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Przewodnik wycieczkowy do podrézy studyjnej w ramach projektu
GECON - geologiczna sie¢ wspotpracy przygranicznej

GeCail

GEOLOGY« COOPERATION «NETWORK

30.9.-2.10.2019r.

Geopark UNESCO tuk Muzakowa

Jacek KoZma

Wprowadzenie
Geopark UNESCO tuk Muzakow/Muskauer Faltenbogen/Muskau Arch

Obszar Swiatowego Geoparku UNESCO tuk Muzakowa obejmuje unikalng strukture geologiczna, widoczng
w krajobrazie w formie pasma wzniesieri morenowych, o ksztatcie tuku wygietego ku potudniowi. Uktad wznie-
sien morenowych odzwierciedla ksztatt lobu lodowca skandynawskiego, ktérego transgresja spowodowata
glacitektoniczne zaburzenia osadéw neogenskich, zbudowanych gtéwnie z mutkéw, piaskow, itow i wegli
brunatnych. Dolina rzeki Nysy tuzyckiej przecina tuk Muzakowa w czesci Srodkowej, stanowigc jednoczesnie
granice miedzy Polska i Niemcami. Catkowita powierzchnia watu morenowego, jako formy morfologicznej,
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Muzakowa (Muskauer Faltenbogen) w obrazie modelu cyfrowego LiDAR
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wynosi 170 km?, z czego w Polsce znajduje sie 75 km? a w Niemczech 95 km2. Powierzchnia geoparku jest
wieksza od formy morfologicznej i wynosi 578,8 km?, z czego w Polsce znajduje sie nieco ponad 30% jego
obszaru. Wedtug podziatu administracyjnego geopark znajduje sie na terenie Niemiec, w granicach landéw -
Brandenburgia i Saksonii oraz na terenie Polski, w granicach wojewddztwa lubuskiego. Geopark tuk Muzakowa,
w czesci niemieckiej nazywany Geopark Muskauer Faltenbogen, jest jednym z czterech transgranicznych
europejskich geoparkéw UNESCO, co stanowi jego bardzo istotny wyrdznik.

tuk Muzakowa posiada unikalne uksztattowanie, szczegélnie dobrze widoczne w obrazie cyfrowego modelu
rzezby terenu oraz na mapach topograficznych. W jego granicach wyraznie widoczne sa waskie i wydtuzone,
pasmowo utozone obnizenia, ktére rozdzielone sg niewielkimi wzniesieniami utworéw morenowych. Miejscami
pasma utworéw morenowych potozone sa poprzecznie wzgledem osi wymienionych obnizen.

Utozenie tych naturalnych form morfologicznych zwigzane jest z procesami glacitektonicznym i glacjalnymi.
Naturalne obnizenia terenu wystepuja w strefach wychodni glacitektonicznie wychylonych, prawie pionowo
utozonych, poktadow wegli brunatnych. Geneza obnizen zwigzana jest z procesem wietrzenie wegli brunatnych,
ktory prowadzi do zmniejszania sie objetosci pokfadu wegla brunatnego i powstawania wyzejlegtych zapadlisk.

Model obnizenia terenu nad wietrzejagcym poktadem wegla brunatnego, tzw. gizer

Struktury morenowe zwigzane sg z réznowiekowymi etapami migracji ladolodu skandynawskiego
w okresie zlodowacen potudniowo- i Srodkowopolskich. Przypowierzchniowe, korzystne potozenie wychylo-
nych poktadéw wegli brunatnych byto przyczyna ich wczesnego wykorzystania gospodarczego. W obszarze
moreny tuku Muzakowa prowadzono intensywne wydobycie wegli brunatnych oraz jako kopaliny towarzy-
szace wydobywano réwniez ity ceramiczne i piaski szklarskie. Wydobycie przemystowe wymienionych kopalin
trwato tu od potowy XIX wieku do lat 70-tych XX wieku.

Obecnie krajobraz geoparku tuku Muzakowa charakteryzuje sie wspotwystepowaniem naturalnych i antro-
pogenicznych form morfologii terenu. Naturalne obnizenia i wzniesienia morenowe sgsiaduja z obnizeniami
pogoérniczymi, zwigzanymi z kopalniami podziemnymi i odkrywkowymi oraz sztucznymi usypiskami utworéw
skat nadktadowych, wydobytych w trakcie udostepniania poktadéw wegla. Wiekszo$¢ obnizen pogérniczych
wypetnionych jest wodami opadowymi. Ich nagromadzenie tworzy antropogeniczne pojezierze o unikalnych
walorach krajobrazowych. Specyficzne formy uksztattowania terenu zwigzane z glacjalna historig geologiczna
wspotwystepujace z formami antropogenicznymi, pogérniczymi, budujg unikalny krajobraz seminaturalny,
ktéry stanowi gtéwny walor poznawczy geoparku.

Poszczegdlne sztuczne i naturalne elementy krajobrazowe geoparku udostepnione sa w formie tema-
tycznych sciezek geoturystycznych. Historia geoparku siega poczatkéw XXI wieku kiedy w latach 1999-2001
opracowano pierwsza jednolita inwentaryzacje geostanowisk geoparku, nazywanych w Niemczech geotopami.
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Rozmieszczenie historycznych kopalni wegla brunatnego, itéw ceramicznych i piaskéw szklarskich
w granicach struktury glacitektonicznej tuku Muzakowa

Wybrane elementy wspétczesnego krajobrazu geoparku tuk Muzakowa

W obszarze geoaprku w granicach Brandenburgii, Saksonii i wojewédztwa lubuskiego wyrézniono 95 stano-
wisk, z czego w polskiej czesci geoparku 34, w brandenburskiej 34 i saksoriskiej 27 stanowisk.

