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Wprowadzenie

Sciezka geologiczna, do zwiedzania ktérej Paristwa zachecamy, potozona jest w obsza-
rze dawnej, podziemneji odkrywkowej eksploatacji wegli brunatnych oraz itéw cera-
micznych, ktéra na skale przemystowa prowadzona byta tutaj w latach 1920-1973.
Znajduje sie ona, w bezposrednim sgsiedztwie miasta teknicy, w potudniowej czesci
morenowej struktury geologicznej nazywanej tukiem Muzakowa, ktéra kontynuuje
sie po stronie niemieckiej. Cata struktura tuku Muzakowa znajduje sie w granicach
transgranicznego polsko-niemieckiego Geoparku tuk Muzakowa, a jego polska czes¢
jest ponadto objeta prawng forma ochrony przyrody w formie — Parku Krajobrazowe-
go tuk Muzakowa. Przejscie trasa Sciezki, o okoto 5 kilometrowej dtugosci, umozliwia
zapoznanie sie w bezpieczny i wygodny sposdb, z elementami niezwykle rzadkie-
go w Polsce krajobrazu pokopalnianego, ktéry powstat w efekcie wieloetapowych
przemian. Poczatkowo, zwiedzany obszar, byt miejscem silnej degradacji Srodowiska
naturalnego, wywotanej przemystem wydobywczym. Nieodwracalne jego przeksztat-
cenia zwigzane byty gtéwnie ze zmianami uksztattowania terenu oraz warunkéw geo-
chemizmu gleb, skat, wéd podziemnych i powierzchniowych. Najbardziej widocznym
tego przejawem jest powstanie, w miejscach wyrobisk odkrywkowych i obnizen tere-
nu nad wyrobiskami podziemnymi, licznych zbiornikéw wodnych, ktére w regionie
muzakowskim tworza specyficzne pojezierze antropogeniczne. Nastepnie, w efekcie
kosztownych i pracochtonnych prac rekultywacyjnych, przeprowadzonych po zakon-
czeniu robdt goérniczych, udato sie czesciowo zminimalizowac szkody w $rodowisku
naturalnym. Rekultywacja polegata gtéwnie na ztagodzeniu uksztattowania skarp
wyrobisk i hatd, wykonaniu zabiegéw przywracajacych pierwotne warunki powsta-
wania gleb oraz wprowadzeniu nowych nasadzen roslinnych. Po jej zakonczeniu,
teren ulegat procesom naturalnej renaturyzacji, requlowanej czesciowo zabiegami
rekultywacyjnymi. Doprowadzito to miedzy innymi, do szybkiego rozwoju nowej
szaty roslinnej. Procesy naturalnych przemian srodowiskowych trwaja do chwili
obecnej. Bardziej wnikliwe ich poznanie wymaga informacji o stylu ogélnej budowy
geologicznej regionu oraz historii rozwoju gérnictwa wegla brunatnego i kopalin
towarzyszacych. Mamy nadzieje, ze utatwi to Panstwu lektura niniejszego folderu,
jak rowniez objasnien znajdujacych sie na mapie geoturystycznej oraz na tablicach
informacyjnych rozmieszczonych wzdtuz trasy sciezki.

2




tuk Muzakowa

tuk Muzakowa znajduje sie w Polsce potudniowo-zachodniej, gdzie wedtug podziatu
na jednostki fizycznogeograficzne wyrézniony jest jako Wat Muzakowski, nalezg-
cy do Wzniesien tuzyckich. Na pétnocy jednostka ta graniczy z Kotling Zasiecka,
na wschodzie za$ styka sie z Wzniesieniami Zarskimi. Na potudniu tuk Muzakowa
graniczy z Borami Muzakowskimi, a dalej ku wschodowi z Borami Dolnoslgskimi.
Jest to struktura transgraniczna potozona réwniez na terenie Niemiec, gdzie jest
czescig Wzniesien tuzyckich. Regionem nadrzednym sa tuzyce podzielone przez
Wzniesienia tuzyckie na Dolne i Gorne. Wat Muzakowski jest ciaggiem wzniesien
morenowych znajdujacych sie w pasie od miejscowosci Tuplice, Trzebiel i £eknica
po stronie polskiej oraz WeiBwasser, Débern po stronie niemieckiej. W srodkowej
czesci jest on rozciety doling rzeki Nysy tuzyckiej, ktora stanowi jednoczesnie gra-
nice miedzy Polska a Niemcami. Pod wzgledem administracyjnym tuk wzniesien
morenowych potozony jest w obrebie: niemieckich landéw - Saksonii, (powiat Gor-
litz) i Brandenburgii (powiat Spree-Neil3e) oraz wojewddztwa lubuskiego w Polsce
(powiat zarski). Catkowita powierzchnia tuku jako formy morfologicznej wynosi okoto
170 km?, z czego w Polsce znajduje sie 75 km? w Brandenburgii 54 km? a w Saksonii
41 km?2. £uk Muzakowa jest specyficzng strukturg geologiczng, ktéra w skali Europy
Srodkowej wyrdznia sie z uwagi na swoja wielko$¢, ksztatt i stan zachowania. Powstata
ona w efekcie wieloetapowego oddziatywania lgdolodu z okresu zlodowacen potu-
dniowo- i Srodkowopolskich. Jest to struktura glacitektoniczna, to znaczy taka, ktéra
swoje powstanie zawdziecza dziatalnosci lagdolodu, polegajacej na zaburzeniu skat
podtoza i sktadanych przez niego osadéw. Nalezy zaznaczy¢, ze w odniesieniu do
innych struktur geologicznych tego typu, nie jest to forma zbyt duza. Szczegé6lna
uwage zwraca nie jej rozmiar, ale bardzo regularny ksztatt, widoczny na mapach
topograficznych i zdjeciach satelitarnych, w formie podkowy otwartej ku pétnocy,
ktorej rozpietos¢ ramion wynosi nieco ponad 20 km. Podobne wymiary ma gtebokos¢
tuku, bedacego odzwierciedleniem jezora lodowcowego, co powoduje ze forma ta
prawie daje sie wpisa¢ w kwadrat. W polskiej czesci obszaru, tuk Muzakowa objety
jest ochrona prawng w formie parku krajobrazowego, o nazwie ,Park Krajobrazowy
tuk Muzakowa”. Zostat on utworzony w 2001 roku, jako najmtodszy park krajobrazo-
wy wojewddztwa lubuskiego, z czego jego czes¢ obejmujagca doline Nysy tuzyckiej,
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Transgraniczne potozenie watu morenowego tuku Muzakowa

znajduje sie poza granicami struktury morenowej. W granicach parku krajobrazo-
wego i jednoczesnie w obszarze tuku Muzakowa, znajduje sie bardzo cenny obiekt
kulturowy o podobnej nazwie, jakim jest Park Muzakowski. Jest to park krajobrazowy
Hermanna von Plicklera, potozony w Bad Muskau po stronie niemieckiej i teknicy po
stronie polskiej. Obiekt ten jest wpisany na liste swiatowego dziedzictwa UNESCO
i stanowi przyktad najwybitniejszych osiggniec europejskiej architektury ogrodowej
dziewietnastego stulecia. tuk Muzakowa dzieki swej unikalnej formie morfologicznej
i charakterystycznej budowie wewnetrznej, podkreslonej specyficznym utozeniem
poktadow wegla brunatnego, od dawna byt przedmiotem badan geologéw. Wielu
informacji o jego budowie wewnetrznej uzyskano na podstawie licznych prac wiert-
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Rozmieszcznie geoparkdw stowarzyszonych w Sieci Geoparkéw Europejskich
(ang. European Geopark Network - EGN), stan na 09.2011 r. Geopark tuk Muzakowa - nr 43. Szczegéty

zob. http://www.europeangeoparks.org

niczych, a nastepnie robét gérniczych. W obrebie licznych glacitektonicznych struktur
fatdowych i tuskowych rozpoznano szereg zt6z wegla brunatnego i towarzyszacych
im piaskéw, itdw ceramicznych oraz piaskéw szklarskich. Podziemna i odkrywkowa
eksploatacja wegla brunatnego trwata tu od potowy XIX do drugiej potowy XX wieku.
Obecnie w obszarze tuku Muzakowa, obok naturalnych form terenu o genezie lodow-
cowej, widoczne sg liczne slady przemystu wydobywczego. Najbardziej charaktery-
styczne jest wystepowanie zbiornikoéw antropogenicznych i licznych zwatowisk. Obok
naturalnego krajobrazu polodowcowego, mozemy tutaj obserwowaé wspoétczesne
procesy przemian srodowiskowych, jakie zachodza w terenie pogoérniczym. Wymie-
nione cenne walory geologiczne, przyrodnicze, krajobrazowe oraz zwigzane z nimi
dziedzictwo kulturowe staty sie podstawa do przedstawiania tuku Muzakowa jako
obszaru ochrony i promocji dziedzictwa geologicznego, nazywanego geoparkiem.
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Dzieki staraniom polskiego i niemieckiego Stowarzyszenia Geopark tuk Muzako-
wa, w roku 2006 tuk Muzakowa uzyskat certyfikat, jako siodmy Narodowy Geopark
Niemiec, a w roku 2009 jako pierwszy Narodowy Geopark Polski (Krajowy Geopark
tuk Muzakowa). Od wrzesnia 2011 roku polsko-niemiecki obszar tuku Muzakowa
posiada status transgranicznego Geoparku stowarzyszonego w Europejskiej Sieci
Geoparkéw, posiadajacych wsparcie UNESCO. Powstanie europejskiego geoparku
nie oznacza utworzenia w obszarze tuku Muzakowa nowej prawnej formy ochrony
przyrody, lecz powinno by¢ rozumiane jako promocja sposobu zagospodarowania
i uzytkowania terenu bazujacego na wykorzystaniu jego geologicznego, przyrod-
niczego i kulturowego dziedzictwa. Ochrona dziedzictwa geologicznego prowa-
dzona w ramach tworzenia geoparkéw posiada w Europie ponad dziesiecioletnia
tradycje. Koncepcja geoparkoéw opiera sie na tagcznosci dziatan srodowisk naukowych
w zakresie ochrony i konserwacji dziedzictwa geologicznego z potrzebami i priory-
tetami rozwoju spotecznosci lokalnych, zamieszkujacych chroniony obszar. Geopark
europejski posiada wyraznie zdefiniowane granice, obejmuje obszar zawierajacy
pojedyncze lub mozaikowo roztozone obiekty, o wybitnej wartosci dla nauk o Ziemi
i edukacji oraz geoturystyki. Mimo ze, wiekszos¢ obiektéw w nim sie znajdujacych
posiada charakter geologiczny, to jednoczesnie w granicach geoparku s3 prezento-
wane obiekty przyrody ozywionej, archeologiczne, historyczne lub kulturowe, szcze-
gdlnie te, ktére majg zwiazek z historig geologiczng obszaru. W ramach geoparku
promowany i realizowany jest rozwdj turystyki ukierunkowanej przede wszystkim
na edukacje w zakresie nauk o Ziemi. Ten rodzaj turystyki nazywamy geoturystyka.
Cele geoparku realizowane sa przez lokalne organizacje i samorzady terytorialne oraz
przedsiebiorstwa turystyczne, ktérych dziatania zazwyczaj koordynuje zespét oséb
skupiajgcych przedstawicieli tych jednostek. Wyréznikiem Geoparku tuk Muzakowa
jest specyficzny krajobraz polodowcowy i pogérniczy. Na jego obszarze znajduje
sie ponadto wiele Swiadectw rozwoju przemystowego XIX i XX wieku. Obok sladéw
budowli przemystowych i wyrobisk gérniczych sg to réwniez parki ogrodowe, kt6-
rych najlepszymi przyktadami jest Park Ksiecia Piicklera w Bad Muskau i teknicy oraz
Park Rododendronéw w Kromlau. Walory geoparku prezentowane sa miedzy innymi
przez tematyczne sciezki piesze i rowerowe oraz szlaki turystyczne. Nalezg do nich
tematyczne trasy turystyczne, znajdujace sie w niemieckiej czesci geoparku, ktére
prezentuja rozwdj Doliny Nysy tuzyckiej, historie dawnego gérnictwa oraz rekulty-
wacji terenéw poeksploatacyjnych i dzieje przemystu szklarskiego. Doskonatym roz-
winieciem sieci sciezek tematycznych jest, znajdujaca sie w polskiej czesci geoparku,
prezentowana $ciezka geoturystyczna,Dawna kopalnia Babina”.



Geologia i gérnictwo

W okresie zlodowacen potudniowopolskich, okoto 340 000 lat temu, wieksza czes¢
Europy Srodkowej pokryta byta lagdolodem, z ktérego potudniowej krawedzi w rejonie
muzakowskim, wysunat sie jezor lodowcowy o szerokosci i dtugosci okoto 20 km.
Jezor ten uformowat morene czotowa, o widocznym dzisiaj, ksztatcie podkowy. Proces
powstania moren spietrzonych, jak wiekszos¢ proceséw geologicznych, przebiegat
wieloetapowo. Dzieki wnikliwym badaniom geologicznym i obserwacjom morfologii
terenu, mozemy dzisiaj zidentyfikowac¢ poszczegdlne pasma wzniesien jako fragmen-
ty przynajmniej trzech fukdw morenowych. Wspétczesny krajobraz tuku Muzakowa
znacznie odbiega od tego, jaki struktura ta posiadata w okresie jej powstania. Pier-
wotna wysokos¢ moreny zostata silnie zredukowana w wyniku niszczacego oddzia-
tywania lagdolodu pézniejszych zlodowacen. Z tego wzgledu obecne wzniesienia tuku
Muzakowa nie sg szczegdlnie wysokie. Maksymalna bezwzgledna wysokos¢ tej formy
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Dawne tuki morenowe dokumentujqce etapy
powstania tuku Muzakowa

1 —zasieg zewnetrzny poszczegdlnych

lobéw lodowcowych, 2 - obszar zaburzer
glacitektonicznych widocznych we wspdtczesnej
rzezbie terenu, 3 — przebieg charakterystycznych
struktur glacitektonicznych, 4 - obszar erozji wéd
lodowcowych

dochodzi do 178,8 m n.p.m. na pétnoc-
ny-wschod od Zarek Wielkich i 182,8 m
n.p.m. na pétnoc od Nowych Czapli. Po
stronie niemieckiej wzniesienia osiagga-
ja 184,0 m n.p.m. w rejonie Dobern,
175,8 m n.p.m. w poblizu Reuthen
i 160 m n.p.m. blisko Kromlau. Srednia
wysokos¢ najwyzszych partii moreny
spietrzonej waha sie od 140 do 160 m
n.p.m. Jednak rzezba terenu obszaru
tuku Muzakowa jest bardzo urozmaico-
na. Najbardziej widoczng cecha reliefu
sq réwnolegle do siebie utozone obni-
zenia i grzbiety. Waskie na 10-200 m
dolinki o réznej gtebokosci (2-20 m)
najczesciej ufozone sg réwnolegle
wzgledem siebie. Rozdzielone sg one
waskimi grzbietami, ktdére czesto spet-
niaja role lokalnych dziatéw wodnych.
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Przekréj geologiczny zaburzonych utwordw trzeciorzedowych w rejonie kopalni Babina.
Ksztatt struktur glacitektonicznych (fatdéw) podkreslony jest przez utozenie zdeformowanych poktadéw
wegla brunatnego

Kierunek rozciggniecia tych form jest zgodny z przebiegiem catej struktury. Waskie
wydtuzone obnizenia miejscami wypetnione sg torfami. Te charakterystyczne dla
tuku Muzakowa formy uksztattowania terenu zwigzane sa z jego glacitektonicznym
stylem budowy wewnetrznej. Oznacza to, ze mamy tutaj do czynienia z wystepowa-
niem deformacji serii skalnych, ktére kiedys stanowity podfoze nasuwajacego sie
lodowca lub znajdowaty sie na jego przedpolu. Deformacje te spowodowane byty
naciskiem lodu lodowcowego i jego tarciem o podtoze. Na modelu zaburzen glaci-
tektonicznych mozemy wyréznic¢ rézne typy zaburzen, zalezne od sposobu ich
powstania. Pod stopg lodowca dominujg zaburzenia plastyczne, w efekcie ktérych
powstaty struktury z wycisniecia (diapiry) oraz fatdy. Natomiast w obrebie krawedzi
ladolodu i na jego przedpolu dominujg deformacje nieciaggte. W ich wyniku dochodzi,
nie tylko do wygiecia, ale réwniez do przerwania ciagtosci warstw na skutek odktucia
ich od podtoza i przesuniecia. Takie oderwane, wychylone i przemieszczone pakiety
warstw skalnych, przypominajace w znacznym uproszczeniu przewrécong talie kart,
nazywamy tuskami glacitektonicznymi. W obrebie tuku Muzakowa zaburzeniom ule-
gty osady miocenu srodkowego i gérnego oraz osady starszych zlodowacen potu-
dniowopolskich. Utwory miocenskie wyksztatcone sg tutaj w postaci réznoziarnistych
piaskow i zwiréw, glin kaolinowych, mutkéw, mutkéw ilastych i itéw, w obrebie kto-
rych wystepuja poktady wegli brunatnych. Sumaryczna migzszos$¢ utworéw miocen-
skich wynosi od 100 do 150 metréw. Wyksztatcenie ré6znych form zaburzer osadéw
(diapiry, fatdy, tuski) podkreslona jest utozeniem zdeformowanych pokfadéw wegla
brunatnego, co zostato udokumentowane licznymi wierceniami oraz robotami gér-
niczymi. Gtebokos¢ strefy zaburzen glacitektonicznych, widocznych w utozeniu
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POLSKA

Przekréj rowu wietrzeniowego (gizeru).

