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tuk Muzakowa — Lekcja w Szkolnym Schronisku Mtodziezowym w Jerischke

1. Luk Muzakowa — Krajobraz polodowcowy

(Objasnienia na temat obrazu o tytule ,,Krajobraz lodowcowy — tuk Muzakowa)

ryc. 1: tuk Muzakowa w okresie zlodowacenia

Duzy obraz na $cianie pokazuje krajobraz tuku
Muzakowa pomiedzy miastem Forst (na obrazie
po lewej stronie) a wioskg Boxberg (po prawej
stronie) podczas epoki lodowcowej. Wulkany
widoczne na drugim planie znajdujg sie na
terenie Goérnych tuzyc oraz w Czechach. Fak-
tycznie jednak one sg pofozone poza obrazem
po prawej stronie.

W owym czasie podobno wygladaty tereny
potnocnoniemieckie i pdétnocnopolskie. Byto

bardzo zimno - nie tylko zimg ale takze latem.
Dlatego nie widzimy drzew, nie ma prawie
zadnych krzakéw ani traw. W tym czasie
panowat klimat okresu zlodowacen. W Dalekiej
Potnocy Europy na wyspach Grenlandia lub
Svalbard (Spitsbergen) panuje dzisiaj podobny
klimat.

ryc. 2: Dzisigjszy wyglad wysp Spitsbergen jest
podobny do tuku Muzakowa podczas zlodo-
wacenia. Tylko gér nie mamy takich wyso-kich.
Zdjecie wykonano latem (lipiec 2007 r.).

Dzisiaj klimat jest u nas cieplejszy. Geolodzy
nazywajg naszg epoke interglacjatem, bo po fali
zimna nastapito ocieplenie. W czasie intergla-
cjalu tez sg chtodne zimy przynoszace 16d i
$nieg. Temperatury latem jednak sg przyjemnie
ciepte. Najistotniejszg réznicg miedzy glacjatem
a interglacjatem jest to, ze w czasie interglacjatu
rosng drzewa; wszedzie rozwijajg sie ziota i
trawy.

W ciggu ostatnich 500.000 lat na terenie Europy
Srodkowej okresy ocieplenia i ochfodzenia kli-
matu wystepowaty trzy razy. W poszcze-gol-
nych krajach nadawano tym trzem okresom
zlodowacen rézne nazwy. W Niemczech okresy
te nazywajg sie Elstereiszeit, Saaleeiszeit i
Weichseleiszeit. Nadano im nazwy rzek, w
dorzeczu ktérych w danym okresie zlodowace-
nia uksztattowana zostata typowa dla danego
okresu rzezba terenu.

Rzeka WeilRe Elster (Biata Sroka) ptynie na
terenie Saksonii na potudnie od Lipska. Rzeka
Saale jest dobrze znang rzeka ptyngca na
terenie Turingii m. in. przez miasto Jena. Rzeka
Wista (po niemiecku: Weichsel) ptynie w $rod-
kowej czesci Polski. W Polsce okresy zlodo-
wacen zwane sg zlodowaceniem potud-niowo-
polskim, zlodowaceniem srodkowopolskim oraz
zlodowaceniem pdtnocnopolskim. Zlodo-wace-
nie potudniowopolskie zwane jest tez zlodowa-
ceniem krakowskim. Krakéw jest mia-stem o
bardzo wielkim znaczeniu dla Polski bedacy w
przesziosci stolica Polski. Tutaj przez wiele lat
jako kardynat dziatat Karol Wojtyta pdzniejszy
stynny papiez Jan Pawet Il (Johannes Paul Il).
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ryc. 3: Zyjemy w okresie interglacjatu zwanym przez geologéw ,holocenem”. Diorama w Szkolnym

Schronisku w Jerischke pokazuje typowe rosliny i zwierzeta z tego okresu czasow.
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ryc. 4: Trzy zlodowacenia na obszarach
poétnocnoniemieckich i pétnocnopolskich.

W okresach zlodowaceh zimg padato wiecej
$niegu, niz mogto stopnie¢ wiosng i latem. Na
Snieg po-przedniego roku padat w nastepnym
roku nowy $nieg, ktéry tez nie sie nie topit, i
przez to migzszos¢ warstwy $niegu stawata sie
coraz potezniejsza. Z biegiem czasu nowy snieg

coraz bardziej naciskat na stary $nieg, az w
koncu powstat 16d.

W przypadku, gdy tworzy sie bardzo gruba
warstwa lodu (100 m lub 200 m), to wéwczas nie
jest on juz taki twardy jak np. kostka lodu w
Coca-Coli, lecz zaczyna stawac sie plastyczny i
porusza sie, ale bardzo powoli. Moze to byé
codziennie tylko pare centymetréw badz me-
trow, ale w ciggu kilku lat w ten sposdb porusza
sie on na wiele kilometrow. Méwimy woéwczas o
ptynieciu ladolodu.

ryc. 5: : Lodowiec plynie jak papka z grysiku z
garnka (na zdjeciu: Wyspa Jan Mayen w
Oceanie Atlantyckim).

Objasnienia dla nauczycieli:

Lodowiec Muzakowski podczas zlodowacenia Warty
stanowit cze$¢ tzw. krawedzi Igdolodu. W pétnocnej
czeSci Europy S$rodkowej panowaly woéwczas
temperatury ponizej zera. Opady atmosferyczne byly
w postaci $niequ. Z uwagi na to, Zze $nieg sie nie topit,
warstwa $niegu stawata sie coraz grubsza. Pod



ci$nieniem coraz nowych opadéw $niegu najnizsza
czeS$C przeksztatcata sie w 16d tworzgc tzw. lod
lodowcowy. W postaci matych kawatkéw, jak np.
kostek lodu, 16d jest ciatem statym. W przypadku, gdy
16d staje sie coraz grubszy, to zaczyna byc¢ plastyczny
i powoli sptywa¢ pod naciskiem swojego cigezaru jak
papka z grysiku. W ten sposéb Igdoléd zaczynat
powoli sptywac w kierunku potudniowym, az osiggnat
linie odpowiadajgcq przecietnej temperaturze rocznej
0° C. W tym miejscu lodowiec przestaje sie poruszac.
To ,staniecie w miejscu” (stagnacja lodowca) stanowi
Jjednak dynamiczng réwnowage miedzy dwoma
procesami, a mianowicie z poruszaniem sie lodu
naprzéd z jednej strony, a z drugiej strony z
topnieniem lodu w przeciwnym kierunku. W
przypadku poruszania sie do przodu i stapiania lodu
w przeciwnym kierunku z takg samgq predkoscig,
krawedz Igdolodu przestaje iS¢ naprzéd. Biorgc
powyzsze pod uwage potozenie przy Krawedzi
ladolodu nie stanowi potoZzenia przy krawedzi
~Stojgcego ciata z lodu”, leczy stan dynamicznej
réwnowagi miedzy pfynieciem a topnieniem.

