
Karkonoszy, czyli Grzbiet Lasocki jest odwadniana
przez Ztotng i jej doptywy, ktéra takze nalezy do
zlewni Bobru, ale uchodzi do niego w Bramie
Lubawskiej. Potoki po polskiej stronie Karkonoszy
sq krétkie, ale majg duzy spadek podtuzny, znacz-
nie przekraczajgcy w goérnych odcinkach 100
promili.

Znacznie bardziej rozbudowana jest sie¢ rzeczna
po stronie czeskiej. W Karkonoszach bierze swdj
poczatek gtdwna rzeka Czech, czyli taba, ktorej
zrédfa znajduja sie na wierzchowinie w zachod-
niej czesci masywu, niedaleko tabskiego Szczytu,
a takze jeden z jej gtéwnych doptywow — Upa,
odwadniajgca cze$¢ wschodnig. Z kolei Mumlava
i Jizerka to doptywy innej duzej czeskiej rzeki —
Izery, ktorej Zzrodfa znajdujg sie w sasiadujacych
z Karkonoszami Goérach Izerskich.

Po polskiej stronie gor znajdujg sie trzy duze
i kilka mniejszych wodospadéw. Warto wyjasnic,
ze w geomorfologii wodospad to prég w korycie

rzecznym, przez ktéry przelewa sie woda i spada
swobodnie w dét. Przyczyny powstawania wo-
dospadow sg rézne (ryc. 77). Czes¢ z nich tworzy
sie w miejscach, gdzie koryto rzeczne przecina
granice wystepowania dwdch typéw skat: tward-
szej wyzej i miekkiej nizej. Wowczas erozja skaty
miekkiej jest znacznie szybsza, koryto pogtebia
sie, a na kontakcie dwdch skat rosnie prég. Inna
grupa wodospadéw ma geneze tektoniczng i po-
wstaje w miejscach, gdzie doszto do pionowego
przemieszczenia dwoch fragmentéw powierzchni
ziemi wzgledem siebie. Pierwotna pozycja wodo-
spadu jest wtedy zgodna z przebiegiem uskoku
tektonicznego. Wodospady moga tez tworzy¢ sie
przy zbiegu dwach dolin, na doptywie niosacym
mniejszg objetos¢ wody. Dzieje sie tak, poniewaz
zdolno$¢ rzeki do erozji i pogfebiania koryta jest
$cisle powigzana z przeptywem — rzeki zasobniej-
sze w wode erodujg szybciej. Moze wiec dojs¢
do sytuacji, w ktérej doptyw nie nadaza z pogte-
bianiem swojej doliny i nie jest w stanie dotrzy-
mac tempa erozji w korycie rzeki gtéwnej. Wo-
dospady s tez powszechne w dolinach niegdys
zlodowaconych.

Najwyzszy wodospad polskich Karkonoszy — Wo-
dospad Kamienczyka (27 m wys.) powyzej Szklar-
skiej Poreby — jest przyktadem wodospadu o za-
fozeniach tektonicznych. Skiada sie on z trzech
stopni (ryc. 78). Najwyzszy ma okofo 6 m wyso-
kosci. Wody Kamienczyka spadaja z niego jed-
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Ryc. 79. Gardziel Kamiericzyka ponizej wodospadu w porze zimowej

nym, dos¢ zwartym strumieniem. Nizej woda
sptywa szerszg kurtyng po licznych drobnych
pétkach i progach skalnych. Scianki skalne érod-
kowego stopnia koncza sie na wyraznej zyle
kwarcowej, poprzecznej do biegu potoku. Nie-
gdys eksploatowano z niej ametyst, czego pozo-
statoscig jest ukryta za dolng kaskadg Ztota Jama.
Ponizej znajduje sie kilkumetrowej wysokosci
stopien dolny, ktdry czes¢ wod Kamienczyka po-
konuje wolnym spadem w powietrzu, wprost do
przegtebienia koryta u stép wodospadu. Ten ob-
szerny basen jest on wymodelowany w postaci
kotfa o srednicy okofo 5 m i gtebokosci kilku
metrow, czesciowo wypetnionego rumowiskiem
glazdw i otoczakédw granitowych. Najwieksze
z nich osiggajg 1 m dtugosci.

Z wodospadem jest stowarzyszona forma jeszcze
bardziej intrygujaca, a mianowicie dfuga na okoto
100 m gardziel znajdujaca sie ponizej (ryc. 79). Dno
doliny jest tu praktycznie tozsame z wycietym
w granitowym podtozu korytem Kamienczyka. Wy-
Zej wznoszg sie pionowe sciany skalne o wysokosci

20-30 m, opadajace bezposrednio do strumienia,
ktéry zreszta ginie pod rumowiskiem wielkich blo-
kéw oderwanych od $cian skalnych. Prostoliniowy
przebieg gardzieli z potudniowego zachodu na pét-
nocny wschéd jest zgodny z orientacj jednego
z gféwnych systemdw spekan tnacych ten fragment
granitowego masywu karkonoskiego. Z kolei wyraz-
ne rozszerzenie tuz przed wodospadem, pofaczone
ze zmiang kierunku plyniecia potoku na prostopadty
(z SE na NW), jest uwarunkowane obecnoscg za-
geszczonych spekan o kierunku wiasnie z potudnio-
wego wschodu na pétnocny zachdd. Widzimy wiec,
ze wplyw spekan na rzezbe terenu ujawnia sie
w r6zny sposéb i ze ukierunkowujg one rozwoj
zaréwno form wypuktych, jak i wklestych.

Sasiedztwo gardzieli i wodospadu nie jest przy-
padkowe. S3 one elementami rzezby $cisle powia-
zanymi ze sobg pod wzgledem genezy. W jaki
sposob? Pofozenie kazdego progu wodospadu
zmienia sie w czasie. Wydawac by sie mogto, ze
znajduje sie on stale w tym samym miejscu, ale
W rzeczywistosci przesuwa sie w gore strumienia.




Rreks o mihym spadiu

Miertwmomiemie dbwigania
BEKIORICEIM, PowStane
progu uskokowegn | wodcspadu

Silna erozja | colnigcia
progu wodospadu

Postgpujaca erozja wibeczna
i Fowd gardzeel w Alad za
cofajacym sk wodospadem

. Ryc. 80. Schemat rozwoju gardzieli w strefie usko-
kowej (za: Gontarek M., Paczos A., 2005. Sciezka
przyrodnicza na Szrenice. Karkonoski Park Naro-
dowy, Jelenia Gora)

Dzieje sie to miedzy innymi za sprawq procesu
okreslanego jako eworsja, czyli przez zobienie
i pogtebianie dna koryta wskutek ruchu wirowego
wody i poruszanych przez nig odfamkéw skalnych.
Proces ten jest najbardziej wydajny bezposrednio
pod progiem skalnym — tam, gdzie z wielkg ener-
gia spada wodna kaskada. Z uptywem czasu kociot
eworsyjny powieksza sie i podcina prog, ktéry
traci statecznos¢ i dochodzi do obrywu. W wyniku
duzych obrywoéw krawedz wodospadu moze jed-
norazowo cofnac sie o kilka metrow. Swiadectwem
diugotrwatego cofania progu pozostaje gardziel,
znajdujaca sie bezposrednio ponizej niego.

Powyzsze rozwazania prowadza nas do wniosku,
Ze inicjalny wodospad Kamienczyka znajdowat sie
tam, gdzie rozpoczyna sie gardziel, okoto 150 m
ponizej swojego dzisiejszego potozenia, na wy-

sokosci mniej wiecej 800 m n.p.m. W tej strefie
dos¢ wyraznie zwieksza sie nachylenie stoku.
Ponizej jest on dos¢ tagodny, z licznymi spasz-
czeniami, a spadki terenu sporadycznie tylko
przekraczajg 15°. Wyzej natomiast nachylenie
znaczaco rosnie, do 25-30°. Granica tych dwdch
obszaréw przebiega z pétnocnego zachodu na
potudniowy wschdd, réwnolegle do pétnocnego
progu Karkonoszy i nie pokrywa sie z granica
wystepowania réznych odmian granitu. Wszystko
to przemawia za tym, ze mamy do czynienia
z rzezbg uwarunkowang tektonicznie, a strefa
wzrostu nachylenia stoku nawigzuje do przebiegu
uskoku. Fragment Karkonoszy pofozony na potu-
dnie od niego, czyli skrzydfo potudniowe, zostat
w niedawnej przeszosci geologicznej podniesio-
ny. Na linii uskoku powstat wéwczas wodospad,
ktory od tego czasu zaczat cofa¢ sie w gore po-
toku (ryc. 80).

Ryc. 81. Wodospad Szklarki

Inne pochodzenie ma drugi pod wzgledem wy-
sokosci wodospad polskich Karkonoszy — na
Szklarce w Szklarskiej Porebie. Jest on wyraznie
nizszy (ma 13 m wys.), a wody potoku spadaja
z progu do kotta eworsyjnego jednym stopniem
(ryc. 81). Ponizej wodospadu nie ma tak efek-
towne] gardzieli, jak w przypadku Kamienczyka,
natomiast Szklarka plynie kreta gfeboka doling,
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Ryc. 82. Granitowe baszty skalne przy ujsciu Szklarki do Kamiennej

z licznymi granitowymi basztami na zboczach
(ryc. 82). Po okoto 300 m uchodzi ona do Kamien-
nej — rzeki diuzszej i bardziej zasobnej w wode.
Wodospad Szklarki jest zatem przykiadem progu
powstatego u zbiegu dwdch rzek o réznych prze-
ptywach, ktory przemieszczajgc sie nastepnie
w gore koryta osiggnat swoje dzisiejsze potozenie.