Wydtuzone obnizenie terenu, charakterystyczne dla
obszaru tuku Muzakowa, zwigzane jest zwychodniq
wietrzejgcego poktadu wegla brunatnego

1—wegiel brunatny, mursz, 2 - piaski ilaste, mutki,

3 - piaski drobnoziarniste, 4 - piaski i zwiry, 5 - torfy,
gleby torfowe, 6 — poziom zwierciadta wody gruntowej

Mapa rzezby terenu tuku Muzakowa.

Linig przerywangq zaznaczono obszar zaburzen
glacitektonicznych, widocznych na powierzchni

Jjako ciggi lokalnych wzniesieri, oddzielonych réwnolegle
utozonymi strefami obnizen.

Rozmieszczenie jezior pokopalnianych dodatkowo
podkresla uksztaftowanie cafej struktury. Izolowane
pasmo wzniesieri w rejonie Tuplic stanowi pozostatos¢
starszej moreny. Brak wzniesieni, w rejonie na potudnie
od Klein D6bern, oznacza strefe rozmycia utworéw
morenowych. W Srodkowej czesci moreny, pomiedzy Bad
Muskau i teknicq, tuk Muzakowa rozciety jest doling Nysy
tuzyckiej. Na zréznicowanych wysokosciowo terasach
rzecznych urzqdzony zostat Park Muzakowski
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Model tuku Muzakowa przedstawiajqcy rodzaje deformacji glacitektonicznych, wywotanych ruchem

i naciskiem lodowca kontynentalnego. W podtozu lodowca widoczne sq fatdy, a na jego przedpolu tuski

glacitektoniczne
poktadéw wegla brunatnego, siega od 90 m do okoto 230 m ponizej poziomu terenu.
Wychylenie poktadéw wegla brunatnego, potozonych pierwotnie na gtebokosci
znacznie przekraczajacej 100 m spowodowato, ze obecnie znajduja sie one prawie na
powierzchni terenu, pod kilkumetrowym nadktadem osadéw lodowcowych.
Ich wychodnie, czyli miejsca w ktérych utwory odstaniaja sie na powierzchni lub
zalegaja pod niewielkim nadktadem, odpowiadajg miejscu wystepowania wymienio-
nych wczesniej wydtuzonych obnizen terenu. Obnizenia nad poktadami wegla bru-
natnego nazywane sa w niemieckiej literaturze giserami, a w polskiej réwniez rowami
wietrzeniowymi. Ich nazwa pochodzi od okreslenia giser lub gjeser, co wedtug r6z-
nych zroédet ttumaczone jest jako stowianskie okreslenie jeziorek, czesto obecnych
w zagtebieniach terenu. Geneza tych form zwigzana jest z osiadaniem nadktadu na
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skutek wietrzenia, znajdujacych sie nizej poktadéw wegla brunatnego, ustawionego
pod duzym katem w stosunku do powierzchni terenu. Partie poktadéw wegla, znaj-
dujace sie w napowietrzonej suchej strefie, powyzej poziomu wéd gruntowych, ule-
gaja procesowi murszenia, co prowadzi do rozpadu ich pierwotnej struktury i zmiany
objetosci, powodujacej powolne osiadanie terenu. Plytkie zaleganie wegli brunat-
nych oraz towarzyszacych im itéw i piaskéw kwarcowych byto réwniez bardzo dogod-
ne dla rozwoju gdérnictwa wegli brunatnych, ktére przyczynito sie takze do powstania
przemystu szklarskiego i ceramicznego. Przemystowe gérnictwo, w regionie tuku
Muzakowa ma ponad 130-letnia tradycje. Dziatalnos¢ gérnicza zostata zapoczatko-
wana okoto 1825 roku w okolicach Muskau (obecnie Bad Muskau i teknica) i pierwot-
nie dotyczyta eksploatacji itéw i mutkow atunowych wystepujacych wséréd utwordw
weglonosnych ponad pokfadami wegla brunatnego, ktéra prowadzona byta w nie-
wielkich ptytkich kopalniach odkrywkowych i podziemnych, za pomoca prostych
narzedzi gorniczych. Jednak najcenniejsza kopaling tuku Muzakowa byt wegiel bru-
natny. Pierwsza kopalnig wegla brunatnego w rejonie tuku Muzakowa byta kopalnia
LJulius”, ktéra powstata w roku 1843 koto miejscowosci Wolfshain, na potudnie od
Débern i wchodzac w skfad pobliskiej kopalni,Conrad” znajdujacej sie w okolicy Grof3
Kolzig, zostata zamknieta w 1959 roku. Ostatnig kopalnia, ktora by’fa czynna od 1921
i zakonczyta swoja dziatalnos¢ w 1973 E=a :
roku, byta kopalnia ,Przyjazn Narodéw | o
- Szyb Babina” w teknicy. Szczegétowy | 2%
opis historii poszczegélnych kopalr |4
znacznie przekracza ramy niniejszego [
opracowania. Nalezy natomiast wspo-
mnie¢, ze w poczatkowym okresie,
wiele niewielkich kopaln, obejmujacych
jedno lub dwa pola gérnicze, szybko |a¥
ulegato likwidacji lub potaczeniu na
skutek zmian wiascicielskich, ktérym
w kolejnych okresach rozwoju nadawa-
no rézne nazwy. Ocenia sig, ze w catym
obszarze tuku Muzakowa mogto by¢
tacznie czynnych okoto 80-90 kopalni
wegla, ktorym towarzyszyly wyrobiska @8
zwigzane z eksploatacjg itéw ceramicz- [
nych oraz piaskéw szklarskich. Z tego : |
wzgledu obszar muzakowski nalezy  Wagonikiuzywane w rejonie dawnej kopalni
uzna¢ za dawny okreg przemystowy Babina do transportu itéw ceramicznych
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gornictwa i przetworstwa kopalin (produkcja wyroboéw ceramicznych i hutnictwo
szkta) o znaczeniu ponadregionalnym. Dziatalnos¢ gérnicza prowadzona byta poczat-
kowo przede wszystkim metoda eksploatacji podziemnej, poniewaz nie dysponowa-
no jeszcze mozliwosciami technicznymi pozwalajacymi na odwadnianie wiekszych
wyrobisk odkrywkowych. Zakrojona na szeroka skale eksploatacja odkrywkowa
ruszyfa dopiero na poczatku XX wieku. Poktady wegla udostepniane byly za pomoca
pionowych szyboéw lub tak zwanych upadowych, czyli szybéw ustawionych skosnie
do powierzchni terenu, czesto zgodnie z zaleganiem wychylonego poktadu. Eksplo-
atacje gtebinowa prowadzono od wykonanych w weglu poziomych przekopéw
i gestych chodnikéw. Likwidacja wyrobisk prowadzona byta systemem filarowym na
zawat. Pézniejsza eksploatacja odkrywkowa wiazata sie z koniecznoscig usuniecia skat
nadktadu znajdujacych sie ponad poktadem wegla. Odpowiednio bezpieczne uksztat-
towanie skarp wyrobisk, aby zachowac ich statecznos¢ i zapobiec osuwaniu sie skat,
wymagato budowy odkrywek o szerokosci duzo wiekszej od miazszosci wegla.
Dla przykfadu wyrobisko odkrywkowe o gtebokosci 10 m, w ktérym poktad wegla
posiadat réwniez taka migzszos¢ i zapadat pod katem 30°, musiato by¢ szerokie na
okoto 47 m. Obecnie w terenie napotykamy wiele sladéw wyrobisk odkrywkowych
i podziemnych, w wiekszosci w postaci podtuznych zbiornikéw wodnych. Geneza
poszczegdblnych zbiornikéw jest trudna do odgadniecia bez znajomosci rozmieszcze-
nia dawnych wyrobisk gérniczych. Gtebsze, i zazwyczaj szersze zbiorniki, zwigzane sg
z eksploatacjg odkrywkowa. Powstaty one w efekcie wypetniania woda dawnych
odkrywek, ktérych stoki zostaty czesciowo zrekultywowane, poprzez ztagodzenie ich
nachylenia. Natomiast wezsze i nieco ptytsze zbiorniki, w ktérych znajduja sie
obumarte drzewa, powstaty w miejscach osiadania terenu ponad podziemnymi wyro-
biskami. Wszystkie zbiorniki pokopalniane polsko-niemieckiego obszaru tuku Muza-
kowa, ktérych taczna powierzchnia wynosi ponad 800 ha, wypetnione sa tak zwany-
mi kwasnymi wodami kopalnianymi. Wody te, powstaty na skutek zakwaszenia kwa-
sem siarkowym, ktéry tworzy sie w procesie wietrzenia mineratéw siarczkowych,
znajdujacych sie w poktadach wegla. Stopien kwasowosci poszczegdlnych zbiorni-
kéw jest zmienny i obok wielu innych czynnikéw zalezny réwniez od ich wieku.

Rozmieszczenie kopalri w obszarze tuku Muzakowa. Kolorami oznaczono obszary przeksztatcone przez
podziemne i odkrywkowe gdrnictwo wegla brunatnego, itow atunowych, piaskéw szklarskich, itéw
ceramicznych i kruszywa naturalnego (piaskdw i zwiréw)
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Przyroda ozywiona i formy ochrony

Teren tuku Muzakowa, w ktérym dominuje krajobraz staroglacjalny oraz krajobraz
pogorniczy, wyrdznia sie rowniez mozaikowym zréznicowaniem srodowisk przyrodni-
czych. W polskiej czesci, najwiekszy udziat w jego powierzchni posiadaja lasy, na ktére
przypada blisko 60% oraz taki i pastwiska, ktére zajmuja 32% powierzchni. Zbior-
niki pokopalniane, tworzace ,pojezierze antropogeniczne”, zajmujg 3,5% obszaru.
Jak okreslaja to lesnicy i przyrodnicy, tuk Muzakowa to unikalne ,zywe laboratorium
przyrody”. Mozna tu bowiem obserwowac procesy sukcesji roslinnej i zwierzecej,
zachodzacej na terenach pierwotnie silnie zdegradowanych przez przemystowa
dziatalnos$¢ cztowieka. Jest to szczegdlnie dobrze widoczne w wyksztatceniu rézno-
wiekowych zbiornikéw pokopalnianych, polskiej czesci obszaru, ktérych charakter,
pod wzgledem bogactwa swiata roslinnego i zwierzecego, zmienia sie od pétnocy
ku potudniowi. Szczegdlne wartosci przyrody ozywionej, zwigzane ze specyficznym
geologicznym wyksztatceniem obszaru, zadecydowaty o utworzeniu w polskiej czesci
tuku Muzakowa Parku Krajobrazowego o tej samej nazwie. Park Krajobrazowy tuk
Muzakowa, o powierzchni 18 200 ha, w wiekszosci obejmuje obszar morenowy, poza
niewielka jego potudniowa czescig ktéra obejmuje fragment doliny Nysy tuzyckiej.
W granicach parku krajobrazowego udokumentowano 625 gatunkoéw roslin naczy-
niowych, z ktérych do ciekawszych nalezy wrzosiec bagienny, elisma wodna, a przede
wszystkim selery weztobaldachowe, ktére maja tu swoje jedyne stanowisko w Polsce.
Ponadto stwierdzono tu wystepowanie wielu cennych gatunkéw wazek, ryb, ptazéw,
gadoéw, ptakow i ssakéw. Do wyjatkowo rzadkich i chronionych gatunkéw zwierzat
nalezy traszka gérska, bak, bielik, rzesorek rzeczek, nocek tydkowtosy oraz wilk.
Do interesujacych obiektéw przyrodniczych parku krajobrazowego nalezy rezerwat
,Nad Miynska Struga’, o powierzchni 132,56 ha. Jest to rezerwat lesny, ktéry chroni
fragmenty nadrzecznych laséw tegowych potozonych w rejonie ujscia meandrujacej
rzeki Skrody do Nysy tuzyckiej. Wystepuja w nim pojedyncze okazy jodty pospolite;.
Rezerwat mozna zwiedzac poruszajac sie oznakowana tablicami informacyjnymi Sciez-
ka przyrodnicza, ktéra prowadzi do uroczyska,Kulczyk”, gdzie dawniej znajdowat sie
miyn wodny. Z rezerwatem zwigzany jest inny obszar ochrony jakim sa "tegi nad Nysg
tuzycka'’, nalezace do Europejskiej Sieci Ekologicznej,Natura 2000”". Jest to specjalny
obszar ochrony siedlisk o powierzchni 499,9 ha, ktéry obejmuje cenny fragment doli-
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ny rzecznej, potozony pomiedzy teknica, a miejscowoscig Potok, wraz z ujsciowym
odcinkiem rzeki Skrody, chronionym w rezerwacie ,Nad Mtyrska Struga”. W obszarze
tym, znajduja sie zbiorowiska dobrze wyksztatconych tegéw debowo-wigzowo-jesio-
nowych, a przy ujsciu Mtyriskiej Strugi tegéw olszowo-jesionowych. W rejonie, ktéry
nalezy do rezerwatu, znajduja sie bardzo dobrze zachowane ptaty gradu srodkowoeu-
ropejskiego. Walorem wyrdzniajagcym ten obszar ochrony jest stanowisko, wspomnia-
nej, niezwykle rzadkiej rosliny — elismy wodnej, znajdujace sie w potudniowej jego
czesci, w dolinie Nysy tuzyckiej. W potnocnej czesci parku, na krawedzi morenowej
struktury, w poblizu Wielkiego Stawu, na terenie gmin Brody i Tuplice, znajduje sie
fragment kolejnego obszaru sieci Natura 2000 - ,Uroczyska Boréw Zasieckich”. Jego
catkowita powierzchnia wynosi 4375,4 ha. Znajduje sie tu wiele unikatowych siedlisk
przyrodniczych, miedzy innymi siedlisko wydm $rédladowych z murawami napia-
skowymi. Zwigzane jest ono z potozona tu, doskonale wyksztatcona, duzg wydma
paraboliczng o wysokosci bezwzglednej okoto 15 m. Do tej kategorii ochrony nalezy
réwniez, potozony w potudniowej czesci parku, obszar siedliskowy ,Wilki nad Nysa"
Zostat on utworzony dla ochrony lokalnej populacji wilka w Borach Dolnoslaskich,
ktéry bytuje réwniez po stronie niemieckiej, w okolicy na potudnie od Weisswasser.
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Do obszaréw ,Natura 2000” nalezy
réwniez obszar specjalnej ochrony
ptakéw ,Bory Dolnoslaskie”, kto-
rego niewielki fragment potozony
jest w granicach parku krajobrazo-
wego. Ochronie podlegaja tu takie
gatunki ptakow jak: bielik, bocian
czarny, zuraw, dzieciot zielonosi-
wy, kania ruda i séweczka. Na tere-
nie tuku Muzakowa, utworzono
20 pomnikéw przyrody, z czego
17 obiektéw potozonych jest
w granicach Parku Krajobrazowego tuk Muzakowa, a 3 znajduja sie w teknicy. Wsréd

