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Abstract The Geotourism Students’ Scientific Club
from AGH University of Science and Technology cele-
brated the Year of Walery Goetel by setting out on an
expedition to Iceland in his footsteps. Professor Walery
Goetel (1889—-1972) went down in history as an out-
standing and versatile geologist, creator of sozology and
one of the most famous rectors of AGH. He was also an
advocate for nature conservation, national parks and tour-
ism. In 1927, Walery Goetel and his brother — writer
Ferdynand — went on an expedition to Iceland. The island,
known as “Land of Ice and Fire”, is one of the most geo-
logically significant and interesting places in the world.
The expedition let him collect valuable observations,
samples and photographs. The journey, mainly through
the western part of Iceland, was described by Ferdynand
in the book “Island in the cloudy north” (1928). We fol-
lowed this expedition 95 years later and we would like
to propose the “Walery Goetel s memorial geotourist trail .
On the proposed route, there are 19 points visited by
Professor, 10 of them we distinguished as particularly

attractive in terms of geotourism. In addition, we suggest 13 other points worth visiting , which are not mentioned in the book, but are
located in the area of the trail, and we assess them as having significant geotouristic potential. The length of the trail is 770 km, and it is

worth spending at least 5 days to cover it by car. The trail includes such famous geotouristic attractions as the Geysir geothermal area,

Gullfoss waterfall and Thingvellir National Park with Almannagja gorge and Oxardrfoss waterfall, as well as less popular, but geolog-

ically important places. In the book “Island in the cloudy north” there are many regrets about the failure of Iceland to use its natural
potential. The trail that we propose allows one to see how much is has changed in this respect over 100 years. We can assume that if’
the Professor visited modern Iceland, he would appreciate how this country implements the ideas of sozology. We hope that the trail we
propose shows not only the beauty and geological uniqueness of Iceland, but also brings the ideas of Professor Walery Goetel closer.
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Koto Naukowe Geoturystyka dziatajace w Akademii
Gorniczo-Hutniczej (AGH) w Krakowie uzyskato grant
w konkursie Profesor Walery Goetel — sozolog, prekursor
zréwnowazonego rozwoju na realizacje projektu Sladami
islandzkiej wyprawy Profesora Walerego Goetla — geoedu-
kacja przez geoturystyke w krainie lodu i ognia. Konkurs
zostal zorganizowany przez Fundacje¢ dla AGH z okazji
Roku Walerego Goetla, obchodzonego na AGH w zwiazku
z przypadajaca w 2022 roku 50. rocznica $mieci Profesora.

Profesor Walery Goetel (1889—-1972) przeszedt do
historii jako wybitny i wszechstronny geolog, ale tez
or¢downik ochrony przyrody, parkéw narodowych i twor-
ca sozologii, ktéra mozna opisac jego wlasnymi stowami:
co technika i przemyst zepsuly, psujq lub co grozi zepsu-
ciem w przyszlosci, same wlasnie — technika i przemyst —
powinny naprawié¢ (Goetel W., 1972). W trudnych latach
1939-1951 petnit on zaszczytng funkcje rektora AGH.

Od wczesnych lat Walery Goetel byt zwigzany z tury-
styka (Alexandrowicz, 1973; Wojcik, 2009). Juz w czasach
szkolnych uprawiat turystyke gorska, taternictwo oraz nar-
ciarstwo, a pozniej takze wioslarstwo i inne aktywnosci.
Podczas nauki na Uniwersytecie Jagiellonskim zainicjowat
stworzenie taternickiego Klubu Turystycznego Kiliman-
dzaro (KTK). W ciagu swojego zycia odbyt liczne wyprawy
o charakterze naukowym, m.in. po krajach europejskich,
Azji, Afryce. Profesora Walerego Goetla mozna niewatpli-
wie uzna¢ za prekursora geoturystyki, cho¢ sam termin
»geoturystyka” zaczal by¢ stosowany dopiero pod koniec
XX w.

