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WSTEP

GOry zawsze wywieraly na ludziach wielkie
wrazenie. Historia literatury, malarstwa czy
muzyki dostarcza licznych przyktadow, ze kra-
jobraz gorski jest czynnikiem silnie inspi-
rujacym umysty wrazliwe i tworcze. Z ogrom-
nej plejady tworcoOw wystarczy wymienic takie
wielkie nazwiska jak: Kazimierz Przerwa-Tet-
majer, Adam Asnyk, Wincenty Pol, Jan Kaspro-
wicz, Stanistaw Ignacy Witkiewicz, Karol Szy-
manowski, czy zamieszkali w Karkonoszach:
kompozytor Ludomir Rozycki, malarz Vlastimil
Hoffman, uczen Jacka Malczewskiego, i pisarz
noblista Gerard Hauptman.

Porzué¢my jednak domene wrazen estetycz-
nych jakie wywotuje kontemplacja natury nie-
ozywionej i ozywionej gor i przejdzmy do zna-
czenia naukowego i dydaktycznego abiotycz-
nych obiektow gorskich w jakie obfituja Kar-
konosze i Gory Stotowe, ktore szczesliwie zo-
staly uznane za parki narodowe.

Celem tego artykulu jest rozbudzenie Swia-
domosci o wadze procesOw jakie zachodza w
obrebie przyrody nieozywionej, aby wiedza na
temat tych proceso6w w spotecznosSci pracow-

nikow parkoéw narodowych, gtownie przeciez
lesnikow i biologow, byla bardziej petna. Auto-
rom zalezy na tym, by przerzuci¢ pomost mig¢-
dzy znawcami przyrody ozywionej i nieozy-
wionej. Drugim celem jest spopularyzowanie
poprawnej wspolczesnej wiedzy o naturze, aby
oddzialywania inspirujace tworcze umysly, po-
dobne do wymienionych wyzej, odpowiadaly
prawdzie.

Plan artykulu odpowiada normom przyje-
tym w geologii, gdzie omawia si¢ zjawiska w
ich kolejnosci historycznej, od najstarszych do
najmtodszych, poniewaz te mtodsze, jak row-
niez wspolczesne, sa w wielkiej mierze uwa-
runkowane zdarzeniami uprzednimi. Z tego
wzgledu w pierwszej kolejnoSci przyblizymy
problematyke Karkonoszy, czyli utworzonego
Z magmy masywu granitowego pochodzacego
z okresu karbonskiego sprzed 330-300 milio-
now lat temu, a nastepnie zajmiemy si¢ zjawi-
skami zwigzanymi z GOorami Stolowymi, w kto-
rych wystepuja kredowego wieku osady przy-
brzezne i wreszcie wspolczesnymi ruchami
skorupy ziemskiej (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Lokalizacja obiektow przyrody nieozywionej w Sudetach na tle wspotczesnych ruchéw po-

wierzchni skorupy ziemskie;j.

KARKONOSKI PARK NARODOWY

Przyrodnikow szczegolnie zainteresuje
fakt, ze Karkonosze sa jednym z tych wyjatko-
wych miejsc w Polsce, gdzie gleba nie ulega
wyjatlowieniu. Zjawisko to polega na tym, ze
wierzchnia pokrywa gor jest poddana
ciagtlemu niszczeniu, ciaglej erozji (deszcze,
strumienie, wiatr), a z drugiej strony, od dotu,
ze zwietrzatych skat tworzy si¢ stale nowa gle-
ba. A wi¢c gleba ulega odnawianiu, co chroni ja
od wyjalawiania.

Karkonosze sa ogromnym masywem grani-
towym, powstalym niegdys z ptynnej magmy,
zakrzeptej gleboko w skorupie ziemskiej (8-12
km ponizej pow. 6wczesnego terenu), a na-
stepnie dzwignictym w obecne polozenie. W
zwiazku z tym wyjaSnienia wymagaja liczne
problemy, np:

W jaki sposob powstala ta magma?

W jaki sposob zajeta miejsce w przestrzeni,
ktora obecnie zajmuje?