pomnikow jest 17 pojedynczych drzew, 2 grupy drzew i 1 gfaz narzutowy, ktéry nalezy
do obiektéw przyrody nieozywionej. Stanowi on atrakcje geoturystyczng geoparku.
Gtaz narzutowy ,Diabelski Kamien”, znany réwniez pod nazwa ,Gtaz Krabata’, zostat
objety ochrong pomnikowa z uwagi na swoje znaczne rozmiary. Jego dtugos¢ wynosi
okoto 5,1 m, szerokos¢ 3,5 m, a wysokos¢ od powierzchni gruntu 2,5 m. Gtaz potozony
jest okoto 2 km na zachéd od Trzebiela, w dolinie rzeki Lanki. Zwraca on swojg uwage
takze ze wzgledu na szczegdlne urzezbienie. Na jego powierzchni mozna dostrzec
uktady otworéw i ztobin wykonanych przez cztowieka, ktére jednoznacznie wskazuja
na jego kultowy charakter, jako wczesnosredniowieczny ottarz ofiarny. W granicach
Parku Krajobrazowego tuk Muzakowa znalezé¢ mozna réwniez interesujace zabytki
zwigzane z kulturg tuzyczan. Naleza do nich chaty o zabudowie przystupowej oraz
zabudowania gospodarcze, w ktérych elementami ozdobnymi sg tamane gtazy narzu-
towe. Elementy dekoracyjne z gtazow narzutowych dodatkowo wzbogacone s3 frag-
mentami szlaki z piecéw hutnictwa szkta lub ruda darniowa. Wybrane obiekty tego
typu uznawane sg w geoparku za stanowiska geoturystyczne. llustrujg one bowiem
wykorzystanie typowych dla obszaru glacjalnego materiatéw miejscowych, jakimi sa
gtazy narzutowe. Za wyjatkowa atrakcje geoturystyczng Parku Krajobrazowego tuk
Muzakowa oraz geoparku, nalezy uzna¢ Park Muzakowski — obecnie uznawany za
rezerwat kulturowy. Posiada on powierzchnie 728 ha i rozcigga sie transgranicznie
pomiedzy Bad Muskau i teknica, w sasiedztwie przejscia granicznego. Park jest jed-
nym z najznakomitszych przyktadéw angielskiej sztuki ogrodowej XIX w., utworzo-
nym przez Ksiecia Hermanna von Puickler-Muskau (1785-1871). Z uwagi na wybitne
walory krajobrazu ogrodowego, w roku 2004 park zostat wpisany na liste Swiatowe-
go Dziedzictwa UNESCO oraz uznany za pomnik historii na mocy Rozporzadzenia
Prezydenta RP. W krajobrazowej kompozycji ogrodu doskonale wykorzystano, natu-
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ralne tarasowe uksztattowanie przetomowej doliny Nysy tuzyckiej oraz sgsiedztwo
pol, fak i srédpolnych zadrzewien. W ten sposdb powstata rewolucyjna w swojej for-
mie kompozycja, pionierska w srodkowoeuropejskiej sztuce ogrodowej XVIII wieku.
Wzgledne réznice wysokosci terenu, siegajgce ponad 30 metrow wykorzystano do
lokalizacji wzajemnie powiazanych kompozycyjnie budowli i miejsc widokowych.
W parku znajduje sie takze zamek Muskau, oranzeria i kilka klasycystycznych budyn-
kéw, pomnik - gtaz narzutowy tzw. Kamien Plicklera, Most Krolewski, Wiadukt, Taras
Mauzoleum oraz ruiny folwarku.
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Dawna kopalnia,Babina”

tuzycka i przedwojenna nazwa kopalni,Babina” (w jezyku tuzyckim — babcia) w rze-
czywistosci dotyczy nie jednej konkretnej kopalni, ale zawiera w sobie historie wielu
poczatkowo odrebnych kopaln, ktére ulegaty likwidacji lub potaczeniu w ramach
zmieniajacych sie struktur wiasnosciowych. Przed Il wojna Swiatowa kopalnia Babina
obejmowata rejon potozony na potudniowy wschéd od teknicy, w kierunku na Nowe
Czaple. W okresie powojennym pola gérnicze kopalni Babina, w ktérych wznowiono
wydobycie, rozpoczeto nowa eksploatacje oraz prowadzono bardzo intensywne geo-
logiczne prace dokumentacyjne, rozciggaty sie w granicach catej polskiej czescituku
Muzakowa od teknicy do Tuplic. Wéwczas znaczone one byty na mapach gorniczych,
kolejno od potudnia, jako:,Pole Pustkéw”,,Pole Zarki”, ,Pole Trzebiel”i,Pole Tuplice”
nalezace do przedsiebiorstwa goérniczego o nazwie,Przyjazin Narodéw — Szyb Babina”
W takim podziale obszaréw gdérniczych, sciezka geoturystyczna ,Dawna kopalnia
Babina” znajduje sie jedynie we fragmencie obszaru objetego wptywem gérnictwa,
w rejonie kopalni,Grube Babina” oraz w najbardziej potudniowym fragmencie powo-
jennego ,Pola Pustkéw”. Kopalnia Babina, byta najwiekszym zaktadem gérniczym
w obecnym obszarze polskiej czesci tuku Muzakowa i jedna z wiekszych w catym
regionie muzakowskim. Zostata zatozona w 1921 r. jako ,Babina Braunkohlenverwer-
tung GmbH Muscau O. Lz siedziba w Bad Muskau. Obok spétki akcyjnej,Braunkoh-
len- und Brikettindustrie A.G." w Berlinie, udziatowcem przedsiebiorstwa byta rodzina
von Arnim. Rozbudowujgca sie kopalnia w latach 1935-1939 osiggnefa wydobycie
o wielkosci 225 tysiecy ton rocznie, a pobliska brykietownia w teknicy produkowata
ponad 75 tysiecy ton brykietéw. Odbiorcami brykietéw byfa elektrownia w Nowych
Czaplach oraz cegielnie i huty szkta w £eknicy i najblizszych okolicach. Czes¢ produk-
cji brykietéw wykorzystywana byta przez miejscowa ludnos¢ do ogrzewania miesz-
kan. Wydobycie poczatkowo prowadzono w przewadze metoda podziemna, a nastep-
nie réwniez metoda odkrywkowa. Ztoze udostepniane byto za pomoca szybdéw
nazywanych upadowymi. Upadowe petnity role szybéw transportowych z tasmocia-
giem, ktérymi wydobywano urobek i ktérymi gérnicy dochodzili do wyrobisk po
szerokich ptaskich schodach. W poblizu szybéw transportowych znajdowaty sie réw-
niez szyby stuzace do przewietrzania wyrobisk podziemnych, tak zwane upadowe
wentylacyjne. Poczatkowo drewniane obudowy wlotéw szybéw i znajdujacych sie na
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Pola gérnicze powojennej kopalni ,Przyjazri Narodéw - Szyb Babina”. Sciezka geoturystyczna znajduje
sie w potudniowej czesci kopalni. Wydobycie wegla prowadzone byto gtéwnie w polach , Pustkéw”

i, Zarki” oraz czesciowo w polu , Trzebiel”. W catym obszarze kopalni prowadzono geologiczne prace
poszukiwawcze. Do dzisiaj znajdujq sie tu udokumentowane ztoza wegla
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ukcja chodnika kopalni podziemnej z oryginalnych elementéw (obudowa drewniana,
narzedzia, fragmenty wegla). Wystawa w muzeum regionalnym w Grol8 K6lzig

powierzchni urzadzen wyciggowych zastepowane byty konstrukcjami murowanymi
z charakterystycznej dla regionu muzakowskiego zéttej cegty. Nieliczne $lady takiej
budowli s3 widoczne na poczatku trasy geoturystycznej przy upadowej Vla. Upadowe
byly nachylone wzgledem powierzchni terenu, czesto zgodnie z katem zapadania
wychylonego glacitektonicznie poktadu wegla. Polski termin ,upadowa” okreslajacy
skosnie nachylony szyb, zwiazany jest z gérniczym i geologicznym terminem, okre-
slajagcym utozenie warstwy skalnej (poktadu wegla). Upadem nazywamy linie wyzna-
czajaca najwieksze nachylenie warstwy, prostopadta do jej rozciagtosci, czyli biegu.
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Upad wyraza sie liczbowo, podajac kat miedzy nim a poziomem (od 0°, co oznacza
powierzchnie pozioma, do 90°). W okresie przedwojennym czynne byly upadowe
O, I, I, 11§ IV. Zasadniczo do potowy XX w. nie dysponowano wystarczajagcymi srodka-
mi, ktére pozwolityby na budowanie wiekszych i gtebokich wyrobisk odkrywkowych,
co w duzym stopniu zwigzane byto z problemem odwadniania kopalnh. Stad jedynie
niewielka czes¢ tylko najptycej potozonych poktadéw, wydobywana byta w odkryw-
kach, czyli w wyrobiskach, w ktérych wegiel dostepny jest od razu po zdjeciu (odkry-
ciu) skat nadkfadu. W sasiedztwie sciezki geoturystycznej, na pétnoc od szosy Nowe
Czaple-Przewozniki, znajdowaty sie odkrywki, czynne w latach 1935-1940. Obecnie
sg one zasypane urobkiem wydobytym w trakcie budowy powojennych wyrobisk
odkrywkowych. Od skosnie utozonego szybu odchodzity poprzecznie chodniki, ktére
znajdowaly sie na réznych gtebokosciach i wyznaczaty kolejne poziomy eksploata-
cyjne. Maksymalna gtebokos¢ eksploatacji dochodzita do rzednej + 90 m n.p.m.,
co odpowiadato gtebokosci od 50 do okoto 60 m ponizej poziomu terenu. We wszyst-
kich wyrobiskach podziemnych stosowano obudowy drewniane, co wymagato pozy-
skiwania duzej ilosci drewna, prowadzacego do znacznego wylesiania. Rozlegte
obszary, w rejonie teknicy, pozbawione drzew widoczne sa na dawnych fotografiach
z lat 30-tych. Petne obudowy podziemnych wyrobisk stosowane byty jedynie w stro-
pie, natomiast $ciany nie wszedzie byty zabudowywane. Srodkiem chodnika trans-
portowego przebiegat réw, ktéry grawitacyjnie odprowadzat wode. Wykuty recznie
chodnik miat przekréj ok. 2 x 1,6 metra. Whasciwa eksploatacja poktadu, odbywata sie
w filarach, wyrobiskach o wymiarach ok. 3 x 4 m, z ktérych wybierano wegiel, cofajac
sie rownoczesnie wzdtuz chodnika. Samo urabianie wegla w kopalni podziemnej
prowadzone byto recznie, za pomoca kiloféw i oskardéw. Po wyeksploatowaniu frag-
mentu pokfadu, w granicach wyznaczonego pola eksploatacyjnego, likwidowano
chodniki tak zwana metoda na zawat, poprzez usuwanie obudowy. Efektem tego jest
osiadanie terenu na powierzchni. W okresie powojennym w kopalni Babina kontynu-
owano eksploatacje podziemng oraz w miare rozpoznawania przebiegu nowych
pokfadoéw, co miato miejsce w latach 50-tych, stopniowo rozwijano eksploatacje
odkrywkowa. W sktad kopalni Babina zostata rowniez wtaczona przedwojenna kopal-
nia,Victor”, powstata w 1898 roku, w ktdrej roczne wydobycie w latach 40-tych wyno-
sito okoto 110 tysiecy ton. Eksploatacje prowadzono tam zaréwno z odkrywki jak i jed-
nej upadowej. We wrzesniu 1962 roku, prasa w nastepujacy sposéb informowata o roz-
budowie kopalni:,Kopalnia w teknicy przygotowuje sie do eksploatacji wegla systemem
odkrywkowym. System ten pozwala zaoszczedzi¢ jeden najbardziej cennych surowcdw,
a mianowicie drewno, ktérego uzywa sie do stempli[...]. Zmniejszy sie znacznie wysitek
gornika i ilos¢ zatrudnionych [...]. Znacznie zwiekszy sie wydajnos¢, ktéra wyniesie prak-
tycznie 120 ton wydobycia na godzine [...], dla poréwnania gérnik upadowej Il c w warun-
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kach dotowych urabia w ciqggu 8 godzin na chodniku przecietnie 5 ton wegla, a na filarze
ponad 10 ton wegla".W roku 1964 nastapito otwarcie odkrywki - wyrobiska,C’, w miej-
scu ktérego znajduje sie obecnie najwiekszy zbiornik poeksploatacyjny pojezierza
antropogenicznego polskiej czesci tuku Muzakowa. Duzo bardziej wydajna od pod-
ziemnej, odkrywkowa metoda wydobycia wegla, réwniez nie byta pozbawiona zagro-
zen gorniczych. Zwigzane byly one z kurzawka (mieszanina drobnoziarnistego piasku
lub mutku z woda, ktéra zachowuje sie jak gesta ciecz) i powstajgcymi obsunieciami
skarp, szczegolnie w obrebie skat nadktadowych. W roku 1968 zakonczono eksplo-
atacje tuski,C", z ktérej wydobyto 1 milion 108 tysiecy 468 ton wegla. Kopalnia Babi-
na zostata ostatecznie uznana za nierentowng i zamknieta z koricem roku 1973, po
28 latach wydobywania wegla w okresie powojennym. Niewatpliwie wptyw na taka
decyzje miaty trudne warunki geologiczno-gérnicze, jakie panowaty w obrebie zabu-
rzonych formacji weglonosnych. Dodatkowe znaczenie w podjeciu tej decyzji miato
powstanie w 1965 roku Kombinatu Gérniczo-Energetycznego, TUROW”i rozwdj w pobli-
skiej Bogatyni duzej kopalni odkrywkowej, w ktérej migzsze poktady wegla zalegaja
prawie poziomo. Z kopalnia Babina zwigzane byto réwniez znaczace wydobycie kopa-
lin ilastych, wykorzystywanych do produkcji wyrobéw ceramicznych. W trakcie trwa-
jacej, odkrywkowej eksploatacji wegla, rownoczesnie wydobywano piaszczyste ity
i gliny kaolinowe, miejscami z wktadkami szarych piaskéw i zwirow (tzw. ity serii
poznanskiej). Lokalizacje pakietdw utwordw ilastych prowadzono na podstawie wier-
cen i sond geologicznych zwigzanych z pracami gérniczymi na ztozach wegla. W tym
wypadku wydobywane ity ceramiczne stanowity tak zwang kopaline towarzyszaca
w odniesieniu do wydobycia kopaliny gtéwnej jaka byt wegiel brunatny. Odrebne
poszukiwania i eksploatacje surowcéw ceramicznych w granicach kopalni wegla bru-
natnego Babina (w sasiedztwie trasy sciezki geoturystycznej) podjeto po zamknieciu
gérnictwa wegla w roku 1973, kiedy to zapewnienie ciggtosci dostaw surowca do
teknickich zaktadéw ceramicznych zostato znacznie utrudnione. W pierwszej kolej-
nosci opracowano dokumentacje geologiczng ztoza ,teknica’, ktérego zasoby wyno-
sity 402 tys. ton, a nastepnie udokumentowano ztoze ,teknica Il - pole,,Halina-Nowa”
i ,Barbara’, o facznych zasobach 443 tys. ton. Eksploatacje pola,Halina-Nowa” rozpo-
czeto prawie réwnoczes$nie z jego udokumentowaniem i zakoriczono w 1986 r., co
spowodowato, ze wobec wyczerpujacych sie zasobéw rozpoczeto nastepne prace
poszukiwawcze na jego przedtuzeniu. W ten sposéb w roku 1987 zostato udokumen-
towane ztoze itbw ogniotrwatych teknica lll, o zasobach 89 tys. ton. Kazde z tych zt6z
miato stosunkowo niewielka powierzchnie okoto 4 ha, a warunki wydobycia itow
ceramicznych, mimo dobrej jakosci surowca, byly znacznie utrudnione z uwagi na
duza zmiennos¢ i niejednorodnos¢ ich budowy geologicznej. Migzszos¢ ztéz wyno-
sitaod 1,0 m do 10,1 m, a wydobycie itdw wymagato zdjecia nadkfadu o grubosci od
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0,2 m do 14,6 m. Czesto tez eksploatowane warstwy kopaliny ceramicznej przedzie-
lone byty piaskami lub mutkami, czy tez itami o nieodpowiedniej jakosci. W efekcie
pogarszajacych sie ekonomicznych warunkéw przemystu wydobywczego, w latach
dziewiecdziesigtych zakonczono lub zaniechano wydobycie glin ceramicznych.
Podobnie nie podjeto planowanego wznowienia lokalnej eksploatacji wegla brunat-
nego. Wyrobiska kopalin ilastych, znajdujace sie w granicach dawnej kopalni wegla,
zostaty w wiekszosci zrekultywowane poprzez nasadzenia lesne. W czesci odkrywki
ztoza itéw ,Leknica — pole Halina Nowa"” urzagdzono wysypisko odpadéw komunal-
nych. Od tego momentu, w obszarze dawnej kopalni Babina, rozwijaja sie naturalne
procesy przyrodnicze, ksztattujace krajobraz pogdrniczy.

