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GORNICTWO ODKRYWKOWE nr 3/2017

GEOTURYSTYCZNE WALORY KRAJOBRAZU LUKU MUZAKOWA

GEOTURISM MERITS OF LANDSCAPE OF THE MUSKAU ARCH AREA

Jacek Kozma - Panstwowy Instytut Geologiczny- Panstwowy Instytut Badawczy Oddziat Dolnoslaski, Wroctaw

W artykule omowiono geoturystyczne walory wspotczesnego krajobrazu tuku Muzakowa, na ktory sktada sie krajobraz
geologiczny zwigzany z glacjalna historig rozwoju geologicznego obszaru oraz krajobraz pogorniczy, bedacy efektem renatury-
zacji obszarow zmienionych przez przemyst wydobywczy i przetworczy wegla brunatnego i itow ceramiki budowlane;.

Przedstawiono wybrane obiekty geoturystyczne Swiatowego Geoparku tuk Muzakowa, zwracajac szczegélng uwage na
obszar potozony w potudniowej polskiej jego czesci, w poblizu Leknicy. Jest to rejon dawnej podziemnej i odkrywkowej przed-
wojennej kopalni wegla brunatnego ,,Babina” oraz powojennej kopalni ,,Przyjazn Narodow — Szyb Babina”, gdzie aktyw-
noSc¢ gornicza zostata zakonczona w 1972 r. Geoturystyczne walory tego miejsca wynikajg z obecnosci najlepiej zachowanych
antropogenicznych form uksztattowania terenu, do ktdrych nalezg hatdy i nasypy pokopalniane oraz zagtebienia wypetnione
kwasnymi wodami kopalnianymi. Ich geneza oraz ztozona historia rozwoju zostata rozpoznana na podstawie analiz historycz-
nych map topograficznych i plandw gorniczych, z zastosowaniem sytemu GIS oraz obrazowania numerycznego modelu rzezby
terenu. Krajobraz pokopalniany mozna obecnie zwiedzac na trasie urzadzonej sciezki geoturystycznej ,,Dawna kopalnia Babi-
na”, o dtugosci okoto 5 km, na ktorej znajduje sie wieza widokowa oraz 11 stanowisk z tablicami objasniajgcymi. Zostata ona
zaprojektowana na podstawie wynikow wymienionych analiz przestrzennych.

Stowa kluczowe: krajobraz pokopalniany, antropogeniczne formy rzezby terenu, Srodowisko kwasnych wod kopalnianych,
geoturystyka

This article discusses the geotouristic merits of the modern landscape of the Muskau Arch, that is composed of the geolo-
gical landscape connected with the glacial history of the area development and post-mining landscape, being a result of rena-
turalisation of the area changed by the mining and processing of the excavated brown coal and the building ceramic clays. The
chosen geoturistic objects of the Global Muskau Arch Geopark are being presented, putting particular focus on the area in its
southern Polish part, near teknica. It is a region of a former, prewar underground and open-cast brown coal mine ,Babina’ and
the after war mine ,Przyjazn Narodow - Szyb Babina’, where the mining activity terminated in 1972. The geoturistic values of
this place result from the presence of the best preserved anthropogenic forms of the landscape formation, including mine heaps
and post-mining embankments, and pits filled with acid water. Their origins and complex history of the development has been
uncovered thanks to the analysis of the historical topographical maps and mining plans with the application of the GIS system,
and visualisation of the digital terrain model. The post-mining landscape can be observed along the way of the geoturistic path
, The former Babina mine’, being 5km long. On the path, there are a viewing tower and 11 sites with the information tables. It
has been projected on the basis of the results of the said spatial GIS analysis.

Keywords: post-mining landscape, anthropogenic terrain forms, acid mine drainage, geoturism

Wprowadzenie

tuk Muzakowa, jest transgraniczng strukturg glacitekto-
niczna, potozong w Polsce potudniowo-zachodniej, w woje-
wodztwie lubuskim, powiecie zarskim oraz na terenie Niemiec
w obrebie Saksonii, w powiecie Gorlitz i w granicach Bran-
denburgii, w powiecie Spree-Neil3e. Nazywany jest on rowniez
Watem Muzakowskim, nalezacym do Wzniesien tuzyckich,
ktore w kierunku wschodnim, na terenie Polski, przedtuzaja sie
w Wat Slaski [6]. W obrebie wymienionych jednostek fizycz-
nogeograficznych wyzszego rzedu, £ uk Muzakowa widoczny
jest, jako bardzo regularna morenowa forma u-ksztattna, o sze-

rokosci okoto 20 km, ktora przedstawia ksztatt niewielkiego
lobu lodowcowego.