Wyréznione geotopy zostaty sklasyfikowane wedtug wiodacych grup tematycznych. Wykoane badania
inwentaryzacyjne wskazuja, ze najliczniejsza grupe stanowia stanowiska zwigzane z dawnym gérnictwem
i najczesciej dotycza miejsc odkrywkowej i podziemnej eksploatacji wegli brunatnych. Zagadnienia budowy
geologicznej obszaru oraz histori przemystu wydobywczego i krajobrazu pogérniczego udostepniane sa
zwiedzajacym geopark za pomoca tematycznych Sciezek geoturystycznych, do ktérych w czesci polskiej, wi-
zytowanej w ramach podrézy studyjnej w geoparku, naleza Sciezki geoturystyczne ,Dawna kopalnia Babina’,
~Wydmy kotliny Zasieckiej”i,Tradycje ceramiczne na tuku Muzakowa".
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Schematyczny szkic rozmieszczenia geostanowisk Rozmieszczenie $ciezek geoturystycznych
w obszarze polsko-niemieckiego geoparku tuk w granicach geoparku
Muzakowa tuk Muzakowa

Wybrane trasy geoturystyczne w polskiej czesci geoparku

Sciezka Geoturystyczna,Dawna Kopalnia Babina”

Trasa sciezki geoturystycznej ,Dawna kopalnia Babina” przebiega przez fragment obszaru objetego wy-
dobyciem wegla brunatnego oraz itéw ceramicznych, nalezacego do przedwojennej kopalni Babina oraz
powojennej kopalni,Przyjazi Narodéw - Szyb Babina”. Ogdlna dtugos¢ sciezki wynosi okoto 4 km. Rozpoczyna
sie ona na poczatkowym odcinku dawnej drogi kopalnianej, na potudnie od skrzyzowania z ulicg Kopalniana

Mapa trasy Sciezki geoturystycznej w obszarze kopalni wegla brunatnego ,,Babina”

EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO
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w Nowych Czaplach i koriczy w rejonie dawnej cegielni w teknicy. Od strony Nowych Czapli trasa Sciezki
poczatkowo przechodzi przez rejon kopalni podziemnej i starszych odkrywek wydobycia itéw i wegli brunat-
nych, a nastepnie prowadzi wokét najwiekszego zbiornika poeksploatacyjnego, Afryka” - dawnego wyrobiska
JAuska C" Po przejsciu krétkiego odgatezienia w strone Zrédta kwasnych wod zelazistych, sciezka przechodzi
przez zapadliska kopalni podziemnej i dalej rozgatezia sie na dwie trasy spacerowe prowadzace do zbiornika
powstatego w miejscu wydobycia itéw. Wracajac od brzegu dawnego wyrobiska itéw, wkraczamy w koricowy
odcinek trasy, ktéry przebiega przez rejon, w ktérym w latach 80-tych po zamknieciu kopalni wegla, wydoby-
wano jeszcze ity ceramiczne. Nastepnie Sciezka przecina bardzo fadnie wyksztatcong morene polodowcowa,
zbudowang z utwordéw piaszczysto-zwirowych z gtazami i prowadzi do parkingu, skad mozna réwniez dojsc¢
do placu dawnej cegielni w teknicy.

Obok miejsc postoju i wypoczynku, rozmieszczone zostaty tablice informacyjne, zwracajace uwage na naj-
ciekawsze elementy krajobrazu pogérniczego. Na szczeg6lng uwage, zastugujg wspétczesne formy erozji
antropogenicznych skat nadktadu, wystepujace na krawedzi zbiornika,Afryka” oraz zrédto z naskorupieniami
mineratéw, w powstaniu ktérych takze majag swoj udziat bakterie zelazolubne. Przy sprzyjajacych warunkach
pogodowych i odpowiednim oswietleniu promieniami stonecznymi, mozemy podziwia¢ niespotykane barwy
wod zbiornikdw pokopalnianych. Na trasie Sciezki w bliskiej odlegtosci sasiaduja ze sobg zbiorniki, ktérych
barwa wody przybiera kolor rdzawo-pomarariczowy oraz rézne odcienie zieleni i btekitu. W kilku miejscach
mozemy zobaczy¢ wychodnie pokfadu wegla, zaréwno w przekroju poprzecznym, jak i po jego rozciagtosci,
gdzie dodatkowo pokfad wegla przeciety jest poprzecznie uskokiem, powodujacym jego przemieszczenie.