Jakie byly przeptywy magmy i ile byto kolej-
nych jej inwazji?

Jak oddziatywata goraca, liczaca wiele se-
tek °C magma na skaly otoczenia?

Jakie uzyteczne mineraly niosta w sobie?

Jak przebiegal proces zastygania masywu
granitowego?

Jakim deformacjom plastycznym ulegat gra-
nit, kiedy byt jeszcze goracy, ale juz nie byt
plynna magma?

W jaki sposOb masyw granitowy zostal dz-
wigniety z glebi ziemi?

Pod wptywem jakich sit powstaty deforma-
cje nieciagte (spekania), ktore tak wyraznie
wplywaja na obecna rzezbe Karkonoszy i ktore
sa widoczne w kazdej skatce?

Karkonosze sa gorami wyjatkowymi w Eu-
ropie, gdzie na wszystkie wymienione wyzej
pytania znaleziono odpowiedzi, odszyfrowane
ze struktur skalnych. Walor naukowy i dydak-
tyczny tych gor jest wiec nie do przecenienia.

W tym krotkim tekScie zaakcentowane be-
dzie tylko zjawisko ruchow mas skalnych, po-
ziomych i pionowych, synchronicznych z prze-
jSciem ze stanu magmowego do statego i z dal-
szym ostyganiem skaly. Z pozostalymi kwestia-
mi mozna si¢ zapozna¢ w szczegotowych pu-
blikacjach naukowych np.: WOJEWODA 1985,
1986, 1987; SROKA 1991; MIERZEJEWSKI 1998;
2002.
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OZNAKI RUCHOW PIONOWYCH

W Podgorzynie, przy zakonczeniu dawnej
linii tramwajowej, oraz u ujScia strumienia
Czarna Pluczka do Kamiennej (Ryc. 2), widocz-

Ryc. 2. Fragment skatki z wygietymi ciemnymi pa-
smami, czyli szlirami biotytowymi. Skatka na oro-
graficznie lewym brzegu Czarnej Pluczki.

ne sa w skale stromo wygiete pasma biotytowe
(szliry biotytowe) wskazujace na to, ze
potudniowa partia Karkonoszy, w okresie
przed zastygnieciem magmy, czyli okolo 330
milionow lat temu, byla energiczniej podno-
szona niz partia potnocna. Przyczyna tego sta-
nu rzeczy jest to, ze wycinek skorupy ziemskiej
obejmujacy potudniowa cze¢s¢ Karkonoszy ce-
chuje si¢ mala gestosScia, i jako taki latwiej
~>Wyplywa” ku gorze z otoczenia skal o wickszej
gestoSci. Roznice w gestosci skal sa dobrze
udokumentowane na mapie anomalii grawi-
metrycznych (KROLIKOWSKI i PETECKI 1995).
Proces bardziej energicznego podnoszenia
potudniowej czesSci Karkonoszy wzgledem cze-
Sci polnocnej jest przyczyna obecnego zrozni-
cowania wysokoSciowego masywu granitowe-

go, gdzie na potudniu zaznacza sie grzbiet gor-
ski, a w czeSci potnocnej Kotlina Jeleniej GOry.
Kiedys te roznice uzasadniano wieksza odpor-
noScia na wietrzenie granitu rOwnoziarnistego
z grzbietu Karkonoszy wzgledem granitu portfi-
rowatego z ich podno6za. Ta opinia nie wydaje
sic w pelni uzasadniona, poniewaz na tym
grzbiecie, miedzy schroniskiem ,Slaski Dom” a
Sniezka, wystepuje granit porfirowaty na tej sa-
mej wysokoSci co granit rOwnoziarnisty pozo-
statej czeSci tego masywu gorskiego.

Ten proces dyferencjalnego podnoszenia
zaznacza si¢ do dzisiejszego dnia, co powoduje
powstawanie skarp (np. skarpa w rejonie
Trzech Jaworow), deformacji zaznaczonych w
tunelu kolejowym w Trzcinsku (MIERZEJEWSKI
1998), czy pionowego przesuwania stozkOw
osadowych u ujScia strumieni (SROKA 1991;
Czerwinski, dane nieopublikowane). Do tego
tematu nawiazuje koncowa czeSc tego tekstu,
poswieccona wynikom precyzyjnych pomia-
row geodezyjnych.

