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Development of karst phenomena for geotourism
in the Moravian Karst (Czech Republic)

Udostepnianie geoturystyczne form krasowych
w Krasie Morawskim (Republika Czeska)

Piotr Migon
University of Wroclaw, Department of Geography and Regional Development,
pl. Uniwersytecki 1, 50-137 Wroctaw;
e-mail: piotr.migon@uni.wroc.pl
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Abstract: The Moravian Karst in the south-eastern part of the
Czech Republic has considerable potential for the development
of geotourism. It is characterized by outstanding geodiversity,
revealed in abundant, surface and subterranean karst landforms,
as well as protracted history of karst evolution which can be
traced back to the Mesozoic. An additional value is provided
by the presence of cultural heritage, related to exploitation and
processing of mineral resources genetically linked to the karst
environment. The significance of this area is further enhanced
by easy access to karst landforms and phenomena. Five caves,
each of different morphology, can be visited. A dense network
of educational trails, marked paths, forestry and field-access
roads allows the visitor to reach all interesting features of karst
morphology.

Keywords: karst, caves, geodiversity, Moravian Karst

Tresé: Kras Morawski w potudniowo-wschodniej czesci Republiki
Czeskiej jest obszarem o bardzo duzym potencjale geoturystycznym.
Cechuje go znaczna georoznorodnosé, wyrazajqca sie bogactwem
form krasu powierzchniowego i podziemnego oraz zloZongq
historiq ewolucji krasu, siegajqcq ery mezozoicznej. Elementem
dodatkowym sq liczne obiekty dziedzictwa kulturowego, zwiqzane
z eksploatacjq i przerobkq surowcéw mineralnych genetycznie
zwiqzanych ze srodowiskiem krasowym. O randze obszaru
decyduje takze bardzo dobre udostepnienie form rzezby krasowej.
Do zwiedzania jest przystosowanych pie¢ jaskin o odmiennej
morfologii, wytyczono kilka sciezek edukacyjnych, a gesta sie¢
znakowanych szlakow, drég lesnych i polnych pozwala na dotarcie
do wszystkich interesujqcych form powierzchniowych.

Stowa kluczowe: kras, jaskinie, georéznorodnosé, Kras Morawski

Introduction

The Moravian Karst (Moravsky kras) located in the south-
ern part of Moravia in the Czech Republic reveals a remark-
able diversity of karst forms resulting from a long history of
karstification. There exists a number of easily accessible and
touristically very well-developed caves with fantastic spele-
othems. Similarly to the Krakéw-Czgstochowa Jurassic

Highland, the Moravian Karst is an example of upland karst.
The caves have been developed for tourism as early as in the
beginning of the 20th century. Recently, more attention is
paid to other aspects of the Earth heritage: evolution of geo-
logical structure, operation of karst systems and/or exploita-
tion and processing of karst-related mineral raw-materials.
An increasing number of educational trails and dense network
of tourist trails make the Moravian Karst particularly attrac-
tive tourist destination.

The author aims to present the karst relief of the area to-
gether with the main stages of its evolution and to point out
the most important geotourist attractions along with their
development for tourism. Finally, the problem is highlighted
how the acquaintance with the geodiversity of the Moravian
Karst can supplement the picture of karst forms and pro-
cesses available in Poland.

The Moravian Karst
in the Bohemian Massif

The Moravian Karst is located in the southeastern part of
the Bohemian Massif, immediately north from Brno — the
second large town in Czech Republic (Fig. 1). In physiograph-
ic subdivision (Demek, Mackov¢in, 2006) the Moravian Karst
is a microregion (podcelek) of the Drahany Upland (Dra-
hanska vrchovina), which is a part of the Brno Upland
(Brnénska vrchovina). The latter is, in turn, a southeastern
fragment of the Bohemian-Moravian Uplands separated from
it by the Boskovice Graben (Boskovicka brazda) excavated
in Carboniferous and Permian rocks. The criterion for distin-
guishing the Moravian Karst as a separate physiogeographic
microregion is the presence of karst relief developed in lime-
stone formation, which provides specific morphological
features, different from adjacent uplands built of other, un-
karstfied rocks.

Limestones, in which the Moravian Karst has developed,
form a north-south-trending belt, about 25 kilometers long
and about 3-5 kilometers wide (Fig. 2). The southern part of
the karst region, located closer to Brno and named the
Ochozské plosiny, is a forested plateau incised by deep river
valleys. Both the central and northern parts, known as the
Rudicka plosina and the Suchdolské plosiny, are vast plateaux
of elevation 480—550 meters a.s.l. Deep valleys are less com-
mon. Immediately west from the limestone terrain, close to its
central part, there is Blansko town, which is a local tour-
ist center.
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Fig. 1. Geographical setting of the Moravian Karst in relation to geological structure of the Bohemian Massif ¢ Potozenie Krasu Moraw-

skiego na tle budowy geologicznej Masywu Czeskiego

Evolution of geological structure

The limestones of the Moravian Karst were deposited in the
Middle and Late Devonian (Givetian-Frasnian-Famennian),
and in the Early Carboniferous (Tournaisian), in a marine basin
whose floor was formed by granodiorites of the Brno Massif
and covered with coarse clastics laid down in the early period
of the Middle Devonian (Fig. 3). Limestones deposition has
lasted about 10 Ma (with some sedimentary breaks) and their
total thickness reaches 1,000 meters (Dvorak et al., 1993).

The stratigraphy includes two main units: the Macocha
Beds (macosské souvrstvi) in the lower part and the LiSen
Beds (lisenské souvrstvi) in the upper one. More detailed
subdivisions are based upon the age and facial development
of limestones. The impressive karst forms are developed
mostly in the Macocha Beds, which form the western part
of the limestone belt.

In the Czech geological literature the Macocha Beds are
divided into the four lithotypes known as Vavfinecké, Jose-
fovské, Lazanecké and Vilémovické limestone members
(Fig. 2), although in modern literature these are regarded
rather as facies within the carbonate succession (Miiller,
Novak, 2000). The Macocha Beds, which cover some
80-90% of the Moravian Karst area, are dominated by bed-

ded lagoonal facies and are accompanied by less common,
massive, reef limestones (Dvorak et al., 1993). During depo-
sition of the Macocha Beds the supply of clastic material from
adjacent land was rather limited. The Early Famennian regres-
sion changed the sedimentation conditions and marked the
beginning of the LiSent Beds deposition. The LiSen Beds are
divided into the K¥tinské and Hadsko-fi¢ské limestone mem-
bers. Their sedimentation was affected by supply of terrige-
nous material, hence, LiSenn Beds limestones contain less
calcite and their thickness is lower in comparison to the Ma-
cocha Beds. As a result, the karstification of this unit is
clearly less intensive. At the Tournaisian-Visean break carbon-
ate deposition was replaced by the clastic (mostly
coarse-clastic) one, which resulted in the formation of thick
Kulm conglomerates with an admixture of greywacke sand-
stones and claystones. Recently, the Kulm sediments occur
east from the Moravian Karst terrain and build a vast plateau
in the eastern part of the Drahany Upland but in the Carbon-
iferous their westward range was much more extended.
Petrophysical studies of the Devonian limestones indicate that
their overburden must have been several kilometers thick
(Miiller, Novak, 2000). The Variscan orogeny gave rise to
various deformations (both folds and faults) including over-
thrusts and strike-slip faults.
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The denudation of Variscan orogen resulted in the exposure
and karstification of the Devonian limestones. The first stage
of karst development took place between the Late Palaeozoic
and the Late Jurassic, and was terminated by the transgression
of Jurassic sea (Hanzlikova, Bosak, 1977). The relics of
Jurassic sediments are known from both the southern and the
central parts of the region (vicinity of Olomucany village and
the Hady Hill in Brno).

The regression of Jurassic sea exposed again the Devonian
limestones and commenced a new stage of denudation and
karstification. It is documented by deposition of the Rudice Beds

e

Fig. 2. Geology of the Moravian Karst (modified after Miiller, Novak
2000) » Budowa geologiczna Krasu Morawskiego (opracowanie
wlasne na podstawie Miiller, Novak 2000)

2wiry, plaski, ity miocen

|:| gravel, sand, clay Miocene
sk kwa
B oo frmreowe
krada
aski i ity kaolinows I

I:l EL.“'.”;!’ rudickia) c

kaolintic sands and clays

{Rudice layers)

wapienie
l:l limestones l.;.rr:.uj:
- szaroglazy, depience karbon

greywackes, Carboniferous
- wapienie (warstwy z Ligedi)

mmh}u@
- wapienie vikkmovickie

Wi 5 " 'E

ie laZanecki 3%

- f:fm;mu:m-: E dewon
- wapienie joseforskie E Devonian

Josefov imestones E i

i finecki

- \:I'apigniwv neckie | ;

Zlepiefice podstawowes
- basal conglomerales h

mi krystali Brna F“rcziau; ‘.:’ paleozo

uskoki wﬂm

faufts

£y jaskinie udostepnrions do zwiedzania

caves accessible for visitors

B - Balcarka, K - Katefinska, P - Punkevni,
8 - Houpsko-Sofuvské, V- Wypustek
potoki stale

perennial streams

—="" dna suchych dolin
dry valley floors

in the central part of the Moravian Karst, between the vil-
lages Rudice in the east and Olomucany in the west (Bosak,
1978). The Rudice Beds, of thickness locally exceeding 100
meters, are preserved in vast and deep karst depressions
comparable to tropical cockpit karst (Panos§, 1964). These
are mostly quartz sandstones and clayey sediments com-
posed of kaolinite, halloysite, and smectite originated from
erosion and redeposition of weathering crusts developed on
adjacent crystalline massifs (Fig. 4). At the bottom of the
Rudice Beds iron compounds have accumulated forming the
ore-bearing rocks of average grade 38% Fe (locally up to 75%).
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Such local accumulations of iron ores were intermittently mined
in the past (Souchopova, Hypr, 1993) and their relics are re-
cently presented to the tourists as important elements of both
the Earth and the cultural heritage in the region.

Deposition of the Rudice Beds was terminated by the next,
Late Cretaceous (Cenomanian) marine transgression. In the
Moravian Karst area the marine Cretaceous sediments prac-
tically did not survive but can be observed in the Blansko
Graben, as a cover of granodiorites of the Brno Massif.
Denudation of the Cretaceous succession in the Paleogene
gave rise to the third stage of karstification, which has lasted
until the Middle Miocene (Badenian). During that time the
deep karst gorges were formed together with blind valleys of
the Sloupsky, Bila voda and Jedovnicky creeks closed between
steep rock faces (Kadlec et al., 2001), and partly preserved
cave systems.

Fig. 4. The Sec open pit mine of the Rudice Beds, west from Rudice
village, phot. P. Migon » Odkrywka eksploatacyjna warstw rudickich
zwana Se¢, na zachdd od wsi Rudice, fot. P. Migon
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Fig. 5. Main features of karst morphology in the Moravian Karst
(block diagram from Kunsky 1954) « Gléwne rysy rzezby krasowej
Krasu Morawskiego (blokdiagram z pracy Kunsky 1954)
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During the Badenian transgression the deep karst valleys were
first submerged, followed by the whole Drahany Upland. The
trangressive, sandy-clayey sediments were found in wells drilled
in some gorges but erosion removed these strata from the surface
of the upland. Hence, in a dry valley cutting through Lazanky
almost 100-meters-thick Badenian sediments were discovered
(Dvoték et al., 1993; Kadlec et al., 2001). The karst relief was
partly buried in the Pleistocene when effective mechanical weath-
ering, mass movements and loess deposition filled the bottoms
of dolines, sinkholes and cave vestibules as well as covered some
swallet systems.

Main features of karst relief

The main features of the Moravian Karst relief are deep,
meandering river valleys and dry gorges as well as plateaux
of various size framed by river valleys (Fig. 5). These are
accompanied by second-order forms typical of karst landscape
and common also in the Moravian Karst: sinkholes and tors.

Canyons and dry valleys. In the northern part of the Mora-
vian Karst the principal feature is the Pusty zleb (Empty
Canyon), about 9 kilometers long. It appears close to Sloup
village, as an extension of the Luha river valley, which flows

Fig. 6. Steep rock slopes of the Pusty Zleb canyon above the
entrance to the Punkva Cave, phot. P. Migon ¢ Skaliste, urwiste
zbocza doliny Pusty zZleb powyzej wejscia do jaskin Punkvy, fot.
P. Migon

down from the non-karstic terrain located in the north and disap-
pears, as now-named Sloupsky potok, in swallets near Sloup.
Along the first 6 kilometers the gorge is dry. Its lower section is
occupied by the Punkva River, which flows down onto the
granodioritic Brno Massif where its valley is known under the
name of Arnostovo tdoli. In the lower section the Pusty Zleb is
joined by the 5-kilometers-long Suchy Zleb (Dry Canyon). Its
extension is a dry valley named the Ostrovsky Zleb (Ostrovsky
Canyon) located between Holstejn and Ostrov u Macochy vil-
lages. Similarly to the Pusty Zleb, the Suchy zleb is a distinct
extension of a valley initiated in a non-karstic area drained by the
Bila voda creek. This is a perfect example of a semi-dry valley
terminated by a rock wall. Both the Pusty zleb and the lower part
of the Suchy Zleb are deep canyons of steep, rocky walls (Fig. 6)
up to 150 meters high whereas limestone spurs and cliffs reach
heights up to 50 meters. Near the margin of limestone terrain the
Pusty zleb merges with the Lazanecky zleb (Lazanecky Canyon).
Its recent depth varies from 50 meters in the upper course to 100
meters in the lower one. As the recent valley is filled with Miocene
sediments, up to 119 meters thick, the initial depth of the canyon
presumably exceeded 200 meters.

In the central part of the Moravian Karst area the main feature
is the Kitinsky Creek Canyon, which appears in Kitiny village,
at the eastern margin of the limestone terrain. After 10 kilometers
the canyon merges with the Svitava River gorge near Adamov
village. In its upper section the canyon is only periodically drained
but in the lower part, beneath the karst spring at By¢i skala, the
river is perennial. The lowest part of the valley is incised in crys-
talline rocks of the Brno Massif. In the lower part the depth of
the valley reaches 200 meters. The southern part of the limestone
belt is drained by the Ri¢ka River and its tributaries, and by some
streams directly flowing to the Svitava River. The Ri¢ka Canyon
is about 7 kilometers long and up to 130 meters deep.

Plateaux and sinkholes. The areas between the canyons are
occupied by plateaux (plosiny) of relatively monotonous, rolling
landscape. In the northern part of the Moravian Karst the plateaux
are more compact whereas to the south they are more dissected.

Fig. 7. Blazkiiv zavrt sinkhole near Ostrov u Macochy village, in the
background a lapiez-covered slope, phot. P. Migon ¢ Lej krasowy
,»Blazktiv zavrt” koto Ostrova u Macochy, na drugim planie stok
pokryty lapiezem wapiennym, fot. P. Migon
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Fig. 8. Limestone tors Kolibky near Rudice, phot. P. Migon « Wapienne ostance Kolibky koto Rudic, fot. P. Migon

The typical features of plateaux are sinkholes (Fig. 7) and
larger forms — uvalas. Some uvalas, as e.g. the Mé&Sina
and the Dolina ones located in the northern part of the Ostro-
vska ploSina plateau, are up to 250 meters long whereas
density of sinkholes reaches up to 100 per square kilometer
(Dvotak et al., 1993). Sinkholes and uvalas located in the
farmland of the Suchdolské plosiny plateau were signifi-
cantly shallowed due to soil erosion and washout into the karst
depressions. In the central part of the Moravian Karst, near
Rudice and Babice nad Svitavou villages, both the uvalas and
sinkholes are, at least partly, fossil forms, as documented by
their infilling with clays and sands of the Rudice Beds. An
exceptional landform is the Macocha Mega-doline, 138 meters
deep, located between the Pusty Zleb and the Suchy Zleb
canyons. This form will be described in detail later, as it is
one of the main geotourist attractions of the Moravian Karst.

Tors. These are rather rare on the Moravian Karst plateaux,
which seems to be an effect of quite uniform lateral resistance
of limestones to karstification. An exception is a group of tors
named Kolibky near Rudice village, which are up to 10 meters
tall (Fig. 8). However, these forms also do not protrude above
the plateau surface but are rather a fragment of a valley slope
incised into the plateau margin.

Swallets and karst springs. The Moravian Karst has an
extended system of underground drainage strongly linked to
the surface systems of dolines and canyons. Its well-recog-
nizable elements are swallets (sometimes very attractive) and
karst springs. Both the past and recent underground drainage
pathways control the cave systems. The northern part of the

Moravian Karst is drained by hydrological system of the Punkva
River, which is recharged by two main swallet zones: Sloupsky
potok creek near Sloup and Bild voda creek near HolStejn
(Fig. 9) as well as by numerous smaller swallets known from
both the eastern and western parts of the limestone belt. Under-
ground flow systems merge under the Ostrovska plosina plateau
forming the Amatérska jeskyné (Amateur Cave) which is the
largest underground system in the whole Moravian Karst, of total
length reaching a dozen of kilometers. The lowest part of this
system is formed by partly flooded passages of the Punkevni
Jjeskyné (Punkva Cave) located in the Pusty Zleb. An independent
hydrological system drains the upper sector of the Suchy zleb
near Ostrov u Macochy village. It is recharged by swallets of the
Lopac¢ and the Krasovsky creeks, and discharges in the Small
Punkva Spring located downstream from the Punkva River
outflow in the Pusty Zleb. Hydrological pecularity is the Ostrovska
Estavel discovered north from Ostrov u Macochy village, which
changes its function from swallet during low water level to karst
spring during high water times.

The central part of the Moravian karst is drained by the
system of the Jedovnicky and Kitinsky creeks. The former
one enters the limestone terrain from the Drahany Upland,
then flows through about 1.5-kilometer-long canyon and
passes to the underground system in a large swallet zone
known as the Rudické propadani. After 10-kilometers-long
underground flow the creek reappears at the surface as the
By¢i skala spring.

In the southern part of the Moravian Karst area the under-
ground flow systems are rather limited and the main surface
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Fig. 9. Bila voda swallets near Hol$tejn, phot. P. Migon  Ponor potoku Bila voda ponizej miejscowosci Holstejn, fot. P. Migon

flows: Ri¢ka and Ochozsky potok creeks are perennial along
their entire courses whereas underground drainage occurs
only in lower courses of short creeks flowing from the plateau,
as e.g. the Hosténicky potok creek.

Caves. In the Moravian Karst area over 1,000 caves were
discovered (Balak, 2009). Their entrances (some have been
known since centuries) are located mostly on rocky walls of
karst canyons, less commonly in sinkholes scattered over the
plateaux. Intensive speleological exploration, particularly
breaking through sumps allowed speleologists to find con-
nections between many caves which now form extended cave
systems (Havel et al., 1993). The longest in the area is the
system of the Amatérska jeskyné (Amateur Cave) under the
Suchdolské ploSiny, where the total length of passages
reaches about 35 kilometers. Hence, the distant Punkva and
Sloupsko-Sosuvské caves are, in fact, members of the same,
vast underground system. The discoveries were initiated in
1960s when an entrance was found in a sinkhole and, as aresult,
the Stara Amatérska jeskyné (Old Amateur Cave) was recog-
nized. In the following years a new, extended system of pas-
sages and chambers was found and named the Nova Amatérska
jeskyné (New Amateur Cave). Moreover, connections were
proved with caves in the vicinity of Holstejn village. Further
connections were found in 1975 — with the Macocha
Mega-doline and the Punkva Cave, and in 2005 — with the
Sloupsko-Sosuvskie Caves (Rubin, 2006). The second largest
underground system (total length about 13 kilometers) is that
of the Rudické propadani — By¢i skala jeskyné, located in the
central part of the Moravian Karst. The connection between
two well-known and explored caves was discovered in 1985,

after breaking through one of sumps, which blocked under-
ground flow of the Jedovnicky Creek. A part of this system
is the Rudicka propast, which connects the cave with the
surface. It is the deepest (153 meters) shaft in the Czech Re-
public. Moreover, this system includes also the largest cavern
in Czech Republic — the Obti dom, which is 70 meters long
and over 60 meter high. In the southern part of the Moravski
Kras such huge underground systems do not occur — the long-
est (about 1.7 kilometer) is the Ochozska Cave in the Ri¢ka
river valley.

Caves in the Moravian Karst have complicated history. The
development of some karst systems can be traced back to
the times preceding the Badenian transgression when karst
canyons were generated, deeper than the recent ones (Kadlec
et al.,2001). The horizontal passages of the New Amateur and
By¢i skala caves are supposed to have developed during that
karstification episode. The latter resulted from the activity
of the Jedovnicky Creek, which flowed in the past into the
limestone formation in swallets near Rudice village but at
the level 130 meters lower than recently (Dvorak et al., 1993).
During the Badenian transgression some caves were appar-
ently entirely filled with sediments and have not been reju-
venated later although marine Badenian sediments are very
rare in the caves of the Moravian Karst (Otava ef al., 2003).
The post-Badenian denudation resulted in the removal of the
bulk of sediments from canyons and enabled the development
of new underground drainage systems, only partly controlled by
the preexisting ones. In the Pleistocene, some of canyons were
filled with sediments, particularly in the swallet zones, as docu-
mented in the vicinity of Holstejn village (Kadlec et al., 2000).
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Recently, several levels can be distinguished in many caves
(particularly in those developed in valley sides), which indicates
gradual lowering of drainage base level. The elevations drops
between levels may locally reach even 100 meters (as in the
Sloupsko-Sosuvské caves). The levels are connected with
sinkholes and shafts whereas the lowest levels are drained by
underground rivers.

Some caves of the Moravian Karst are valuable palaconto-
logical and archaeological sites. Their vestibules have been
penetrated or even settled by humans since the Palaeolithic.
The best-known sites are located in the Kilna, Pekarna and
By¢i skala caves. In the latter the grave of a personage form
the Iron Age (Sth century BC) was discovered. The fossils of
Pleistocene fauna are known from the Katefinska and the
Vypustek caves.

Development of geotourist attractions

The area of the Moravian Karst is under legal protection
executed by the Agency for Nature Conservation and Land-
scape Protection of the Czech Republic. It is a protected
landscape area (Chranéna krajinna oblast Moravsky kras —
CHKO), established in 1956. Totally, 92 km? of land is under
control but within this zone there are several smaller areas
protected as national nature reserves and individual objects
— the nature monuments. The CHKO supervises the tourist
development of the area, controls the design and execution of
local nature protection plans, and the educational functions
of tourism (design and conservation of educational trails). The
show caves are under the control of the Board of Caves of the
Moravian Karst (Sprava jeskyni Moravského krasu) but
the development of caves must be negotiated with the CHKO.
Popularization of the Earth heritage sites and local cultural
heritage are partly under responsibility of local communities,
as e.g., in Rudice village.

Caves

In the Moravian Karst five caves are recently open for
tourism: Punkevni, Sloupsko-Sosuvské, Katefinska, Bal-
carka and Vypustek (Fig. 1). The first four caves are located
in the northern part of the area whereas the Vypustek Cave
is in the central part, near Kitiny village. In the years 1966—
1975 also the Ochozska Cave, in the southern part of the area,
was accessible to tourists but frequent floods and problems
with proper conservation of the trail led to its closure. More-
over, it is possible to enter the vestibules of many small caves
and rock shelters, particularly those located close to the tour-
ist trails (e.g., Jachymka Cave in the Kitinsky Creek valley
or Lidomorna Cave near HolStejn). The remaining caves,
particularly the deep ones and those with sediments rich in
fossils and archaeological artifacts are closed to the public
and their entrances are locked. The CHKO is authorized to
grant permissions for cave penetration to the groups organized
by the Czech Speleological Society.

The best-known cave in the Moravian Karst is undoubtedly
the Punkva Cave (Fig. 10). It is famous because of the connec-
tion with the Macocha Mega-doline and the rafting route down
the underground sector of the Punkva River (Fig. 11).

Fig. 10. Sketch map of the Punkva Cave and Macocha Mega-doline,
displayed at the information panel at the entrance to the cave, phot.
P. Migon ¢ Plan Jaskini Punkvy i jej relacja przestrzenna do prze-
pasci Macocha ukazane na panelu informacyjnym przed wejsciem
do jaskini, fot. P. Migon

Fig. 11. Subterranean flow of the Punkva River in the Punkva Cave
— a part of tourist trail, phot. P. Migon ¢ Podziemny przeptyw rzeki
Punkvy w Jaskini Punkvy, wlaczony w przebieg trasy zwiedzania,
fot. P. Migon

Fig. 12. Speleothems in the Pfedni dom (‘Fore-hall’) in the Punkva
Cave, phot. P. Migon ¢ Szata naciekowa w komorze ,,Pfedni dom”
w Jaskini Punkvy, fot. P. Migon
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Fig. 13. ‘Dwarf” and ‘Vase’ stalagmites in the Punkva Cave, phot.
P. Migon * Formy naciekowe ,,Karzel” i ,,Waza” w Jaskini Punkvy,
fot. P. Migon

The cave system is 4 kilometers long, from which 1.25 kil-
ometer is open to visitors. The exploration history of the
cave is interesting: it has lasted from 1909 to 1933 and in-
cluded the draining of so-called “bad sump”, 80 meters long
and 20 meter deep, which enabled the explorers to move to
the Macocha Mega-doline along the underground river course.
In order to develop the trail, a gallery was cut above the sump.
Many chambers in the cave have spectacular speleothems
(Fig. 12, 13).

The longest tourist trail was developed in the Sloup-
sko-Sosuvske cave system. The caves were described in the
17th century and were developed for tourism in 1881. Many
visitors and experts regard them as the most interesting in the
whole Moravian Karst region. They were formed in the swal-
let zone of the Sloupsky Creek. The extended variant of tour-
ist trail is 1.7 kilometer long and needs 2 hours walk. The
whole, 4.2-kilometers-long cave system includes two levels
connected with 90-meters-deep shafts. The trail passes over
the shafts through steel bridges. The caves is famous of spe-
leothems of remarkable size (e.g., in a fragment named
Elis¢ina jeskyné — the Elise Cave) and diversity (Fig. 14, 15).
An exceptional form is the “The Candlestick”, which is the
symbol of the cave (Fig. 16). The system includes also the
Kulna Cave renowned for fossils and human artifacts from
which the oldest were dated back to the Middle Palaeolithic
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Fig. 14. Speleothems of the Eli¢ina Cave — a part of the Sloupsko-

Sosuvské caves system, fot. P. Migon ¢ Szata naciekowa Jaskini
Elis¢inej — czgs¢ jaskin Sloupsko-Sosuvskich, fot. P. Migon

Fig. 15. Curious speleothems in the Sloupska Cave, phot. P. Migon
* Osobliwe formy naciekowe w Jaskini Sloupskiej, fot. P. Migon

(about 120,000 years BC). The younger discoveries are traces
of Neanderthal humans (from about 50,000 years BC) as well
as members of the Gravettian and the Magdalenian cultures
(about 22,000 years BC). At the entrance to the Kiilna Cave
a thick succession of cave sediments was exposed (Fig. 17).

The Katefinska Cave, located in the lower segment of the
Suchy Zleb, is only 950 meter long but has famous, huge
chambers. The largest chamber, named Hlavni dom (Main
House), is 97 meters long, up to 44 meters wide and 20 meters
high. Similar in size is the Dom zkazy (Destruction Hall)
chamber located in the deeper part of the cave. Bottoms of
both chambers are covered with huge limestone blocks, which
indicates that roof collapses played a crucial role in their
evolution (Fig. 18). The speleothems include famous “bam-
boo forest” — some tens of thin stalagmites and columns, up
to 4 meters high (Fig. 19). The cave is also appreciated as
a palaeontological site, especially rich in cave bear bones.
It is suggested that the Katefinska Cave, now entirely dry,
is a fragment of an old hydrological system of the
pre-Punkva River, when the Punkva Cave did not exist and
the undergorund river flowed to the Suchy Zleb.

The smallest show cave is the Balcarka jeskyné (930 meters
long). The entrances are located in a rocky slope of the upper
reach of Suchy Zleb, near Ostrov u Macochy village. The gen-
erally narrow passages form three levels connected with shafts.
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Fig. 16. The ‘Candle’ stalagmite — a symbol of the Sloupsko
-Sosuvské caves system, phot. P. Migon ¢ Stalagmit “Swiecznik” —
symbol jaskin Sloupsko-Sosuvskich, fot. P. Migon
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Fig. 17. Succession of cave deposits exposed in the Kiilna Cave,
phot. P. Migon * Odstonigty profil osadéw jaskiniowych w Jaskini ~ Fig. 19. The ‘Bamboo grove’ in the Katefinska Cave, phot. P. Migon
Kulna, fot. P. Migon + ,Bambusowy lasek” w Jaskini Katetinskiej, fot. P. Migon

Fig. 18. The “Hlavni dom” (‘Main Hall’) chamber in the Katetinska

Cave, with talus produced by chamber roof collapse, phot. P. Migofi ~ Fig. 20. The ‘Wilson’s Rotund’ shaft in the Balcarka Cave,
* Komora ,,Hlavni dém” w Jaskini Katefinskiej, z rumowiskiem phot. P. Migon « Studnia ,,Rotunda Wilsona” w Jaskini Balcarka,
blokéw oderwanych od stropu, fot. P. Migof fot. P. Migon
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The main attractions are: spectacular speleothems and the
Wilsonova rotunda (Wilson’s Rotunda) — 10-meters-high
chimney of a regular, cyllindric shape (Fig. 20). The sym-
bol of the cave is the curved stalactite named Handzar (Fig.
21), which has been stolen from the cave and now only its
replica is exposed. In the years 2007-2009 the tourist trail
was renovated and the old installations were replaced.
A part of the trail is an archaeological exhibition.

The Vypustek cave is a natural and cultural peculiarity.
It is located in the left slope of the upper Kitinsky Creek
valley, about 20 meters above the valley bottom. The cave is
apart of a palaco-swallet system, which includes the adjacent
caves. The active swallets of the Kitinsky Creek are located
immediately beneath the entrance, in the valley floor. The
cave has been known for a long time and was visited as
early as in the 19th century when abundant Pleistocene
fauna fossils were discovered. In the first half of the 20th
century the exploitation of cave sediments rich in phos-
phatic clays has commenced. This mining activity, continued
until the beginning of World War I, has resulted in the re-
moval of sediments from many chambers and in enlargement

Fig. 21. Decorations of the Balcarka Cave, with the replica of
‘Handzar’ stalactite, phot. P. Migon * Szata nacickowa Jaskini Bal-
carka, z replika stalaktytu ,,Handzar”, fot. P. Migon

Fig. 22. The ‘Bear Chamber’ in the Vypustek Cave and the entrance
to underground shelter, phot. P. Migon * Komora ,,Medvédi sal”
w Jaskini Vypustek i wejscie do podziemnego schronu, fot. P. Migon

of cave space. Before the war the Czechoslovak army took
the cave and organized a warehouse, and at the end of the
war Germans allocated there an armament factory. Both
military assignments contributed to the devastation of the
cave, e.g., the cave floor was levelled and concreted, and cave
microclimate was much modified by ventilation systems. In
1945 the existing machinery was partly dismounted and
removed, and partly destroyed with explosives. The blasts
left particles of dark powder in roof speleothems. After the
war the exploration has started but in early 1960s the cave
was again passed to the army and transformed into a shelter
for high command of Czechoslovak army in the case of nu-
clear war (Fig. 22). Hence, the passages in the eastern part
of the cave were concreted and command posts with com-
munication centers were built. The area around the cave was
fenced and the site gained the top-secret status. The army left
the cave in 2001 and some years later it has been returned to
the Board of Caves of the Moravian Karst. After long devel-
opment works the cave was finally open to the public in 2008.
The tourist trail is 550 meters long and includes the former
anti-atomic shelter, and chambers of the armament factory.

