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Abstract The Certificate of a National Geopark was awarded to the Karkonosze National Park, along with its buffer zone, in Sep-
tember 2010. Geodiversity of the Karkonosze Mountains, subject to the comprehensive assessment in 2008—2009, resides mainly in the
variety of geological, mineralogical and geomorphological phenomena. In addition, the legacy of mining and mineral prospecting is
abundant. Many of the natural phenomena make the Karkonosze Mountains an exceptional area in Poland, and are of outstanding
value if considered within the European context. The value of abiotic nature of the Karkonosze is promoted through multiple activities
in the field of geotourism and ecological education, including construction of an extensive network of geosites, marked tourist paths,
and educational trails with information boards. Further promotion of geodiversity of the Karkonosze is carried out in cooperation with
the adjacent Krkonossky narodni park on the Czech side of the mountains, aiming at an establishment of a bilateral Polish-Czech
Geopark Krkonose/Karkonosze, within the framework of the European Geopark Network.
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Rozciagajace si¢ w potudniowo-zachodniej Polsce Kar-
konosze wznosza si¢ do 1602 m n.p.m. w kulminacji Snie-
zki 1 stanowia najwyzsze pasmo gorskie Sudetow, a tym
samym Slaska i Czech. Geordznorodno$é tego obszaru,
duza atrakcyjnos$¢ turystyczna oraz szeroka promocja geo-
turystyki i edukacji z zakresu przyrody nieozywionej byty
bodzcem do nadania w 2010 r. Certyfikatu Geoparku Kra-
jowego obszarowi obejmujacemu Karkonoski Park Naro-
dowy 1 jego otuling (ryc. 1). Teren ten obejmuje kolejno
rownoleglte do siebie: najwyzsze szczyty Glownego
Grzbietu Karkonoszy, jego poétnocne zbocza, Karkonoski
Padot Srodgorski i Pogorze Karkonoskie (ryc. 2). Ogotem
zajmuje powierzchnig 16 845 hektarow. Od potudnia przy-
lega do granicy panstwowej z Republika Czeska.

W ponizszym artykule przedstawiono histori¢ ochrony
przyrody Karkonoszy, zaprezentowano najwazniejsze ele-
menty stanowiace o ich georéznorodnos$ci, dziatalno$¢ w
zakresie geoturystyki oraz dalsze perspektywy w ramach
promocji przyrody nieozywionej Geoparku Karkonosze.

Historia ochrony przyrody

Ze wzgledu na bogactwo przyrody nieozywionej i 0zy-
wionej Karkonoszy pierwsze obszary chronione — Sniezne
Kotly i Czarny Kociot Jagniatkowski — utworzono za-
rzadzeniem wtadz rejencji legnickiej z dnia 29 stycznia
1923 roku. Natomiast pierwszy odpowiednik rezerwatu
objetego ochrong panstwowa powstat w 1933 r. i obejmo-

wat 200 km® — od Smreka w Goérach Izerskich az po Prze-
lecz Okraj na wschodnim krancu Karkonoszy (Roensch,
1971). Park narodowy w polskiej czgsci Karkonoszy zostat
powotany w 1959, za§ w czeskiej — w 1963 roku. Walory
przyrody ozywionej Karkonoszy zostaly docenione przez
spoteczno$¢ migdzynarodowa, m.in. przez UNESCO (re-
zerwat biosfery), konwencj¢ ramsarska (torfowiska Karko-
noszy sa na liscie obszaro6w wodno-btotnych o §wiatowym
znaczeniu) oraz Uni¢ Europejska (sie¢ Natura 2000).

W ciagu ostatnich kilkunastu lat zaczgto podkreslac
rébwniez znaczenie ochrony i promocji geologicznych
atrakcji regionu karkonoskiego. Brakowalo jednak kom-
pleksowego opracowania walorow Karkonoszy z punktu
widzenia dziedzictwa Ziemi i mozliwo$ci rozwoju geo-
turystyki, dlatego w latach 2008-2009 Karkonoski Park
Narodowy przystapit do realizacji projektu Inwentaryzacja i
waloryzacja Karkonoskiego Parku Narodowego i jego otu-
liny wraz z wykonaniem mapy geologicznej tego obszaru,
prowadzonego przez zespot autorski reprezentujacy Kar-
konoski Park Narodowy oraz $rodowiska akademickie
Wroclawia i Krakowa (Knapik i in., 2009). Projekt wyko-
nano na zamowienie ministra sSrodowiska, za Srodki finan-
sowe wyplacone przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej. Wyniki projektu, szczegétowo
dokumentujace bogactwo geordznorodnosci Karkonoszy,
byly jedna z podstaw przyznania we wrzesniu 2010 r. Cer-
tyfikatu Geoparku Krajowego obszarowi Karkonoskiego
Parku Narodowego i jego otuliny (Knapik & Migon, 2010).
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Rye. 1. Obszar zajety przez Geopark Karkonosze
Fig. 1. Area covered by the Karkonosze Geopark

Charakterystyka
geordéznorodnosci

Georoznorodnos$¢ wg Zwolin-
skiego (2004) oznacza naturalne
zrdznicowanie zjawisk oraz pro-
cesOw z zakresu geologii, rzezby i
pokrywy glebowej; coraz czgsciej
jednak podkresla si¢ rowniez zna-
czenie pozostatosci po dziatalno-
Sci cztowieka, ktory od wickow
czerpie z zasobow geologicznych
Ziemi.

Szczegotowa dokumentacja
zasobow przyrody nieozywionej
Karkonoszy (Knapik i in., 2009)
wskazuje, ze o ich geordznorod-
nosci stanowi zréznicowanie bu-
dowy geologicznej, zasobow mi-
neralogicznych, rzezby oraz his-
toria gornictwa i poszukiwania mi-

neratow. Wiele z nich podkresla
znaczenie tego masywu gorskie-
go zarowno w skali Polski, jak i
catej Europy.

Walory geologiczne. Natu-

Rye. 2. Krajobraz Geoparku Karkonosze. Od prawej strony fotografii do lewej widoczne sa:
Glowny Grzbiet Karkonoszy, potnocne zbocza z ostaficami skalnymi, Karkonoski Padot Srod-
gorski oraz Pogérze Karkonoskie. Fot. R. Knapik

Fig. 2. Landscape of the Karkonosze Geopark. From right to left visible are: the Karkonosze
main ridge, its northern slopes with granite tors, the Karkonosze Intramontane Trough and the
Karkonosze Foothills. Photo by R. Knapik