RUCHY POZIOME

Ruchy poziome powstawaly gtéwnie na
skutek kurczenia sie granitu w czasie ostyga-
nia. Poniewaz czeS¢ stropowa masywu osty-
gala i kurczyla si¢ szybciej w stosunku do par-
tii gtebszych, wobec tego miedzy tymi partia-
mi powstawaly naprezenia i powata granitu,
jak tupina, oddzielata si¢ od swego podloza,
wykonujac wzgledem tego podtoza kompen-
sujace ruchy poziome. Przyktady struktur, ja-
kie ten proces pozostawit po sobie sa widocz-
ne kolo Jagniatkowa, a specjalnie na Garbach
Janowickich, gdzie dawne ruchy poziome po-
wyginaly esowato zyly pegmatytow oraz stare
pionowe spe¢kania. Wszystkie te zjawiska mo-
zna osobiScie ,na wlasne oczy” ogladac i stu-
diowac¢ w terenie.

PARK NARODOWY GOR STOLOWYCH

Gory Stolowe, jako calos¢, stanowia jedna z
najwickszych atrakcji turystycznych i geolo-
gicznych w Sudetach. Wyrzezbione zostaly
przez ostatnie 0,5 mln lat, a wiec w czwartorze-
dzie, w skatach osadowych nalezacych do tzw.
kredy saksonskiej. GoOry stanowia wschodni
kraniec rozleglej pokrywy osadowej, ktora roz-
ciaga sie na znacznym obszarze masywu cze-
skiego i siega na zachodzie az po okolice Dre-
zna (Elbe Sandstein Gebirge). Gory Stotowe,

zarowno w Polsce, jak i w Czechach, znajduja
si¢ na obszarze waznej, regionalnej jednostki
geologicznej — niecki Srodsudeckiej i stanowia
najmliodszy element jej budowy geologicznej,
ale rowniez i morfologiczny (WOJEWODA i
wspotaut. 1997).

Charakterystyczna rzezbe zawdzieczaja
Gory Stotowe, niemal w 100%, swojej budowie
geologicznej. Najwiekszy wplyw na morfolo-
gie ma architektura skal osadowych, ktora
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przypomina ,tort” — gorotwor zbudowany z Twarde piaskowce buduja glowne masywy i
warstw (litosomOow) o skrajnie odmiennejlito- progi morfologiczne (Szczeliniec, Skalniak,
logii i odpornoSci mechanicznej (Ryc. 3). Prog Radkowa), podczas gdy miekkie i latwo