Motywem przewodnim geoturystyki jest $wiadome
poznawanie dziedzictwa Ziemi i abiotycznych elementow
wspotczesnej przyrody oraz tych aspektéow dziatalnosci
ludzkiej, ktére nawiazuja do wykorzystania zasobow Ziemi
w bezposredni sposob (Migon, 2012). Rola geoturystyki
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Ryec. 1. Walery Goetel na kucu islandzkim. Fot. W. Goetel (Archi-
wum Nauki PAN i PAU w Krakowie)

Fig. 1. Walery Goetel on an Icelandic pony. Photo by W. Goetel
(Science Archives of the Polish Academy of Sciences and the
Polish Academy of Arts and Sciences in Krakow)

Ryec. 2. Objuczone kuce islandzkie braci Goetlow idace przez
pustkowie sandroéw. Fot. F. Goetel (Archiwum Nauki PAN i PAU
w Krakowie

Fig. 2. Loaded Icelandic ponies of the Goetel brothers walking
through the wilderness of the sandurs. Photo by F. Goetel (Science
Archives of the Polish Academy of Sciences and the Polish
Academy of Arts and Sciences in Krakow)

jest przede wszystkim edukowanie przyrodnicze, krzewie-
nie szacunku dla przyrody we wszystkich jej przejawach
i pokazywanie zwiazkow zachodzacych migdzy przyroda
ozywiona i nicozywiona. Jednoczesnie rozwoj geoturysty-
ki wymaga odpowiedniego zarzadzania geodziedzictwem
i nierzadko pojawia si¢ konieczno$¢ znalezienia rownowa-
gi migdzy eksponowaniem przyrody nieozywionej i niein-
gerowaniem w przyrodg ozywiona. Stad pomyst cztonkow
KN Geoturystyka na powiazanie tej, stosunkowo mtodej,
galezi turystyki z tak znaczacym jej prekursorem, jakim
byt prof. Goetel, i podkreslenie jak bardzo wyprzedzit on
swoja epoke.

Swoje kroki postanowiliSmy skierowaé ku Islandii,
ktora jest jednym z najbardziej wyjatkowych geologicznie

miejsc na $wiecie. To tam wtasnie prof. Walery Goetel,
wraz ze swoim bratem Ferdynandem, wybrat si¢ w 1927 r.
(ryc. 1, 2). Profesor wyruszyl, by poglebia¢ wiedzg¢ o geo-
logii wyspy, a jego brat — pisarz — w celu poznania kultury
i historii kraju. Podczas tej podrozy prof. Goetel wykonat
wiele waznych fotografii, ktore stanowity dokumentacjg
wyprawy. Obecnie znajduja si¢ one w spusciznie uczonego
w Archiwum Nauki Polskiej Akademii Nauk i Polskiej
Akademii Umiejgtnosci w Krakowie (https://archiwumna-
uki.pan.pl/?p=2590). W Muzeum Geologicznym AGH znaj-
duja si¢ zbiory profesora, ktore sa nadal dostepne dla zwie-
dzajacych. Wyprawa zostata opisana przez Ferdynanda
Goetla w ksiazce Wyspa na chmurnej potnocy (1928).

Cztonkowie Kota Naukowego Geoturystyka wyprawa
na Islandi¢ chcieli uhonorowaé¢ pamigé prof. Walerego
Goetla oraz jego trud i wktad w edukacj¢ wielu pokolen
geologow w Polsce, poprzez powrdt do jego macierzystych
obszarow obserwacyjnych. Pragnelismy rowniez podkres-
li¢ role W. Goetla jako prekursora geoturystyki, a takze
rozszerzy¢ propagowanie jego idei dotyczacych ochrony
przyrody.