Fig. 23. The ‘Hiebena¢’ tor near Sloup, phot. P. Migon ¢ Ostaniec
,,Hiebenaé” koto Sloupu, fot. P. Migon

Fig. 24. The ‘Certova branka’ rock tunnel in the Pusty Zleb Canyon,
upstream from the Punkva Cave, phot. P. Migon ¢ Tunel skalny
,Certova branka” w dolinie Pusty Zleb, powyzej Jaskini Punkvy,
fot. P. Migon
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The large chambers are interesting objects but anthropo-
genic activity significantly damaged the speleothems.

Educational trails

In the area of the Moravian Karst numerous educational
trails of various length and exploring different themes
were designated, mostly related to karst geology and geo-
morphology.

1. The trail near the Sloupsko-SoSuvske Caves. The close
vicinity of the Sloupsko-Sosuvskie Caves is an example of
long-lasting swallet zone at the margin of the limestone mas-
sif. Characteristic landform is the karst tor named Hiebenac
with a relic of passage developed along a distinct, vertical
discontinuity (Fig. 23). Behind the tor there are recent swallets
of the Sloupsky Creek. As their capacity is insufficient during
high rainfalls, the whole area at the cave entrance may become
back-flooded. The slope above the entrance has numerous
limestone tors, which form about 1 kilometer-long belt. The
information panels are placed along the path connecting the
exit and the entrance to the cave.

2. The Skalni Mlyn—Macocha Mega-doline — Punkva Cave
— Skalni Mlyn round trail. The trail leads from the merge of
the Pusty Zleb and the Suchy Zleb canyons towards the plateau,
here reduced to a narrow ridge between two canyons, then
approaches the Macocha Mega-doline, descends to the bottom
of the Pusty zleb and leads back to the Skalni Mlyn passing
the Punkva Cave. Along the trail two principal landforms of
the Moravian Karst can be seen: canyons and plateaux. In the
dry segment of the Pusty zleb, above the Punkva spring there
is an interesting passage named Certova branka (Fig. 24).
Located at the inner part of river bend, the passage is a relic of
an ancient cave through which waters of the Punkva Creek
passed under the ridge. Downstream from the caves the creek
again disappears partly in swallets, as described in the special
information panel. However, the top attractions of the trail are
the Punkva Cave and the Macocha Mega-doline.

The Macocha Mega-doline is located on the Macosska
plosina (Macocha Plateau). It is a huge doline of dimensions 174
x 76 meters and 138.5 meters deep, as measured to water table
of the lower pond, which itself is 49 meters deep (Fig. 25, 26).
The origin of this karst form is complex (Kucera et al., 1981).

Fig. 25. The Macocha Mega-doline — a view from above, phot.
P. Migon ¢ Przepas¢ Macocha — widok z gory, fot. P. Migon

Fig. 26. The Macocha Mega-doline — a view from below, phot.
P. Migon * Przepas¢ Macocha — widok z dotu, fot. P. Migon



Development of karst phenomena for geotourism in the Moravian Karst (Czech Republic)

It seems to be a combination of two forms: deep sinkhole and
a cave chamber. In the latter the successive roof collapses
took place until the last one opened the connection with the
surface. The bottom of the doline, where the Punkva River
flows, is covered by limestone rubble and rock fragments still
fall down from the walls. Two observation platforms located
at the rim and several tens of meters below it enable the visi-
tors to admire the landform. Approximately from the site of
recent rim platform the first descent to the Macocha was ac-
complished in 1723. The Macocha Mega-doline is the only
such landform in the Moravian Karst.

3. The trail around the Rudice swallet zone. The trail is
located between Jedovnice and Rudice villages, and includes
two parts: the eastern one leads around ponds in Jedovnice
and the western one passes down the Jedovnicky Creek and
further, to the plateau of the Rudicka ploSina. Karst features
are exposed mostly along the western section. The most im-
portant site is the Rudické propadani at the termination of the
Jedovnicky Creek blind valley where water flows underground
in an impressive swallet (Fig. 27) and falls down the 86-me-
ters-high system of shafts to the level 200 meters below the
plateau surface. At this level the creek flows to the southwest.
Above the swallet the rock walls are 30 meters high. The trail
leads to the swallet and ascends to the plateau surface passing
by the Kolibky rock walls where entrances to small caves and
rock shelters are visible. Then the trail heads towards Rudice
village and returns back to Jedovnice over the plateau sur-
face, passing by the group of sinkholes named Klimovy
zavrty. Apart from karst features, the relics of historic min-
ing and smelting operations are visible along the trail. About
300 meters before the swallet the old ironwork Stara Hut
was located.

4. The trail along the old mining sites around Rudice.
Rudice was the main center of mining operations in the
Moravian Karst. The industrial interest focused on the Rudice
Beds, which fill deep karst depressions. Initially, the iron ore
was mined, replaced by the refractory clays. The trailhead is
located in the center of Rudice from which the round trip
leads through the old mining camps in Panské boudy, Cerné

Fig. 27. The Rudice swallet — October, 2010, phot. P. Migon ¢ Ponor
»Rudické propadani” — stan z pazdziernika 2010 r., fot. P. Migon
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hliny and Luze to the south and west from the village, near
the still operating Se¢ mine (Fig. 4). The old marks of mining
leases can be seen on the way. The description of the trail can
be found in a guide edited by the Czech Speleological Soci-
ety (Balak, Chaloupka, 2007). The trail joins with the one
around the swallet zone (see above).

Fig. 28. Remnants of the “Hut’ Frantiska” ironwork in the Kitinsky
Creek valley, phot. P. Migon ¢ Pozostatosci o§rodka hutniczego ,,Hut
Frantiska” w dolinie potoku Kitinskiego, fot. P. Migon

Fig. 29. Karst springs of the Jedovnicky Creek in the Kitinsky
Creek valley, phot. P. Migon « Wywierzyska potoku Jedovnickiego
w dolinie Kitinskiego potoku, fot. P. Migon

Fig. 30. The By¢i skala (Bull Rock) — cave entrance is located at the
base of rock wall, phot. P. Migon ¢ ,,By¢i skala” (Bycza Skata). Wej-
Scie do jaskini znajduje si¢ u podnéza $ciany skalnej, fot. P. Migon
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5. The trail in the Kitinsky Creek valley, in the By¢i skala
nature reserve. The 4-kilometers-long trail leads along the
lower reach of the Kitinsky Creek valley, known under the name
Josefovské tidoli. The trail combines the karst and the mining
operations problems. The large ironwork Hut’ Frantiska located
in the valley (Fig. 28) has processed iron ore mined in the ad-
jacent plateaux until the 19th century. Up the valley there is
the Jachymka Cave where phosphatic clays were excavated.
Now, visitors can walk along a labirynth of chambers and
galleries left after mining operations. In its final segment the
trail leads to the karst spring of the Jedovnicky Creek
(Fig. 29) and to the entrance to the By¢i skala cave system.
The cave is closed to the public. Over the entrance a mag-
nificent rock wall can be seen (Fig. 30), and besides there is
a steeply ascending rock tunnel.

6. The trail in the Ricka River valley, in the vicinity of the
Ochozska cave. The most interesting sites in the southern part
of the Moravian karst are located along the thematic nature
trail in the Ri¢ka River valley, near the Ochoz u Brna village.
The trail leads partly along the valley bottom where en-
trances to numerous caves can be seen, then towards the
popular arcaheological excavations in the Pekarna Cave, then
ascends along a dry, tributary valley named Kamenny zlibek
onto the plateau, to the swallets of the Hosténicky Creek and,
finally, it descends to the main valley.

Tourist trails and other forms
of tourist development

Apart from special educational trails, the geotourist sites
can be visited using a dense network of marked tourist
trails as well as from unmarked backcountry roads. Such
trips are facilitated by available tourist maps, as e.g., very
precise, 1:25,000 scale map “Okoli Brna — vychod” (Vicin-
ity of Brno — East) (printed in 2006). Below, some interest-
ing sites are presented, which are located outside the edu-
cational trails but easily accessible from common tourist
trails.

In the northern part of the Moravian Karst, in the vicin-
ity of HolStejn visitors can recognize the swallet system of
the Bila voda creek. The red trail follows the scarp at the
western slope of the valley where numerous cave entrances
are visible — the palaco-swallets of the Bila voda creek. The
easily accessible is the Lidomorna Cave, used in the past as
a starvation dungeon of now-ruined Holstejn Castle. About
150 meters downstream there exist active swallets of the
Bila voda creek, especially spectacular in the Spring (Fig.
9). Further, the valley becomes semi-blind and continues
over the next about 3 kilometers as a dry Ostrovsky Canyon
towards Ostrov u Macochy, where it meets tributaries from
non-karstic terrains.

Fig. 31. Dry valley at Ostrov u Macochy. The Balcarka Cave is located in the limestone spur on the opposite valley slope, phot. P. Migon
* Sucha dolina krasowa pod Ostrovem u Macochy. W wapiennej ostrodze na przeciwlegtym zboczu znajduje si¢ Jaskinia Balcarka, fot.
P. Migon
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Interesting surface karst landforms can be seen in the vi-
cinity of the Balcarka Cave. The dry canyon close to the en-
trance is a typical dry valley, well-visible due to deforested
terrain (Fig. 31). Opposite to the cave entrance, in the valley
bottom, one can recognize a regular sinkhole named the
Blazkav zavrt (Fig. 7). The slope above is a karren field with
limestone ridges up to 1 meter high.

The marked, hiking or bike trails enable the tourist to ac-
cess the full lengths of both the Pusty Zleb and the Suchy zleb
canyons as well as the Ostrovska Plateau between Ostrov
u Macochy village and Suchy Zleb, the latter incised above
the passages and chambers of the Amatérska jeskyné cave.
On the plateau the shallow, grassy sinkholes can be seen.

In the central part of the Moravian karst noteworthy is the
green trail from Rudice to Kitiny villages. The trail passes
the forested plateau over the By¢i skala cave system. Around,
there are numerous sinkholes filled with clays of the Rudice
Beds, which were excavated in the past. Flooded open pits of
Cerne hliny and U Panskych bud originate from those op-
erations.

In the southern part of the Moravian Karst an interesting
karst feature is the Mald Macocha sinkhole near Babice nad
Svitavou village, which is also a site of residual clays mining,
and the lowermost part of the Ritka River valley, between
the confluence of the Ochozski Creek and Brno.

Another example of popularization of the Earth heritage
is the open-air exhibition of rocks from the Moravian Karst
and its vicinity, somehow confusingly named “The Rudice
geopark” (Fig. 32). Here, several blocks of various limestones
from the karst terrain as well as granites from the Brno Mas-
sifand conglomerates from the Drahany Upland are displayed.
Besides, there are several information panels. In an adjacent
windmill there is an information post where printed materials
can be obtained. A similar open-air geological exhibition
exists at the entrance to the Katetinska Cave.

Interesting supplements to field excursions can be mu-
seums. In the Anthropos pavillon in Brno (a part of the
Moravian Regional Museum) there is an exhibition of fos-
sils and artifacts discovered in caves of the Moravian Karst.

Fig. 32. Part of geological open-air exhibition in Rudice village, phot.
P. Migon * Fragment ekspozycji geologicznej na wolnym powietrzu
we wsi Rudice, fot. P. Migon

Fig. 33. Examples of information panels in the Moravian Karst,
phot. P. Migon. A —regional geology displayed in panel in Rudice,
B —block diagram of the northern part of the Moravian Karst (panel
at the entrance to the Sloupsko-Sosuvské Caves system), C — the
Macocha Mega-doline and its relation to the Punkva Cave (panel at
the Macocha Mega-doline), D — description of the swallet zone in
Rudice (educational trail panel No. 10), E — ground sketch map of
the Sloupsko-Sosuvské Caves system (panel at the cave entrance)
* Przyktady paneli informacyjnych w Krasie Morawskim, fot.
P. Migon. A —budowa geologiczna regionu na tablicy w Rudicach,
B — blokdiagram pétnocnej czgsci Krasu Morawskiego (tablica
przy wejsciu do Jaskin Sloupsko-Sosuvskich), C — przepasé
Macocha i jej relacja do Jaskini Punkvy (tablica przy przepasci
Macocha), D — opis strefy ponorowej w Rudicach (stanowisko nr
10 $ciezki dydaktycznej), E — plan Jaskin Sloupsko-Sosuvskich
(tablica przed wejsciem do jaskini)

Both the District Museum in Blansko and the CHKO head-
quarter offer the exhibitions of the nature and material culture
of the Moravian Karst area.

The tourist information along the trails and at the most
important karst objects must be mentioned and appreciated.
The information panels are well-designed, highly informative
and present interesting graphics. The designers used photo-
graphs (also archival), maps, graphs and block diagrams (Fig.
33). Highly valuable is also graphically standarized series of
guidebooks to the caves. Books can be bought at the en-
trances to caves or at the main visitor center at Skalni Mlyn
in the Punkva River valley. Polish version of a guidebook to
the most popular Punkva Cave is available as well. Finally,
the webpage of the Board of Caves of the Moravian Karst
(www.cavemk.cz) provides comprehensive information and
its Polish version is available.
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The Moravian Karst

versus karst features in Poland

A short distance to the Moravian Karst from Czech-Polish
state border makes this tourist destination attractive also for
Polish tourists, as documented by an increasing number of
visitors from Poland. Therefore, it is reasonable to ask which
karst features observed in the Moravia are absent in the karst
regions in Poland, so that the visit can supplement the experi-
ence from the Polish karst regions. The Moravian Karst is an
example of upland karst relief developed over a vast area of
exposed limestone formations showing rather insignificant
vertical drops. In Poland such relief can be encountered in the
uplands of southern Poland but closer analogies to Moravia can
be found only in the Krakéw-Czgstochowa Upland, despite the
fact that the age of limestone formation and the geological
structure are different. Hence, the top values of the Moravian
Karst are:

— the presence of extended, multi-level cave systems with
drainage very much independent from the valley pattern at
the surface;

— possible visits of organized groups to several, large and
diversified caves in which the visitors can recognize features
absent from Polish caves (e.g., underground rivers, chambers
of volumes up to several thousands of cubic meters, spele-
othems more abundant and more diversified than in Poland);

— the presence of handbook examples of karst forms related
to swallet zones — blind and semi-blind valleys;

— the Macocha Mega-doline — the only such landform in
Central Europe;

—the presence of an extended system of karst valleys: gorges
and canyons, many kilometers long;

— the presence of fossil karst forms of quite precisely deter-
mined Mesozoic age along with accompanying residual
sediments;

— generally, more distinct karst landforms, which presumably
results from the position of the Moravian Karst outside the
range of glaciation — the factor responsible for obliteration of
older karst landforms in southern Poland.

Conclusions

Summing up, the Moravian Karst is a region of excep-
tional geotouristic value due to the abundance and diversity
of karst landforms. Moreover, the tourist development of karst
features is most adequate, also for the cognitive tourism.
A dense network of hiking, biking and educational trails lo-
cated close to the Brno agglomeration enables the visitors the
quick and easy access to all valuable sites. Educational func-
tion of geotourism is accomplished by the high efficiency of
knowledge transfer to the public by high-class information
panels in the field and by published materials. O

Streszczenie
Udostepnianie geoturystyczne
form krasowych w Krasie Morawskim
(Republika Czeska)

Piotr Migon

Kras Morawski (Moravsky kras), potozony w potudniowej
czesSci Moraw, w Republice Czeskiej, to obszar o bardzo
duzym zréznicowaniu form i procesow krasowych, dlugiej
historii rozwoju krasu, znany z licznych jaskin o fantastycz-
nie rozwinigtej szacie naciekowej, przy tym tatwo dostgpny
i bardzo dobrze zagospodarowany. Podobnie jak polska Jura
Krakowsko-Czgstochowska jest on przyktadem krasu wy-
Zynnego.

Kras Morawski od dawna przyciagat turystow udostep-
nionymi do zwiedzania jaskiniami, ktore przystosowano do
ruchu turystycznego juz w poczatkach XX wieku. Obecnie,
na potrzeby turystyki coraz silniej eksponowane sa takze inne
elementy dziedzictwa Ziemi: rozw6j budowy geologicznej,
funkcjonowanie systemow krasowych czy eksploatacja
i przerébka surowcow mineralnych zwiazanych ze srodowi-
skiem krasowym. Powigkszajaca si¢ liczba tras edukacyjnych
i gesta sie¢ szlakdéw turystycznych powoduje, ze Kras Mo-
rawski jest niezwykle atrakcyjnym obszarem z punktu wi-
dzenia geoturystyki.

Kras Morawski na tle Masywu Czeskiego

Obszar zwyczajowo nazywany Krasem Morawskim znaj-
duje si¢ w potudniowo-wschodniej czg¢§ci Masywu Czeskie-
g0, bezposrednio na pétnoc od Brna — drugiego pod wzgledem
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wielko$ci miasta Republiki Czeskiej (Fig. 1). W podziale fi-
zyczno-geograficznym Republiki Czeskiej (Demek, Mackov-
¢in, 2006) jest on wyrozniany jako mikroregion w obrgbie
Wyzyny Drahanskiej, ktora jest z kolei czgscia Wyzyny
Brnenskiej, stanowiacej poludniowo-wschodni fragment
Wyzyny Czesko-Morawskiej. Podstawa wyroznienia Krasu
Morawskiego jako osobnego mikroregionu jest wystgpowanie
rzezby krasowej na podtozu wapiennym. Nadaje ona obsza-
rowi specyficzny rys, odrozniajacy go od przyleglych wyso-
czyzn zbudowanych ze skat niekrasowych.

Wapienie, ktore sa srodowiskiem procesow krasowych
Krasu Morawskiego, wystepuja w pasie o ogolnej rozciagto-
$ci potnoc — potudnie, dtugosci okoto 25 km i zmiennej
szerokosci 3—5 km (Fig. 2). Potudniowa cz¢$¢ Krasu Moraw-
skiego, polozona blizej Brna, jest w duzej mierze zalesiona
i rozcigta glgbokimi dolinami rzecznymi. Czg$ci: Srodkowa
i poéinocna maja charakter rozlegtych ptaskowyzow o wyso-
kos$ci 480—550 m n.p.m., mniej jest natomiast glgbokich dolin.
Bezposrednio na zachdd od obszaru wystgpowania wapieni,
w poblizu jego srodkowej czgsci, lezy miejscowosé Blansko,
ktora jest centrum lokalnego ruchu turystycznego.

Ewolucja budowy geologicznej

Wapienie wystgpujace w Krasie Morawskim pochodza ze
srodkowego i poznego dewonu (zywet-fran-famen) oraz wezes-
nego karbonu (turnej). Osadzatly si¢ one w §rodowisku mor-
skim, na podtozu zbudowanym z granodiorytéw masywu
brnenskiego przykrytych gruboziarnistymi utworami ladowy-
mi (poczatek $rodkowego dewonu) (Fig. 3). Sedymentacja
wapieni trwata z przerwami okoto 10 milionow lat, a ich cat-
kowita migzszos¢ dochodzi do 1000 m (Dvoték et al., 1993).
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W profilu stratygraficznym wyrézniane sa dwie glowne
jednostki: nizsza, tzw. warstwy z Macochy i wyzsza, tzw.
warstwy z LiSeni, ktore z kolei dziela si¢ na jednostki nizsze-
go rzedu, wydzielane na podstawie zréznicowania wieku
i facji. Efektowne formy krasowe rozwingty si¢ przede
wszystkim w warstwach z Macochy, tworzacych zachodnia
cze$¢ pasa wystgpowania wapieni.

Warstwy z Macochy to glownie utawicone facje lagunowe,
zajmujace okoto 80—90% powierzchni Krasu Morawskiego
oraz podrzednie wystepujace, masywniejsze wapienie rafowe
(Dvorak et al., 1993) o niewielkiej zawarto$ci materiatu kla-
stycznego, przyniesionego z pobliskiego ladu. Sa one zwycza-
jowo dzielone na cztery litotypy, okre§lane w literaturze cze-
skiej jako wapienie vaviineckie, josefovskie, lazaneckie

i vilémovickie (Fig. 2), chociaz wedtug nowszych publikacji
sa to rozne facje jednego kompleksu weglanowego (Miiller,
Novak, 2000).

Regresja morska w poczatkach famenu zmienita warunki
sedymentacji i wyznaczyla poczatek osadzania warstw
z LiSeni, dzielonych na wapienie kitinskie i hadsko-ti¢skie.
W poréwnaniu z warstwami z Macochy, mtodsze wapienie
zawieraja mniej weglanu wapnia, a wigcej materiatu teryge-
nicznego, a konsekwencja tych réznic jest wyraznie stabszy
rozwoj zjawisk krasowych. Na przetomie turneju i wizenu
sedymentacja weglanowa zostala zastapiona depozycja kla-
styczna (przewaznie gruboklastyczna), w efekcie czego po-
wstat gruby kompleks zlepiencow Kulmu, z domieszka pia-
skowcow szaroglazowych i itowcdw. Obecnie skaty Kulmu
wystepuja na wschdd od Krasu Morawskiego 1 buduja rozle-
gty ptaskowyz wschodniej czgsci Wyzyny Drahanskiej, ale
w karbonie ich zasi¢g byt znacznie wigkszy w kierunku za-
chodnim. Cechy petrofizyczne wapieni dewonskich wskazu-
ja, ze ich nadktad musiat mie¢ grubos¢ kilku kilometrow
(Miiller, Novak, 2000). Konsekwencja waryscyjskich ruchow
gorotworczych byty réoznorodne deformacje wapieni dewon-
skich zarowno typu fatdowego, jak i uskokowego, w tym
nasunigcia i uskoki przesuwcze.

Efektem niszczenia gérotworu waryscyjskiego byto od-
stonigcie wapieni dewonskich, ktore od schytku paleozoiku
podlegaty krasowieniu. Proces ten zostat przerwany w poznej
jurze, gdy Kras Morawski znalazt si¢ w zasiggu transgresji
jurajskiej (Hanzlikova, Bosak, 1977). Relikty utworow juraj-
skich znane sa z potudniowej i §rodkowej cze$ci regionu.

Ustapienie morza jurajskiego i ponowne odstonigcie wa-
pieni zapoczatkowalo nowy etap intensywnej denudacji
i rozwoju rzezby krasowej. Zapisem tego okresu sa warstwy
rudickie, wystepujace w srodkowej czesci Krasu Morawskie-
go (Bosak, 1978). Ich grubos¢ przekracza miejscami 100 m,
a zachowaty si¢ one w glebokich i rozleglych depresjach
krasowych, porownywanych z tropikalnym krasem kopiastym
(,,cockpit karst”; Panos, 1964). Warstwy rudickie to gtdwnie
piaski kwarcowe 1 utwory ilaste z kaolinitem, haloizytem
i smektytem, bedace produktem redepozycji pokryw zwie-
trzelinowych z przylegtych obszaré6w zbudowanych ze skat
krystalicznych (Fig. 4). W spagu warstw rudickich powstaty
nagromadzenia rud zelaza o przecigtnej zawartosci okoto
38% Fe (miejscami dochodzacej do 75%). Byly one kilka-
krotnie przedmiotem eksploatacji (Souchopova, Hypr, 1993),
a pozostatosci kopaln i hut sa dzisiaj prezentowane jako
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wazny skladnik dziedzictwa Ziemi i dziedzictwa kulturowe-
g0 obszaru.

Sedymentacj¢ warstw rudickich przerwata kolejna
transgresja morska, ktora miata miejsce w péznej kredzie
(cenoman). Morskie utwory kredowe na obszarze Krasu
Morawskiego praktycznie nie zachowaty sig, natomiast
mozna je obserwowaé¢ w rowie tektonicznym Blanska,
gdzie zalegaja bezposrednio na granodiorytach masywu
brnenskiego.

Denudacja pokrywy kredowej w paleogenie spowodowata
ekshumacj¢ mezozoicznej rzezby krasowej i otworzyta nowy
etap rozwoju krasu, trwajacy az do srodkowego miocenu (ba-
den). Powstaly wowczas glebokie jary krasowe, zamknigte
$cianami skalnymi §lepe doliny potoku Sloupskiego, potoku
Bila voda i potoku Jedovnickiego (Kadlec ef al., 2001) oraz
cz¢$¢ zachowanych do dzi$ systemoéw jaskiniowych.

Podczas transgresji badenskiej zalane zostaty najpierw
glebokie doliny rozcinajace krasowy plaskowyz, a w pozniej-
szym etapie pograzona zostata cata Wyzyna Drahanska.
Piaszczysto-ilaste utwory morskiego badenu zostaty stwier-
dzone wierceniami w niektorych jarach, np. w suchej dolinie
biegnacej przez Lazanky zachowat si¢ pakiet tych osadow
0 miazszos$ci ponad 100 metréw (Dvotak et al., 1993; Kadlec
et al., 2001), natomiast z powierzchni ptaskowyzu zostaty
one usunigte przez erozjg.

Relief krasowy ulegt cz¢sciowemu pogrzebaniu w plejsto-
cenie. Wydajne wietrzenie mechaniczne, transport stokowy
i depozycja lessu przyczynity si¢ do wypetnienia osadami
den dolinnych, lejow krasowych, przyotworowych czesci
jaskin i zasypania niektorych systemow ponorowych.

Glowne cechy rzezby krasowej

Glowne rysy rzezby Krasu Morawskiego tworza glebokie,
krete doliny rzeczne i suche jary (tzw. ,,zleby”) oraz ptasko-
wyze o réznym zasi¢gu, ograniczone przez te doliny (Fig. 5).
Na nie naktadaja si¢ formy nizszego rzedu, w tym leje krasowe
i skatki ostancowe — formy typowe dla obszaréw krasowych
i powszechne w Krasie Morawskim.

Jary i suche doliny. W potnocnej czegsci obszaru krasowego
najwazniejsza forma jest jar Pusty zleb, o dtugosci blisko 9 km.
Rozpoczyna si¢ on koto miejscowosci Sloup i jest kontynuacja
doliny rzeki Luhy, sptywajacej z potozonego dalej na potnoc
obszaru niekrasowego i ginacej (juz pod nazwa potoku Sloup-
skiego), w ponorach ponizej Sloupu. Przez pierwszych 6 km
Pusty Zleb jest pozbawiony statego odwodnienia, dopiero
w dolnym odcinku jego dnem ptynie rzeka Punkva. W jego
dolnej cz¢sci uchodzi do niego Suchy Zleb, o catkowitej dtu-
gosci 5 km. Jego przedtuzeniem ku poinocy jest sucha dolina
pomigdzy miejscowosciami HolStejn i Ostrov u Macochy,
ktora nosi nazwe Ostrovski Zleb. Podobnie jak Pusty Zleb,
takze system Ostrovsky Zleb-Suchy zleb jest kontynuacja
wyraznej formy dolinnej, biegnacej z obszaru niekrasowego,
odwadnianej przez potok Bila voda i bedacej znakomitym
przyktadem doliny potslepej, zamknigtej skalng Sciana. Pusty
Zleb i dolny odcinek jaru Suchy Zleb maja charakter gigbokich
jaréw o skalistych zboczach (Fig. 6), ktorych wysokos$¢ sigga
150 m, a wapienne Zebra i urwiska dochodza do 50 m wyso-
kosci. Niemal na granicy obszaru wystgpowania wapieni Pusty
zleb przyjmuje z lewej strony Lazanecky zleb. Jego obecna
glebokos¢ wynosi okoto 50 m w odcinku goérnym i 100 m
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w odcinku dolnym. Jest on wypelniony gruba do 119 m seria
utworéw miocenu, tak wigc pierwotna gtebokos¢ jaru przekra-
czata 200 m.

W srodkowej czegsci Krasu Morawskiego glowna doling
jest jar Kitinskiego potoku, rozpoczynajacy si¢ w miejsco-
wosci Kitiny, na wschodniej granicy obszaru wapiennego
i uchodzacy po 10 km do przelomowej doliny rzeki Svitavy
koto Adamova. W gornej cze¢sci jar jest odwadniany epizo-
dycznie, w dolnej, ponizej strefy wywierzyskowej pod By¢i
skala (Bycza Skata), permanentnie. Gtgboko$¢ jaru w dolnym
odcinku osiaga 200 m. Potudniowa cz¢$¢ pasa wapiennego
jest odwadniana przez potok Ricka i jego doptywy, a takze
potoki uchodzace bezposrednio do rzeki Svitavy. Jar potoku
Ri¢ka ma okoto 7 km dtugosci i glebokosé do 130 m.

Plaskowyze i leje krasowe. Pomigdzy jarami krasowymi
rozciagaja si¢ ptaskowyze o stosunkowo mato urozmaiconej,
falistej rzezbie. W poinocnej czgsci Krasu Morawskiego sa
one bardziej zwarte, ku potudniowi rosnie stopien ich roz-
cztonkowania. Charakterystycznym rysem ich rzezby sa leje
krasowe (Fig. 7) i uwaty. Niektore z nich, jak np. uwatly
Me¢sina i1 Dolina, potozone w péinocnej czesci ptaskowyzu
Ostrovskiego, dochodza do 250 m dtugosci. Zaggszczenie
lejow krasowych dochodzi do 100 na 1 km? (Dvoték et al.,
1993). Niektore z nich, potozone wsrod pol uprawnych pta-
skowyzu Suchdolskiego, ulegly znacznemu sptyceniu wsku-
tek erozji gleby i jej zmywania do obnizen krasowych.
W srodkowej czgsci obszaru, w okolicach Rudic i Babic nad
Svitavou, uwaly i leje krasowe sa przynajmniej czgSciowo
formami kopalnymi, o czym $wiadczy ich wypelnienie przez
ity 1 piaski warstw rudickich. Wyjatkowa forma rzezby kra-
sowej jest gleboka na 138 m przepasé¢ (studnia) krasowa
Macocha, lezaca pomigdzy jarami Pusty i Suchy zleb. Ponie-
waz jest ona rownoczes$nie jedna z gtdéwnych atrakcji geotu-
rystycznych Krasu Morawskiego, zostanie blizej omdéwiona
w dalszej czgsci artykutu.

Skatki. Na ptaskowyzach Krasu Morawskiego niewiele
jest ostancowych form skalnych, co wydaje si¢ by¢ konse-
kwencja niewielkiego, lateralnego zréznicowania odpornos-
ciowego wapieni. Wsrdd nich rozmiarami wyrdzniaja si¢
,,Kolibky” koto Rudic — grupa skatek wapiennych o wysoko-
scido 10 m (Fig. 8), ale i one nie wznosza si¢ ponad powierzch-
ni¢ ptaskowyzu, tylko tworza fragment zbocza wcigtej
w plaskowyz, nieckowatej doliny.

Strefy ponorow i wywierzysk. Kras Morawski posiada
rozbudowany system podziemnego odwadniania, korespon-
dujacy w duzym stopniu z wyzej przedstawionym systemem
dolin i kanionéw. Jego widocznymi przejawami sa ponory,
miejscami bardzo efektowne, oraz strefy wywierzyskowe.
Do wspotczesnych i dawnych przepltywow podziemnych
nawiazuja systemy jaskiniowe. Potnocna czg$¢ obszaru kra-
sowego odwadnia system hydrologiczny rzeki Punkvy. Jest
on zasilany przez dwie gtowne strefy ponorowe: potoku
Sloupskiego koto Sloupu i potoku Bila voda pod Holstejnem
(Fig. 9), a takze liczne, mniejsze ponory, lezace po wschodniej
i zachodniej stronie pasa wapieni. Podziemne przeptywy
tacza si¢ pod plaskowyzem Ostrovskim, modelujac najwigk-
szy w Krasie Morawskim system jaskiniowy Jaskini Ama-
terskiej, w ktorej taczna dtugos¢ przeptywoéw podziemnych
wynosi kilkanascie kilometréw. Jej najnizszym cztonem sa
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czgéciowo zalane korytarze w Jaskini Punkvy. Niezalezny
system odwadnia gorna cz¢$¢ jaru Suchy Zleb koto Ostrova
u Macochy. Ciekawostka hydrologiczna jest ,,Ostrovska esta-
vela”, potozona na péinoc od miejscowosci Ostrov u Macochy,
czyli miejsce petniace funkcjg ponoru przy niskich stanach
wod, a zrodta krasowego podczas stanéw wysokich.