Trzecim duzym wodospadem jest Wodospad Pod-
gornej w Przesiece. Ma 10 m wysokosci, jest
dwustopniowy i potozony wsroéd mieszanego lasu
regla dolnego, szczegolnie urokliwie prezentujac
sie jesienig (ryc. 83). Jego pochodzenie jest zfo-
zone. Lezy on w strefie przemieszczen tektonicz-
nych Karkonoskiego Padotu Srodgérskiego, co na
pewno miafo wptyw na przebieg erozji wgtebnej
potokow, ale jego dokfadna lokalizacja wydaje
sie mie¢ uzasadnienie w obecnosci skat o réznej
odpornosci. Na $cianie skalnej nad wodospadem
jest dobrze widoczna gruba zyta odpormego apli-
tu i to ona zapewne byfa przyczyng zréznicowa-

nego tempa erozyjnego pogtebiania koryta
i w efekcie powstania progu wodospadu. Ksztaft
progu wodospadu dobrze nawigzuje do przebie-
gu spekan ciosowych. Niedaleko od Wodospadu
Podgdmej znajduje sie mafo znana, a dos¢ efek-
towna Kaskada na potoku Myja. Ma ona 4 m
wysokosci, a rzezba progu nawigzuje wprost do
pionowej strefy spekan (ryc. 84).

Poza wodospadami czeste w korytach potokow
karkonoskich s3 2-3 metrowej wysokosci kaskady,
czesto wystepujace gromadnie, tworzac diugie od-
cinki skalnego koryta (ryc. 85). Spotkamy je miedzy
innymi na Podgémej, Czerwieniu, Jodtéwce i Wrzo-
sowce, ale najwieksze ich nagromadzenie wystepu-
je w tzw. Przetomie Kamiennej, czyli pomiedzy
Szklarska Porebg Goma a Piechowicami. Z kaskada-
mi i skalnymi ptytami w korycie s3 genetycznie
powigzane kotly eworsyjne. Najwiekszy z nich —
Czarna Topiel — ma okoto 20 m érednicy i 3 m
gtebokosci. Mnigjsze formy tego typu s3 znane




z koryta Kamiennej w Hucie, powyzej dawnej huty
szkta ,J0zefina”, a takze z Karpacza, gdzie w kory-
cie tomnicy znajduje sie kociot eworsyjny o nazwie
Studzienka. Jest on pionowa studnig o gfebokosci
blisko 2 m i érednicy 70 x 80 cm. We wschodnich
Karkonoszach, zbudowanych ze skat metamorficz-
nych, skalne progi w korytach s3 duzo nizsze i nie
tak efektowne, a potoki ptyng gféwnie wsréd na-
niesionych przez siebie gtazowisk.

Ryc. 85. Nad Szklarka

o m




Nie sposob nie wspomnie¢, ze sporo wodospaddw
spotkamy w czeskich Karkonoszach. W kotle po-
lodowcowym zamykajgcym doline taby znajduje
sie najwyzszy wodospad karkonoski — Pancavy,
0 wysokosci okoto 140 m. Potok jest jednak mato
zasobny w wode, dlatego wodospad mimo znacz-
nej wysokosci nie jest szczegolnie efektowny. Nie-
wiele nizszy jest gérny wodospad w kotle Upskie]
jamy (prawie 130 m). Znacznie wigksze wrazenie
wywierajg wodospady Mumlavy powyzej Harra-
chova, zwlaszcza wiosna, gdy rzeka niesie duzo
wody z topniejacej pokrywy snieznej. Wiele wo-
dospadow znajduje sie w potudniowej czesci Kar-
konoszy, zbudowanej ze skat metamorficznych.
Badacze czescy podkredlajg tez wyjatkowe nagro-
madzenie form eworsyjnych roznej wielkosci w ko-
rytach potokéw karkonoskich.

Jakkolwiek wodospady, kaskady i skalne ptyty, po
ktérych zedlizgujg sie wody potokédw to miejsca
najbardziej efektowne, jest ich w polskich Karko-
noszach niewiele. Potoki ptyng gtdwnie wsréd
glazowisk, fach tworzonych przez granitowe oto-
czaki i zwirowisk (ryc. 86). Sg odcinki, na przykfad

= 25 &

w dolinie Wrzoséwki, gdzie potok catkowicie ginie
pod grubg warstwa glazéw wyscielajacg dno do-
liny. Niekiedy wielkos¢ takich glazéw budzi zdu-
mienie i rodzi sie pytanie, jak niewielkie potoki byty
w stanie przenie$¢ tak potezne skalne bloki. Otéz
nie zawsze bloki i gtazy zostaly przeniesione przez
rzeke. Przyczyn  obecnosci  wielkich  glazéw
w dnach dolin musimy doszukiwac sie w historii
ksztattowania rzezby Karkonoszy. Jak dowiemy sie
z kolejnego rozdziatu, w niektdrych dolinach kar-
konoskich rozwinety sie w plejstocenie lodowce
gorskie, ktére wytapiajac sie pozostawity po sobie
blokowo-gtazowy materiat skalny zwany morena.
| tak tomniczka, tomnica i Wrzoséwka w gémych
biegach ptyng w obrebie glazowisk morenowych,
stopniowo przemywajac je i wyptukujac drobniej-
szy materiat. W tych samych okresach panowania
zimnego klimatu, ale poza zasiegiem lodowcéw,
warunki srodowiskowe bardzo sprzyjaty przemiesz-
czaniu produktéw wietrzenia skat w dot stoku,
0 czym blizej tez dowiemy sie z kolejnych rozdzia-
fow. Do koryt rzecznych dostawat sie wiec ze
stoku materiat zwietrzelinowy, ktérego potok nie
byt w stanie uprzatna¢. Po trzecie, nie mozemy

Ryc. 86. Gtazowisko w korycie Kamiennej pod Kruczymi Skatami




zapomina¢ o selektywnosci wietrzenia granitu
i wyodrebniania podczas tego procesu niezwietrza-
tych bryt — tak zwanych trzondw brytowych. Czes¢
obtych glazéw w korytach, zwfaszcza drobnych
strumieni na Pogérzu Karkonoskim, to nic innego
jak dawne trzony brytowe, ktdre widzimy dzieki
wyplukaniu przez wode drobnej zwietrzeliny.

Na tle skalnych badz gfazowych koryt karkono-
skich potokdw rysuje sie pewien ewenement. Jest
nim koryto tomnicy koto oérodka edukacyjnego
Karkonoskiego Parku Narodowego w Domku My-
sliwskim. Jego wyglad zaskakuje, gdyz w niemal
wysokogdrskiej scenerii stajemy nad potokiem
leniwie ptyngcym szerokimi zakolami, wérdd okre-
sowo podmoktych tak i torfowisk (ryc. 87). Sce-
neria rodem z pétnocnej Polski, a nie z Sudetdw.
Pochodzenie tak osobliwego odcinka jest znéw
zwigzane z lodowcowg przeszioscig Karkonoszy.
tomnica przeptywa przez obszar, ktéry zajmowa-
to jeziorko $rédmorenowe, poézniej sptycone, cat-
kowicie wypetnione osadami i zamienione w tor-
fowisko. Ale o lodowcach w Karkonoszach do-
wiemy sie juz z nastepnego rozdziatu.

o S
Ryc. 87. Meandrujgca tomnica ponizej Mafego
Stawu (fot. R. Knapik)

/lodowacenie Karkonoszy

Dramatyczne zmiany w  krajobrazie Karkonoszy
wprowadzita epoka okreslana jako plejstocen, czy
tez — w populamiejszym ujeciu — ,epoka lodowa".
Naukowcy odtwarzajacy historie klimatu na Ziemi
stwierdzili, ze juz kilkanascie milionéw lat temu za-
zat sie on stopniowo ochfadzac. Na pétkuli pétnoc-
nej to ochtodzenie przybrato wyrazniejszy charakter
okoto 2,5 miliona lat temu i w podziale dziejow
Ziemi wtedy rozpoczyna sie nowy okres — czwarto-
rzed. Jego najbardziej osobliwg cechg byty rytmicz-
ne zmiany klimatu, od umiarkowanego, zblizonego
do panujacego obecnie, do chfodnego, czy nawet
zimnego. Te wahania nasility sie w ciggu ostatniego

miliona lat i w cyklu trwajacym mniej wiecej 100
tysiecy lat pojawiaty sie okresy bardzo zimne, sprzy-
jajace rozwojowi wielkich czasz lodowych na pét-
nocy Europy i lodowcéw w obszarach gdrskich,
rozdzielone okresami klimatu chfodnego, ale juz bez
lodowcow i wreszcie krotkotrwatymi - okresami
wzglednego ocieplenia. Wycinki czasu, gdy tworzy-
ty sie pokrywy lodowe to glacjaty, a interwaly je
rozdzielajace to interglacjaty. Mowimy wiec o c¢y-
klach  glajalno-interglacjalnych.  Ostatni  glajat
i rownoczesnie caly plejstocen skonczyly sie przed
okoto 10 tysigcami lat i od tej pory zyjemy w okre-
sie ocieplenia klimatu zwanego holocenem. Tak




naprawde jednak, holocen jest niczym innym jak
kolejnym interglacjatem, po ktdrym przyjdzie kolejne
Zlodowacenie, cho¢ coraz wieksza liczba naukow-
cow twierdzi, ze zmiany klimatu spowodowane
dziatalnoscig cztowieka mogq ten naturalny rytm
zmian przyrody powaznie zakfdcic.