migzszosc¢ (grubosc) poktad
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bieg (linia rozciggtosci) poktadu

-~ -

ptaszczyzna pozioma

wychylony poktad wegla

Upad, bieg i kgt nachylenia - parametry opisujqce potozenie poktadu wegla lub warstwy geologicznej.
Szyb nachylony wzgledem powierzchni terenu nazywamy upadowq

25



Ve

Sciezka geoturystyczna

Trasa Sciezki geoturystycznej ,Dawna kopalnia Babina” przebiega przez fragment
obszaru objetego wydobyciem wegla brunatnego oraz itéw ceramicznych, naleza-
cego do przedwojennej kopalni Babina oraz powojennej kopalni ,Przyjazi Naro-
déw - Szyb Babina” Ogoélna dtugos¢ sciezki wynosi okoto 4 km. Rozpoczyna sie ona
na poczatkowym odcinku dawnej drogi kopalnianej, na potudnie od skrzyzowania
z ulicg Kopalniang w Nowych Czaplach i konczy w rejonie dawnej cegielni w teknicy.
Mozliwe jest jednak poruszanie sie po trasie $ciezki w kierunku odwrotnym, stad
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miejsca w ktérych znajdujg sie tablice informacyjne nie posiadaja kolejnej, sugeru-
jacej kierunek zwiedzania numeracji, a zostaty jedynie opisane literami. Od strony
Nowych Czapli trasa sciezki poczatkowo przechodzi przez rejon kopalni podziem-
nej i starszych odkrywek wydobycia itéw i wegli brunatnych, a nastepnie prowadzi
wokot najwiekszego zbiornika poeksploatacyjnego ,Afryka” - dawnego wyrobiska
Auska C". Po przejsciu krotkiego odgatezienia w strone zrédta kwasnych wdéd zelazi-
stych, $ciezka przechodzi przez zapadliska kopalni podziemnej i dalej rozgatezia sie

Obszar, przez ktéry przebiega Sciezka geoturystyczna ,Dawna kopalnia Babina”, widok z lotu ptaka
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na dwie trasy spacerowe prowadzace do zbiornika powstatego w miejscu
wydobycia itéw. Wracajac od brzegu dawnego wyrobiska itéw, wkraczamy
.| w koncowy odcinek trasy, ktéry przebiega przez rejon, w ktérym w latach
80-tych po zamknieciu kopalni wegla, wydobywano jeszcze ity ceramiczne.
Nastepnie Sciezka przecina bardzo fadnie wyksztatcong morene polodow-
cowy, zbudowanga z utworéw piaszczysto-zwirowych z gtazami i prowadzi
do parkingu, skad mozna réwniez dojs¢ do placu dawnej cegielni w teknicy.
Obok miejsc postoju i wypoczynku, rozmieszczone zostaty tablice informa-
cyjne, zwracajgce uwage na najciekawsze elementy krajobrazu pogérni-
czego. Na szczegdlng uwage, zastugujg wspotczesne formy erozji antropo-
genicznych skat nadkfadu, wystepujace na krawedzi zbiornika ,Afryka” oraz
§ Zrodto z naskorupieniami mineratéw, w powstaniu ktorych takze maja swoj
udziat bakterie zelazolubne. Przy sprzyjajacych warunkach pogodowych
i odpowiednim oswietleniu promieniami stonecznymi, mozemy podziwia¢
niespotykane barwy wéd zbiornikow pokopalnianych. Na trasie $ciezki w bli-
skiej odlegtosci sasiaduja ze soba zbiorniki, ktérych barwa wody przybiera
kolor rdzawo-pomarariczowy oraz rézne odcienie zieleni i btekitu. W kilku
miejscach mozemy zobaczy¢ wychodnie poktadu wegla, zaréwno w przekro-
ju poprzecznym, jak i po jego rozciagtosci, gdzie dodatkowo poktad wegla
przeciety jest poprzecznie uskokiem, powodujacym jego przemieszczenie.
Mamy nadzieje, ze kazdy zwiedzajacy, nawet niezainteresowany geologia
i gérnictwem, znajdzie tu co$ interesujacego. Sciezka geoturystyczna znaj-
duje sie bowiem w niezwykle inspirujgcym krajobrazie pokopalnianym,
dostarczajgcym wielu niezapomnianych wrazen estetycznych.
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Upadowa Vla

Pierwszym miejscem na trasie geoturystycznej, jest dawne wejscie do kopalni pod-
ziemnej. 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, kolej-
nymi cyframi rzymskimi, poczynajac od potudniowego-zachodu, od rejonu doliny
Nysy tuzyckiej, ku pétnocnemu-wschodowi, do rejonu Bronowic. Upadowa Vla znaj-
dowata sie w srodkowej czesci kopalni, w miejscu w ktérym wydobycie prowadzono
do konca lat 60-tych. Poczatkowo, w latach 20-tych, szyby-upadowe posiadaty obu-
dowy drewniane, ktére nastepnie zastepowane byty konstrukcjami murowanymi,
wykonanymi z cegly. W poblizu wylotu szybu znajdowat sie réwniez niewielki budy-
nek, mieszczacy urzadzenia wyciggowe. Dzisiaj, pozostatoscig upadowej numer Vla,
jest fragment obudowy wykonanej z charakterystycznej dla regionu muzakowskiego
z6ttej cegly oraz znajdujacy sie na jej przedtuzeniu gteboki zbiornik zapadliskowy
o prawie kolistym ksztatcie.

* g % oy
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- | s S ey, ] L h : Przyktadowy wyglqd ceglanej obudowy szybu.
Fragmenty szybu upadowej Via Pozostatosci upadowej w rejonie na pétnoc od Nowych Czapli
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Wyrobisko B2

Od utwardzonej, dawnej drogi kopalnianej, po
ktérej przebiega poczatkowy odcinek trasy geo-
turystycznej, odchodzimy w bok do krawedzi
wydtuzonego zbiornika, gdzie znajduje sie punkt |
widokowy. Z wysokiej skarpy dawnych zwato-
wisk, roztacza sie widok na pokopalniany zbior-
nik o przejrzystej wodzie i niezwykle ciekawym,
szmaragdowym kolorze, mozliwym do zauwaze- %
nia przy odpowiednich warunkach oswietlenia
stonecznego. Wyrobisko odkrywkowe potozone |
jest w poblizu miejsca wystepowania itéw, ktére
na jego przedtuzeniu, w kierunku poétnocno-
-wschodnim, byly juz wydobywane w latach
20-tych ubiegtego wieku. Swiadczy o tym réw-
niez nazwa pobliskiej, dawnej glinianki — ,Szyb
gliny” oraz cegielnia widoczna na mapie z 1937
roku, ktéra zaraz po 1945 roku zostata zlikwido-

wana. Wyrobisko, w miejscu ktérego znajduje sie | = SSE8 , ! ey o
malownicze jezioro antropogeniczne, posiadato |~ = 14 = RS " _j'd-l__"'.#'-' i '“"y; R

o i o RN, e e — " = L L BN
na mapach gérniczych oznaczenie - ,B2". Zwia Y 3 2 - ; P T
zane ono byto z odkrywkowym wydobyciem Panorama zbiornika z platformy widokowej

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¢ wodna, ktéra jest
doskonale widoczna w przejrzystej toni.

Interesujqca
roslinnos¢ wodna
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Wychodnie poktadu wegla na brzegach zbiornika

Wysoka skarpa, dawna hatda skat nadkladu




Nad upadowa VI

Wychodzac z punktu widokowego nad zbiornikiem ,B2" trasa $ciezki geologicznej
prowadzi nas dawna droga kopalniana, prosto nad potudniowo-zachodni akwen,
biegnac do czesci zbiornika, gdzie znajduje sie waski i wysoki potwysep, zbudowany
z ilastych piaskéw réznoziarnistych. Pétwysep prawie przecina zbiornik, dzielac go
na dwa odrebne baseny. Bez znajomosci map gérniczych mozemy by¢ przekona-
ni, ze jest to fragment tej samej odkrywki, ktérag podziwialiSmy wczesniej z punktu
widokowego, znajdujgcego sie na wysokiej skarpie. Jednak ten oddzielony grzeda
fragment akwenu, jest miejscem gdzie znajdowat sie szyb — upadowa nr VI. Utwar-
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Szkic sytuacyjny wyrobisk kopalni Babina, przedstawiajqcy przebieg drogi i potozenie upadowej VI
w obrebie obecnego zbiornika ,odkrywka B2”
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dzona droga kopalniana, po ktérej prowadzi
sciezka, 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
sciezki geoturystycznej przebiega wspotczesna droga lesna, ktéra okraza zbiornik
i przechodzi przez miejsca, gdzie nawet w czasie upalnego lata, znajdujg sie katuze
mleczno-szarej wody. Swiadczy to o wystepowaniu w podtozu nieprzepuszczalnych
skat ilastych. Po dawnych urzadzeniach kopalnianych nie ma juz zadnego sladu.
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 fragmenty asfaltowej nawierzchni. Réwnole-
gle do dawnej szosy przebiegata takze trasa kolejki kopalnianej, ktérg przewozono
wegiel do pobliskiej brykietowni oraz drewno do obudowy wyrobisk.

odni skat ilastch
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Zwatowisko, w ksztatcie okresowo zalewanego wodq potwyspu, odzielajgce dwa zbiorniki Roslinnos¢ wodna, doskonale widoczna w przejrzystej toni zbiornika
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Zbiornik — wyrobisko "tuska C"
Pokfady wegla brunatnego

Po przecieciu dawnej drogi asfaltowej, dochodzimy do pétnocno-wschodniego brze-
gu 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. Lubuskie ztoza wegla brunatnego, do
ktérych nalezy réwniez ztoze ,Babina’, powstawaty w okresie neogenu (miocenu),
czyli od okoto 25 do okoto 5 milionéw lat temu. Wéwczas miejscami ich powstania
byty nizinne, podmokte i bagniste tereny, z torfowcami, mchami, trawami oraz rosli-
nami jednorocznymi, przy udziale sekwoi, cypryséw, olchy, wiazu, klonu, kasztana,
jatowca, jodly, sosny, wierzby, swierku, cisu, cedru, tui oraz magnolii. O udziale tych
roslin wiemy z badan kopalnych fragmentéw roslinnych znajdujgcych sie w osadach.
Obecnos¢ fragmentow roslin gatunkow cieptolubnych swiadczy o tym, ze w okresie
powstawania wegli panowat klimat zblizony do srédziemnomorskiego. Badania pale-
obotaniczne staty sie rowniez podstawg podziatu utworéw miocenskich na komplek-
sy odpowiadajace kolejnym cyklom sedymentacji. W szczegélnosci byto to mozliwe
na podstawie tak zwanych analiz palinologicznych, polegajacych na rozpoznawaniu
ziaren pytku oraz zarodnikéw kopalnych roslin i grzybéw. Powstanie wegli bierze
swoj poczatek od nagromadzenia szczatkdw roslinnych na torfowiskach, po czym
pod wptywem nagromadzonych osadéw, nastepuje ich zgniatanie (kompakcja), przy
udziale dziatalnosci bakterii oraz grzybéw. W procesie tym dochodzi do uwalniania
sie gazéw: metanu, dwutlenku
wegla oraz amoniaku. W efekcie
powstaje brunatny, uwodnio-
i ny zel, bogaty w weglowodory.
| W kolejnym etapie powstawa-
| nia wegla brunatnego zachodzi
uweglanie, prowadzace do dal-
szych przeobrazen chemicznych
i fizycznych zachodzacych na

skutek wzrostu temperatury

oF

Fragment zbiornika,, Afryka” (luska C) z lotu ptaka i ci$nienia pograzonych utworéw
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Urozmaicone wybrzeze zbiornika poeksploatacyjnego

weglonosnych. W procesie tym ubywa stopniowo tlenu i wodoru, a wzrasta zawar-
tos¢ pierwiastka wegla. Analiza komplekséw skat osadowych wspoétwystepujacych
z poktadami wegla, wskazuje ze poczatkowo powstawaty one w zbiornikach, ktérych
linia brzegowa ulegata ciagtym zmianom. Dna lokalnych bagnisk ulegaty obnizaniu
w réznym tempie, w stosunku do gromadzonej substancji roslinnej. Jezeli zbiorniki
bagienne obnizaty sie szybciej niz nastepowata dostawa substancji organicznych,
to nastepowato ich zalewanie i wzrost dostawy osadéw mineralnych. Po pewnym
czasie sedymentacji jeziornej, a takze morskiej, zbiorniki sie wyptycaty i z powrotem
rozwijata sie sedymentacja bagienna. Stad dzisiaj, w profilu pionowym miocenskich
osadow, spotykamy kompleksy poktadéw wegla o ré6znej migzszosci, ktére rozdzielo-
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,Grzbiet stonia”, fragment dawnego zwatowiska skat nadktadu

ne sa warstwami réznoziarnistych zwiréw, piaskow, mutkow, glin kaolinowych i itéw,
czesto z domieszkami substancji organicznych. Ich obecnos¢ dokumentuje zmiany,
jakie zachodzity w pierwotnie bagiennym srodowisku powstawania wegla brunatne-
go. W pozniejszym, czwartorzedowym okresie weglonosne utwory trzeciorzedowe
ulegaty takze erozji, na skutek wymywania przez wody lodowcowe. Stad obecnie
nie wszedzie mozemy obserwowac ich kompletny profil, poniewaz osady weglono-
$ne sg wymyte i zastgpione gtebokimi rynnami wypetnionymi piaskami i zwirami.
W zaburzonych glacitektonicznie osadach trzeciorzedowych kopalni Babina, wyste-
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puje kilka r6znowiekowych komplekséw
osadowych, zawierajacych poktady wegla,
wyréznianych wedtug podziatu stratygra-
ficznego, stosowanego w regionie dol-
noslaskim, jako seria zarska, seria slasko-
-tuzycka i seria muzakowa. Zostaty one
przedstawione na profilu litostratygraficz-
nym, gdzie zamieszczono réwniez nazwy
ich odpowiednikéw, wydzielonych w nie-
mieckiej czesci tuku Muzakowa. Najwiek-
sze znaczenie przemystowe miaty poktady
wegla wyrdéznione jako Il poktad tuzycki,
0 migzszosciod 8 m do 15 m (Srednio okoto
10 m). Wegle tego poktadu, nazywane byty
przez gérnikéw poktadem dolnym (Unter-
fl6z) albo niekiedy poktadem gtéwnym
(Hauptfl6z). Znajdujacy sie w dolnej czesci
serii $lasko-tuzyckiej Il $cinawski poktad
wegla brunatnego, wyksztatcony w posta-
ci serii cienkich soczew o migzszosci rzad-
ko przekraczajacej 3 m, posiadat juz duzo
mniejsze znaczenie. W kopalni eksploato-
wany byt réwniez, znajdujacy sie w dolnej
czesci serii zarskiej, kompleks poktaddw
oznaczony jako IV poktad dabrowski, kto-
rego sumaryczna migzszos¢ wynosi okoto
5,3 m. Miejscami, poktad ten posiadat
| migzszos¢ 15 m. Nalezy jednak pamietac,