W okresie zlodowacen poéinocna czes¢ Europy
Srodkowej byta catkowicie pokryta lodem.
Potnocne Niemcy, poétnocna czes¢ Polski,
Battyk, Norwegia, Szwecja, Finlandia, Dania i
Rosja byty pokryte lodem. Z uwagi na to, ze cate
kraje (w skali kontynentu) pokryte byly lodem,
16d taki zwany jest lgdolodem. Krawedz ladolodu
ciagneta sie przez catg Europe, od Hamburga
przez Berlin az po Krakéw i dalej na wschéd. W
tym czasie lodowiec w rejonie Muzakowa byt
jedynie niewielkim jezorem (lobem lodowcowym)
na krawedzi lgdolodu posiadajgcym ksztatt
krotkiego, lecz szerokiego jezora o dtugosci ok.
22 km oraz o szerokosci ok. 20 km.

Forst .&

Tuplice

Trzebiel

Jerischke

Bad
Muskau

WeiBwasser
ryc. 6: tuk Muzakowa o ksztafcie potkola bgdz
wielkiej podkowy.

Lodowiec ten odrézniat sie zasadniczo od
lodowcéw gorskich (np. w Alpach) przed-
stawianych czesto we filmach lub w telewizji,
ktére w zasadzie sptywajg ze stromych gér w
postaci dtugich jezoréw o niewielkiej szerokosci.

Takie lodowce w jezyku niemieckim zwane sg
»1algletscher’, czyli lodowcami sptywajacymi ku
dolinie (lodowce dolinne). Lodowiec w rejonie
Muzakowa byt inny — on po prostu poruszat sie
po prawie réwnym gruncie. Takiego rodzaju
lodowiec w jezyku niemiecki zwany jest ,Flach-
landgletscher” — lodowiec pfyngacy po réwninie
(ladolod).

W koncu pewnego dnia na terenie miejscowosci
Jerischke pojawit sie olbrzymi lodowiec pozniej
przez geologéw zwany ,Lodowcem Muzakows-
kim — Muskauer Gletscher”. Jego jezor wygladat
jak duze podtkole ciagnace sie od Tuplic przez
Trzebiel az po teknice a stamtad dalej przez
Bad Muskau i Weillwasser po wieze widokowg
nad zbiornikiem wodnym ,Felixsee”. Po sto-
pieniu lodowiec pozostawit po sobie Ltuk Muza-
kowa.

Wracajmy do obejrzenia naszego obrazu
pokazujacego nam cztery odrdzniajace sie typy
krajobrazu:

1. lodowiec muzakowski,

2. tuk Muzakowa (po lewej stronie),

3. pradoline tuzycka (w srodku obrazu),

4. wydmy w rejonie miejscowosci Nochten (z
przodu po prawej stronie),

5. wulkany na terenie Goérnych kuzyc i Czech
Potnocnych (z tytu po prawej stronie),

Na obrazie l6d wchodzi z lewej strony. On do
nas przyszedt z zimnych terenéw poétnocnych.
Po prawej stronie w kierunku potudniowym
widoczne sg wzgorza ,Wzgoérza tuzyckie -
Lausitzer Bergland”. Na obrazie z przodu wida¢
ze ziemia jest ,rozcieta”. Geolodzy méwig, ze to
jest ,przekrdj geologiczny”. Tu ziemia jest roz-
cieta jak tort i widoczne sg poszczegdlne warst-
wy. Piaski np. oznaczone sg na zoto. Czarne
punkty majg oznaczy¢ ziarnki piasku. Wegiel
brunatny oznaczony jest na czarno. Moéwi sie o
weglu, ze on jest ,czarnym ztotem”.

Po stopieniu sie lodowca okazato sie, ze krajo-
braz jest znacznie zmieniony. Léd przytrans-
portowat z terendw podtnocnych piaski i inne
skaty. Byt to ,brudny” 16d. Po stopieniu pozo-
stawit on materiat ; zwany ,moreng’. Stowo
.,morena” pochodzi z francuskiego stowa
.,moraine” oznaczajgcego ,otoczaki’. Moreng
nazywamy skaty dostarczone przez lodowiec:
otoczaki, zwiry, piaski, gline, ktéra zwana jest
»gling zwatowa ” badz ,gling morenowg”. Czesto
tez lodowiec kruszyt skaty pozostawiajac po
sobie wylgcznie samg gline. Ale nie wszystkie
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skaly zostaty skruszone - znajdujg sie one
(,ptywajq”) wewnatrz gliny morenowej. Sg to
gtazy narzutowe. W przypadku, gdy lodowiec
osadza morene skltadajacg sie ze skat
transportowanych pod lodowcem badz na dnie
lodowca, morena jest zwang moreng denng. W
jezyku niemieckim stowo ,Morane=Murane”
okresla rowniez rybe ,murene”.

B . Lo A e Sl
ryc. 7: W jezyku niemieckim stowo ,Mordne“ ma
dwa znaczenia. Moreng sq to skaty przetrans-
portowane przez lodowiec — w tym przypadku
gtazy narzutowe ,ptywajg” w glinach moreno-
wych. Sq to gtazy o wielkoSci (uziarnieniu) od 10
cm do 50 cm.

ryc. 8: Stowo ,Moréne* okre$la tez rybe.

Lodowiec Muzakowski miat ok. 400 — 500 m
wysokosci. Przesuwajac sie swojg drogg popy-
chat piaski i skaty. Jednak z wieksza sitg niz
spychanie skat w jego czesci czolowej
oddziatywat on na grunt swoim ciezarem. Mozna
to sobie wyobrazaé, jakby cziowiek w butach

chodzit po luznym piasku. Pod bu-tem, na
skutek ciezaru cziowika, sttacza sie piasek i
wynurza sie spod podeszwy z przodu i z boku.
Lodowiec Muzakowski byt o wiele, wiele ciezszy
od cztowieka. Lodowiec zaburzyt pod sobg grunt
az do gtebokosci 300 metrow. Zaburzenia miaty
miejsce na dwa rézne sposoby.

ryc. 9: Lodowiec naciskat na grunt jak but
sttaczajgcy luzny piasek.