Wizualizacjg wspotczesnego srodowiska przyrodniczego
tuku Muzakowa jest jego charakterystyczny krajobraz geolo-
giczny i pogorniczy. Krajobraz geologiczny zostat uksztatto-
wany przez dominujace procesy geologiczne, a sktadajace sie
na niego elementy nadajg mu specyficzny typ krajobrazowy
[14,17,18]. W odniesieniu do omawianego obszaru czynnikiem
krajobrazotworczym sg procesy glacjalne, a istotnymi jego
elementami sg charakterystyczne formy uksztattowania tere-
nu. Natomiast krajobraz pogorniczy, widoczny w wybranych
miejscach omawianego obszaru, stanowi tu czesc¢ krajobrazu
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geologicznego, ktora zostata zmieniona w wyniku eksploatacji
gorniczej, a nastepnie utrwalona w chwili zakonczenia po-
zyskiwania kopalin [15]. Wystepuje on w granicach obszaru
zajmujgcego w Polsce 19%, a w Niemczech 25% catkowitej
powierzchni glacitektonicznego watu morenowego tuku Mu-
zakowa. Wybrane przyrodnicze i antropogeniczne obiekty ilu-
strujgce oba typy krajobrazu polsko-niemieckiej transgranicznej
struktury geologicznej, uznane zostaty za podstawowe do
utworzenia Swiatowego Geoparku UNESCO tuk Muzakowa,
[5] (rys. 1). Z uwagi na wysokie walory podlegajg one ochro-
nie oraz uznawane sg za obiekty prezentacji geoturystycznej.
Dodatkowo, w polskiej czesci Luku Muzakowa, krajobraz
geologiczny i pogorniczy objety jest prawng ochrong w formie
parku krajobrazowego o tej samej nazwie.

W artykule przyktadowo przedstawiono wybrane obiekty
krajobrazu geologicznego i pogorniczego tuku Muzakowa oraz
opisano sposob ich prezentacji w geoparku, zwracajgc szczegol-
ng uwage na geoturystyczne walory krajobrazu pogorniczego.
Najlepszym miejscem jego prezentacji jest potudniowy frag-
ment polskiej czesci geoparku, gdzie znajdowata sie kopalnia
wegla brunatnego ,,Babina”, czynna od roku 1920 do roku 1972.
W pracy zamieszczono 0golne dane o sekwencji historycznego
rozwoju obiektow gorniczych, na ktore sktadajg sie podziemne
i odkrywkowe wyrobiska, sktadowiska skat nadktadu oraz
szyby upadowe, drogi transportowe i inne budowle gornicze.
Ich przestrzenne rozmieszczenie zostaty wyinterpretowane na
podstawie analizy historycznych map topograficznych i planow
gorniczych, przeprowadzonej z zastosowaniem obrazowania
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Rys. 1. Mapa Swiatowego geoparku UNESCO tuk Muzakowa przedstawiajgca rozmieszczenie wazniejszych obiektow geoturystycznych. 1 — dawna
cegielnia w Klein Kélzig, 2 — wieza widokowa nad zbiornikiem “Felixsee”, 3 — odstoniecie rowu wietrzeniowego (gizeru), 4 — wyrobisko po
eksploatacji wegla “Cztery kolorowe jeziorka”, 5 — zabytkowa stacja kolejki lesnej w Weisswasser, 6 — Park R6zanecznikow i Azalii w Kromlau,

7 — wieza widokowa “Schweren Berg” — widok na czynng kopalnie wegla brunatnego “Nochten”, 8 — Park Gtazoéw Narzutowych w Nochten,

9 — Park Muzakowski UNESCO, 10 - Sciezka geoturystyczna ,,Dawna kopalnia Babina”, 11 — dawne wyrobisko “Pustkow 117, 12 — Sciezka
edukacyjno-przyrodnicza “Rezerwat nad Mtynska Strugg”, 13 — zabytkowy kosciot w Niwicy z gtazow narzutowych, 14 — obszar dawnej kopalni
“Victor”, 15 — gtaz narzutowy “Diabelski Kamien”, 16 — pojezierze antropogeniczne w rejonie Tuplic, 17 — wydma nad ,,Duzym Stawem”

Fig. 1. Map of UNESCO Global Geopark Muskau Arch, showing distribution of important geotouristic objects. 1 - former brickyard in Klein Kdlzig,

2- Viewing tower by the post-mining lake “Felixsee”, 3 - outcrop of giser structure, 4 - ,,four coloured lakes” - post mining excavations of brown
coal, 5 - historic station of Muskau Forest Railway in Weil3wasser/O.L, 6 - Rhododendron and Azalea Park in Kromlau, 7 - Viewing tower ,,Schweren
Berg” - view on the open-cast mine “Nochten”, 8 - “Lusatian Erratic Boulders Park” in Nochten, 9 - Muskau Park, the UNESCO World Heritage site,
10 - geotouristic path ,,Old mine Babina”, 11 - former open-pit ,,Pustkow 117, 12 - educational nature path the nature reserve “Nad Mtynska Strugg”,
13 - Church in Niwica built of erratic boulder, 14 - area of former mine ,,Victor”, 15 - erratic boulder “Devil Stone”, 16 - Anthropogenic lake district

near Tuplice, 17 - Dune at “Duzy Staw”
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numerycznego modelu rzezby terenu, przy uzyciu analiz typu
GIS [7]. Wyniki analizy przestrzennej znalazty zastosowanie
w opracowaniu i realizacji projektu Sciezki geoturystycznej,
bedgcej obecnie jednym z wazniejszych obiektow geoparku.

Krajobraz geologiczny

Na geologiczny krajobraz tuku Muzakowa, w ktorym
w przewadze wystepujg okruchowe skaty osadowe i gdzie
praktycznie brak jest naturalnych odstonie¢ starszych serii
skalnych lub skat zwieztych, w gtownej mierze sktadajg sie
charakterystyczne denudacyjne i akumulacyjne formy rzezby
terenu. Ich wyksztatcenie wynika z budowy geologicznej
obszaru i ujawniajg one styl zaburzen glacitektonicznych oraz
ilustruja wieloetapows historie rozwoju glacitektogenu. Jako
wybrane przyktady charakterystycznych form morfologicznych
wymienic tu nalezy rowy wietrzeniowe, pagorki i wzgorza
morenowe oraz doling rzeki Nysy tuzyckiej.