KRAINA LODU I OGNIA

Islandia, zbudowana gtownie ze skat wulkanicznych
i piroklastycznych, jest okreslana jako Kraina Lodu i Ognia.
Nazwa ta wigze sie z duza ilo$cia lodowcoOw i wulkanow,
w tym czynnych, bedacych dominujacymi elementami kraj-
obrazu wyspy (ryc. 3). Wulkanizm jest efektem potozenia
geologicznego, wyspa znajduje si¢ bowiem na styku Grzbie-
tu Srodatlantyckiego oraz grzbietu ciagnacego sie miedzy
Grenlandia a Wyspami Owczymi. Jednoczesnie Islandia
znajduje si¢ nad plama goraca (hot spot), czyli pidéropu-
szem plaszcza, co znaczaco zwigksza intensywno$¢ wulka-
nizmu na tym obszarze. Atrakcjami geoturystycznymi zwia-
zanymi z aktywnoS$cia wulkaniczng sa tu takze réznorodne
zjawiska geotermalne: ekshalacje wulkaniczne, liczne go-
race zrodla, wulkany btotne oraz gejzery. Ostatnia nazwa
jest zreszta pochodzenia islandzkiego. Natomiast obecnosé
lodowcow to oczywiScie efekt polozenia geograficznego
pod kotem podbiegunowym, cho¢ nalezy wspomnie¢, ze
duzy wplyw na klimat wyspy maja optywajace ja zarowno
ciepte, jak i zimne prady morskie.

Od potudniowego zachodu i poétnocy do Islandii przy-
legaja dwa segmenty Grzbietu Srodatlantyckiego — grzbie-
ty Reykjanes i Kolbeinsey. Pomigdzy tymi segmentami
znajduje sig jedyna czes¢ Grzbietu Srodatlantyckiego wzno-
szaca si¢ ponad poziom morza. Jest ona reprezentowana
przez waskie pasy aktywnych dyslokacji tektonicznych
i wulkanizmu, ciagnace si¢ z potudniowego zachodu ku
pétnocy wyspy. Obecnie na Islandii mozna wyrdznic¢ 31
aktywnych systeméw wulkanicznych, ztozonych z rojow
szczelin wulkanicznych i wulkanéw centralnych (ryc. 3).
Od wschodu i zachodu przylegaja do nich symetrycznie
pasy coraz starszych skat wulkanicznych. Obrazuje to stop-
niowe tworzenie si¢ Islandii, postepujace w miarg rozrasta-
nia si¢ dna Oceanu Atlantyckiego. Srednie tempo ekspansji
dna oceanicznego, czyli spreadingu, wynosi 2 ¢cm rocznie
(Thordarson, Hoskuldsson, 2006).

Islandia nalezy do najmtodszych geologicznie czgsci
Europy. Wiek skal budujacych wyspe nie przekracza 16 min
lat. W 75% sa to skaly wulkaniczne, gtéwnie (cho¢ nie-
wylacznie) maficzne. Pozostate skaty naleza do grupy skat
osadowych i sa to przede wszystkim plejstocenskie osady
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Ryec. 3. Rozmieszczenie systemu wulkanicznego na Islandii (za: Thordarsonem, Hoskuldssonem, 2006)
Fig. 3. Distribution of the volcanic system in Iceland (after: Thordarson, Hoskuldsson, 2006)

polodowcowe, ale takze osady jeziorne czy skaty pochodze-
nia chemicznego wytracane na obszarach geotermalnych.

O geoturystycznej atrakcyjnosci Islandii $wiadczy wia-
czenie ok. 10% powierzchni wyspy w obrgb dwoch geo-
parkow: Reykjanes i Katla. Od 2015 r. oba naleza do $wia-
towej sieci Geoparkow UNESCO.

Podczas wyprawy swoje obserwacje geologiczne wzbo-
gacaliSmy przede wszystkim informacjami zawartymi
w przewodniku geologicznym po Islandii (Thordarson,
Hoskuldsson, 2006) oraz na stronie Geoparku UNESCO
Reykjanes (http://reykjanesgeopark.is).