ze szczegotowe rozpoziomowanie pokta-

déw wegla jest czesto znacznie utrudnio-
ne z uwagi na ich nienaturalne stratygraficzne potozenie, zaburzone przez lodowiec,
gdzie dodatkowo s one jeszcze miejscami porozrywane, wycienione lub sztucznie
pogrubione. Wegiel brunatny, ktéry byt wydobywany w kopalni Babina, pod wzgle-
dem jakosci zaliczany jest do wegli energetycznych i brykietowych, o wartosci opato-
wej wynoszacej 9,2-10 MJ/kg. Poszczegolne poktady nieznacznie réznity sie parame-
trami jakosciowymi, szczegélnie w zakresie popielnosci i catkowitej zawartosci siarki.
Zbiornik poeksploatacyjny, wokét brzegéw ktérego prowadzi przewazajgca czesc
trasy Sciezki geoturystycznej, powstat w miejscu najwiekszego wyrobiska odkrywko-
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wego powojennej kopalni Babina, eksploatowanego w latach 1964-1968. Odkrywka
ta, na mapach gorniczych oznaczana byta jako,C", przy czym jej dtuzsza i wezsza czesc
nosita nazwe,C1”. Na podstawie dokumentacji geologicznej wykonanej w 1957 roku,
zasoby geologiczne wegla brunatnego tej czesci kopalni zostaty okreslone na ponad
2 200 tys. ton, z czego wieksza czes¢ zostata wyeksploatowana. Fragmenty profilu
dawniej wydobywanego wegla, nalezacego do Il poktadu tuzyckiego, odstaniaja sie
do dzisiaj w po6tnocno-wschodnich skarpach zbiornika, do ktérych po schodkach
dochodzimy od gtéwnej trasy sciezki. W miejscu tym, od razu zauwazymy brunatny
kolor podtoza, zwiastujagcy wychodnie wegla. Niewielkie, kopulaste wzniesienie nad
brzegiem zbiornika to pozostatosci hatd skat nieuzytecznych, podobnie jak znajduja-
ce sie w oddali nieco wieksze wydtuzone wzniesienie, ktére tworzy pétwysep. Z uwagi
na swdj ksztatt, posiada ono popularna nazwe ,Grzbiet stonia”. Powstaty w miejscu
wyrobiska ,tuska C”i wyrobiska ,C1” zbiornik wodny, ze wzgledu na zarys linii brze-
gowych, posiada dzisiaj turystyczng nazwe ,Afryka”. Jest on najwiekszym zbiorni-
kiem poeksploatacyjnym polskiej czesci tuku Muzakowa, o powierzchni 20,2 ha
(202 000 m?). Jego maksymalna dtugos¢ wynosi 896 m, a szerokos¢ 468 m (sSred-
nia szerokos¢ 225 m). Aby obejs¢ caty zbiornik nalezy pokona¢ trase o dtugosci
2625 m. Gtebokos¢ zbiornika w wielu miejscach wynosi 9,7 m i maksymalnie siega
do 24 metréw. Na skutek rozktadu znajdujgcego sie w poktadach wegla pirytu
(FeS,) i powstania kwasu siarkowego, wody zbiornika posiadajg kwasny charakter.
Ich odczyn pH wynosi 3,0, co réwna sie kwasowosci octu. Brunatno-czerwony kolor
wody, widoczny przy brzegu, pochodzi od znajdujgcych sie w niej zwigzkéw zelaza,
ktérego zawartosc siega 6 mg/dm3. Dalsza trasa sciezki prowadzi wzdtuz potudnio-
wo-wschodniej krawedzi dawnej odkrywki, biegnac poczatkowo po wyraznym nasy-

pie drogi transportowej. Po chwili dochodzimy do wysokiej krawedzi, gdzie widoczne
sg fantastyczne formy erozji skat antropogenicznych.

Fragmenty wegla r= o
brunatnego na plazy, ¢ e
naniesione przez wode

b G

! oyl i s i e o
Barwa wody w pftytszej, brzegowej strefie zbiornika, zwiqzana z duzq zawartosciq zwigzkow zelaza
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Formy erozyjne

Ocenia sie, ze w rejonie dawnej kopalni Babina, w catym okresie jej dziatalnosci,
przeksztatconych zostato okoto 430 ha gruntéow. Tylko czesc ich powierzchni, po
zamknieciu kopalni, objeta zostata planowymi pracami rekultywacyjnymi. Rekultywa-
cja w obrebie zwatowisk i na gruntach do nich przylegtych polegata na ich zalesianiu,
a rekultywacja wyrobisk koncowych odbywata sie poprzez ich naturalne wypetnie-
nie woda. W tym celu przeprowadzono formowanie zwatowisk i wyrobisk, poprzez
wyréwnywanie spadkéw terenu oraz wykonano neutralizacje kwasnego podtoza, dla
pozniejszych nasadzen. Prace te, w praktyce okazaty sie bardzo kosztowne. Nasadzenia
prowadzone byly na podtozu zbudowanym z miocenskich drobnoziarnistych piaskéw,

czesto pylastych, zawierajgcych okruchy wegli brunatnych. Materiat taki, jest bardzo

Zleby, powstajqce na wysokiej krawedzi zbiornika, w obrebie antropogenicznych skat nadktadu
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co znacznie utrudniato powstawanie szaty roslin-
nej. Jednak biorgc pod uwage obecny stan zadrze-
wien, mozna uznac ze rekultywacja zwatowisk pokopalnianych sie powiodta. Procesy

erozji podtoza mozemy dzisiaj obserwowac jedynie w obrebie wysokich i stromych
krawedzi zbiornikdw, gdzie drzewa nie mogg sie ukorzeni¢. Miejsca te, w ktorych
z punktu widzenia rekultywacji dominuja procesy negatywne, sa jednoczesnie bardzo
atrakcyjne dla zwiedzajacych. Mozemy bowiem zobaczy¢ tutaj skale probleméw
z jakimi spotykali sie lesnicy prowadzacy nasadzenia, poznac wyglad i skfad utworow
antropogenicznych oraz obserwowac szybko rozwijajace sie zjawiska erozji deszczo-
wej i osadzania wymywanego materiatu na brzegu zbiornika. Wystepujace na brze-
gach zbiornika ,Afryka” zwatowiska to utwory pylaste i piaszczysto-pylaste, w sktad
ktérych wchodzi kwarc, pyt wegla brunatnego, muskowit oraz domieszki mineratéw
ilastych. W obrebie utworéw drobnoziarnistych czesto wystepuja, w ré6znym stopniu,
zmineralizowane fragmenty wegli brunatnych, gtaziki skat pétnocnych, porozrywane
pakiety zwietrzatych itéw ceramicznych, konkrecje zelaziste oraz gtazy odpornych
na wietrzenie kwarcytéw. Niektore, ze znajdowanych u podstawy stokéw gfazy skat
krystalicznych, posiadaja gtadko oszlifowane powierzchnie i jedna lub wiecej kra-
wedzi. Gtazy takie nazywane sa graniakami. Zostaty one uformowane w trudnych
warunkach klimatycznych, panujacych na przedpolu ladolodu, w okresie zlodowacen
potnocnopolskich. Widoczne
na ich powierzchni krawedzie §
sg efektem erozji ziaren kwar-
cu niesionych przez wiatr.
Zréznicowane pod wzgledem [
wyksztatcenia i bardzo stabo |
spoiste osady, budujace skar- = s
py zbiornika, w miejscach
pozbawionych zwartej szaty £ =
roslinnej, sa silnie porozcina-
ne regularnymi, gtebokimi =

- ' e e ¥ _"‘- E pr
ztobieniami, ktére przechodza  Wyglqd materiatu skalnego zwatowiska
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w V-ksztattne doliny, o wysokich i stromych skarpach. Brzegi dolin sg fantazyjnie
uksztattowane w formie baszt, stupow, tukéw okalajacych puste przestrzenie, ktére
razem tworzg miejscami budzacy niepokoj, niespotykany w naszej strefie klimatycz-
nej krajobraz. Widoki takie, sg bardziej typowe dla stref pustynnych. Fantazyjne brzegi
zbiornika, sa nie tylko atrakcyjne krajobrazowo, ale stanowia rowniez doskonate miej-
sce dla obserwacji wspétczesnych proceséw ksztattujgcych rzezbe stokéw. W obrebie
gornej 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 osa-
dzaniem wyptukiwanego materiatu skalnego. Proces erozji stokow jest efektem dzia-
tania wéd opadowych i roztopowych, ktérych poczatkowo drobne strumienie, tworzg
sie¢ gestych ztobkow, przeksztatcajacych sie nastepnie w regularne ztobiny. W miare
pogtebiania, zmieniajg sie one w gtebsze doliny, przesuwajace sie w gtab stoku.
Gtebokie rozciecia dolinne rozdzielone sg pojedynczymi grzedami, ktére z czasem
podlegajg rozcztonkowaniu,
tworzac izolowane formy stupo-
we. 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 lodow-
cowych lub kwarcytéw trzecio-
" rzedowych. Skaty te, jako bardzo
—| odporne na dziatanie wod opa-
| dowych, najczesciej ,wypadaja”
| ze zbocza, pozostawiajac czesto
| pustke w grzedzie, co sprzyja
powstaniu baszty. Na krawe-
dziach grzed powstaja jeszcze
| inne, bardzo ciekawe formy,
| zwiazane z odpornymi na roz-
| mywanie skatami krystalicznymi.
| Sa to ,skalne grzybki’, czyli nie-
| wielkie stupki, na ktérych czubku
| potozony jest glazik, o wielkosci
- kilku centymetréw. Te atrakcyj-
nie wygladajace mikroformy

| K od 4 1 o
t i Tk S
Stozki wymytego materiatu u podstawy skarpy
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to efekt szybkiego wymywania pylastych osadéw wokoét ptaskiego, krystalicznego
fragmentu skalnego. W wyniku sptukiwania i zmywania materiatu u podnéza stokow
tworza sie stozki naptywowe, ktére na dalszym przedpolu facza sie ze sobg, tworzac
jednolita powierzchnig, tagodnie opadajaca do linii brzegowej zbiornika. W okresie
nasilonych opadéw, powierzchnie stozkdw sag rowniez rozcinane przez szybko ptyna-
ce potoki, ktére tworza koryta o wygladzie rzek roztokowych. Wysortowany materiat
piaszczysto-pylasty jest woéwczas daleko wynoszony, az do zbiornika gdzie pod wodga
widoczne sa kolejne stozki, tym razem budujace podwodna delte. Kierunki ptyniecia
potokéw sa doskonale widoczne, poniewaz wzdtuz ich szlakéw najszybciej osadzaja
sie czarne fragmenty wegla brunatnego. W okresach pozbawionych opadu deszczu,
formy akumulacyjne sg przeksztatcane przez wiatr. Wiele sladéw jakie pozostawiajg
ptynace wody opadowe ulega zanikowi, ustepujac kolejnym formom, powstajacym
w okresie nastepnych opaddw. Te cykliczne procesy erozji i akumulacji, ktére w przy-
sztosci doprowadza do catkowitego zniszczenia obecnie wysokich skarp, sa skutecz-
nie hamowane przez roslinnos¢ drzewiasta, z trudem wkraczajaca na powiekszajace
sie, ptaskie powierzchnie stozkéw naptywowych.

Miniaturowe ,skalne grzyby”, powstajqce zwymywania osadéw w otoczeniu gtazikéw
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Pojezierze antropogeniczne

Od rejonu, w ktérym znajduja sie formy erozyjne skat antropogenicznych, trasa $ciezki
geoturystycznej dochodzi do najbardziej potudniowej czesci,jeziora pokopalniane-
go” (dawne wyrobisko C1), skad dalsza trasa sciezki biegnie do miejsca wystepowa-
nia zrédlisk kwasnych woéd oraz nieco dalej do inaczej wyksztatconych zbiornikoéw,
o odmiennej genezie. Stojac nad duzym ,jeziorem pokopalnianym” warto zapoznac
sie z 0go6lnymi informacjami o pojezierzu antropogenicznym tuku Muzakowa. Efek-
tem gérnictwa wegli brunatnych i towarzyszacych im kopalin - itéw ceramicznych
i piaskow szklarskich, sa liczne zbiorniki kwasnych wod kopalnianych. Ich utozenie,
widoczne na mapach topograficznych i zdjeciach lotniczych, doskonale podkresla
podkowiasty ksztatt moreny muzakowskiej. W catym polsko-niemieckim obszarze
tuku Muzakowa, znajduje sie ponad 340 zbiornikéw antropogenicznych, o facz-
nej powierzchni okoto 770 ha, z czego ponad 100, o tgcznej powierzchni 150 ha,
znajduje sie w polskiej jego czesci. Ze wzgledu na sposéb ich powstania, mozemy
wyroznic zbiorniki zapadliskowe i te, ktére powstaty w efekcie wypetnienia woda
dawnych wyrobisk odkrywkowych. Powstanie zbiornikéw zapadliskowych zwiaza-
ne jest ze sposobem likwidacji wyrobisk podziemnych, metoda na zawat, w ktorej
usuwano obudowe wyrobisk bez wypetniania powstatych pustek. Z czasem naste-
powato osiadanie znajdujacych sie w ich nadktadzie skat, a na powierzchni tworzyty
sie wydtuzone, miejscami koliste i stosunkowo waskie niecki, o zazwyczaj nieduzej
gtebokosci. Zbiorniki, powstate w miejscach wyrobisk odkrywkowych, posiadaja naj-
czesciej duzo wiekszg powierzchnie i gtebokos¢, sa szersze i maja zmienny ksztatt.
W obszarze ,pojezierza” mamy jeszcze do czynienia z trzecim rodzajem zbiornikéw,
ktére w odréznieniu od wymienionych, mozna uznac za naturalne. Jednak ich geneza
jest takze zwigzana ze znajdujacym sie w podtozu weglem brunatnym. Powstajg one
bowiem w zagtebieniach tworzacych sie nad wietrzejacymi poktadami, ustawionymi
pod duzym katem do powierzchni terenu. Zagtebienia te, nazywane giserami lub
rowami wietrzeniowymi, czesto maja charakter, w réznym stopniu wypetnionych
woda, lokalnych zabagnien i torfowisk. Zawodnienie tych zbiornikéw zalezne jest od
zmieniajacego sie poziomu wdd gruntowych. W miejscach, w ktérych prowadzono
wydobycie wegli brunatnych, zostaty rowniez odstoniete lub wydobyte na powierzch-
nie towarzyszace im ity oraz mutki i piaski pylaste, zawierajace fragmenty wegli bru-
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Zréznicowanie koloréw wéd zbiornikéw poeksploatacyjnych

.pojezierza antropogenicznego”
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,Cztery kolorowe jeziorka” w niemieckiej czesci geoparku tuk Muzakowa

natnych. Przez geologéw takie kompleksy skalne nazywane sa czesto formacja buro-
weglowa, w obrebie ktorej, dos¢ licznie wystepuje pochodzacy z wegli brunatnych
siarczek zelaza (FeS,), nazywany pirytem. Kontakt takich osadéw z powietrzem i woda
opadowg powoduje rozpad mineratéw siarczkowych, w efekcie ktérego dochodzi do
powstania kwasu siarkowego, a nastepnie znacznego zakwaszenia wod wypetniaja-
cych obnizenia terenu o réznej genezie. Zakwaszeniu ulegaja réwniez naturalne cieki
i ptytko zalegajace wody podziemne. Badajacy takie procesy geochemicy, nazywaja
srodowisko w ktérym one zachodza - srodowiskiem kwasnych wéd kopalnianych.
Generalnie kwasne wody kopalniane wykazujg kwasowos¢ pH w zakresie 2—4 oraz
wysokie stezenia jondw siarczanowych i metali ciezkich, zwtaszcza zelaza, ktérego
obecnos¢ widoczna jest jako rdzawo czerwone zabarwienie wodny. Ogdlnie zabar-
wienie zbiornikow jest czesto bardzo zaskakujace i zmienne. Zalezy ono réwniez
od rozwoju proceséw biogeochemicznych, w ktérych udziat biorg bakterie zyjace
w skrajnie kwasnych srodowiskach. Doskonatym przyktadem zaskakujacej barwy
wody sg tzw. ,Cztery kolorowe jeziorka”. Sg to znajdujace sie bardzo blisko siebie
dawne wyrobiska kopalni ,Elster koto Horlitza“, znajdujace sie pomiedzy Lieskau
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i Wolfshain, w niemieckiej czesci geoparku, z ktérych kazde posiada odmienny kolor.
Zréznicowanie charakteru geochemicznego zbiornikéw, zwigzane jest rowniez z ich
wiekiem. W kwasnych wodach zachodza naturalne procesy zobojetnienia, ktére roz-
wijaja sie jednak bardzo powoli, w okresie ponad kilkudziesieciu lat. Zobojetnienie
kwasnych wod przebiega w roznym tempie i zalezne jest rowniez od genezy zbiorni-
ka, jego uksztattowania oraz charakteru osadéw je otaczajacych. Zmiany chemizmu
wod pokopalnianych mozemy doskonale zaobserwowac w polskiej czescituku Muza-
kowa, poréwnujac zbiorniki znajdujgce sie w rejonie Tuplic, z tymi ktére wystepuja
w rejonie $ciezki geoturystycznej, pomiedzy teknica i Bronowiczami. W okolicy Tuplic
dziatalnos¢ przemystu gérniczego prowadzona byta w latach 1864-1938, a w rejonie
teknicy (kopalnia Babina) w latach 1921-1973. Réznica wieku najstarszych wyrobisk
siega ponad 100 lat. Dzisiaj, wody rejonu Tuplic w wiekszosci uzytkowane s3 jako
stawy rybackie, kiedy w stawach potozonych na potudniu, zycie biologiczne dopiero
powoli zaczyna sie rozwijac.