Pod lodem warstwy gleby byty Scisniete jak w
imadle. Z goéry cisngt 16d, a z dotu cisneta
ziemia, co doprowadzito do ,ugniatania” warstw,
podobnie do miesienia ciasta na chleb. Przed
lodem zaburzenia gruntu powstawaty w inny
sposob. Warstwy zostaty wycisniete do przodu i
w gore. Warstwy skat potamaty sie tworzgc
wielkie tuski, ktére jednoczesnie wydzwigniete
zostaty stromo ku powierzchni. tuski te ruszaty
sie w sposéb podobny do ruchu fopaty. Warstwy
skalne w potowie ulozone sg na so-bie, co
przypomina utozenie rybich tusek. Przecietna
dtugos¢ tusek na tuku Muzakowa wynosi 200 —
250 m, a malych tusek do okoto do 50 m.
Najdtuzsza ustalona tuska ma 800 m dtugosci.
Przed lodem tuski byly sttaczane i uktadane
jedna na drugiej w ksztalcie watu o wysokosci
100 — 180 m zwanego moreng czotowa, po-
niewaz wat zostat spietrzony i wycisniety przez
lodowiec. Z tego powodu tuk Muzakowa jest
spietrzong moreng czotowa.



ryc. 10: Strzatki pokazujg, w

jaki sposob zaburzane byty
_ warstwy w gtebi. Pod lodem
R Y warstwy sg $cisniete. Warst-
=l wy skalne poddajg sie nacis-
kom Igdolodu w bardzo nie-
wielkim tempie i tworzg
wielkie fatdy. Przed czotem
lgdolodu  warstwy  skalne
rozpadajg sie na wielkie
tuski, ktore poukfadane sg
jedna na drugiej tworzgc
morene spietrzong.

Na rycinie faldy i tuski przed-
stawione sg w ksztalcie czar-
nych paskow, ktorymi sg
zaburzone tuzyckie poktady
wegli brunatnych.
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ryc. 11: Grunt pod lodowcem jest zsuniety w ksztafcie topaty. Powstajg tuski, ktére umieszczone sg
podobnie jak tuski ryb. Rycina pokazuje uksztattowanie tuku Muzakowa w trzech fazach:

- dolna czesé obrazu — warstwy skat, z weglem brunatnym wigcznie, przed zaburzeniem przez
lodowiec,

- Srodkowa czes$¢ obrazu — proces zsuniecia i uktadania tusek: lodowiec dziata z kierunku czerwonej
strzatki,

- goérna cze$¢ obrazu — dzisiejszy wyglad tuku Muzakowa; miodsze lodowce oraz wiatry usuwaty gérne
czesci tusek; rzezba terenu zostata zniwelowana .



Przed obrazem znajduje sie model lodowca
muzakowskiego. Krecac korbg mozna przemies-
ci¢ lodowiec. Podczas gdy porusza sie do
przodu lodowiec tonie w miekkim gruncie. Tongc
popycha grunt do przodu stwarzajac w ten spo-
s6b wat. Powstaje morena czotowa. Prosze kre-
ci¢ korba!

A wiec nie jest tak, ze lodowiec pcha grunt do
przodu, tak jak pchany chleb fatduje obrus.

f— BN < B o

ryc. 12: Model lodowca muzakowskiego -
okazja do tworzenia czotowej moreny
spietrzoneyj.

warstw.

Kiedy lodowiec sie topi woda sptywa z kierunku
jego przodu, czyli z kierunku czota wyptywa
woda. Woda gromadzi sie w "rowie” znajduja-
cym miedzy lodem a watem moreny czotowej.
Morena dla wéd lodowcowych stanowi naturalng
zapore. W pewnym momencie wezbrana woda
przerywa wat mo-renowy na skutek swojego
cidnienia, podobnie jak w przypadku powodzi,
kiedy rzeka przerywa wat przeciwpowodziowy i
wdziera sie do miasta.

Rozmycie watu morenowego przed lodowcem
muzakowskim byto zdarzeniem o wiele wiekszej
skali niz rozmycie watu nad brzegiem Odry. Tu
woda miata z 50 metréow gtebokosci, moze
nawet ze 100. Brama, przez ktérg odptywaty

ryc. 14: Powddz Odry w roku 1997 rozmyta wat
przeciwpowodziowy i zalata pola. Zielona strzat-
ka wskazuje na wat. Niebieskie strzatki wskazujg
na wode spltywajgcq przez wat.

wody, miata z 2 — 3 km szerokosci. Nawet
dzisiaj mozna to zauwazy¢ miedzy miejscowos-
ciami Grofl3 Diben a Halbendorf. Ta dzisiejsza
forma terenu powstata w efekcie rozmycia
moreny spietrzonej nazywa sie ,Dubener Mora-
nentor — Brama morenowa k. Diben®). Strzatka
na rycinie nr 7 wskazuje na brame morenowg
oraz na kierunek odptywu wéd.

Przed lodowcem muzakowskim nagromadzity
sie wody w szerokiej dolinie, ktérg z przed czota
lodowca spilywaty one w kierunku poétnocno-
zachodnim ku Morzu Pdtnocnemu. Dolina ta
byta wielka i szerokg nizing, ktéra dodatkowo
porozcinana byta licznymi poprzecznie utozo-
nymi niewielkimi rzekami. Dolina taka zwana
jest pradoling.

Morena denna, morena czotowa wraz z
pradoling stanowig elementy krajobrazu polo-
dowcowego ktére skitadajg sie na tzw. ,serie
glacjalng”, do ktoérej nalezg jeszcze inne formy
krajobrazu, jak np. sandry. Sandry na tuku
Muzakowa nie odgrywaja wiekszej roli i nie sg
przedstawiana na naszym obrazie.

Ponad 100 lat temu seria glacjalna zostata
odkryta przez dwéch geologéow - przez
Albrechta Pencka i Eduarda Bricknera. W
latach 1901 — 1909 opublikowali oni podrecznik
geologiczny pt. ,Alpy w epoce lodowcowej’, w
ktérym po raz pierwszy opisali serie glacjalna.

W wyniku przesuwania sie ladolodu powstaje
seria glacjalna sktadajgca sie z moreny dennej,
moreny czotowej i pradoliny. Na terenie tuku
Muzakowa ustalono, ze w tym samym miejscu
lezy jedna morena czolowa na drugiej. W
okresie zlodowacenia ,Elstereiszeit’, tj. Potud-
niowopolskiego, ok. 450.000 lat temu powstat
najpierw tuk Muzakowa jako spietrzona morena
czolowa. Pézniej w okresie zlodowacenia
.Saale-Eiszeit”, tj. Srodkowopolskiego, uksztal-
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towata sie druga morena czotowa. Mtodsza
epoka ,Saale-Eiszeit” zwana jest rowniez
Stadiatem Warty. To byto ok. 220.000 lat temu.
Polska rzeka Warta (niem. Warthe) nadata tej
epoce nazwe: zlodowacenie Warty. Ta mtodsza
morena czotowa jest o wiele wiesza od tuku
Muzakowa. Jest to pasmo wzgérz zwane
Pagorkami tuzyckimi lub Pagérkami Dolno-
Slaskimi (Lausitzer Landriicken Ilub Nieder-
schlesischer Landrlcken). tuzycka pradolina
jest zaliczona do drugiej moreny czotowej
uksztattowanej podczas epoki zlodowacenia
Warty.