Ryc. 3. Przekroje
(A) i profil litostra-
tygraficzny (B) gor-
nej kredy Gor Stoto-
wych.
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rozpuszczalne skaly ilasto-wapienne tworza
plaskie powierzchnie o niewielkim nachyleniu
(Plateau Kartowa, Sawanna). Znaczacy wplyw
na morfologie Gor Stolowych ma roOwniez spo-
sob, w jaki skaly kredowe ulegly w przesztosci
(i ulegaja nadal) przebudowie wskutek ru-
chow tektonicznych. Wazna struktura tekto-
niczna sa spekania; kontroluja one przeptyw
wod powierzchniowych i szczelinowych, i tym
samym wplywaja na niszczenie skat. Gesta i re-
gularna sie¢ niemal prostopadtych powierzch-
ni spekan, zwana ciosem, odpowiedzialna jest
za wi¢kszoS¢ zjawisk morfologicznych na ob-
szarze GOr Stotowych (WOJEWODA 1997).
Pod wzgledem geologicznym i dydaktycz-
nym najciekawsze sa strefy tatwo dostepne dla
obserwacji, a zatem polozone w obrebie pro-
gow i krawedzi masywow piaskowcowych. Do
wyjatkowo ciekawych zaliczaja si¢ punkty zlo-
kalizowane w Progu Radkowa, na Szczelificu
oraz w rejonie Biatych Scian. Dwa pierwsze wy-
stepuja na istniejacych szlakach turystycznych,
natomiast w rejonie Biatych Scian trzeba wy-
znaczy¢ i wybudowac Sciezki dojscia do punk-
tow obserwacyjnych (WOJEWODA 1997).
Prog Radkowa to nazwa niemal pionowej
skarpy morfologicznej, ktoéra wyznacza
potnocna granice Gor Stotowych. Ku zachodo-
wi, na terytorium Republiki Czeskiej, kontynu-
uje sie on jako tzw. Broumovskie Sciany, a jesz-
cze dalej jako Mieroszowskie Sciany. Obecna
skarpa powstata wskutek erozji krawedzi plyty
tzw. piaskowca Progu Radkowa, a jej obecny
bieg jest zgodny z wystepujacym nieco na
poinoc uskokiem Guzowatej. Najwazniejsze
punkty obserwacyjne znajduja si¢ w poblizu
tzw. Zakretu Smierci, gdzie wystepuje zgrupo-
wanie malowniczych skatek, tzw. Skalne Basz-
ty. W skalkach, ktore stanowia strop Srodkowe-
go piaskowca ciosowego, z poziomem zawie-
rajacym skamieniatoSci malzy Inoceramus la-
marcki, wystepuja zjawiska typowe dla sedy-
mentacji w ptytkim morzu, z zachowanymi $la-
dami falowania i pradow morskich, ktore byly
odpowiedzialne za transport piasku po dnie
morza w kredzie. Charakterystyczne dla tego
miejsca sa lawice gruboziarnistego osadu zbu-
dowanego m.in. z muszli, ktory gromadzit sie

na dnie morza w czasie silnych sztormow (tem-
pestyt).

Biale Sciany stanowia zesp6t malowniczych
jarow, ktore rozcinaja polnocna krawedz
Glownego Masywu GoOr Stolowych. Swoja na-
zwe zawdzigeczaja jasnej barwie piaskowca
kwarcowego, z ktorego sa zbudowane - tzw.
piaskowiec Szczelinca-Skalniaka ze skamie-
niato$ciami malzy Inoceramus schloenbachi.
W najwyzszej czeSci, na platformie widokowej
tzw. Naroznika, mozna podziwia¢ regularny
system spekan — cios. Jest to zarazem miejsce,
skad rozciaga sie najpickniejszy widok na
potudniowe krance Gor Stotowych, m.in. na Sa-
wanne, tagodnie nachylona powierzchnie, po-
wstalg w stropie margli Plateau Kartowa, na
ktorej wystepuja izolowane skalki piaskowco-
WEe.

W jednej ze skatek, tuz ponizej Naroznika,
w przepicknej dolince, ktora prowadzi tzw.
Kregielny Trakt, znajduja si¢ zjawiska geolo-
giczne, ktore w literaturze fachowej zostaty
wlasnie tutaj po raz pierwszy opisane i juz od
ponad 15 lat przyciagaja specjalistow z calego
Swiata. Sa to struktury deformacyjne, czyli za-
burzenia pierwotnej struktury depozycyjnej
osadu, spowodowane przedzieraniem si¢
przez osad ,babli” metanu. Co ciekawe, tym
strukturom ucieczkowym towarzysza inne zja-
wiska, ktore dowodza, ze procesy ,odgazowa-
nia” zachodzitly w sposob gwattowny, w krot-
kim czasie — najprawdopodobniej w trakcie
trzesien ziemi zwiazanych z ruchami tektonicz-
nymi podloza. Nieco dalej, w innej skalce,
mozemy podziwiaé piaskowiec warstwowany
przekatnie w gigantycznej skali — pierwotnie
osad podwodnych wydm/taraséw o olbrzy-
mich rozmiarach (JERZYKIEWICZ 1968). War-
stwowanie na takg skale w utworach morskich
jest niezwykle rzadkie. Jeszcze dalej, w grupie
skatek nalezacych do wtasciwych Biatych Scian
widoczne sa rozlegte, kopalne kanaly dystrybu-
cyjne, wypelnione materialem osadowym.
Dzi¢ki tym kanalom, ktore tworzyly rozbudo-
wana sie¢ na dnie morza kredowego, materiat
osadowy przynoszony na brzeg morza przez
rzeki byl rozprowadzany po calym obszarze
dzisiejszych GOr Stolowych.