W zimnych okresach plejstocenu na pétnocy Eu-
ropy, w Skandynawii, tworzyly sie wielkie pokry-
wy lodowe, ktére rozrastajgc sie obejmowaty
swoim zasiegiem terytorium pétnocnej i srodko-
wej Polski, @ w najdalszym zasiegu siegnely na-
wet po Sudety. Okoto 450 tys. lat temu, podczas
okresu glacjalnego zwanego dawniej zlodowace-
niem potudniowopolskim, a obecnie zlodowace-
niem San 2, najdalsze jezory ladolodu dotarly
nawet do Kotliny Jeleniogdrskiej i pod Karkono-
sze, zatrzymujac sie mniej wiecej na linii Cieplice
— (Czarne — tomnica — Janowice Wielkie. W sa-
mych Karkonoszach tworzyty sie natomiast i za-
nikaty lokalne lodowce, po ktorych pozostaty
spektakulame elementy krajobrazu: kotty polo-
dowcowe, gorskie jeziora, przeksztatcone doliny
rzeczne i potezne glazowiska.

Nie wiemy dokfadnie, jak wiele razy w najwyzszych
partiach Karkonoszy dochodzifo do powstania lo-
dowcow gorskich. Formy obecnie ogladane pocho-
dza gtéwnie z najmiodszego okresu zimnego, ktory
rozpoczat sie okoto 115 tys. lat temu i zakonczyt
— jak juz wspomniano — 10 tys. lat temu. W kilku
dolinach wystepuja gtazowiska, ktére sg prawdopo-
dobnie starsze i pochodza z poprzedniego zlodowa-
cenia. Problem z okresleniem dokfadnej liczby okre-
sow lodowcowych wynika z prostego faktu. Jedli
lodowce w okresie blizszym wspdtczesnosci mialy
wiekszy zasieg niz wezesniejsze, to osady przez nie
naniesione przykryly moreny starszych zlodowacen,
skutecznie ukrywajac je przed naszym wzrokiem.

Zanim zaczniemy przygladac sie sladom pozosta-
wionym przez karkonoskie lodowce, warto sie jesz-
ze zastanowi¢, dlaczego w ogdle w Karkonoszach
mogly one powsta¢. W Sudetach bowiem Karkono-
sze s3 jedynym masywem gorskim, gdzie konse-
kwencje zlodowacenia s3 tak dobrze widoczne
w rzezbie terenu. Kilka nieduzych lodowcéw istnia-
fo w Wysokim Jesioniku w Sudetach Wschodnich,
jedna problematyczna forma zostata opisana z cze-

Ryc. 88. Zimg na gdrnej krawedzi Kotfa Matego Stawu tworzg sie potezne nawisy sniezne, zasilajace lawiny schodza-
ce na dno kotfa (fot. R. Knapik)




skich Gor lIzerskich, za$ w pozostatych pasmach
tworzacych Sudety nie byto ich wcale, a w kazdym
razie nie pozostawity one po sobie zadnych sladéw.
Aby w gorach powstat lodowiec, muszg zostac spel-
nione dwa warunki. Pierwszy z nich jest nazywany
klimatycznym i sprowadza sie do tego, ze w zimie
musi w danym miejscu spas¢ wiecej $niegu, niz
moze stopnie¢ w lecie. Dzieki temu pokrywa $niez-
na nie zanika w lecie (jak ma to miejsce obecnie),
z kazdym rokiem $niegu jest coraz wiecej, az wresz-
cie pod wiasnym ciezarem i ci$nieniem zaczyna on
przeksztatca¢ sie w fir, a nastepnie w lod lodow-
cowy. Lod ten wykazuje pewne wiasciwosc pla-
styczne i moze sie przemieszczac zgodnie ze spad-
kiem terenu, stad potoczne okreslenie, ze lodowce
.plyng”. Karkonosze w plejstocenie byly wystarcza-
jaco wysokie, aby powyzszy warunek zostat spet-
niony. Ocenia sie, ze dolna granica pietra ze stafg
pokrywa $niezng — tak zwana linia $niezna — prze-
biegafa na wysokosci okoto 1200 m n.p.m.

Warunek klimatyczny jest konieczny, ale nie wy-
starczajacy. Musi by¢ jeszcze spetniony warunek
orograficzny, czyli zwigzany z uksztattowaniem

terenu. Wyobrazmy sobie wysoki szczyt gorski,
0 bardzo stromych stokach. Przy duzych nachyle-
niach nigdy nie dojdzie tam do powstania pokry-
wy $nieznej o wystarczajacej grubosci, gdyz juz
wczesniej zacznie sie ona zsuwaé w postaci la-
win. Karkonosze mialy jednak zupetnie inng rzez-
be, odbiegajacg od typowej rzezby wysokogor-
skiej. Na rozlegle wierzchowinowe zréwnania
spadato duzo $niegu, a wiejace z sektora zachod-
niego wiatry przewiewaly go w gdéme odcinki
dolin i do nisz zrédliskowych. W takich osfonie-
tych miejscach pokrywa $niezna mogfa przyrastac
bez przeszkod, osiagajac grubos¢ pozwalajacg na
przeobrazenie w 16d lodowcowy. Efekty przewie-
wania $niegu z wierzchowiny mozna zaobserwo-
wac takze dzisiaj. W okresie zimowym na gor-
nych krawedziach kottow tworzg sie przepiekne,
ale i grozne nawisy $niezno-lodowe (ryc. 88).

Konieczno$¢ wypetnienia obu wskazanych warun-
kéw sprawifa, ze w Karkonoszach lodowce two-
rzyly sie przede wszystkim po pétnocnej i wschod-
niej stronie wierzchowinowych powierzchni zréw-
nania (ryc. 89). Po stronie polskiej mamy szes¢
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. Ryc. 89. Rozmieszczenie lodowcow w Karkonoszach w plejstocenie




Ryc. 90. Posmak gor wysokich w Snieznych Kotfach

wyraznych zespotow form polodowcowych, potrzy ~ wysokogérskiego krajobrazu w gérach srednich
w zachodniej i wschodniej czesci Karkonoszy. (ryc. 90). Zachodni Maty $Sniezny Kociof jest moze

nieco mniej efektowny — sciany skalne nie prze-
Najdalej na zachodzie, miedzy tabskim Szczytem kraczajg 100 m wysokosci i przechodzg nizej
a Wielkim Szyszakiem, znajdujg sie blizniacze ~ w usypiska porosniete traworoslami i ziotorodla-
$niezne Kotly — wyjatkowa enklawa prawdziwie mi (ryc. 91), ale gtebszy. Dno kotta jest potozone

Ryc. 91. Maly Sniezny Kociot




na wysokosci okoto 1175 m n.p.m. Skalista Grze-
da oddziela Maly Sniezny Kociot od Wielkiego
Snieznego Kotta, w ktérym poprzecinane zlebami
i rynnami $ciany skalne dochodzg do 180 m wy-
sokosci (ryc. 92). Takze i one przechodza w roz-
legte stozki usypiskowe, tu nieco mniej poro$nie-

Ryc. 92. Sciany skalne i usypiska w Wielkim Snieznym

Kotle

te, ktére stopniowo zasypuja ptaskie dno kotfa.
0d pétnocy jest ono zamkniete wyraznym watem
o wysokosci okoto 15 m, doskonale widocznym
z platform widokowych na gérnej krawedzi kotta
(ryc. 93). Oba kotly to miejsca, gdzie w plejsto-
cenie gromadzit sie $nieg i ulegat przeksztatceniu




Ryc. 94. Czarny Kociot Jagniatkowski (fot. R. Knapik)

w 16d lodowcowy. W glacjologii (nauce o lodow-
cach) nazywa sie je polami firnowymi. Z pol fir-
nowych biorg poczatek jezory lodowcowe, sply-
wajace w dotf stoku. Poniewaz w tym przypadku
znajdowaly sie one bardzo blisko siebie, to roz-
poczynajace sie w nich jezory nizej taczyly sie
i tworzyly jeden szeroki jezor (,fape”), rozlewaja-
cy sie po pétnocnym stoku Karkonoszy.

Pola firowe i gére odcinki dolin zlodowaconych
sg miejscem intensywnej erozji podtoza przez znaj-
dujacy sie pod cisnieniem 16d i wody podlodow-
cowe. Od podfoza s odrywane bloki, gtazy i mate
okruchy, dalej przenoszone w plastycznej lodowej
masie. Tworzg one mineralng czes¢ jezora lodow-
cowego, zwang morena. Ten sam termin jest sto-
sowany do okreslenia form rzezby zbudowanych
z tych fragmentéw podfoza, powstatych wskutek
wytopienia lodu i pozostawienia skalnego mate-

riafu. Zwykle wyrazny wat morenowy tworzy sie
przy czole lodowca, stad jest nazywany moreng
czotowa, a jego obecnos¢ pomaga wyznaczyc stre-
fe, do ktérej lodowiec siegnat. W przypadku lo-
dowca Snieznych Kottéw znajdowata sie ona na
wysokosci okofo 950-1000 m n.p.m., czyli dtugos¢
lodowca siegata 2 km. Przez te moreny, obecnie
skryte przez bor gémoreglowy odradzajacy sie po
klesce ekologicznej lat 80. XX w. poprowadzono
czerwony szlak turystyczny. Od wschodniej strony
zasieg lodowca Snieznych Kotléw wyznacza
wspotczesna dolina NiedZwiady, a miejscami moz-
na tam dopatrze¢ sie wyrazniejszych moren bocz-
nych. Zanik lodowca nastepowat stopniowo i byt
przedzielany okresami stabilizacji, kiedy tworzyty
sie kolejne waty moren czotowych. Dobrze widocz-
ny z gory jest wat na wysokosci 1100-1150 m
n.p.m. — tzw. Gawry — zamykajacy pétkoliscie oba
kotly, aczkolwiek przerwany sporym obnizeniem




Ryc. 95. Gfazowiska morenowe w dolinie Wrzoséwki

w srodku. Niewykluczone, Ze jest to dawna brama
lodowcowa, czyli miejsce wyptywu wéd z czota
lodowca. Po wewnetrznej stronie tego walu,
w obnizeniach powierzchni moreny znajdujg sie
urokliwe Sniezne Stawki, a nieco wyzej okresowo
wysychajaca Mfaka. Najmfodszy wat morenowy,
powstaly juz w okresie ostatecznego zaniku lo-
dowca, zamyka dno Wielkiego Snieznego Kotfa.