sl

Zbiornik zapadliskowy w miejscu zlikwidowanych wyrobisk kopalni pdziemnej
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Zrodto kwasnych wod kopalnianych

Na koncu dawnego wyrobiska ,tuska C”, za najwezszym odcinkiem zbiornika ,Afryka’,
znajduje sie odgatezienie od gtéwnej trasy sciezki geoturystycznej, ktére prowadzi

w kierunku potudniowo-wschodnim, do miejsca dawnej eksploatacji ,fuski D" Trasa
biegnie tutaj poprzecznie, przez strefe kontaktowa blisko siebie potozonych struk-
tur glacitektonicznych oznaczonych jako ,fuska C"i ,fuska D". Struktury te, wzdtuz
stref uskokowych, oddzielone sa od siebie warstwami nieprzepuszczalnych skat ila-
stych i przepuszczalnych piaskéw i zwiréw. Trasa dochodzi do bezlesnego obszaru
zlikwidowanego wyrobiska odkrywkowego oznaczonego jako,D’, gdzie znajduje sie
rozlegta strefa zrédliskowa. Wyptywy wéd podziemnych, wystepujace w obrebie kwa-
snych, pozbawionych roslinnosci gruntéw piaszczystych i piaszczysto-ilastych, daja
tutaj poczatek strumieniowi ptyngcemu 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 interesujgcym miejscem wyptywu
waéd podziemnych jest zrédto, znajdujace sie w srodku misy zbudowanej z osadéw
zelazistych, ktére mozemy ogladac z ktadki spacerowej. Inne, mniejsze zrédta, znajdu-
ja sie w dnie ptynacego obok potoku i wyptywaja bezposrednio z jego dna. Znajduja-
ce sie tam wody zrédlane sa pod zmiennym cisnieniem hydrostatycznym i wyptywaja

pulsacyjnie, co miejscami przypo-
mina niewielkie btotne wulkany.
Strefa zrodliskowa oraz otaczajace

‘ FeS, + O, + H,0 <=> Fe?* + SO + H*

+ O3 i/lub bakterie je skaty osadowe sg doskonatym
: : miejscem do obserwacji proceséw
geochemicznych, jakie zachodza

w obszarach dawnej eksploatacji

wegli brunatnych. Wody, znajduja-
ce sie w obszarze dawnej kopalni
Babina, sg ztozonymi mieszanina-

mi chemicznymi, ktére obok wielu

innych pierwiastkéw zawieraja

Fazy mineralne kwasnych wéd kopalnianych gtéwnie Zelazo, mangan, wapn, Osady mineralne wokét szczqtkow roslinnych, rejon zrédliskowy kwasnych wéd kopalnianych
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Pulsacyjny wyptyw wody z dna strumienia w poblizu zZrédta

magnez, séd, potas, chlor i siarczany. Stezenie jonéw wodorowych wskazuje na ich
wysoka kwasowosc¢. Przeprowadzone badania wéd strefy zrédliskowej pokazuja
najwyzsze koncentracje zelaza oraz wapnia. Powstajace wokdt wyptywéw osady
sktadaja sie z réznych faz mineralnych, w ktérych wyrézniono nastepujace mineraty:
gips - CaS0,-2H,0, goethyt — FeO(OH), schwertmannit Fe16016(OH)12(SO4)2-nH20 oraz
jarosyt — KFe,(OH)(SO,),. Wokot misy zrodlanej, najtatwiej zauwazalne s3 jasne krysz-
taty gipsu, o rozmiarach do 2 mm dtugosci, ktdre sg szczegdlnie dobrze widoczne
w okresach suszy. Natomiast ziemiste, brazowawe zlepy to goethyt, a jego zottawe
odmiany to jarosyt. Najstabiej widoczny jest schwertmannit, ktéry jest stabo krysta-
liczny. Tworzy on jezykowate agregaty mineralne, jednak niewidoczne gotym okiem.
Udziat poszczegdlnych faz mineralnych, w osadach powstajacych wokét wyptywow
wod podziemnych, zmienia sie w zaleznosci od kwasowosci wody i koncentracji
jonow 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 wytracac sie bezposrednio z roztworu lub w efekcie przemian geo-
chemicznych z schwertamnnitu, ktéry moze réwniez przechodzi¢ w jarosyt. Tempo
tworzenia sie osadéw zelazistych zalezne jest jeszcze od dziatalnosci mikroorgani-
zmow, specyficznych bakterii, naleza- 3
cych do grupy bakterii zelazowych. Sa
to bakterie, ktére energie do zycia i roz-
mnazania czerpig z reakcji utleniania
rozpuszczonego zelaza. Do tego czuja
sie one doskonale w srodowiskach
kwasnych. Samych bakterii, nie mozna
zobaczy¢ bez odpowiedniego powiek-
szenia, jednak ich obecnos¢ w wodzie
widoczna jest w postaci opalizujacych
na jej powierzchni plam, do ztudzenia
przypominajacych rozlane substancje
ropopochodne. Od zZrédta kwasnych
wad kopalnianych wracamy do gtéwnej
trasy $ciezki geoturystycznej, ktéra za
zakretem wyraznie zmienia swoj kieru-
nek i dalej poprzecznie przecina gtéwny
kierunek biegu pokfadéw wegla daw-
nej kopalni. W ten sposéb dochodzimy
do wychodni poktadu wegla.
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Wychodnia poktadu wegla

Jezeli powierzchnia terenu przecina jakie$ ciato geologiczne, to wspdlny obszar,
w ktérym one sie przecinaja, geolodzy i gdrnicy nazywaja wychodnia lub odsto-
nieciem. W wypadku miekkich i sypkich skat osadowych rzadko mozna spotkac
atrakcyjne odstoniecia, poniewaz w naszych warunkach klimatycznych ulegaja one
szybkiemu zniszczeniu, a w szczegélnosci 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, naturalne przekroje geologiczne, w ktérych
widoczne byty pofatdowane poktady wegla i towarzyszace im piaski, mutki oraz ity.
Na zboczu dawnego wyrobiska, ktérego skarpy zostaty znacznie wyrdwnane w trak-
cie prac rekultywacyjnych, znajduje sie jedna z dwdch zachowanych naturalnych
wychodni geologicznych, jakie mozemy jeszcze dzi$ znalez¢ w polskiej czesci Luku
Muzakowa. Jest to wychodnia poktadu wegla, ktéra przedstawia jego profil podtuzny,
to znaczy odsfania jego bieg. W terenie wyglada ona jak bragzowa kreska, o dtugosci
okoto 600 m i szerokosci okoto 2 m. Miejscami, w rozcieciach zbocza, widoczne sa
fragmenty zwietrzatych warstw ilastych oraz warstwy drobnoziarnistych piaskow.
Trudno dzisiaj, bez szczegétowych map gorniczych, 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, ktory przesuwa linie jego biegu. Mozemy wiec,
na wychodni poktadu zaobserwowac efekt oddziatywania lodowca, ktéry deformo-
wat utozenie poktadoéw wegla.

Blokdiagram, przedstawiajqcy pofozenie poktadu towarzyszqcego
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5. ]
Wychodnia wegla, widoczny bieg,
czyli rozciqgtos¢ poktadu Fragment wychodni wegla

Bieg poktadu wela z uskokiem (w czesci Srodkowej) widok z lotu ptaka
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Zapadliska kopalni podziemnej

Dalsza trasa $ciezki geoturystycznej przechodzi przez obszar kopalni podziemnej
i przecina strefe zapadlisk goérniczych. Sg to wydtuzone, nieckowate zagtebienia,
wypetnione silnie kwasng woda o odczynie pH 2,8 i duzej zawartosci zelaza, docho-
dzacej do 203 mg/dm?3. Stad wody wypetniajace, znajdujace sie po obu stronach
drogi, nieckowate zagtebienia zapadlisk, majg rdzawo-pomaranczowe barwy,

Zapadllsko nad Wyroblskaml kopalni podziemnej
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a o szkodliwosci oddziatywania kwasnych waéd

$wiadcza zniszczone pnie obumartych drzew.
Mimo widoku destrukcji srodowiska, wypetnione woda zapadliska posiadaja swoj
niespotykany urok osobliwego krajobrazu. Wyrobiska podziemnej kopalni Babina,
siegajace do gtebokosci okoto 60 m pod powierzchnig terenu, po wydobyciu wegla
byty likwidowane tak zwana metoda ,na zawat” To znaczy,
ze usuwano obudowe, a puste przestrzenie chodnikéw oraz
komor eksploatacyjnych, ulegaty naturalnemu zaciesnianiu.
Czasami wypetnialy sie one woda lub kurzawka, ktéra w tym
wypadku, dobrze uszczelnia pustki. W okresie powojennym,
na poszczegdélnych poziomach eksploatacyjnych, wegiel byt
wydobywany przez wybieranie kolejnych jego warstw o gru-
bosci od 2,0 m do 3,5 m, zaleznie od lokalnych warunkéw geo-
logicznych. Po zakoriczeniu wydobycia wyrobiska zacie$niaty
sie, a na powierzchni nastepowato powolne osiadanie gruntu
i tworzyly sie nieckowate zagtebienia. Szacuje sie, ze gtebokos¢
zapadlisk moze siegac¢ 80% sumarycznej grubosci eksploato-
wanych pokfadéw. Jednak wielko$¢ ta, nalezy powiekszyc
z uwagi na wystepujace w nadktadzie poktadéw wegla silnie
zawodnione piaski. Szacunkowe wielkosci zapadlisk moga sie-
gac co najmniej kilkudziesieciu metréw srednicy i gtebokosci.
Zapadliska terenu tworza sie nawet po uptywie bardzo duze-
go czasu, przy czym prawdopodobienstwo ich powstawania
' maleje z uptywem lat. Cho¢ tempo i miejsce powstawania zja-
8 wisk 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 zakornczenia wydoby-
cia, ruchy terenu powoli zanikaja. Mimo tego, miejsca gdzie
pod ziemig przebiegaty dawne wyrobiska gérnicze, nie nadaja
= sie juz do zagospodarowania. Przed zakonczeniem zwiedza-
nia obszaru pogdérniczego dawnej kopalni Babina, mozemy
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pospacerowac dowolnie wybranymi sciezkami, w strone dwéch duzych zbiornikow,
ktérych wyglad w znacznym stopniu przypomina juz naturalne jeziora. Dochodzi-
my do jednego z nich, o nazwie ,Jedynka”. Na jego pétnocnej skarpie widoczna jest
tadna plaza, zbudowana z drobnoziarnistych, jasnych piaskdw kwarcowych, wieku
trzeciorzedowego. Wokoét zbiornikéw rozwineta sie roslinnos¢ szuwarowa, a woda
pozbawiona jest rdzawo-rudego zabarwienia. Jednak nadal posiada ona kwasny
odczyn (pH wynosi 3,3), o czym swiadczg 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
zakonczylto sie w latach 40-tych i 50-tych ubiegtego wieku.

5L il

{:ukowao wyagiete pnie bzc')z, s'wiaczqce o powolnym osiadaniu terenu nad wietrzejqcym poktadem
wegla brunatnego. Rejon na potudniowy-wschéd od brzegu zbiornika ,fuska C”

T

Obumarte drzewa, stojgce w kwasnych wodach kopalnianych zapadliskowej niecki terenu
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Wzgdrze morenowe
Kopaliny towarzyszace

W koricowym odcinku, trasa sciezki geoturystycznej, przechodzi przez rejon w kto-
rym, po zamknieciu kopalni,Przyjazin Narodéw — Szyb Babina’, wydobywano jeszcze
ity ceramiczne. W jego poblizu znajdowato sie kilka niewielkich, dzisiaj juz zrekulty-
wowanych wyrobisk. Ostatni, koncowy odcinek trasy sciezki geoturystycznej, prowa-
dzi w strone wykopu, ktéry przecina niewielkie wzgérze o dtugosci grzbietu okoto
1,5 km i maksymalnej wysokosci 157,9 m n.p.m. Ciagi, podobnych wzgérz moreno-

wych, mozemy spotkac w catym obszarze tuku Muzakowa. Utozenie osi ich grzbietéw
jest zgodne z przebiegiem catej struktury i podkresla jej tukowaty ksztatt. W polskiej
czesci, na wschéd od Nowych Czapli, kulminacje wzg6rz morenowych dochodza do
wysokosci 180,5 m n.p.m. Potozone na koncu trasy wzgdrze, wyréznia sie regularnym
tukowatym ksztattem, ktéry ostatecznie zostat uformowany w trakcie czwartorzedo-
wych zlodowacen srodkowopolskich. Jest to wzgdrze moreny czotowej akumulacyj-
nej, sktadajacej sie z bardzo zr6znicowanego materiatu. Dominuja tutaj beztadnie
utozone piaski o réznej grubosci ziarna, czesto zaglinione. Miejscami w ich obrebie
wystepuja przewarstwienia piaskdw ze zwirem i zwiréw z gtazikami oraz wiekszymi
otoczakami. Na powierzchni moreny, porosnietej bukowym lasem, mozemy znalez¢
niewielkie gtazy narzutowe lub graniaki. Idac dalej droga, bedaca przedtuzeniem
trasy sciezki, wychodzimy na teren dawnej cegielni w teknicy.

Przyktadowe graniaki
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Stowniczek termindéw
geologicznych

Antropopresja — nasilajace sie oddziatywanie cztowieka na komponenty srodowiska, poprzez
nie w petni kontrolowane uboczne efekty dziatalnosci gospodarcze;j.

Czwartorzed - okres w erze kenozoicznej, ktéry zaczat sie 1,87 min lat temu, z koricem trze-
ciorzedu, i trwa do dzis. Dzielimy go na plejstocen (od 1,87 mIn lat temu do 12 tys. lat temu)
i holocen, ktoéry zaczat sie 12 tysiecy lat temu. W czwartorzedzie nastepuje dalsze ochtodze-
nie klimatu, w rezultacie dochodzi do rozwoju wielkich pokryw lodowych. Ostatni ladoléd
ustapit z terenéw sSrodkowej Europy zaledwie okoto 12 tysiecy lat temu (koniec plejstocenu).
Holocen jest podokresem, ktéry nastapit po ustapieniu lodowcéw. Wedtug nowego podziatu
dokonanego przez Miedzynarodowa Unie Nauk Geologicznych w 2004 r., kenozoik dzieli sie
na paleogen i neogen (23 min lat temu do chwili obecnej).

Diapir - (gr.: diapeiros - przebijac sie) tektoniczna struktura geologiczna, powstata na skutek
przebicia sie ku gorze, przez mtodsze skaty nadktadu, skat starszych, bardziej plastycznych.
Najbardziej znane struktury tego typu to stupy solne, ktére jako diapiry przebijaja swoj
nadktad. W obszarze tuku Muzakowa diapirami sa wycisniete przez parcie lodowca pokfady
wegla, ktére poczatkowo zostaly silnie sfatdowane, a nastepnie wycisniete ku gérze w ten
sposoéb, ze skrzydta fatdu niemal stykaja sie ze soba.

Dzialalnos¢ gornicza — ogot przedsiewzie¢ zwigzanych z eksploatacjg kopalin, przerébka,
obrébka, rekultywacja terenéw.

Dziedzictwo geologiczne - termin uniwersalny, ktéry wedtug raportu IUCN (Miedzynaro-
dowej Unii Ochrony Przyrody UNESCO) nalezy rozumie¢ jako dziedzictwo skat, gleb i form
rzezby oraz ich zapis w historii Ziemi, ktéry powinien pozosta¢ nienaruszony. Ochrona
prawna dziedzictwa geologicznego, niezaleznie od kategorii, pozwala na zabezpieczenie
unikatowych czesto form lub zjawisk. Stuzy réwniez zachowaniu réznorodnosci flory i fauny,
nierozerwalnie zwigzanej z elementami abiotycznymi przyrody.

Eksploatacja gdrnicza — zesp6t wszystkich czynnosci, majacych na celu uzyskiwanie robotami
gorniczymi kopalin z miejsca ich wystepowania.