ralne odstonigcia skalne na obsza-

rze Geoparku Karkonosze pozwa-

laja na zapoznanie sig z szeregiem odmian skat metamor-
ficznych i magmowych oraz sktadajacych si¢ na nie mine-
ratéw, a takze ze zjawiskami geologicznymi dokumentu-
jacymi réznego typu spektakularne wydarzenia, ktére zda-
rzyly si¢ tam w giebi lub na powierzchni Ziemi podczas
ostatnich 500 mln lat (obszerny przeglad literatury, na kto-
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rej oparte sa podane nizej informacje, zawarty jest w: Alek-
sandrowski & Mazur 1998, 2002; Mazur & Aleksan- drow-
ski, 2001; Mazur, 2005; Mazur i in., 2006, 2007, 2010). W
Karkonoszach i ich otoczeniu mozna bezposrednio na
powierzchni terenu obserwowaé budowe wglebna wy-
niostego niegdys, w karbonie i permie, fancucha goérskiego
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waryscydow. Dzi§ odstania sig
tam uksztaltowany w poznym kar-
bonie (ok. 300 mln lat temu) na
glebokosci rzedu 10 km fragment
duzego plutonu granitowego oraz
jego zmetamorfizowanej i zde-
formowanej tektonicznie oslony
(ryc. 3). Znalazly si¢ one na po-
wierzchni terenu juz przed $rod-
kowym triasem (por. Franke i in.,
2010) wskutek glebokiego Scigcia
i zrownania silnie wypigtrzonego
goérotworu przez czynniki erozyj-
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no-denudacyjne. Powstanie czgsci
skat krystalicznych ostony pluto-
nu Karkonoszy zwiazane bylo z
péznokambryjskimi (ok. 500 mln
lat temu) zjawiskami magmowy-
mi zachodzacymi w giebi skorupy
podczas rozpadu (ryftingu) brzez-
nych partii kontynentu Gondwany,
potozonych 6wczes$nie w poblizu
bieguna potudniowego (utworzy-
ty sig¢ wtedy tzw. granity rumbur-
skie oraz powstale z nich wskutek
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p6ézniejszej deformacji granito-
gnejsy 1 gnejsy izerskie i kowar-
skie). Inne skaty ostony granitu
Karkonoszy dokumentuja otwar-
cie basenu oceanicznego Rei (skaty maficzne Rudaw Jano-
wickich i Grzbietu Lasockiego), a nastgpnie paleozoiczng
sedymentacj¢ oraz zjawiska wulkaniczne na dnie morskim
(sukcesje tupkow tyszczykowych, fyllitow, wapieni krysta-
licznych 1 metawulkanitow Rudaw Janowickich, Grzbie-
tu Lasockiego i potudniowych Karkonoszy). Zawieraja
one tez zapis wydarzen zwigzanych z zamknigciem oceanu
Rei w poznym dewonie i wezesnym karbonie. W wyniku
subdukcji skorupy oceanicznej i jej pokrywy osadowej
doszto wtedy do wysokocisnieniowego metamorfizmu po-
grazonych w glab gornego ptaszcza skat (chodzi tu o tupki
glaukofanowe Grzbietu Lasockiego i poludniowych Kar-
konoszy oraz przynajmniej niektore wystapienia tupkow
tyszczykowych towarzyszacych gnejsom izerskim i ko-
warskim; por. Za&kova i in., 2010). Produkty metamor-
fizmu wysokoci$nieniowego musiaty nast¢pniec wydostac
si¢ z plaszcza i przemieséci¢ w przypowierzchniowe partie
skorupy w do$¢ tajemniczym procesie ekshumacji, zwia-
zanym z nastgpnymi etapami ewolucji tektonicznej Karko-
noszy. Kolizja fragmentow skorupy kontynentalnej (terra-
n6éw), do ktorej doszto w wyniku zamknigcia oceanu Rei,
doprowadzita do sfatdowania skat metamorficznych Kar-
konoszy oraz wiclkoskalowych nasuni¢¢ kompleksow
skalnych ostony granitu w postaci ptaszczowin krystalicz-
nych. Kolejne wydarzenia tektoniczne zarejestrowane w
sukcesjach skalnych Karkonoszy, to pokolizyjne wypigt-
rzenie 1 grawitacyjny kolaps wyniesionego tancucha gor-
skiego. Kolaps grawitacyjny (dzi$§ obserwowany np. w
Himalajach) polegat na zsuwaniu si¢ pod wlasnym cigza-
rem spigtrzonych uprzednio w stos ptaszczowinowy mas
skalnych wzdtuz potogich stref podatnego §cinania. Tym
zjawiskom zachodzacym w giebi skorupy ziemskiej, w jej
plytszych partiach towarzyszyt rozwoj kruchych, stromych
uskokéw normalnych. Uskoki te obramowaty od zachodu
basen $rodgorski niecki srodsudeckiej i kontrolowaly ob-
nizanie si¢ jego podtoza, na ktérym doszto do grubookru-

Rye. 3. Uproszczona mapa geologiczna Karkonoszy wraz otoczeniem
Fig. 3. Simplified geological map of the Karkonosze and adjacent areas

chowej sedymentacji materiatu skalnego pochodzacego z
erozji przyleglego, intensywnie wypigtrzanego masywu gor-
skiego pra-Karkonoszy (wyksztalcity si¢ wtedy zlepience i
brekcje sedymentacyjne wczesnego karbonu w Grzbiecie
Lasockim i Rudawach Janowickich). Réwnoczesnie z
tworzeniem i szybka subsydencja basenu $rodsudeckiego,
w glebi skorupy intrudowata magma granitu Karkonoszy.
Granity zostaly umiejscowione prawdopodobnie w kilku
etapach w czasie od okoto 330 do 310 mln lat temu i tworza
kilka odmian litologicznych. Intruzji granitéow karkono-
skich, ktora odbyta si¢ w warunkach regionalnego roz-
ciagania, towarzyszylo rozerwanie stosu plaszczowino-
wego ostony plutonu na dwie nieréwne cze$ci, ktore na-
chylity si¢ na obu flankach plutonu w przeciwnych kierun-
kach, odpowiednio ku péinocnemu zachodowi po jego
potnocno-zachodniej stronie i ku potudniowemu wschodo-
wi i wschodowi — po stronie poludniowej i wschodnie;j.

Oddziatywanie termiczne karbonskiej magmy granito-
wej na skaly ostony oraz krystalizacja stopow pdznomag-
mowych doprowadzily do wyksztatcenia specyficznych
skat aureoli kontaktowej plutonu — hornfelséw i tupkow
plamistych oraz do krystalizacji pegmatytow w postaci
gniazd i zyl, jak tez do intruzji p6znomagmowych skal
zylowych. Gorotwor waryscyjski na obszarze Karkonoszy
zostal nastgpnie, podczas permu, mezozoiku oraz keno-
zoiku, rozbity stromymi uskokami zrzutowymi na sztywne,
w zroéznicowany sposob wypigtrzane bloki, stopniowo
niwelowane od gory przez erozj¢ i denudacjg. Ta sie¢ usko-
kowa zostata p6zniej, w kenozoiku, wykorzystana przez
lokalnie intrudujace z gornego ptaszcza magmy bazaltowe
na rozcigganym i wypigtrzanym przedpolu formujacego
si¢ wlasnie orogenu alpejsko-karpackiego. Karkonosze i
cate Sudety wraz z Masywem Czeskim znalazty si¢ wtedy
w obrgbie tzw. wybrzuszenia peryferycznego przed od-
legtym o 180-250 km frontem nasuwajacych si¢ aktywnie
ku pétnocy Alp i Karpat.
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Walory mineralogiczne. Na stosunkowo niewielkim
obszarze Geoparku Karkonosze wystgpuja utwory skalne o
bogatej i zréznicowanej mineralizacji, a doskonate od-
stonigcie terenu oraz stosunkowo tatwa dostgpnos¢ po-
szczegolnych wystapien mineralogicznych pozwalaja na
ich poznanie w szerszym kontekscie geologicznym. Nie do
przecenienia jest rola zaplecza surowcowego, ktora obszar
ten odgrywat na przestrzeni wiekéw, dla rozwoju lokalne-
go gornictwa i zwiazanego z nim przemystu. Unikalne w
skali Europy i porownywalne jedynie z obszarem sakson-
skich Gor Kruszcowych (Erzgebirge) jest znaczenie karko-
noskich stanowisk mineralogicznych w rozwoju oraz po-
pularyzacji tej dziedziny nauki.

Najwazniejsze wystapienia mineralogiczne zwiazane
$a z magmowa i pomagmowa aktywnoscia intruzji granito-
idow karkonoskich oraz wczes$niejszymi procesami ksztat-
tujacymi roznowiekowe serie skalne ich okrywy. W wielu
odstonigciach granitu, m.in. na Gérze Chojnik, mozna ob-
serwowac zjawiska zwigzane z etapem magmowym, takie
jak obecno$¢ enklaw o bardziej maficznym sktadzie czy
tekstury typu rapakiwi, bedace efektem mieszania si¢ od-
miennych geochemicznie magm. Z kolei kierunkowe uto-
zenie fenokrysztalow skaleni oraz szlir biotytowych doku-
mentuje kierunek przemieszczania si¢ stopu w momencie
intruzji (np. w obregbie form skalnych Pielgrzymow).