Odwodnienie podziemne $rodkowej czg$ci Krasu Moraw-
skiego dokonuje si¢ przez system Jedovnickiego potoku— Kitin-
skiego potoku. Potok Jedovnicky sptywa na obszar wapienny
z Wyzyny Drahanskiej, kontynuuje swoj bieg w dolinie jarowej
na odcinku okoto 1,5 km, a nastepnie znika pod ziemia w du-
zej strefie ponorowe;j, okreslanej jako ,,Rudické propadani”. Na
powierzchnig wyptywa ponownie pod $ciana skalna By¢i skala,
po pokonaniu pod ziemia blisko 10 km.

W czgscei potudniowej Krasu Morawskiego przeptywy
podziemne nie sa juz tak rozbudowane, a glowne potoki —
Ri¢ka i Ochozsky — prowadza stale wodg na catej swojej
dtugosci. Odwodnienie podpowierzchniowe obejmuje gtow-
nie dolne odcinki krétkich potokow sptywajacych z wierz-
chowiny, na przyktad Hosténickiego potoku.

Jaskinie. Na obszarze Krasu Morawskiego udokumento-
wano istnienie ponad 1000 jaskin réznej wielkosci (Balak,
2009). Wejscia do nich, w czg$ci znane juz od wielu wiekow,
znajduja si¢ gtownie na skalistych zboczach jaréw krasowych,
rzadziej w lejach krasowych na ptaskowyzach. Intensywnie
prowadzona eksploracja speleologiczna, w szczegolnosci
pokonanie syfonéw wzdtuz podziemnych przeptywow rzek,
sprawila jednak, ze wiele jaskin zostalo ze soba potaczonych
i tworza one dzisiaj rozleglte systemy (Havel et al., 1993).
Najwigkszy jest system Jaskini Amaterskiej pod Ptaskowy-
zem Suchdolskim, ktérego taczna dtugosc¢ korytarzy wynosi
okoto 35 km. Dlatego polozone w znacznej odlegtosci od
siebie jaskinie Punkvy i Sloupsko-Sosuvské sa w rzeczywi-
stosci fragmentami tego wielkiego systemu.

Poczatek wspotczesnym odkryciom data eksploracja jed-
nego z lejow krasowych pod koniec lat 60 XX wieku
irozpoznanie Jaskini Starej Amaterskiej. W kolejnych latach
udato sig nie tylko odkry¢ rozlegte korytarze i komory na-
zwane Jaskinia Nowa Amaterska, ale takze potaczy¢ je
z jaskiniami okolic Hol$tejna, w 1975 r. znaleziono potacze-
nie z przepascia Macocha i Jaskinia Punkvy, a w 2005 . —
z jaskiniami Sloupsko-Sosuvskimi (Rubin, 2006).

Drugim pod wzgledem wielkosci jest system jaskiniowy
Rudické propadani — By¢i skala w srodkowej czgsci Krasu
Morawskiego, o catkowitej dtugosci 13 km. Potaczenie dwoch
odrebnych i znanych od dawna jaskin nastapito w 1985 r., po
pokonaniu jednego z syfonéw na drodze podziemnego prze-
ptywu potoku Jedovnickiego. Czgscia systemu jest Rudicka
propast, faczaca powierzchnig terenu z wngtrzem jaskini. Ma
ona 153 m glebokosci i jest najglebsza studnia jaskiniowa
w catej Republice Czeskiej. Wngetrze systemu kryje tez naj-
wigksza na terenie Republiki Czeskiej komorg jaskiniowa —
Obii dom, o dtugosci 70 m i wysokosci ponad 60 m.

W czgsci potudniowej obszaru Morawskiego Krasu nie sa
znane tak duze systemy jaskiniowe, a najdtuzszym znanym
obiektem jest Jaskinia Ochozska w dolinie potoku Ri¢ka
(okoto 1,7 km korytarzy).

Jaskinie Krasu Morawskiego maja ztozona historig,
a rozwdj niektorych z nich mozna s$ledzi¢ wstecz, az do cza-
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sOw poprzedzajacych transgresj¢ morza badenskiego i okre-
su istnienia glebokich (glgbszych niz obecne) jaréw kraso-
wych (Kadlec ef al., 2001). Przypuszcza sig, ze juz wtedy
istnialy poziome korytarze jaskin: Nowej Amaterskiej i By¢i
skala. Te ostatnie powstaty przez dziatalno$¢ potoku Jedov-
nickiego, ktory wnikal do wnetrza gérotworu na poziomie
okoto 130 m nizszym niz ma to miejsce obecnie, w ponorach
pod Rudicami (Dvotdk et al., 1993). Podczas transgresji
niektore jaskinie zostaty catkowicie wypetnione osadami
i w pozniejszym okresie nie zostaly odreparowane, aczkol-
wiek osady morskie badenu sa generalnie bardzo rzadkie
w jaskiniach Krasu Morawskiego (Otava et al., 2003). Denu-
dacja post-badenska spowodowala natomiast uprzatnigcie
wigkszosci osaddéw z dolin jarowych i umozliwila rozwdj
nowych systemow podziemnego drenazu, czgsciowo tylko
nawiazujacych do wczesniejszych. Z kolei w plejstocenie
nastapito zasypanie czg$ci dolin, zwlaszcza w strefach po-
norowych, udokumentowane na przyktad w okolicy Holstej-
nu (Kadlec et al., 2000). Obecnie w wielu jaskiniach, szcze-
gblnie potozonych w obrgbie zboczy dolinnych, mozna
wyrozni¢ kilka pigter, wskazujacych na etapowe obnizanie
si¢ bazy erozyjnej. Réznica wysokosci miedzy nimi docho-
dzi miejscami do 100 m (Jaskinie Sloupsko-Sosuvské),
a potaczenie tworza studnie i kominy. Najnizsze partie czg-
$ci jaskin sa drenowane przez podziemne potoki.

Niektore jaskinie Krasu Morawskiego sa cennymi stano-
wiskami paleontologicznymi i archeologicznymi. Ich partie
wejsciowe byly odwiedzane, a nawet zasiedlane przez ludzi
poczawszy od paleolitu. Do najbardziej znanych obiektéw
tego typu nalezg jaskinie Kulna, By¢i skéla z prawdopodob-
nym miejscem pochdéwku waznej osobistosci z epoki zelaza
(V w. p.n.e.) i Jaskinia Pekéarna. Obfito$¢ szczatkow kostnych
zwierzat plejstocenskich stwierdzono m.in. w jaskiniach
Katetinskiej i Vypustek.

Formy udoste¢pniania atrakcji geoturystycznych

Obszar Krasu Morawskiego znajduje si¢ pod ochrong
prawna, obecnie realizowana przez Agenturg Ochrony Przy-
rody i Krajobrazu Republiki Czeskiej. Ma on status obszaru
chronionego krajobrazu (Chranéna krajinna oblast Moravsky
kras — CHKO), ktory zostal powotany w 1956 r. i zajmuje
powierzchnig 92 km?2. W obrgbie CHKO znajduja si¢ liczne,
mniejsze obszary chronione — narodowe rezerwaty przyrody,
a takze obiekty objgte ochrong indywidualna jako pomniki
przyrody. Do zadan CHKO nalezy migdzy innymi nadzoér
nad udostgpnianiem regionu dla ruchu turystycznego, spo-
rzadzanie i wykonywanie planow ochrony, a takze rozwoj
edukacyjnej funkcji turystyki przez wyznaczanie i utrzymy-
wanie tematycznych §ciezek edukacyjnych. Pieczg nad jaski-
niami przystosowanymi do zwiedzania sprawuje Zarzad
Jaskin Krasu Morawskiego, przy czym zasady ich udostgp-
niania sa uzgadniane z CHKO. Popularyzacja obiektow
dziedzictwa Ziemi, takze opieka nad obiektami lokalnego
dziedzictwa kulturowego, sa rowniez przedmiotem dziatan
spotecznosci lokalnych, na przyktad w Rudicach.

Jaskinie

Na obszarze Krasu Morawskiego udostgpniono do zwie-
dzania pig¢ jaskin: Punkevni, Sloupsko-Sosuvské, Katetin-
ska, Balcarka i Vypustek (Fig. 1). Cztery pierwsze znajduja
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si¢ w polnocnej czgsci Krasu, za$ Jaskinia Vypustek w jego
srodkowej czesci, koto miejscowosci Kitiny. W latach
19661975 dostgpna byta takze Jaskinia Ochozska, potozona
w potudniowej czg$ci regionu, ale czgste wezbrania wod
i problemy z utrzymaniem trasy turystycznej zadecydowaty
o jej zamknigciu dla ruchu turystycznego. Mozliwe jest tak-
ze wejscie do partii przyotworowych wielu mniejszych jaskin
i schronisk podskalnych, z ktorych czg$¢ jest potozona przy
szlakach turystycznych (np. Jaskinia Jachymka w dolinie
Kitinskiego potoku czy Jaskinia Lidomorna koto Holstejnu).
Pozostate jaskinie, zwlaszcza te glgbokie 1 zawierajace na-
muliska bogate w skamieniato$ci i artefakty, sa niedostgpne,
a wejscia do nich sa zamknigte. Pozostaja one pod nadzorem
CHKO, ktory udziela zezwolen na ich penetracj¢ grupom
Czeskiego Towarzystwa Speleologicznego.

Najbardziej znang z jaskin Krasu Morawskiego jest nie-
watpliwie Jaskinia Punkvy (Fig. 10). O jej popularnosci de-
cyduja dwie cechy: podziemne polaczenie z przepascia kra-
sowa Macocha oraz sptyw lodziami podziemnym odcinkiem
rzeki Punkvy (Fig. 11). System jaskiniowy ma 4 km dtugos-
ci, z czego 1250 m udostgpniono do zwiedzania. Bardzo in-
teresujaca jest historia eksploracji jaskini, trwajacej w latach
1909-33. Migdzy innymi wypompowano wtedy wodg z tzw.
,»ztego syfonu” o dtugosci 80 m i gtgbokosci 20 m, aby dotrzec
wzdtuz podziemne;j rzeki do przepasci Macocha. Przy udo-
stgpnianiu jaskini nad syfonem przebito tunel. Wiele komor
jaskini posiada bogata szatg nacieckowa (Fig. 12, 13).

Najdluzsza trasa turystyczna zostala udostgpniona w sy-
stemie Jaskin Sloupsko-SoSuvskich, opisywanych juz
w XVII w., a udostgpnionych do zwiedzania w roku 1881.
Przez wielu jest ona uwazana za najbardziej interesujaca
w catym Krasie Morawskim. Dluzszy wariant trasy liczy
1,7 km, a zwiedzanie trwa dwie godziny. System o catkowitej
dtugoscei 4,2 km powstal w strefie ponorowej potoku Sloup-
skiego 1 sktada sig¢ z dwoch pigter potaczonych studniami
o glebokosci do 90 m. Studnie te zostaty udostgpnione przez
przerzucenie nad nimi metalowych pomostow. Jaskinia im-
ponuje szata naciekowa zarowno pod wzgledem rozmiaréw
(np. w czgSci zwanej Jaskinia Elis¢ina), jak i zréznicowania
(Fig. 14, 15). Do wyjatkowych form naciekowych nalezy m.in.
Swiecznik, ktory stat sig symbolem jaskini (Fig. 16). Czescia
systemu jaskiniowego jest tez Jaskinia Ktlna, znana
z bogatych znalezisk paleontologicznych i archeologicznych.
Najstarsze artefakty pochodza ze sSrodkowego paleolitu, sprzed
okoto 120 tys. lat. Z mtodszych okresow pochodza §lady po-
bytu neandertalczykéw (ok. 50 tys. lat temu) i ludzi kultur:
graweckiej i magdalenskiej (od 22 tys. lat temu). W wejsciowej
czgsci Jaskini Kulna zostat odstonigty i opisany gruby profil
osadow jaskiniowych (Fig. 17).

Jaskinia Katefinska, potozona w dolnej czgsci Suchego
zlebu, ma catkowita dtugo$¢ tylko 950 m, natomiast wyrdz-
nia si¢ rozmiarami komor jaskiniowych. Najwigksza z nich
— Hlavni dom — ma dtugo$¢ 97 m, przy szerokosci do 44 m
i wysokosci 20 m. Niewiele mniejszy jest potozony w glegbi
jaskini Dom zkazy. Na dnie obu komor zalegaja ogromne
bloki wapienne, wskazujac na kluczowa rolg obrywow ze
stropu w ich ewolucji (Fig. 18). Wsrdd szaty naciekowej naj-
wigksza osobliwoscia jest tzw. ,,las bambusowy”, czyli kil-
kadziesiat waskich stalagmitow i kolumn o wysokosci do
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4 m (Fig. 19). Jaskinia jest takze znana ze znalezisk paleo-
ntologicznych, gtownie kosci niedzwiedzia jaskiniowego.
Przypuszcza sig, ze Jaskinia Katetinska, obecnie catkowicie
sucha, jest czgScia starego systemu jaskiniowego rzeki pra-
Punkvy, utworzonego w czasach, gdy Jaskinia Punkvy
jeszcze nie istniata, a wody podziemnej rzeki kierowaty si¢
do jaru Suchy Zleb.

Najmniejsza z udostgpnionych jaskin poinocnej czesci
Krasu Morawskiego jest Balcarka (930 m dtugosci). Otwory
wejsciowe znajduja si¢ w skalistym, lewym zboczu gornego
odcinka jaru Suchy Zleb, koto miejscowosci Ostrov u Maco-
chy. Do$¢ waskie korytarze jaskini tworza trzy pigtra pota-
czone studniami. Do gtownych atrakcji nalezy bardzo boga-
ta szata naciekowa oraz studnia Rotunda Wilsona, o regular-
nym, walcowatym ksztatcie (Fig. 20). Symbolem jaskini jest
zakrzywiony stalaktyt Handzar (Fig. 21). Jako ciekawostke
warto odnotowac, ze padt on ofiara kradziezy i dzi$ oglada-
na forma jest tylko replika. Czgs$cia trasy turystycznej jest tez
ekspozycja archeologiczna.

Jaskinia Vypustek jest osobliwos$cia nie tylko przyrodni-
cza, ale 1 kulturowa. Wejscie znajduje si¢ w lewym zboczu
gornego odcinka potoku Kitinskiego, okoto 20 m ponad
dnem doliny. Jaskinia jest czg$cia systemu paleoponorowego,
do ktorego naleza tez sasiednie jaskinie. Czynne ponory
Kfitinskiego potoku znajduja si¢ bezposrednio ponizej,
w dnie doliny. Jaskinia znana byta od dawna i zwiedzana juz
w XIX w. Znaleziono tu liczne kosci fauny plejstocenskiej.
W pierwszej potowie XX w. rozpoczeto w niej eksploatacje
namuliska bogatego w gliny fosforanowe, ktora trwata az do
II wojny $§wiatowej. Efektem eksploatacji bylo uprzatnigcie
wielu komoér z osaddéw 1 powigkszenie w ten sposob ich
rozmiarow. Jeszcze przed 11 wojna Swiatowa jaskinig prze-
jeta armia czechostowacka, urzadzajac w niej magazyn. Pod
koniec wojny w jej obszernych komorach ulokowano niemie-
cka fabryke uzbrojenia. Uzytkowanie przez obie armie
spowodowato zmiany antropogeniczne Srodowiska jaskinio-
wego, m.in. wyréwnanie i wybetonowanie spagu komor oraz
modyfikacjg mikroklimatu jaskini przez zatozenie systemow
wentylacyjnych. W 1945 r. czg$¢ maszyn zdemontowano,
a cze$¢ zniszczono za pomoca materiatdéw wybuchowych.
Sladami eksplozji sa drobiny ciemnego prochu na szacie
naciekowej stropow komor. Po wojnie przez krotki czas
w jaskini prowadzono prace eksploracyjne, ale na poczatku
lat 60. zostala ona ponownie przejeta przez wojsko. Przed-
ostatnim etapem w historii Jaskini Vypustek bylo funkcjo-
nowanie w niej schronu dla wyzszego dowddztwa armii
czechostowackiej, przygotowanego na wypadek wojny ja-
drowej (Fig. 22). Korytarze we wschodniej czesci jaskini
zostaty wybetonowane, urzadzono w nich stanowiska dowo-
dzenia i taczno$ci, teren na zewnatrz zostat ogrodzony,
a obiekt objety klauzula najwyzszej tajnosci. Wojsko opus-
cito jaskinig Vypustek w roku 2001 i kilka lat p6zniej zosta-
ta ona przekazana Zarzadowi Jaskin Krasu Morawskiego.
W roku 2008, po dtugotrwatych pracach przygotowawczych,
jaskinia zostata udostgpniona do zwiedzania. Na trasie dtu-
gosci 550 m znajduje si¢ zarowno dawny schron przeciwato-
mowy, jak i komory fabryki uzbrojenia. Konsekwencja zmian
antropogenicznych jest znaczny stopien dewastacji pierwot-
nej szaty naciekowe;j.
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Sciezki edukacyjne

Na obszarze Krasu Morawskiego wytyczono i zagospo-
darowano liczne $ciezki edukacyjne, o réznej dtugosci
i tematyce. Wigkszo$¢ z nich w r6znym zakresie uwzglednia
tematyke geologiczna i geomorfologiczna krasu.

1. Sciezka koto Jaskin Sloupsko-Soguvskich. Najblizsze
okolice Jaskin Sloupsko-SoSuvskich sa przyktadem dtugo
funkcjonujacej strefy ponorowej na krawedzi masywu wa-
piennego. Charakterystyczna forma jest odosobniony osta-
niec krasowy ,,Hfebena¢” z reliktem korytarza jaskiniowego
zalozonego na wyraznej, pionowej nieciagtosci (Fig. 23). Za
nim znajduja si¢ wspolczesne ponory potoku Sloupskiego.
Poniewaz ich chlonno$¢ jest niewystarczajaca podczas silnych
opaddw, cata powierzchnia przed wejsciem do jaskin ulega
zalaniu. Zbocze powyzej wejscia do jaskini obfituje w formy
skatkowe, ciggnace si¢ pasem o dtugosci blisko 1 km. Tabli-
ce informacyjne znajduja si¢ przy chodniku laczacym wejscie
1 wyj$cie z jaskini, uzupetniajac w ten sposob traseg jej zwie-
dzania.

2. Sciezka okrezna Skalni MIyn — przepas¢ Macocha —
Jaskinia Punkvy — Skalni Mlyn. Trasa prowadzi od miejsca
potaczenia jaréw Pusty Zleb i Suchy zleb na plaskowyz, tu
zredukowany do waskiej ostrogi pomigdzy dwoma jarami,
nastepnie dochodzi do przepasci Macocha, po czym sprowa-
dza turyst¢ na dno jaru Pusty zleb i obok Jaskini Punkvy
wraca do Skalnego Mlyna. Zobaczy¢ tu mozna dwa podsta-
wowe elementy morfologii Krasu Morawskiego: jary i pla-
skowyze z lejami krasowymi. W bezwodnym odcinku jaru,
powyzej wywierzyska Punkvy, interesujaca forma jest skal-
ny tunel Certova branka (Fig. 24). Jest to relikt dawnej jaski-
ni przeptywowej, ktéora wody potoku Punkvy przecinaty
ostroge skalna. Ponizej jaskin wody rzeki Punkvy sa ponow-
nie pochlaniane czg§ciowo przez ponory, a miejsce to zaopa-
trzono w specjalng tablicg informacyjna.

Najwigksza osobliwoscia tej trasy, obok Jaskini Punkvy,
jest jednak tzw. przepas¢ Macocha, potozona w czgsci Pla-
skowyzu Macochy. Jest to pot¢zna studnia krasowa, o wy-
miarach 174 x 76 m i glgbokosci 138,5 m do lustra wody
w tzw. dolnym jeziorku, ktorego glebokos¢ liczy dalsze 49 m
(Fig. 25, 26). Jej geneza jest ztozona (Kucera et al., 1981).
Studnia powstala prawdopodobnie przez potaczenie dwdch
form: glebokiego leja krasowego i komory jaskiniowej,
w ktorej mialy miejsce sukcesywne obrywy stropu, az ostat-
ni z nich potaczyt komore z powierzchnia terenu. Dno stud-
ni, przez ktdére przeptywa rzeka Punkva, jest utworzone przez
rumowisko wapieni, a ze $cian stale odpadaja odtamki skat.
Blizsze przyjrzenie si¢ studni zapewniaja dwa pomosty wi-
dokowe: gorny, na krawedzi ptaskowyzu i dolny, kilkadziesiat
metrow nizej. Mniej wigcej z tego miejsca dokonano w roku
1723 pierwszego zejscia na dno studni. Studnia krasowa
Macochy jest jedyna tego typu forma krasowa w catym Ma-
sywie Czeskim.

3. Sciezka wokot rudickiej strefy ponorowej. Trasa wyty-
czona pomigdzy Jedovnicami a Rudicami sklada si¢ z dwoch
czgsci: wschodniej, wiodacej wokot stawow w Jedovnicach
i zachodniej, prowadzacej w dot doliny Jedovnickiego poto-
ku ina ptaskowyz Rudic. Z punktu widzenia form krasowych
ciekawsza jest cze$¢ zachodnia. Jej najwazniejszym punktem
jest efektowny ponor zwany Rudické propadani, potozony
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w zakonczeniu §lepej doliny Jedovnickiego potoku (Fig. 27).
Powyzej niego wznosza si¢ wapienne $ciany o wysokosci do
30 m. Za otworem wejsciowym wody potoku spadaja syste-
mem studni o tacznej glgbokosci 86 m, po czym kontynuuja
przeptyw w kierunku potudniowo-zachodnim, na gl¢bokosci
okoto 200 m pod powierzchnia ptaskowyzu. Od ponorow
$ciezka wyprowadza nas na plaskowyz, mijajac po drodze
skalne §ciany Kolibek, w ktérych widoczne sa otwory niewiel-
kich jaskin i schronisk. Dalej trasa prowadzi do Rudic, po czym
wraca do Jedovnic powierzchnia ptaskowyzu, mijajac grupg
lejow krasowych, zwanych Klimovy zavrty. Oprocz tematy-
ki krasowej na trasie jest obecna problematyka dawnego
gornictwa i hutnictwa. Okoto 300 m przed ponorem znajdo-
waty si¢ zabudowania huty zelaza Stara Hut.

4. Sciezka §ladami dawnego gornictwa wokot Rudic. Ru-
dice byty glownym osrodkiem goérnictwa w Krasie Moraw-
skim. Przedmiotem zainteresowania byly warstwy rudickie
wypetniajace glgbokie depresje krasowe, a eksploatowano tu
poczatkowo rudy zelaza, a pdzniej ity ogniotrwate. Tema-
tyczna $ciezka gornicza prowadzi przez miejsca dawnej
eksploatacji (Panské boudy, Cerné hliny, Luze), potozone na
potudnie i zachdd od Rudic, obok wciaz eksploatowanego
wyrobiska Se¢ (Fig. 4), ukazuje tez dawne oznaczenia pol
gorniczych. Poczatek i koniec trasy znajduje si¢ w centrum
Rudic, a jej opis mozna znalez¢é w przewodniku wydanym
przez Czeskie Towarzystwo Speleologiczne (Balak, Chaloup-
ka, 2007). Przebieg $ciezki zazg¢bia si¢ z przebiegiem trasy
wokot rudickiej strefy ponorowe;.

5. Sciezka w dolinie Kitinskiego potoku, w rezerwacie
By¢i skala. Sciezke o dtugosci okoto 4 km poprowadzono
dolnym odcinkiem doliny Kfitinskiego potoku, noszacym
nazwe Josefovské udoli. Laczy ona problematyke krasowa
i surowcows, jako ze w dolinie miescit si¢ duzy osrodek
hutniczy, zwany Hut’ Frantiska (Fig. 28), gdzie do XIX w.
przerabiano rudg zelaza wdobywana na przylegtych ptasko-
wyzach. Nieco wyzej, w gorg doliny znajduje si¢ Jaskinia
Jachymka, ktora byta miejscem eksploatacji glin fosforano-
wych. Po ich wyeksploatowaniu pozostat ogladany dzi$ labi-
rynt komor i korytarzy. W koficowym odcinku $ciezka do-
prowadza nas do strefy wywierzyskowej Jedovnickiego po-
toku (Fig. 29) i do wejécia do systemu jaskiniowego Byci
skala. Jaskinia jest niedostgpna dla turystow, natomiast ponad
wejsciem mozna podziwia¢ imponujaca $ciang skalna (Fig.
30) i stromo wznoszacy si¢ skalny tunel.

6. Sciezka w dolinie potoku Ri¢ka, w okolicach Jaskini
Ochozskiej. Najbardziej interesujace miejsca w potudniowej
czeSci Krasu Morawskiego znajduja si¢ na trasie Sciezki
przyrodniczej w dolinie potoku Ri¢ka, koto miejscowosci
Ochoz u Brna. Prowadzi ona czg$ciowo dnem doliny, gdzie
znajduja sig otwory licznych jaskin, tworzacych strefe paleo
-ponorowa, nast¢pnie sucha, boczng dolina, zwana Kamenny
zlibek, potem obok znanego stanowiska archeologicznego
w Jaskini Pekarna wspina si¢ na ptaskowyz, do ponorow
potoku Hosténickiego, po czym schodzi w dot, do gtowne;j
doliny.

Szlaki turystyczne i inne formy udost¢pniania

Niezaleznie od specjalnie przygotowanych $ciezek dydak-
tycznych pod katem geoturystycznym moga by¢ wykorzysty-
wane pozostate odcinki ggstej sieci znakowanych szlakow
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turystycznych, a takze nieznakowane drogi lesne i polne.
Korzystanie z nich utatwiaja dostgpne na rynku mapy tury-
styczne, np. bardzo doktadna mapa ,,Okoli Brna — vychod”
(Okolice Brna — wschod), w skali 1 : 25 000 (wydana w roku
2006). Ponizej przedstawiono kilka interesujacych miejsc
potozonych poza $ciezkami dydaktycznymi, ale tatwo do-
stepnych szlakami turystycznymi.

W potnocnej czgéci Krasu Morawskiego, w okolicach wsi
Holstejn mozna zapoznac si¢ z systemem ponorowym potoku
Bila voda. Szlak czerwony prowadzi po zachodniej stronie
doliny, wzdtuz skalnej skarpy, w ktorej znajduja si¢ wejscia
do licznych jaskin — paleoponordéw. Latwo dostgpna jest ja-
skinia Lidomorna, w przeszto$ci wykorzystywana jako loch
glodowy znajdujacego si¢ wyzej zamku HolStejn (obecnie
w ruinie). Okoto 150 m w dot potoku znajduja si¢ czynne
ponory potoku Bila voda, szczegdlnie efektowne w okresie
wiosennym (Fig. 9). Dalej dolina przybiera charakter doliny
potslepej i1 jako bezwodny Ostrovsky zleb kontynuuje si¢
przez okoto 3 km do miejscowosci Ostrov u Macochy, gdzie
otrzymuje doptywy z obszaru niekrasowego.

Interesujace formy krasu powierzchniowego wystepuja
w okolicy Jaskini Balcarka. Suchy zleb przy jaskini jest ty-
powa dolina sucha, dobrze widoczna dzigki bezle§nemu te-
renowi (Fig. 31). Naprzeciwko jaskini, w dnie doliny, znajdu-
je si¢ regularnego ksztattu lej krasowy Blazkav zavrt (Fig. 7),
a zbocze powyzej ma charakter pola zeber krasowych o wy-
sokosci do 1 m.

Znakowane szlaki turystyczne, piesze badz rowerowe,
udostgpniaja na calej dtugosci Pusty Zleb i Suchy Zleb,
a takze powierzchni¢ ptaskowyzu Ostrovskiego migdzy
Ostrovem u Macochy a jarem Pusty zleb. Z tego ostatniego,
prowadzacego nad korytarzami i komorami Jaskini Amater-
skiej, widoczne sa ptytkie, trawiaste leje krasowe.

W s$rodkowej czgs$ci Krasu Morawskiego na uwagg zastu-
guje szlak zielony z Rudic do Kitin, prowadzacy zalesionym
plaskowyzem, ponad systemem Jaskini By¢i skala. W tym
rejonie licznie wystepuja leje krasowe, w duzej czesci wy-
petnione itami warstw rudnickich, w przesztosci eksploato-
wanymi. Takie pochodzenie maja zalane woda wyrobiska
,,U Cernych hlin” i ,,U Panskych bud”. W rejonie potudnio-
wym do godnych odwiedzenia obiektow geoturystycznych
nalezy lej krasowy Mald Macocha koto Babic nad Svitavou,
takze bedacy w przesztosci miejscem eksploatacji rezydual-
nych glin i itéw, oraz najnizszy fragment doliny potoku Rigki,
pomigdzy ujsciem potoku Ochozskiego a Brnem.

Do innych form udostgpniania zasobow dziedzictwa Zie-
mi nalezy otwarta ekspozycja skat wystepujacych w Krasie
Morawskim i najblizszej okolicy, nieco mylnie nazwana
Geoparkiem Rudice (Fig. 32). Zgromadzono tu kilkanascie
blokéw skalnych, reprezentujacych gtowne odmiany wapieni
oraz granitoidy masywu brnenskiego i zlepience z Wyzyny
Drahanskiej. Obok umieszczono kilka tablic informacyjnych,
a w pobliskim wiatraku znajduje si¢ punkt informacji tury-
stycznej i prowadzona jest sprzedaz wydawnictw. Podobna
ekspozycja geologiczna na wolnym powietrzu znajduje si¢
przed wejsciem do Jaskini Katetinskie;j.

Uzupetnieniem wizyty w terenie moze by¢ odwiedzenie
ekspozycji muzealnych. W pawilonie Anthropos w Brnie,
bedacym czeg$cia Morawskiego Muzeum Regionalnego,
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wystawione sa szczatki kostne i artefakty odnalezione w ja-
skiniach Krasu Morawskiego. Z przyroda i kultura material-
na regionu mozna tez zapoznaé si¢ w Muzeum Okrggowym
w Blansku i w siedzibie CHKO.

Na wyroznienie zastuguje sposob przekazu informacji na
szlakach turystycznych i przy najwazniejszych formach kra-
sowych. Panele informacyjne sa eleganckie, czytelne
i bardzo interesujace graficznie. Przy ich projektowaniu wy-
korzystano fotografie (takze archiwalne), mapy, schematy
i blokdiagramy (Fig. 33). Na podobnie wysoka oceng zastugu-
je seria przewodnikow po udostepnionych jaskiniach, przygo-
towana w jednolitym uktadzie graficznym. Mozna je naby¢
w poszczegblnych jaskiniach oraz w glownym os$rodku infor-
macyjnym w Skalnym Mtynie w dolinie Punkvy. Przewodnik
po najbardziej popularnej Jaskini Punkvy jest dostepny takze
w polskiej wersji jezykowej. Bardzo bogata tresciowo jest tez
strona internetowa Zarzadu Jaskin Krasu Morawskiego (Www.
cavemk.cz) posiadajaca takze polska wersj¢ jezykowa.

Kras Morawski a kras w Polsce

Niewielka odlegtos¢ Krasu Morawskiego od granic Polski
sprawia, ze jego popularno$¢ wsrod polskich turystow stale
wzrasta. Zasadne staje si¢ zatem pytanie, w jakim zakresie
region ten ukazuje zjawiska i formy krasowe, ktore trudno
zaobserwowac¢ w krasowych obszarach Polski.