SZLAK GEOTURYSTYCZNY
PROFESORA WALEREGO GOETLA

Jednym z gtdwnych celow projektu byto zaplanowanie
szlaku geoturystycznego, ktory polaczytby upamigtnienie
prof. Walerego Goetla z geoedukacja poprzez geoturysty-
ke. Podczas wyprawy odwiedzili§my miejsca, ktore 95 lat
wcezesniej, w 1927 roku, odwiedzil Profesor wraz z bratem
Ferdynandem. Dzigki temu udalo nam si¢ zaprojektowaé
szlak pamigci zastuzonego rektora AGH (ryc. 4).

Na trasie wyr6znilismy 10 glownych miejsc (ryc. 4 —
punkty z6tte), odwiedzonych przez braci Goetlow i szcze-
goblnie atrakcyjnych geoturystycznie. Trzy miejsca znaj-
duja si¢ bardzo blisko siebie, w gtownej czgsci Parku Na-
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rodowego Thingvellir, oznaczyliSmy je wigc jako pod-
punkty w obrgbie punktu Thingvellir. Czg$¢ z gldéwnych
punktéw szlaku (obszar geotermalny Geysir, wodospad
Gullfoss, Park Narodowy Thingvellir) znajduje si¢ na tra-
sie tak zwanego Zlotego Kregu, ktory jest jedna z najpopu-
larniejszych tras turystycznych na Islandii (patrz tez:
Gudmundsson, 2017). Ztoty Krag znajduje si¢ dos¢ blisko
Reykjaviku, w potudniowo-zachodniej czgsei Islandii i moz-
na go pokona¢ w jeden dzien, podziwiajac punkty bedace
turystycznymi wizytoéwkami Islandii. Oprocz trzech wy-
mienionych wyzej gtownych atrakcji na trasie znajduje si¢
réowniez kilka innych miejsc, do ktorych takze dociera
sporo turystow indywidualnych i wycieczek zorganizo-
wanych.

Na szlaku znalazty si¢ rowniez 3 punkty dodatkowe
(ryc. 4 — punkty fioletowe), czyli miejsca pojawiajace si¢
w ksiazce, ale tylko mijane lub obserwowane z wigkszej
odlegtosci przez braci Goetlow, rowniez przecigtny turysta
moze je zobaczy¢ tylko z daleka. Wyrdznilismy rowniez
6 miast 1 miejscowosci, przez ktore przejezdzali bracia
Goetlowie i1 ktore sa wspomniane w ksiazce Wyspa na
chmurnej pélnocy.

Dodatkowo proponujemy 13 innych punktéw wartych
odwiedzenia (ryc. 4 — bialo-czerwone znaczniki). Te ostat-
nie nie zostaly wspomniane w ksiazce, ale znajduja si¢
w rejonie szlaku i oceniamy je jako majace znaczny poten-
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WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere
Conor.graham@qub.ac.uk, GIS R&T Unit SNBE QUB, National Land Survey of Iceland

Ryec. 4. Potozenie Szlaku Geoturystycznego Walerego Goetla na tle mapy Islandii (podktad topograficzny: WGS 1984 Web Mercator
Auxiliary Sphere, Conor Graham Conor.graham@qub.ac.uk, GIS R&T Unit SNBE QUB, National Land Survey of Iceland)

Fig. 4. Location of the Walery Goetel Geotourism Trail against the background of the map of the western part of Iceland (topographic
background: WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere, Conor Graham Conor.graham@qub.ac.uk, GIS R&T Unit SNBE QUB,

National Land Survey of Iceland)

cjat geoturystyczny. Pominigcie tych obiektow przez braci
Goetlow jest prawdopodobnie zwigzane z charakterem ich
podrdézy. Przemieszczali si¢ oni kierowani przez lokalng
Iudno$¢ i przewodnikoéw. Dlatego tez zapewne wiele zale-
zato od indywidualnych preferencji i wiedzy ludzi, z ktory-
mi bracia Goetlowie przemierzali swoj szlak. Niektore
punkty (strefa brzegowa Valahnikamdl, Brimketil, most
migdzy kontynentami Midlina, jak rowniez obszar geoter-
malny Gunnuhver z gléwnej czgsci szlaku) znajduja sig
w obregbie Geoparku Reykjanes i informacje o tych obiek-
tach mozna znalez¢ na stronie internetowej (https://reykja-
nesgeopark.is) oraz na tablicach informacyjnych w terenie.