Jednak najbardziej spektakularne odstonigcia minera-
logiczne zwigzane sa z etapami pomagmowymi. W obrgbie
pegmatytow karkonoskich zidentyfikowano ponad 70 ga-
tunkéw mineralnych (Sachanbinski, 2005; Koztowski &
Sachanbinski, 2007), a liczba znanych odstonig¢ z minera-
lizacja pegmatytowa stawia Karkonosze ws$rdéd najwaz-
niejszych regiondw pegmatytowych Polski obok granito-
wego masywu Strzegom-Sobdtka oraz bloku metamorficz-
nego Gor Sowich. Od kilku stuleci stanowia one Zrodio
atrakcyjnych okazoéw mineralogicznych dla europejskich i
swiatowych kolekcji muzealnych i prywatnych. Niektore z
okazow pegmatytowego kwarcu osiagaja dtugos$é 1 metra.
Wystepujace gtdownie w zachodniej czg$ci masywu pegma-
tyty miarolityczne stanowia efekt krystalizacji in situ stopu
pegmatytowego. Zmieniajace si¢ warunki zestalania si¢
roztworu resztkowego powodowaly powstanie klasycznej
budowy zonalnej ze strefami: aplitowa, przerostow pismo-
wych i blokowego skalenia, otaczajacymi kwarcowe jadro
lub pustke (miarolg) wyksztalcona w postaci druzy. Row-
niez z zachodnia czg$cia masywu granitowego oraz ze
skatami jego pdinocnej okrywy zwiazane sa wystapienia
pegmatytow berylono$nych z najbardziej znanym odsto-
nigciem na Ptasich Gniazdach. Oprocz berylu o typowo
zielonkawym zabarwieniu wystepuje tu takze rzadki akwa-
maryn (ryc. 4). Liczne pegmatyty karkonoskie wykazuja
wzbogacenie w pierwiastki ziem rzadkich i uran, przeja-
wiajace si¢ obecnoscia gadolinitu, fergusonitu, zirconolitu,
allanitu, monacytu, cyrkonu, ksenotymu, uraninitu i mine-
ratow uranylu. Na szczegdlng uwagg zashuguje odstonigeie
pegmatytu na Kruczych Skatach koto Wilczej Porgby.
Tkwiacy w obrgbie gnejsow kwarcowo-skaleniowy peg-
matyt zawiera nodule bezkwarcowego pegmatytu z niebie-
skim korundem. Interesujacym przejawem hydrotermalnej
aktywnoS$ci sa wystapienia zyt kwarcowych, zawieraja-
cych niekiedy tadnie wyksztatcone krysztaty gorskie, od-
miany mleczne, rzadziej dymne lub ametystowe.

Masyw karkonoski uwazany jest za intruzj¢ o wysokim
potencjale metalogenicznym (Mikulski, 2007). Mineraty
rudne sa obecne w postaci rozproszonej w granitach, jed-
nak gléwnym no$nikiem cennych pierwiastkow, gtownie
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Ryc. 4. Akwamaryn z Ptasich Gniazd. Dlugo$¢ krysztatu 4 cm.
Okaz z kolekcji Muzeum Mineralogicznego Uniwersytetu Wroc-
tawskiego

Fig. 4. Aquamarine from Ptasie Gniazda granite tors. Crystal is
4 cm long. Specimen from the collection of Mineralogical Museum,
University of Wroctaw

W, Sn, Mo i Bi byly roztwory pneumatolityczne i hydro-
termalne. Okruszcowanie mozna obserwowac w wielu peg-
matytach oraz hydrotermalnych zylach kwarcowych na
terenie masywu Karkonoszy, a zwlaszcza w rejonie Szklar-
skiej Porgby. Jednak wigksze nagromadzenia mineratow
rudnych zlokalizowane sa w obrgbie skat wschodniej okry-
wy intruzji, gdzie naktadaja si¢ na mineralizacje zwiazana
z ich metamorfizmem i wcze$niejszymi procesami osado-
wo-diagenetycznymi (Muszer, 2005). Do najbogatszych
nalezaly ztoza w rejonie Kowar wystepujace przy granicy
migdzy intruzja granitu karkonoskiego a gnejsami kowar-
skimi. Tworzaca je tzw. formacja rudonos$na zawiera
magnetytowo-polimetaliczna mineralizacjg. Procesy pro-
wadzace do jej powstania obejmowaly pierwotna koncen-
tracj¢ zelaza w osadowo-wulkanicznym protolicie, intruzjg
granitow przeobrazonych w gnejsy kowarskie, wielofazowy
metamorfizm oraz zjawiska kontaktowo-metasomatyczne
zwiazane z intruzjq granitu Karkonoszy, ktore trwaly przy-
najmniej kilkadziesiat milionéw lat po jego uformowaniu.
Efektem jest niezwykle bogaty inwentarz mineratow rud-
nych, gtéwnie zwiazkow Fe, Ni, Co, Ag, Bi, Cu, Pb, Zn,
U i As oraz rozwinigtych ich kosztem faz wtornych.

W obrgbie wschodniej okrywy granitu Karkonoszy zlo-
kalizowane sa réwniez interesujace stanowiska prezen-
tujace mineraty zwiazane z metamorficzna ewolucja skat
ostony (Sachanbinski, 2005). Jednym z najbardziej warto-
sciowych stanowisk jest odstonigcie tupkow chlorytowych
w poblizu Skalnego Stotu z duzymi, siggajacymi 1,5 cm,
wyjatkowo dobrze wyksztatconymi porfiroblastami grana-
tow o sktadzie almandynu. Z kolei §wiadectwem termicz-
nego oddzialywania intruzji granitu Karkonoszy na skaly
jego ostony jest obecno$é w hornfelsach budujacych Sniez-
ke typowych mineratow kontaktowych. Reprezentuja je
widoczne gotym okiem skupienia porfiroblastow kordiery-
tu lub pinitowych pseudomorfoz oraz andaluzytu.

Walory geomorfologiczne. Pod wzgledem geomorfo-
logicznym Geopark Karkonosze zastuguje na szczegblna
uwage i wyroznia si¢ nie tylko wsrod polskich, lecz takze
europejskich geoparkéw. Decyduje o tym zardwno wyjat-
kowa réznorodno$¢ form uksztattowania terenu, jak i ich
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Ryec. 5. Glgbokie doliny rzeczne wcinajace si¢ w rozlegle zrow-
nania wierzchowinowe. Na zdjeciu Rownia pod Sniezka. Fot.
R. Knapik

Fig. 5. Deep river valleys cutting into extensive uplifted planation
surface, the Rownia pod Sniezka plateau. Photo by R. Knapik

ogolnie fatwa dostgpnosc¢ i czytelnos¢ w karkonoskim kraj-
obrazie.

Zréznicowanie rzezby Karkonoszy jest konsekwencja
dtugotrwatej ewolucji w warunkach ladowych, trwajacej
przynajmniej kilkadziesiat milionow lat, w zmieniajacych
si¢ warunkach srodowiskowych (Czerwinski, 1985; Migon,
2005). Gtowne rysy dzisiejszego uksztattowania masywu
karkonoskiego sa wynikiem z jednej strony tektonicznych
ruch6w blokowych w neogenie i czwartorzedzie, w wyni-
ku ktérych poszczegolne partie masywu granitowego i jego
ostony zostaty nieréwnomiernie podniesione lub obnizone;
z drugiej zas — procesow erozyjno-denudacyjnych dziata-
jacych w obregbie podnoszonego bloku i odpowiedzialnych
za powstanie ztozonego systemu glgbokich dolin rzecz-
nych (ryc. 5). Skutkiem znacznej skali dzwigania i erozji sa
obserwowane dzisiaj duze roznice wysokosci. Wydzwig-
nigcie zrgbu Karkonoszy w stosunku do otoczenia na
ponad 1000 m umozliwito wytworzenie si¢ czytelnego
uktadu pigter geoekologicznych o istotnych implikacjach
dla wspotezesnych przeksztalcen rzezby terenu, klimatu i
$wiata przyrody zywej. Zrgbowy charakter Karkonoszy
jest najlepiej widoczny od strony pdinocnej, gdzie wyra-
staja one ponad pagérkowate dno Kotliny Jeleniogdrskiej
stromym, prostoliniowym progiem o uskokowej genezie,
przebiegajacym w catosci w obrgbie masywu granitowego.