Kras Morawski jest przyktadem rzezby krasowej typu
wyzynnego, rozwijajacej si¢ na stosunkowo rozlegtych po-
wierzchniowo wychodniach skat wgglanowych, przy umiar-
kowanych deniwelacjach. W Polsce ten typ rzezby krasowej
wystepuje w pasie wyzyn potudniowopolskich, ale tylko na
Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej mozna doszukac si¢
blizszych analogii do Krasu Morawskiego, pamigtajac, ze
wiek wapieni i style budowy geologicznej obu regionow sa
odmienne. Z tego punktu widzenia do najwigkszych walorow
Krasu Morawskiego naleza:

— obecnos$¢ rozbudowanych, wielopoziomowych systemow
jaskiniowych, z systemem podziemnego drenazu w znacznej

mierze niezaleznym od powierzchniowej sieci dolinnej;

— mozliwos$¢ zorganizowanego zwiedzenia kilku duzych
jaskin o zréznicowanym charakterze, w ktorych wystepuja
elementy nieobecne w jaskiniach udostgpnionych do zwie-
dzania w Polsce (np. podziemna rzeka, glebokie studnie,
komory o kubaturze do kilku tysigcy metrow sze$ciennych,
znacznie bogatsza i bardziej urozmaicona szata naciekowa);
— wystgpowanie podrecznikowych przyktadow dolin $lepych
i potslepych, zwiazanych ze strefami ponorowymi;

— przepas¢ Macocha — jedyna tego typu forma krasowa
w Europie $rodkowej;

— wystgpowanie rozbudowanego systemu dolin krasowych:
jarow i kanionow, o dtugosci wielu kilometrow;

— wystegpowanie krasu kopalnego wraz z towarzyszacymi
osadami rezydualnymi, ktorego wiek mezozoiczny zostat
do$¢ precyzyjnie oznaczony;

— ogolnie wigksza wyrazisto§¢ form rzezby krasowej, do
czego zapewne w sporym stopniu przyczynito si¢ potozenie
Krasu Morawskiego poza zasiggiem zlodowacenia poinoc-
nego, ktore spowodowalto czgsciowe zatarcie starszych form
krasowych na wyzynach potudniowej Polski.

Whioski

Kras Morawski jest regionem o wyjatkowych walorach
geoturystycznych. Decyduje o tym nie tylko bogactwo,
czytelno$¢ i dhuga historia rozwoju wystepujacych tam form
krasowych, ale takze bardzo dobry spos6b ich udostgpnienia
dla ruchu turystycznego, w tym dla turystyki poznawczej.
Gesta sie¢ szlakow pieszych, rowerowych i $ciezek eduka-
cyjnych, przy réwnoczesnej, tatwej dostgpnosci regionu,
potozonego w bezposrednim poblizu aglomeracji Brna,
pozwala na szybkie i tatwe dotarcie do wszystkich zastugu-
jacych na uwagg przejawow krasu. Edukacyjny wymiar
geoturystyki jest natomiast realizowany przez stojacy na
wysokim poziomie przekaz tresci merytorycznych zarowno
na tablicach informacyjnych w terenie, jak i w specjalnych
publikacjach.
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Abstract: The article addresses basic problems related to the use
of various information boards, which are the principal form of
providing information about a particular geosite. Several aspects
were taken into account: positioning of the boards, their content
and construction materials. The results of a poll concerning
tourist expectations towards the content of geotourist information
were also presented in this paper.

Keywords: geotourism, geotourist infrastructure, geotourist
information boards

Tres$é: W artykule przedstawiono podstawowe problemy
zwiqzane ze stosowaniem roznego typu tablic informacyjnych,
stanowiqcych podstawowq forme przekazu informacji o danym
obiekcie geologicznym. Zwrocono uwage na sposob ustawienia
tablic, material konstrukcyjny oraz zawartos¢ merytoryczng.
Przedstawiono rowniez wyniki przeprowadzonego sondazu,
dotyczqcego oczekiwan turystow wobec zawartosci merytorycznej
opracowan geoturystycznych.

Stowa kluczowe: geoturystyka, zagospodarowanie geoturystyczne,
tablice informacyjne/geoturystyczne

Introduction

It is a well-known fact that a geological object can be turned
into a geotouristic attraction. All what is necessary to con-
tribute to a social and local development, is a clever idea, good
intentions and modern approach to geology.

A vast amount of objects, which could be transformed into
geotouristic attractions, are under protection, therefore, tour-
ists have rather limited access to them. In order to include the
protected geosites to tourist destinations, an idea ,,protect
through education, not through restrictions” should be pro-
moted. Education may well be used as a tool of nature protec-
tion. This aspect is also emphasized by Hughes, Ballantyne
(2010), who point to the fact that providing explanation to
tourists and educating them positively influence the preserva-
tion of pristine objects.

The role of geologists and geomorphologists is to draw tour-
ists attention, and thereby raise their awareness to the need of
environmental protection. The may be achieved by enabling
the visitors to access the geological objects and by preparing
legible information in the form of text, drawings and maps.

There are many methods of information transfer: booklets,
brochures, geotouristic guides, websites, movies, DVDs,
or information boards. The boards are fundamental sources of
information, as they are usually located close to the objects.
Hence, there should be no doubts regarding the quality
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of presented information. The advantages of boards are: (i)
vital educational value, (ii) free access, (iii) contents prepared
by specialists (hopefully!), (iv) easy implementation of mul-
tilingual versions. Moreover, the boards should attract atten-
tion of readers as these are usually the first contact with in-
formation about the object. If well-designed, the boards may
generate further interest among visitors. More information is
usually available in hand-outs and/or brochures, however, the
most comprehensible material can be found in typical geot-
ourist guidebooks and movies/DVDs. On the other hand,
poorly designed boards may readily discourage the visitor.
Therefore, the proper choice of a board type, relevant content
and mode of presentation seem to be essential.

In Poland there is a lack of standardized pattern of infor-
mation boards design. There is a lack of experience in creat-
ing the methods of information transfer and in production
technologies of materials resistive to corrosion and mecha-
nical damage.

There are many different types of boards used worldwide
concerning material (wood, metal, plastics, rock), positioning
(horizontal, vertical), black-and-white or coloured mode, and
various levels of presented information. Therefore, it seems
reasonable to initiate the discussion on standardization of
information boards in order to improve the development
of geotourism not only in Poland, but also in the world (e.g.
Janusz, Lorenc, 2010; Welc, 2006; Kozina, Welc, 2007).

Board Position

The most common board positions are: vertical (standing),
and horizontal (lying). The vertical position enables the use
of both sides, which is effective in terms of space economy
and production costs — instead of two separate boards we have
one, two-sided (Fig. 1). Such solution allows the designer to
place descriptions on both sides (e.g. in two languages) and
helps to avoid excessive text placed on one side. Information
can be easily red by even a large group. Furthermore, pre-
cipitation does not settle on vertically positioned boards,
which ensures their longer life time. This position seems to
be reasonable provided it does not block the view of the geosite
—unfortunately, a quite common case.

The horizontal position (“lying board”) enables the usage
of only one side. If an extended or multilingual information
is required, the size must be enlarged or several boards must
be implemented, which generates additional costs. Further-
more, precipitation and sunrays readily attack the surface
limiting the life of such boards.
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Fig. 1. Two-sided information boards in two language versions, The Calimani Mountains, Romania, phot. G. Madeja 2009 « Dwustronne
tablice informacyjne w dwoch wersjach jezykowych, Gory Calimani, Rumunia, fot. G. Madeja 2009

On the other hand, flat position does not “spoil” the landscape,
and ensures easy verification of the content of board with the
terrain.

The board format has important implications. According
to Hose (2000), the best size of board is 5:3 or 5:4.

Another important issue is the board localization. Depend-
ing on size and type of an object, the boards can be located
close to the object, or at more or less distant outlook from
which the site is best seen.

Generally, position of board should enable the visitor to
read about and to observe the object at the same time (Hughes,
Ballantyne; 2010). Certainly, positioning of boards must ensure
proper enlightment, easy access and safety measures, e.g., it
must avoid the blocking of trail by a crowd of readers. At the
sites where dense tourist flow is expected it is reasonable to
place several smaller boards (Hose, 2000). Furthermore, the
boards should be positioned in light places, but in a way sunlight
does not reflex in a board and impedes reading (Fig. 2).

Board construction materials

Technological progress allows us to choose the most fa-
vourable board construction. The most common construction
material is wood but brass, stainless steel, aluminium and
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plastics (laminate, plexiglass and/or gravoglass) are also in
use. There are various methods of attaching the boards to
bedrock: free-standing, rock- or ground-fixed, wall-fixed or
fence-fixed.

The wooden boards (Fig. 3) are not very convenient, besides
the fact that wood is the most ecologically friendly and rea-
sonably cheap material.

Fig. 2. Positive example of information board. Panel does not reflex
sun rays and does not impedes reading, Devil’s Golfcourse, USA,
phot. W. Mayer ¢ Pozytywny przyktad ustawienia tablicy w taki
sposob, aby odbijajace si¢ promienie stoneczne nie razity w oczy
czytelnika, Devil’s Golfcourse, USA, fot. W. Mayer
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Fig. 3. A fully wooden information board, Wodogrzmoty Mick-
iewicza, the Tatra Mountains, phot. P. Mrowczyk 2008 « W petni
drewniana tablica informacyjna, Wodogrzmoty Mickiewicza, Tatry,
Polska, fot. P. Mrowczyk 2008
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Fig. 4. Board in three language versions, Somoska National Park,
Slovakia, phot. P. Mrowczyk 2007 ¢ Tablica w trzech wersjach
jezykowych, Rezerwat Somoska, Stowacja, fot. P. Mrowczyk 2007

Indeed, it is easy to fit wooden boards in the area, however,
these are quite sensitive to changing weather conditions, es-
pecially to humidity. Also, wooden boards are often damaged
by the acts of vandalism — it is easy to push them over, break,
scratch, cut or burn. As the content of a wooden board is usu-
ally carved into the surface, it is impossible to include geo-
logical maps, cross-sections or photographs.

Boards of wooden construction commonly have plates
made of other, more resistive materials attached to the surface,
which is a kind of compromise (Fig. 1 & 4). Such boards are
most popular in Poland and abroad.

Manufacturers of such boards usually grant five-years-long
warranty for construction and graphic elements. Usually, the
conifer wood is used, impregnated under pressure and in
a vacuum with chromium-free agents. The plate is made
of solid, “dibond” compound with a direct print (flat print) or
laminated print (solvent print) on adhesive tape. According
to manufacturers, both printing techniques are resistant to
graffiti (www.nim.com.pl). An additional advantage of this
type of boards is that colour pictures, maps or photographs
can be easily included.

Another, relatively new method of printing onto the infor-
mation boards is the laser engraving on special laminate. Such
boards are very resistant to atmospheric factors: frost, rain,
snow, insulation. The boards are available in colours imitating
aluminium, copper or “old gold”. The monochromatic or
coloured content is printed with thermo-sublimation techno-
logy (www.fara.pl). Moreover, laser engraving enables to
insert very complex and advanced graphics. The laminate
boards can be more noticeable in the terrain but are also more
resistive to damage.

Another presentation method is the use of show-cases
(Fig. 5). These are aluminium construction, resistive to rust,
equipped with hinges and rubber sealing. Moreover, the seal-
ing is made of elastomer, which prevents water vapouring. The
cover is made of plexiglass resistant to strokes and scratches.

Fig. 5. Example of information board-type of showcase, Dion,
Greece, phot. G. Madeja 2010 « Przyktad tablicy informacyjnej typu
gablota, Dion, Grecja, fot. G. Madeja 2010



Geotourist boards as a part of geotourism information system

It is easy to fix the show-case by digging or concreting its
legs into the ground, or by attaching to concrete blocks. There
is a wide range of available sizes, from 79.2 x 74.7 cm to
maximum size 211.2 x 105.4 cm. The construction can be
single- or double-door and one- or two-sided. There are many
colours of aluminium frame available: basic silver, red, blue
and brown. Manufacturers grant one-year warranty
(www.gabloty.norma-bg.pl; www.e-gabloty.pl). The show-
case enables us a quick and easy change of the content and
the replacement of damaged elements, without dismounting
the whole construction. Unfortunately, the aluminium con-
struction may suffer damages from scrap-metal collectors.

The landscape coherence criterion should be taken into
account in designing of information boards. As Hose (2000)
indicates, the layout ought to match the surrounding environ-
ment.

Board content

The content of information boards content should, first of
all, be readable to all visitors. The general board layout ought
to draw tourist’s attention, therefore, colour charts or screens
are preferred over the monochromatic ones. The maintenance
is a crucial factor — abandoned, damaged, dirty or faded
boards are very discouraging for tourists (Fig. 6).

There is a general rule when designing the boards:
“one good drawing is an equivalent of 1,000 words”.

Rezerwat skalno - stepowy
wakuorocice™

ok upwersenia - 1960
podstaws prawns — Zarsadrenic
Mimistra Lednictwn i Pracmydy
Direewmego dn. 21011960

sntus ochroay — ochrom crgiciran

"’pnhhﬂnh—?,? ha

Fig. 6. Negative example of information board, damaged and un-
attractive, Skorocice Reserve, Poland, phot. P. Mrowczyk 2010
* Negatywny przyktad tablicy informacyjnej, zniszczonej i mato
atrakcyjnej, Rezerwat Skorocice, Polska, fot. P. Mrowczyk 2010
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There are hundreds of examples of long, detailed descriptions
on the boards, which can be readily replaced by a single,
well-prepared illustration, stimulating the visitor’s imagina-
tion. The lack of illustrations and excessive text can success-
fully discourage tourists from even looking at the board.

Hose (2000) addresses several important issues regarding
the drawings placed in the information boards. First, drawing
should be simple, monochromatic or two-coloured, in order
to facilitate the memorizing. Photographs, although more
attractive, are less legible. The same author suggests the plac-
ing of a few drawings instead of single, large illustration with
many references. Furthermore, the illustration should only
be used once on a single board, and in the case of drawings
and photos, no seasonal landscape features should be in-
cluded.

It should be emphasized that too much specialized text,
full of difficult, scientific or technical terminology typically
used by professionals, is disappointing to the tourists.
If professional terms cannot be omitted, it is recommended
to include explanations. Moreover, Hughes and Ballantyne
(2010) suggest that sentences should be short, up to 15 words,
and specialist as well as complex geological vocabulary should
be limited. They also propose that explanations used on boards
should be as brief as possible. Furthermore, these authors
recommend usage of colloquial expressions, catchy titles,
comparisons, metaphors, stories or questions from the text as
well as the showing photographs. They also recommend that
all senses should be engaged in acquiring knowledge and
gaining the new experiences (e.g. also touch and smell).

According to Hughes and Ballantyne (2010), information
on boards should be modernized after 10—12 years, although
Hose (2000) proposed even 14-years-long lifetime.

On the other hand, insufficient or lacking information may
undermine the purpose of the board. According to Hose
(2000), the proportion between illustrations, text and free
space should be 2:1:1. This author also highlights the need
of hierarchy in the text and usage of maximum three columns
of text. Hughes and Ballantyne (2010) pinpoint the problem
of text composition: text should be graded, from general to
more detailed information.

Tourists should be granted the equal access to information.
As geotourism is becoming more and more popular form of
activity, this fact should also be taken into consideration when
designing the boards. Hence, the content should written in at
least two languages — the native one and English. If possible,
other popular languages are appreciated, as well (Fig. 4).

Last but not least, the expectations of visitors should be
taken into account when preparing the information placed in
boards and these can be obtained by the public opinion polls.

The public opinion poll

The aim of the poll was to initiate the studies on geo-
logical information and to highlight the following four
problems: (I) is geological information interesting for tour-
ists, (II) what form of geological information is most ade-
quate, (IIT) what aspects of geological objects are mostly
interested and (IV) to what degree is detailed information
comprehensible for tourists.
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Question
number /
Numer

Question / Pytanie

Available answers / Mozliwe odpowiedzi

pytania
Below 18 / do 18 lat
H ” ) 18-25 years / lat
ow old are you? w
1 Tle masz lat? 25-35 years / lat
35-55 years / lat
Over 55 / ponad 55
2 Is geological information important to you? Yes / Tak
Czy informacje geologiczne sa dla Ciebie istotne? No / Nie
Do you feel there is a lack of geologic information in tourist guide- | Yes / Tak
3 books? No / Nie
Czy odczuwasz brak informacji geologicznych w przewodnikach
turystycznych?
Please, rank: which forms of information distribution do you regard | G¢otourist guides / przewodniki geoturystyczne
4 as the best? Video/DvD
Jakie formy przekazu informacji sa wedtug Ciebie najlepsze? Ut6z | Information boards / tablice informacyjne
wedtug hierarchii waznosci Leaflets/booklets / ulotki/foldery informacyjne
Is the information about attractiveness and uniqueness of a geosite a | Yes / Tak
5 form of its protection? No / Nie
Czy dostarczanie informacji o atrakcyjnosci, unikatowosci obiektu
jest forma ochrony?
Visual / Wizualne
Ple:?se, indicate ‘which fe.atures (?f an object are imp(,)?tant for yqu? Cognitive / Poznawcze
6 Jakie walory obiektu maja dla Ciebie znaczenie? U6z wedtug hierar- entific / "
chii waznogci Scientific / Naukowe
Educational / Edukacyjne
Do you prefer to pay the entrance fee and obtain geological information | Ready to pay fee / Ptacg
about a geosite or you do not want to pay and you are uninterested in | Ayoid fee / Nie ptace
7 geological information?
Czy wolisz zaptaci¢ za wstgp do obiektu i mie¢ mozliwos¢ uzyskania
informacji geologicznych, czy tez lepiej nie ptacic¢ i takich informacji
nie otrzymywac?
Should stratigraphic column be displayed at each information board? | Yes / Tak
8 Czy na kazdej tablicy informacyjnej powinna znajdowac sig tabela | No / Nie
stratygraficzna?
Tl " . " . Years / lata
9 .at 1.st € 'est Way tf’ prese,ntt eageo rgc s/objects at t‘ ® geosnes. Geological periods / okresy
W jaki sposdb powinien by¢ podawany wiek skal/odstonigcia? - - -
Years & geological periods / lata i okresy
Should tourists be allowed to collect fossils and/or minerals in spe- | Yes / Tak
cially designated space at a geosite? No / Nie
10 Czy jezeli byloby to mozliwe, nalezy da¢ szansg turystom na poszu-
kiwanie skamieniato$ci i mineralow w specjalnie przygotowanych do
tego miejscach w atrakcjach geoturystycznych?
Is it worthy to present scanning electron microscope photographs in | Yes / Tak
1 geotourist guidebooks? No / Nie
Czy w przewodnikach geoturystycznych warto przedstawia¢ zdjgcia
ze skaningowego mikroskopu elektronowego?
Are microscopic or polished rocks photographs interesting to you? Yes / Tak
12 Czy zdjgcia preparatow mikroskopowych skat moga by¢ interesujace | No / Nie
dla turystow?
Chemical composition of rocks and minerals /
sktad chemiczny mineratow i skat
13 What kind of detail.s should be included into the 'geotogrist inf(?rmation? Minerals features / cechy mineratow
Czy w opracowaniach geoturystycznych nalezy umieszczac? - - -
Industrial use / wykorzystanie w przemysle
Jewellry use / wykorzystanie w jubilerstwie

Tab. 1. List of questions ¢ Lista pytan sondazowych
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0%

. Below 18 / do 18 lat . 25-35 years / lat
. 18-25 years / lat . 35-55 years / lat
[ Over 55/ ponad 55

Fig. 7. Age spectrum of respondents (question 1) « Rozktad pro-
centowy wieku ankietowanych (pytanie nr 1)
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The survey consisted of 13 questions (Tab. 1) addressed
to students of Mining and Geology, Tourism and Recreation,
and Environment Protection courses at the AGH-University
of Science and Technology in Krakéw, and to students of
the Podhale State Higher Vocational School in Nowy Targ
as well as to the tourists — Internet users as poll was in-
cluded into the most popular tourism websites. Totally, 340
responses were obtained.

The responses from the students of Mining and Geology
(M&G) course were important because in their future pro-
fessional careers they may be responsible for preparing the
information about geosites. However, the opinion expressed
by the students of Tourism and Recreation (T&R) course
seems to be valuable, as well, as in the future they may in
charge of creating the geotouristic products for travel agen-
cies.

Majority of questions were of “yes/no” mode, only a few
required the choice of one of provided answers, and two
questions required the ranking of items from the least to the
most important. The results of the latter were presented in
the form of a weighted averages, which indicate the average
position of an item in the rank. The higher the weight, the
higher interest of interviewee in a given item.

Below, the results of the poll are presented in the form
of diagrams (Fig. 7-17 & Tab. 2-3).
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Fig. 9. Percentages of answers to question 3: Do you feel there is
a lack of geologic information in tourist guidebooks? « Wyniki
sondy na pytanie nr 3: Czy ankietowani odczuwajq brak informacji
geologicznych w przewodnikach turystycznych?
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M&G Students / Weight / T&R Students / Weight / O ——— Weight /
Studenci gornictwa i geologii Waga Studenci turystyki i rekreacji Waga p > Waga
Geotourist guides / 2296 Geotourist guides / 1.992 Information boards / 177
Przewodniki geoturystyczne ) Przewodniki geoturystyczne ) Tablice informacyjne ’
. . Leaflets/booklets /

Video/DvD 2.36 Video/DvD 2.272 Ul eyttt 2.41
Information boards / 2472 Information boards / 2601 Geotourist guides / 261
Tablice informacyjne ' Tablice informacyjne ' Przewodniki geoturystyczne ’

Leaflets/booklets / Leaflets/booklets / .
Ulotki/foldery informacyjne 2.896 Ulotki/foldery informacyjne 2.801 Video/DvD 321

Tab. 2. Weighted ranks as answers to question 4: Which forms of information distribution do you think are the best (as weighted aver-
ages)? * Rozktad wagowy odpowiedzi na pytanie nr 4 (rankingowe), w ktorym poproszono ankietowanych o ulozenie, wedtug hierarchii
waznosci, najlepszych form przekazu informacji (Srednia wazona)

Poll results

100 %

Totally, 340 respondents participated in the poll. Students
of both universities represented the age group between 18-25
years, whereas four distinct age populations appeared among
the Internet responders: below 18 years old (3.6%), 18-25
(32.1%), 25-35 (35.7%), 3555 (28.6%) and over 55 (0%) (Fig. 7).

The majority of participants acknowledged that geological
information is important and necessary: 94.4% of the M&G
students (which is not surprising), 71.5% of the T&R students
and 50% of the Internet respondents (Fig. 8). The result con-
firms the notion that it is important to address various geo-
logical elaborations to a wide range of visitors.

An equally significant information, especially for those
working in the environment protection institutions, is that
83% of respondents agreed that providing information about
attractiveness and uniqueness of the object can be the form
of protection (Fig. 10). Thus, the concept “protect through
education, not through restrictions” seems to be valid.

Having this in mind, it seems crucial to choose the
proper way of the information transfer to the visitor. The
model of geotouristic infrastructure, mentioned earlier, is
based on the grading of the content in each form of informa-
tion transfer. To the question: “which forms of information
distribution do you think are the best? — information board,
leaflets, geotourist guidebooks, video/DVD”, the Internet
users, as the focus group, unanimously chose information
boards as a basic and most important form, followed by leaf-

Yes / Tak B No/Nie lets, geotourist guidebooks and video/DVD. However, stu-

dents found geotourist guidebooks as the best form of infor-

Fig. 10. Percentages of answers to question 5: If providing the infor- mation transfer, followed by video/DV Ds, information boards
mation about attractiveness and uniqueness of a geosite is a form ~@nd leaflets (Tab. 2). The Internet were excluded as a form of
of its protection? * Rozklad procentowy odpowiedzi na pytanie information distribution, due to the fact that it is difficult to
nr 5: Czy dostarczenie informacji o atrakcyjnosci i unikatowosci  control the quality of the descriptive content of geological

80%

60%

40%

20%

Internet respondents / Respondenci internetowi
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M&G students | Studenci gornictwa i geologii
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obiektu jest formq ochrony? information on the Internet, often posted by amateurs.
M.&G S.t uden‘fs / .. Weight/ ‘ T.&R Stude.n .ts ! .. Weight/ Internet responders/Internauci Weight /
Studenci gérnictwa i geologii Waga Studenci turystyki i rekreacji Waga Waga
Visual / Wizualne 1.980 Visual / Wizualne 1.687 Visual / Wizualne 1.570
Cognitive / Poznawcze 2.336 Cognitive / Poznawcze 2.100 Cognitive / Poznawcze 2.130
Scientific / Naukowe 2.578 Educational / Edukacyjne 2.959 Educational / Edukacyjne 2.950
Educational / Edukacyjne 3.100 Scientific / Naukowe 2.997 Scientific / Naukowe 3.360

Tab. 3. Weighted ranks as answers to question 6. Indicate which features of an object are important for you (as weighted averages)?
Rozktad wagowy odpowiedzi na pytanie nr 6 (rankingowe), w ktorym poproszono ankietowanych o utozenie, wedtug hierarchii waznosci,
najistotniejszych walorow obiektu (Srednia wazona)
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Furthermore, the wireless Internet access, in place of geotour-
ist interest, is still expensive in Poland, and not always pos-
sible due to technical problems.

The answers provided to the previous question correlates
well with the replies to question No. 3: “Do you feel there is a lack
of geologic information in tourist guidebooks?”, as 71.2% of
M&G students and 50% of T&R students replied positively.
However, 59% of the Internet responders replied negatively (Fig.
9). In our opinion, typical geotouristic guidebooks have been on
the market for a relatively short time and an average tourist might
have been unawared that such books are available and
might have been unable to discern valuable guides from
low-value ones.On the other hand, students have much better
access to specialized geological literature and they know what
kind of information should be included into a good book.

When geoturism infrastructure is planned, it must be taken
into account that geosites, which scientists regard as valuable or
even fascinating, may not be interesting for ordinary tourists and
vice versa — a geosite of no values from scientific point of view
may be loved by visitors due to other valours, e.g., visual features.
To the question No. 6: “which features of an object are important
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Fig. 11. Percentages of answers to question 7: Do you prefer to pay
the entrance fee and obtain geological information about a geosite
or you do not want to pay and you are uninterested in geological
information? * Rozkltad procentowy odpowiedzi ankietowanych na
pytanie nr 7: Czy lepiej zaplaci¢ za wejscie na teren obiektu i mie¢
mozliwos¢é uzyskania informacji geologicznych, czy nie placié¢ i nie
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for you”, all participants ranked visual properties as first followed
by cognitive, educational and scientific ones (Tab. 3).

In order to facilitate an spreading of knowledge on the Earth
there are more and more geosites in the world where tourists,
guided by qualified staff, can search for fossils, minerals and/
or rocks in specially designed zones within the geosites.
As seen in Fig. 14, 80% of respondents found such opportunity
to be attractive. Published data indicate that visitors remember
10% of what they heard, 30% of what they read, 50% of what
they saw and 90% of what they did (Hooper-Grenhill, 1994 vide
Hughes, Ballantyne, 2010), which clearly points out what the most
important education method.

Many scientists think that addition of photographs taken
under the scanning electron microscope to geotourist guide-
books is useless. However, to the question: “do you think it is
worth showing photos from scanning electron microscope in
geotourist guidebooks?, in all studied populations, the majority
of respondents (over 50%) answered positively, and the highest
result (67.9%) was that in the Internet respondents sample (Fig.
15). It may be the result of the rising interest in a kind of
curiosity which are such photographs in an everyday life.

100 %
80%
0 -
60% = - z
2 15 2
5 g 5
[+ e —
- - Q
2 = 5]
40% =2 2 g
=] 172} (=}
3 = g
o 5 o
Q
8 g ~
= o 2
g 3 =i
20% =
iz 2 g
2 5 :
= bS] L
pey = +
@)
2 e S
33 =t
= [ =
0% =

Yes / Tak . No / Nie

Fig. 12. Percentages of answers to question 8: Should stratigraphic
board be placed in each information board? « Wyniki sondy do-
tyczacej odpowiedzi na pytanie nr 8: Czy tabela stratygraficzna
powinna znajdowac sie na kazdej tablicy informacyjnej?
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Somewhat lower interest was indicated for microscopic pho-
tographs of rocks among studied populations 50% of M&G
students, 64% of T&R students and 64.3% among the Internet
respondents (Fig. 16).

Information about chemical composition of minerals and
rocks, mineral features, and about practical application of
minerals and rocks in industry and jewellery production were
appreciated by over 60% of respondents. Additionally, 82%
of the Internet responders would like to gain information
about features of minerals (Fig. 17). It seems that detailed
information may not be attractive, although some tourists
exhibit great interest in it.

The results demonstrated quite high correspondence be-
tween the answers to above discussed questions. However,
a discrepancy was found in answers to the question No. 9 “in
which way should the age of rocks be provided.” Students
indicated that both the age quoted in years and geological
periods should be provided together (M&G students — 76.8%,
T&R students — 67%) but for the Internet respondents (80.3%)
the age given in years was pointed as sufficient (Fig. 13).
Another related question (No. 8): “should stratigraphic board
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Fig. 13. Percentages of answers to question 9 about the best way to
present the age of rocks/objects at the geosites * Rozktad procentowy
odpowiedzi ankietowanych udzielonych na pytanie nr 9: W jaki
sposob powinien by¢ przedstawiony wiek skat/odstonieé?
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be included into all information boards?” obtained positive
answers from the M&G students (59.2%) and the T&R students
(70%) but 55.4% of the Internet respondents answered nega-
tively, which demonstrates the lack of knowledge and skills in
reading geological charts by non-professionals (Fig. 12).

Another crucial issue related to the planning of geotourism
infrastructure is the entrance fee. The question No. 7: “do you
prefer to pay an entrance fee and have the possibility to obtain
geological information, or do you prefer not to pay, and obtain
no geological information?”, over 65% of students choose
paying and gaining information but 55.4% of the Internet
responders decided not to pay (Fig. 11). Such a range of an-
swers might have resulted from the fact that students appreci-
ate the effort of preparation of professional information
whereas ordinary tourists expect to receive such information
free of charge from the site manager because they find en-
trance fee to be an additional expense, rather troublesome for
numerous families.

The results confirm the opinion that it is valuable to ques-
tion various groups of potential visitors in order to identify
their expectations and preferences.
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Fig. 14. Percentages of answers to question 10: Should tourists be al-
lowed to collect fossils and/or minerals in specially designated space
at geosites? * Wyniki ankiety dotyczace pytania nr 10: Czy nalezy da¢
szanse turystom na poszukiwanie skamieniatosci i mineratow w specjal-
nie przygotowanych do tego miejscach w atrakcjach geoturystycznych?
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Fig. 15. Percentages of answers to question 11: Is it worthy to
present scanning electron microscope photographs in geotourist
guidebooks? » Rozktad procentowy odpowiedzi na pytanie nr 11:
Czy w przewodnikach turystycznych warto przedstawia¢ zdjecia ze

Yes / Tak

T&R students /| Studenci turystyki i rekreacji

Internet respondents / Respondenci internetowi

. No / Nie

skaningowego mikroskopu elektronowego?

100 %

80%

60%

40%

20%

0%

T&R students { Studenci turystyki i rekreacji

Internet respondents / Respondenci internetowi

34

100 %
80%
60% é
-
5y ©
S £
5 Z
E
iz 8
4
40% 2 L=
17} (=]
2 2
2 5
q ~
[}
"U w
3 =
2 3
20% =
2 2
a 172)
"§ o
5
> |5}
2 (=1
~ o)
= =
0%

Yes / Tak . No / Nie

Fig. 16. Percentages of answers to question 12: Can photographs of
microscopic photographs or polished samples of rocks be interest-
ing to the tourists? * Rozktad procentowy odpowiedzi na pytanie
nr 12: Czy zdjecia preparatow mikroskopowych lub zgladéw mogq
by¢ interesujqce dla turystow?