Trzeci lodowiec wypetniat gémy odcinek dzisiej-
szej doliny Wrzoséwki, a w miejscu dawnego
pola fimowego znajduje sie Czarny Kociof Ja-
gniatkowski. Jest on mniej efektowny od Sniei-
nych Kotféw. Rozciete szerokimi zlebami $ciany
skalne majg do 80 m wysokosci i wystepuja
gtéwnie po potudniowej stronie kotta (ryc. 94).
Usypiska s3 w przewadze zarosniete, a rzezba
dna kotfa silnie zatarta przez pozniejsze sptywy
gruzowe. Jezor lodowcowy, w przeciwiefistwie

do lodowca Snieznych Kotfow, byt znacznie wez-
szy i mocno ukierunkowany przez dos¢ gteboko
weietg doline Wrzoséwki. Z czarnego szlaku tu-
rystycznego biegnacego wzdtuz doliny sg dobrze
widoczne gfazowiska morenowe, a na wysoko-
$ciach 950-980 m n.p.m. i 1050-1100 m n.p.m.
znajdujg sie czesciowo rozmyte strefy czofowo-
morenowe zbudowane z wielkich blokéw, docho-
dzacych nawet do 4-5 m dfugosci (ryc. 95).

We wschodniej czesci polskich Karkonoszy mamy
niemal lustrzane odbicie sytuacji z czesci zachod-
niej. Pétnocno-wschodnie stoki Smogorni sg pod-
cinane przez sasiadujace ze soba kotly polodow-
cowe Wielkiego Stawu na pétnocy i Matego
Stawu na potudniu. Zasilane przez dawne pola
firnowe jezory faczyly sie nizej w jeden wspdlny
jezor lodowcowy, wypetniajacy doline tomnicy.
Kociot Wielkiego Stawu wyréznia sie na tle po-




Ryc. 96. Kociot Wielkiego Stawu

Ryc. 97. Kociot Mafego Stawu zamkniety watami morenowymi

o




Ryc. 98. Sciany skalne Kotta Mafego Stawu

zostatych kottéw karkonoskich obecnoscig jezio-
ra, ktdrego misa jest wyzfobiona w twardej
skale podfoza, bedac wprost rezultatem erozji
lodowcowej (ryc. 96). Wielki Staw ma po-
wierzchnie 8,3 hektara i maksymalng gteboko$¢
24,4 m, a zamkniety jest ogfadzonym skalnym
ryglem, czesciowo przysypanym gtazowiskiem
morenowym, przez ktdry przetamuje sie wyply-
wajacy z jeziora Bialy Potok. Sciany kotfa sg
stosunkowo potogie i nie ma tu wysokich skal-
nych urwisk, typowych dla innych kottéw karko-
noskich. Kociot Matego Stawu jest wiekszy i gteb-
szy, nie posiada jednak klasycznie wyztobionej
skalnej misy. Wypetniajgcy czes¢ dna kotta Maty
Staw jest jeziorem $rodmorenowym, powstatym
w obnizeniu moreny dennej (ryc. 97). Dlatego
ma mniej regulamy ksztatt i jest znacznie ptytszy
od Wielkiego Stawu. Jego gtebokos¢ wynosi 7,3
m, a po pétnocnej stronie opiera sie o wat mo-

renowy. Po zachodniej stronie Matego Stawu
wznoszg sie skalne urwiska dochodzace do 100
m wysokosci, po potudniowej zbocza kotfa sq
tagodniej nachylone (ryc. 98).

W trakcie najwiekszego rozrostu lodowiec doliny
tomnicy osiggat dfugos¢ ponad 3 km, docierajac
do wysokosci 870-900 m n.p.m., w rejonie po-
taczenia tomnicy i Zfotego Potoku. Wyrazne waty
moren czotowych z nieco miodszej fazy zlodo-
wacenia mozna ogladac z zéttego szlaku prowa-
dzacego z Karpacza do schroniska ,Strzecha
Akademicka”, na wysokosci wzniesienia Turek.
Przez rozlegte glazowiska morenowe prowadzi
takze droga jezdna na Sniezke i szlak niebieski
z Polany do schroniska ,Samotnia”. W trakcie
szczegotowych badan wyrézniono w pozornym
chaosie blokéw, watéw i obnizen pasy moren
recesyjnych (wyznaczajacych etapy zaniku lo-




Ryc. 99. Zachodnie zbocza Kotfa tomniczki

- P R e
Ryc. 100. W tabskim Kotle pfat sniegu zalega do wczesnego lata
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dowca) i bocznych, wskazujacych na bardzo
zfozong historie zlodowacenia doliny tomnicy.

Obrazu zlodowacenia pétnocnych stokéw Karko-
noszy dopefnia lodowiec, ktéry wypetniat doline
tomniczki. Pole fimowe znajdowato sie w Kotle
tomniczki, pomiedzy Kopa na pétnocy i Sniezka
na pofudniu (ryc. 99), skad jezor lodowcowy
sptywat w kierunku pétnocno-wschodnim. Na
zboczach doliny sg widoczne waty moren bocz-
nych, a rozmyte moreny czotowe wystepuja
w strefie wysokosciowej 850-900 m n.p.m.,
w odlegtosci okoto 2 km od gomej krawedzi
kotta. Wsrdd kottéw polodowcowych po polskiej
stronie Kociot tomniczki ma najmniej wyrazistg
rzezbe. Skalne sciany wystepujg sporadycznie,
brak tez ptaskiego dna typowego dla kottow,
dlatego w przesztosci fakt zlodowacenia doliny
tomniczki byt poddawany w watpliwos¢. Nie-
mniej, obecno$¢ watéw morenowych jest jedno-
znacznym dowodem pobytu lodowca, a zatarcie
ptaskiego dna jest efektem intensywnych proce-
séw stokowych juz po zaniku lodowca, ktére
beda omawiane w kolejnych rozdziatach.

Na poétnocnych stokach Karkonoszy znajduje sie
jeszcze kilka misowatych obnizen, w ktdrych
nawet obecnie paty sniequ zalegajg do poznej
wiosny czy weczesnego lata. Nalezg do nich Ko-

ciot Szrenicki, Kociot tabski (ryc. 100), Kociot
Smogormni i Bialy Jar (ryc. 43). Podejrzewano, ze
w plejstocenie takze te zagtebienia mogty zasila¢
niewielkie lodowce. Brak jednak na to niezbitych
dowoddéw w postaci form morenowych i wyda-
je sie, ze mogly tu co najwyzej zalegac platy
wieloletnich $niegéw, jednak o zbyt mafej gru-
bosci, aby doszto do przeobrazenia w 16d lo-
dowcowy.

W celu uzyskania kompletnego obrazu zlodowa-
cenia Karkonoszy w plejstocenie warto jeszcze
wspomniec¢ o lodowcach po potudniowej stronie
Grzbietu Slaskiego. Wedtug czeskich geomorfolo-
géw byto ich przynajmniej kilkanascie, ale tylko
kilka z nich pozostawito naprawde wyrazne formy
(ryc. 89). Do nich zalicza sie lodowiec doliny Upy,
ktory brat poczatek z poteznego kotta Upskiej
jdmy podcinajacego od wschodu Réwnie pod
Sniezkg i osiagat diugos¢ okoto 5 km. Niewiele
krétszy byt lodowiec doliny taby w zachodnich
Karkonoszach. W potudniowe stoki Kotela, tez
w zachodnich Karkonoszach, sg wciete blizniacze
Kotelni jamy, z ktorych wyptywat lodowiec o dtu-
gosci niecatych 2 km. W kilku innych dolinach
brak wyraznych kottéw polodowcowych ze skal-
nymi $cianami, ale obecnos¢ gtazowisk w niz-
szych partiach dolin wskazuje, ze lodowce mu-
siaty w nich istniec.

Dawne | wspolczesne
Srodowisko peryglacjalne

W zimnych okresach plejstocenu tylko niewielka
czes¢ Karkonoszy znalazfa sie pod lodem, a do
tego lodowce stale zmienialy swoj zasieg, od
czasu do czasu zanikajac catkowicie. Co sie
w tym czasie dziato w miejscach wolnych od
lodu? Surowe warunki klimatyczne sprawiaty, ze

wierzchowiny i stoki karkonoskie nabraty cech
srodowiska tundrowego, takiego jakie obecnie
wystepuje na ptaskowyzach pétnocnej Skandyna-
wii, na pétnocnym Uralu czy na Spitsbergenie.
W takim $rodowisku, z uboga i rozproszong ro-
élinnoscig, mroznymi zimami i krétkotrwatym, ale




be.