Do przewodnich form morfologii terenu, z punktu widzenia
ich korelacji z budowa geologiczng naleza, charakterystyczne,
zazwyczaj wydtuzone, dolinne zagtebienia [16]. Ich wystepo-
wanie w granicach formy morenowej tuku Muzakowa jest
charakterystyczne dla obszarow, w ktorych przewazaty procesy
glacjalnej erozji, odstaniajace wewnetrzne struktury glacitekto-
niczne. Na podstawie oceny skali zaburzen glacitektonicznych
oraz wyksztatcenia form morfologicznych przyjmuje sie, ze
pierwotna wysokos¢ watu morenowego, z okresu zlodowacen
potudniowopolskich, siegata do poziomu od 300 do 350 m
n.p.m [11]. Natomiast wspotczesna maksymalna bezwzgledna
wysokos¢ moreny muzakowskiej dochodzi do 178,8 m n.p.m,
a Srednia wysokosc jej najwyzszych partii wynosi od 150 do
170 m n.p.m. Wskazuje to na znaczng erozje utworow mo-
renowych, ktora siega Srednio do poziomu 140 m n.p.m, co
doskonale jest widoczne w obrazie lidarowego modelu rzezby
terenu (rys. 2).

Analiza modelu rzezby terenu ujawnia wystepowanie wa-
skich na 10-200 m dolinek o réznej gtebokosci (od 2 do 20 m),
najczesciej utozonych rownolegle wzgledem siebie. Nazywane
sg one gizerami [16] lub rowami wietrzeniowymi. Czesto roz-
dzielone sg one waskimi grzbietami, ktore miejscami spetniaja
role lokalnych dziatow wodnych. Kierunek rozciagniecia tych
form nawigzuje do przebiegu catej struktury glacitektonicznej.
Powstaty one w wyniku osiadania terenu w przypowierzchnio-
wej strefie wychylonego i zdeformowanego glacjalnie poktadu
wegla brunatnego. Intersekcyjny ksztatt gizerow zalezny jest od
rodzaju formy zaburzen glacitektonicznych, w jakich wystepuja
poktady wegla. Najczesciej spotykane sg gizery wystepujace
w formie liniowych kilkukilometrowych obnizen, zwigzanych
ze strukturami nasuniec tuskowych. Rzadziej obserwowane nie-
regularne ksztatty obnizen, na przykitad elipsoidowate, Swiadczg
0 odstonieciu grzbietowych partii struktur synklinalnych wi-
docznych na réznych poziomach Sciecia erozyjnego lub moga
odpowiada¢ formom diapirow, wyksztatconych w warunkach
silnego zniszczenia przegubowych stref pierwotnych fatdow
(rys. 3). Ostateczne rozstrzygniecie, co do rodzaju formy
struktury glacitektonicznej, jak i odpowiada ksztattom gizerow,
mozliwe jest na podstawie analiz profili otworow wiertniczych,
przekrojow gorniczych lub przekrojow sejsmicznych [11].
Obnizenia terenu nad wychodniami wychylonych pokfadow
wegla wypetnione sg zazwyczaj utworami typu namutow i tor-
fow, o niewielkiej migzszosci, co sprzyja powstawaniu w tym

Rys. 2. Wizualizacja lidarowego modelu rzezby terenu polskiej czesci
obszaru uku Muzakowa ujawniajgca potozenie gizerow oraz
obszarow przeksztatconych przez gornictwo

Fig. 2. Visualisation of LIDAR terrain model of the Polish part of the
Muskau Arch, emerging localisation of giser structure and areas
changed by the mining activity

Rys. 3. Zroznicowane ksztatty wychodni poktadu wegla w zaleznosci od
rodzaju struktury glacitektonicznej, na podstawie [12].

Fig. 3. Various shapes of the outcrops of the brown coal seams depending
on type of glaciotectonic structure, on the basis of [12].

miejscu charakterystycznych siedlisk roslinnych. Obserwuje sie
tutaj czestsze wystepowanie roslinnosci bagiennej oraz wzrost
udziatu brzozy, dobrze widoczny na tle otaczajacych sosnowych
upraw lesnych. Ich rozmieszczenie posrednio dostarcza infor-
macji na temat struktury krajobrazu geologicznego.

Do akumulacyjnych form rzezby terenu, réwniez zwig-
zanych z krajobrazem geologicznym, naleza pagorkowate,
wzniesienia o zrdznicowanych rozmiarach, rozciggajace sie
miejscami niezgodnie z przebiegiem struktur glacitekto-
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nicznych widocznych w morfologii lub utozone w sposob
podkreSlajacy ich generalne fukowate utozenie. Wysoko$¢
wzgledna pagorkow i watdw morenowych waha sie od kilku do
kilkunastu metrow. Sg to formy, zwigzane z réznymi etapami
faz transgresywno-recesyjnych ladolodu Srodkowopolskiego,
przekraczajacego starsze wzgorza moreny spietrzonej lub do-
pasowujace sie do utozenia gtdwnego watu morenowego. Ana-
liza ich rozprzestrzenienia stanowi przestanke dla okreslania
zasiegu i etapow zlodowacen. Pagory morenowe zbudowane
sg z roznorodnego materiatu, w ktorym wystepujg piaski roz-
nych frakcji, zwiry oraz gtazy lodowcowe. Szczegolnie dobrze
widocznym elementem glacjalnej historii terenu zwigzanymi
z tymi formami morfologicznymi sg gtazy narzutowe. Czes¢
z nich z uwagi na swoje rozmiary lub forme ekspozycji zali-
czana jest do stanowisk geologicznych geoparku.