Eksploatacja odkrywkowa - eksploatacja kopalin przez zdjecie zalegajagcego nad ztozem
nadkfadu lub ze zt6z zalegajacych bezposrednio na powierzchni ziemi.

Erozja - proces niszczenia powierzchni terenu przez wode, wiatr, storce, site grawitacji i dzia-
talnos¢ organizméw zywych (w tym cztowieka).

Erozja pluwialna - erozja zwigzana z dziatalnosciag wéd opadowych. Pluwialny (tc. pluvialis -
deszczowy) zwigzany z deszczem, opadami atmosferycznymi.

Fatd - wygiecie w pierwotnie ptaskich lub ptytowych ciatach skalnych.

Formy polodowcowe - utwory geologiczne (skaty osadowe, formy geomorfologiczne)
powstate w efekcie dziatalnosci lgdolodu lub lodowca gorskiego.

Geologiczno-gdrnicze warunki eksploatacji — naturalne warunki, wptywajace na sposéb
prowadzenia eksploatacji, jej bezpieczenstwo i rezultaty.
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Geopark - obszar o zdefiniowanych granicach, zawierajacy pojedyncze lub mozaikowo roz-
tozone obiekty o wybitnych walorach geologicznych (geotopy), wartosciowe dla geotury-
styki i edukacji, ktére zostaty udokumentowane w drodze przeprowadzonej inwentaryzacji
i oceny, wykonanej przez stuzbe geologiczna. Geopark powinien stanowi¢ narzedzie dla
lepszego spotecznego poznania i zrozumienia idei dziedzictwa geologicznego i uzytkowa-
nia litosfery, zgodnie z zasadami ekorozwoju. Za utworzeniem na danym obszarze geoparku
moga przemawia¢ réwniez dodatkowe jego atuty, takie jak: wystepowanie stanowisk arche-
ologicznych, skupisk obiektow i obszaréw o duzym znaczeniu dla ochrony przyrody, wybitne
wartosci historyczne i kulturowe regionu. Geopark nie stanowi prawnej formy ochrony
przyrody nieozywionej. Sposéb zarzadzania geoparkiem oraz zasady ochrony stanowisk
geologicznych pozostawia sie do uznania przez prawodawstwo danego kraju.

Georéznorodnosc - naturalne zréznicowanie powierzchni Ziemi, obejmujace formy i systemy
geologiczne, geomorfologiczne, glebowe i wéd powierzchniowych, powstate w wyniku
proceséw naturalnych, miejscami o réznym wptywie antropogenicznym.

Geostanowiska - (ang. geosites, niem. geotope) to szczegélnie wartosciowe stanowiska geolo-
giczne, majace znaczenie dla zrozumienia historii Ziemi. Sg one naszym dziedzictwem geo-
logicznym i kulturowym, wiazacym sie z problematyka ochrony georéznorodnosci, nauka,
edukacja i geoturystyka. Stanowiska geologiczne byty pierwszymi obiektami, jakie podlega-
ty prawnej ochronie. Nazywano je wéwczas zabytkami przyrody nieozywionej. Wyréznia sie
dwie kategorie zabytkéw przyrody nieozywionej: (1) nieruchome dziedzictwo geologiczne
(nieruchome zabytki przyrody nieozywionej), nierozerwalnie zwigzane z otaczajacym $ro-
dowiskiem i chronione in situ oraz (2) ruchome dziedzictwo geologiczne (ruchome zabytki
przyrody nieozywionej), chronione ex situ w przestrzeni muzealne;j.

Geoturystyka - to dziat turystyki poznawczej nastawionej na przezycia, bazujacej na pozna-
waniu obiektéw i proceséw geologicznych oraz doznawaniu w kontakcie z nimi wrazen
estetycznych.

Giser, row wietrzeniowy - formy terenu, powstate w wyniku powolnego utleniania sie (mur-
szenia) odstaniajacego sie na powierzchni terenu pokfadu wegla brunatnego. Warunkiem
zachodzenia tego procesu jest niski poziom wéd gruntowych. Na ogét ich szeroko$¢ docho-
dzi do 30 metréw, maksymalna gtebokos¢ wynosi okoto 20 metréw, srednio zas od 3 do 5
metréw. Formy te zostaty dobrze rozpoznane na podstawie zdjec lotniczych i satelitarnych
(Kupetz, 1997). W zaleznosci od rodzaju struktur glacitektonicznych w jakich wystepuja
poktady wegla, ksztattuja sie rézne rodzaje gizeréw. Najczesciej wystepuja one jako liniowo
rozciggajace sie obnizenia o dtugosci od 1 do 2 km. Wystepujg one wzdtuz struktur tusko-
wych. Cze$¢ z gizeréw ma ksztatt nieregularny, elipsoidalny. Rozwinety sie one w obrebie
diapiréw. Srednica ich w tych miejscach na ogét nie przekracza 1 km. Rzadziej wystepuja
gizery na przegubowych partiach antyklin. Tam utworzyly sie ptaskie, zatorfione obnizenia
rozciggniete podtuznie.

Glacitektonika - deformacje podtoza lodowca oraz sktadanych przezer osadéw (lodowco-
wych i wodnolodowcowych) spowodowane przez nacisk lub tarcie lodu o podtoze.
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Glacjat - regularne okresy lodowcowe, w ktérych 16d zajmowat wieksze obszary.

Glina - produkt wietrzenia i roztarcia skat, sktadajacy sie z itu, mutku, piasku i czesto zwiru,
moze zawiera¢ zwiazki zelaza i inne sktadniki mineralne, w stanie wilgotnym jest na ogét
plastyczna, zob. it.

Glaz narzutowy (eratyk) — otoczak granitowy, porfirowy, gnejsowy, kwarcytowy i inny, prze-
niesiony przez lodowiec i ztozony z dala od miejsca powstania skat, z ktérych pochodzi.

Glaziki - kruszywo naturalne o wielkosci (uziarnieniu) 125 do 250 mm.
Glazy - w gérnictwie, kruszywo o wielkosci (uziarnieniu) ponad 250 mm.

Glebokosc eksploatacji (wyrobiska) — pionowa odlegtos¢ miedzy powierzchnia terenu a dnem
wyrobiska.

Glebokos¢ potozenia zwierciadta wod podziemnych - odlegtos¢ miedzy powierzchnia ziemi
a zwierciadtem wéd podziemnych.

Glebokos¢ zalegania — gtebokos¢, odlegtos¢ od powierzchni terenu, wystepowania utworéw
geologicznych np. poktadu wegla, zwierciadta wéd itp.

Graniak, wielograniec, wiatrowiec — odtamek skalny o wygtadzonych scianach i 2-3 ostrych
krawedziach, oszlifowany wskutek tarcia niesionych przez wiatr okruchéw skalnych (korazja).
Powstaje w strefie peryglacjalnej (na przedpolu ladolodu) oraz na pustyniach zwirowych
i kamienistych.

Grunt antropogeniczny — materiat ziemny, ktérego uksztattowanie i potozenie jest wynikiem
dziatalnosci cztowieka.

Halda - antropogeniczna forma uksztattowania powierzchni ziemi, wysypisko skaty ptonej
lub statych odpadéw przemystowych (popidt, zuzel), powstajacych w wyniku eksploatacji
kopalin lub przerobu surowcéw w zaktadach przemystowych wydobycia i przetwérstwa
wegla oraz rud metali, a takze w zaktadach zwigzanych z energetyka. Hatdy sa nieuzytkami,
zob. zwatowisko.

It - skata osadowa, bardzo drobnoziarnista, zbudowana gtéwnie z mineratéw ilastych (najcze-
sciej kaolinit i illit) z domieszka tyszczykéw oraz pytu kwarcowego. Ity zawieraja nie mniej
niz 50% frakgji ilastej (ziarna o srednicy do 0,002 mm) i nie wiecej niz 10% frakgcji piaskowej
(ziarna o srednicy od 0,05 mm do 2,0 mm). It w potgczeniu z woda charakteryzuje sie duza
plastycznoscia. Najczesciej ma barwe szarg, przy wiekszej zawartosci zwigzkéw zelaza oraz
w zaleznosci od stopnia utlenienia moze mie¢ barwe niebieskozielong badz czerwona. Znaj-
duje zastosowanie w przemysle ceramicznym jako surowiec do produkcji cegiet, dachéwek
czy klinkieru, takze w przemysle budowlanym i papierniczym, zob. glina.

Interglacjat — okres miedzy dwoma glacjatami, w ktérym wskutek ocieplenia czyli wzrostu
temperatury powierzchnia lodowca cofa sie lub ustepuje z danego obszaru (deglacjacja),
zob. glacjat.

Kopalina — utwoér geologiczny, wystepujacy wewnatrz skorupy ziemskiej lub na jej powierzch-
ni, ktéry moze znalez¢ zastosowanie gospodarcze.

Kopalina gléwna - o wyraznie wyzszej wartosci uzytkowej w stosunku do innych kopalin z nig
wspoétwystepujacych.
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Kopalina towarzyszaca - kopalina wspétwystepujaca w granicach lub w bliskim sasiedztwie
ztoza kopaliny gtéwnej, ktéra moze byc¢ eksploatowana réwnolegle z kopaling gtéwna.

Krajobraz geologiczny - formy uksztattowania powierzchni ziemi oraz naturalne i sztuczne
odstoniecia skalne faczace w sobie walory poznawcze (naukowe) i wizualne, dokumentujace
budowe skorupy ziemskiej, procesy geologiczne, ktére jg uksztattowaty i zachodza w niej
obecnie oraz przedstawiajg wystepowanie i uzytkowanie bogactw naturalnych.

Krajobraz kulturowy - przestrzen historycznie uksztattowana w wyniku dziatalnosci cztowie-
ka, zawierajgca wytwory cywilizacji oraz elementy przyrodnicze.

Krajobraz polodowcowy - okreslenie krajobrazu, w ktérym wystepuja formy uksztattowania
terenu powstate w wyniku dziatalnosci ladolodu (moreny, ozy, sandry, kemy, jeziora, rynny
subglacjalne itp).

Kurzawka - drobnoziarnisty osad zmieszany z woda (drobne piaski, piaski pylaste, mutki piasz-
czyste), zachowuje sie jak gesta ciecz. Stwarza bardzo duze niebezpieczeristwo w trakcie
robot gérniczych. Jezeli drobnoziarniste osady zostang przesaczone woda dochodzi do ich
bardzo szybkiego uptynnienia, na skutek czego nastepuje wypetnienie chodnikéw osadem,
ktéry uniemozliwia ewakuacje.

Kwarcyty - skata metamorficzna, ktdra powstata przez przeobrazenie piaskowcow i mutowcow
zbudowanych niemal wytaczne z okruchéw kwarcu. W rejonie tuku Muzakowa mamy do
czynienia ze skatami krzemionkowymi, o charakterze kwarcytéw. Bardzo czesto spotykane
sa one na zwatowiskach pokopalnianych. Kiedys byty nawet objete planem odrebnej eksplo-
atacji, ktéra jednak ze wzgledu na niewielkg migzszos¢ stref wystepowania tych skat, stata sie
nieekonomiczna. Utwory te okreslane byly réznie i opisywano je jako kwarcyty, piaskowce
krzemionkowe czy piaskowce kwarcytyczne. Skaty te, s bardzo odporne na wietrzenie.
JKwarcyty” tuku Muzakowa powstaty w okresie trzeciorzedowym na skutek ,zastygania”
roztworéw krzemionkowych krazacych w niespoistych osadach.

Kwasowos¢ roztworu — cecha roztworéw (okreslona przez pH mniejsze od 7) elektrolitow,
w ktérych wystepuje przewaga stezenia jondw wodorowych nad stezeniem jonéw wodo-
rotlenowych; odczyn kwasowy; réwniez wtasnos¢ substancji zawierajacej kwas.

Kwasne wody pokopalniane - kwasne wody kopalniane (z ang. acid mine drainage — AMD)
powstaja w wyniku chemicznego wietrzenia mineratéw siarczkowych w wyrobiskach odsto-
nietych w wyniku dziatalnosci gérniczej. Wody te wykazuja pH w zakresie 2-4 oraz wysokie
stezenia jonéw siarczanowych i metali ciezkich, zwtaszcza zelaza(ll) i (lll). Kwasne wody
w rejonie tuku Muzakowa powstaty w wyniku procesu intensywnego wietrzenia minera-
tow siarczkowych (gtéwnie pirytu FeS), ktore wystepujg w poktadach wegla brunatnego.
Efektem tego procesu jest powstawanie kwasu siarkowego, co w konsekwencji powoduje
znaczace zakwaszenie wod. Uwolnione jony zelaza oraz jony siarczanowe, wytracaja sie
tworzac ochrowe naskorupienia.

Ladoldéd - gruba warstwa lodu przykrywajaca wielki obszar ziemi; wspotczesnie wystepuje
na Antarktydzie i Grenlandii. W Polsce wystepowat podczas zlodowacen plejstocenskich.

Lob lodowcowy, jezor lodowcowy - wydtuzona, dolna czes¢ lodowca, gdzie przewaza pro-
ces ablacji, takze niewielki, waski wystep czota ladolodu. Jezor lodowcowy zazwyczaj jest
zakonczony rzeka lodowcowa.

Lodowiec - wolno ptynaca masa lodu powstatego z przeksztatcenia poktadéw wiecznego
Sniegu.
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tuk Muzakowa - unikalna w skali Europy Srodkowej, ze wzgledu na wielko$¢, ksztatt i stan
zachowania morenowa struktura glacitektoniczna. Rozcigga sie od miejscowosci Tuplice,
Trzebiel i Leknice po stronie polskiej oraz WeilBwasser, Débern, Klein Kélzig po stronie nie-
mieckiej, obejmujac 250 km2 powierzchni terenu, w tym 80 km2 po stronie polskiej. Forma
o bardzo dobrze zachowanym ksztatcie podkowy o ramionach otwartych ku pétnocy i nie-
wielkich rozmiarach. Daje sie prawie wpisa¢ w kwadrat o bokach 20 km. Doskonale widoczna
na mapach topograficznych, zdjeciach lotniczych i satelitarnych. Ksztatt tuku podkreslony
jest utozeniem zalanych wyrobisk gérniczych oraz naturalnych form obnizen terenu zwiaza-
nych z jego osiadaniem, nad wietrzejacymi poktadami wegla (gisery). Na obszarze Niemiec
tuk Muzakowa lezy w obrebie Saksonii i Brandenburgii. Po stronie polskiej nalezy on w cato-
$ci do powiatu zarskiego obejmujac swym zasiegiem gminy teknica, Trzebiel, Tuplice oraz
czesciowo Brody, Lipinki tuzyckie, Jasien i Przewoz. W sensie podziatu Polski na jednostki
fizyczno-geograficzne Luk Muzakowa nazywany jest Watem Muzakowskim (niem. Muskauer
Hugel). Jest to mezoregion fizycznogeograficzny w Niemczech i zachodniej Polsce, stano-
wiacy jedyna po wschodniej stronie Nysy tuzyckiej czes¢ Wzniesien tuzyckich.

tuska glacitektoniczna, struktura tuskowa - struktura glacitektoniczna, forma ukfadu
warstw skalnych, gdzie wzglednie ptaska masa skalna zostata przemieszczona na pewng
odlegtos¢ wzdtuz uskokéw nasuwczych, ktére jg ograniczajg od dotu i od gory.

Miazszos¢ ztoza - odlegtos¢ pomiedzy gérna a dolng powierzchnia ztoza.

Miazszos¢, migzszos¢ rzeczywista — grubos¢ warstwy (np. skalnej), kompleksu warstw lub
innych struktur geologicznych, mierzona pomiedzy stropem a spagiem.

Morena - materiat skalny przetransportowany przez lodowiec lub wat, wzgérze lub ciagg
wzgorz zbudowane z materiatu transportowanego przez lodowiec.

Morena czotowa - rodzaj moreny, powstajacej wzdtuz czota lodowca lub ladolodu w czasie
postoju i w okresie jego etapowego zaniku. Zbudowana jest z gliny zwatowej, blokéw,
gtazéw, ma ona charakter watu, garbu, wzgoérza lub ciagu wzgorz, czesto o znacznych roz-
miarach.

Morfologia terenu — uksztattowanie powierzchni Ziemi, powstate na skutek dziatania czynni-
kow zewnetrznych, takich jak erozja, akumulacja rzeczna czy lodowcowa oraz wptyw wiatru,
ewentualnie tez dziatalnos¢ cztowieka.