Ryc. 101. Rumowisko hornfelsowe na stokach Sniezki




cieptym latem, dziatajg bardzo specyficzne proce-
sy rzezbotworcze. Sg one niekiedy okreslane jako
procesy peryglacjalne (czyli ,wokét-lodowcowe”),
a ich sita napedowa jest gtéwnie cykliczne zama-
rzanie i odmarzanie wody, gruntu i skalnego
podtoza. Tundra na ogét rozwija sie na wielolet-
niej zmarzlinie, czyli trwale przemarznietym grun-
cie, ktéra moze osiggac kilkaset metréw gteboko-
4ci, a nawet wiecej. Z punktu widzenia geomor-
fologa wazniejsze jest jednak to, co sie dzieje ze
zmarzling latem. Woéwczas pod wptywem wyz-
szych temperatur jej wierzchnia warstwa odma-
rza, a na powierzchni terenu i tuz pod nig poja-
wia sie mnéstwo wody. Wraz z nadejéciem zimy
warstwa ta powtdmie zamarza. Nazywana jest
ona warstwa aktywna i ma grubo$¢, w zaleznosci
od rodzaju gruntu, od 40-50 cm do 2-3 m.

W Karkonoszach dziedzictwo srodowiska perygla-
cjalnego plejstocenu jest powszechne. Jakkolwiek
gtéwne rysy uksztattowania terenu sg efektem
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Ryc. 102. Granitowe pole blokowe na Wielkim Szyszaku

zréwnywania terenu, selektywnego wietrzenia,
ruchéw tektonicznych i erozji rzecznej, to o dzi-
siejszym wygladzie karkonoskich szczytow, wierz-
chowin i stokéw w znacznej mierze decydujg
wiaénie formy przetrwate z czaséw, gdy Karko-
nosze byly niegoscinng tundra.

Najbardziej widocznym $wiadectwem tamtych
warunkéw s3 rozlegfe rumowiska ostrokrawedzi-
stych glazéw i blokow skalnych, okrywajgce kar-
konoskie szczyty i grzbiety. Tworzg je bezfadnie
utozone odtamki miejscowej skaty, o dtugosci od
kilku centymetréw do nawet kilku metréw. Sg one
szczegblnie dobrze rozwiniete na skatach meta-
morficznych wzdtuz kontaktu z granitem, miedzy
innymi na Czamym Grzbiecie i na Sniezce
(ryc. 101), ale wystepuja réwniez w obrebie sa-
mego granitu, gtéwnie w jego drobno- i srednio-
ziamistej odmianie, na przyktad na Matym Szy-
szaku, Smielcu, Wielkim Szyszaku, tabskim Szczy-
cie i Szrenicy (ryc. 102). Bywa, Ze s3 one okre-




Ryc. 103. Szlak turystyczny nad Sniezne Kotly przecina strefe poteznych rumowisk granitowych tabskiego Szczytu

$lane jako gofoborza, ale nie jest to poprawne,
gdyz wystepuja juz powyzej gérnej granicy lasu.
.Gotoborze” to zreszty $wietokrzyski regionalizm
i raczej nie powinien by¢ uzywany w odniesieniu
do innych obszaréw. Powstanie rumowisk jest
efektem wydajnego wietrzenia mrozowego, czyli
rozpadu skat pod wptywem zmian objetosci za-
marzajacej wody krazacej w szczelinach skalnych.

Na stokach o nachyleniu przynajmniej kilkunastu
stopni rumowiska podlegaly przemieszczeniom
w dét, zgodnie z kierunkiem dziatania sity ciez-
kosci. Ruch ten dokonywat sie w warunkach
scementowania kamienistej pokrywy lodem i byt
bardzo powolny, a jego rezultatem sg formy lo-
bow, jezoréw, zwrdconych w dét stoku pétkoli-
stych watéw i nieregulamych obnizen. Ich obec-
nos¢ rozpoznano miedzy innymi na pétnocnych
stokach tabskiego Szczytu (ryc. 103) i na Czarnym
Grzbiecie. Z powolnym pefzaniem kamienisto-lo-

dowej pokrywy sg tez zwigzane osobliwe formy
lodowcow gruzowych, czyli nagromadzen materia-
tu skalnego niegdys spojonego lodem w propor-
qji zblizonej do 1:1. Lodowce gruzowe sg typo-
wym  sktadnikiem srodowiska peryglacjalnego
w klimacie mroznym i suchym, gdzie niedostatek
opaddw snieznych utrudnia tworzenie sie klasycz-
nych lodowcéw. W Karkonoszach nie byty one
szerzej rozprzestrzenione, ale kilka form tego typu
udokumentowano podczas szczegétowych badan
geomorfologicznych, miedzy innymi miedzy Ma-
tym Snieznym Kottem a Kotlem tabskim, powyzej
zieloneqo szlaku Sciezki nad Reglami.

Z rumowiskami skalnymi na karkonoskiej wierz-
chowinie sg zwigzane pola gruntéw wzorzystych
(strukturalnych). Przybierajg one posta¢ kamieni-
stych wiencéw i pierscieni, w ktérych krag wiek-
szych odtamkéw skalnych otacza centralng ziemi-
stg wysepke (ryc. 104). Wystepujg one w kilku




miejscach, m.in. na Czamym Grzbiecie, na Row-
ni pod Sniezka, na stokach Lu¢ni hory i Wielkie-
go Szyszaka. W zaleznosci od rodzaju skat pod-
toza wiefce réznig sie wielkoscig: w skatach
tupkowych sa mniejsze, do 1 m $rednicy, w roz-
padajacych sie na wieksze glazy granitach $red-
nica pierscieni dochodzi do 2-3 m. Powstanie
wieficow jest efektem sortowania mrozowego,
czyli segregowania okruchdw skalnych wedtug
wielkosci podczas wielokrotnych zmian objetosci
gruntu, wynikajacych z zamarzania i rozmarzania
zawartej w nim wody.

Innym dziedzictwem dawnego $rodowiska pery-
glacjalnego sg fragmenty stokéw o dos¢ regular-
nym, schodkowym profilu podfuznym. Najlepsze
przyklady takiego uksztaftowania terenu znajdzie-
my na stokach Lu¢ni hory (ryc. 105) i Studnicni
hory, a wiec po stronie czeskiej, ale sg one obec-
ne takze na Smogorni i Wielkim Szyszaku. Efekt

,schoddw” wynika z naprzemiennego wystepowa-
nia skalistych stopni o wysokosci do 10 m i roz-
dzielajacych je szerokich sptaszczen. Te pierwsze
s3 nazywane klifami mrozowymi i sg rezultatem
intensywnego wietrzenia wychodni skalnych, dla-
tego zwykle ich dolne partie ging pod rumowi-
skiem. Sptaszczenia to terasy krioplanacyjne.

W nizszych partiach Karkonoszy, w pietrze le-
$nym, $lady proceséw mrozowych w postaci form
dostrzec trudniej. Powszechnie wystepujg nato-
miast zwigzane ze srodowiskiem peryglacjalnym
utwory pokrywowe, cho¢ rzadko kiedy turysta
przemierzajacy karkonoskie szlaki zwraca na nie
jakakolwiek uwage. Mozemy je zobaczy¢ w dzie-
sigtkach odstonie¢ na zboczach zagfebionych
drog lesnych. Wystepujg w nich piaszczysto-gli-
niaste osady, miejscami z wiekszymi gtazami
i blokami skalnymi. Grubos¢ tych pokryw waha
sie od 0,5 m do nawet 3-4 m w dolnych cze-




Ryc. 106. U stép Kowarskiego Grzbietu na zwietrzelinie granitowej zalega gruba warstwa gliny, powstata wskutek
procesu soliflukcji w plejstocenie
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Sciach stoku (ryc. 106). W ich ksztattowaniu klu-
czowa role odegrat proces okreslany jako solifluk-
cja, czyli dostownie ,ptyniecie gleby”. Byt on
mozliwy w sezonie letnim, gdy grunt byt przesy-
cony wodg pochodzacg z odmarzajgcej w lecie
warstwy aktywnej, a takze z opadéw deszczu.
W niektdrych odstonieciach pokrywy stokowe
wykazujg wyrazne zroznicowanie w profilu pio-
nowym, co zapewne odzwierciedla zmienno$¢
srodowiska u schytku plejstocenu i wystepowanie
okreséw o bardziej i mniej surowym klimacie.
Wydajno$¢ plejstocenskiej soliflukgji byta znaczg-
ca, a catkowita wielko$¢ przemieszczen na sto-
kach karkonoskich siegata 1 km. Najdobitniej
Swiadczg o tym liczne odtamki gnejséw i tupkow

na granitowym podfozu w okolicach Kowar, da-
leko od granic wychodni skat metamorficznych.

Jakkolwiek zdecydowana wiekszo$¢ opisanych wy-
zej form jest efektem proceséw zachodzacych
w plejstocenie, to niektére sg ksztattowane nadal,
gdyz srodowisko najwyzszych partii Karkonoszy
nawet dzisiaj wykazuje wiele cech wspdlnych
z tundrg dalekiej pétnocy. Zimowe przemarzanie
i wiosenne odmarzanie gruntu sprawia, ze stale
aktywne jest sortowanie mrozowe, tworzg sie pa-
gorki torfowe z lodowym jgdrem — tzw. palsa
i kopce darniowe, takze z okresowo przemarzajg-
cym wnetrzem, w fachowej literaturze okreslane
jako tufury.