Fig. 17. Percentages of answers to question 13: What kind of details
should be included into the geotouristic information? * Rozktad
procentowy odpowiedzi na pytanie nr 13: Jakiego typu informacje
nalezy umieszcza¢ w opracowaniach geoturystycznych?
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Summary

The recent tourists are more and more demanding. It is
becoming still more popular to travel not only to famous sites
of cultural value but also to the unique attractions of the na-
ture. Qualified tourism slowly abandons the old model known
as 3xS (Sun, Sea, Sand) and changes into the 3xE (Entertain-
ment, Excitement, Education) (Kruczek, 2009). Aesthetic
needs alone become insufficient. Tourists expect the answers
to difficult questions, e.g. about the origin and history of
visited site.

Although geotourism has been appreciated in the world
since at least a decade, in Poland it has just started to be present
at the market. However, local communities more often ap-
preciate the richness of the nature, as they see that tourism
may contribute to the improvement of their living standards.

The rising interest in and increasing number of tourists
visiting the interesting abiotic nature sites stimulates the
development of tourism infrastructure and becomes and
important factor of local development. Therefore, geological
and geomorphological knowledge provided by many special-
ized institutions should be used to meet tourist expectations
in Poland.

Currently, the specialists from the State Geological Insti-
tute have started the “Geolrails” program i.e. implementation
of educational-geotourist information boards. The aim is to
draw tourist’s attention in a simple and direct way to main
features of particular regions. These are not standard geotour-
ist information boards placed next to geosites but rather the
sources of information and promotion of local geological at-

tractions, as a contribution to promotion of the whole region
(Szymkowiak, Kowalska, 2011).

According to the research carried on in 2005 by the Insti-
tute of Tourism, the tourist attractions are the main reason
for foreign tourists to visit Poland (www.pot.gov.pl).

McCannel (2002) defines tourist attraction as empirical
relation between a tourist, a landscape and a marker. Particu-
lar object (in this case landscape) becomes an attraction only
when a specific marker is added, i.e. information board,
guidebook, leaflet, etc. A marker makes the difference be-
tween a common object and an attraction.

Hughes and Ballantyne (2010) find that geotourism pro-
vides unique opportunities to educate society as far a natural
landscape is concerned, and furthermore, together with a well-
prepared system of information, it can facilitate a long-term
appreciation and respect for nature.

Therefore, the development of consistent planning, design-
ing and executing system of geotourist boards, and the
proper selection of relevant information supported by the
results of public opinion polls are the inherent elements of
tourism and geotourism development. Not only visual aspects
of a geosite but also its uniqueness and educational values
should be taken into consideration. If possible, tourists should
have a chance to touch the geological objects by e.g., collect-
ing fossils, minerals and/or rocks. The most difficult task,
however, is to improve the existing systems of geotourist
information, in which boards, leaflets and guidebooks should
be complementary, and to update the database of geosites.
Education is a form of nature protection, thus we should edu-
cate everyone — from the youngest to the oldest generations. O

Streszczenie
Tablice geoturystyczne jako czg$¢ systemu
informacji geoturystycznej

Paulina Mrowczyk, Grzegorz Madeja,
Marek Doktor

Wstep

Nie od dzi§ wiadomo, ze obiekt geologiczny moze stac si¢
obiektem geoturystycznym. Wystarczy dobry pomyst, odro-
bina checi, nowe, $wieze spojrzenie na geologig, a moze to
przyczynic¢ si¢ do szeroko rozumianego rozwoju spotecznosci,
jak i regionu.

Duza liczba obiektéw, ktore moglyby sta¢ sie¢ obiektami
geoturystycznymi, jest objgta ochrona prawna, przez co staja
si¢ w ograniczonym stopniu dostgpne dla turystow. Szansg
wykorzystania obiektéw chronionych w turystyce jest wskrze-
szenie idei ,,chroni¢ przez edukacjg, nie przez zakazy”. Edu-
kacja bowiem moze sta¢ si¢ narzedziem ochrony przyrody.

Na aspekt ten zwracajq takze uwage Hughes, Ballantyne
(2010), ktorzy uwazaja, ze uswiadamianie turystow poprzez
objasnianie i edukacj¢ ma pozytywny wptyw na zachowanie
obiektow w nienaruszonej formie.
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Rola geologéw, geomorfologdéw jest uwrazliwianie tury-
stow, a w konsekwencji, ksztattowanie w nich swiadomosci
konieczno$ci ochrony $rodowiska naturalnego. Srodkiem,
dzigki ktoremu mozna to uzyskac, jest udostgpnianie obiek-
tow geologicznych, przygotowanie wszelkich informacji na
ich temat w czytelnej formie, poprzez tekst, rysunki, mapy.

Istnieje szeroka gama $rodkow przekazu informacji: fol-
dery, broszury, przewodniki geoturystyczne, strony interne-
towe, filmy, DVD, tablice informacyjne. Te ostatnie powinny
stanowi¢ bazg, fundament, bowiem z reguty spotykamy je
tuz przy obiekcie i nie powinno by¢ watpliwosci co do po-
prawnosci zamieszczonych na nich informacji. Zaleta tablic
informacyjnych jest to, ze maja warto$¢ edukacyjna, sa bez-
ptatne, kazdy moze mie¢ do nich dostgp, zawieraja informa-
cje przygotowane przez wykwalifikowane osoby (a przynaj-
mniej tak powinno by¢), fakty na nich przedstawione sa
w roznych jezykach. Glowna rolg tablic jest budzenie cieka-
wosci, nie zanudzanie. Stanowia pierwsze ogniwo pozyski-
wania informacji na temat danego obiektu w miejscu jego
wystgpowania. Jesli sa dobrze przygotowane, moga wptywacé
na dalsze zainteresowanie. Wigcej informacji mozna znalez¢
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w ulotkach czy broszurach, a najbardziej zaawansowane
tresci zawieraja przewodniki typowo geoturystyczne czy
filmy DVD. Zle skonstruowane tablice zniechecaja, nudza,
nie niosa wartos$ci edukacyjnej, dlatego tak wazny jest odpo-
wiednio przemyslany dobor rodzaju tablic, informacji jakie
niosa, sposobu w jaki sa one przedstawiane.

W Polsce problemem jest jednak brak do§wiadczenia
w tworzeniu tego typu tablic, brak jakichkolwiek schematow,
wzorcow. Dotyczy to zarowno metod przedstawiania infor-
macji, jak i doboru technologii wytwarzania tablic. Wazny
jestrowniez zastosowany materiat — jak zachowa si¢ po latach
eksploatacji, czy nie bgdzie korodowat, degradowat, pgkat.

Na $wiecie stosowane sa roznego rodzaju tablice: od drew-
nianych, poprzez metalowe, wykute w skale, ustawione
w pozycji horyzontalnej, ukosnej lub wertykalnej,
czarno-biate, jak i kolorowe, o r6znym stopniu zaawansowa-
nia przedstawianych informacji. Waznym aspektem jest
opracowanie wygladu tablicy, wypracowanie schematu
przedstawiania informacji, doboru techniki konstrukcji tab-
licy — jest to bowiem podstawa rozwoju geoturystyki zarow-
no w Polsce, jak i na §wiecie (np. Janusz, Lorenc, 2010; Ko-
zina, Welc, 2007; Welc, 2006).

Ustawienie tablic

Biorac pod uwagg kryterium ustawienia tablic, najczestsze
wydaja si¢ by¢ pozycje pionowe (stojace) oraz poziome (bar-
dziej potogie).

Stosowanie ustawienia pionowego umozliwia zagospoda-
rowanie obu stron tablicy, co jest niewatpliwie korzystne ze
wzgledu na efektywniejsze wykorzystanie powierzchni
imniejsze koszty produkcji —zamiast dwoch tablic, wystarczy
jedna dwustronna (Fig. 1). Takie rozwiazanie sprzyja tworze-
niu opisow w dwoch czy wigcej wersjach jezykowych, nie
powodujac tym samym zbytniego nagromadzenia tekstu na
jednej tablicy. Ustawienie takie powoduje brak mozliwosci
osadzania si¢ $niegu czy wody opadowej oraz sprzyja mniej-
szemu nastonecznieniu powierzchni, tym samym wptywa na
dtuzsza zywotno$¢ tablicy. Pozycja pionowa wydaje si¢ by¢
korzystna, ale tylko w przypadku, kiedy nie zastania ona
obiektu ktorego dotyczy, a czgsto tak si¢ jednak zdarza.

Z kolei pozycja pozioma — pologa, umozliwia wykorzysta-
nie tylko jednej strony tablicy, co przy wigkszej ilosci infor-
macji czy kilku wersjach jezykowych, zmusza do stawiania
tablic wigkszych rozmiaréw lub po prostu wigkszej ich liczby.
To generuje dodatkowe koszty produkcji. Ponadto utozenie
takie sprzyja gromadzeniu si¢ $§niegu, wody oraz wigkszemu
nastonecznieniu, co moze wyraznie zmniejszy¢ Zywotnosé
tablicy. Z drugiej strony — potogie ustawienie tablic nie ,,psuje”
krajobrazu, nie ,,rzuca” si¢ w oczy i nie powoduje zaslaniania
opisywanego obiektu. Utatwia poréwnanie zawarto$ci mery-
torycznej tablicy z rzeczywisto$cia widziana w terenie.

Sam format tablicy tez nie pozostaje bez znaczenia. Tablice
poziome sg korzystniejsze niz pionowe. Te pierwsze umozli-
wiaja wigksze roztozenie tekstu i tym samym powoduja, ze
lepiej sig go czyta. Ponadto taki format umozliwia rownoczes-
ne czytanie przez wigksza liczbg oséb. Wedtug Hose (2000)
najkorzystniejszy format tablicy to taki o stosunkach bokéw
5:3 lub 5:4.

Pozostaje jeszcze kwestia usytuowania tablic. W zaleznosci
od wielkosci i typu obiektu tablice umieszczane sa w miejscu
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wystgpowania danego obiektu badZz w miejscu, z ktorego jest
on najlepiej widoczny. Oba rozwigzania maja swoich zwolen-
nikow i przeciwnikow.

Tablice powinny by¢ ustawione w taki sposob, aby z dane-
go miejsca mozliwe bylo jednoczesnie swobodne czytanie
tekstu oraz obserwacja obiektu (Hughes, Ballantyne, 2010).

Jedno jest pewne, ustawiajac taka tablicg nalezy bezwzgled-
nie pamigtac¢ o tym, Zze powinna ona sta¢ w bezpiecznym dla
turysty miejscu, do ktdrego dostgp nie bedzie utrudniony.

Ponadto tablice, w miar¢ mozliwosci, powinny by¢ usytu-
owane w dobrze o$wietlonych miejscach, w taki sposob aby
ograniczy¢ mozliwos¢ odbijania promieni stonecznych, ktore
moga utrudnia¢ swobodne czytanie tekstu (Fig. 2).

W miegjscach o duzym nat¢zeniu ruchu turystycznego,
lepszym rozwiazaniem wydaje si¢ by¢ ustawienie kilku
mniejszych tablic niz jednej duzej, tak aby czytajacy je tury-
$ci nie powodowali zatorow na trasie (Hose, 2000).

Material konstrukcyjny tablic

Coraz nowocze$niejsze rozwiazania technologiczne po-
zwalaja na wybor najodpowiedniejszej i1 najkorzystniejszej,
z roznych wzgledow, konstrukeji tablic i ich wngtrza. Naj-
czgsciej spotykane sa tablice drewniane, ale do wyboru po-
zostaja jeszcze tablice informacyjne wykonywane z mosiadzu,
stali nierdzewnej, aluminium, a takze tworzyw sztucznych:
laminatow grawerskich, pleksi czy gravoglasu (specjalne
tworzywo do zastosowan zewngtrznych). Oczywiscie rozne
sa tez formy ich posadowienia — wolnostojace, trwale zwia-
zane z gruntem, niezwiazane z gruntem, $cienne czy ogro-
dzeniowe.

Tablice w cato$ci wykonane z drewna (konstrukeja i plan-
sza) (Fig. 3) niczym specjalnym si¢ nie wyrozniaja poza
faktem, ze drewno jest najbardziej ekologicznym i stosun-
kowo tanim materiatlem. Owszem, dosy¢ tatwo wkompono-
wac je w otoczenie, jednakze sa stosunkowo mato odporne
na warunki atmosferyczne, w szczegdlnosci na nadmierne
zawilgocenie. Czgsto staja si¢ takze ,,ofiara” wandali — tatwo
je wywroci¢, potamaé czy po prostu poragbaé lub spalié.
Dosy¢ trudne jest tez usunigcie z nich wszelkich ,,aktow
tworczych” wandali. Ze wzglgdu na fakt, ze tres¢ tablicy
drewnianej jest rzezbiona, niemozliwe staje si¢ przedstawie-
nie na niej chociazby mapy geologicznej, profili odstonig¢
czy zdjec.

Pewnego rodzaju kompromis stanowia tablice, w ktorych
jedynie konstrukcja wykonana jest z drewna, a sama plansza
z roznego rodzaju ptyt (Fig. 1 i 4). Tego rodzaju tablice nie-
watpliwie naleza do najpowszechniejszych, nie tylko w Pol-
sce, ale takze na Swiecie.

Producenci takich tablic udzielaja na ogo6t do 5 lat gwaran-
cji zarowno na konstrukcje, jak i grafikg. Konstrukcja takiej
tablicy wykonana jest z reguty z iglastego drewna poddanego
impregnacji prézniowo-cisnieniowej zwiazkami pozbawio-
nymi chromu. Ekran wykonany jest z trwatej, kompozytowej
ptyty ,,dibond” z nadrukiem bezposrednim (druk ptaski) lub
laminowanym (druk solwentowy) na folii samoprzylepne;j.
Obie techniki druku, jak podaja producenci, opra si¢ tworczo-
$ci ,,artystow spray-grafiki” (www.nim.com.pl).

Dodatkowym atutem jest fakt, ze na takiej tablicy poza
tekstem mozna umiesci¢ wszelkiego rodzaju kolorowe ry-
sunki, mapy czy zdjgcia.
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Stosunkowo nowa metoda tworzenia plansz tablic infor-
macyjnych jest grawerowanie laserowe na tzw. laminacie
grawerskim. Jak zapewniaja producenci, tablice takie sa
bardzo odporne na warunki atmosferyczne: mroz, deszcz,
$nieg czy upatly. Dostgpne kolory to z reguty te imitujace
aluminium, miedz czy stare zloto. Moga one zawierac za-
rowno monochromatyczne, jak i kolorowe elementy — na-
ktadane przy wykorzystaniu technologii termosublimacji
(www.fara.pl). Dzigki zastosowaniu techniki laserowego
grawerowania mozna na nich umie$ci¢ nawet najbardziej
skomplikowane opracowania graficzne. Tablice takie by¢
moze bardziej ,,rzucaja’ si¢ w oczy niz drewniane, jednak-
ze trudniej je zniszczyc¢.

Do wyboru pozostaja jeszcze tzw. gabloty (Fig. 5). Ich
konstrukcja jest aluminiowa — anodowana, odporna na koro-
Zj¢, Wyposazona w zawiasy odporne na zniszczenie i gumo-
we uszczelki. Ponadto uszczelnienie wykonane
z elastomeru z otworami zapobiega kondensacji pary wodne;.
Szyba wykonana jest z odpornego na uderzenia pleksi badz
jest hartowana i dzigki temu staje si¢ odporna na zarysowanie.
Z powodzeniem mozna je zamontowaé na tzw. ,,nogach”
aluminiowych, poprzez wkopanie w ziemig, przykrecenie do
podtoza lub zabetonowanie. Producenci takich gablot oferu-
jabogata game rozmiarowa, poczawszy od rozmiaru 79,2 cm
x 74,7 cm do maksymalnego rozmiaru 211,2 cm x 105,4 cm.
W ofercie wystepuja jedno- lub dwudrzwiowe, a takze jedno-
lub dwustronne konstrukcje gablot oraz rézne warianty ko-
lorystyczne aluminiowej ramy: podstawowe — srebrne oraz
czerwone, zielone, niebieskie lub brazowe. Producenci udzie-
laja rocznej gwarancji na wykonane gabloty (www.gabloty.
norma-bg.pl; www.e-gabloty.pl). Zastosowanie takiej gablo-
ty umozliwia szybka i bezproblemowa zmiang samej planszy,
a w przypadku zniszczenia ktorego$ z elementow konstruk-
cyjnych nie ma konieczno$ci wymiany cato$ci. Jednakze ze
wzgledu na material konstrukeji — aluminium, moze ona sta¢
si¢ tupem ztomiarzy.

Projektujac tablice informacyjne, nalezy kierowac si¢
przede wszystkim kryterium spojnosci krajobrazu. Nie bez
znaczenia pozostaje dobor szaty graficznej, ktéra powinna
wspotgrac z otoczeniem. Uwagg na ten aspekt zwraca tak-
ze Hose (2000).

Zawarto$¢ merytoryczna tablic

Konstruujac tablicg informacyjna, nalezy wzia¢ pod
uwage fakt, ze jej przekaz powinien trafia¢ do jak najszer-
szego grona odbiorcow.

Ogo6lny wyglad tablicy powinien przykuwac wzrok turysty.
W zwigzku z tym zdecydowanie lepiej sprawdzaja si¢ plansze
kolorowe niz monochromatyczne. Nie ma nic gorszego dla
zainteresowanego zdobyciem wiedzy turysty jak zaniedbana,
uszkodzona czy wyblakta tablica (Fig. 6).

Przy projektowaniu plansz nie nalezy zapominac o zasadzie
— ,,jeden dobry rysunek to 1000 stow”. Czgsto na tablicach
pojawiaja si¢ szczegotowe opisy, ktore z powodzeniem mo-
glaby zastapi¢ dobra ilustracja graficzna, uruchamiajaca
wyobraznie ogladajacych. Brak ilustracji, a co za tym idzie
zbyt obfity tekst, skutecznie zniechgca chociazby tylko do oglad-
nigcia tablicy.

Hose (2000) zwraca uwagg na kilka istotnych zasad zwia-
zanych ze stosowaniem rysunkow na tablicach informacyjnych.
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Przede wszystkim nalezy umieszczac¢ rysunki proste, jedno
lub dwukolorowe, poniewaz sa tatwiej zapamigtywane. Ry-
sunki bardzo realistyczne, przypominajace wreez zdjecia,
chociaz atrakcyjniejsze, moga okazac si¢ mato czytelne.
Autor ten zaznacza réwniez, ze umieszczenie kilku rysunkoéw
jest lepszym rozwiazaniem niz jedna ilustracja z duza iloscia
przypisow. Nalezy jednak pamigtaé, aby dana ilustracja zo-
stalauzyta na tablicy tylko jeden raz. Z kolei przy stosowaniu
zdj¢¢ lub rysunkow, zdecydowanie nalezy unikacé tych, kto-
re ukazuja konkretna cechg zwiazana z sezonowoscia krajo-
brazu.

Efekt zniechgcenia turysty wywotuje takze tekst, ktory
przesycony jest fachowymi sformutowaniami, czgsto zrozu-
miatymi tylko dla geologow czy geomorfologow. Nie mozna
zapominac, ze uzywajac takich poj¢¢ nalezy je koniecznie
wytlumaczy¢. Wedtug Hughes, Ballantyne (2010) tekst za-
mieszczany na tablicach powinien by¢ zrozumiaty dla
10-12-latka, z kolei wedtug Hose (2000) dla 14-latka.

Hughes, Ballantyne (2010), na podstawie literatury, zale-
caja stosowanie krotkich zdan — do 15 wyrazow, ogranicze-
nie slownictwa branzowego/specjalistycznego oraz ztozo-
nych pojg¢ geologicznych. Uwazaja takze, ze stosowane
objasnienia powinny by¢ maksymalnie zwigzle. Autorzy
zaznaczaja, ze nalezy uzywac jezyka codziennego, chwyt-
liwych tytutow, porownan, metafor, opowiesci, zadawaé
pytania oraz pokazywacé ilustracje. Ponadto, jezeli jest to
mozliwe, nalezy zaangazowac jak najwigksza ilo$¢ zmystow
do pochtaniania wiedzy, otoczenia i przezywania nowych
doswiadczen (np. dotyku i zapachu).

Z kolei brak wystarczajacej ilosci wiadomosci powoduje
u czytajacego pewnego rodzaju niedosyt informacyjny i za-
danie sobie pytania, po co wlasciwie taka tablica zostata
postawiona. Wedtug Hose (2000) stosunek zawartosci ilu-
stracji, tekstu oraz wolnej przestrzeni powinien wynosic 2 :
1 : 1. Autor ten zwraca rowniez uwagg na stosowanie hierar-
chizacji tekstu oraz na fakt, ze tablica nie powinna zawierac
wigcej niz trzy kolumny tekstu.

Na problem hierarchizacji tekstu w tablicach zwracaja
takze uwagg Hughes i Ballantyne (2010). Uwazaja, Ze nale-
7y stopniowaé zawartos¢ informacji. Pierwsze frazy powin-
ny dawac ogdlny poglad, a kolejne zawiera¢ coraz bardziej
szczegotowe informacje, tak aby czytajacy sam mogt zde-
cydowa¢, jak szczegdlowe informacje sa mu potrzebne.

Nie mozna takze zapomnie¢ o kwestii rownego dostepu
do informacji dla wszystkich turystéw. Konstruujac tablice,
miejmy na uwadze fakt, ze geoturystyka staje si¢ coraz po-
pularniejsza forma turystyki, w zasadzie bez zadnych granic.
Formutujac zatem opisy, nalezy pamigta¢ o umieszczeniu co
najmniej dwoch wersji jezykowych — ojczystej, ale takze
angielskiej, a w miar¢ mozliwos$ci rowniez, w innych j¢zy-
kach (Fig. 4).

Tworzac zatem roznego rodzaju opracowania, nalezy
zwraca¢ uwage na oczekiwania turystow, a pomocne w tym
wzgledzie wydaja si¢ by¢ badania sondazowe przeprowa-
dzone wsrdd potencjalnych odbiorcow.

Wyniki sondazu

W celu zainicjowania badan dotyczacych rozeznania, czy
informacje geologiczne wzbudzaja zainteresowanie turystow,
jaka forma przekazu informacji geologicznych jest najodpowied-
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niejsza, na jakie aspekty obiektow geologicznych turysci zwra-
caja uwagg najczesciej oraz jaki stopien szczegdtowoscei infor-
macji geologicznych jest zrozumiaty dla turystow, przeprowa-
dzono sondaz w formie ankiety, sktadajacej si¢ z 13 pytan
(Tab. 1). Wérod ankietowanych znalezli sig studenci kierunkow
gornictwa i geologii oraz turystyki i rekreacji Wydziatu Geolo-
gii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, studenci turystyki
irekreacji Panstwowej Podhalanskiej Wyzszej Szkoty Zawodo-
wej w Nowym Targu oraz internauci — poprzez umieszczenie
ankiety na najwigkszych portalach o tematyce turystyczne;.
Lacznie uzyskano odpowiedzi od 340 osob.

Studentow gornictwa i geologii (GiG) wybrano do prze-
prowadzenia sondazu jako osoby, ktore w przysztosci, z ra-
cji wyksztatcenia, moglyby by¢ odpowiedzialne za opraco-
wanie materiatdw informacyjnych dotyczacych obiektow
geologicznych. Z kolei opinia studentéw turystyki i rekreacji
(TiR) wydaje sig¢ by¢ interesujaca ze wzglgdu na fakt, ze
grupa ta w przyszlosci moze by¢ odpowiedzialna za tworze-
nie oferty geoturystycznej biur podrézy.

Wigkszo$¢ pytan wymagata odpowiedzi ,,tak” lub ,,nie”.
W kilku pytaniach ankietowani dokonywali wyboru z przed-
stawionych odpowiedzi, a w dwoch przypadkach ustawiali
odpowiedzi rankingowo — od, ich zdaniem, najwazniejszych
do najmniej waznych. Wyniki tych dwoch ostatnich przed-
stawiono za pomoca wag. Waga pokazuje $rednie miejsce, na
ktorym uplasowaty si¢ dane formy przekazu informacji geo-
logicznych. Im nizsza waga — tym wigksze zainteresowanie
turystow dang forma przekazu.

Wyniki przeprowadzonej sondy przedstawiono na rysun-
kach 7-17 oraz w tabelach 2 i 3.

Omoéwienie wynikéw sondazu

Lacznie, we wszystkich trzech grupach, przebadano 340
respondentow. Studenci obu uczelni reprezentowali grupe
wiekowa 18-25 lat, z kolei wsrod internautow 3,6% stanowi-
ty osoby do 18 lat, 32,1% 18-25 lat, 35,7% 25-35 lat oraz
28,6% osoby w wieku 35-55 lat (Fig. 7).

Istotny, z punktu widzenia tworzenia zagospodarowania
geoturystycznego, jest fakt, ze we wszystkich ankietowanych
grupach respondenci w zdecydowanej wigkszo$ci uznali
informacje geologiczne za istotne. Wsrdd studentow GiG
wynik 94,4% nie jest zbytnim zaskoczeniem, natomiast wsrod
studentow TiR obu uczelni odsetek ten stanowi 71,5%,
a wsrdd internautéw 50% (Fig. 8). Wyniki te potwierdzaja
stuszno$¢ tworzenia wszelkiego rodzaju opracowan geolo-
gicznych dostosowanych dla szerokiego grona odbiorcow.

Rownie istotng informacja, w szczeg6lnosci dla oséb zaj-
mujacych si¢ ochrong srodowiska, jest to, ze 83% badanych
uznato, iz dostarczanie informacji na temat atrakcyjnosci
iunikatowo$ci obiektu jest forma jego ochrony (Fig. 10). Tym
samym stuszne jest stosowanie dewizy ,,chronmy przez edu-
kacje, nie przez zakazy”.

Biorac to pod uwagg, nie bez znaczenia pozostaje wybor
odpowiedniej formy przekazu informacji. Przedstawiony
wczeséniej model zagospodarowania geoturystycznego bazu-
je na gradacji zawarto$ci merytorycznej w poszczegolnych
formach przekazu. Na zadane pytanie ,,Jakie formy przekazu
informacji sa wedtug Ciebie najlepsze? Tablice informacyjne,
foldery/ulotki informacyjne, przewodniki geoturystyczne,
video/DVD — ut6z wedtug hierarchii wazno$ci” internauci,
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jako glowna grupa docelowa, zgodnie uznali tablice infor-
macyjne za podstawowa i najwazniejsza forme przekazu. Na
dalszych miejscach kolejno wymieniali foldery/ulotki infor-
macyjne, przewodniki geoturystyczne oraz filmy DVD.
Z opinig internautow nie zgodzili si¢ studenci, uznajac prze-
wodniki geoturystyczne za najlepsza formg. W nastepne;j
kolejnosci wymieniali filmy DVD, tablice informacyjne oraz
ulotki/foldery (Tab. 2). W pytaniu tym nie uwzglgdniono
Internetu jako zrodta informacji, ze wzglgdu na brak mozli-
wosci kontroli oceny merytorycznej opisow poszczegolnych
obiektow, czgsto tworzonych przez hobbystow amatorow.
Dodatkowo korzystanie z bezprzewodowego Internetu
w terenie, w celu uzyskania podstawowych informacji na
temat odwiedzanego obiektu, jest w Polsce nadal kosztowne.
Ponadto, ze wzgledow technicznych, nie w kazdym miejscu
skorzystanie z takiego rozwiazania jest mozliwe.

Udzielone odpowiedzi dobrze koreluja si¢ z odpowiedzia-
mi udzielonymi na kolejne zadane pytanie: ,,odczuwasz brak
informacji geologicznych w przewodnikach turystycznych?”,
71,2% studentéw GiG oraz 58% studentow TiR odczuwa
istotny brak takich informacji, natomiast prawie 59% inter-
natoéw nie odczuwa ich braku (Fig. 9). By¢ moze dzieje sig
tak dlatego, ze typowe przewodniki geoturystyczne zaczy-
naja dopiero pojawiac si¢ na rynku i przecigtni turySci moga
nie mie¢ poréwnania mi¢dzy naprawdg dobrze a stabo przy-
gotowanym opracowaniem. Tymczasem studenci obu kierun-
kow, poprzez dostep do fachowej literatury, wiedza, czego
nalezy oczekiwaé od dobrego opracowania.

Tworzac zagospodarowanie geoturystyczne, nalezy wziaé
pod uwagg, ze nie zawsze obiekt interesujacy z punktu wi-
dzenia naukowca bedzie atrakcyjny dla turysty, natomiast
z drugiej strony — obiekt niewykazujacy szczegdlnie wartos-
ciowych cech z punktu widzenia nauki moze okazaé si¢
szalenie interesujacy dla odwiedzajacych ze wzgledu na
walory wizualne. W pytaniu rankingowym ,,Jakie walory
obiektu maja dla Ciebie znaczenie?” wszystkie grupy zgodnie
uznaty walory wizualne za najwazniejsze, na dalszych miej-
scach znalazty si¢ kolejno walory poznawcze, edukacyjne
oraz naukowe (Tab. 3).

Aby umozliwié turystom wejscie w interakcje z nauka, na
$wiecie tworzy si¢ coraz wigcej obiektow, gdzie pod okiem
wykwalifikowanej kadry, moga oni samodzielnie poszukiwac
skamieniato$ci i mineratéw w specjalnie przygotowanych do
tego miejscach — atrakcjach geoturystycznych. Za wprowa-
dzeniem takich rozwiazan opowiada si¢ rowniez ponad 80%
respondentow we wszystkich grupach (Fig. 14). Ponadto
warto zwrdci¢ uwage, ze odwiedzajacy zapamigtuja 10% tego,
co stysza, 30% tego, co czytaja, 50% tego, co widza i 90%
tego, co robia (Hughes, Ballantyne, 2010 za Hooper-Grenhill,
1994), co czyni interakcjg najistotniejsza forma edukacji.

Umieszczanie zdje¢ ze skaningowego mikroskopu elek-
tronowego w opracowaniach geoturystycznych przez duza
czg$¢ naukowcOw uwazane jest za zbyteczne, tymczasem na
pytanie ,,Czy w przewodnikach geoturystycznych warto
przedstawiaé zdjgcia ze skaningowego mikroskopu elektro-
nowego?” we wszystkich badanych grupach ponad 52% an-
kietowanych wyrazito aprobate. Najwigcej, bo az 67,9% za-
interesowanych bylo wérdd grupy internautéw (Fig. 15).
Spowodowane jest to by¢ moze faktem, Ze tego typu zdjgcia



Geotourist boards as a part of geotourism information system

w codziennym zyciu naleza do rzadkosci, przez co moga in-
trygowac oraz budzi¢ zainteresowanie.

Nieco mniejszym zainteresowaniem cieszytyby si¢ zdjgcia
preparatéw mikroskopowych skal, ale i tak ponad potowa
badanych w kazdej grupie uznata je za interesujace— studen-
ci GiG 50%, studenci TiR 64%, internauci 64,3% (Fig. 16).

Natomiast biorac pod uwage takie informacje jak: sktad
chemiczny mineratdéw i skat, cechy mineratow, wykorzystanie
skat i mineraléw w przemysle oraz jubilerstwie, we wszystkich
badanych grupach ponad 60% respondentéw zgodnie uznato
dwie ostatnie za interesujace. Dodatkowo, w grupie internau-
tow 82% respondentéw chciatoby uzyskac informacjg na temat
cech mineratow (Fig. 17). Wydawatoby si¢, ze informacje tak
szczegblowe sa zbyteczne, jednakze jak pokazuja wyniki,
zainteresowanie niektorych turystow jest niespodziewanie
wysokie.