Opis stanowisk

Upadowa Via
Pierwszym miejscem na trasie geoturystycznej, jest dawne wejscie do kopalni podziemnej. Znajdowata sie
tutaj upadowa, czyli skosny szyb, ktéry umozliwiat dostep do wyrobisk podziemnych i byt miejscem transportu
urobku na powierzchnie. Szyby kopalni Babina nie posiadaty odrebnych nazw, tak ja ma to czesto miejsce
w innych kopalniach. Na mapach gérniczych kopalni Babina byty one oznaczane rosnaco, kolejnymi cyframi
rzymskimi, poczynajac od potudniowego-zachodu, od rejonu doliny Nysy tuzyckiej, ku pétnocnemu-wscho-
dowi, do rejonu Bronowic. Upadowa Vla znajdowata sie w srodkowej czesci kopalni, w miejscu w ktérym
wydobycie prowadzono do konca lat 60-tych. Poczatkowo, w latach 20tych, szyby-upadowe posiadaty
obudowy drewniane, ktére nastepnie zastepowane byty konstrukcjami murowanymi, wykonanymi z cegty.

naped taricuchowy

obudowa szybu bunkier

chodnik transportowy, szybik
tasma transportowa

okoto 50 m

skala okoto 1:2250

Schemat szybu upadowego, typowego dla kopalrh podziemnych polskiej czesci tuku Muzakowa
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W poblizu wylotu szybu znajdowat sie réwniez niewielki budynek, mieszczacy urzadzenia wyciggowe. Dzisiaj,
pozostatoscia upadowej numer Vla, jest fragment obudowy wykonanej z charakterystycznej dla regionu
muzakowskiego z6ttej cegty oraz znajdujacy sie na jej przedtuzeniu gteboki zbiornik zapadliskowy o prawie
kolistym ksztatcie.

Wyrobisko B2

Od utwardzonej, dawnej drogi kopalnianej, po ktérej przebiega poczatkowy odcinek trasy geoturystycznej,
odchodzimy w bok do krawedzi wydtuzonego zbiornika, gdzie znajduje sie punkt widokowy. Z wysokiej skarpy
dawnych zwatowisk, roztacza sie widok na pokopalniany zbiornik o przejrzystej wodzie i niezwykle ciekawym,
szmaragdowym kolorze, mozliwym do zauwazenia przy odpowiednich warunkach oswietlenia stonecznego.
Wyrobisko odkrywkowe potozone jest w poblizu miejsca wystepowania itéw, ktére na jego przedtuzeniu,
w kierunku pétnocno-wschodnim, byty juz wydobywane w latach 20-tych ubiegtego wieku. Swiadczy o tym
réwniez nazwa pobliskiej, dawnej glinianki —,Szyb gliny” oraz cegielnia widoczna na mapie z 1937 roku,
ktéra zaraz po 1945 roku zostata zlikwidowana. Wyrobisko, w miejscu ktérego znajduje sie malownicze
jezioro antropogeniczne, posiadato na mapach gérniczych oznaczenie —,B2". Zwigzane ono byto z odkryw-
kowym wydobyciem wegla brunatnego, jakie miato tu miejsce w latach 1957-1959. Na jego przedtuzeniu
w kierunku potudniowo-zachodnim znajdowata sie odkrywka o symbolu ,B1" czynna nieco wczesniej, bo
w latach 1953-1956. Szmaragdowy kolor wody jest wynikiem wystepowania w otoczeniu zbiornika skat ilastych
i drobnoziarnistych kwarcowych piaskéw. Jedynie na przeciwlegtej od punktu widokowego scianie, widoczna
jest wychodnia utworéw weglowych, w formie brunatnych smug osadu. Mimo znacznej kwasowosci wody,
w akwenie spotka¢ mozemy ciekawa roslinnos¢ wodnag, ktéra jest doskonale widoczna w przejrzystej toni.

Nad upadowa VI

Wychodzac z punktu widokowego nad zbiornikiem,B2", trasa $ciezki geologicznej prowadzi nas dawng droga
kopalniang, prosto nad potudniowo-zachodni akwen, biegnac do czesci zbiornika, gdzie znajduje sie waski
i wysoki pétwysep, zbudowany z ilastych piaskdéw réznoziarnistych. Pétwysep prawie przecina zbiornik, dzielac
go na dwa odrebne baseny. Bez znajomosci map goérniczych mozemy by¢ przekonani, ze jest to fragment
tej samej odkrywki, ktéra podziwialismy wczesniej z punktu widokowego, znajdujacego sie na wysokiej
skarpie. Jednak ten oddzielony grzeda fragment akwenu, jest miejscem gdzie znajdowat sie szyb — upadowa
nr VI. Utwardzona droga kopalniana, po ktérej prowadzi $ciezka, przebiegata dalej przez srodek zbiornika,
gdzie staty réwniez urzadzenia zasilania energetycznego oraz ktéredy przechodzita kolejka kopalniana taczaca
upadowe Va i IV. Od zapadliska dawnego szybu, trasa $ciezki geoturystycznej przebiega wspétczesna droga
lesna, ktéra okraza zbiornik i przechodzi przez miejsca, gdzie nawet w czasie upalnego lata, znajduja sie katuze
mleczno-szarej wody. Swiadczy to o wystepowaniu w podtozu nieprzepuszczalnych skat ilastych. Po dawnych
urzadzeniach kopalnianych nie ma juz zadnego $ladu.

Dalej trasa Sciezki prowadzi do najwiekszego wyrobiska powojennej kopalni Babina i przecina dawng szose
biegnaca z Przewozu do teknicy. Na jej poboczu widoczne sa granitowe stupki drogowe, a na drodze frag-
menty asfaltowej nawierzchni. Réwnolegle do dawnej szosy przebiegata takze trasa kolejki kopalnianej, ktérg
przewozono wegiel do pobliskiej brykietowni oraz drewno do obudowy wyrobisk.