Niespokojne stoki — spluwy
gruzowe i inne ruchy masowe

Prawdg jest, ze wiele form rzezby terenu wyste-
pujacych w Karkonoszach powstafo w mniej lub
bardziej odlegtej przesztosci, nawet kilkanascie
milionéw lat temu. Nalezy takze sobie uswiado-
mi¢, ze wiele proceséw rzezbotwdrczych zachodzi
powoli, w tempie niedostrzegalnym w skali ludz-
kiego zycia. Jednorazowa wizyta w Karkonoszach
moze wiec doprowadzi¢ do catkowicie mylnego
uogdlnienia, ze w tych gérach ,nic sie nie dzieje”
i Ze sq one zastyglym pomnikiem dziatania sit
geologicznych dziatajacych w czasach minionych.
0 tym, jak btedny bytby to poglad, przekonuja
nas powtarzajace sie co pewien czas zdarzenia
wyjatkowe, gdy w krétkim czasie dochodzi do
powaznych przeksztatcen rzezby terenu i prze-
mieszczania duzych ilosci materiatu skalno-zwie-
trzelinowego. W Karkonoszach najczestszymi
zdarzeniami tego typu s splywy gruzowe i gru-
zowo-btotne.

Splywy gruzowe to nagte i szybkie przemieszcze-
nia przesyconego woda gruntu w dét silnie na-
chylonego stoku, gdzie udziat wody w zwietrze-
linie jest tak duzy, Ze zaczyna ona przeobrazac
sie w bifotnista mase, zdolng do samoistnego
plyniecia. Sptywy gruzowe dokonujg sie wzdtuz
pewnych szlakow, czesto wykorzystujacych zakle-
$niecia powierzchni stokowej. Uruchamiane s3
podczas opadéw o bardzo duzym natezeniu,
rzedu 20 mm na godzine i wiecej, kiedy grunt
nie jest juz w stanie wchtona¢ wiecej wody. Pro-
cesy takie wymagajg zatem spefnienia dwdch
warunkéw: obecnosci zwietrzeliny, ktéra moze
przejs¢ w stan potptynny oraz opadéw o znacznej
wydajnosci. Sptywy gruzowe sg typowe dla gor
wysokich i obszaréw powyzej gérnej granicy lasu,
gdzie catos¢ opadu od razu dociera do po-
wierzchni gruntu. W Karkonoszach najwiecej
sptywdéw odnotowano na zboczach kotféw polo-




Ryc. 107. Szlaki splywow gruzowych na stozkach usypiskowych w Wielkim Snieznym Kotle

dowcowych, gdzie sg inicjowane w Zzlebach roz-
cinajgcych Sciany kottow, ale powstajg one takze
na stromych zboczach dolin.

W polskiej czesci Karkonoszy sptywy gruzowe wy-
stepujg w kazdym z kottéw polodowcowych, ale
najwiecej szlakéw sptywowych stwierdzono w Kotle
tomniczki i w Wielkim Snieznym Kotle (ryc. 107).
W kazdym z tych miejsc jest ich ponad 20. Kilka-
nascie szlakéw rozpoznano w Kotle Matego Stawu,
10 w Kotle Wielkiego Stawu, w pozostatych miej-
scach sg one raczej sporadyczne. Najdfuzsze sptywy
odnotowano w Czamym Kotle Jagnigtkowskim — ich
szlaki dochodza do 500 m diugosci. Wywotywane
byty one ulewnymi opadami. Podczas gigantycznych
opaddéw pod koniec lipca 1897 1. (w pobliskich Go-
rach Izerskich odnotowano woéwczas niepobity do
dzisiaj dzienny rekord opadowy dla Sudetéw — pra-
wie 350 mm w ciggu doby!) w catych Karkonoszach
zeszto 40 sptywow gruzowych. W pierwszych
dniach wrzesnia 1994 r, podczas krétkotrwatego

Loberwania chmury” we wschodnich Karkonoszach,
zostato uruchomionych w Kotle tomniczki 5 sply-
woéw, z ktorych najdituzsze miaty ponad 400 m
diugosci i siegnely dna kotfa. Kolejne zdarzenia
mialy miejsce podczas pamietnego lipca 1997 r,
a ostatni duzy sptyw powstat 7 sierpnia 2006 .
w Wielkim Snieznym Kotle (ryc. 108), gdy dobowa
suma opadéw osiggnefa w tej czesci Karkonoszy
prawie 200 mm.

W przesztosci sptywy gruzowe w Karkonoszach
miafy nawet tragiczne konsekwencje. Jeden ze
splywdw na zboczach doliny Upy w lipcu 1897 r.
zniszczyt dwa domy znajdujace sie wysoko w do-
linie, powodujgc $mier¢ 7 oséb. Ostatni z odno-
towanych sptywéw, w lipcu 2009 r. na stokach
Sniezki, uszkodzit droge jezdng na szczyt, ktéra
byla przez pewien czas nieprzejezdna.

Slad po $wiezym splywie gruzowym fatwo roz-
pozna¢ po obecnosci wydtuzonego w dét stoku
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pasa pozbawionego roslinnosci, ktéra zostata
zniszczona w trakcie ruchu zwietrzeliny. W gome;j
czesci stoku moze dojs¢ do catkowitego zdarcia
pokrywy zwietrzelinowej i wéwczas widoczne sg
obnazone plyty skalne. Nizej tworzy sie charak-
terystyczny zesp6t form, z centralng rynng i wa-
fami bocznymi, zbudowanymi z duzych gtazéw
odrzuconych na bok (ryc. 109). Szlak sptywu
moze koficzy¢ sie wyraznym spietrzeniem gtazo-
wego materiatu lub tez stopniowo traci¢ na wy-
razistosci, az do catkowitego zaniku. Wkrétce po
zdarzeniu rozpoczyna sie ponowne wkraczanie
roslinnosci na obnazone podioze, ale zespot form
rynna — waty boczne jest dos¢ trwaty i pozwala
na rozpoznanie takze dawnych sptywéw, nie od-
notowanych w kronikach. Ogétem w polskich
Karkonoszach rozpoznano ponad 80 szlakdw
sptywow réznego wieku i o réznej wyrazistosdi,
w czeskich Karkonoszach — trzykrotnie wiecej.

Inne katastrofalne ruchy masowe — bo takg na-
zwg okresla sie wszystkie przemieszczenia skat
i zwietrzeliny w dot stoku pod wptywem sity
ciezkosci — wystepuja w Karkonoszach rzadko.
Sporadycznie dochodzi do powstania osuwisk,

Rze7botworcza
| wody

Wspétczesne ksztattowanie krajobrazu Karkono-
szy nie dokonuje sie tylko i wylacznie poprzez
nagte sptywy gruzowe i obrywy. Odbywa sie ono
nieustannie i jest suma wielu drobnych, niekiedy
wrecz niezauwazalnych zdarzeh oraz proceséw
zachodzacych w tempie, ktdre oszacowa¢ mozna
dopiero w wyniku dtugoletnich pomiaréw.

Zalesione stoki karkonoskie tylko z pozoru sg cat-
kowicie nieruchome. W wielu miejscach mozna

czyli przemieszczen duzych pakietéw gruntu po
wyraznych powierzchniach poslizqu. Z reguty sg
one plytkie i maja nieduzy zasieg, co bardzo od-
réznia Karkonosze i w ogéle Sudety od Karpat,
gdzie osuwiska sg niemal codziennoscia. Przyczyn
trzeba doszukiwac sie w odmiennej budowie
geologicznej.  Obecnos¢  skat  krystalicznych,
a wiec granitdw, gnejsow i tupkow tyszczykowych
osuwiskom w naszych warunkach klimatycznych
nie sprzyja. W kotfach polodowcowych zdarzaja
sie obrywy i zeslizgi blokédw Swiezego granitu
(ryc. 110), ale s one bardzo rzadkie. Wieksze
znaczenie ma stopniowe odpadanie fragmentow
skaly ze $cian i nadbudowa stozkéw usypisko-
wych znajdujacych sie ponizej. Nie sposéb wresz-
cie zapomnie¢ o lawinach. Wiekszos¢ lawin
w Karkonoszach to lawiny $niezne, ktére nie
powodujg zmian w rzezbie stoku, ale wystepuja
takze lawiny $niezno-gruntowe, gdy dochodzi do
przemieszczenia takze fragmentéw pokrywy gle-
bowej. Pojedyncza lawina nie jest stanie usuna¢
zbyt duzo materiatu, ale efektem wielu lawin
w diuzszym okresie — a pamietajmy, ze lawiny
zwykle schodza w tych samych miejscach — moze
by¢ juz znaczace obnizenie powierzchni stokowej.

ola wiatru

dostrzec ich specyficzne uksztattowanie — zamiast
wyréwnanej powierzchni wystepuja miskowate
zagtebienia o gtebokosci do 1-1,5 m, a pomiedzy
nimi wznoszg sie kopczyki o podobnej wysokosci.
Taki pagorkowaty relief jest efektem wiatrowatu.
W Karkonoszach czesto pojawia sie wiatr o bar-
dzo duzej predkosci, zdolny do tamania i wywra-
cania poteznych drzew tworzacych zbiorowiska
regla gérnego i dolnego. Wywrdcenie pojedyn-
czego drzewa pozostawia po sobie jame (wy-




R

Ryc. 111. Wspdlczesne przeksztatcanie rzeZby stoku zalesionego jest zwigzane gtéwnie z silnym wiatrem zdolnym do
przewracania drzew
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Ryc. 112. Droga w dolinie Jodidwki pokazuje, jak znaczace moga byc efekty erozji wodnej na stoku
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Ryc. 113. Kamienna w Jakuszycach ustawicznie podcina brzegi zakoli

krot), a wraz z systemem korzeniowym ulega
oderwaniu od podfoza pewna czes¢ mineralnego
gruntu (ryc. 111). Z czasem korzenie roztozg sie,
a zawarty miedzy nimi materiat osypie sie, two-
rzac pagoérek. Oczywiscie po diuzszym czasie
pagorek zostanie zniwelowany przez sity przyro-
dy, a jama zasypana, ale szacuje sie, ze w natu-
ralnych warunkach wymaga to przynajmniej jed-
nego stulecia. Huraganowe wiatry wystepujg
jednak czesciej, dlatego jamy i kopczyki sg statym
elementem karkonoskiego krajobrazu.