Na gtéwne elementy rzezby sa nalozone mniejsze for-
my znacznie zréznicowane genetycznie 1 wiekowo. Wiele
z nich stato si¢ swoistymi ikonami karkonoskiego krajo-
brazu i naleza do najbardziej wartosciowych geostanowisk
w masywie. W najwyzszej czgsci Karkonoszy, potozone;j
powyzej gornej granicy lasu, wyrdzniaja si¢ zréwnania
wierzchowinowe Rowni pod Sniezka i Labskiej louki, nie
majace odpowiednikéw na taka skale w zadnych innych
gorach Polski. Sa one zwykle prezentowane jako relikty
zrownan paleogenskich, niemniej ich wiek pozostaje nie-
sprecyzowany. Ponad zrownania wznosza si¢ na 50-200 m
ostancowe wzniesienia, bedace przyktadami rzezby struk-
turalnej — odporno$ciowej. Do nich zalicza si¢ Sniezka,
zbudowana z hornfelséw, a takze tworzone przez odpor-
niejsze odmiany granitu rownoziarnistego Wielki Szyszak,
Labski Szczyt, Maly Szyszak i Smielec. Mniejszymi for-
mami $wiadczacymi o selektywnym wietrzeniu i denudacji
sa skalki (ryc. 6). Wystgpuja one nie tylko w najwyzszych

partiach masywu, cho¢ tam sa najlepiej widoczne, ale we
wszystkich pigtrach wysokos$ciowych. Ich genez¢ wyjasnit
Jahn (1962), wskazujac, ze przeszty one etap podpo-
wierzchniowego przygotowania, podczas ktorego w grani-
cie zostaly wyodrgbnione niezwietrzate trzony brylowe,
nastgpnie wyeksponowane dzigki erozji luznej zwietrzeli-
ny. Selektywne wietrzenie granitu jest tez odpowiedzialne
za powstanie mikroform na powierzchniach skatek, z kto-
rych najbardziej intrygujace sa kociotki wietrzeniowe.
Najwigksze z nich przekraczaja 1 m Srednicy.

Wyjatkowym walorem Karkonoszy na tle Polski sa
doskonale zachowane formy powstate w warunkach zim-
nego klimatu plejstocenu. Znaczne wydzwignigcie masy-
wu sprawilo, ze jego najwyzsze partie znalazty si¢ ponad
linig $niezna, co kilkakrotnie umozliwilo rozwoj lodow-
cow. Ich pozostatoscia sa czytelne formy rzezby glacjalne;j:
glebokie kotty polodowcowe, w tym niektore wypelnione
przez jeziora, waty i pokrywy morenowe. Po potnocnej
stronie Karkonoszy lodowce osiagaty do 3,5 km dtugosci
(Traczyk, 1989, 2009). Bardzo bogaty jest tez inwentarz
form i struktur peryglacjalnych, wciaz dobrze widocznych
w strefie powyzej gornej granicy lasu (Traczyk, 1995). Na
uwagg zasluguja przede wszystkim rozlegte pola gtazowo-
-blokowe powstate wskutek wydajnego wietrzenia mecha-
nicznego (np. na Wielkim Szyszaku, Szrenicy i Czarnym
Grzbiecie), formy sortowania mrozowego — grunty wzo-
rzyste, najlepiej widoczne w tupkach metamorficznych
Czarnego Grzbietu oraz czgsciowo utrwalone przez ros$lin-
no$¢ jezory i loby soliflukcyjne.

Karkonosze to takze obszar, w ktorym dynamika
wspotczesnych procesdw rzezbotworczych jest na tyle wy-
soka, ze tatwo mozna obserwowac ich skutki. Na stromych
$cianach kottow polodowcowych i zboczach dolin wyste-
puja splywy gruzowe, odpowiedzialne za transfer duzych
mas zwietrzeliny i petniace wazna rolg geoekologiczna,
bo ksztattujace przebieg gornej granicy lasu (Migon &
Parzoch, 2008). Innym przyktadem dynamiki §rodowiska
sa lawiny. Niektore z nich przemieszczaja oprocz $niegu
rowniez pokrywe zwietrzelinowa. W korytach rzek inten-
sywnie przebiegaja procesy erozji i depozycji fluwialnej,
widoczne zwlaszcza podczas duzych wezbran. Pod wzgle-
dem nagromadzenia form erozyjnych w korytach skalnych
Karkonosze nie maja sobie rownych, a karkonoskie wodo-
spady naleza do najwyzszych w catych Sudetach.

Historia gérnictwa i poszukiwan mineralow. Wielo-
wiekowa eksploracja obszaru karkonoskiego w poszuki-
waniu mineralow uksztaltowala nierozerwalny zwiazek
migdzy walorami geologicznymi a dziedzictwem kulturo-
wym i spotecznym regionu. Gornictwo oraz zwigzany z
nim przemyst pozostawily w krajobrazie czytelne $lady
starych sztolni, hatd oraz drog i osad goérniczych.

Petroarcheologiczne dane $wiadcza o wykorzystaniu
kwarcu z karkonoskich pegmatytow juz w epoce kamienia
(Sachanbinski i in., 2008). Jednak az do X—XI w. eksplora-
cja tych terenéw miata raczej charakter incydentalny i kon-
centrowala si¢ przede wszystkim na poszukiwaniu ztota i
kamieni szlachetnych (Grodzicki, 2005). Szczegdlne zna-
czenie przypisuje si¢ w tym wzgledzie Celtom, ktérych
dziatalno$¢ przypada na IV-III w. p.n.e., a nastgpnie gorni-
kom waloniskim i ich nasladowcom (XII-XIII w.). Szacuje
sig, ze w latach 1175-1492 pozyskano ok. 3 ton zlota,
gtéwnie ze zt6z aluwialnych. Poszukiwania i wydobycie
rud metali zyskato nowy impet w pierwszej potowie XII w.
po odkryciu zt6z zelaza na gorze Rudnik w poblizu Kowar,
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Ryec. 6. Formy skalne Pielgrzymow, wschodnia czgs$¢ Karkonoszy. Fot. R. Knapik
Fig. 6. Pielgrzymy (Pilgrims) granite tors, eastern Karkonosze Mts. Photo by R. Knapik

co przypisywane jest zagadkowemu Laurentiusowi Ange-
lusowi. Szerzej zakrojona dziatalno$é gornicza po $laskiej
stronie Karkonoszy rozwingta si¢ na poczatku XIV w. i stata
si¢ na kilka stuleci jedna z podstawowych gatgzi lokalnego
przemystu (Dziekonski, 1972; Muszer, 2005). Cho¢ prace
poszukiwawcze obejmowaty swym zasiggiem do$¢ znaczny
obszar — siegaty poénocnych zboczy Sniezki, a nawet grani
Karkonoszy — to przedmiotem eksploatacji byly przede
wszystkim wystapienia polimetalicznych z16z w obrgbie
poocno-wschodniej i wschodniej okrywy masywu Kar-
konoszy w pasie od Radomierza, przez Miedzianke, Cie-
chanowice, Wiesciszowice, Czarnéw, po Kowary, Pod-
gorze i Karpacz. Wydobywano gtownie rudy zelaza, oto-
wiu, srebra, ztota, miedzi, arsenu, antymonu i kobaltu.
Czgsto eksploatacja byta epizodyczna ze wzglgdu na nie-
wielkie rozmiary ciat rudnych. Do najbogatszych nalezaly
ztoza w rejonie Miedzianki-Ciechanowic, Czarnowa i Ko-
war. Po chwilowym ozywieniu w drugiej potowie XVIII w.,
ze wzgledu na wyczerpywanie si¢ zt6z oraz nieoptacalnosé
dalszych prac, pod koniec XIX stulecia dziatalno$¢ gérni-
cza zaczeta wygasaé. Wystapienia mineratdw uranu byty
znane juz w okresie przedwojennym, a nawet stanowily
przedmiot eksploatacji jako ruda radu w kopalni zelaza
Wolno$¢ w Kowarach. Intensywna eksploatacja prowa-
dzona byta na potrzeby produkcji broni jadrowej w okresie
wojennym, kiedy to w samym roku 1942 wydobyto 72 tony
rudy uranowej (Madziarz, 2009).

Szeroko zakrojone prace dokumentujace mineralizacjg
uranowq miaty miejsce po II wojnie §wiatowej. Ich efek-
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tem bylo opisanie licznych drobnych lub rozproszonych
form obecnosci tej mineralizacji w granitach i zwiazanych
z nimi produktach krystalizacji pomagmowej, a takze w
skatach metamorficznej okrywy intruzji. Na uwage zashu-
guje m.in. odkrycie brannerytu, rzadkiego mineratu uranu,
w zyle kwarcowej Wotowej Gory. Jednak poza pracami
rozpoznawczymi i probna eksploatacja (np. w Miedziance),
jedynie w rejonie Kowar-Podgorza prowadzono w latach
1950-1968 intensywne prace gornicze, a do 1973 r. takze
przerobke wydobytego wczesniej materiatu.