Mutki, mutki ilaste — luzna skata okruchowa, najczesciej kwarcowa, ztozona gtéwnie z pytu
z dodatkiem itu, zaleznie od domieszek wyréznia sie mutki piaszczyste i mutki ilaste. Mutki
ilaste, o duzym udziale domieszek mineratéw ilastych, wydobywane razem z itami, stanowia
surowiec ceramiczny.

Murszenie - proces biochemiczny, polegajacy na przetwarzaniu materii organicznej, zacho-
dzacy w torfach i wywotany ich osuszaniem. Proces zachodzi réwniez w niektérych glebach,
w ktérych wystepuja wahania poziomu wéd gruntowych. Dotyczy réwniez przypowierzch-
niowych czesci poktadéw wegla brunatnego. Decydujaca role w przemianach fizycznych
i chemicznych utworéw, podlegajacych murszeniu, odgrywa tlen. Koncowym etapem mur-
szenia jest rozpad i zanik pierwotnej struktury. Proces murszenia ma charakter nieodwracal-
ny. W efekcie murszenia dochodzi do zmiany objetosci utwordow.

Nachylenie - usytuowanie warstw do ptaszczyzny poziomu, mierzone w stopniach.
Nadktad - skaty ptonne przykrywajace ztoze kopaliny uzyteczne;j.

Nasyp - warstwa lub specjalnie uksztattowana budowla ziemna z materiatu gruntowego
powstata w wyniku dziatalnosci cztowieka.

Niecka - plytkie ptaskodenne zagtebienie terenu.
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Obiekt dziedzictwa kulturowego - obiekt wchodzacy w zaséb rzeczy nieruchomych i rucho-
mych wraz ze zwigzanymi z nim wartosciami duchowymi, zjawiskami historycznymi i oby-
czajowymi, uznawany za godny ochrony dla dobra spoteczenistwa i jego rozwoju oraz
przekazania nastepnym pokoleniom. W nawigzaniu do geoparku, s to obiekty zwigzane
z korzystaniem z geologicznych zasobow skorupy ziemskiej, czyli zabytki przemystu gérni-
czego i przetworstwa kopalin.

Obiekt ochrony przyrody — punktowa forma ochrony przyrody w rozumieniu ustawy o ochro-
nie przyrody (pomnik przyrody, rezerwat przyrody, stanowisko dokumentacyjne).

Obszar gorniczy - przestrzen, w obrebie ktérej przedsiebiorca upowazniony jest do prowa-
dzenia dziatalnosci gdrniczej.

Obudowa gérnicza - ogét srodkéw technicznych, zapewniajgcych stabilno$¢ i trwatos¢ wyro-
biska (moga istnie¢ wyrobiska, ktére nie wymagaja zadnych srodkéw technicznych, czyli
obudowy).

Ochrona krajobrazowa - zachowanie cech charakterystycznych danego krajobrazu.

Odktucie — przemieszczenie mas skalnych, pod wptywem naprezen tektonicznych lub gra-
witacyjnych, wzdtuz powierzchni o ostabionej spdjnosci, najczesciej wzdtuz powierzchni
ufawicenia lub kontrastowej granicy miedzy skatami wyraznie réznigcymi sie wtasciwoscia-
mi mechanicznymi (np. miedzy itami i weglem brunatnym), jest niekiedy poczatkowa faza
procesu nasuniecia lub osuwiska.

Osadowe skaly - skaty powstate w wyniku nagromadzenia na powierzchni ziemi ziarn mine-
ratéw, oddzielonych wskutek proceséw geologicznych ze skat starszych.

Osady antropogeniczne - osady powstate wskutek dziatalnosci cztowieka (nasypy, zwaty,
hatdy itp.).

Osiadanie terenu - powolny ruch gruntu, w wyniku ktérego powierzchnia terenu ulega obni-
zeniu i powstaje niecka. W rejonie tuku Muzakowa o osiadaniu terenu, $wiadcza tukowato
wygiete pnie szybko rosnacych drzew, takich jak na przyktad brzozy.

Pojezierze antropogeniczne - skupisko zbiornikéw powstatych w konsekwencji dziatalnosci
ludzkiej w odréznieniu od terminu pojezierze, ktéry okresla obszar wystepowania rzezby
terenu zwigzanej ze zlodowaceniami plejstoceriskimi.

Poktad - skupienie kopaliny ograniczone dwiema réwnolegtymi ptaszczyznami.

Poktad tuzycki (Il pokfad tuzycki) - poktad wegla brunatnego o miazszosci do 14 m, gtéwny
poktad eksploatacyjny w obrebie kopalni Babina.

Pole goérnicze — wydzielona czes¢ ztoza, (kopalni) przeznaczona do eksploatacji.

Rekultywacja - przywracanie wartosci uzytkowych i przyrodniczych terenom (przede wszyst-
kim lesnym i rolniczym) zdewastowanym i zdegradowanym przez dziatalnos¢ cztowieka.
Pojecie odnosi sie rowniez do wod.

Renaturyzacja - spontaniczne wkraczanie zespotéw roslinnych i zwierzecych na tereny prze-
ksztatcone. Renaturyzacja moze by¢ wspomagana dziataniami technicznymi, odtwarzajacy-
mi cechy naturalne w ekosystemie.

Rewitalizacja - rekultywacja i zagospodarowanie porekultywacyjne przywracajace terenom
funkcje uzytkowe.

Roboty gérnicze - wykonywanie, zabezpieczanie lub likwidowanie wyrobisk gérniczych.
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Ruda darniowa - skata osadowa, powstajaca na torfowiskach i terenach podmoktych, o nie-
wielkiej zawartosci zelaza (w postaci limonitu). Na terenie Polski dos¢ powszechna, w celu
uzyskania zelaza przetapiana byta juz od Il w. p.n.e. i az do XX w. (poczatkowo w piecach
dymarkowych). Stosowana réwniez w budownictwie (nawet do XX wieku) z racji swych
wiasciwosci wentylacyjnych i estetycznych (budynki z rudy darniowej pozostaja suche a sam
budulec tadnie harmonizuje z jasng zaprawa). Na terenie tuku Muzakowa znajduje sie wiele
budowli ozdabianych ruda darniowa — np. kosciét z gtazéw narzutowych w Niwicy.

Rzeka roztokowa - typ rzeki, ktérej koryta rozdzielone sg licznymi wyspami, odsypami koryto-
wymi i mieliznami. Rzeki roztokowe nie majg jednego koryta. Ksztatt dolin rzek roztokowych
mozna W mniejszej skali obserwowa¢ na plazach zbiornikéw poeksploatacyjnych, w szcze-
golnosci po okresie silnych opadéw, zob. stozek naptywowy.

Skala pH - ilosciowa skala kwasowosci i zasadowosci roztworéw wodnych zwigzkéw chemicz-
nych. Pojecie pH wprowadzit duriski biochemik Sgren Serensen w 1909 r. pH 1 - kwas solny,
pH 14 - roztwér NaOH, pH 7 — chemicznie czysta woda Wskaznik pH niektérych wéd zbior-
nikdw pojezierza antropogenicznego tuku Muzakowa, odpowiada wartosciom wskaznika
pH jaki posiada ocet, sok z cytryny, coca—cola i sok pomarariczowy.

Skalne grzyby - w rejonie tuku Muzakowa, w obrebie erozyjnych form powstatych na krawe-
dzi zbiornikéw poeksploatacyjnych, spotka¢ mozna gtaziki stojace na ,nézce”. Jest to efekt
szybkiej erozji osadéw pylastych przez wody opadowe, z wyjatkiem miejsc ostonietych przez
pojedyncze gtaziki.

Spag - dolna powierzchnia ograniczajaca warstwe, poktad.
Spag wyrobiska - dolna powierzchnia wyrobiska.
Spag ztoza - plaszczyzna ograniczajaca poktad lub ztoze od dotu.

Stopien uweglenia - wielko$¢ przeobrazenia sie materiatu wyjsciowego organicznego
w wegiel; miarg jest zawartos¢ w weglu czesci lotnych badz tez koksu czystego, przeliczona
na wegiel bezpopiotowy i bezwodny, bez brania pod uwage gazéw powstajacych z rozktadu
czesci mineralnych; lub zespét cech charakteryzujacych organiczna substancje weglowa.

Stozek naptywowy - czesto spotykana forma powierzchni terenu, powstajaca na skutek aku-
mulacji (hagromadzania) osadéw niesionych przez rzeke lub potok w miejscu wyraznego
zmniejszenia spadku koryta i predkosci ptyniecia wody, np. u wylotu doliny gérskiej na
przedpole. Stozki naptywowe maja zwykle ksztatt wachlarzowaty (stad nazwa), a ciek w ich
obrebie czesto rozgatezia sie na kilka ramion. W rejonie tuku Muzakowa tego rodzaju formy
- w mikroskali - mozna obserwowac u podstawy silnie zerodowanych krawedzi zbiornikéw
poeksploatacyjnych. Na powierzchni stozkéw naptywowych rozwijaja sie - w mikroskali -
formy podobne do rzek roztokowych.

Strefa peryglacjalna - obszar charakteryzujacy sie bardzo niska temperaturg powietrza i maty-
mi opadami, czego skutkiem jest obecnos¢ wieloletniej zmarzliny. Wystepuje ona przed
ladolodami lub samodzielnie wspétczesnie, np. na Syberii. W strefie peryglacjalnej rozwijaja
sie zjawiska wiatrowe.

Strefa saturacji — warstwa skalna, w ktérej wolne przestrzenie (szczeliny, pory) sg catkowicie
wypetnione woda. Od strefy aeracji (strefy napowietrzonej) oddzielona jest zwierciadtem
wod podziemnych.

Strop - gorna powierzchnia, ograniczajgca warstwe.
Strop zloza - powierzchnia, ograniczajaca pokfad lub ztoze od géry.

Surowiec - kopalina wydobyta ze ztoza.
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Sztolnia - poziome lub pochylone wyrobisko korytarzowe wykonane w gérotworze.
Szyb - wyrobisko pionowe o znacznym przekroju, gtebione z powierzchni w gtab ziemi.

Szyb pochyly (upadowa) - wyrobisko korytarzowe udostepniajace, wykonane po pochytosci
w skatach ptonnych lub po upadzie w ztozu, pod katem wiekszym niz 45°.

Szyb wentylacyjny - szyb, ktérym powietrze zuzyte wyptywa z kopalni, wyposazony w wen-
tylator.

Tereny poeksploatacyjne (pogdrnicze) — wyrobiska poeksploatacyjne, zwatowiska, place
sktadowe i obstugi warsztatowo magazynowej, drogi technologiczne, trasy przenosnikéw,
powierzchnie zaktadu przerébczego oraz wszelkie inne tereny zwigzane z zakoriczong dzia-
talnosciag gornicza.

Transport lodowcowy - transport materiatu skalnego przez I6d lodowcowy, ktéry przenosi
materiat skalny pochodzacy z erozji podtoza, badz osypany na jego powierzchnie. Materiat
skalny eroduje podtoze lodowca.

Trzeciorzed - wedtug starszych wersji podziatu geologicznego jest to starszy okres ery keno-
zoicznej, od 65 do 1,8 min lat temu. Dzieli sie na: neogen (24-1,8 min lat temu) (pliocen,
miocen) i paleogen (65-24 mIn lat temu) (oligocen, eocen, paleocen).

Upad - linia wyznaczajaca najwieksze nachylenie warstwy, prostopadta do rozciggtosci.

Upadowa - cze$¢ nachylonej powierzchni wyrobiska taczaca rézne poziomy i przeznaczona do
celéw transportowych lub komunikacji (urobek transportowany jest w gére).

Uskok - struktura tektoniczna powstajaca na skutek przemieszczania sie wzgledem siebie
dwdch czesci osrodka skalnego wzdtuz dzielacej je powierzchni lub strefy nieciggtosci.

Walory krajobrazowe - wartosci ekologiczne, estetyczne lub kulturowe obszaru oraz zwiaza-
ne z nimi: rzezba terenu, twory i sktadniki przyrody, uksztattowane przez sity przyrody lub
dziatalnos¢ cztowieka.

Wegiel brunatny - skata osadowa pochodzenia organicznego, roslinnego powstata w neoge-
nie, w erze kenozoicznej ze szczatkdw roslin obumartych bez dostepu powietrza. Zawartos¢
wegla 62-75%. Czesto stosowany jako paliwo. Jego wartos¢ opatowa waha sie od 7,5 do 21
MJ/kg. Wegiel brunatny jest nieodnawialnym Zrédtem energii. Wegiel brunatny uzywany
jest na rynkach lokalnych, poniewaz podczas transportu kolejowego mokry i zapopielony
wegiel pod wptywem wilgoci, zbija” sie w mase trudng do roztadowania, a w porze zimowej
masa ta zamarza. Skutkiem tego elektrownie opalane weglem brunatnym najczesciej stawia
sie w poblizu ztéz.

Wietrzenie - rozpad mechaniczny i rozktad chemiczny skat wskutek dziatania energii stonecz-
nej, powietrza, wody i organizmow.

Wskaznik nadktadu (N/Z) - stosunek grubosci (objetosci) nadktadu do migzszosci (objetosci)
kopaliny.

Wychodnia - obszar przeciecia sie ciata geologicznego z powierzchnig terenu

Wyrobisko gornicze - przestrzen o okreslonych wymiarach w gérotworze, powstata w wyniku
robot gérniczych.

Wyrobisko odkrywkowe - wyrobisko powstate w trakcie eksploatacji ztoza metoda odkryw-
kowa.

Wyrobisko podziemne - wyrobisko powstate w trakcie eksploatacji ztoza podziemnego.
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Wyrobisko poeksploatacyjne (koncowe) - wyrobisko po zakoriczeniu eksploatacji.

Zagospodarowanie terenéw poeksploatacyjnych (pogodrniczych) - ponowne wykorzysta-
nie terendw objetych dziatalnoscia goérnicza.

Zagrozenia kopalni - stan Srodowiska pracy, mogacy spowodowac wypadek lub chorobe. Na
przyktad zagrozenie wodne, gazowe, pytowe, metanowe, zawatem.

Zbiornik poeksploatacyjny - antropogeniczny zbiornik wodny, zajmujacy zagtebienie, ktdre
powstato w rezultacie odkrywkowego wyeksploatowania surowcéw mineralnych. Zbiorniki
poeksploatacyjne (nazywane réwniez zbiornikami powyrobiskowymi) charakteryzujg sie
specyficzng morfometria. Ksztatt misy jeziornej warunkowany jest uktadem dna i krawedzi
dawnego pola eksploatacyjnego. Cecha zbiornikdw poeksploatacyjnych sa duze srednie
gtebokosci w zestawieniu z gtebokoscig maksymalna.

Zbiornik zapadliskowy - zbiornik antropogeniczny, powstajacy w zagtebieniach bedacych
rezultatem procesu zapadania terenu przez wypetnienie woda opadowgq lub gruntowa.
Charakteryzuja sie zwykle niewielka gtebokoscia, do kilku m. W rejonie tuku Muzakowa
zbiorniki tego typu zwigzane sa z miejscami osiadania terenu na skutek zawalenia wyrobisk
kopalni podziemnej.

Zlodowacenie - okres, w czasie ktérego znaczne obszary Ziemi pokryte sg ladolodem, w histo-
rii Ziemi okresy lodowcowe wystepowaty kilkukrotnie, w kazdym z wielkich zlodowacen
nastepowaty po sobie regularne okresy lodowcowe, w ktérych |6d zajmowat wieksze obszary
(glacjaty) oraz przejsciowe okresy, w ktorych ladoldd cofat sig, ale nie zanikat (interglacjaty).

Z}oze - naturalne nagromadzenie kopaliny lub kilku kopalin, ktére moze by¢ przedmiotem
eksploatacji.

Zwatowisko - przestrzen zajeta przez planowe rozmieszczenie materiatu zwatowego (masy
ziemne i skalne).

Zwatowisko wewnetrzne - zlokalizowane we wnetrzu wyrobiska odkrywkowego.
Zwierciadto wod podziemnych - powierzchnia, oddzielajaca strefe saturacji od strefy aeracji.
Zwietrzelina - materiat powstaty wskutek wietrzenia skat.

Zrédto — samoczynny, naturalny skoncentrowany wyptyw wody podziemnej na powierzchnie
terenu lub w dnie zbiornika wodnego lub cieku.
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