Rzezbiarzem krajobrazu jest takze woda plynaca.
W goérach jej rola jest szczegolnie znaczaca, gdyz
opady deszczowe s3 wyzsze niz na nizinach,
a wiosng duzo wody jest uwalnianej z topniejace-
go sniegu. Dodatkowo wieksze nachylenia terenu
powoduja, ze energia ptyngcej wody jest wyzsza
niz w srédgdrskich kotlinach czy na przedgdrskich
rowninach. Skutki sptywu wody po stoku sg bar-
dzo zréznicowane, w zaleznosci od pokrycia po-
wierzchni roslinnoscig. Na stokach trawiastych,
zadarnionych, z gestym podszytem, sg one nie-

znaczne, gdyz ptyngca woda nie ma bezposred-
niego kontaktu z gruntem. Zupetnie inaczej przed-
stawia sie sytuacja tam, gdzie zwartos¢ pokrywy
roslinnej zostata naruszona, a wiec na wiatrowa-
fach, w rynnach sptywow gruzowych, a takze we
wszystkich tych miejscach, gdzie brak roslinnosci
jest skutkiem dziafan cztowieka, czyli na hatdach
gorniczych, na drogach lesnych, szlakach zrywki
drzewa i polach ornych. Wtedy burzliwie ptynaca
woda moze dziata¢ erozyjnie na podioze, odrywac
zastki gruntu i rzezbi¢ rynny erozyjne. W Karko-
noszach mozna spotka¢ catkiem spektakularne
efekty tego procesu. Przykiadowo, w dolinie Jo-
diéwki nad Borowicami szlak zétty do Karpacza
prowadzi wzdiuz rynny gfebokiej na blisko 2 m,
powstalej ze zniszczenia drogi lesnej (ryc. 112).

Gdy podczas intensywnych lub dfugotrwatych
opaddéw deszczowych znaczne ilosci wody dotrg
do koryt rzecznych, spokojne gérskie potoki za-
mieniajg sie w rwace strumienie, ktére sq w sta-
nie przenosi¢ nawet duze glazy. Glazowiska
w potokach (ryc. 113) sg wiec tylko z pozoru




nieruchome. Wieksze wezbrania, a zwiaszcza
duze powodzie uruchamiajg rumowisko rzeczne,
ktére moze dociera¢ az do przedpola gér i do-
piero tam zatrzymuje Sie, w miejscu wyraznego
zmniejszenia spadku rzeki. W naturalnym $rodo-
wisku tworzg sie w ten sposob stozki naptywowe
— formy typowe dla strefy przejsciowej miedzy
gérami a kotlinami czy nizinami. Wspétczesnie
w Karkonoszach tworzenia stozkéw praktycznie
nie obserwujemy, gdyz koryta potokow w strefie
przedgdrskiej nie majg juz wiele wspdlnego z na-
turalnymi. Zostaty obudowane i uregulowane,
a przylegajace do nich tereny na rézne sposoby
zagospodarowane. Skutki transportu rumowiska
moga by¢ grozne dla cztowieka, jesli nierozsadnie
zlokalizowat on zabudowania czy drogi tuz przy
korycie rzecznym, o czym wielokrotnie bolesnie
przekonywano sie. Toczone gtazy uderzajac
w brzegi niszcza je, a wraz z obrywami brzegu
dochodzi do zawalania sie wznoszonych nad nimi
budowli. Najwieksze zniszczenia powstaty w Kar-
konoszach podczas powodzi w 1897 roku. Prze-
noszenie duzych glazéw w korytach jest zatem
z punktu widzenia czfowieka niekorzystne i od
dawna starat sie on ten proces powstrzymywac.
Przejawem tych starai byto wybudowanie na

potokach karkonoskich licznych zapér i zbiorni-
kéw, ktére miaty przechwytywac i gromadzi¢
rumowisko rzeczne. Najwieksza z tych zapér zo-
stafa wybudowana w Karpaczu na tomnicy, pod
Karpatka.

Paradoksalnie, najwazniejszym ze wspdtczesnych
procesdw rzezbotworczych jest ten, ktdrego
w ogoble nie widzimy. Gdy spojrzymy na wode
plynacg w potoku w okresie pomiedzy wezbra-
niami, to uznamy, ze jest ona ,czysta” i zaden
materiat skalny nie jest przez nig przenoszony.
To nieprawda. W rzeczywistosci nieustannie od-
bywa sie transport materiatu rozpuszczonego,
ktory powstaje wskutek wietrzenia chemicznego,
czyli reakcji miedzy zwigzkami chemicznymi bu-
dujacymi mineraty i skaty a wodami podziemny-
mi. Podczas tych reakji czes¢ skaly i zwietrzeliny
przechodzi do roztworu i opuszcza Karkonosze
w postaci rozpuszczonej. O naturze tego procesu
dowiadujemy sie prowadzac systematyczne ana-
lizy sktadu chemicznego wody. Proces ten nosi
nazwe denudacji chemicznej i jakkolwiek niezau-
wazalny gotym okiem, powoduije state niszczenie
skat, a wiec i obnizanie gérskich stokéw i wierz-
chowin.

Cziowiek zmienia rzezbe terenu

Prezentacja karkonoskiego krajobrazu bytaby nie-
petna, gdybysmy nie uwzglednili jeszcze jednego
czynnika zmieniajacego rzezbe terenu — czlowie-
ka z jego dziataniami podejmowanymi w $rodo-
wisku przyrodniczym. O niektérych posrednich
konsekwencjach zagospodarowywania gér, jak
zwiekszenie erozji wodnej, dowiedzielismy sie juz
z poprzedniego rozdziatu. W tym zostang przed-
stawione wybrane formy rzezby bezposrednio
stworzone przez ludzi — tak zwane formy antro-
pogeniczne.

Na szczescie, Karkonosze nigdy nie staly sie gor-
niczym zagtebiem na takg skale, jaka miafa miejsce
chociazby w pobliskim Watbrzychu, ale i tu od
wiekéw prowadzona byta dziafalnos¢ poszuki-
wawcza | wydobywcza. Pozostaty po niej podziem-
ne wyrobiska, odkrywki powierzchniowe i hatdy
materiatu uznanego za nieprzydatny w dalszych
procesach technologicznych. Ze sztolniami spotka-
my sie przede wszystkim we wschodnich Karko-
noszach, gdzie dziatalnos¢ gomicza byta najbar-
dziej intensywna, przy czym wiekszos¢ z nich zo-




Ryc. 114. Konsekwencje uptynnienia hatdy pogdrniczej w dolinie Jedlicy nad Kowarami

stafa zalana, a wejscia do nich zasypane. Nieliczne,
jak dowiedzielismy sie z rozdziatu o wykorzystaniu
karkonoskich skat, zostaly udostepnione do zwie-
dzania. Inne zostaty zamkniete przed odwiedzaja-
cymi ze wzgledu na ochrone zimujacych w nich
nietoperzy. W zachodniej czesci Pogérza Karkono-
skiego znajduje sie kilka krétkich podziemnych
wyrobisk, w ktérych pozyskiwano skalen zawarty
w pegmatytach. Nalezg do nich Czerwona Jama
w Szklarskiej Porebie i Czerwona Jaskinia na Ru-
dziankach. Duzych kamieniotoméw byto w Karko-
noszach niewiele i zaden z nich nie jest juz czyn-
ny. Najwiekszy znajduje sie kofo Michatowic na
Pogdrzu Karkonoskim.

Hatdy pogdmicze sg coraz trudniejsze do rozpo-
znania, zwlaszcza w lecie, gdy podszyt i listowie
skutecznie maskujg szczegdty rzezby terenu. Mi-
neto juz bowiem kilkadziesiat, a nawet kilkaset

lat od czasu, gdy prowadzono dziatalnos¢ gémi-
z3. Duzych rozmiaréw hatdy znajdujg sie w do-
linie Jedlicy powyzej Kowar, mniejsze w Sowiej
Dolinie nad Karpaczem i w Budnikach. Z hatda
w Kowarach, zlokalizowang na przeciwko udo-
stepnionych do zwiedzania sztolni 19 i 19a wig-
ze sie interesujgca historia. Intensywne opady
deszczu w lecie 1977 r. spowodowaty uptynnie-
nie materiatu zalegajacego na hatdzie, ktory osu-
nat sie do koryta Jedlicy, a nastepnie jako gruzo-
wo-btotna masa pokonat dystans kilkuset me-
tréw, catkowicie niszczac istniejgce obudowane
koryto rzeczne i zamieniajgc dno doliny w niesa-
mowity, iscie ksiezycowy krajobraz (ryc. 114).