Rownie istotnym elementem krajobrazu geologicznego
obszaru geoparku jest dolina Nysy t.uzyckiej, dzielgca go na
czeSc polska i niemiecka. Dolina rzeczna jest forma miodsza
od watu morenowego, ktora przecina go w czesci potudnio-
wej i posiada w tym miejscu charakter przetomowy. Roznica
wysokosci pomiedzy najnizszymi terasami rzecznymi a sa-
siadujagcymi wzniesieniami moreny spietrzonej wynosi ponad
40 m. Jej brzegi stanowia tu wyrazne krawedzie erozyjne, a we
whnetrzu doliny rzecznej wyraznie widoczne sg cztery poziomy
tarasowe [1]. Zréznicowane wysokosciowo, powierzchnie ta-

Rys. 4. Wybrane obiekty geoturystyczne zwigzane z krajobrazem
geologicznym. a) Park Rododendronéw w Kromlau, b) Park Gtazoéw
Narzutowych w Nochten, ¢) pomnikowy gtaz narzutowy ,,Krabat”,
d) Park Muzakowski, obiekt Swiatowej listy UNESCO

Fig. 4. The selected geotouristic objects connected with geological
landscape. a) The Rhododendron Park in Kromlau, b) The erratic
boulders park in Nochten, c) monumental erratic boulder ,,Krabat”,
d) The Muskau Park, the UNESCO World Heritage site

rasow rzecznych i wzgorz morenowych zostaty w XI1X wieku
doskonale wykorzystane do konstrukcji krajobrazowych kom-
pozycji ogrodowych, znajdujacych sie w Parku Muzakowskim,
wpisanym na liste Swiatowych obiektow dziedzictwa kultural-
nego UNESCO.

Wybrane obiekty geoturystyczne zwigzane z krajobrazem
geologicznym

W obszarze geoparku tuk Muzakowa znajduje sie wiele
obiektow krajobrazowych, czesto o charakterze kulturowym,
ktore sg jednoczesnie doskonatym przykitadem adaptaciji,
specyficznych cech krajobrazu geologicznego (rys. 1). Do
najciekawszych, z punktu widzenia walorow geoturystycz-
nych i poznawczych nalezy zaliczy¢ Park Rododendronow
w Kromlau, Park Gtazéw Narzutowych w Nochten oraz Park
Muzakowski w teknicy i Bad Muskau (rys. 4)

Park Rododendronow w Kromlau

Park potozony jest w Niemczech, w potudniowej czesci
moreny £uku Muzakowa, w saksonskiej czesci geoparku, okoto
6 km na zachod od przejscia granicznego w t-eknicy. Zostat on
zatozony w 1844 roku przez Friedricha Hermanna Rotschke,
a w roku 1889 roku rozbudowany przez hrabiego Friedrich
Leopold von Egloffstein, ktory zadbat o nasadzenia azalii.
Umiejscowione one zostaty w korzystnym miejscu dla wege-
tacji roslin, w podmoktej zatorfionej dolinie, ktora pod wzgle-
dem geologicznym jest fragmentem strefy wychodni poktadu
wegla. Rozwdj dolinnego obnizenia ma zwigzek z procesem
wietrzenie zaburzonych poktaddw wegli brunatnych, wskutek
ktorego nastepuje powolne osiadanie powierzchni terenu [12].
Znajdujgca sie w parku kolekcja rozanecznikow jest uznawana
za jedng z wiekszych w Niemczech.

W parku, ktérego powierzchnia wynosi 200 hektarow,
znajduje sie rowniez most o ksztatcie potkola, zbudowany ze
stupow bazaltowych. Umieszczony jest on nad niewielkim
zbiornikiem wodnym o nazwie Rakotz, ktérego wody odbijajg
ksztatt potkola, co stwarza to doskonaty efekt krajobrazowy
chetnie wykorzystywany przez licznych fotografow. Razem
z uzupetniajgcymi go konstrukcjami wykonanymi takze z ba-
zaltu obiekt ten stanowi doskonaty przyktad ksztattowania
krajobrazu ogrodowego. Do celu budowy tej konstrukcji zuzyto
stupy bazaltowe o objetosci 110 m? i wadze 330 ton, ktore zosta-
ty w X1X wieku przetransportowane drogg wodng na odlegtosc¢
okoto 80 km, z potozonego na potudniu kamieniotomu w Ostritz
[12]. Kamieniotom ten zatozony byt w obrebie miocenskich
wylewoOw bazaltowych, przebijajacych kompleksy granitoidow
proterozoicznych. Jest to budulec obcy w stosunku do skat £.uku
Muzakowa, ktory zgromadzony w jego obszarze w posredni
sposob rowniez ilustruje historie geologiczng regionu.