Ponizej znajduja sig krotkie opisy wszystkich punktow
na szlaku.

Gléwne punkty szlaku (zo6tte punkty na ryc. 4)

1. Obszar geotermalny Gunnuhver. Jest to pole geo-
termalne o wysokiej aktywnosci, bogate w fumarole i wul-

kany btotne. Zlokalizowane jest w poludniowo-zachodniej
czgsci potwyspu Reykjanes, na obszarze Geoparku Reykja-
nes. Obszar ten wyrdznia si¢ na tle innych pol geotermalnych,
poniewaz tutaj podgrzewaniu ulega woda morska przedo-
stajaca si¢ w glab przez szczeliny (https://www.iceland-
travel.is/attractions/gunnuhver/iceland; Vanhooren i in.,
2023). Pigkno tego miejsca tak opisat F. Goetel (1928): Na
przestrzeni parumorgowej kurzy si¢ tu poprostu z ziemi,
ktora pod wpltywem ciepltych par pokryta sie w tym miejscu,
gestym trawnikiem. Zrédel samych nie widaé, gdyz przes-
tania je smagana wiatrem para. Obszar zostat czgsciowo
uformowany po trzgsieniach ziemi w 1967 r. (https://rey-
kjanesgeopark.is). Jego nazwa wywodzi si¢ z legendy
o wiedzmie Gunna, ktora zostala zwabiona do otworu w zie-
mi i nigdy si¢ nie wydostata (Fraedrich i in., 2019). Pole
geotermalne jest wykorzystywane przez elektrownie geo-
termalna Reykjanes.
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2. Wodospad Bruararfoss. Sklada si¢ z szeregu strug
sptywajacych z niezbyt wysokich progow skalnych do
koryta rzeki Braara. W ksiazce (Goetel F., 1928) byt opisa-
ny jako wodospad na rzece Hitary (ryc. SA): Chwile diuzszq
zatrzymujemy sie przy wodospadzie Hitary, przedziwnej
sieci wod, rozsypanej na spekanym stole lawy, co spowodo-
walo niemata trudnos$¢ w znalezieniu go przez nasza grupg.
Zwany jest najbardziej niebieskim wodospadem na Islan-
dii, a swoj charakterystyczny kolor zawdzigcza zasilaniu
przez wody z lodowca Langjokull (ryc. 5B). Zlokalizowa-
ny jest nieopodal stynnej trasy turystycznej Ztoty Krag.
Sciezka do wodospadu wiedzie w wigkszosci wzdtuz dzi-
kiej, wcinajacej si¢ w ciemne, wulkaniczne podtoze rzeki
Bruara. Podczas wedrowki 3,5-kilometrowym szlakiem
mozna obserwowac roézne przejawy dziatalnosci rzeki, takie
jak: erozja wglgbna, eworsja, transport grubego materiatu
czy powstawanie fach srodkorytowych, a takze dwa mniej-
sze, ale takze malownicze wodospady — Hlauptungufoss
oraz Midfoss.