O ile w wigkszo$ci powyzszych odpowiedzi panowata
zgodno$¢ pogladow we wszystkich grupach, o tyle w pytaniu
,»W jaki sposob powinien by¢ podawany wiek skat/odstonig-
cia?” wida¢ wyrazna réznicg. Studenci w zdecydowanej
wigkszosci uznali za stuszne podawanie wieku w latach
i okresach geologicznych jednoczes$nie (studenci GiG —76,8%
oraz studenci TiR — 67%), natomiast internautom (80,3%)
wystarczy informacja podawana jedynie w latach (Fig. 13).
Z pytaniem tym wiaze si¢ kolejne — ,,Czy na kazdej tablicy
informacyjnej powinna znajdowac¢ si¢ tablica stratygraficz-
na?”. Studenci GiG (59,2%) oraz studenci TiR (70%) uznali,
ze tak, natomiast internauci (55,4%) uznali, Ze nie, co nalezy
laczy¢ z nieznajomoscia stratygrafii wsrod osob niezwigzanych
z geologia (Fig. 12).

Istotna kwestia tworzenia zagospodarowania geoturystycz-
nego jest pobieranie oplat za wstep na teren atrakcji. Na za-
dane pytanie: ,,Czy wolisz zaptaci¢ za wstep do obiektu i mie¢
mozliwos¢ uzyskania informacji geologicznych, czy tez lepiej
nie ptaci¢ i takich informacji nie otrzymywac?” ponad 65%
respondentow w obu grupach studentéw bytoby sktonnych
zaplaci¢, tymczasem w grupie internautéw 55,4% zdecydo-
wanie opowiedzialo si¢ za nieuiszczaniem optaty (Fig. 11).
Rozktad takich odpowiedzi spowodowany moze by¢ faktem,
ze studenci doceniaja wktad pracy w przygotowanie profesjo-
nalnych opracowan. Tury$ci uwazaja natomiast, ze informacje
takie powinny by¢ udostgpniane przez zarzadcg terenu bez-
platnie, chociazby ze wzgledu na fakt generowania dodatko-
wych kosztéw wyjazdu w szczegolnosci dla wieloosobowych
rodzin.

Przedstawione wyniki sondazu wykazuja sens szerokiego
ankietowania réznych grup spolecznych, celem poznania
oczekiwan potencjalnych turystow dotyczacych zawarto$ci
merytorycznej przekazywanych informacji.

Podsumowanie

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze wspdlczesni turysci
stajq si¢ coraz bardziej wymagajacy, a w turystyce poznawczej
coraz modniejsze staje si¢ podrézowanie nie tylko w celu
poznania kultury materialnej czlowieka, ale takze waloréw
przyrody. Turystyka kwalifikowana powoli wypiera przyjety
przed laty model turystyki 3xS (Sun, Sea, Sand — stonce,
morze, piasek). Coraz popularniejszy staje si¢ model 3xE
(Entertainment, Excitement, Education — rozrywka, ekscy-
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tacja, ksztalcenie) (Kruczek, 2009). Samo zaspokajanie po-
trzeb estetycznych jest juz niewystarczajace. TurysSci oczeku-
ja odpowiedzi na pytania dotyczace migdzy innymi genezy
1 historii ogladanego obiektu.

Chociaz geoturystyka zostata na §wiecie mocno doceniona,
w Polsce ten rodzaj turystyki zaczyna dopiero si¢ rozwijac.
Lokalne spotecznosci coraz czesciej zaczynaja doceniac bo-
gactwo przyrody, ktore je otacza, upatrujac w nim szansy
polepszenia warunkow zycia, bowiem wzrost zainteresowania
ogladanymi obiektami oraz coraz czgstsze pojawianie si¢
turystow w ciekawych miejscach prowadzi do rozbudowy
infrastruktury turystycznej, a w efekcie koncowym do roz-
woju regionu. Wykorzystujac fachowa wiedzg geologiczna,
geograficzna i geomorfologiczna wielu wybitnych naukowcow
w naszym kraju, nalezy wyj$¢ naprzeciw tym oczekiwaniom.

Specjaliéci z Panstwowego Instytutu Geologicznego pod-
jeli akcje tworzenia tzw. geotropow, czyli edukacyjno-geotu-
rystycznych tablic informacyjnych. Maja one na celu zwrdce-
nie uwagi, w ogélny i przystepny dla turysty sposdb, na
gléwne walory geologiczne danego obszaru. Nie sa one typo-
wymi tablicami geoturystycznymi, ustawianymi w miejscu
danej atrakcji, lecz maja stanowi¢ zrodto informacji, pewnego
rodzaju reklame¢ miejscowych atrakcji geologicznych, a co za
tym idzie pomaga¢ w promocji gmin lub regionéw (Szymko-
wiak, 2011).

Wedtug badan Instytutu Turystyki, przeprowadzonych
w 2005 roku, atrakcje turystyczne sa najwazniejszym celem
przyjazdoéw turystow zagranicznych do Polski (www.pot.
gov pl).

Wedtug McCannella (2002) atrakcja turystyczna jest em-
pirycznarelacja pomigdzy turysta, widokiem a oznacznikiem.
Dany obiekt (w tym przypadku widok) staje si¢ atrakcja
dopiero po dodaniu do niego odpowiedniego oznacznika,
ktérym moga by¢ tablice informacyjne, przewodniki, ulotki
itp. Tak naprawdg oznacznik odroznia zwykty obiekt od
atrakcji.

Hughes i Ballantyne (2010) uwazaja, ze geoturystyka daje
bezprecedensowe mozliwosci do edukowania spoteczenstwa
w zakresie naturalnego krajobrazu, co w potaczeniu z dobrze
przygotowanym systemem informacji, moze sprzyjac¢ dtugo-
terminowemu uznaniu i poszanowaniu dla natury.

Dlatego tez tak waznym elementem rozwoju turystyki,
a w szczegolnosci geoturystyki, jest stworzenie jednolitego
systemu opracowan tablic geoturystycznych oraz znalezie-
nie ztotego $rodka przy doborze informacji do opracowan
stuzacych turystom, poprzez szerokie ankietowanie i docie-
ranie do odbiorcow. Nalezy zwroci¢ uwage, nie tylko na
aspekt wizualny, ale takze na unikatowos¢ i warto$¢ dydak-
tyczna obiektu, a takze w miar¢ mozliwosci umozliwié¢
turystom wejscie w interakcje z nauka (np. poprzez poszu-
kiwanie skamieniato$ci i mineratow). Najtrudniejszym
zadaniem jest dopracowywanie istniejacych systemow in-
formacji geoturystycznych, gdzie tablice, ulotki/foldery
i przewodniki uzupelniaja si¢ wzajemnie oraz uaktualnianie
bazy informacyjnej o obiektach geoturystycznych. Nalezy
rowniez pamigtaé o tym, ze edukacja jest forma ochrony
przyrody, a edukowacé nalezy wszystkich — od najmtodsze-
go do najstarszego.
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Abstract: The Paper presents scientific-educational and
sport-recreational values of an abandoned quarry of the Carpathian
sandstones in Kozy (Bielsko-Biala region), paying special attention
to possibilities of its wide-defined touristic reclamation in
accordance with rules of the sustainable development.
Keywords: sustainable development, mining, revitalization,
vegetation succession, Carpathians

Tresé: Artykut omawia naukowo-dydaktyczne oraz sportowo-
-rekreacyjne walory nieczynnego kamieniotomu piaskowcow
karpackich w Kozach k. Bielska-Biatej, pod kqtem mozliwosci
jego zagospodarowania turystycznego, zgodnie z zasadami
ZFOWROWAZONEgo rozwoju.

Stowa kluczowe: ekorozwoj, gornictwo, rewitalizacja, sukcesja
roslinnosci, Karpaty

Introduction

The issue of proper use of post-mining land, including
abandoned opencast workings, has been discussed for many
years (Chwastek & Janusz, 1992; Chwastek ef al., 1998; Nie¢
et al., 2008; Nita & Myga-Piatek, 2005, Pietrzyk-Sokulska,
1999). Quarries, usually located in mountain and hill areas,
can be viewed as an example of brutal interference in the
environment and even after the cessation of mining they cause
dissonance in the surrounding landscape. However, according
to others — quite the contrary — they enrich the landscape in
the same way as natural rock formations, often acting as
a habitat for specific species of flora and fauna. Thus, a new
natural value is created, particularly important for its scien-
tific and educational qualities.

Additionally, there is the possibility of revitalizing the
objects of this type into sport and recreation facilities. In both
cases, this creates an opportunity to the development of tour-

ism in the areas not considered attractive so far. A good ex-
ample of this type of perspective is discussed in this article,
which is the mine of Carpathian sandstone in Kozy, Silesian
Voivodeship, Poviat (County) of Bielsko-Biata, closed about
twenty years ago.

Location, history and industrial
heritage

The village of Kozy is situated a few kilometres east of the
centre of Bielsko-Biata, on the northern slopes and the foot-
hills of the Beskid Maty Mountains (Fig. 1). The first mention
of the mining in Kozy comes from 1880. In the years between
1910 and 1992 there was a large quarry there which extracted
sandstone as crushed aggregate (building and road stone). By
1921 it was a private property, and then it was sold to the Po-
viat Road Board in Bielsko-Biata. At various times the mine
employed 150—280 people, producing up to 100 thousand tons
of crushed aggregate per year. The last manager — the state
enterprise named the Sandstone Mine in Kozy — was declared
bankrupt in February 1992. Mining was halted on September
1 of that year, and all work ceased ultimately two years later.
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Fig. 1. Location of the Kozy former mining area (OG) on the back-
ground of land management, including the Beskid Maty Landscape
Park (PKMB) (after http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/
MIDASGIS) « Lokalizacja dawnego obszaru goérniczego (OG)
Kozy na tle zagospodarowania przestrzennego, w tym granic Parku
Krajobrazowego Beskidu Matego (PKBM) (na podstawie http://
geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/ MIDASGIS)

Chrobateh Lk A
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Fig. 2. Panoramic view from the higher level of the quarry toward the Silesian Foothills and the Os$wigcim Valley — in the foreground
there is a fragment of the pond in the lowest part of the excavation, further on — the reclaimed inner dump of gangue material, phot.
J. Badera » Panorama z wyzszego poziomu kopalni w kierunku Pogérza Slaskiego i Kotliny O$wiecimskiej — na pierwszym planie
widoczny fragment stawu we wglebnej czesci wyrobiska, dalej zrekultywowane zwatowisko wewngtrzne skaty ptonnej, fot. J. Badera

This was mainly related to the fact that the quarry reached
the boundaries of its land property, the quality of raw mate-
rial deteriorated and the general market situation for mineral
resources in the early 1990s was difficult (http://kozy.vot.pl/o-
kozach/kamieniolom-w-kozach/). The quarry still contains
considerable resources of raw material of about 23.8 million
tons (http:/www.pgi.gov.pl/surowce mineralne/). However,
they are not expected to be extracted in the near future due
to environmental issues, mainly noise and dust, while the type
of mineral is common. From the standpoint of environmental
protection and the protection of mineral resources it is a de-
posit of class 3B.

The area above the deposit is now the forest area, run by
the Board of National Forests, Forest District Office of
Bielsko-Biata. It is worth noting that the quarry is located in
the Beskid Maty Landscape Park (Fig. 1), established by the
regulation of the Bielsko-Biata governor in 1998 (Rozporza-
dzenie Wojewody Bielskiego, 1998). The concept of reclama-
tion of the whole area transformed as a result of the quarry
operation, i.e. about 33 ha, was developed in 1996. It assumes
its specialization in sport and recreation activities (http:/
geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal MIDASGIS). These
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plans have been confirmed in the Local Land Use Plan of the
Gmina (District) of Kozy (Miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego gminy Kozy, 2006).

The quarry area is located approximately 2-2.5 km SSE
from the national road No. 52 (Fig. 1). Walking from the
centre of Kozy one can observe a typical landscape of me-
dium-sized mountains of the Beskid Maty dominated by the
peaks of Chrobacza Laka (828 m a.s.l.) and Groniczki (839 m
a.s.l.). The northern slopes are a steep denudation cuesta with
the relative difference of up to 350 m and an average slope of
about 35%. It slopes gently towards the undulating surface
of the Silesian Foothills (Pukowska-Mitka & Szczypek, 1998).

Approaching the quarry one passes the remains of the
mining technical infrastructure, such as buildings, crushers,
screens and other devices (compare Fig. 10). It is interesting
that since the 1970s the transportation of the crushed stone
took place via the cable car 2.5 km long (http:/kozy.vot.pl/o-
kozach/kamieniolom-w-kozach/). It was solely the gravitation
force which drove the cars with the rock to the railway station
in the centre of the village. The empty cars, again driven
solely by the force of gravity evoked by the loaded cars, re-
turned uphill. Due to its poor condition, however, the cable
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car was dismantled while the infrastructure in the vicinity of
the quarry was extended and from now on the material was
transported only by vehicles.

Directly at the foot of the quarry, at its north-west side,
there is the gangue waste stockpile which is several metres
high and 300 m wide at its base. It arose as a result of pouring
exploitation and processing waste products (tailings) onto the
slope below the excavation. Since the 1960s surface deforma-
tion took place at the foot of dumping ground, such as uplifts
of the land, endangering the nearby buildings. During the
flood of 1997, that is several years after the cessation of
the mining activity, there was a sudden landslide which
moved the material from the stockpile (http:/www.kozy.pl/
biuletyn/pliki/3.doc — Wiadomosci Kozianskie No. 2/2002).
In order to stabilize the landslide, the Gmina Council of Kozy,
supported financially by the National Fund for Environmen-
tal Protection and Water Management, conducted a technical
and biological reclamation of the stockpile, consisting of
mechanical shaping of its surface, draining it and sowing the
mixture of grasses. It should be noted that the non-forested
section of the stockpile is a subject to relatively strong erosion
triggered off by rainwater.

In addition, there are numerous waste rock dumps located
almost all around the pit (Fig. 2). The internal dumps have
different sizes (generally small) and to a different, often
significant degree have undergone self-reclamation. The main
components of both internal and external dumps are: pri-
mary soil and weathered rocks from the overburden cover of
0.3—4 m thick, shale interlayers and small rock fractions, i.e.
sub-grains, separated during the mechanical processing
of the raw material. The dumped material is subject to the
pro-cesses of mechanical and chemical weathering, which in
turn affect the soil formation and plant succession. At the
lowest exploitation level there is also a pond of 1 ha and the
depth of about 2 m, formed by rainwater and minor ground-
water effusions (Fig. 2).

The quarry itself is a large and irregular slope excavation
of a few levels (Figs. 3, 4). In total it contains five levels ar-
ranged in steps, including three main ones, except that the
lowest level is deep-seated. The deposit is stratiform. The
excavation was carried out in the wall system with the use of
explosives (http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/
MIDASGIS). The height of individual walls is from a few to
about 50 m, and the whole excavation extends from 540
to 665 m a.s.l.

Geological characteristics

The Kozy quarry is situated in the Outer Western Car-
pathians, nearby their main overthrust upon the foreland (Fig.
5). The geodynamic evolution of the region reflects the plate
tectonic history, since the Mesozoic rifting and formation of
the oceanic type basin to the Kenozoic continental collision
and overthrusting (Golonka et al., 2000). The particular sig-
nificance of the described outcrop consists in the unique
possibility of observation of the extensive profile of the deep-
-sea deposits originated in the Cretaceous period along the
northern margin of the contemporary unexisted Tethys Ocean,
between ancient supercontinents (Gondwana and Laurasia)

and small crustal fragments (terranes). This rock-mass was
uplifted and overthrusted into the north in the Neogene as
aresult of the Late Alpine orogenic events, building contem-
porary mountain ranges of the Beskids.

The total profile of the exposed rock reaches about 145 m,
covering most of the Lgota beds which accumulated at the
turn of the Early and Late Cretaceous, namely from the Al-
bian to the Earliest Cenomanian, about 100 million years ago.
It is the largest exposure of these layers within the entire
Carpathians, and also one of the most spectacular outcrops
of the flysch sediments in general. They are situated on top
of the shale of the Verovice beds (the areas north of the
quarry) and are covered by the thick-layer sandstone of
the Godula beds which build higher parts of Chrobacza L.aka
(Unrug, 1959).
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Fig. 3. The quarry in the late spring period surrounded by the
community with silver birch (Betula pendula) and trembling pop-
lar (Populus tremula), phot. J. Badera « Kamieniolom w okresie
p6znowiosennym otoczony przez zbiorowisko z udziatem brzozy
brodawkowatej (Betula pendula) i topoli osiki (Populus tremula),
fot. J. Badera

Fig. 4. The quarry walls enclosed by the silver birch zone (the early
spring period), phot. F. Sadowski * Sciany kamieniotomu otoczone
przez pas brzozy brodawkowatej (okres wczesnowiosenny), fot.
F. Sadowski
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Fig. 5. Geological map of the Western Carpathians (Polish part) with location of the Kozy quarry: 1 — Tatra crystalline core, 2 — Tatra
sedimentary cover, 3 — Podhale flysch, 4 — Pieniny Clippen Belt, 5 — Magura unit, 6 — Grybéw unit, 7 — Dukla unit, 8 — Fore-Magura
unit, 9 — Silesian unit, 10 — Sub-Silesian unit, 11 — Skole unit, 12 — Stebnik unit, 13 — Inner Carpathians Miocene, 14 — Zglobice unit
(folded Miocene deposits), 15 — autochthonic Miocene of Carpathians Foreland, 16 — Miocene andesites, 17 — the Kozy quarry (after
http://www.ing.uj.edu.pl/atlas) * Mapa geologiczna Polskiej czg$ci Karpat Zachodnich z lokalizacja kamieniotomu w Kozach: 1 — trzon
krystaliczny Tatr, 2 — okrywa osadowa Tatr, 3 — flisz podhalanski, 4 — pieninski pas skatkowy, 5 — jednostka magurska, 6 — jednostka
grybowska, 7 — jednostka dukielska, 8 — jednostka przedmagurska, 9 — jednostka §laska, 10 — jednostka podslaska, 11 — jednostka skol-
ska, 12 — jednostka stebnicka — sfatdowane osady miocenu, 13 — miocen wewnatrzkarpacki, 14 — jednostka Zglobic — sfaldowane osady
miocenu, 15 — autochtoniczny miocen Przedgorza Karpat, 16 — andezyty miocenskie, 17 — kamieniotom w Kozach (na podstawie http://

www.ing.uj.edu.pl/atlas)

The Lgota beds are a regular thin-bedded flysch complex,
where sandstones (the thickness of 1-100 cm, only a few
centimetres on average) are rhythmically interbedded by
shales (Fig. 6). This is a classic example of oceanic deposits
accumulated by the activity of sea turbidity currents induced
by landslides on the continental slopes, which were evoked
by seismic shocks. A single sequence of sandstone-shale,
characterized by distinctive textures and sedimentary struc-
tures, is called the Bouma sequence and was created during
a single seismic episode (sandy sediment) and in the subse-
quent period of quiet sedimentation (clayey sediment). Over-
all, the sandstones make over 60% of the profile, but they
dominate in the middle of the deposit, where they even contain
conglomerate inserts. At the top of the quarry shale pre-
dominates, and in its lower part the ratio of sandstone to shale
is similar (http://www.iop.krakow.pl/geosites).

In terms of tectonics, the Lgota beds belong to the Silesian
unit (Fig. 5). It is one of the large nappes, moved from the
south in the Miocene period (5—25 million years ago) as a re-
sult of tectonic shortening and inversion of the sedimentary
basin and overthrusting of accumulated deposits upon the
North European platform (Golonka et al., 2000). Despite this,
the layers of rock in the quarry are weakly tectonically de-
formed. They dip to the south at an angle of about 30 degrees,
which is reflected mainly on the faces of the south-western
exposure. Occasionally there are dip-slip faults with amplitudes
to about 1.5 m. However, complementary joint fractures are
common, sometimes with carbonate mineralization.

In the sandstones you can now observe different types of
sedimentary plane structures (Fig. 7): parallel lamination,
oblique bedding, cross bedding, distribution grading, convo-
lute stratification and mixed types. The so-called ‘hiero-

44

glyphs’ are very common. These are the structures imprinted
on the bottom surfaces of sandy beds (Fig. 8). Among them
various forms can be distinguished: load structures (ball-and-
pillow ones), current structures — scour marks (flute marks,
grooves and ridges, crescent marks) and tool marks (traces of
objects dragged along the bottom) as well as trace fossils
(bioturbations in unconsolidated sediment), mainly in the
form of nodules. Current structures indicate the direction of
the material transportation as leading towards ENE to ESE
(Unrug, 1959, 1977).

Sandstones are of the greywacke type (lithic arenite), fine-
to coarse-grained, with marly-silica cement. Their composi-
tion is dominated by quartz and quartzite fragments. There
is also muscovite, glauconite, carbonates, carbon detritus and
lithic fragments (Pininska, 2003). These sandstones show
good physical and mechanical properties, especially very high
compressive strength and very good frost resistance, so they
are used in road and railway construction. At the end of min-
ing activities, however, the quality of raw material deterio-
rated. There were problems with the separation of fragments
of sandstone and shale and the produced aggregate no longer
satisfied the requirements of construction standards.

In 2006, the quarry in Kozy (the section of the area of 1 ha)
was included in the Polish list of the so-called geosites, de-
veloped under the global project “Geosites”, initiated by the
International Union of Geological Sciences (IUGS), and
implemented in Europe by the European Association for the
Protection of Geological Heritage “ProGeo” (http:/www.iop.
krakow.pl/geosites/). It was suggested the quarry should be
protected as an individual object (Alexandrowicz & Poprawa,
2000; Blarowski et al., 2003), which was confirmed also in
Local Land Use Plan (2006), but so far the quarry has not
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been included in the registry of the so-called documentation
sites of the Silesian Voivodeship (https://www.katowice.
uw.gov.pl/urzadkatowice.php?wojewodztwo/rezerwaty i
parki). Moreover, it is also not in the list of the geotourist
objects of the Ministry of Environment (http://www.mos.gov.
pl/kategoria/2398 katalog obicktow geoturystycznych w
polsce/).

Biotic environment

The vegetation and soil cover were completely destroyed
in the area of the Kozy quarry in the result of mineral exploi-
tation. Nowadays, in the abandoned excavation and remains
of technical infrastructure, the primary succession is observed
in different stages of regeneration. It is initiated by tree pioneer
species (Betula pendula, Populus tremula) having anemo-
chorous type of dispersion, which played importance role in
the formation of biocenotic links and ecological systems.
Described terrain is characterized by diversified morpho-
logical forms and hydrological conditions. These differences
contribute to the creation of the interesting multi-habitat
mosaic with varying degree of the humidity. In relatively
small area, we can observed various types of ecological sys-
tems with the associated flora and fauna.

The vegetation of the Kozy quarry exhibits typical features
of transitional mountainous-upland areas characteristic for
the region of Podbeskidzie. The flora species represented here
and the vegetation type are typical of the lower layers of
mountains, especially the lower montane zone, and, to
a lesser extent, the upper montane zone (Jedrzejko, 1998).
Vegetation in the vicinity of the quarry shows levels, and the
excavation itself is located at the layer of the lower montane
zone. In the period before the operation, the area was covered
with the acidic mountain beech and fertile Carpathian beech,
which can be proved by the modern vegetation occurring in
the vicinity of the excavation. The composition of the forest
stand also includes planted spruce, usually in habitats of
Abieti-Piceetum montanum or Dentario glandulosae-Fagetum
associations.

Betula pendula surrounds the quarry, especially at the west
and east side, in the form of a belt of up to a maximum of
20 m width (Fig. 4). Above the upper limit of the excavation
Luzulo luzuloides-Fagetum is developing with the typical
species for such a phytocoenosis. These are the species which
are characteristic of the Class Querco-Fagetea and Order
Fagetalia sylvaticae. The tree layer is dominated by Fagus
sylvatica accompanied by Picea abies and Abies alba. The
herbaceous acidophilous species are represented by Des-
champsia flexuosa, Vaccinium myrtillus, Oxalis acetosella
and, characteristic of this association, Luzula luzuloides. The
species characteristic for mesotrophic habitats are repre-
sented by Maianthemum bifolium, Mercurualis perennis,
Euphorbia dulcis, Dentaria glandulosa and Dentaria bulbif-
era (Fig. 9). The moss layer is diverse and generally poorly
developed (Jedrzejko & Zarnowiec, 1986).

Within the quarry primary succession is observed, because
the natural soil and vegetation cover were completely removed
by opencast mining and technical infrastructure development
(Figs. 3, 4, 10). The slopes and the bottom of the quarry are
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characterized by a mosaic of habitats due to fractionally di-
verse waste on which the succession processes take place.
They include shales, mudstones and sandstones which form
the Carpathian flysch. On the surfaces with a high proportion
of fine-grained fraction both the development of vegetation
and the formation of phytocoenosis structure are particularly
pronounced.

Steep slopes in the highest parts of the quarry and its edge
adjacent to the forest complexes were primarily colonized by
Betula pendula (Fig. 4). At the foot of the excavation B. pen-
dula is accompanied by Populus tremula, P. nigra and by
individual specimens of Robinia pseudacacia. Among these
trees there are single specimens of Picea abies, Abies alba
and Fagus sylvatica, indicating that the formation of the for-
est is taking place with their participation.

Another type of habitat is the body of water, which is
at the lowest level of the quarry, along with the watercours-
es flowing into it. The species communities which are
formed there are associated with waterlogged habitats.

Fig. 6. The Lgota beds — the classic Cretaceous flysh, phot.
J. Badera » Warstwy lgockie — klasyczny flisz z okresu kredowego,
fot. J. Badera

Fig. 7. The fragment of sandstone bed with the cross lamination
disturbed by load structures — unit C of the Bouma sequence, phot.
J. Badera * Fragment warstwy piaskowca z laminacja przekatna
zaburzong przez struktury obciazeniowe — cz¢$¢ C sekwencji Bo-
umy, fot. J. Badera
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Fig. 8. Flute marks, biogenic nodules and fractures with carbonate
mineralization on the subface of sandstone bed, phot. J. Badera
» Jamki wirowe, guzy biogeniczne oraz spgkania wypetnione
,.strzatka” weglanowa na spagu warstwy piaskowca, fot. J. Badera

In the zones where water drips from the rock the community
with shrubby willows, such as Salix cinerea, S. caprea and
S. purpurea, is being formed. The banks of small streams are
overgrown with Juncus conglomeratus, J. effusus and, at
places, by Alisma plantago-aquatica and Petasites albus. In
addition, there are also single specimens of Orchis mascula.

The north shore of the reservoir is steep and composed of
gangue (anthropogenic) deposit). Its surface is strongly ce-
mented. This means that not all plant species can grow here.
In the shallower zones of the reservoir there are reed and sedge
rushes. The described water reservoir is a habitat for breeding
and development of amphibians. Protected species, such as

Bombina variegata, Rana temporaria and Rana arvalis, have
been recorded here.

Sports and recreation potential

According to the reclamation project and Local Land Use
Plan, the quarry will be transformed into a sports and rec-
reation area. Even now it is used by local inhabitants and
tourists for walking, hiking and biking. Different levels of the
quarry offer a vast panorama of the Silesian Foothills and
the O$wigcim Valley (Fig. 2), reaching up the urban areas
and the coal mines of the south part of the Upper Silesian
Industrial District.

The so-called “papal” trail crosses the quarry area. Other
paths connect this area with other trails (yellow and blue),
which lead to the range of the Beskid Maty. During the fes-
tival of the Days of Kozy, angling competitions are organized
in the pond which fills the lowest part of the excavation. It is
even considered to create a commercial fishery here. Above
all, however, it is possible to adapt the abandoned mining
areas for practicing different varieties of mountain biking,
cross-country running, paragliding and, in winter, skiing and
tobogganing. This would create opportunities for local resi-
dents and tourists for recreation and, at the same time, active
contact with nature almost all year round. It seems that, while
complying with relevant requirements and coordination of
activities, the sports and recreation aspect is not in contradic-
tion with scientific and educational aspect. As a result, the
principle of sustainable development is preserved. This ap-
proach, although involving only the plantation of greenery in
the quarry, was confirmed as one of the many priority projects
in the Program of Environmental Protection of the Gmina of
Kozy (Blarowski et al., 2003).

Fig. 9. Dentaria glandulosa (left) and Dentaria bulbifera (right) — elements of the beech forest, phot. F. Sadowski * Zywiec gruczotowaty
(z lewej) i zywiec cebulkowy (z prawej) — elementy lasu bukowego, fot. F. Sadowski
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Fig. 10. Spontaneous vegetation succession within remains of the aggregate processing plant, phot. J. Badera ¢ Spontaniczna sukcesja

ro$linna w obrebie pozostatosci zaktadu przerdbki kruszywa, fot. J. Badera

Conclusion

Atthe same time, in accordance with the concept of reclama-
tion, it is possible to adapt the abandoned mining areas for
sports and recreation activities, both in summer and winter.
This does not conflict with scientific and educational values,
and both aspects can well complement each other in the
spirit of sustainable development.Undoubtedly, the advan-
tages of the object are its easy accessibility and proximity to
large cities of the Silesian Voivodeship. However, the scien-
tific and educational as well as sports and recreation potential
of the quarry is not yet fully exploited. Further work, includ-
ing paving the roads, securing the edges and faces of the old
mining levels, constructing the information boards and/or the
guidebook, constructing and maintaining the sports and
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recreational facilities, will require considerable financial
investments. It could provide the basis for the development
of the Gmina towards tourism, which may in turn give
a positive socio-economic effect.

The potential created by tourism and recreation in the area
of the liquidated mine was indeed seen as the strength of vil-
lage Kozy in the analysis of the possibility of its further de-
velopment (Peterko et al., 2009). Unfortunately, this has not
initiated any plans for specific projects so far. Despite that,
this particular object is an excellent example of the opportu-
nities offered by the observations of brownfield sites in order
to understand human-environment interactions as an essential
element of sustainability. O
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Streszczenie
Kamieniotom w Kozach
jako atrakcja geoturystyczna oraz obiekt
dziedzictwa przyrodniczo-kulturowego
w kontek$cie zréwnowazonego rozwoju

Jarostaw Badera, Oimahmad Rahmonov,
Tomasz Parusel

Nad problemem wlasciwego zagospodarowania terenow
pogorniczych, w tym nieczynnych wyrobisk odkrywkowych,
dyskutuje si¢ juz od wielu lat. Kamieniotomy, znajdujace si¢
zwykle na terenach gorskich i wyzynnych, stanowia dla
jednych przyktad brutalnej ingerencji w sSrodowisko natural-
ne, wedtug innych urozmaicaja krajobraz na podobienstwo
naturalnych formacji skalnych, stanowiac jednocze$nie sied-
lisko specyficznych gatunkow flory i fauny. Wykreowana
zostaje tym samym nowa warto$¢ przyrodnicza, istotna
zwlaszcza z punktu widzenia walorow naukowo-edukacyj-
nych. Rownolegle istnieje tez mozliwo$¢ rewitalizacji obiek-
tow tego typu w kierunku sportowo-rekreacyjnym. W obu
przypadkach stwarza to szansg¢ turystycznej aktywizacji
rejonéw nieuwazanych dotad za atrakcyjne. Dobrym przy-
ktadem perspektyw tego typu jest nieczynna od prawie 20 lat
kopalnia piaskowcow karpackich w Kozach k. Bielska-
-Biatej (Fig. 1). Jej zamknigcie bylo zwiazane gtéwnie z trud-
na sytuacja gospodarcza na poczatku lat 90. W ztozu pozo-
staly nadal znaczne zasoby surowca, jednakze nie sa one
przewidywane do wykorzystania z uwagi na konfliktowos¢
wzgledem otaczajacej przyrody. Kamieniotom znajduje si¢
na terenie Parku Krajobrazowego Beskidu Matego. Mimo ze
jest obiektem antropogenicznym, posiada istotne znaczenie
zar6wno z punktu widzenia szeroko rozumianej edukacji
przyrodniczej, jak i mozliwosci rekreacyjnych. Jest ponadto
swiadectwem 100-letniej dziatalnosci przemystowej, bedacej
czgscia lokalnego dziedzictwa kulturowego.