Gtaz pomnikowy w rejonie Trzebiela oraz Park Gtazow
Narzutowych w Nochten

Do doskonatych przyktadow obiektow bedacych elemen-
tami krajobrazu polodowcowego nalezg gtazy narzutowe, ktore
w geoparku prezentowane sg w swojej naturalnej pozycji oraz
w formie sztucznych kompozycji ogrodowych. Do pierwszej
formy prezentacji geoturystycznej nalezy pomnikowy gtaz
narzutowy ,,Diabelski Kamien”, znany rowniez pod nazwa
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,Gtaz Krabata”, od imienia legendarnego tuzyckiego czaro-
dzieja. Znajduje sie on okoto 2 km na zachod od Trzebiela,
w dolinie rzeki Lenki i potozony jest w polskiej czesci obszaru
geoparku. Dtugosc granitoidowego gtazu wynosi okoto 5,1 m,
szerokos¢ 3,5 m, a wysokoS¢ od powierzchni gruntu 2,5 m.
Jest to najwiekszy gtaz z w obszarze Luku Muzakowa, jak
rowniez potudniowej czesci wojewaddztwa lubuskiego. Zwraca
on swojg uwage takze ze wzgledu na szczegodlne urzezbienie.
Na jego powierzchni mozna dostrzec uktady otworow i ztobin
wykonanych przez cztowieka, ktore jednoznacznie wskazuja
na jego kultowy charakter, jako wczesnosredniowieczny ottarz
ofiarny [2].

tuzycki Park Gtazow Narzutowych w Nochten, najcen-
niejszy obiekt geoturystyczny saksonskiej czesci tuku Mu-
zakowa, stanowi doskonaty przyktad kompozycji ogrodoweyj,
bedacej jednoczesnie formg obiektu dydaktycznego z zakresu
geologii [21]. Do jego budowy wykorzystano okoto 3000
gtazow, rozmieszczonych w trzech zroznicowanych krajo-
brazowo czesciach, o nazywanych: ,,0grod Skalny”, Ogrod
Wrzosowy” i ,,Mata Skandynawia”. Przez park prowadzi sie¢
sciezek z oznaczonym szlakiem zwiedzania o dtugosci ponad
3 km, wzdtuz ktorych ustawiono tablice informacyjne wraz
z tawkami, stolikami i altankami.

,Ogrod Skalny” stanowigcy zasadniczg czesS¢ parku,
urzadzony zostat na zroznicowanym wysokoSciowo terenie,
w ktorym obsadzenie roslinne wykonano w taki sposob, aby
gtaz narzutowy zawsze znajdowat sie w dominujacej pozycji
widokowej. W czesci potnocnej i wschodniej parku potozony
jest ,,Ogrod Wrzosowy” o powierzchni okoto 1,5 ha, ktory
obsadzony zostat gatunkami wrzosu i traw, charakteryzujacych
sie kolejnymi okresami kwitnienia. W gtebokim obnizeniu urzg-
dzone zostato sztuczne torfowisko, gdzie przeniesiono rzadkie
gatunki roslin torfowiskowych, ktére mogtyby ulec zniszczeniu
na skutek rozbudowy wyrobisk kopalnianych.

Najbardziej geologiczny charakter posiada rejon parku
nazywany ,,Matg Skandynawig”, gdzie przedstawiono miejsce
pochodzenia gtazoéw narzutowych, drogi transportu lodowco-
wego oraz ich opis petrograficzny. W tej czesci parku na stoku
zwatowiska skat nadktadowych pobliskiej czynnej kopalni
wegla brunatnego, odwzorowano zarys potudniowej czesci
potwyspu Skandynawskiego. Potwysep na sztucznej mapie
obrazuje powierzchnia wysypana jasnym zwirem kwarco-
wym, na ktorej rozmieszczonych zostato okoto 90 gtazow
narzutowych, o sktadzie petrograficznym odpowiadajgcym
obszarom zrodtowym transportu lodowcowego. Zostaty one
opisane tabliczkami, a obserwacje petrografii skaty utatwiaja
wykonane na ich powierzchni zgtady. W rejonie wzniesienia
znajduja sie dydaktyczne tablice na temat zlodowacen oraz
budowy geologicznej Skandynawii, ilustrowane przyktadami
wyksztatcenia gtazow narzutowych wydobytych z miejscowe;j
odkrywki kopalni wegla brunatnego.

Park Muzakowaki

Szczeg6lng waznym obiektem geoparku, znajdujacym sie
w obszarze Polski i Niemiec, jest Park Muzakowski, uznany
za rezerwat kulturowy [19]. Ze wzgledu na wybitne walory
krajobrazu ogrodowego, w roku 2004 zostat on wpisany na liste
Swiatowego Dziedzictwa UNESCO oraz uznany za pomnik
historii na mocy Rozporzadzenia Prezydenta RP. Znajduje sie
on pomiedzy Bad Muskau i teknica, w sasiedztwie przejscia

granicznego, gdzie zajmuje obszar o powierzchni 728 ha. Park
utworzony zostat przez Ksiecia Hermanna von Plckler-Muskau
(1785-1871) i jest doskonatym przyktadem angielskiej sztuki
ogrodowej XIX wieku. Jego zwigzek z geologiczng historig
regionu polega na tym, ze w krajobrazowej kompozycji ogrodu
wykorzystano, naturalne tarasowe uksztattowanie przetomowej
doliny Nysy tuzyckiej. W czesci rozlegtego ogrodu, potozo-
nego rowniez czesciowo w granicach moreny spietrzonej wi-
doczne sg dolinne obnizenia nad poktadami wegli brunatnych,
z ktorych czesc posiada udokumentowane zasoby geologiczne.
W parku znajduje sie takze zamek Muskau, oranzeria i kilka
klasycystycznych budynkow, pomnik — gtaz narzutowy tzw.
Kamien Pucklera, Most Krolewski, Wiadukt, Taras Mauzoleum
oraz ruiny folwarku.