Domena zachodniej czgéci obszaru karkonoskiego,
zwlaszcza w dolinie rzeki Kamiennej, byt przemyst szklar-
ski, ktorego poczatki siggaja przynajmniej XIV wieku.
Przez wiele stuleci byt jedna z podstawowych gatezi lokal-
nego przemystu, a jego rozwdj szedt w parze z rozwojem
gospodarczym regionu. Produkowane w Szklarskiej Porg-
bie i okolicach wyroby zyskiwaly uznanie na wystawach
swiatowych szkta w XIX wieku. Najdtuzej dziatajaca huta
szkta Jozefina (po 11 wojnie $wiatowej Julia), zatozona w
1842 r., zakonczyta dziatalno$¢ na poczatku lat 90. ubiegte-
go wieku.

Przemyst szklarski opierat si¢ na lokalnych ztozach
kwarcu i skalenia z pegmatytow oraz zyt hydrotermalnych.
Pozostatoscia po ich eksploatacji sa wykute w centralnych
czesciach pegmatytdw nisze i sztuczne groty, niekiedy sig-
gajace 10 m $rednicy (ryc. 7). Na potrzeby produkcji szklar-
skiej dziataty takze kopalnie pirytu w poblizu Zbdjeckich
Skat i Czarnej Gory koto Szklarskiej Porgby oraz w Wies-
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Ryc. 7. Ukryta w lesie dawna kopalnia pegmatytu Skalna Brama
(niem. Stockeshiibel), zachodnie Karkonosze, okolice Szklarskiej
Porgby

Fig. 7. Abandoned pegmatite quarry Skalna Brama (German
Stockeshiibel) hidden in a forest, western Karkonosze Mts, near
Szklarska Porgba

Ryec. 8. Wodospad Kamienczyka — najwyzszy wodospad polskich
Sudetéw. Ryc. 7-8 fot. R. Knapik

Fig. 8. Kamienczyk waterfall — the highest one in the Polish part of
Sudety Mts. Figs. 7-8 photo by R. Knapik

ciszowicach, z ktérego w tzw. witriolejniach wytwarzano
kwas siarkowy. Towarzyszacy niekiedy pirytowi kobalt
wykorzystywany byt jako dodatek barwiacy.
Poszukiwania kamieni szlachetnych i ozdobnych trwa-
ty przez caly okres eksploracji Karkonoszy, z czasem zmie-
nity si¢ w ruch kolekcjonowania mineratow (Sachanbinski,
1997). We Wroctawskiej Ksigdze Walonskiej z ok. 1460 r.,
w ktorej zapisane sa obserwacje $sredniowiecznych pro-

spektorow, zanotowano liczne wystapienia tych mineratow,
m.in. granatow i réoznobarwnych odmian kwarcu. Glow-
nym zrodtem ich pozyskiwania byly osady rzeczne, znacz-
nie rzadziej wychodnie in situ. Jednym z wazniejszych
obszaréw eksploracji byt rejon Sowiej Doliny, czgsciowo
zbudowany z granatono$nych tupkow. Na uwagg zastuguje
odstonigcie w okolicy Skalnego Stotu, gdzie w drugiej
potowie XVIII w. podejmowano proby eksploatacji nagro-
madzen szczeg6lnie duzych krysztatéw. U wylotu doliny,
w trakcie eksploatacji pegmatytu na potrzeby produkcji
szkta, pozyskiwano takze szafiry. Liczne wystapienia peg-
matytow bywaly zrédlem krysztatu gorskiego i kwarcu
dymnego, natomiast kwarcowe zyly hydrotermalne oprocz
tych odmian dostarczaty takze wysoko cenionego amety-
stu. Zewngtrzne strefy niektorych pegmatytow, zwlaszcza
w przedgorskiej czgsci masywu granitowego, zawieraja
ortoklazy z efektem kamienia ksigzycowego. Wiele efek-
townych okazéw karkonoskich kamieni ozdobnych znaj-
dowato poczesne miejsce w dawnych kolekcjach, m.in. w
stynnych niegdys$ kolekcjach Rudolfa II, Schaffgotschow
oraz w zbiorach Goethego.

Udostepnianie dla geoturystyki

Infrastruktura geoturystyczna Geoparku Karkonosze
opiera si¢ gltdwnie na sieci geostanowisk, szlakow tury-
stycznych oraz wytyczonych $ciezek przyrodniczych, a tak-
ze o$rodkach informacyjnych i wydawnictwach.

Wybrane geostanowiska Karkonoszy. Wodospad
Kamienczyka. Potozony u podndza poédinocnych stokdow
Szrenicy Wodospad Kamienczyka (ryc. 8) jest najwyz-
szym karkonoskim wodospadem w polskiej czgSci masy-
wu (27 m wys.). Efektowny o kazdej porze roku i tatwo
osiagalny ze Szklarskiej Porgby, jest cz¢stym celem tury-
stycznych wedrowek oraz jednym z bardziej spektakular-
nych i bogatych tre§ciowo geostanowisk w Karkonoszach.
Przede wszystkim dokumentuje on procesy i formy zwia-
zane z erozja rzeczna w obrgbie dzwiganego zrgbu tekto-
nicznego. Naleza do nich: trzystopniowy prog wodospadu,
znajdujacy si¢ ponizej duzy basen eworsyjny oraz prostoli-
niowa skalna gardziel, o dtugosci okoto 100 m i gigbokosci
do 20 m, bedaca $wiadectwem erozji wstecznej i statego
cofania progu wodospadu. Sciany gardzieli sa z kolei miej-
scem intensywnego wietrzenia i odpadania spgkanego gra-
nitu. Aby zapewni¢ bezpieczenstwo zwiedzajacym gar-
dziel, skalne urwiska ostonigto siatka. Zbocza gardzieli sa
doskonatym miejscem do zapoznania si¢ z regularnym pro-
stokatnym ciosem granitu karkonoskiego oraz zréznicowa-
niem mineralogicznym granitu odmiany réwnoziarnistej,
miejscami przecinanego przez zyly aplitu. Takze historia
poszukiwan drogich kamieni w Karkonoszach wiaze si¢ z
Wodospadem Kamienczyka. Okolica obfituje zwlaszcza w
ametysty, a $ladem dziatalnosci dawnych eksploratorow
jest sztucznie poglebiona wneka za dolnym progiem wodo-
spadowym — tzw. Ztota Jama, gdzie z zyly kwarcowej
pozyskiwano okazy ametystu.

Sniezne Kotly. Blizniacze Sniezne Kotty, podcinajace
od poéinocy zréwnana wierzchowing karkonoska, sa en-
klawa prawdziwie wysokogorskiego krajobrazu i znako-
mita ilustracja efektow erozji lodowcowej w plejstocenie.
Doskonalsza forme¢ ma Wielki Kociot SnieZny, ze $cianami
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skalnymi do 180 m wysokosci, rozcztonkowanymi zlebami
zalozonymi na liniach gtéwnych spekan granitu (ryc. 9).
U ich podnoéza powstaty duze stozki usypiskowe i rumowi-
ska blokéw granitowych, a wspodtczesnie, co kilka—kilka-
nascie lat, dochodzi podczas silnych opaddéw do uplyn-
nienia rumoszu granitowego zalegajacego w zlebach i
sptywow gruzowych — procesu typowego dla gor wyso-
kich. Dno Wielkiego Kotta Snieznego jest zamknigte regu-
larnym watem moreny koncowej, najlepiej widocznej z
punktu widokowego powyzej kotla. Mniej efektowny
Maty Kociot Sniezny jest miejscem godnym uwagi ze
wzgledu na odstonigcie na jego zachodniej Scianie subwul-
kanicznej intruzji bazanitowej z przetomu oligocenu i mio-
cenu. Jest to najwyzej potozone stanowisko kenozoicznych
skat wulkanicznych w §rodkowej Europie. Na bazanito-
wym podlozu rozwingty si¢ wyjatkowo cenne zbiorowiska
roslinne, z rzadka skalnica $niezna i bogatym zespotem
porostow (ryc. 10°).