Wyglad o6wczesnej pradoliny byt podobny do
terazniejszego Lasu Szprewaldzkiego (niem.
Spreewald). Byla to wilgotna i bfotnista nizina
poprzecinana licznymi rzeczkami i strumie-
niami. Niedaleko miasta WeilRwasser na terenie
rezerwatu przyrody ,0Ogrod Zwierzecy” (niem.
Tiergarten) nawet dzisiaj mozna odnie$¢ wra-
zenie pierwotnego wygladu  krajobrazu pra-
doliny.

Na naszym obrazie widaé, ze pradoline
zamieszkuje osiem gatunkéw wielkich zwierzat,
ktére wtasciwie nie sg zaliczone do epoki
zlodowacenia. Miedzy glacjatami ,Saale” a
~Warty” ok. 120.000 lat temu byt interglacjat,
zwany interglacjatem eemskim (Eem = nazwa
rzeki w Holandii). Woéwczas w rejonie miasta
Forst byto olbrzymie pojezierze. Czes¢ jezior

przeksztatcata sie w bagniska, czyli z kierunku
ich brzegow roSliny zarastaty zbiorniki wodne.
Dzisiaj dawne bagniska sg torfowiskami, w
ktérych odnajdowane byty kosci wspomnianych
osmiu gatunkéw ssakéw, a mianowicie mamuta
wiochatego, koni, dzikiego bydta, jelenia olbrzy-
miego, nosorozca, tosia, hieny oraz lisa. Z
wiekszosci zwierzat zachowane sg tylko po-
szczegblne kosci. Po jeleniu olbrzymim np.
zachowaty sie jedynie jedne widly poroza, co
jednak wystarcza, by udowodni¢, ze takie
zwierze istniato i razem z nim cata ich gromada.
Rzecz jasna, ze szczegdlnie interesujgcym
zwierzeciem jest mamut.

ryc. 15: Szkielet mamuta ,Susi“ w Starostwie
Powiatowym w Forst jest kopig oryginalnych
skamieniafosci i, ktére przechowywane sq w
Muzeum Przyrodniczym w Berlinie.




W starej kopalni itow blisko wioski Klinge (koto.
miasta Forst) odnaleziono pozostatosci przynaj-
mniej czterech mamutéw. W roku 1903 ostrozni
pracownicy odkryli w itach do wyrobu cegiet
prawie catkowicie zachowany szkielet mamuta.
Pojecie ,prawie catkowicie zachowany szkielet”
oznacza, ze zachowato sie ok. 2/3 kosci. Z
wielkich cioséw odnaleziono tylko kawatek
diugosci 20 cm. Na wielkie nieszczescie z
biegiem czasu zniszczeniu ulegta czaszka, ktora
juz nie istnieje. W miedzyczasie preparowano
posiadane pozostatosci mamuta, ktére teraz
znajdujg sie w Muzeum Przyrodniczym w
Berlinie . W roku 2001 zrekonstruowano szkielet
mamuta oraz uzupetniono brakujace czesci
kosci. Rekonstrukcje szkieletu mamuta mozna
obejrze¢ w Starostwie Powiatowym w Forst.
Mamutowi nadano imie ,Ciosy Susi ”. W wyniku
przeprowadzonych badan naukowych stwierdzo-
no, ze nasz mamut jest samica. ,Susi” miata ok.
45 — 50 lat. Mamut w takim wieku jeszcze nie
jest starym zwierzeciem. Samica mamuta z
natury jest nizsza od samca. Dlatego tez ,Susi”
(wysokos¢ ramion o 2,75 m) byta bardzo matym
zwierzeciem.

Jest rzeczg normalng, ze takie zwierzeta jak
LOUsi po Smierci zzerane sa przez drapie-
znikdw, np. przez hieny. Wtedy pozostaje po
nich tylko niewielka ilos¢ kosci. Ciato naszego
mamut po $mierci jednak nie zostato znisz-
czone, poniewaz pograzyt sie on w btocie na
brzegu jeziora i nie mégt z tego wyjsé. Mamut
utongt w wodzie. Z tego powodu hieny nie
mogty go pozrec.

Z biegiem czasu w efekcie oddzialywania wod
bagiennych pozostatosci mamuta ,Susi“ nabraty
koloru ciemnobrgzowego, prawie czarnego. W
ten sposob zachowaly sie pozostatosci mamuta
~ousi” w bagnie. Wraz z ko$¢mi odnaleziono
pozostatosci roslin, jak np. drzew i lisci, oraz
pyikki traw. W wyniku badan pytkdw brzozy
ustalono, ze klimat wtedy byt cieplejszy od
dzisiejszego o 2 stopnie, co oznacza, ze ,Susi’
nie zyta podczas glacjatu, lecz podczas
interglacjatu.

Kolejnym elementem rzezby naszego terenu sg
wydmy. Pod koniec trzeciego, tj. ostatniego na
obszarze tuku Muzakowa, okresu lodowcowego
0 nazwie ,zlodowacenie Warty” wystepowaty
gwattowne burze zimowe. Krajobraz byt otwartg
pustynig piaszczystg i skalistg. Nie byto lasu,
ktéory mogtby zatrzymywaé gleby. W efekcie
czego nastepowato gwattowne unoszenie z
powierzchni ziemi, przez silny porywisty wiatr,
olbrzymich iloci piasku lub pytu, ktére osadzaty
sie kilometr dalej w formie wydm. Wydmy, tzw.
wydmy wedrujgce, wolno poruszaty sie dalej. Na
przedniej stronie wydmy (tzw. strona Luv) wiatr
nasypat piasek, a na odwrotnej stronie (tzw.
strona Lee) piasek spadat.

Wydmy sg najmtodszym utworem geologicznym
w naszym krajobrazie. Powstaly one dopiero
10.000 lat temu; mozliwe jest nawet tez, ze sg
one jeszcze miodsze. Po ostatnim zlodowaceniu
klimat sie ocieplat i zaczety rosng¢ lasy. Z
biegiem czasu drzewa pokonaty wydmy i epoka
wedrujacych wydm dobiegata kohca. Dlatego
tez nie od razu dzisiaj poznaje sie wydmy,
poniewaz sg one zalesione. Najwiekszg ilosé
wydm znajdujemy miedzy miejscowosciami
Nochten a Weillwasser. Pieknie uksztaltowane
wydmy napotykamy tez na potudnie od teknicy,
w lasach pomiedzy miejscowoscig Przewozniki
a doling Nysy tuzyckiej, oraz nad Duzym
Stawem (Wunzenteich) koto Tuplic.

ryc. 17: Droga Boxberg — WeilSwasser przeci-
najgca wydme.