Krajobraz pogorniczy

Z poczatkiem X1X wieku, w okresie rozwoju przemysto-
wego, zaobserwowano w obszarze spigtrzonej moreny tuku
Muzakowa ptytkie zaleganie poktaddw wegla brunatnego, co
zwigzane jest z glacitektonicznym stylem jego budowy geo-
logicznej. Zaburzone przez ladolod utwory miocenskiej serii
buroweglowej wyniesione zostaty ku powierzchni z pierwotnej
gtebokosci okoto 150 m ponizej poziomu terenu, w formie
roznie wyksztatconych struktur glacitektonicznych typu tusek,
fatdow, lub diapiréw. Przyczynito sie to do ich wczesnej eks-
ploatacji gorniczej, ktorej poczatki w catym polsko-niemiec-
kim obszarze + uku Muzakowa datowane sg na rok 1843 [20].
Rozwoj przemystu wydobywczego i przetworstwa kopalin
(brykietownie, cegielnie i huty szkta) oparty byt rowniez o eks-
ploatacje kopalin towarzyszacych weglom. Najwczesniej, okoto
roku 1825, w rejonie Bad Muskau, w zachodniej czesci tuku
Muzakowa, pozyskiwano ity i mutki atunowe, wykorzystywane
do produkcji atunu. Nastepnie w catym rejonie wydobywano
ity ceramiczne (ity gancarskie), poczatkowo w samodzielnych
odkrywkach, a nastepnie jako kopaline towarzyszacg wydo-
byciu wegli brunatnych. Powszechnie wystepujace w obrebie
weglowych serii miocenskich drobnoziarniste piaski kwarcowe
wykorzystywane byty jako surowiec szklarski. W mniejszej
skali, do celow budowlanych, wykorzystywano takze piaski
i zwiry czwartorzedowe, czesto znajdujgce sie w nadktadzie
zt6z wegli. Eksploatacja wegli brunatnych w catym obszarze
tuku Muzakowa trwata okoto 130 lat i prowadzona byta
poczatkowo metodg podziemng i w niewielkich wyrobiskach
odkrywkowych, zaktadanych w rejonie najptytszych wychodni
poktadow. W pozniejszym czasie udziat wyrobisk odkrywko-
wych wyraznie sie zwiekszat. W catym okresie aktywnosci
przemystu wydobywczego, w obszarze muzakowskim czyn-
nych byto okoto 70 kopaln, z czego 28 znajdowato sie w jego
obecnej polskiej czesci (rys. 5).

Ich pozostatoscig sa widoczne dzisiaj zroznicowane gene-
tycznie obiekty pogoérniczy, ktore sktadajg sie na wyjatkowy
antropogeniczny krajobraz czesci obszaru, bedacy od wielu
lat obiektem badan nad procesami renaturyzacji i rekultywacji
obszarow gorniczych. Krajobraz ten jest takze wykorzystywany
dla propagowania geoturystyki w geoparku - rys. 6.

Na podstawie inwentaryzacyjnych obiektow pogorniczych
polskiej czesci .uku Muzakowa, poprzedzonych przestrzenng
analiza materiatdw historycznych, typu GIS i hGIS, w oma-
wianym obszarze wyrozni¢ mozna nastepujace ich typy [7]:
zapadliska - nieckowate czesto niezawodnione obnizenie terenu
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Rys. 5 Rozmieszczenie wyrobisk gorniczych w granicach moreny spietrzonej £.uku Muzakowa
Fig. 5. Distribution of mine workings within the area of Muskau Arch push moraine

powstate na skutek osiadania sypkich i luznych osadow nad
wyrobiskami kopalni podziemnej; niecki z osiadania - niecko-
wate wydtuzone obnizenie terenu o takiej samej genezie jak
zapadliska, najczesciej wypetnione wodg,; zapadliska w rejonie
dawnych szybow kopalnianych - widoczne jako zawodnione
zagtebienia, o znacznych gtebokosciach w czesci centralnej
i prawie kolistym ksztaicie, o niezbyt duzych rozmiarach; za-
gtebienia - zazwyczaj zawodnione, 0 duzej powierzchni i czesto
wydtuzonym ksztatcie, zwigzane z odkrywkowym wydobyciem
weglai ifow; nasypy transportowe — wyznaczajgce trasy rozne-
go rodzaju kolejek gorniczych oraz nasypy i hatdy - zbudowane
ze sztucznie wysortowanych skat nadktadu, o duzym udziale
frakcji piaszczystych i pylastych z domieszka pytow weglowych
oraz gtazikow i gtazow skat polodowcowych. Do obiektow
antropogenicznych, znajdujacych sie w obszarach pokopal-
nianych, naleza rowniez pozostatosci budowli gorniczych. Nie
stanowig one wyraznych form morfologicznych i najczesciej
widoczne sg jako nagromadzenia elementow budowlanych lub
ruiny budowli. Dostarczajg one jednak cennych informacji na
temat infrastruktury przemystowej zwigzanej z wczesniejszym
krajobrazem gorniczym.