Pielgrzymy. Wsrdd licznych w Karkonoszach granito-
wych skatek Pielgrzymy nad Karpaczem sa najwyzsza
wolno stojaca grupa skalna, powszechnie uwazang za naj-
bardziej efektowna (ryc. 6). W istocie sa to trzy potozone
blisko siebie mury skalne o wysokosci maksymalnie do 25 m
i dlugosci kilkudziesigciu metroéw, wyrastajace ze sptasz-
czenia stokowego na wysokosci okoto 1200 m n.p.m.
Skatki sa zbudowane z granitu odmiany porfirowatej i

doskonatym miejscem do obserwacji petrograficznych i
mineralogicznych. Na uwage zashuguja przede wszystkim
szliry biotytowe, glownie linijne, wskazujace na segrega-
cje mineratdw w zastygajacej magmie granitowej. O ply-
nigciu magmy $wiadcza takze ukierunkowane duze krysz-
taly skaleni potasowych. Na Pielgrzymach mozna rowniez
zaobserwowac liczne interesujace formy wietrzeniowe:
kociotki wietrzeniowe r6znych odmian (zamknigte, pot-
otwarte, suche, wypelnione woda), ztobki, nisze i kawerny
w pionowych $cianach skalnych, wreszcie doskonale wy-
ksztalcone struktury pseudowarstwowania, zwigzane z od-
cigzeniem masywu skalnego.

Kociot Matego Stawu. Potozony we wschodniej czgsci
Karkonoszy polodowcowy Kociot Matego Stawu jest po-
wszechnie odwiedzany przez turystow, do czego przyczy-
nia si¢ obecnos¢ urokliwego, stylowego schroniska Samot-
nia. Szlaki turystyczne prowadza zarowno dnem kotta, jak
ipowyzej jego przepascistych, wysokich na 200 m zboczy i
oferuja znakomite widoki na zesp6t form polodowcowych.
Dno kotla jest wypetione utworami glacjalnymi z okresu
ostatniego zlodowacenia, miejscami uformowanymi w wy-
razne waly morenowe. Maty Staw — drugie co do wielkosci
jezioro karkonoskie — wypetnia zaglgbienie moreny dennej
ima 7,3 m glebokosci (ryc. 11°). Z Matego Stawu wyptywa
Lomnica, ktora nizej meandruje w obre¢bie torfowiska wy-
petniajacego dawna misg jeziorna. Sciany kotta byly i sa

Ryec. 9. Wielki Sniezny Kociot w zachodnich Karkonoszach. Na pierwszym planie widoczna jest najmtodsza morena czolowa ostatniego
zlodowacenia. Fot. R. Knapik
Fig. 9. Wielki Sniezny Kociot glacial cirque in western Karkonosze Mts. At the forefront is the youngest moraine of the last glaciation.
Photo by R. Knapik

SRyciny 10-12 znajduja si¢ na str. 360.

318



Przeglqd Geologiczny, vol. 59, nr 4, 2011

przeksztalcane przez ruchy masowe: obrywy, odpadanie,
splywy gruzowo-btotne i lawiny. Formy akumulacyjne po-
wstate w wyniku ich dziatania sa dobrze widoczne ze Sciez-
ki wiodacej dnem kotta.

Sniezka. Najwyzszy szczyt Karkonoszy jest przykta-
dem ostanca denudacyjnego typu twardzielcowego. Po-
wstal on w obrgbie odpornego na wietrzenie pasa hornfel-
sow, tworzacego potudniowa granicg intruzji granitowe;j.
Podnéza Sniezki od strony Rowni pod Sniezka sa zbudo-
wane z granitu porfirowatego, hornfels wystgpuje od okoto
1/3 wysokosci stoku. Obie skaly mozna obserwowaé na
wychodniach i w formie blokéw i glazéw pokrywajacych
stoki Sniezki, wzdhiz szlakow turystycznych prowadza-
cych na wierzchotek. Réznice odpornosci migdzy hornfel-
sem a granitem i odmienne tempo wietrzenia obu skat
zadecydowaly o znacznej wysoko$ci wzglednej Sniezki,
siggajacej 200 metrow. Stoki sa pokryte rozlegtym rumo-
wiskiem hornfelsowym, schodzacym w dét daleko poza
linie kontaktu z granitem. O wyjatkowej wartosci Sniezki
jako geostanowiska stanowia takze jej walory widokowe
(ryc. 12°). Ze szczytu sa doskonale widoczne gtéwne rysy
uksztattowania terenu Karkonoszy: uskokowa granica z
Kotlina Jeleniogorska, glebokie rozcigeie erozyjne masywu,
zwlaszcza po stronie potudniowej, wysoko potozone zrow-
nanie Rowni pod Sniezka ze znacznymi powierzchniami
zajetymi przez subalpejskie torfowiska z niewielkimi je-
ziorkami, pas twardzielcowych wzniesien hornfelsowych
na potudnie od Rowni, wreszcie kilka glebokich kottow
polodowcowych w zamknigciach dolin, podcinajacych
reliktowe zréwnania.

Czarny Grzbiet. Na Czarnym Grzbiecie, potozonym na
wschod od Sniezki w czeéci Karkonoszy zbudowanej ze
skat metamorficznych, mozna zapozna¢ si¢ z dwoma waz-
nymi zjawiskami. Po pierwsze, idac Czarnym Grzbietem
na wschod, oddalamy si¢ od strefy kontaktu granitu z
ostona, co oznacza, ze stopniowo zanikaja Slady termiczne-
go oddziatywania intruzji. Hornfelsy sa zastgpowane przez
hapki tyszczykowe, a zawarto$¢ typowych mineratow kon-
taktowych — andaluzytu i kordierytu — stopniowo si¢
zmniejsza. Po drugie, na Czarnym Grzbiecie wystgpuja
najlepiej wyksztatcone w polskich Sudetach formy i struk-
tury peryglacjalne, odziedziczone z plejstocenu. Ich roz-
wojowi sprzyjata wigksza niz w granitach zawarto$¢
drobnych frakcji w zwietrzelinie lupkowej, co umozliwito
procesy sortowania mrozowego. Inwentarz tych form i
struktur tworza pokrywy gltazowo-blokowe (ryc. 13), za-
réwno przemieszczone na stokach, jak i nieprzemieszczone,
wience kamieniste, fosylne jezory soliflukcyjne, pasy gru-
zowe i inicjalne formy lodowcow gruzowych.

Ztote Jamy. Ztote Jamy sa jednym z najbardziej popu-
larnych wystapien ametystu w Karkonoszach. Miejsce to
potozone jest na potudnie od Szklarskiej Porgby i ze wzglg-
du na blisko$¢ osrodka Karkonoskiego Parku Narodowego
jest wlaczone w program dziatan parku w zakresie edukacji
ekologicznej. Ztote Jamy obejmuja dwa wystapienia ame-
tystu w rejonie Szklarskiej Porgby — w dolinie Ztotego
Potoku oraz bezimiennego doptywu Szrenickiego Potoku
w okolicach Starej Drogi. W obu miejscach zyta ametystu
przecinajaca zwietrzaty granit porfirowaty odstania si¢ w
korycie potoku. Osiaga ona migzszo$¢ 10-20 cm, miejsca-
mi przyjmuje posta¢ okwarcowanej brekcji, w ktorej od-
tamki zwietrzatego granitu spojone sa kwarcem biatym lub

Ryc. 13. Pokrywy gtazowo-blokowe Czarnego Grzbietu
Fig. 13. Rock debris on top of the CzarnyGrzbiet ridge

Ryc. 14. Zyty kwarcowe z ametystem nad Ztotym Potokiem, Ztote
Jamy w Szklarskiej Porgbie. Ryc. 13—14 fot. R. Knapik

Fig. 14. Quartz veins with amethyst at Ztoty Potok stream, Ztote
Jamy near Szklarska Porgba. Figs. 13—14 photo by R. Knapik

ametystem. Gléwnym mineratem wypehiajacym zyle jest
ametyst, miejscami towarzyszy mu kwarc bezbarwny lub
biaty. Przy odrobinie szczg$cia mozna tu znalez¢ niewielkie
szczotki z krysztatami ametystu o szerokosci 1 cm (ryc. 14).