Potnocne stoki pasm Beskidu Malego maja charakter
stromej kuesty denudacyjnej. Przy drodze prowadzacej do
kamieniotomu znajduja si¢ pozostatosci infrastruktury tech-
nicznej zaktadu (por. Fig. 10). Bezpo$rednio u stop odkryw-
ki widoczne jest zewngtrzne zwatowisko skaty plonne;j.
Kilka lat po zaprzestaniu dziatalnosci kopalni nastapito nagte
osunigcie mas ziemnych z jego terenu. W celu stabilizacji
osuwiska przeprowadzono techniczna i biologiczna rekulty-
wacj¢ zwalowiska, jednak niezadrzewiona powierzchnia
nadal erodowana jest przez wody opadowe. Warto tez zwro-
ci¢ uwagg na liczne haldy skaty ptonnej znajdujace si¢ niemal
na calym obszarze wyrobiska (Fig. 2). Zwatowany materiat
podlegat i nadal podlega procesom wietrzenia mechaniczne-
go i chemicznego, co wptywa z kolei na procesy glebotworcze
isukcesje roslinna. Na najnizszym poziomie eksploatacyjnym
znajduje si¢ ponadto zbiornik wodny, utworzony przez wody
opadowe i drobne wysigki wod gruntowych (Fig. 2).

Sam kamieniotom jest rozleglym i nieregularnym, kilku-
poziomowym wyrobiskiem stokowym (Fig. 3, 4) i tylko po-
ziom najnizszy ma charakter wgtebny. Wysoko$¢ poszcze-
golnych $cian wynosi od kilku do ok. 50 m, a taczny profil
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odstonigtych tu utwordéw skalnych sigga ok. 145 m, obejmujac
wigksza cz¢$¢ warstw lgockich, ktore osadzily sig na przeto-
mie dolnej 1 gornej kredy (alb-najnizszy cenoman) w obrgbie
slaskiego basenu sedymentacyjnego (Fig. 5). Jest to najwigk-
sze odstonigcie tych warstw w catych Karpatach Zewngtrz-
nych i, zdaniem autoréw, jedno z najbardziej spektakularnych
odstoni¢é fliszu w polskiej czgsci pasma. Szczegdlne wraze-
nie wywiera jego rozmiar, rytmiczne uwarstwienie komplek-
su z klasycznie wyksztalconymi sekwencjami turbidytowy-
mi oraz obfito$¢ struktur sedymentacyjnych, typowych dla
tego rodzaju utwordow. Warstwy Igockie stanowia regularny
kompleks cienkotawicowych piaskowcow, rytmicznie prze-
warstwionych tupkami ilasto-mutowcowymi (Fig. 6). Pia-
skowce maja charakter szarogtazow o spoiwie marglisto-
krzemionkowym i z punktu widzenia drogownictwa cechuja
sig¢ dobrymi wlasno$ciami fizykomechanicznymi. W zlityfi-
kowanym osadzie obserwowac¢ mozna rézne typy warstwo-
wania (Fig. 7), bardzo liczne sa hieroglify na spagowych
powierzchniach tawic piaskowca (Fig. 8), wsrod ktorych
wyrézni¢ mozna formy obciazeniowe, pradowe oraz narze-
dziowe, a takze bioglify. Utwory te przynaleza do plaszczo-
winy $laskiej, uformowanej w okresie neogenu (Fig. 5).
Warstwy skalne w kamieniotomie zapadaja ku potudniowi
pod katem ok. 30°.

W 2006 r. fragment kamieniotomu w Kozach wpisany
zostat na polska listg geostanowisk, opracowana w ramach
ogoblnoswiatowego projektu ,,Geosites”, zainicjowanego przez
Migdzynarodowa Unig¢ Nauk Geologicznych. Ponadto zapro-
ponowano objecie obiektu ochrona indywidualna, na razie
brak jednak kamieniotomu Kozy w rejestrze stanowisk do-
kumentacyjnych wojewddztwa §laskiego. Nie ma go takze na
liscie obiektow geoturystycznych Ministerstwa Srodowiska.

Kamieniotom potozony jest w obrgbie regla dolnego
(Fig. 3). W okresie przed cksploatacja teren byt pokryty
kwasna buczyna gorska oraz zyzna buczyna karpacka,
o czym $wiadcza wspotczesne zbiorowiska roslinnosci
wystepujace w sasiedztwie wyrobiska. W sktad zbiorowisk
lesnych wchodza takze nasadzenia §wierkowe, przewaznie
wprowadzone na siedliska dolnoreglowego boru jodtowo-
swierkowego lub buczyny karpackiej. W warstwie drzewo-
stanu dominuje buk zwyczajny, a towarzysza mu §wierk
pospolity oraz jodta pospolita. Z gatunkéw zielnych acido-
filnych w zespole tym zanotowano wystgpowanie $miatka
pogigtego, bordwki czernicy, szczawika zajgczego oraz
charakterystycznej dla tego zespotu kosmatki gajowe;j.
Z gatunkow charakterystycznych dla siedlisk mezotroficz-
nych wystepuja tu konwalijka dwulistna, szczyr trwaty,
wilczomlecz stodki oraz zywiec gruczotowaty i zywiec
cebulkowy (Fig. 9). Warstwa mszysta jest zr6znicowana i na
0go6t stabo wyksztalcona. W obregbie samego kamieniotomu
obserwuje si¢ sukcesj¢ pierwotna, gdyz naturalna pokrywa
glebowa i roslinna zostaty catkowicie usunigte w wyniku
odkrywkowej dziatalnos$ci gorniczej i zabudowy techniczne;j
(Fig. 4, 10). Zbocze i dna kamieniotomu charakteryzuja si¢
mozaikowoscia siedliskowa w postaci zréznicowanej frak-
cjonalnie zwietrzeliny, na ktorej zachodza procesy sukce-
syjne, a proces formowania sig fitocenozy jest szczegdlnie
wyrazny na powierzchniach z duzym udziatem frakcji
drobnoziarnistych. Obrzeze wyrobiska i strome zbocza jego
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najwyzszych partiach kolonizuje przede wszystkim brzoza
brodawkowata, ktora tworzy wokot kamieniotomu okalaja-
cy pas o szerokos$ci dochodzacej maksymalnie do 20 metrow
(Fig. 4). U podnodzy wyrobiska brzozie brodawkowatej to-
warzyszy topola osika, topola czarna i pojedynczo robinia
akacjowa. Kolejny typ siedliska tworzy zbiornik wodny,
gdzie ksztaltuja si¢ zbiorowiska zwiazane z siedliskami
podmoktymi i wilgotnymi. W strefach wysigkow wod z go-
rotworu formuje si¢ zbiorowisko z udziatem krzewiastych
wierzb. Brzegi drobnych ciekéw porasta sit skupiony, sit
rozpierzchty i pojedynczo babka wodna, a takze lepigznik
biaty, oprécz tego pojawiaja si¢ takze pojedyncze okazy
storczyka meskiego. W ptytszych strefach zbiornika wyste-
puja szuwary trzcinowe oraz turzycowe. Opisywany zbior-
nik wodny stanowi siedlisko dla rozrodu i rozwoju ptazow.
Stwierdzono tu wystgpowanie chronionych gatunkow, takich
jak kumak gorski, zaba wodna oraz zaba trawna. Z punktu
widzenia biologii, obiekt stanowi naturalne laboratorium
o charakterze monitoringowym, gdzie mozna obserwowaé
procesy i tempo sukcesji roslinnej oraz rozwoju gleby w re-
glu dolnym. Znajac poczatek i koniec okresu eksploatacji,
mozemy ocenia¢ czas formowania si¢ uktadow ekologicz-
nych w obiektach podobnego typu.

W kamieniotomie istnieje zatem wyjatkowa mozliwo$é
prowadzenia prac naukowo-badawczych oraz edukacji
w zakresie geologii i biologii na r6znym poziomie nauczania,
a takze uprawiania tzw. geoekoturystyki. Drugi z wymie-
nionych celow moglby by¢ zrealizowany poprzez poprowa-
dzenie $ciezki naukowo-dydaktycznej, zaopatrzonej w od-
powiednie tablice informacyjne lub wirtualny przewodnik
internetowy.

Koncepcja rekultywacji terenu przeksztatconego w wyni-
ku eksploatacji zaktada kierunek sportowo-rekreacyjny, co
zostato zaznaczone w Miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego Gminy Kozy. Juz teraz teren kamienioto-
muz powodzeniem stuzy okolicznym mieszkancom i tury-
stom jako obszar spacerowy, do uprawiania turystyki pieszej
i rowerowej. Przez teren kamieniolomu wiedzie tzw. szlak
»papieski”. Z poszczegdlnych poziomoéw eksploatacyjnych
roztacza si¢ rozlegta panorama Pogoérza Slaskiego (Fig. 2),
siggajaca az po miasta i obiekty przemystowe potudniowej
czesci Gornoslaskiego Okregu Przemystowego. Nad stawem
wypetniajacym najnizsza czg$¢ wyrobiska odbywaja si¢ za-
wody wedkarskie, mozliwe jest takze przystosowanie terenéw
poeksploatacyjnych do uprawiania réznych dyscyplin sportow
letnich i zimowych. Przy spetnieniu odpowiednich wymagan,
aspekt sportowo-rekreacyjny nie stoi w sprzecznosci z aspek-
tem naukowo-edukacyjnym, a oba kierunki zagospodarowa-
nia moga si¢ $wietnie uzupetnia¢ w duchu zrownowazonego
rozwoju. Niewatpliwa zaleta obiektu jest jego tatwa dostgp-
no$¢ i blisko$¢ duzych miast wojewddztwa $laskiego. Jed-
nakze potencjat naukowo-edukacyjny i sportowo-rekreacyj-
ny kamieniotomu nie jest na razie w petni wykorzystywany,
brak tez planow konkretnych przedsigwzigé w tym zakresie.
Dalsze prace przygotowawcze bgda wymagaty sporych na-
ktadow finansowych, niemniej inwestycje te stanowi¢ moga
podstawe rozwoju gminy w kierunku turystycznym, co moze
przetozyc¢ sig z kolei na pozytywny efekt spoteczno-ekono-
miczny. Tak czy inaczej, opisywany obiekt stanowi znako-
mity przyktad mozliwosci, jakie stwarzaja tereny poprzemy-
stowe w celu zrozumienia interakcji cztowiek—srodowisko,
jako zasadniczego elementu ekorozwoju.
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Abstract: The Gorce Mountains National Park is located on the
southern part of the Matopolska Province in Poland. Despite the
lack of spectacular geological attractions it is a very good site
to promote Earth Sciences knowledge and especially to educate
in geology. The example of the on-day excursion going along
the touristic trails within The Gorce Mountains National Park
is being described in the presented paper. The author described
great diversity of the geological and geomorphological elements,
presenting educational values.

Keywords: Flysch Carpathians, Gorce Mountains, geotourism,
geomorphology
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Tres$¢: Gorezanski Park Narodowy znajduje sie w potudniowej czesci
Matopolski. Mimo braku spektakularnych atrakcji geologicznych
jest bardzo dobrym miejscem do promowania wiedzy z zakresu
nauk o ziemi, a w szczegolnosci geologii. W ponizszym artykule
opisano przyktad jednodniowej wycieczki, przebiegajqcej wzdtuz
szlakow Gorczanskiego Parku Narodowego, w ktorej wykazano
duzq réoznorodnos¢ elementow geologicznych i geomorfologicznych.
Stowa kluczowe: Karpaty Fliszowe, Gorce, geoturystyka,
geomorfologia

Introduction

One of the main objectives of geotourism is documenting
and presentation geological objects or phenomena of particu-
lar value to wider, non-professional public. Generally, the
tourists are mostly attracted by large and spectacular sites like
volcanoes, geysers or spacious caverns. In Poland, for example,
particularly popular are Wieliczka Salt Mine, Homole Gorge
or Dunajec Gorge in Pieniny Mountains. It is worth to point
out, however, that the educational aspect of geotourism does
not necessary need a breathtaking site to promote Earth sci-
ences. Seemingly unattractive objects may appear very inter-
esting when examined in details and become very useful for
popularization of geology.

In this paper the author indicates new sites of educational
value in the area of Gorce Mountains National Park.
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Location of the research area

The research was carried out in the north-east part of Gorce
Mountains National Park. Gorce Mountains National Park is
established in Matopolska Province. Geographically, it covers
a section of Western Carpathian Mountains (Fig. 1) belonging
to sub-province of Outer Western Carpathians (Kondracki,
1978).

Gorce Mountains are formed almost entirely of sedimen-
tary rocks of Magura overthrust nappe. Two tectonic windows
of Mszana Dolna and Szczawa, and Wdzar Mountain built
with andesite intrusion are the exceptions. Magura nappe in
the area of Gorce Mountains consists of two distinctive units:
Bystrzyca Unit and Krynica Unit.

Bystrzyca Unit forms the northern part of the nappe.
It exposes almost continuous profile of sediments from
Cenomanian (early Late Cretaceous) up to Late Eocene in
age (Cieszkowski et al., 1998) (Fig. 2). It is characterized
(comparing with Krynica Unit) by large content of shale and
thin-bedded to medium thick-bedded sandstones. The oldest
sediments of Magura nappe in Gorce are represented by black
and stained green shales, and locally by radiolarian shales
of Jasien Formation. (Oszczypko et al., 2005). Shales belong-
ing to Upper Cretaceous Malinowa Formation can be found
higher up in the profile. Consecutively appears Biate Forma-
tion previously known as Inoceramus beds, developed
mainly by thin and medium-bedded flysch. It is covered by
variegated shales of the Eocene Labowa Shale Formation.
Beloveza Formation consists of thin-bedded grey shales and
sandstones. It is covered by Zeleznikowa and Bystrzyca
formations. The Magura and Malcov formations belong to
the uppermost part of the profile. Outcrops of Mniszek Shale
Member and Rzeki beds can be found in quite untypical
position along the trail described in this paper. Middle — Up-
per Eocene Mniszek Shale Member typically known from
the Krynica Unit was primarily defined by Oszczypko (1979)
as Jazowsko beds. Within this division, the lowest part con-
sists of thin and medium-bedded flysch developed in Beloveza
type facies, with an insertion of Middle Eocene variegated
shales. The Rzeki beds were distinguished by the authors of
Report on Protection of Nature and Soils of Gorce National
Park (Cieszkowski et al., 1998) replacing earlier distinguished
“fore-Magura beds” marked on the geological chart of
Mszana Dolna Sheet by Burtan (1976, 1978). Cieszkowski
(1998) stated that Rzeki beds do not fulfill the criteria placing
them within the Magurabeds as defined by Ksigzkiewicz (1966).
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Fig. 1. Location of Gorce Mountains — geological map of Polish Carpathians according to Cieszkowski (Rozanski 2006, partly changed)
1 — Tatra Mountains, 2 — Tatra’s nappes and autochton, 3 — central-carpathian flysch, 4 — Pieniny Klippen Belt, 5 — Magura Nappe, 6 —
Jaslo unit, 7 — Grybow unit, 8 — Dukla Nappe, 9 — Michalczowa unit, 10 — Fore-Magura unit, 11 — Fore-Dukla trust slice, 12 — Silesian
Nappe, 13 — Subsilesian Nappe, 14 — Skple Nappe, 15 — Stebnik Nappe, 16 — continental neogen deposits within intramountain basins, 17
—transgresive miocen deposits within Carpathian, 18 — Carpathian’s foredeep miocen deposits, 19 — European platform, 20 — Carpathian’s
overthrusts, 21 — p main peaks, 22 — research area * Potozenie Gorcodw na tle budowy geologicznej polskich Karpat wg Cieszkowskiego
(Rézanski 2006, czesciowo zmieniona) 1 — Tatry, 2 — plaszczowiny tatrzanskie i autochton, 3 — flisz centralno-karpacki, 4 — pieninski
pas skatkowy, 5 — ptaszczowina magurska, 6 — ptaszczowina jasielska, 7 — jednostka grybowska, 8 — jednostka dukielska, 9 — jednostka
Michalczowej, 10 — jednostka przedmagurska, 11 — tuska przeddukielska, 12 — ptaszczowina §laska, 13 — ptaszczowina podlaska, 14 —
ptaszczowina skolska, 15 — ptaszczowina stebnicka, 16 — neogen ladowy zapadlisk $rédgorskich, 17 — ptyta miocenu transgresywnego
na Karpatach, 18 — miocen zapadliska przedkarpackiego, 19 — platforma europejska, 20 — nasunigcie karpackie, 21 — szczyty gorskie,
22 — opracowany teren

The Rzeki beds belong to the transitional sequence between — within this member. Petrographic spectrum of the conglom-
Mniszek Shale Member and Poprad Sandstone Member. Thick-  erates grains show that most common are quartz, fragments
bedded sandstones resembling Magura type, and with abundant ~ of metamorphic rocks like mica shales, phyllites, conglomer-
muscovite content are the characteristic constituent of this part ~ ates, gneiss and marble. Fragments of magmatic rocks are
of the profile. Intercalations of thin and medium thick-bedded less abundant and are represented by orthoclase and plagi-
flysch and occasionally layers of Lacko marls between the oclase granite, granito-gneiss and grains of volcanic rocks.
sandstone beds are also present in this profile. Sedimentary rocks e.g. quartzites lithoclasts, lydites and
The Krynica Unit, where the thick bedded sandstones are silicate mudstones also can be found. Sandstones and con-
predominant, build the southern part of Gorce Mountains, glomerates were deposited in thick beds. The Piwniczna
including highest peaks. The oldest sediments of this unit were ~ Sandstone Member is an equivalent of Jasz-cze beds accord-
deposited during Late Cretaceous and Paleocene times. They ing to Cieszkowski (1985). This member contains medium-
are distinguished as Szczawnica Formation. The Lower Eocene  a coarse-grained and conglomeratic sandstones forming
Zarzecze Formation, characterized by thick-bedded conglom- 0.5 to 2.5 m thick layers. The inserts of Krynica conglomer-
eratic sandstones and fine-grained conglomerates of Krynica ates as well as numerous, 1 to 3 m thick packets of variegat-
Conglomerate Member are located above the Szczawnica ed shale occur within this member. The uppermost part of
Formation. The youngest sediments of Magura formation can  the Piwniczna Sandstone Member consists of thick-bedded
be divided into three members: Piwniczna Sandstone Member, Magura sandstones.
Kowaniec beds and Poprad Sandstone Member. It is possible In both of the above described Bystrzyca and Krynica units
to view outcrops of Krynica conglomerates and Piwniczna several minor tectonic scales can be found (Burtan ez al. 1976;
Sandstone Member along the route proposed in this paper. The  1978; Oszczypko et al. 1999). From the South the Gorce Moun-
Krynica Conglomerate Member (Lower Eocene) (Fig. 2) tains area borders with Pieniny Klippen Belt, while the north-
containing predominantly conglomerates and conglomeratic  ern perimeter is defined by contact line of Magura nappe thrust
sandstones showing wide range of grain size; mainly 2 to 7 onto Grybow nappe, also known as Obidowa-Stopnice Unit
mm and locally 1.5 to 3 cm. appears within the Zarzecze (Cieszkowski 1985), Fore-Magura Unit (Burtan et al., 1976,
Formation. Pebbles, 5 to 10 ¢cm in size, also can be found 1978), or Window Unit.
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The Krynica Unit, known also as Turbacz Ridge (in: Bur-
tan et al., 1976, 1978), extends over southern part of Gorce.
It borders on the South with Pieniny Klippen Belt, while its
leading edge — overthrust contact line with Bystrzyca Unit —
traverses along the northern slope of Stare Wierchy, Obidowiec,
Turbacz, Mostownica and Kudlon mountain range. It des-

cends then from Kudton to the valley of Kamienica River near
Rzeki and follows upstream the Ustgpne creek towards the
summit of Gorc. It can be traced further descending to the
source area of Mtynny Creek valley. Generally, the overthrust
contact line follows the latitude lines. The angle of overthrust
plane is estimated at about 45 degrees at shallow depths.

f"" i

FORE-MAGURA UNIT (STREFA PRZEDMAGURSKA)
WINDOW UNITS (JEDNOSTKI OKIENNE)

1 -1
I

MAGURA NAPPE (PLASZCZOWINA MAGURSKA)
BYSTRICA UNIT (PODJEDNOSTKA BYSTRZYCKA)

-2

MAGURA NAPPE (PLASZCZOWINA MAGURSKA) -14
KRYNICA UNIT (PODJEDNOSTKA KRYNICKA) -15
- 3 ._)-"", - 16
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Fig. 2. Geological map of the Gorce National Park and its surroundings (after Cieszkowski et al., 1998, Oszczypko et al., 2002, partly
changed and simplified) 1 — Krosno beds, Cergova beds, 2 — Hulina formation, inoceramus beds (Jaworzyna beds), 3 — Magura formation,
4 — Zarzecze formation, Krynica sandstones, 5 — Szczawnica formation (inoceramus beds), Szczawina sandstones, 6 — Malcow formation,
7 — Magura formation, 8 — Bistrica formation, Zeleznica formation, 9 — Beloveza formation, 10 — Eabowa formation (eocene variegated
shells), 11 — Inoceramus beds, Szczawina sandstones, 12 — Malinowa formation (Cr, variegated shells), 13 — Biate formation (radiolarian
shells), 14 — Magura thrust onto window unit, 15 — Krynica unit thrust onto Bystrzyca unit, 16 — smaller thrusts, 17 — faults, 18 — main
peaks « Mapa geologiczna obszaru Gorczanskiego Parku Narodowego i jego bezposredniego otoczenia (wg Cieszkowskiego et al. 1998,
Oszczypko et al. 2002, czgSciowo zmieniona, uproszczona) 1 — warstwy krosnienskie, piaskowce cergowskie, 2 — formacja hulinska,
warstwy inoceramowe (warstwy z Jaworzynki), 3 — formacja magurska, 4 — formacja z Zarzecza, ogniwo piaskowcow krynickich, 5 —
formacja szczawnicka (warstwy inoceramowe), piaskowce ze Szczawiny, 6 — formacja malcowska, 7 — formacja magurska, § — formacja
bystrzycka, formacja zeleznikowska, 9 — formacja beloweska, 10 — formacja z Labowej (eocenskie tupki pstre), 11 —warstwy inoceramowe,
piaskowce ze Szczawiny, 12 — formacja z Malinowej (gérno kredowe tupki pstre), 13 — formacja z Biatego (z tupkami radiolariowymi),
14 — nasunigcie ptaszczowiny magurskiej na jednostki okienne, 15 — nasunigcie podjednostki krynickiej na bystrzycka, 16 — nasunigcia
mniejsze, 17 — uskoki, 18 — wazniejsze szczyty
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The Krynica Unit is intensely folded. The beds are usually
dislocated to a very steep position, often overturned back
southwards. Folds are commonly asymmetric, usually show-
ing secondary folding, and overturned backward in the
southern part of the unit. The axes of the folds generally fol-
low the W-E direction; the cases of stronger deviation from
this direction are infrequent. Inclinations of axial planes of
the folds show generally two trends. Within the northern part
of the Krynica Subunit folds commonly bend eastward, while
within southern part they are inclined towards South. Also
a significant difference of dominant axial plane inclination
between East and West part of the sub-unit was observed. To
the West from summit of Stare Wierchy the folds usually
display northern vergence. Folds in the eastern part display
funnel-like position of their axial planes, caused by gradual
change of vergence from northward to southward visible along
the N-S geological section. Numerous normal and normal-
lateral faults following generally the N-S direction were
documented within Krynica Unit.

The Bystrzyca Units is noticeably less complex than
Krynica Unit, with the exception of the zone adjacent to
window units of Mszana Dolna. This zone was subject
to secondary faulting. Burtan (1976, 1978) distinguished
within the zone three minor overthrusts: Por¢ba Wielka,
Koninki—Jasien—Kutrzyca and Szumiaca—Fraczkowa subu-
nits. Farther southwards the Rosocha subunit is characterized
by the beds dipping towards South. The dip angle varies
between 20 to 60 degrees. Folds, belonging to medium scale
tectonics, are very frequent within the Bystrzyca Unit. Among
them particularly interesting are chevron folds visible within
Biate Formation in Biaty Creek (Oszczypko, 1992). Faults
documented in this area, similarly to Krynica subunit, gener-
ally follow the S-N direction and are mainly of normal or
normal-lateral type. The largest documented fault traverses
the Przystup pass along the NN'W-SSE direction.

The erosion and accumulation by rivers and creeks as well
as the mass movements on slopes were dominating morpho-
logical factors during Quaternary times. The contemporary
landscape is mainly a result of these phenomena. Sideway
erosion by river and creeks triggered numerous landslides
along their valley. The landslide material was then often re-
deposited and accumulated by water as sandbanks. Downward
erosion led to formation of river terraces. The interesting top
trenches are also the effect of undercutting the slopes by riv-
ers and the slope mass movements.

Observations of geological and geomorphological proc-
esses along the route Przyshup Pass — Troszecki Gorce
Range — Stawiniec Glade — Kamienica Valley

The route starts from Przystup Pass in Lubomierz that can
be reached by public bus or by car. There is car park on the
pass ready for several cars. From this point we should follow
the yellow trail towards Troszacki Gorce Range, than the
green trail to Stawiniec Glade, and finally the blue trail end-
ing in Kamienica Valley (Fig. 3). The total length of the route
is 11 km while the sum of ascents and descents is 460 m.

The first interesting geomorphological site {1} (the con-
vention is the point 1 on the map corresponds to {1} in the
text) is a shallow, 1 to 1.5 m deep top trench (Fig. 4).
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Fig. 3. Position of the locations described in this paper on the Gorce
National Park map (Korpak et al., 2009) « Lokalizacja opisanych
punktow na fragmencie mapy Gorczanskiego Parku Narodowego
(Korpak et al., 2009)

Fig. 4. Top trench on Jaworzynka: a) end of split trench, b) alignment
of split trench, phot. J. Barmuta * Row rozpadlinowy na Jaworzynce:
a) zakonczenie rowu rozpadlinowego, b) przebieg rowu rozpadli-
nowego, fot. J. Barmuta
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The trench can be followed from the shepherd shelter at Ja-
worzynka Glade up to the top of the mountain (to the Educa-
tional Display Board). The trench is a result of slope mass
movement. The movement was initiated by erosion along
Gorcowy and Rydykow creeks undercutting the slopes of the
mountain. As a consequence the crest of the mountain split
into a form of a trench. Elongated mounds of colluvium ma-
terial can be contoured on both sides of the channel. The
trench is 100 m long ending in spheroidal depression of around
5 m diameter and 0.5 m depth. Exposures of black shale and
clays can be found behind the shepherd shelter. The vicinity
of'the shelter shows apparent features of slope colluvium even
though reshaped by the builders.

Climbing up along the trail we will reach the Poskaty
Glade. An eye-catching, vast panorama {2} provides the
major attraction of this location. To the right we will see
the summits of Beskid Wyspowy Mits., to the left — Gorce
Mountains and Beskid Sadecki Mts., and Tatra Mountains in
the far background. When watching the landscape a question
arises unavoidably. Why the all mountain ranges being so
close to each other have such a striking different shapes? The
answer is in the various rock mass forming the mountains.
All of the ranges except Tatra Mountains belong to Outer
(Flysch) Carpathian Mountains and they are almost entirely
built with flysch of Magura nappe. Beskid Wyspowy Mts.—
a prominent part of the panorama — are shaped within sedi-
ments of the Racza Unit. Thick-bedded Magura sandstones
form the peaks as well as the main ridges, steep slopes and
cliffs. This type of sandstones is not as much common in
Beskid Wyspowy Mts. as in Gorce and Beskid Sadecki Mts.
It is noticeable in the landscape that the sandstones appear
generally at the same elevation. Whereas, the valleys,
passes and other terrain depression were developed within
less resistant clayey shales, thin-bedded sandstones and
marls. These rocks are very susceptible to erosion and weath-
ering. Additionally, the faulting pattern on this area contrib-
uted to “iselandness” of the landscape. The other contribut-
ing factor was the character of the tectonic folds on Beskid
Wyspowy Mts., area — they are usually short along the axis
and bent into a form of dome or an inverse dome. In other
words the length of fold axis is not much bigger than the fold
radius. In contrast, the southern part of Gorce and Beskid
Sadecki Mts. are built with sediments of Krynica Unit, and
the folds within this area show mainly long and straight
horizontal axes. Characteristically, the profile of this unit is
dominated by thick-bedded sandstone that exhibits particu-
lar resistance to erosion, hence forms continuous ridges of
horizontal crests. It is worth to note also, that the erosion
resistant ridges were formed along the contact lines of over-
thrusts. If lucky to have a day of good visibility, we may be
able to see the Tatra Mountains at the far background. The
thorough observer can distinguish three different parts.
The most pointed and sharp edged are the High Tatras ex-
tending West up to Liliowe Pass. The West Tatras separated
by Hucinska Pass from Orava Foothills display more gentle
contour character. The third part — Bielskie Tatras —are S-N
elongated and are separated from other parts of Tatras by the
pass Pod Kopa. Geological structure of all three major geo-
graphical parts of Tatras is entirely different. The High
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Tatras are built with granitoids of so-called crystalline core.
They were formed as a magma intrusion during Variscan
Orogeny. West Tatras also contain crystalline core, yet there
is significant presence of metamorphic rocks as well as sedi-
mentary rocks, partially autochthonous and partially thrust
over crystalline core as High-Tatric and Sub--Tatric Nappes.

Fig. 5. White Rocks. The frame indicates the area shown in Fig. 6,
phot. M. Barmuta * Biate Skatki. Obszar zaznaczony ramka przed-
stawiono na Fig. 6, fot. M. Barmuta

Fig. 6. Diagonal lamination within profile of Piwniczna sandstone,
phot. M. Barmuta » Warstwowanie przekatne, ogniwo piaskowca
z Piwnicznej, fot. M. Barmuta
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These sedimentary rocks form lower peaks of the Tatra Mts.
Bielskie Tatras Mts. are entirely built with sedimentary rocks;
mainly limestones, dolomites and marls belonging to Sub-
Tatric Nappe.

Following the trail further we will arrive to Adaméwka
Glade. To this point the trail led over Bystrzyca Unit. On the
Glade we will cross the overthrust boundary and will step
onto outcrops of Krynica Unit. There are two interesting
objects at the far perimeter of the glade. One is a small group
of tors {3a} around 3 m high, that we will find next to the trail
100 m from the glade. They are known for their pulpit like
shape . The rocks are shaped within the thick bedded Piw-
niczna Sandstone Member. The thickness of sandstone beds,
thin at upper part of the exposure, increases down the profile.
The other, even more interesting object can be found by
slightly diverting West from the trail. It is a group of Biate
Skatki Tors {3b}. These rocks are also built with sediments
of the Piwniczna Sandstone Member. The group was formed
by landslide that was a result of slope undercutting by nearby
Scisty Creek.

The first tor we meet when walking from yellow trail is
rather small — around 1 m high. It is a conglomerate with
visible, 4 to 5 mm large, grains of quartz and potassium
feldspars. The next tor is much bigger — about 15 m high
(Fig. 5). It is built with packets of sandstones and conglomer-
ates, likely deposited through erosional channels. On the rock
wall we can observe interesting sedimentary structures like
escape channels, as well as the results of insolation weather-
ing (peeling of sheets of sandstones). Three meters above the
ground, we can find an unobscured view on 3 m long section
of sandstone layer with typical diagonal lamination (Fig. 6).
The red thin coating contains iron oxides as a product of
chemical weathering of sandstone. The lower part of the tor
shows features of eolian erosion. Exploring the tors group
further, we may find variety of shapes and sizes.