WSPOLCZESNE ZMIANY W GORNEJ CZESCI SKORUPY ZIEMSKIEJ] SUDETOW JAKO
PODSTAWA DO OCENY ZAGROZEN SRODOWISKA PRZYRODY NIEOZYWIONE]

Wspolczesny obraz orograficzny Sudetow
uksztaltowany zostat w wyniku proceséw geo-
logiczno-tektonicznych, zmian klimatycznych

oraz zdarzen sejsmicznych. Poza era paleozo-
iczna najwieksze nasilenie tych procesow
nastapito w trzeciorzedzie. Jak wykazuja bada-
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Ryc. 4. Graficzny obraz wzglednych zmian blokow skalnych w Korytarzu Wodnym Jaskini NiedZzwie-

dziej w Kletnie (opis w tekScie).

nia geologiczne, geodezyjne, satelitarne i gra-
wimetryczne, zmiany w gornej warstwie sko-
rupy ziemskiej na tym obszarze trwaja nadal.
Ich efektem sa m.in. trzesienia Ziemi rejestro-
wane w ostatnim wieku o sile do 5,5° w 12-to
stopniowej skali (MSK).

Powtarzane (w cyklach 20-30 letnich) od
kofica XIX wieku pomiary niwelacyjne w pan-
stwowych sieciach wysokosciowych wykazuja
obnizajace ruchy pionowe na obszarze Sude-
tow wielkoSci — 2 mm/rok (WYRZYKOWSKI
1985). Na bloku przedsudeckim, w rejonie
rowu Paczkowa rejestrowane sa (najwicksze w
Polsce) zmiany pionowe dochodzace do — 6
mm/rok (Ryc. 1). Maja one zwiazek rowniez z
wplywami technogennymi spowodowanymi
inwestycjami  hydrotechnicznymi (zapory
wodne) na Nysie Ktodzkiej. Dzieki pomiarom
satelitarnym, zintensyfikowanym w latach 90.
XX w., okazalo sie, ze zmianom pionowym gor-
nej warstwy skorupy ziemskiej w Sudetach to-
warzysza rowniez wzgledne zmiany poziome
dochodzace do kilku milimetrow (CACON
2001).

Powyzsze fakty maja istotne znaczenie dla
oceny aktualnego stanu Srodowiska abiotycz-

nego sudeckich parkow narodowych i rezer-
watow przyrody nieozywionej. Zmiany reje-
strowane w tym Srodowisku wynikaja z uak-
tywniania si¢ procesoOw endogenicznych, ale
takze egzogenicznych. Szczegdlnie istotne sa
zagrozenia przyrody nieozywionej powodowa-
ne wptywami antropogenicznymi. Na zagroze-
nia te nie zwracano dotychczas wickszej uwa-
gi. Skale problemu unaocznity zagrozenia w re-
zerwacie Jaskinia NiedZzwiedzia w Masywie
Snieznika, jakie wystapily na poczatku lat 90.
XX w. Obiektowi temu grozita zagtada, co byto
spowodowane eksplozywna eksploatacja mar-
muru w pobliskim kamieniolomie Kletno I.
Niebezpieczne zmiany w kalcytowej szacie na-
ciekowej jaskini (m.in. pekajace dna mis mar-
twicowych, stalagnaty i bloki skalne) powodo-
wane byly nadmierna (w stosunku do zaleca-
nych) sita tadunkéw wybuchowych. W efekcie
ich stosowania mozliwe bylto zniszczenie tego
unikalnego rezerwatu (CACON i wspotaut.
1993). Potwierdzeniem tych obaw s3 wzgled-
ne deformacje blokow skalnych rejestrowane
za pomoca szczelinomierza TM-71, zainstalo-
wanego w 1985 r. w Korytarzu Wodnym, na
obu skrzydtach uskoku tektonicznego, wzdtuz
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ktorego wyksztalcona zostata Sala Patacowa.
Wyniki tych pomiarow wykazaly anomalne,
wzgledne zmiany poziome (Ryc. 4, wykres y)
w usytuowaniu wzajemnym badanych blokow
skalnych w okresie od lipca do wrzeSnia
1990 r. Amplituda zmian, wynoszaca 0,4 mm,
w stosunku do wielkoSci 0,05 mm rejestrowa-
nych przed i po tym okresie, byta gtownym do-
wodem potwierdzajacym koniecznoS¢ za-
mkniecia kamieniolomu. Szcze¢Sliwie dla jaski-
ni cofnieto w 1992 r. koncesje¢ na jego eksplo-
atacje.