Objasnienia dla nauczycieli:

Wydmy wystepujgce na naszych terenach sg tzw.
wydmami w Kksztafcie sierpa. W stosunku do
szerokosci bokéw wydm = odnogi boczne sg
wzglednie dtugie. Wewnetrzna strona wydmy, na
obrazie oznaczona w ciemnigjszym kolorze, jest
bardziej stroma niz zewnetrzna. W stosunku do
sposobu przedstawienia wydm na obrazie, to wiatr
wieje z lewego w prawym kierunku. W centralnej
czes$ci wydmy piasek przez wiatr transportowany jest
wzdfuz stromej wewnetrznej krawedzi. Po tym, jak
piasek osiagnat grzebienn wydmy, wiatr stracit moc i
piasek sie osadzit na zewnetrznej krawedzi wydmy. Z
biegiem czasu przez wiatr przesuwana jest cata
wydma. Wewnetrzna jej cze$¢ poruszata sie szybciej
od bocznych odndég. Wyglad wydmy byt by inny na
normalnym suchym podfozu.

W poréwnaniu do catej objetosci wydmy,  boki
stanowig tylko niewielkg jej cze$¢ zawierajgcq mata
ilo$¢ piasku. Wtedy one poruszytyby sie szybciej w
kierunku wiatru od wyzszej centralnej czesci wydmy.
Wydma takiego typu zwana jest ,barchanem”. U nas
sytuacja jednak byta inna. Na wilgotnym podfozu, lub
na podfozu zaro$nietym trawami lub niskimi krzakami
roslinnos¢ po prostu zatrzymuje piasek. Dmuchajgcy
wiatr przesuwa centralng nie zarosnietg czes¢
wydmy. Tworzg sie wowczas wydmy w ksztafcie
sierpa. Wydmy tego typu wystepujgce w na-szych
terenach majg ponad 10 m wysokoSci. Ich
powierzchnia ~moze wynosi¢ kilkaset metrow
kwadratowych. Wydmy w rejonie miejscowo$ci Noch-
ten sq bardzo mfode pod wzgledem geolo-gicz-nym.
Powstaty one pod koniec ostatniego zlodowacenia
(ok. 10.000 lat temu). Byly to wydmy wedrujgce —
aktywne do epoki kamiennej. Decydujgca wiekszos¢
wydm potozona jest na poligonie wojskowym. Dlatego
nie mozna ich zwiedza¢. Nowa tra-sa krajowa B 156
przechodzi przez krawedz pola wydm. Jadgc tg trasg
pojawiajg sie po lewej i prawej stronie grzbiety piasku
koloru zoéttego nie pokrytego glebg. Powierzchnie
obszaréw piasku albo nie sq zaros$niete albo powoli
wyrastajg trawy stepowe rosngce gromadnie.
Roéwnolegle do trasy krajowej B 156 wzdfuz brzegu
kopalni odkrywkowej wegla brunatnego w Nochten
prowadzi szlak rowerowy ,Herrmannsdorfer Radweg”.
Przy szlaku rowerowym pod najwiekszg wydma, ktéra
przecinana jest przez droge, ustawiono tablice
informacyjng .

Na obrazie po prawej stronie na drugim planie
schematycznie przedstawiane sg wulkany. One
powstaty w trzeciorzedzie. Trywializujgc mozna
stwierdzi¢, ze za czasow tworzenia sie wegli na
brzegach morza czynne byty wulkany na statym
Igdzie. Wulkanizm bazaltowy wystepowat od Gérnych
tuzyc przez Rudawy az po Péinocne Czechy. Bazalt
byt i jest wydobywany w duzych kamieniotomach jako
materiat do budowy drég. Po czeskiej stronie skorupa
ziemi nie ochfadzata sie catkowicie od czaséw
wybuchu wulkanéw. W znanych kurortach jak np.

Karlovy  Vary  (Kalsbad), @ Marianske  Lazne
(Marienbad) i Franziskove Lazne (Franzensbad)
wystepujg ciepte Zrodta wod  mineralnych,  ktore
wykorzystywane sg do celéw leczniczych. Wystg-
pienie takich cieptych zrédet wéd mineralnych zwane
Jest przez geologéw zjawiskiem postwulkanicznym, a
wody nazywane sg geotermalnymi.

Bazalty sgq skatami wulkanicznymi wylewnymi to
znaczy powstatymi z zastygania lawy na powierzchni
lub w strefie powierzchniowej skorup ziemskiej.
Temperatura tworzenia bazaltéw wynosi ok. 1.100 °C.
Lawa wulkaniczna jest woéwczas bardzo ptynna,
szybko ptynie i zastygajgc tworzy plytko lezace
warstwy skat wulkanicznych. Typowym przyktadem
dla takiego rodzaju wulkanizmu jest dziatalno$¢
wulkaniczna na wyspach hawajskich. Wiekszo$¢
reportazy pokazujgcych czerwong, szybko ciekngcq i
zarzgcq sie lawe zanotowano na gtownej hawajskiej
wyspie Big Islands. Wylewajgca zarzaca sie masa
krzepnie na czarne skaty bazaltowe w relatywnie
szybkim tempie. Wulkanizm trzeciorzedowy jednak
byt o wiele intensywniejszy od dzisiejszego.

Nie rzadko na terenach Pdétnocnych Czech, Gérnych
tuzyc i w Polsce w potudniowo-zachodnich cze$ciach
Dolnego Slaska wystepujg réwnomiernie
uksztattowane warstwy skat bazaltowych, w formie
tzw. stupéw bazaltowych, o kilkumetrowej badz
kilkunastometrowej migzszosci. Podczas ochtadzania
sie warstw bazaltowych zmniejszyta sie objeto$c
bazaltu w wyniku zmniejszenia sie temperatury. Takie
zjawiska znane jest nam sg z fizyki ogdélnej. Objetos¢
ciat statych powieksza sie przy nagrzewaniu , a przy
ochtadzaniu sie  zmniejsza. Znanym przyktadem
takiego zjawiska jest wypaczenie sie szyn kolejowych
w upalnych dniach. Sforice nagrzewa szyny, ktére
przymocowane sg do podkfadéw. Szyny sie
rozszerzajg. Procesowi temu przeciwdziata state
przymocowanie szyn do podktadéw, z powodu czego
nastepuje ich wypaczanie. Procesy wystepujagce w
czasie ochtadzania sie bazaltu sg przeciwne.
Warstwa bazaltu sie zmniejsza, na skutek tego
powstajq rysy skurczowe. Na powierzchni stygngcej
lawy bazaltowej tworzg sie z reguty wzory
szeS$ciokgtne podobne do pszczelego plastra . Nieraz
wystepujg stupy o przekroju 4-/5-/7- lub 8-katnym.
Podczas wydobywania w kamieniotomach, skaty
bazaltowe rozpadajg sie na stupy. Kilka tysiecy takich
stupéw goérnotuzyckiego bazaltu dostarczono do
miejscowos$ci Kromlau. W parku tym ustawiono je
gromadnie nad zbiornikiem wodnym ,Rakotzsee”.
Konstrukcja ta nazywa sie ,kosciot”. Bazalty
wykorzystywano w zwigzku z budowg drég, schodoéw i
do innych optycznie atrakcyjnych elementéw b-
udowlanych (np. mozaiki). Mimo, ze w tym miejscu
nigdy nie byto czynnego wulkanu, zwiedzanie Parku
Rododendronéw w Kromlau faktycznie otwiera
mozliwo$¢  zapoznania sie z  wulkanizmem
bazaltowym.
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2. Kopaliny na terenie Ltuku Muzakowa

(Objasnienia na temat obrazu o tytule ,,Kopaliny wystepujace na Luku Muzakowa”)

W  zlodowaceniu potudniowopolskim (niem.
Elstereiszeit) lodowiec spietrzyt warstwy w gtebi
ziemi tworzac faldy i ztuskowania. Méwi sie, ze
one zostaty spietrzone.