Znacznie wiecej form rzezby zwigzanych z dzia-
talnoscia gérnicza znajdziemy w czeskich Karko-
noszach. Na zachodnich stokach Grzbietu Lasoc-
kiego, wokdt miejscowosci Horni Albefice, dzia-

Karkonosze — skaty i krajobraz m



Ryc. 115. Uregulowane koryto Wrzosowki w Jagnigtkowie

taty kamieniotomy wapieni krystalicznych, w kt6-
rych dokonano zresztg interesujacych odkry¢ ja-
skin krasowych. Te sama skate pozyskiwano
w duzych fomach koto miejscowosci Lanov
i Cerny déil, a z historig wydobycia i przerbki
wapieni zapoznaje specjalna trasa edukacyjna.
Koto miasta Zacléf u podnéza wschodnich Karko-
noszy prowadzone bylo wydobycie wegla ka-
miennego, a w nieczynnej kopalni niedawno
otwarto podziemna trase turystyczng. Na duza
skale prowadzono tez poszukiwania ztota, po
ktérych pozostaly liczne rowy poszukiwacze, za-
padliska i odsypy.

Z uwagi na surowy klimat uprawa roli nigdy nie
osiggnefa w Karkonoszach znaczacych rozmiardw,
ale tam, gdzie byta prowadzona (Pogdrze Karko-
noskie, podnéza Grzbietu Lasockiego), pozostaly
po niej specyficzne formy terenu — terasy rolne.
Okresla sie w ten sposob rzezbe stoku zmieniong

w taki sposob, ze odcinki o mniejszym nachyleniu
s rozdzielone wyraznymi stopniami, o wysokosci
nawet kilku metrow. Skarpy byty na ogét ziemne
i obsadzone drzewami, ale niekiedy byty umac-
niane kamiennymi murkami. Tarasowanie stoku
byto celowym dziataniem, ktére miato zapobiegac¢
erozji gleby podczas opadéw. Wiecej form tego
typu wystepuje w czeskich Karkonoszach, gdyz
pofudniowe stoki bardziej nadawaty sie do rolni-
czego wykorzystania. Zréwnywanie stokéw w te-
renie gorskim byfo tez koniecznoscia, gdy rozpo-
czynano budowe doméw, bud pasterskich
i schronisk, a te — jak fatwo sie przekona¢ — s3
czesto w Karkonoszach bardzo okazafe. Prze-
ksztatcanie powierzchni stoku towarzyszyto tez
budowie drég lesnych. W celu wyréwnania spad-
ku i utatwienia transportu tworzono nasypy i wy-
konywano przekopy, nawet kilkumetrowej gtebo-
kosci. Lokalng osobliwoscig jest tunel drogowy
koto Michatowic, przebity w granitowej ostrodze.




Przejawy rzezbotworczej dziatalnosci czfowieka
fatwo tez dostrzec w korytach karkonoskich po-
tokéw. O ile w gérnych odcinkach zachowaty one
w wiekszosci naturalny charakter, to nizej noszg
wyrazne pietno antropogeniczne. Obudowane
brzegi i kamienne stopnie w poprzek koryta sq
powszechnym widokiem (ryc. 115).

Oczywiscie, na tle gtéwnych ryséw rzezby Karko-
noszy, uksztaftowanych w trakcie wielu miliondw
lat ich geologicznej przesztosci, formy antropoge-

niczne moga sie wydawa¢ mato znaczace, ale
warto o nich pamieta¢ z dwoch wzgledéw. Po
pierwsze, ich obecno$¢ znaczaco zmienia przebieg
naturalnych proceséw rzezbotwdrczych, powstrzy-
mujac jedne, a zwiekszajac intensywnos¢ dziatania
innych. Po drugie, sg one Swiadectwem wielowie-
kowej obecnosci cztowieka w gérach i jego dazen
do optymalnego wykorzystania zasobow $rodowi-
ska, czesto sktaniajac do podziwu nad wytrwato-
4cig i pracowitoscig dawnych pokolen — sktadajg
sie wiec na kulturowy krajobraz Karkonoszy.

Geopark Karkonosze

We wrze$niu 2010 roku Karkonosze, w granicach
Karkonoskiego Parku Narodowego wraz z otuli-
ng, uzyskaty status Geoparku Krajowego, a odpo-
wiedni certyfikat zostat wreczony Dyrektorowi
Karkonoskiego Parku Narodowego przez Podse-
kretarza Stanu w Ministerstwie Srodowiska —
Gtéwnego Geologa Kraju.

Czym s3 geoparki i czemu stuzg? Najkrdcej rzecz
ujmujac, sa to obszary o wybitnych walorach dzie-
dzictwa Ziemi, eksponujace to dziedzictwo na
potrzeby rozwoju turystyki i odpowiednie do pro-
wadzenia dziatalnosci  edukacyjnej w  zakresie
nauk o Ziemi i zwigzkéw dziedzictwa Ziemi z dzie-
dzictwem kulturowym czlowieka. t3cza zatem one
dbatos¢ o zachowanie cennych obiektéw przyrody
nieozywionej z ich promocjg turystyczng, wpisang
w lokalng strategie rozwoju spoteczno-gospodar-
zego. Pomyst szerszego niz wczesniej wykorzy-
stania elementéw dziedzictwa Ziemi dla rozwoju
turystyki narodzit sie pod koniec lat 90. XX w.,
a w 1999 r. zyskat wsparcie UNESCO — Organi-
zacji Narodéw Zjednoczonych do spraw Oswiaty,
Nauki i Kultury. Zaczefa powstawac Swiatowa Sie¢
Geoparkow, ktdra w 2012 roku zrzeszafa juz bli-
sko 100 geoparkéw z niemal wszystkich konty-

nentéw. W jej ramach funkcjonuje sie¢ europejska
(European Geopark Network — EGN), w skfad
ktorej w pazdzierniku 2012 r. wchodzity 52 geo-
parki z 18 panstw europejskich. Jest wsrdd nich
transgraniczny niemiecko-polski geopark ,tuk Mu-
zakowa", wigczony do sieci w 2011 r.

Niezaleznie od sieci Swiatowej i europejskiej,
w niektérych panstwach rozpoczeto tworzenie
geoparkdw krajowych, promujgcych dziedzictwo
Ziemi na szczeblu regionalnym i lokalnym. Do
tych panstw nalezy takze Polska, w ktdrej usta-
nowiono jak dotad trzy geoparki, a prace nad
powotaniem kolejnych trwaja. Oprécz Karkonoszy
status geoparku krajowego otrzymaty tuk Muza-
kowa i Gora Swietej Anny, w obu przypadkach
w granicach pokrywajacych sie z granicami par-
kéw krajobrazowych. Wsrdd projektowanych
geoparkdw sg miedzy innymi Geopark Doliny
Kamiennej w Gérach Swietokrzyskich, Matopolski
Przefom Wisty, Kamienny Las na Roztoczu, frag-
menty Pojezierza Suwalskiego i Pojezierze Mysli-
borskie.

Jednym z gtéwnych zadan stojgcych przed geo-
parkami jest promocja turystyki poznawczej ukie-




Ryc. 116. Pulpit informacyjny na sciezce edukacyjnej z Karpacza na Kope (fot. R. Knapik)

runkowanej na dziedzictwo Ziemi i edukacja
w tym zakresie. Jakie mozliwosci w tym wzgle-
dzie oferujg Karkonosze? Oferta geoturystyczna
jest bogata, urozmaicona tak pod wzgledem
prezentowanych tresci, sposobéw zapoznawania
sie z nimi, jak i potencjalnych odbiorcéw.

Na terenie Karkonoszy udokumentowano ponad
100 geostanowisk, czyli miejsc o szczegélnych
walorach geologicznych, mineralogicznych, geo-
morfologicznych badz zwigzanych z dawng dzia-
falnoscig poszukiwawczg i gornicza. Wiekszos¢
z nich jest dostepna dla turystéw, a najbardziej
interesujace, w liczbie 50, zostaly scharakteryzo-
wane w wydanym w 2011 r. atlasie , Georézno-
rodnos¢ i geoturystyczne atrakcje Karkonoskiego
Parku Narodowego i otuliny”. Przygotowano

takze mape geoturystyczng Karkonoszy. W tere-
nie wyznaczono dziewie¢ $ciezek edukacyjnych
o roznej diugosci, taczacych miejsca najpetniej
ukazujace zréznicowanie karkonoskiej przyrody
nieozywionej. Czes¢ z nich jest opatrzona pulpi-
tami i tablicami informacyjnymi, a ich dokfadne
opisy s zawarte w przewodnikach wydawanych
przez Karkonoski Park Narodowy. Rézne aspekty
dziejow Ziemi ukazuje ekspozycja w Karkonoskim
Centrum Edukadji Ekologicznej w Szklarskiej Po-
rebie, a nowy osrodek edukacyjny Karkonoskiego
Parku Narodowego w Karpaczu — Wilczej Porebie
jest dedykowany gtéwnie tematyce dziedzictwa
Ziemi. W sezonie letnim organizowane sg wy-
cieczki geologiczne prowadzone przez pracowni-
kéw Parku, mozna takze zamdwic zajecia dydak-
tyczne dla grup szkolnych.




Ryc. 117. Fragment ekspozycji w Karkonoskim Centrum Edukacji Ekologicznej Karkonoskiego Parku Narodowego w Szklarskiej
Porebie
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Przepasciste sciany Wielkiego Snieznego Kotta (fot. Piotr Migor)
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