Zbiornik - wyrobisko ,tuska C". Poktady wegla brunatnego
Po przecieciu dawnej drogi asfaltowej, dochodzimy do pétnocno-wschodniego brzegu duzego zbiornika
pokopalnianego, otoczonego wysokimi skarpami. W skarpie widoczny jest profil migzszego pokfadu wegla,
co zacheca do zapoznania sie z historig powstawania wegli brunatnych i umiejscowienia poktadéw kopalni
Babina w profilu geologicznym utworéw trzeciorzedowych. Zbiornik poeksploatacyjny, wokét brzegéw ktérego
prowadzi przewazajaca czesc trasy sciezki geoturystycznej, powstat w miejscu najwiekszego wyrobiska od-
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Widok zbiornika ,tuska C” (Afryka) z wiezy widokowej

krywkowego powojennej kopalni Babina, eksploatowanego w latach 1964-1968. Odkrywka ta, na mapach
gorniczych oznaczana byta jako ,C’ przy czym jej dtuzsza i wezsza cze$¢ nosita nazwe ,C1". Na podstawie
dokumentacji geologicznej wykonanej w 1957 roku, zasoby geologiczne wegla brunatnego tej czesci kopalni
zostaly okreslone na ponad 2 200 tys. ton, z czego wieksza cze$¢ zostata wyeksploatowana. Fragmenty profilu
dawniej wydobywanego wegla, nalezacego do Il poktadu tuzyckiego, odstaniajg sie do dzisiaj w pétnocno-
-wschodnich skarpach zbiornika, do ktérych po schodkach dochodzimy od gtéwnej trasy sciezki. W miejscu
tym, od razu zauwazymy brunatny kolor podtoza, zwiastujacy wychodnie wegla. Niewielkie, kopulaste
wzniesienie nad brzegiem zbiornika to pozostatosci hatd skat nieuzytecznych, podobnie jak znajdujace sie
w oddali nieco wigksze wydtuzone wzniesienie, ktére tworzy potwysep. Z uwagi na swoj ksztatt, posiada ono
popularng nazwe ,Grzbiet stonia”. Powstaty w miejscu wyrobiska ,tuska C"i wyrobiska,C1” zbiornik wodny, ze
wzgledu na zarys linii brzegowych, posiada dzisiaj turystyczng nazwe ,Afryka” Jest on najwiekszym zbiornikiem
poeksploatacyjnym polskiej czesci tuku Muzakowa, o powierzchni 20,2 ha. Jego maksymalna dtugos¢ wynosi
896 m, a szerokos¢ 468 m (Srednia szerokos¢ 225 m). Aby obejs¢ caty zbiornik nalezy pokonac trase o dtugosci
2625 m. Gtebokos¢ zbiornika w wielu miejscach wynosi 9,7 m i maksymalnie siega do 24 metréw. Na skutek
rozktadu znajdujacego sie w poktadach wegla pirytu (FeS,) i powstania kwasu siarkowego, wody zbiornika
posiadaja kwasny charakter. Ich odczyn pH wynosi 3,0, co réwna sie kwasowosci octu. Brunatno-czerwony
kolor wody, widoczny przy brzegu, pochodzi od znajdujacych sie w niej zwigzkéw Zelaza, ktérego zawartosc
siega 6 mg/dm3. Dalsza trasa sciezki prowadzi wzdtuz potudniowo-wschodniej krawedzi dawnej odkrywki,
biegnac poczatkowo po wyraznym nasypie drogi transportowej. Po chwili dochodzimy do wysokiej krawedzi,
gdzie widoczne sg fantastyczne formy erozji skat antropogenicznych.