W normalnym potozeniu poszczegdlne ptytkie
warstwy, tj. piaski, glina i wegiel brunatny,
utozone sg prawie réwnolegle jedna na drugiej.
Wyglada to podobnie do stosu ksigzek na stole.
W wyniku dziatalnosci lodowca warstwy zostaty
spietrzone i wycisniete. Proces ten przedsta-
wiony jest w dolnej czesci obrazu. Wida¢, ze

.f

B4

ﬁi.ﬁllﬂtn“l‘

poszczegdlne warstwy utozone sg pod duzym
katem i, ze miejscami wychodzg pra-wie na
powierzchnie terenu. Dlatego tez ludzie dawno
temu mogli znalezé na powierzchni ziemi np.
wegiel brunatny oraz szklarskie piaski kwar-
cowe, mimo, ze normalnie ztoza takich kopalin
znajdujg sie na gtebokosci 50, 100 bgdz 200 m.
Z tego powodu mozna byto w rejonie tuku
Muzakowa w relatywnie tatwy sposéb wydo-
bywa¢ kopaliny. Dawniej na innych terenach
tuzyckich takie ztoza kopalin byly mato znane.

ryc. 19: Przeglad ,Eksploatacja kopalin /przemysl przetworczy na obszarze tuku Muzakowa

W gérnej czesci obrazu przedstawiane sg kopa-
liny, ktére eksploatowane byly w rejonie tuku
Muzakowa.

Juz 400 lat temu wydobywano ity atunowe w
celu wytwarzania soli alunowych. Ity atunowe sg
itami ko-loru czarnego. Jak jest Swiezo wydoby-

wany it atunowy jest masg mazistg barwy
czarnej, ktérg mozna ugniatac jak ciasto.

Ity atunowe byly eksploatowane w kopalniach
odkrywkowych lub w niewielkich kopalniach pod-
ziemnych za pomocg prostych narzedzi, jak np.
fopata i taczka. Pierwotnie ity atunowe nie
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zawierajg zadnych soli atunowych, lecz tylko
siarczek zelazowy (FeS,) we formie drobniutkich
krysztatéw pirytu i markasytu koloru zioto-
z0ttego. Przechowywano je przez diuzszy czas
(przewaznie przez zime) na niewielkich usy-
piskach (hatdach) w celu poddawania ich
procesom wietrzenia. Wtedy piryt i markasyt na
skutek dziatania tlenu atmosferycznego oraz
opaddéw deszczu i $niegu rozpadajg sie na sole
atunowe.

AT

ryc. 20: y atunowe eksploatowane byty w ma-
tych kopalniach; sktadowano je przez dtuzszy
czas na niewielkich usypiskach (hatdach) w celu
poddawania ich procesom wietrzenia.

Pdzniej z itbw wymywane sg sole . Rozpuszcza
sie sole atunowe w wodzie, a nastepnie
odparowuje sie roztwor i uzyskuje sie sole state.
Pod wzgladem chemicznym atun jest
uwodnionym  siarczanem potasu i glinu
[KAI(SO4), - 12 H,0]. Za dawnych czasow atun
wykorzystywany byt do garbowania skor zwie-
rzecych w celu nadania im miekkosci i trwatosci,
do farbowania tkanin oraz do sklejania papieru.
Dzisiaj gornictwo itéw atunowych juz nie od-
grywa znaczgcej roli. Sole atlunowe wytwa-rzane
sg chemicznie w inny sposéb.

ryc. 21: Historyczne zdjecie zaktadu przetwor-
czego atunu w Bad Muskau.

W zwigzku z wydobywaniem soli atunowych
siarczek Zelazowy jest poddawany sztucznemu
procesowi wietrzenia. Taki sam proces naste-
puje naturalnie pod ziemig, jednak o wiele
wolniej. W wyniku tego typu wietrzenia siarczek
zelazowy ulega utlenieniu — tworzy sie siarczan
zelazowy (FeSQO,). Woda ta jest troche kwasna
w smaku i jednoczesnie jest o smaku ,zelaza”.
Taka woda moze wystepowaé w zrodfach, ktére
w takim przypadku nazywane sa ,,zrodtami wéd
mineralnych”. W naszym przypadku jest to
zrédto wéd zawierajacych siarczan zelaza. W
Bad Muskau od potowy XIX wieku wyko-
rzystywane sg wody dwoch takich zrédet na cele
lecznicze. Jedno z nich, tzw. ,Herrmannsbrun-
nen” (studnia Herrmanna) zostato zniszczone w
wyniku dziatah podczas Il wojny swiatowej, zas
drugie ,Badequelle” (zrédto uzdrowiskowe)
znajduje sie w Parku im. Ksiecia Pucklera. Jego
wody do dzi§ sg wykorzystywane do celow
leczniczych. Na wschdod od teknicy istnieje kilka
zrodet na wiekszych nie zarosnietych powierz-
chniach piaszczystych. Tam mozna obserwowac
wode wytryskujgca z ziemi. Wiekszos¢ zrodet
jest porosnieta trawami i krzakami. Tym samym
wlasciwe zrodia nie sg zauwazalne, badz zoba-
czy¢ je mozna z wielkim trudem.

T,

b
)
b

ryc. 22: Wielkie zrédto woéd mineralnych na te-
renie dawnej kopalni ,Babina“ w okolicach tek-
nicy.

W sumie na terenie tuku Muzakowa wystepuje

okoto 30 zrdodet. Mniej wiecej potowa z nich to
zrédta wod mineralnych.
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ryc. 23: ,Zrédto pogranicznikbw*® w dolinie rzeki
Nysy tuzyckiej w okolicach Pusack jest ulubi-
onym celem wycieczki dla gosci Szkolnego
Schroniska Mtodziezowego.

W przypadku, gdy woda zrédlana o duzej
zawarto$ci zwigzkow zelaza napotyka na tlen
atmosferyczny lub, gdy pewne gatunki bakterii
zyja w wodzie, nastepuje przemiana bezbarw-
nych jondéw zelaza 2-wartosciowego w jony
zelaza 3-wartosciowego barwy czerwonobrunat-
nej. Jony zelaza 3-wartosciowe-go faczag sie
jonami tlenowymi i wodorotlenkowymi tworzac
zwigzki tlenku zelazawego i wodorotlenku
zelazawego, ktére w wodzie nie sg rozpusz-
czalne, a wytrgcane w postaci ptatkbw o barwie
czerwonobrunatnej. Wtedy w wodzie wystepuje
wytrgcanie osadu zwigzkéw Zzelaza koloru
czerwonobrunatnego. Woda tez jest o barwie
czerwonobrunatnej; nowo powstate mineraty
zelaza osadzajg sie na dnie, na ros$linach, na
obumartych lisciach i gateziach, ktére wygladajg
tak, jak by byly pokryte ,warstwa rdzy”.