Wymienione formy terenu, prezentowane dzisiaj jako
krajobraz pogorniczy o wysokich walorach geoturystycznych,
najlepiej widoczne sg w polskiej, potudniowej czesci tuku
Muzakowa, w miejscu, w ktérym znajdowata sie dawna ko-
palnia ,,Babina”.

Dzieki danym historycznym, zestawionym w nielicz-
nych publikacjach dotyczacych gornictwa regionu [4,9,20]
wiadomo, ze kopalnia ,,Babina” zostata uruchomiona 1921
roku, przez spotke ,,Babina Braunkohlenverwertung G.m.b.H.
G.m.b-H. Muskau O.L.”. Przed tg datg niewielkie wydobycie
wegli prowadzono w wyrobiskach odkrywkowych przy okazji
pozyskiwania itow ceramicznych do pobliskich cegielni, np.
w Nowych Czaplach, co miato juz miejsce na przetomie XIX
i XX wieku. W sktad kopalni wchodzita brykietownia i pobli-
ska cegielnia. Poczatkowo w latach dwudziestych, wydobycie
wegla dochodzita do poziomu od 45 do 97 tys. t, a w latach
trzydziestych, okoto 225 tys. t. Produkcja brykietow w tym
okresie, uzyskiwana przez cztery czynne prasy, przekraczata
76 tys. t. Gtownymi odbiorcami brykietow byta elektrownia
w Nowych Czaplach oraz cegielnie i huty szkta w teknicy.
Do poczatku lat 30-tych wydobycie prowadzono w przewadze
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Rys. 6. Krajobraz pokopalniany w rejonie dawnej kopalni ,,Babiana”
Fig. 6. The post mining landscape in the region of old mining ,,Babina”

metodg podziemna, a nastepnie rozbudowywane poczatkowe
nieliczne wyrobiska odkrywkowe. Ztoze udostepniano za po-
mocg szybow upadowych, ktorych skosna konstrukcja wynikata
z wychylonego utozenia poktadow.

Pierwotnie stosowano drewniane obudowy wlotow
szybow oraz znajdujacych sie na powierzchni urzgdzen
wyciggowych, stopniowo zastepowane bardziej trwatymi

Rys. 7. Schemat szybu upadowego kopalni ,,Babina”
Fig. 7. Diagram of the ,,Babina” mine inclined shaft

budowlami wykonanymi zottej cegty, charakterystycznej dla
regionu muzakowskiego. W regionie zachowaty sie nielicz-
ne Slady takich budowli, z ktérych czesc zostata uznana za
obiekty geoturystyczne. W okresie przedwojennym czynne
byty cztery szyby upadowe oznaczone jako: O, I, II, 1l
i IV. Od skosnie utozonego szybu odchodzity poprzecznie
chodniki, ktore znajdowaty sie na roéznych gtebokosciach
i wyznaczaty kolejne poziomy eksploatacyjne. Maksymalna
gtebokosc eksploatacji dochodzita do rzednej + 90 m n.p.m.,
co odpowiadato gtebokosci od 50 do maksymalnie 60 m poni-
zej poziomu terenu (rys. 7). WiasSciwa eksploatacja poktadu,
prowadzona byta recznie, odbywata sie w oddzielonych
filarami wyrobiskach o wymiarach ok. 3 x 4 m. Po wyeks-
ploatowaniu fragmentu poktadu, w granicach wyznaczonego
pola eksploatacyjnego, likwidowano wyrobiska metoda na
zawat, poprzez usuwanie obudowy. Efektem takiego sposobu
zamykania wyrobisk jest obserwowane do dzisiaj osiadanie
terenu na powierzchni.

W okresie powojennym Kopalnia ,,Babina” pod nowg
nazwa ,,Kopalnia Przyjaznh Narodow — Szyb Babina”, kontynu-
owata eksploatacje podziemng, zapoczatkowang od roku 1947.
Organizacyjnie obejmowata ona rowniez pozostate zachowane
wyrobiska kopalniane, potozone w catym obszarze polskiej
czesci Luku Muzakowa, pomiedzy teknicg, Trzebielem i Tu-
plicami. W catym okresie powojennej dziatalnosci kopalni,
produkcja wegla brunatnego wyniosta 8 485 tys. ton, przy
Srednim rocznym wydobyciu na poziomie 380 tys. ton. Mak-
symalne roczne wydobycie wysokosci 530 tys. ton, kopalnia
uzyskata na dwa lata przed jej zamknieciem.

Do wyraznego wzrostu poziomu wydobycia wegla, w sto-
sunku do lat 30-tych, przyczynity sie wykonane w latach 50-
-tych intensywne dokumentacyjne prace geologiczne. Na ich
podstawie rozpoznano przebieg nowych wigzek poktadow, ktore
w latach 60-tych urabiane byty w wiekszosci metodg odkrywko-
wa. Do najwiekszych wyrobisk z tego okresu nalezy odkrywka
»tuska C”, czynna w latach 1964-1968, ktorego powierzchnia
wynosita okoto 20 ha, a maksymalna gtebokoS¢ okoto 18-20 m.
Pozyskano z niego ponad 1 200 tys. ton wegla.