Formy Erozyjne

Ocenia sie, ze w rejonie dawnej kopalni Babina, w catym okresie jej dziatalnosci, przeksztatconych zostato
okoto 430 ha gruntéw. Tylko cze$¢ ich powierzchni, po zamknieciu kopalni, objeta zostata planowymi pracami
rekultywacyjnymi. Rekultywacja w obrebie zwatowisk i na gruntach do nich przylegtych polegata na ich
zalesianiu, a rekultywacja wyrobisk koncowych odbywata sie poprzez ich naturalne wypetnienie woda.
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W tym celu przeprowadzono formowanie zwatowisk i wyrobisk, poprzez wyréwnywanie spadkéw terenu
oraz wykonano neutralizacje kwasnego podtoza, dla p6zniejszych nasadzen. Prace te, w praktyce okazaty sie
bardzo kosztowne. Nasadzenia prowadzone byly na podtozu zbudowanym z miocenskich drobnoziarnistych
piaskéw, czesto pylastych, zawierajacych okruchy wegli brunatnych. Materiat taki, jest bardzo silnie narazony
na erozje, w ktérej dominuje wyptukiwanie i wywiewanie materiatu, co znacznie utrudniato powstawanie
szaty roslinnej. Jednak biorgc pod uwage obecny stan zadrzewien, mozna uzna¢, ze rekultywacja zwatowisk
pokopalnianych sie powiodta. Procesy erozji podtoza mozemy dzisiaj obserwowac jedynie w obrebie wysokich
i stromych krawedzi zbiornikéw, gdzie drzewa nie moga sie ukorzenié. Miejsca te, w ktérych z punktu widzenia
rekultywacji dominuja procesy negatywne, sg jednoczesnie bardzo atrakcyjne dla zwiedzajacych. Mozemy
bowiem zobaczy¢ tutaj skale problemow z jakimi spotykali sie lesnicy prowadzacy nasadzenia, poznac wyglad
i sktad utworéw antropogenicznych oraz obserwowac szybko rozwijajace sie zjawiska erozji deszczowej i osa-
dzania wymywanego materiatu na brzegu zbiornika. Wystepujace na brzegach zbiornika,Afryka” zwatowiska
to utwory pylaste i piaszczysto-pylaste, w sktad ktorych wchodzi kwarc, pyt wegla brunatnego, muskowit oraz
domieszki mineratéw ilastych. W obrebie utworéw drobnoziarnistych czesto wystepuja, w réznym stopniu,
zmineralizowane fragmenty wegli brunatnych, gtaziki skat pétnocnych, porozrywane pakiety zwietrzatych itéw
ceramicznych, konkrecje zelaziste oraz gtazy odpornych na wietrzenie kwarcytéw. Niektoére, ze znajdowanych
u podstawy stokéw gtazy skat krystalicznych, posiadaja gtadko oszlifowane powierzchnie i jedna lub wiecej
krawedzi. Gtazy takie nazywane sg graniakami. Zostaty one uformowane w trudnych warunkach klimatycznych,
panujacych na przedpolu ladolodu, w okresie zlodowacen pétnocnopolskich. Widoczne na ich powierzchni
krawedzie sg efektem erozji ziaren kwarcu niesionych przez wiatr. Zréznicowane pod wzgledem wyksztatcenia
i bardzo stabo spoiste osady, budujace skarpy zbiornika, w miejscach pozbawionych zwartej szaty roslinnej,
sg silnie porozcinane regularnymi, gtebokimi ztobieniami, ktére przechodza w V-ksztattne doliny, o wysokich
i stromych skarpach. Brzegi dolin sg fantazyjnie uksztattowane w formie baszt, stupdéw, tukéw okalajgcych
puste przestrzenie, ktére razem tworza miejscami budzacy niepokdj, niespotykany w naszej strefie klimatycz-
nej krajobraz. Widoki takie, sg bardziej typowe dla stref pustynnych. Fantazyjne brzegi zbiornika, sa nie tylko

Zr6znicowane formy erozji skat nadkladowych, wywotane wodami opadowymi
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atrakcyjne krajobrazowo, ale stanowia réwniez doskonate miejsce dla obserwacji wspétczesnych proceséw
ksztattujacych rzezbe stokéw. W obrebie gérnej krawedzi stoku oraz w obrebie jego sktonu dominuja procesy
erozji, a u jego podstawy, az do rejonu plazy i brzegu zbiornika, rozwijaja sie zjawiska zwigzane z osadzaniem
wyptukiwanego materiatu skalnego. Proces erozji stokéw jest efektem dziatania wéd opadowych i roztopo-
wych, ktérych poczatkowo drobne strumienie, tworza sie¢ gestych ztobkéw, przeksztatcajacych sie nastepnie
w regularne ztobiny. W miare pogtebiania, zmieniajg sie one w gtebsze doliny, przesuwajace sie w giab stoku.
Gtlebokie rozciecia dolinne rozdzielone s3 pojedynczymi grzedami, ktére z czasem podlegaja rozcztonko-
waniu, tworzac izolowane formy stupowe. Ich dalszy rozpad powoduje catkowite zniszczenie czesci stoku.
Proces ten najszybciej rozwija sie w miejscach, gdzie w obrebie pylastego materiatu wystepuja wieksze bloki
skat krystalicznych, gtazéw lodowcowych lub kwarcytéw trzeciorzedowych. Skaty te, jako bardzo odporne
na dziatanie wéd opadowych, najczesciej ,wypadaja” ze zbocza, pozostawiajac czesto pustke w grzedzie,
Co sprzyja powstaniu baszty. Na krawedziach grzed powstajg jeszcze inne, bardzo ciekawe formy, zwigzane
z odpornymi na rozmywanie skatami krystalicznymi. Sa to ,skalne grzybki’, czyli niewielkie stupki, na ktérych
czubku potozony jest gtazik, o wielkosci kilku centymetréw. Te atrakcyjnie wygladajace mikroformy to efekt
szybkiego wymywania pylastych osadéw wokét ptaskiego, krystalicznego fragmentu skalnego. W wyniku
sptukiwania i zmywania materiatu u podndza stokéw tworza sie stozki naptywowe, ktére na dalszym przed-
polu tacza sie ze sobga, tworzac jednolita powierzchnie, tagodnie opadajaca do linii brzegowej zbiornika.
W okresie nasilonych opadéw, powierzchnie stozkdw sa réwniez rozcinane przez szybko ptynace potoki, ktére
tworza koryta o wygladzie rzek roztokowych. Wysortowany materiat piaszczysto-pylasty jest wéwczas daleko
wynoszony, az do zbiornika gdzie pod woda widoczne sa kolejne stozki, tym razem budujgce podwodna
delte. Kierunki ptyniecia potokéw sa doskonale widoczne, poniewaz wzdtuz ich szlakéw najszybciej osadzajg
sie czarne fragmenty wegla brunatnego. W okresach pozbawionych opadu deszczu, formy akumulacyjne sa
przeksztatcane przez wiatr. Wiele sladéw jakie pozostawiaja ptynace wody opadowe ulega zanikowi, ustepujac
kolejnym formom, powstajacym w okresie nastepnych opadéw. Te cykliczne procesy erozji i akumulacji, ktére
w przysztosci doprowadza do catkowitego zniszczenia obecnie wysokich skarp, sa skutecznie hamowane przez
roslinnosc¢ drzewiasta, z trudem wkraczajaca na powiekszajace sie, ptaskie powierzchnie stozkédw naptywowych.