Chojnik. Granitowa koputa Chojnika (627 m n.p.m.)
w $rodkowej czgs$ci Pogorza Karkonoskiego, wznoszaca
si¢ nad Sobieszowem, jest odosobniong enklawa Karkono-
skiego Parku Narodowego, a rownoczes$nie popularnym
celem wycieczkowym, gtownie ze wzglgdu na obecno$é¢
ruin zamku Chojnik na szczycie (ryc. 15). W opracowa-
niach ogdlnych, oprocz elementéw kulturowych, podno-
szone sa glownie walory zbiorowisk ro§linnych Chojnika,
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Rye. 15. Koputa granitowa Géry Chojnik. Fot. R. Knapik
Fig. 15. Granite dome of Mt. Chojnik. Photo by R. Knapik

niemniej w masywie sa licznie reprezentowane obiekty
warto$ciowe z punktu widzenia nauk o Ziemi. Wsrod nich
wyrozniaja si¢ Zbojeckie Skaty na pdtocnych stokach,
zbudowane z gruboziarnistego granitu porfirowatego, po-
przecinanego przez zyly aplitowe. W obrgbie skatek
wystepuja zréznicowane genetycznie jaskinie niekrasowe
oraz liczne kociotki wietrzeniowe. Nieco powyzej na stoku
wystepuje skatka Grzyb z dobrze widocznym ciosem po-
ktadowym granitu. Unikatowy charakter ma Gtazowisko —
nagromadzenie wielkich (do 10 m dtugosci) blokéw grani-
towych u stop urwistego poludniowego stoku Chojnika.
Jest ono $wiadectwem duzego prehistorycznego obrywu.
Urwiska ponizej ruin zamku naleza do najwyzszych w Kar-
konoszach, ustgpuja jedynie tym w kotlach polodow-
cowych.

Kowary. Okolice Kowar we wschodnich Karkonoszach
sa znane przede wszystkim z bogatego okruszcowania
magnetytowego i polimetalicznego, zwiazanego ze strefa
kontaktowa granitu z metamorficzna ostona, i wieloletniej
dziatalnosci gorniczej, ktora trwala do lat 60. XX wieku.
W ostatnim etapie eksploatacja byta nastawiona wlasciwie
tylko na rudg uranu. Pozostaty po niej liczne sztolnie, w wigk-
szosci niedostgpne wskutek zalania lub zasypania wejs¢,
pozostatosci wyrobisk powierzchniowych oraz hatdy ma-
terialu ptonnego. Glownym geostanowiskiem w okolicy
jest dawna sztolnia nr 9 kopalni Podgorze w dolinie Jele-
niego Potoku, pozniej powigkszona w celach szkolenio-
wych przez Politechnik¢ Wroctawska. Obecnie labirynt
korytarzy jest przystosowany do zwiedzania jako podziem-
na trasa turystyczna, a czg$cia trasy jest ekspozycja skat i
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mineratow. Obecnie do celow turystycznych sa przysto-
sowywane lezace w poblizu dawne sztolnie nr 191 19a, nie-
gdy$ stanowiace podziemne inhalatorium uzdrowiska w
Cieplicach. Po drugiej stronie potoku Jedlicy znajduje si¢
duza, czg$ciowo rozmyta hatda, na ktorej mozna znalezé
mineraty wtorne uranu, takie jak autunit.

Trasy geoturystyczne. Ggsta sie¢ znakowanych szla-
kéw na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego oraz
rozbudowany system drég lesnych i §ciezek w jego otulinie
pozwalaja na dowolne komponowanie tras zwiedzania Geo-
parku Karkonosze, uwzgledniajace zainteresowanie rozny-
mi sktadowymi dziedzictwa Ziemi. Szlakom turystycznym
towarzysza malownicze gorskie schroniska oraz strefy wy-
poczynkowe. Pomocne moga by¢ przy tym istniejace Sciez-
ki edukacyjne KPN, laczace kilka—kilkanascie punktow
obserwacyjnych, oznakowanych lub opisanych w odpo-
wiednich wydawnictwach. Obecnie wytyczonych jest 10
takich $ciezek. Problematyka przyrody nieozywionej i his-
torii geologicznej jest na nich obecna w réoznym zakresie,
generalnie maja one jednak za zadanie przekazanie wiado-
mosci o srodowisku przyrodniczym Karkonoszy jako cato-
$ci. Informacja o obiektach geologicznych czy geomorfo-
logicznych jest na nich z reguty skondensowana i przeka-
zywana w sposob zrozumialy takze dla osoby bez facho-
wego przygotowania. Wigkszos¢ $ciezek edukacyjnych
posiada zaréwno pulpity informacyjne, jak i przewodniki
w wersji papierowej lub internetowe;.

Ponizej przedstawiono nowa propozycje kilku tematycz-
nych tras stricte geoturystycznych, pot- lub catodniowych,
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wykorzystujacych istniejaca sie¢ szlakow, a czeSciowo
takze juz wytyczone $ciezki edukacyjne.

Od ostony metamorficznej do granitu. Trasa prowa-
dzaca z Karpacza Sowia Doling i Czarnym Grzbietem na
Sniezke i w dot na Rownig pod Sniezka jest pomyslana
jako eksponujaca przede wszystkim réznorodnos¢ serii
skalnych masywu. Zapoznaje tez z zapisanymi w skatach
swiadectwami dwoch kluczowych dla Karkonoszy proce-
sow geologicznych: zderzenia mikrokontynentéw podczas
ruchow waryscyjskich oraz intruzji granitu w starsze skaty,
potaczonej z ich termiczna metamorfoza. Jest ona rowno-
czesnie wedrowka przez czas geologiczny — od starszych
serii metamorficznych do odstonig¢ karbonskiego granitu.
Problematyka obecna na trasie jest jednak znacznie obszer-
niejsza. W Sowiej Dolinie liczne sg pozostatosci dziatalno-
$ci gorniczej, na Czarnym Grzbiecie znajduja si¢ najlepiej
rozwinigte w calych Sudetach formy i struktury peryglac-
jalne, a wierzchotek Sniezki umozliwia analize gldownych
rysoéw rzezby masywu i ztozonych relacji migdzy tektonika
blokowa a erozja.

Doktadny przebieg trasy: Karpacz — Krucze Skaty (gra-
nitognejsy, pegmatyty) — Sowia Dolina (tupki tyszczyko-
we, okruszcowanie ostony) — Sowia Przetecz — Czarna
Kopa — Czarny Grzbiet (lupki zmienione kontaktowo) —
Sniezka (hornfelsy) — Rownia pod Sniezka (granit porfiro-
waty) — [zjazd wyciagiem z Kopy] — Karpacz.

Granit i jego wplyw na rzezbe powierzchni Ziemi. Trasa
jest poprowadzona w obregbie enklawy KPN Gora Chojnik
na Pogorzu Karkonoskim, czgsciowo pokrywa sig z istnie-
jaca $ciezka edukacyjna z Sobieszowa na Chojnik. Pozwa-
la na blizsze zapoznanie si¢ z wlasciwo$ciami granitu, roz-
norodnos$cia skat zylowych przecinajacych granit, roznej
wielkosci formami selektywnego wietrzenia granitu oraz
wptywem sposobu spegkania granitu na rozwoj stoku. Przy
trasie potozone sa takie osobliwosci jak Dziurawy Kamien
— najdluzsza jaskinia szczelinowa w polskich Karkono-
szach, skupiska kociotkow wietrzeniowych, skatki o oso-
bliwych ksztalttach oraz Gtazowisko — pozostatos¢ daw-
nego obrywu.

Doktadny przebieg trasy: Sobieszow — skatki przy kasie
KPN (granit porfirowaty) — Dziurawy Kamien (spgkania
granitu, jaskinia) — Zbojeckie Skaty — Grzyb (skatka) —
Chojnik (wzgorze koputowe, punkt widokowy na Karko-
nosze i Kotling Jeleniogdrska) — Glazowisko — Sobieszow.
Alternatywny powrdt przez wzgoérze Rudzianki i osade
Zachelmie pozwala na zapoznanie si¢ z pozostato§ciami
eksploatacji pegmatytow, kenozoicznymi zytami bazalto-
wymi oraz terenami $Sredniowiecznych poszukiwan ztota w
dolinie Choinca.

Na tropach lodowcéw we wschodnich Karkonoszach.
Trasa jest zlokalizowana we wschodniej czgsci Karkono-
szy 1 obejmuje zréwnania wierzchowinowe Rowni pod
Sniezka, Kociol Matego Stawu i réznowiekowe strefy mo-
renowe w dolinie Lomnicy. Dzigki temu mozliwe jest nie
tylko zapoznanie si¢ z inwentarzem form pozostawionych
przez najdtuzszy lodowiec gorski polskich Karkonoszy,
lecz takze odtworzenie zdarzen i procesoOw umozliwia-
jacych rozwoj zlodowacenia. Temu stuzy rozpoczecie trasy
na Rowni pod Sniezka, ktora w plejstocenie petnita role
rozlegtej powierzchni deflacyjnej, z ktorej $nieg byl prze-
wiewany przez wiatr z sektora zachodniego do nisz zrodli-

skowych, gdzie podlegat transformacji w 16d lodowcowy,
a nisze — przeksztatceniu w kotty polodowcowe.