Z intensyfikacjg odkrywkowego sposobu wydobycia wig-
zato sie wystepowanie zjawiska kurzawki, ktore w sytuacji
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sgsiedztwa stromo ustawionych poktadow wegla z itami
i zawodnionymi piaskami, powodowato czeste obsuwanie sie
skarp i zawezanie pola eksploatacji. Narastajgce trudne warunki
geologiczno-gornicze staty sie jednym z powodow zamkniecia
kopalni w roku 1973, po 28 latach powojennej dziatalnosci.
Niewielka aktywnos¢ gornicza, w dawnym obszarze kopalni
»Babina”, trwata jeszcze do konca lat 90-tych i zwigzana byta
z pozyskiwaniem piaszczystych itow i gliny kaolinowych, (tzw.
ity serii poznanskiej), dla potrzeb pobliskich cegielni w teknicy
[8]. Réwnoczesnie na powierzchni ponad 300 ha, prowadzono
prace rekultywacji zwatowisk skat nadktadu, wykonywane
gtownie poprzez nasadzenia leSne.

Od momentu zakonczenia prac rekultywacyjnych, w ob-
szarze dawnej kopalni Babina, rozwijajg sie naturalne procesy
przyrodnicze, modyfikowane planowg gospodarka lesng ktore
uksztattowaty wspotczesny krajobraz pokopalniany. Dominujg
w nim zawodnione zagtebienia terenu, powstate w miejscu
wyrobisk odkrywkowych oraz niecek z osiadania terenu nad
wyrobiskami podziemnymi. Wody tych antropogenicznych
zbiornikow zawierajg duze stezenie zwigzkow zelaza oraz sg
silnie zakwaszone na skutek wyptukiwania z osadow pirytu
(FeS,), ktory w efekcie utleniania i hydrolizy, stat sie zrodtem
powstawania kwasu siarkowego [3].

Sciezka geoturystyczna ,,Dawna kopalnia Babina”

Sciezka geoturystyczna w pogoérniczym obszarze kopalni

Rys. 8. Mapa Sciezki geoturystycznej ,,Dawna kopalnia Babina”
Fig. 8. The map of the geotouristic path ,,Old mine Babina”

,»Babina” jest jednym z pieciu Sciezek geoedukacyjnych Swiato-
wego geoparku UNESCO tuk Muzakowa [13]. Skonstruowana
ona zostat dla celéw prezentacji Srodowiskowych procesow
przeobrazen pierwotnych terendw gorniczych oraz zwigzanych
z tym procesow geologicznych bedacych podstawg dla rozwoju
gornictwa. Razem ze Sciezkami dydaktycznymi o dawnym
gornictwie, geologii, przemysle szklarskim i uksztattowaniu
doliny Nysy tuzyckiej, znajdujacymi sie w niemieckiej czesci
geoparku, sktada sie ona na jednolity produkt geoturystyczny
geoparku, oznaczony odpowiednim znakiem rozpoznawczym.
Sciezka zostata przystosowana wytacznie do ruch pieszego,
rowerowego oraz do uprawiania zimowych biegow narciar-
skich. Ogolna dtugosc trasy, ktora nie stanowi petli, wynosi
nieco ponad 5 km. Przebiega ona w urozmaiconym terenie
0 nieznacznych deniwelacjach. W poblizu wejS¢ oraz wiezy
widokowej znajdujg sie parkingi samochodowe (rys. 8).

Do obiektow znajdujacych sie na je trasie nalezy, patrzac od
strony wejscia w Nowych Czaplach (ryc xxx): wyrobisko ,,B”,
ktorego panorama udostepniona jest z platformy widokowej; za-
padlisko w miejscu szybu upadowego, z widocznymi fragmen-
tami obudowy ceglanej; wieza widokowa z ktorej roztacza sie
widok na najwiekszy zbiornika poeksploatacyjnego ,,Afryka”;
formy wietrzenia osadow nasypow kopalnianych znajdujacych
sie na krawedzi wyrobiska; zrodto kwasnych wod kopalnianych,
z wytraceniami zwigzkow zelaza oraz wykwitami bakterii ze-
lazolubnych; wychodnia cienkiego poktadu wegla, z uskokiem
przesuwczym; ptytkie zapadliska kopalni podziemnej, wypet-
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nione zakwaszonymi wodami o duzej zawartosci zwigzkow
zelaza, barwy rdzawej i wyrobiska dawnej eksploatacji itow
ceramicznych z przezroczystymi wodami, o kontrastujgcych
odcieniach zblizonych zieleni. Wszystkie z wymienionych
stanowisk posiadajg ilustrowane opisy widoczne na ustawio-
nych w poblizu trasy tablicach informacyjnych oraz zostaty
szczegotowo zaprezentowane w broszurze informacyjnej oraz
przewodniku geoturystycznym po t-uku Muzakowa [13], ktore
stanowig materiaty informacyjne geoparku.

Podsumowanie
Obszar £uku Muzakowa posiada specyficzny krajobraz

na uksztattowanie ktorego dominujacy wptyw miaty glacjalne
procesy geologiczne oraz antropogeniczne zmiany krajobrazu
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