3. Obszar geotermalny Geysir. Ten kolejny punkt
znajdujacy si¢ na trasie turystycznej Ztoty Krag Islandii to
jedno z najstynniejszych miejsc na wyspie. Punkt ten od-
wiedzili rowniez bracia Goetlowie, ktorzy opisali go nastg-
pujaco: Mialem juz niezte pojecie o gorgcych zrodlach
Islandii, gdysmy podjezdzali do grupy Wielkiego Gejzeru
a jednak rozmiar tej gardzieli przewyzszyl wszelkie moje
spodziewania. Stozek Gejzeru, szeroki i rozlegly, tworzy juz
rodzaj pologiego pagora, sadzawka wrzatku, przelewa-
jacego sie przez jego brzegi, ma srednice kilkunastu
metrow — sama zas dziura wystrzatowa bodajze metr
(Goetel F., 1928) (ryc. 5C). Nazwa ,,gejzer” pochodzi od
islandzkiego czasownika geysa (tryskaé¢). Aktywnos¢ gej-
zerow na tym obszarze notowana jest od trzgsieniu ziemi
w 1294 r., ale prawdopodobnie doszto wowczas tylko do
reaktywacji znacznie starszej dzialalnosci geotermalne;j
(Thordarson, Hoskuldsson, 2006). Cho¢ wg danych histo-
rycznych, w XIX w. jego erupcje osiagaly wysokos¢ do
170 m, to szacunki te wydaja si¢ by¢ przesadzone i za naj-
wigksza pewna warto$¢ mozna uznaé¢ 120 m, co zostato
zanotowane po trzgsieniu ziemi w 2000 r. (Gudmundsson,
2017). W czasach wyprawy prof. Walerego Goetla na
Islandi¢ (Goetel F., 1928) i wspolczesnie gejzer ten jest
bardzo mato aktywny (ryc. 5D), jednakze w jego sasiedz-
twie znajduje si¢ gejzer Strokkur, ktérego erupcje mozna
podziwia¢ co kilka—kilkanascie minut. Na terenie catego
obszaru geotermalnego mozna roéwniez zobaczy¢ kilka
mniejszych gejzeréw, ekshalacje wulkaniczne oraz mar-
twice krzemionkowe, w tym tworzace stozki wokot
goracych zrodet (Thordarson, Hoskuldsson, 2006).

4. Wodospad Gullfoss. Jest to kolejny bardzo popular-
ny punkt na trasie turystycznej Ztoty Krag niedaleko Rey-
kjaviku. Ten imponujacy wodospad znajduje si¢ na rzece
Hvita, ktorej przebieg jest determinowany przez uskoki.
Wodospad wywarl rowniez ogromne wrazenie na braciach
Goetlach, ktorzy swoje odczucia przedstawiaja tak: Wodo-
spad zdradza sie jeno obtoczkiem mgly, ktora w pewnym
miejscu unosi si¢ nad takami. W miare zblizenia sie, stychaé
juz i huk, podobny do nieustannego, dalekiego grzmotu.
Widok na wodospad otwiera sie dopiero w ostatniej chwili,
oba bowiem jego pietra, a raczej wszystkie trzy pietra, gdyz
Jjest podwaojny, mieszczq sie w glebi kanjonu. To zarycie sie
pod powierzchnie ziemi w ramach czelusci, zwezonej jesz-
cze na tem miejscu w przesmyk niezwykle wqski, jest swo-
istq cechq Gullfossu (Goetel F., 1928) (ryc. 5E). O mor-
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fologii samego wodospadu decyduja tu przede wszystkim
roznice w litologii: wystgpowanie grubych sekwencji skat
osadowych pochodzenia ladowego, w tym osadow glacjal-
nych i cienszych, bardziej odpornych skal wulkanicznych
(lawy bazaltowe) (Thordarson, Hoskuldsson, 2006). Skut-
kuje to tworzeniem si¢ progow oraz bazaltowych nawisow,
z czasem ulegajacych zawaleniu. Obecnie wysoko$¢ Gull-
foss to 32 m, przy czym wyzsza kaskada mierzy 11 m,
natomiast nizsza 21 m (ryc. 5F).