The next interesting spot is about 1 km further along the
trail on a glade on summit area of Gorc Troszecki. A depres-
sion, displaying a shape of rounded corners triangle (Fig. 7) is
located in the center of the glade, on the left side of the footpath.
The depth of the depression is about 1 m. It is an example of
surface subsidence. Other examples of mass slope movements
like soil creep and minor landslide also occur within the glade.

Next attention drawing object we will discover at the end
of the glade on the left side, close to edge of the forest, when
heading towards the peak of Kudton.. It is a large, pond {5}
of landslide origin, 25 m long and 20 m wide. It is perma-
nently dry. The pond basin was formed within colluvium as
aresult of slope mass movements. It is largely backfilled with
organic debris developed into low peat bog. The banks can
be clearly seen until the end of April when the view becomes
obscured by vegetation. The banks are partially shaped by
minor landslides. There are several young firs growing in
the center of the former pond lake. The pond can be found
on older tourist maps under the name Morskie Oko (Sea Eye).

After visiting the pond’s site we will need to go back sev-
eral tens of meters to the junction of the yellow and green
trials. The green trial will lead us to Stawiniec Glade. By
covering around 800 m we will arrive at the ruins of shepherd
shelter. In front of the shelter there is a shallow (around 0.5 m)
top trench {6}. Comparing to the same phenomenon observed
at site 1 the trench contours are better preserved despite its
significantly smaller size (Fig. 8). Its length is about 50 m and
the greatest width around 10 m. The trench is located along
the crest of the hill that had been stretched sideways as a re-
sult of slopes undercutting by tributaries of Kamienica River.
Slope colluvial forms occur on both sides of the trench.
Small creek took its course along the trench bottom.

Fig. 8. Top trench on Stawiniec glade, phot. M. Barmuta * Row
rozpadlinowy na polanie Stawieniec, fot. M. Barmuta

Fig. 7. Example of subsidence in Gorc Troszacki, phot. M. Barmuta
* Przyklad osiadania, Gorc Troszacki, fot. M. Barmuta

Fig. 9. Landslides near Papiezowka, phot. M. Barmuta ¢ Osuwiska
za Papiezowka, fot. M. Barmuta
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After walking next 1.1 km in distance we will meet the
blue trail. This point is an opportunity to see the river’s ero-
sion and accumulation. Around 0.5 km further we will dis-
cover small outcrop of sandstone beds {7}. Rocks are
intensely fractured and loosened, so the beds are hardly vis-
ible. At least two joint sets could be identified in the exposure.
The sandstone exhibits particular uniformity of lithological
features, also in the cracks there is no calcite filling that is
much common in the other areas.

Next 1 km of trail is leading along deep V-shaped valley
of Kamienica {8} at the end of which the river changes its
direction, significantly slows its current and the river bed
becomes much broader. Several oxbow lakes were formed
by the river eroding the banks and changing the course.

On the Papiezowka Glade {9}, just behind the shepherd
shelter we will be able to see two overlapping landslides
(Fig. 9). Their height is about 20 m and the joint width about
30 m. The sliding down of weathered rock debris and soil
uncovered thick layers of sandstone belonging to the Piw-
niczna Sandstone Member. The lower part contains conglom-
erates typical for Krynica Unit. The landslides are largely
overgrown with vegetation.

On the trail section of about 1 km from Papiezowka to the
tributary of Koryciska Creek, the river current is even and
relatively slow {10}. The river discharges large amounts of
alluvial material (Fig. 10) in form of sandbanks. This is an
example of river accumulation action. The material brought
by the river locally builds up banks and isles. The fine and
coarse grain fractions were not carried further because slow
and non-turbulent current could not keep them in suspension
or traction. Thickness of the accumulation on the river bed is
about 1 m. Predominantly, the pebbles are poorly to very
poorly sorted and their sizes vary from 2 to 20 cm, sometimes
up to 35 cm. Most of these pebbles are poorly rounded.

Fig. 10. Sandbanks — river accumulation action, phot. M. Barmuta
* Lachy — akumulacyjna dziatalno$¢ rzeki, fot. M. Barmuta

Fig. 11. River erosional action: a) the evorsion hollow, b) joint’s
surface, c) waterfall located on the sandstone layer, d) undercutting
of the river bank, phot. M. Barmuta ¢ Erozyjna dzialalnos¢ rzeki:
a) kociot eworsyjny, b) powierzchnie ciosowe, c) prog skalny na
tawicy piaskowca, d) podcinanie brzegu przez rzekg, fot. M. Barmuta
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Further, the trail separates from the river bank so the observa-
tions are no longer possible. Instead we may focus and explore
numerous landslides.

On the next 100 m section of the river an apparent intense
erosional action by the current is observable (Fig. 11). We
will see water cascading over three large rock steps {11}.
Most often these steps were created by water removing the
weak surrounding shale and thin and fractured layers of
sandstone. The cascading water gains speed and becomes
turbulent and destructive that explains the presence of plunge
pools at the foot of the cascades. Little bit below the three
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Fig. 12. Exposure of Rzeki beds, phot. M. Barmuta * Odstonigcie
warstw z Rzek, fot. M. Barmuta

steps, there is another rock ledge where we can see a fault.
We can deduce that the hanging wall was entirely eroded by
water while it still can be seen on the rocky riverbank. There
is a clear display of rhomboidal pattern of joint sets on an
exposed layer of sandstone (Rzeki beds). It is worth to note
large blocks of rocks scattered over the river bed — appar-
ently evidence of rock fall from the cliff on the right side of
the river. Similar rock steps and cascades can be watched
over about 150 m length of the river. The contact line be-
tween Krynica and Bystrzyca Units is in not far away to this
area.

Fig. 13. Exposure of Mniszek Shales Member. The frames indicate
areas shown in Fig. 14 and Fig. 15, phot. M. Barmuta ¢ Odstonigcie
ogniwa tupkéw z Mniszka. Obszary zaznaczone ramka przed-
stawiono na Fig. 14 i Fig. 15, fot. M. Barmuta

Fig. 14. Folds within Mniszek Shales Member, phot. M. Barmuta ¢ Faldy w ogniwie z Mniszka, fot. M. Barmuta
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Fig. 15. Filling channel, phot. M. Barmuta * Kanat wypelniajacy, fot. M. Barmuta

Around 300 m from the Park boundary, above the left bank
of the creek, there is an outcrop of large rock cliff {12} of
circa 5 m height and 12 m width. The hick bedded sandstones
are exposed here (Fig. 12). The beds show the increasing up
to about 1m thickness in central part of the profile. Towards
the top, the thickness decreases to tens of centimeters while
downward it is about 50 to 70 centimeters. The exposed rock
cliff belongs to rocks of Rzeki beds. The sandstone beds are
separated by very thin layers of dark shale. The beds are in
normal position. Casts of sedimentation structures — bi-
oglyphes, fish scales, and whirl holes could be found on the
beds floor. Sandstone beds divide into blocks along jointing.
Sandstone, when weathered splits easily into several mm thick
laminas. The surface of the laminas shines like silver because
of high content of flaky mica and biotite. Seven meters below
the cliff there is another rocky exposure in a form of a 1.5 m
thick bench.

The last geological site (Fig. 13) is located near the barrier
at the entrance to the Park {13}. Around 30 m long outcrop
of the Mniszek Shale Member with distinct folds can be seen
in the river bed (Fig. 14). It is apparent the bedrock has been
uncovered by the creek action from underneath about 1 m
thick soil cover.

The shale content in the exposed profile is largely higher
than the sandstone. It displays easily splitting along several
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mm thin laminas. The shale is grayish brown, and when wet
the laminas planes glistens revealing high content of mica.
Numerous fossils like fish scales and traces of barrowing can
be found in the shale. Sandstone beds show well defined joint
sets. Frequently, individual joints show calcite infill. Sand-
stone is predominantly thin-bedded with the average thickness
of around 20 cm. Upstream section of the profile contains
sandstone beds up to 1 m thick. The strike of the layers is
transverse to the creek and the sandstone beds form many
sills and cascades. On the bed plains there can be found com-
monly imprints of sedimentation structures. A large size
filling channel belongs to the most interesting feature is (Fig.
15). Variable laminations observable in the sandstone indicate
unstable and frequently changing river current.

Conclusions

The Gorce Mountains National Park in its educational
program currently concentrates on fauna and flora rather than
geology and geomorphology. Based on the study presented
in this paper the author suggests the new opportunities to
broaden the Park’s educational offer. By including geotourism
over many interesting geological sites the Park may cer-
tainly enhance the attractiveness of the trails and contribute
to geological knowledge of the visitors. O
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Streszczenie
Geoturystyka podczas spaceru
w potnocno-wschodniej czesci
Gorczanskiego Parku Narodowego

Maria Barmuta

W artykule podjgto probg wykorzystania mozliwosci dy-
daktycznych znajdujacych si¢ na terenie Gorczanskiego
Parku Narodowego. Starano si¢ wykazaé potencjat znajduja-
cych si¢ na tym terenie obiektow geologicznych. Opisany
ponizej obszar badan znajduje si¢ na terenie pdinocno-
-wschodniej czgséci Gorezanskiego Parku Narodowego. Jest
to kraina geograficzna znajdujaca si¢ w potudniowo-zachod-
niej czgsci Karpat (Fig. 1) (Kondracki, 1978).

Budowa geologiczna

Gorce zbudowane sa, w glownej mierze z utworoéw plasz-
czowiny magurskiej, ktora na tym obszarze Gorcow dzieli
si¢ na dwie jednostki: jednostkeg bystrzycka i krynicka (Fig.
2). Czgs¢ podinocna buduje jednostka bystrzycka. Obejmuje
ona ciagly profil osadow wieku od cenomanu (wczesna poz-
na kreda) do poznego eocenu (Cieszkowski et al. 1998).
Jednostka ta (w poréwnaniu do jednostki krynickiej) charak-
teryzuje si¢ wystgpowaniem znacznej ilosci tupkéw i pia-
skowcow cienko- i1 $redniotawicowych. Najstarsze utwory
jednostki magurskiej w Gorcach reprezentowane sa przez
czarne i zielone tupki plamiste, miejscami radiolariowe for-
macji z Jasienia (Oszczypko et al. 2005). Wyzej profilu
znajduja si¢ tupki gornokredowej formacji z Malinowe;.
Nastgpnie w profilu odstania si¢ formacja z Bialego, repre-
zentowana przez cienko i $redniotawicowy flisz. Wyzej
umiejscowiona jest eocenska formacja z Labowej. Kolejne
wydzielenie tworza cienko lawicowe, popielate tupki i pia-
skowce formacji beloweskiej. Wyzej zalegaja formacja zelez-
nikowska i bystrzycka. Nastgpnie znajduje si¢ formacja
magurski najmtodsza formacja malcowska. Na opisywanym
ponizej szlaku mozna znalez¢ w do$¢ nietypowym potozeniu
stanowiska ogniwa tupkow z Mniszka i warstwy z Rzek.
Ogniwo tupkéw z Mniszka (eocen srodkowy-eocen gorny),
umieszczone jest na ogdét w obrgbie jednostki krynickie;j.
W wydzieleniu tym najnizsza czg$¢ stanowia cienko- i $red-
niotawicowe utwory fliszu rozwinigte w facji beloweskiej
z poziomem $rodkowoeocenskich tupkow pstrych. War-
stwy z Rzek wprowadzono (Cieszkowski ef al. 1998) zamiast
wprowadzonego przez Burtan (1976, 1978) ogniwa pod nazwa
»warstwy przedmagurskie”. Ogniwo to stanowi sekwencje
przejsciowa migdzy ogniwem tupkow z Mniszka a ogniwem
piaskowcow z Popradu. Wystgpuja tutaj przewaznie piaskow-
ce grubolawicowe typu piaskowcoéw magurskich frakcji
muskowitowej przektadanych pakietem cienko- i sredniota-
wicowego fliszu.

Czgs¢ potudniowa Gorcodw, w tym partie szczytowe,
buduje jednostka krynicka, w ktorej przewazaja grubotawi-
cowe piaskowce magurskie. Najstarsze utwory tej jednostki
pochodza z gornej kredy i paleogenu. Reprezentowane sa
przez formacjg szczawnicka. Kolejny fragment profilu stano-
wi dolnoeocenska formacja z Zarzecza. W jej obrgbie wyrdz-
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nia si¢ grubotawicowe piaskowce zlepiencowate i drobne
zlepience ogniwa krynickiego. Najmtodsze sg utwory forma-
cji magurskiej, dzielace sig¢ na trzy ogniwa: ogniwo piaskow-
cow z Piwnicznej, warstwy z Kowanca i ogniwo piaskowcow
z Popradu. Ogniwo zlepiencow krynickich (eocen dolny)
wystepuje w obrebie formacji z Zarzecza. Ogniwo piaskow-
cow z Piwnicznej (eocen dolny i sSrodkowy) zawiera komplek-
sy zlepiencow krynickich, a takze pakiety tupkow pstrych.
Najwyzsza czg$¢ ogniwa reprezentowana jest przez grubo
lawicowe piaskowce magurskie.

Jednostka krynicka, lokalnie nazywana skiba Turbacza
(Watycha 1963) lub jednostka Turbacza (Burtan et al., 1976,
1978), obejmuje swoim zasiggiem czgs¢ potudniowa Gorcow.
Od potudnia graniczy z PPS, a jej nasunigcie na podjednostke
bystrzycka biegnie péinocnym stokiem grzbietu taczacego
Stare Wierchy, Turbacz i Kudton. Nastepnie z Kudtonia scho-
dzi do doliny rzeki Kamienica w okolice Rzek, a dalej potokiem
Ustepne w okolice szczytu Gorea od strony potnocne;j. Kolejno
intersekcja nasunigcia schodzi w okolice zrodlowej czegsci
doliny Mtynnego. Kat nachylenia powierzchni nasunigcia
szacowany jest w strefie przypowierzchniowej na ok 45°. Jed-
nostka krynicka jest silnie sfaldowana. Faldy tu wystepujace
to zwykle faldy asymetryczne, zazwyczaj drugorzednie dys-
harmonijnie sfatldowane, a w czgéci potudniowej wstecznie
obalone w stosunku do kierunku nasunigcia. Osie fatldow maja
zwykle przebieg W-E (niekiedy ulegaja one skrgceniu). W czg-
$ci pétnocnej podjednostki krynickiej w wigkszos$ci przypad-
kow wystepuje wergencja wschodnia, a w czes$ci potudniowe;
potudniowa. Ponadto istnieje duza r6znica pomigdzy czgscia
wschodnia a zachodnia. Na zacho6d od Starych Wierchow do-
minuje wergencja poétnocna wzdluz przekroju N-S, z kolei
w cze$ci wschodniej obserwuje si¢ wachlarzowaty uktad fat-
dow wynikajacy ze zmiany wergencji z péinocnej na potudnio-
wa wzdluz profilu N-S. W rejonie podjednostki krynickiej
zaobserwowano liczne uskoki zrzutowe i zrzutowo-przesuwcze
o przebiegu zblizonym do N-S.

Jednostka bystrzycka ma budowe znacznie prostsza od
podjednostki krynickiej z wyjatkiem strefy, gdzie kontaktu-
je si¢ ona z jednostkami okiennymi Mszany Dolnej, w ktorych
doszto do ztuskowacenia (Burtan et al., 1976, 1978). W jed-
nostce bystrzyckiej obserwuje si¢ liczne zafatdowania, glow-
nie w skali mezo. Wystepuja tu tak zwane chevron-folds
widoczne w formacji z Biatego w dolinie Kamienicy w po-
blizu Biatego (Oszczypko, 1992). Uskoki w tym obszarze,
podobnie jak w podjednostce krynickiej, majg przebieg zbli-
zony do poludnikowego i reprezentowane sg przez uskoki
zrzutowe i zrzutowo-przesuwcze. Najwigkszy uskok, o kie-
runku NNW-SSE, przecina przetgcz Przystop.

W czwartorzedzie dominujacy wplyw na morfologie tego
terenu miata dzialalnos¢ erozyjna i akumulacyjna rzek oraz
ruchy masowe, ktore uksztaltowaty obecny krajobraz. Wy-
nikiem dziatalno$ci rzek sa przede wszystkim liczne osu-
wiska na brzegach ciekow wodnych, powstate gtownie po-
przez erozyjne podcinanie brzegdéw. Dziatalno$¢ rzek
przejawia si¢ rowniez poprzez akumulacj¢ materiatu w for-
mie tach. W dolinach zaobserwowaé¢ mozna rowniez liczne
terasy rzeczne. Ponadto podcinanie stokow gor przez rzeki
doprowadzito do powstania bardzo interesujacych form
geomorfologicznych — rowow rozpadlinowych.
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Obserwacja proceséw geologicznych i geomorfologicz-

nych w terenie (Przelecz Przystop—Gorc Troszacki—Po-

lana Stawieniec—Dolina Kamienicy—Przelecz Przystop)

Trasa rozpoczyna si¢ od przelgczy Przystop w Lubomierzu,
gdzie mozna dotrze¢ autobusem lub wlasnym samochodem.
Z punktu startowego nalezy udac si¢ szlakiem z6ttym na Gore
Troszacki, nastgpnie szlakiem zielonym na polang Stawieniec
i dalej niebieskim doling Kamienicy (Fig. 3). Laczna dtugo$¢
trasy wynosi 11 km. Suma przewyzszen wynosi 460 m.

Pierwsza atrakcja geomorfologiczna {1} (punkt 1 ozna-
czony na mapie w tek$cie odpowiada {1}) jest niezbyt glebo-
ki (od 1 m do 1,5 m) réw rozpadlinowy (Fig. 4). Powstat
dzigki powierzchniowym ruchom masowy, ktére zostaly
zainicjowane przez erozj¢ rzeczna potokéw Gorcowy i Ry-
dykow. Doprowadzito to do rozsunigcia partii szczytowych.
Row, dtugosci 100 m, z dwoch stron otoczony jest wydtuzo-
nymi walami koluwialnymi, a zakonczony kulistym obnize-
niem terenu. Miejsce to mozna porownac¢ do matego stawu
osuwiskowego.

Idac dalej dochodzimy do polany Podskatly. Tutaj uwage
zwraca przede wszystkim rozlegla panorama {2}. Z prawej
strony patrzymy na szczyty Beskidu Wyspowego, z lewej na
Gorce, Beskid Sadecki, a w dali na Tatry. Nasuwa si¢ pytanie,
dlaczego tak niedaleko od siebie oddalone goéry maja tak od-
mienna budowe. Rézna budowa wynika ze skat znajdujacych
si¢ w podlozu. Wszystkie wymienione pasma gorskie (poza
Tatrami) wchodza w sklad Zachodnich Karpat Fliszowych
i prawie w catosci zbudowane sg z fliszu ptaszczowiny ma-
gurskiej. Czg$¢ Beskidu Wyspowego, obejmujacego panorame,
buduja utwory jednostki raczanskiej. Grubotawicowe piaskow-
ce magurskie tworza szczyty, gldwne grzbiety i strome stoki.
Jest ich, w poréwnaniu z Gorcami i Beskidem Sadeckim,
stosunkowo niewiele. Mozna zauwazy¢, ze zalegaja na podob-
nej wysokosci. Z kolei doliny, siodta i obnizenia uksztattowa-
ne zostaly w mniej odpornych tupkach ilastych, piaskowcach
cienkotawicowych i marglach. Utwory te sa bardziej podatne
na erozje i wietrzenie. Dodatkowo w tworzeniu ,,wyspowosci”
pomogly uskoki znajdujace si¢ na tym terenie. Nie bez zna-
czenia jest rowniez fakt, ze faldy wystepujace na obszarze
Beskidu Wyspowego sa krotkoosiowe i maja forme brachy-
synklin i brachyantyklin. Z kolei potudniowa cz¢§¢ Gorcow
i Beskid Sadecki zbudowane sa z mlodszej jednostki kryni-
ckiej, gdzie wystgpuja faldy linijne o dtugich osiach. Jednost-
ka ta charakteryzuje si¢ wystgpowaniem przede wszystkim
piaskowca grubolawicowego, ktéry jest znacznie bardziej
odporny na niszczenie, dlatego grzbiety maja przebieg ciagty,
o podobnej wysokosci. Istotne jest rowniez, ze twarde, odpor-
ne na erozj¢ grzbiety powstaty w miejscach nasunig¢ tekto-
nicznych. Na ostatnim planie, przy dobrej widoczno$ci
mozna zobaczy¢ Tatry, ktore mozna podzieli¢ na Tatry Wy-
sokie, Zachodnie i Bielskie. Budowa geologiczna tych trzech
czegsci rozni sig od siebie. Tatry Wysokie zbudowane sg z gra-
nitoidow trzonu krystalicznego. Tatry Zachodnie réwniez
tworzy trzon krystaliczny, jednak pojawiaja si¢ tutaj przede
wszystkim skaty metamorficzne, a takze skaty osadowe czgs-
ciowo autochtoniczne, za$ cz¢§ciowo nasunigte jako ptaszczo-
winy reglowe i wierchowe. Tatry Bielskie zbudowane sa ze
skal osadowych, glownie wapieni, margli i dolomitéw, nale-
zacych do dolnej plaszczowiny reglowe;.
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Idac dalej szlakiem dochodzimy do polany Adaméwka.
W rejonie polany przekraczamy miejsce nasunigcia i wkra-
czamy na utwory jednostki krynickiej. Niewielkie zgrupo-
wanie skatek {3 a} znajduje si¢ przy szlaku, ok. 100 m od
polany. Sa to ambony skalne wysokos$ci ok. 3 m. Skatki zbu-
dowane sa z grubotawicowego piaskowca z Piwnicznej. Po
odejsciu na zachdéd mozna doj$¢ do Biatych Skatek {3 b}
zbudowanych réwniez z ogniwa piaskowca z Piwniczne;j.
Skalki sa pochodzenia osuwiskowego, zwiazanego z erozyj-
na dziatalnoscia Potoku Scistego. Pierwsza skatka jest nie-
wielkich rozmiarow (1 m wysokosci). Kolejna skata jest
znacznych rozmiarow — ok. 15 m (Fig. 5). Zbudowana jest
z pakietow piaskowcow i zlepiencow. W odstonigciu mozna
zaobserwowac cickawe struktury sedymentacyjne (struktury
ucieczkowe, kanaty erozyjne) oraz efekt insolacji. W jednym
miejscu, od strony zachodniej wida¢ zmiang uktadu warstw
(Fig. 6). Na wysokosci ok. 3 m pojawia si¢ fragment warstwy
piaskowca z warstwowaniem przekatnym. Mozliwa do zaob-
serwowania miazszo$¢ warstwy wynosi ok. 1 m. Charakte-
rystyczny czerwony nalot to tlenek zelaza, wytracony na
skutek wietrzenia chemicznego.

Nastegpny punkt znajduje sig ok. 1 km dalej na polanie na
wierzchotku Gorca Troszackiego. Mniej wigcej w potowie
polany po lewej stronie przy $ciezce znajduje si¢ obnizenie
terenu (Fig. 7). Jest to przyktad osiadania {4} terenu. Na
polanie mozna réwniez obserwowac inne ruchy masowe jak
spetzywanie czy osuwanie.

Na koncu polany, pod lasem znajduje sig rozlegty, catkowi-
cie wyschnigty, staw osuwiskowy {5} o dtugosci ok. 25 m
i szeroko$ci 20 m. Misa jeziora powstata na skutek dziatania
ruchow masowych utworzyta si¢ na osadach koluwium. Jest
wypetniona osadami organicznymi, tworzac torfowisko niskie.

Po obejrzeniu jeziora nalezy wroci¢ kilkadziesiat metrow
do miejsca, gdzie do szlaku z6ttego dotacza zielony biegnacy
na polang Stawieniec. Po przejsciu ok. 0,8 km dochodzimy
do czgs$ciowo zawalonej bacowki. Doktadnie naprzeciw niej
znajduje si¢ plytki (ok. 0,5 m) réw rozpadlinowy {6}. Row
ten jest bardziej widoczny niz poprzedni, mimo Ze jest znacz-
nie ptytszy (Fig. 8). Dtugos$¢ rowu wynosi ok. 50 m, a jego
maksymalna szeroko$¢ wynosi ok. 10 m. Jest on posadowio-
ny na grzbiecie rozciagnigtym przez erozjg doptywow Ka-
mienicy. Po obu stronach row otoczony jest niewielkimi ko-
luwiami osuwiskowymi. Obecnie dno rowu wykorzystane
jest jako koryto przez maty strumien.

Przechodzac nastepny odcinek (1,1 km), dochodzimy do
szlaku niebieskiego. Tutaj mozna obserwowaé gtéwnie ero-
zyjna i akumulacyjng dziatalno$¢ rzeki. Okoto 0,5 km dalej
mozemy zaobserwowaé niewielkie odstonigcie tawicy pia-
skowca {7} o wysokosci 2,5 m. Skaty sa silnie spgkane,
rozluznione, z trudnymi do wyrdznienia tawicami. Widocz-
ne s3 co najmniej dwa systemy ciosu. Piaskowiec jest jedno-
lity, w spekaniach nie zaobserwowano zyt kalcytowych.

Na kolejnym odcinku dtugosci ok. 1 km mozna obser-
wowac gleboka doling V-ksztattng {8}. Nastgpnie dolina
Kamienicy zmienia swoj bieg, znacznie zmniejsza spadek,
z kolei dno znacznie si¢ rozszerza. W wielu miejscach moz-
na zobaczy¢ starorzecza, ktore sg wynikiem erozji boczne;j.

Na polanie Papiezowka {9} za bacoéwka mozna zaobser-
wowaé¢ dwa duze, nakladajace si¢ osuwiska (Fig. 9).
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Ich wysokos$¢ wynosi ok. 20 m, a faczna szeroko$¢ ok 30 m.
Po zejéciu materiatu skalnego odstonity sig grube tawice
piaskowca (ogniwo piaskowcow z Piwnicznej, czgs¢ dolna
z duzym udziatem zlepiencow krynickich). Osuwiska sa juz
czgSciowo zaros$nigte.

Na odcinku ok. 1 km (od Papiezowki do doptywu potoku
Koryciska) rzeka ma do$¢ spokojny nurt {10}. W korycie
mozna obserwowac¢ wyspy z materiatu aluwialego (Fig. 10)
—tachy. Powstaja one przez akumulacyjna dziatalnosc¢ rzeki.
Materiat niesiony przez ptynaca wodg zatrzymuje sig¢ w tych
miejscach, tworzac wyspy. Nie wedruje on dalej, poniewaz
woda ma mniejsza sil¢ no§na. Miazszos¢ pokrywy akumu-
lacyjnej w korycie wynosi ok. 1 m. Otoczaki sa stabo i bar-
dzo stabo wysortowane. Ich $rednica jest zroznicowana:
2-20 cm (niekiedy dochodzaca do 35 cm). Wigkszo$¢ z nich
charakteryzuje si¢ stabym obtoczeniem.

Na kolejnym odcinku dtugosci ok. 100 m mozna zaob-
serwowac intensywna dziatalno$¢ erozyjna rzeki (Fig. 11).
Pojawiaja si¢ trzy duze progi skalne {11}. Progi takie po-
wstaja na tawicach piaskowcowych, ktore sa znacznie bar-
dziej odporne na niszczenie niz tupki. Woda ptynaca z duza
sita uderza o migkkie podtoze i wyptukuje znajdujacy si¢
tam material skalny. Pod progami, w miejscu gdzie woda
ma najwigksza sil¢ niszczaca, znajduja si¢ zaglebienia —
kotly eworsyjne. Nieco ponizej, na jednym z progdéw skal-
nych, mozna zauwazy¢ zerodowany uskok — skrzydto wi-
szace zostato zniszczone przez rzekg. Mozna je zaobserwo-
wac w Scianie skalnej. Na powierzchni warstwy piaskowca
(warstwy z Rzek) wida¢ romboidalne systemy ciosowe.
W korycie znajduja sig tez duze bloki skalne — efekt obrywu
skalnego ze $ciany znajdujacej si¢ na prawym brzegu poto-
ku. Podobne progi mozemy obserwowac¢ na dtugosci ok. 150
m. W tym rejonie znajduje si¢ granica mi¢dzy jednostka
krynicka a bystrzycka.

Okoto 300 m od granicy parku w potoku po jego lewej
stronie odstania si¢ do$¢ duza $ciana skalna {12} wysokosci
5 m i szerokos$ci 12 m. Wida¢ tu grubotawicowe piaskowce
(Fig. 12). Najwigksza miazszos¢ piaskowcow znajduje sig
w centralnej czgsci odstonigcia i wynosi ok. 1 m. W dolnej
czgsci odstonigcia warstwy maja miazszo$¢ ok. 60 cm.

Zaznacza si¢ spadek miazszosci w gorg profilu. Odslonigcie
znajduje si¢ w ogniwie formacji z Rzek. Lawice piaskowca
porozdzielane sa bardzo cienkimi wkladkami ciemnych
tupkow. Warstwy zalegaja normalnie. W spagu wida¢ odlewy
struktur sedymentacyjnych — bioglify, jamki wirowe. Pia-
skowce, ze wzgledu na sie¢ spgkan, dziela si¢ na bloki.
W wyniku wietrzenia rozwarstwiaja si¢ na kilkumilimetrowe
warstewki. Piaskowce zawieraja duze ilosci miki i biotytu
— ich powierzchnie blyszcza sig srebrzyscie.

Ostatni punkt (Fig. 13) znajduje si¢ przy szlabanie zamyka-
Jjacym wejscie do parku {13}. W korycie rzeki na dtugosci ok.
30 m ciagnie si¢ duze odstonigcie ogniwa tupkow
z Mniszka z wyraznie widocznymi strukturami faldowymi
(Fig. 14). Nad skatami lezy pokrywa glebowa grubosci ok. 1 m.

W odstonigciu stwierdza si¢ znaczna przewage tupkow
nad piaskowcem. Lupek wykazuje tendencj¢ do podziatu na
kilkumilimetrowe laminy. Skata ma kolor szarobrunatny,
mokra 1$ni si¢ srebrzyS$cie, co sugeruje zawarto$¢ miki.
W tupku znajduja sig liczne mikroskamieniatosci (tuski ryb)
i prawdopodobnie §lady zerowania. Na warstwach piaskowca
stwierdza si¢ wystgpowanie peknig¢ (cios), ktore wypetnione
sa kalcytem. Warstwy piaskowca sa cienkie — ok. 20 cm,
grubsze do ok. 1 m w gorze potoku. Progi w korycie strumie-
nia tworzace si¢ w warstwach piaskowca maja mata wysokos¢.
Na powierzchni warstw stwierdzono liczne struktury sedy-
mentacyjne. Najbardziej interesujacy jest duzych rozmiarow
kanat wypelniajacy (Fig. 15). Nieregularne laminacje w pia-
skowcu wskazuja na zmienny rezim przeptywu.

Whioski

Powyzszy artykul wykazuje, ze w kazdym terenie mozna
znaleZ¢ obiekty interesujace pod wzgledem geologicznym, a ich
liczba zalezy od doktadnos$ci prowadzonych obserwacji. Obec-
nie Gorczanski Park Narodowy skupia si¢ na edukacji w zakre-
sie przyrody ozywionej. Stosowne byloby rozszerzenie swojej
dziatalnos$ci edukacyjnej o tematyke zwiazang z przyroda nie-
ozywiong. Wprowadzenie do swojej oferty nowej dyscypliny
dydaktycznej, ktora jest geoturystyka, przyczyni si¢ do urozma-
icenia oferty, zwigkszenia zainteresowania i poszerzenia wiedzy
z zakresu geologii odwiedzajacych Gorczanski Park Narodowy.
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