Zrodto kwasnych wéd kopalnianych

Na koricu dawnego wyrobiska ,tuska C’, za najwezszym odcinkiem zbiornika,Afryka’, znajduje sie odgatezie-
nie od gtéwnej trasy Sciezki geoturystycznej, ktére prowadzi w kierunku potudniowo-wschodnim, do miejsca
dawnej eksploatacji ,fuski D”. Trasa biegnie tutaj poprzecznie, przez strefe kontaktowg blisko siebie potozo-
nych struktur glacitektonicznych oznaczonych jako ,tuska C”i,tuska D" Struktury te, wzdtuz stref uskokowych,
oddzielone sg od siebie warstwami nieprzepuszczalnych skat ilastych i przepuszczalnych piaskow i zwiréw.
Trasa dochodzi do bezlesnego obszaru zlikwidowanego wyrobiska odkrywkowego oznaczonego jako D
gdzie znajduje sie rozlegta strefa zrédliskowa. Wyptywy wédd podziemnych, wystepujace w obrebie kwasnych,
pozbawionych roslinnosci gruntéw piaszczystych i piaszczysto-ilastych, daja tutaj poczatek strumieniowi
ptynacemu pomiedzy ptytkimi i miejscami okresowymi zbiornikami. Potok, ptynac w kierunku potudniowo-
-zachodnim, uchodzi do kolistego zbiornika poeksploatacyjnego, ktéry potozony jest juz na terasie rzecznej,
w obrebie doliny Nysy tuzyckiej. Najbardziej widocznym i interesujacym miejscem wyptywu wéd podziemnych
jest zrodto, znajdujace sie w srodku misy zbudowanej z osadéw Zzelazistych, ktére mozemy ogladac z ktadki
spacerowej. Inne, mniejsze zrédta, znajdujg sie w dnie ptynacego obok potoku i wyptywajg bezposrednio
z jego dna. Znajdujace sie tam wody zZrédlane sa pod zmiennym cisnieniem hydrostatycznym i wyptywaja
pulsacyjnie, co miejscami przypomina niewielkie btotne wulkany. Strefa Zrédliskowa oraz otaczajace je skaty
osadowe sg doskonatym miejscem do obserwacji proceséw geochemicznych, jakie zachodza w obszarach
dawnej eksploatacji wegli brunatnych. Wody, znajdujace sie w obszarze dawnej kopalni Babina, s ztozonymi
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Zrédto kwasnych wéd kopalnianych na trasie $ciezki geoturystycznej

mieszaninami chemicznymi, ktére obok wielu innych pierwiastkdw zawieraja gtéwnie zelazo, mangan, wapn,
magnez, séd, potas, chlor i siarczany. Stezenie jonéw wodorowych wskazuje na ich wysoka kwasowos¢. Prze-
prowadzone badania wod strefy zrodliskowej pokazuja najwyzsze koncentracje zelaza oraz wapnia. Powstajace
wokot wyptywédw osady skfadaja sie z réznych faz mineralnych, w ktérych wyrézniono nastepujace mineraty:
gips, goethyt, schwertmannit oraz jarosyt. Wokot misy zrodlanej, najtatwiej zauwazalne sa jasne krysztaty gipsu,
o rozmiarach do 2 mm dtugosci, ktére sg szczegdlnie dobrze widoczne w okresach suszy. Natomiast ziemiste,
brazowawe zlepy to goethyt, a jego zéttawe odmiany to jarosyt. Najstabiej widoczny jest schwertmannit, ktéry
jest stabo krystaliczny. Tworzy on jezykowate agregaty mineralne, jednak niewidoczne gotym okiem. Udziat
poszczegdlnych faz mineralnych, w osadach powstajacych wokdt wyptywédw wéd podziemnych, zmienia sie
w zaleznosci od kwasowosci wody i koncentracji jondw siarczanowych. Najnizsze wartosci pH oraz najwyzsze
koncentracje siarczanéw sprzyjaja wytracanie sie jarosytu. Natomiast, w przypadku podwyzszenia wartos¢ pH
oraz spadku wartosci koncentracji siarczanéw, zaczyna krystalizowac schwertmannit. Goethyt moze wytrgcac
sie bezposrednio z roztworu lub w efekcie przemian geochemicznych z schwertamnnitu, ktéry moze réwniez
przechodzi¢ w jarosyt. Tempo tworzenia sie osadéw zelazistych zalezne jest jeszcze od dziatalnosci mikro-
organizmoéw, specyficznych bakterii, nalezacych do grupy bakterii zelazowych. Sa to bakterie, ktére energie
do zycia i rozmnazania czerpig z reakcji utleniania rozpuszczonego zelaza. Do tego czujg sie one doskonale
w $rodowiskach kwasnych. Samych bakterii, nie mozna zobaczy¢ bez odpowiedniego powigkszenia, jednak ich
obecnos¢ w wodzie widoczna jest w postaci opalizujacych na jej powierzchni plam, do ztudzenia przypomina-
jacych rozlane substancje ropopochodne. Od Zrédta kwasnych wod kopalnianych wracamy do gtéwnej trasy
Sciezki geoturystycznej, ktéra za zakretem wyraznie zmienia swoj kierunek i dalej poprzecznie przecina gtéwny
kierunek biegu pokfadéw wegla dawnej kopalni. W ten sposéb dochodzimy do wychodni poktadu wegla.