Ta ,rdza“ stanowi poczatek procesu tworzenia
sie rudy darniowej. Ten rodzaj rudy zwany jest
rudg darniowg z uwagi na to, ze wystepuje ona
tuz pod powierzchnig ziemi na wysokosci darni.
W przeszitosci w kilku miejscach na terenie tuku
Muzakowa wystepowaty niewielkie ztoza rudy
darniowej. Najbardziej znane miejsce znajdo-
wato sie w okolicach miejscowosci Keula, ktéra
dzisiaj nalezy do gminy Krauschwitz. Zbiornik
wodny ,Braunsteich” (Teich = staw; braun =
brunatny) nie jest naturalnym stawem. Byt on
zatozony w celu dostarczania wody na potrzeby
huty ,Keulahitte”, gdzie ruda byta przetwarzana
na zelazo.

ryc. 24: Odrestaurowany piec do wytopu zelaza
w muzeum w miejscowosci Sagar (niem.
Rennofen).

W miejscowosci Sagar w muzeum odbudowano
taki historyczny piec do wytapiania zelaza. Co
rok odbywa sie tu pokaz wytapiania zelaza
dawng metodg. Do pieca napetnia sie rude
darniowg oraz wegiel drzewny i po kilku
godzinach z dolnej czesci pieca wyplywa ciekte
zelazo. Takiego typu piec zwany jest ,Rennofen”
(dymarka). Niemieckie stowo pochodzi od
czasownika ,rinnen = rennen” (ptywa¢ -
wyplywac).
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ryc. 25: Eksploatacja wegla brunatnego metodag
podziemna.
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Najcenniejsza kopaling na tuku Muzakowa byt
wegiel brunatny. W okresie od 1843 r. do 1973
wydobywano wegiel w ok. 80 — 90 kopalniach.
Doktadna liczba kopalni wegla nie jest znana.
Wiele z nich sprzedawano kilka razy, a zas inne
byly prowadzone pod jedng nazwg. W
odniesieniu do niektérych zt6z wegla brak
informacji, czy kopalniom ktdre prowadzity ich
eksploatacje nadano jedng nazwe, czy faktyczny
odnosita sie ona do oddzielnych pél eksploa-
tacyjnych .

Najstarszg kopalnig wegla brunatnego byta
kopalnia ,Julius® w okolicy miejscowosci
Friedrichshain w brandenburskiej czesci tuku
Muzakowa. Najdtuzej czynng Kkopalnig byta
kopalnia ,Conrad” w okolicy miejscowosci Grol3
Koélzig. Od 1860 — 1959 r. nieprzerwanie
wydobywano wegiel — czyli przez 99 lat i 9
miesiecy. Ostatnia kopalnia w polskiej czesci
tuku Muzakowa ,Przyjazn Narodow” zostata
zlikwidowana w 1973 roku. Wcze$nie byta ona
zwana ,Babina”. W XIX wieku i w pierwszych
latach 30-tych XX wieku eksploatacje wegla
brunatnego prowadzono przewaznie metodg
podziemng. Wtedy jeszcze nie byto takich
wielkich odkrywek wegla, jakie sa nam znane
dzisiaj. Wowczas nie bylo mozliwosci budowy
pomp odwadniajagcych o takiej mocy, ktéra
umozliwitaby odprowadzania woéd gruntownych,
co umozliwia eksploatacje wegla z nie zalanej
odkrywki. W celu eksploatacji metodg podziem-
ng zaktadano szyby prowadzace pionowo do
pofozonego w glebi ztoza wegli, tj. przewaznie
dwa szyby obok siebie. Jeden stuzyt do celéw
transportu urobku — wchodzac w szyb goérnicy
przedostawali sie do kopalni.

ryc. 26: Typowy szyb wydobywczy w kopalni
»,Conrad“ w okolicach miejscowosci Grol3 Kélzig.
Zdjecie wykonano ok. 1953 r. Dzisiaj na tuku
Muzakowa nie ma juz zadnych wiez
wydobywczych.

Drugi szyb — zwany szybem wentylacyjnym,
stuzyt do celéw przewietrzania kopalni. Podczas
wykonywania prac pod ziemig goérnicy zuzywali
tlen atmosferyczny i dlatego zachodzita
koniecznos$¢ ciggtego dostarczania $wiezego
powietrza. Dlatego tez na wigekszosci szybow
pomocniczych zamieszczone byly urzadzenia
wentylacyjne w celu odprowadzania zuzytego
powietrza, i doprowadza $wiezego powietrza w
gtab kopalni. U géry nad szybem wydobywczym
(wyciagowym) z reguly znajdowata sie wysoka
wieza wyposazona w wielkg tarczg obrotowa, za
pomoca ktorej w dét zjezdzat kubet wyciggu
szybowego. Wiezami szybowym byly wieze o
konstrukcji z metalowych elementéw wyglada-
jace podobno do dzisiejszych stupéw wysokiego
napiecia. Wieze o poréwnywalnym wygladzie
znajdujg sie np. w Zagtebiu Rury (Niemcy) lub
na Goérmmym Slgsku w kopalniach wegla
kamiennego.

Sposdb  podziemnej  eksploatacji  wegla
brunatnego jest obecnie mato znany. Trzeba
zaznaczy¢, ze spos6b wydobycia wegla ka-
miennego i wegla brunatnego metodg podziem-
ng rozni sie od siebie. Wegiel kamienny wydo-
bywa sie obecnie z gtebokosci ponizej 1.000 m.
Natomiast tylko nieliczne dawne kopalnie wegla
brunatnego byly gtebsze niz 100 m. Najgtebszy
poktad wegla brunatnego eksploatowany na
terenie tuku Muzakowa znajdowat sie na
terenie kopalni ,Conrad” . W 1898 roku szyb w
ko-palni ,Elisenmulde” miat 107 m gtebokosci. Z
szybow prowadzity boczne chodniki w kierunku
poktadu wegla. Takie chodniki w jezyku gor-
niczym sg zwane poziomami wydobywczymi
(niem. Sohle). We wspomnianej kopalni ,Elisen-
mulde” byty 22 poziomy wydobywcze jeden na
drugim.

ryc. 27: Wydobycie wegla brunatnego metodg
»Schlitzschurrenabbau”. Gornicy recznie urabiali

wegiel ze Sciany (poktadu). Praca gornikéw byta
bardzo ciezka.
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Okoto 1920 roku na obszarze tuku Muzakowa
czynne byty juz wieksze odkrywki wegla
brunatnego. Najwiekszg byta odkrywka wegla
brunatnego kopalni ,Frieden” (pokdj) blisko
miejscowosci Halbendorf, gdzie wydobwano
wegiel brunatny w latach 1961 — 1970. W
dawnych odkrywkach wegla brunatnego wegiel
wydobywano recznie urabiajgc go oskardem ze
Sciany (poktadu) (niem. ,Schlitzschurrenabbau”
— Abbau = wydobycie; ,Schlitzschurre” — nazwa
narzedzia pomocniczego). Dzisiaj wyrobisko
kopalni jest zalane woda, a powstaty zbiornik
wodny o nazwie ,Halbendorfer See” jest ulu-
bionym kapieliskiem.