Doktadny przebieg trasy: Karpacz — [wjazd wyciagiem
na Kopg¢] — Réwnia pod Sniezka — krawedz Kotta Matego
Stawu (widok na cato$¢ rzezby polodowcowej) — [powrdt
do Spalonej Straznicy i dalej do schroniska Samotnia] —
Kociot Matego Stawu (jezioro morenowe, moreny recesyj-
ne, rzezba $cian kotta) — Domek Mysliwski (dawne jezioro
polodowcowe) — [podejscie do Strzechy Akademickiej] —
Husyckie Szance (moreny czotowe) — dolina Ztotego Poto-
ku (najstarsze pokrywy morenowe) — Karpacz.

Sladami epoki lodowcowej w zachodnich Karkono-
szach. Okrezna trasa zaczynajaca si¢ i konczaca przy Schro-
nisku Pod Labskim Szczytem (doj$cie ze Szklarskiej Porg-
by zajmuje okoto 1,5 godziny) zapoznaje z najbardziej
efektownymi elementami karkonoskiego krajobrazu, odzie-
dziczonymi z plejstocenu. Sa przy niej zlokalizowane for-
my glacjalne (blizniacze Sniezne Kotly, réznie wyksztat-
cone formy morenowe, jeziorka srédmorenowe), niwalne,
ksztaltowane przy udziale dtugo zalegajacych ptatow $nie-
gu oraz peryglacjalne, w tym potgzne rumowiska granito-
we na Wielkim Szyszaku i Labskim Szczycie oraz system
teras krioplanacyjnych na pierwszym z wymienionych
SZCZytow.

Doktadny przebieg trasy: Schronisko Pod Zabskim
Szezytem — Sniezne Kotty — Wielki Szyszak — nad Sniezny-
mi Kottami (widok na catos¢ rzezby polodowcowej) — sto-
ki Labskiego Szczytu (pokrywy blokowe, loby solifluk-
cyjne) — Kociot Labski (nisza niwalna) — Schronisko Pod
Labskim Szczytem.

Jak karkonoskie potoki rzezbig swoje doliny. Krotka
trasa wokot Wodospadu Szklarki koto Szklarskiej Porgby
ukazuje efektowne przyktady erozji fluwialnej — jednego z
glownych proceséw geomorfologicznych ksztattujacych
dzisiejsze oblicze Karkonoszy. Réwnoczesnie daje ona
mozliwo$¢ blizszego zapoznania si¢ ze zréznicowaniem
granitu, réznorodno$cia przecinajacych go skat zytowych,
szlirami biotytowymi, ré6znymi systemami spgkan oraz
interesujacymi miejscami wystgpowania mineratow.

Doktadny przebieg trasy: [parking przy Wodospadzie
Szklarki] — Okap (jar, skalne koryto) — dolina Kamienne;j
(tachy glazowe jako efekty wezbran) — Czarna Topiel
(eworsja, marmity) — Czerwona Jama (pegmatyty) — [obok
Starej Chaty Walonskiej do doliny Szklarki] — dolina
Szklarki (fozysko skalne) — Wodospad Szklarki (rozwoj
wodospadu) — Szklarka ponizej wodospadu (erozja wstecz-
na) — [parking przy Wodospadzie Szklarki].

Kamien i cztowiek — §ladami goérnictwa we wschod-
nich Karkonoszach. Wschodnia czg$¢ Karkonoszy byta juz
od $redniowiecza penetrowana przez poszukiwaczy skar-
boéw, a w pozniejszym okresie byta miejscem ozywionych
prac gorniczych. Dziedzictwem tej wielowiekowej dzia-
falnosci sa nieczynne kamieniotomy, ptytkie wyrobiska
powierzchniowe, zwlaszcza w miejscach pozyskiwania
zlota z osadow aluwialnych, sztolnie dawnych kopalni oraz
hatdy materiatu ptonnego. Trasa z Karpacza do Kowar,
w calo$ci przebiegajaca poza terenem KPN, ukazuje roz-
norodno$¢ tych pozostatosci i konczy si¢ przy dawnych
kopalniach rud uranu, gdzie czynna jest podziemna trasa
turystyczna.

Doktadny przebieg trasy: Karpacz — Pohulanka (dawny
kamieniotom hornfelséw) — Krucze Skatly (pegmatyty, dro-
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gie kamienie) — dolina Plomnicy (§redniowieczne poszuki-
wania ztota) — Budniki (nowozytne poszukiwania rud uranu)
—Krzaczyna (eksploatacja zwietrzelin granitu) — Jedlinki —
Uroczysko (tereny dawnej kopalni Wulkan) — Podgorze
(historia gornictwa kowarskiego) — Jelenia Struga (dawna
podziemna kopalnia rud uranu) — Kowary-Podgorze.

Osrodki informacyjne oraz wydawnictwa. Bogac-
two przyrodnicze Karkonoszy prezentowane jest rowniez
w osrodkach informacyjnych i edukacyjnych, takich jak
np. Karkonoskie Centrum Edukacji Ekologicznej w
Szklarskiej Porgbie. Warto tu wspomnie¢ o nowym osrod-
ku Karkonoskiego Parku Narodowego, ktéry powstaje w
Karpaczu i pos§wigcony bedzie gtéwnie geologii oraz rzez-
bie Karkonoszy. Turysci odwiedzajacy Karkonosze maja
takze do dyspozycji szereg ilustrowanych wydawnictw
opracowanych zarowno przez stuzby parku, jak i samo-
rzady czy osoby prywatne. Biezace informacje na temat
dziatalnosci Karkonoskiego Parku Narodowego zamiesz-
czane sg na stronie internetowej: www.kpnmab.pl.

Dalsze perspektywy

Otrzymanie Certyfikatu Geoparku Krajowego jest dla
Karkonoszy kolejnym etapem prac majacych na celu
wlaczenie Geoparku Karkonosze (wraz z czeska czgsécia)
w Europejska Sie¢ Geoparkéw. Czionkostwo w tej sieci
podkresli znaczenie Karkonoszy na arenie migdzynarodo-
wej w odniesieniu do elementow abiotycznych przyrody,
dziedzictwa Ziemi i dziatan cztowieka wykorzystujacego
od wiekow zasoby geologiczne. W tym celu dyrekcja
Krkonosského narodniho parku we Vrchlabi (KRNAP)
przeprowadzi w 2011 r. szczegdlowa dokumentacje zaso-
bow geoturystycznych (w tym inwentaryzacje geostano-
wisk) po czeskiej stronie Karkonoszy, a nastgpnym kro-
kiem bedzie ztozenie wspdlnego polsko-czeskiego wnios-
ku o wiaczenie Geoparku Karkonosze/Krkonose w Euro-
pejska Sie¢ Geoparkdw.
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Rye. 10. Odstonigcie bazanitow w Matym Snieznym Kotle, jedno  Rye. 11. Kociot Matego Stawu ze schroniskiem Samotnia to jedna
z najcenniejszych przyrodniczo miejsce w Karkonoszach. B —  z najwigkszych atrakcji turystycznych Karkonoszy

bazalt, G — granit. Fot. A. Sokotowski Fig. 11. Kociol Matego Stawu glacial cirque with Samotnia moun-
Fig. 10. Exposure of basanite rock in Maty Sniezny Kociot glacial ~ tain hostel is one of the most popular tourist attractions of the
cirque is one of the most valuable natural localities in the Karko-  Karkonosze Mts.

nosze Mts. B — basalt, G — granite. Photo by A. Sokotowski

Ryec. 12. Szczyt Sniezki wznoszacy sig nad subalpejskimi torfowiskami na Rowni pod Sniezka. Ryc. 11-12 fot. R. Knapik
Fig. 12. The summit of Mt. Sniezka is raising above subalpine mires on the Réwnia pod Sniezka plateau. Figs. 11-12 photo by R. Knapik
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