Wychodnia poktadu wegla

Jezeli powierzchnia terenu przecina jakie$ ciato geologiczne, to wspdlny obszar, w ktérym one sie przecinaja,
geolodzy i gérnicy nazywaja wychodnia lub odstonieciem. W wypadku miekkich i sypkich skat osadowych
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Schematyczny diagram wychodni poktadu wegla

rzadko mozna spotkac atrakcyjne odstoniecia, poniewaz w naszych warunkach klimatycznych ulegaja one
szybkiemu zniszczeniu, a w szczegdélnosci stajg sie niewidoczne na skutek rozwoju szaty roslinnej. Jeszcze
catkiem niedawno, do konca lat 70-tych, w obszarze dawnej kopalni Babina, mozna byto oglada¢ duze, natu-
ralne przekroje geologiczne, w ktérych widoczne byly pofatdowane poktady wegla i towarzyszace im piaski,
mutki oraz ity. Na zboczu dawnego wyrobiska, ktérego skarpy zostaty znacznie wyréwnane w trakcie prac re-
kultywacyjnych, znajduje sie jedna z dwéch zachowanych naturalnych wychodni geologicznych, jakie mozemy
jeszcze dzi$ znalez¢ w polskiej czesci tuku Muzakowa. Jest to wychodnia poktadu wegla, ktéra przedstawia
jego profil podtuzny, to znaczy odstania jego bieg. W terenie wyglada ona jak brazowa kreska, o dtugosci
okoto 600 m i szerokosci okoto 2m. Miejscami, w rozcieciach zbocza, widoczne sg fragmenty zwietrzatych
warstw ilastych oraz warstwy drobnoziarnistych piaskéw. Trudno dzisiaj, bez szczegdétowych map gérni-
czych, precyzyjnie przyporzadkowac ten cienki, nieeksploatowany poktad, do okreslonego stratygraficznego
poziomu poktadéw wegli. Z doswiadczenia gérnikéw wiadomo jest jednak, ze w miocenskim profilu utworéw
weglowych znajdowat sie, ponad gtéwnym Il poktadem tuzyckim, cienki pokfad towarzyszacy, ktéry, z uwagi
na mniejsza miazszos¢, nie zawsze byt przedmiotem eksploatacji. W sSrodkowej czesci wychodni, towarzyszacy
poktad wegla brunatnego, przeciety jest uskokiem, ktéry przesuwa linie jego biegu. Mozemy wiec, na wychodni
pokfadu zaobserwowac efekt oddziatywania lodowca, ktéry deformowat utozenie poktadéw wegla.

Zapadlisko kopalni podziemnej

Dalsza trasa $ciezki geoturystycznej przechodzi przez obszar kopalni podziemnej i przecina strefe zapadlisk
gorniczych. Sa to wydtuzone, nieckowate zagtebienia, wypetnione silnie kwasng woda o odczynie pH 2,8 i duzej
zawartosci zelaza, dochodzacej do 203 mg/dm3. Stad wody wypetniajace, znajdujace sie po obu stronach
drogi, nieckowate zagtebienia zapadlisk, maja rdzawo-pomararnczowe barwy, a o szkodliwosci oddziatywania
kwasnych woéd $wiadcza zniszczone pnie obumartych drzew. Mimo widoku destrukgji Srodowiska, wypetnione
woda zapadliska posiadajg swoj niespotykany urok osobliwego krajobrazu. Wyrobiska podziemnej kopalni
Babina, siegajace do gtebokosci okoto 60 m pod powierzchnia terenu, po wydobyciu wegla byty likwidowane
tak zwana metoda ,na zawat" To znaczy, ze usuwano obudowe, a puste przestrzenie chodnikéw oraz komér
eksploatacyjnych, ulegaty naturalnemu zacie$nianiu. Czasami wypetniaty sie one woda lub kurzawka, ktéra
w tym wypadku, dobrze uszczelnia pustki. W okresie powojennym, na poszczegdélnych poziomach eksploata-
cyjnych, wegiel byt wydobywany przez wybieranie kolejnych jego warstw o grubosci od 2,0m do 3,5m, zaleznie
od lokalnych warunkéw geologicznych. Po zakoriczeniu wydobycia wyrobiska zaciesniaty sie, a na powierzchni
nastepowato powolne osiadanie gruntu i tworzylty sie nieckowate zagtebienia. Szacuje sie, ze gtebokos¢
zapadlisk moze siegac¢ 80% sumarycznej grubosci eksploatowanych poktadéw. Jednak wielkos¢ ta, nalezy
powiekszy¢ z uwagi na wystepujace w nadktadzie poktadéw wegla silnie zawodnione piaski. Szacunkowe
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Niecka z osiadania terenu nad wyrobiskami kopalni podziemnej