Powracajac do rejestracji deformacji goro-
tworu we wnetrzu Jaskini NiedZwiedziej pre-
zentowanych na Ryc. 4, po 1990 r., szczegolng
uwage zwracaja wykresy y i z na przelomie
19971 1998 r. Amplituda zmian poziomych (y)
i pionowych (2) osiagajacych wielkosci 0,2 mm
wskazuje na prawdopodobne ruchy tektonicz-
ne, jakie mialy miejsce po katastrofalnej powo-
dzi w lipcu 1997 r.

W utworzonym w 1993 r. Parku Narodo-
wym GOr Stotowych, prowadzone sa od lat 70.
XX w. pomiary deformacji blokéw skalnych
piaskowca kredowego. Badania te skoncentro-

wano w masywie Szczelinca Wielkiego, gdzie
realizowane sa wieloma metodami prace po-
miarowe (CACON 19906). Interpretacja rezulta-
tow tych badan wskazata na ztozone przyczyny
ruchow blokow skalnych. Wynikaja one m.in. z
uplastycznienia podtoza marglistego w wyniku
reakcji zachodzacych w Sciekach spuszcza-
nych do szczelin ze schroniska. Najwi¢ksze ru-
chy blokoéw skalnych zarejestrowano, w rejo-
nie atrakcyjnej turystycznie, rozpadliny Szcze-
linca — ,Piekielka”. Wnikliwg analize zmian re-
jestrowanych  trzema  szczelinomierzami
TM-71 zainstalowanymi na Szczelincu Wielkim
przeprowadzit KOSCIAK (2001).
Wspotczesne, iloSciowe ruchy przestrzen-
ne w masywie Karkonoszy beda mozliwe do
okreslenia za kilka lat. W 2001 roku rozpoczeto
bowiem (coroczne) satelitarne i grawimetrycz-
ne pomiary w sieci punktow badawczych, kto-
rych lokalizacje¢ skorelowano z budowa geolo-
giczno-tektoniczna tego rejonu (MAKOLSKI i
wspotaut. 2002). Sie¢ ta powiazano z regio-
nalna siecia geodynamiczna Sudetéw —
»,GEOSUD” (SCHENK i wspotaut. 2002).

ROCKY BASEMENT AND ITS MOVEMENTS BENEATH THE NATIONAL PARKS AND
RESERVATIONS IN SUDETES MTS

Summary

Among the sudetic national parks, the most impor-
tant are the Karkonosze Mts. Park, and the Gory
Stolowe Mts. Park. The first is of magma origin, and
was created by felsic magma about 300 My ago. The
Gory Stotowe Mts. Park is built of shallow water sand
deposits, which were dated by petrified shells as Up-
per Cretaceous.

There are many detailed problems concerning the
origin of Karkonosze Mts. In this paper only the fea-
tures of their vertical and horizontal movements are
discussed.

The Gory Stolowe Mts. Park can be treated as a
great sandwich structure. The sandstone makes cliffs,
the marles from the plateaux. Numerous sedimen-
tological structures, typical for shallow water environ-
ment, are preserved in the sandstone.

Recent precise survey measurements show that,
in the Sudetes Mts. differentiated movements take
place. They are mainly caused by anthropopression,
e.g. explosions in quarries during mining, and water
pressure in the local water dams.
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