Ty W o, . o :’%
ryc. 28: Wydobycie wegla brunatnego metoda
odkrywkowg w kopalni ,Pokdj” w okolicach
miejscowosci Halbendorf przy pomocy niewiel-
kich koparek tancuchowo-kubetkowych. Zdjecie
wykonano ok. 1953 r.

Wydobyty wegiel prasowano w brykietowniach
wyrabiajac z niego brykiety stuzace do 1990 r.
do palenia w piecach kaflowych i piecach ku-
chennych. Wiekszos¢ wydobytego wegla spalo-
no jednak w kottach elektrowni wytwarzajacych
prad elektrycznych.

miejscowosci Grof3 Kélzig. Pracownicy szykujg
gotowe brykiety do odbioru.

Ponizej poktadu wegla brunatnego w ziemi
wystepuje warstwa bardzo czystego i prawie
biatego piasku wykorzystywanego po zmiesza-
niu z wapnem i weglanem potasowym do
produkcji szkta. Dlatego tez zwany jest on
piaskiem szklarskim. W pofowie XVIII wieku
przybyli hutnicy szkfa z terenéw czeskich. Wyta-
pianie szkta oprocz piasku szklarskiego, wapna i
weglanu potasowego wymaga ogromnego nha-
ktadu energii. Pierwotnie, za dawnych czaséw
energie uzyskiwano przede wszystkim poprzez
spalanie drzewa. Poniewaz hutnicy szkta w ten
sposob spalili prawie wszystkie czeskie lasy
przenosili sie oni w kierunku na poétnoc. Na
obszarze tuku Muzakowa natrafili na piasek
szklarski oraz na mnoéstwo drzewa. Z tych
dwéch powodow zaczeli sie oni osiedli¢ na tym
terenie. Z biegiem czasu na obszarze tuku
Muzakowa byto 29 hut szkta. W miare rozwoju
hut piasek szklarski sprowadzany byt z okolic
miejscowosci Hosena i Hohenbocka, poniewaz
byt lepszej jakosci.

ryc. 30: Wystawa starych butelek i szklanek w
muzeum regionalnym w miejscowosci Grof3
Kélzig, ktére wyprodukowano na tuku Muza-
kowa w hutach szkfa.

Na poczatku lat 70 zeszlego wieku w
WeiRwasser znajdowat sie jeden z wiekszych w
Europie zaktad produkujacy szklane pojemniki.
Przez pojecie ,szklany pojemnik” rozumie sie:
butelki, stoiki, szklanki, lampki, kieliszki i inne
wyroby szklane codziennego uzytku. Szkta pfas-
kiego na szyby nie produkowano. Dzisiaj w
regionie muzakowskim jest bardzo mato zakfa-
dow produkujgcych wyroby ze szkta. W miejs-
cowosci Dobern zwiedzajacy hute szkta mogg
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przyglada¢ sie dmuchaczom szkia przy pracy.
Zaktad ten produkuje przede wszystkim wazony,
miski i lampki do wina ze szkta otowiowego.

Nad i pod pokladem wegla wystepujg warstwy
itbw. Na obrazie ity zaznaczone sg w kolorze
niebieskim. Dlatego w regionie zakfadano
kopalnie itbw i cegielnie w ktérych wypalono z
nich cegly. Charakterystyczng cechg cegiet wy-
palanych z tych itow jest z6tty kolor. Do dzisiaj
spotkaé mozna duzg ilos¢  budynkéw

murowanych z tych cegiet. W niektorych pa-
rtiach zt6z ity byly takiej dobrej jako$ci, ze produ-
kowano z nich ceramike przemystowa, np. Izola-
tory wysokiego napiecia oraz naczynia stotowe.

ryc. 31: Zachowaty sie liczne domy murowane z
typowych cegiet Zzottej barwy. Na zdjeciu:
budynek mieszkalny w teknicy.

ryc. 32: Z itbw produkowano rdéznego typu
dachowki. W muzeum w miejscowosci Sagar
znajduje sie bogaty zbiér dachoéwek i innych
wyrobow ceramicznych.

Na tuku Muzakowa wystepujg rozlegte zloza
piaskow i zwirow wodolodowcowych. W bu-
downictwie wykorzystywane sg piaski i zwiry o
grubszej ziarnistosci wykorzystywane do pro-
dukcji betonu, zapraw i tynku. W przesziosci
istniato duzo niewielkich zwirowni. Dzisiaj czyn-
ne sg dwie zwirownie — w rejonie miejscowosci
Kromlau oraz bedaca juz w likwidacji zwirownia
w Przewoznikach.

ryc. 33: Wydobycie piasku i zwiru w zwirowni w
Przewoznikach, ktére wykorzystywane sg do
produkcji betonu.

Ponadto w wielu miejscach na tuku Muzakowa
wystepujg bagniska. Pod bagnami rozwijajacymi
sie do dnia dzisiejszego wystepuje w wiekszosci
przypadkow torf. Torfem zwana jest obumarta
roslinnos¢ bagienna na ktorej bujnie rozrasta sie
nowa roslinnos¢. Z biegiem czasu powstata w
procesie obumierania roslin skata osadowa
nabiera barwy brunatnej. Po wysuszeniu uzy-
wana byta jako dobry materiat opatowy, a wspot-
czednie czedciej jako nawdz do celéow ogrod-
niczych.

arrer. M L |
ryc. 34: Stara metoda wydobycia torfu -
stosowana w XVIIII wieku — prezenfowana jest
zwiedzajgcym w Klukach w Stowinskim Parku
Narodowym nad polskim Battykiem.
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ryc. 35: Bagnisko w okolicach Reuthen w XVIIII
wieku byto wielkim torfowiskiem. Torf eksplo-
atowano na polach w ksztatcie pasm. Po zakon-
czeniu wydobycia torfu zalano wyrobisko, co
skutkowato renaturyzacje torfowiska. Bagnisko
~Reuthener Moor” dzisiaj jest znaczgcym rezer-
watem ochrony przyrody, gdzie zyjg zurawie i
wiele innych gatunkéw ptakow
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