wielkosci zapadlisk moga siegac co najmniej kilkudziesieciu metréw $rednicy i gtebokosci. Zapadliska terenu
tworza sie nawet po uptywie bardzo duzego czasu, przy czym prawdopodobieristwo ich powstawania maleje
z uptywem lat. Cho¢ tempo i miejsce powstawania zjawisk osiadania terenu jest trudne do okreslenia i czesto
zalezne od wahania zwierciadta wéd podziemnych, to z ich obserwacji wynika, ze po uptywie okoto 10 lat
od zakonczenia wydobycia, ruchy terenu powoli zanikaja. Mimo tego, miejsca gdzie pod ziemia przebiegaty
dawne wyrobiska goérnicze, nie nadaja sie juz do zagospodarowania. Przed zakoriczeniem zwiedzania obszaru
pogdrniczego dawnej kopalni Babina, mozemy pospacerowac¢ dowolnie wybranymi sciezkami, w strone dwéch
duzych zbiornikdéw, ktérych wyglad w znacznym stopniu przypomina juz naturalne jeziora. Dochodzimy
do jednego z nich, o nazwie ,Jedynka” Na jego pétnocnej skarpie widoczna jest fadna plaza, zbudowana
z drobnoziarnistych, jasnych piaskéw kwarcowych, wieku trzeciorzedowego. Wokét zbiornikéw rozwineta
sie roslinno$¢ szuwarowa, a woda pozbawiona jest rdzawo-rudego zabarwienia. Jednak nadal posiada ona
kwasny odczyn (pH wynosi 3,3), o czym $wiadcza stojace w niej pojedyncze pnie zniszczonych drzew. Ogladany
szmaragdowy zbiornik, podobnie jak znajdujacy sie opodal, powstat w miejscu wydobycia itéw ceramicznych
i fragmentarycznie wegli brunatnych, ktére zakonczyto sie w latach 40-tych i 50-tych ubiegtego wieku.

Trasa geoturystyczna ,Wydmy Kotliny Zasieckiej”

Trasa geoturystyczna ,Wydmy Kotliny Zasieckiej” stanowi fgcznik pomiedzy pétnocng czescig geoparku,
a rejonem wzniesiet morenowych zwigzanych z zasiegiem ladolodu najmfodszego zlodowacenia pétnocno-
polskiego. Jest to gtéwnie trasa rowerowa, ktéra znajduje sie w trakcie rozbudowy. W rejonie tym dominuja
piaszczyste utwory tarasu pradolinnego, ktére zazebiajg sie podobnie wyksztatconymi osadami stozka usypi-
skowego dawnej Nysy tuzyckiej. Dominujagcym elementem krajobrazowym s3 tu sztuczne stawy hodowlane,
czesciowo wypetniajace zagtebienia wytopiskowe, potaczone lokalnymi przeptywami. System ciekéw i zbior-
nikéw wodnych podlega ochronie w ramach systemu ochrony przyrody Natura 2000. Pod wzgledem waloréw
przyrody nieozywionej, za najbardziej cenne nalezy tutaj uzna¢ wydmy paraboliczne o wysokosci kilkunastu
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Tablica informacyjna na trasie geoturystycznej przy ,Duzym Stawie”

metréw. Zjawiska eoliczne prowadzace do powstawania wydm objasnione s, za pomocg jednej z pierwszych
opracowanych tablic informacyjnych trasy, na stanowisku potozonym na pétnocnym brzegu Duzego Stawu.
Pozostate planowane tablice beda dotyczy¢ waloréw przyrody ozywionej, historii gospodarki lesnej, w tym
historii kolejki lesnej do transportu drewna i itéw ceramicznych z pobliskich cegielni.

Trasa geoturystyczna ,Tradycje ceramiczne na tuku Muzakowa”

Trasa geoturystyczna prezentuje historie przemystu ceramicznego regionu muzakowskiego i przebiega po naj-
bardziej pétnocnym odcinku dawnego torowiska linii kolejowej teknica-Tuplice, gdzie ustawione zostaty liczne
plansze informacyjne poswiecone historiii gérnictwa, przetworstwa itéw ceramicznych oraz waloréw krajo-
brazowych tuku Muzakowa. Na catej dawnej linii kolejowej zostata urzadzona $ciezka rowerowa, o dtugosci
25km, ktéra oddana zostata do uzytku w 2014 roku. Wzdtuz niej rozmieszczono wiaty oznaczajace dawne
przystanki kolejowe. Na jej trasie widoczne sa takze rézne elementy dawnej infrastruktury kolejowej. Dawna
linia kolejowa, po ktérej obecnie prowadzi sciezka, zostata wybudowana przez tuzyckie Towarzystwo Kolei
Zelaznych (Lausitzer Eisenbahngesellschaft). Jej otwarcie miato miejsce w roku 1898 i byta ona uzytkowana
przez prawie 100 lat.

Odwiedzajac szlak z tablicami informacyjnymi mozna poznac¢ historie zaktadéw ceramicznych, ktére znajdo-
waly sie na terenie gminy Tuplice i Débern, w polskiej i niemieckiej czesci geoparku. Uzupetnieniem informacji
przedstawionych na tablicach sa turystyczne mapy i foldery informacyjne dostepne w punktach informacji
turystycznej. Trasa zacheca do zwiedzania pétnocnej polskiej czesci geoparku, potozonej w rejonie Tuplic.
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PREKRACUJEME HRANICE
B PRZEKRACZAMY GRANICE
2014—2020

EVROPSKé UNIE / UNIA EUROPEJSKA
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

Widok trasy $ciezki rowerowej z urzadzonym przystankiem kolejowym

Widok trasy ,Tradycje ceramiczne na tuku Muzakowa”
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