5. Jarlhettur. Jest to grzbiet gorski o dtugosci ok. 15 km,
ztozony z 20 wierzchotkow, z ktérych najwyzszy siega bli-
sko 1100 m n.p.m. (https://www.hiticeland.com/post/jarl-
hettur-mountain-ridge), ciagnacy si¢ wzdtuz SE krawgdzi
lodowca Langjokull. Jest czgsécia grzbietu wulkanicznego
Brekknafjoll-Jarlhettur, wspotczesnie nicaktywnego. Wigk-
szo$¢ erupcji wulkanicznych zachodzita tu w jeziorach pod
lodowcem lub wewnatrz lodowca, lub tez pod czapami
lodowcowymi (Bennet i in., 2009). W takich warunkach
dochodzilo do mieszania produktow erupcji wulkanicz-
nych z woda. O takim pochodzeniu §wiadcza charakterys-
tyczne skaty, osadowe i wulkaniczne, wyst¢pujace w obrg-
bie grzbietu: diamiktyty glacilimniczne, brekcje lawowe,
lawy poduszkowe i hyaloklastyty, czyli brekcje ztozone ze
szkliwa wulkanicznego pofragmentowanego wskutek kon-
taktu z woda (Bennet i in., 2009). Bracia Goetlowie pod-
czas swojej wyprawy mieli okazje podziwia¢ rzad wul-
kanow Jarlhettur, w miar¢ oddalania si¢ od goéry Blaefell.

6. Jezioro Hvitarvatn. Lezy ono u podndza lodowca
Langjokull, a z jeziora wyplywa dajaca mu nazwg rzeka
Hvita. Jest jeziorem proglacjalnym o powierzchni 29 km®
oraz maksymalnej glgboko$ci 83 m i osadzaja si¢ w nim ity
warwowe (Larsen i in., 2011). Pigkno tego miejsca najle-
piej opisuje fragment z ksiazki: Ujscie lodowca Longjokull
do jeziora Hvitarvatn, to chyba najpiekniejszy, najbardziej
potezny w wyrazie zakqtek wyspy. Jezeli ktos szuka na
Islandji «czystej» potnocy, to znajdzie jq tu w skojarzeniu
lodowych gor z gladkq jak szklo powierzchniq wody
(Goetel F., 1928) (ryc. 5G, H).

7. Obszar geotermalny Hveravellir. Ten wysokotem-
peraturowy obszar geotermalny jest zwiazany z systemem
wulkanicznym Oddnyjarhnjukur—Langjokull, w sktad kto-
rego wchodzi wulkan centralny Hveravellir. Znajduje
si¢ pomigdzy lodowcami Langjokull i Hofsjokull. Na ob-
szarze ok. 2,5 km® wystepuja liczne bulgoczace gorace
zrodta, fumarole 1 wulkany btotne. Ten niezwykly krajo-
braz (ryc. 6A) docenili rowniez bracia Goetlowie: Gdyby
mozna mowic¢ o pieknie piekta — to wlasnie znalezlibysmy
jedno z wcielen piekielnej urody (Goetel F., 1928). Wzrok
przyciagaja tu kolory, bedace zasluga nie tylko wytra-
cajacej si¢ krzemionki, siarki i gipsu, ale tez glonow termo-
filnych oraz wynoszace si¢ ponad powierzchni¢ dymiace
stozki z martwicy krzemionkowej (https://ust.is/english/visi-
ting-iceland/protected-areas/north-west/hveravellir-in-kjolur/)
(ryc. 6B). Hveravellir zostalo uznane za pomnik przyrody
w 1960 r.

8. Lodowiec Langjokull. Jest to drugi pod wzgledem
wielko$ci lodowiec na Islandii. Znajduje si¢ w zachodniej
czeéci wyspy, jego powierzchnia wynosi ok. 925 km’
i wznosi si¢ on 460—1440 m n.p.m. (Flowers i in., 2007).
Lodowiec pokrywa kompleks wulkaniczny Langjokull
z wulkanem centralnym Hveravellir. Na czg¢sto spotykane
na Islandii wspotwystepowanie wulkandéw i lodowcow zwro-
ciliuwagg rowniez bracia Goetlowie: Sgsiedztwo wulkanow
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Ryec. 5. Islandia dawniej — lewa strona (1927 — fot. W. Goetel) i dzi$ — prawa strona (2022 — fot. KN Geoturystyka): A, B—
wodospad Bruararfoss; C, D —obszar geotermalny Geysir; E, F—wodospad Gullfoss; G, H—widok z jeziora Hvitarvatn
na lodowiec Langjokull

Fig. 5. Iceland in the past — left side (1927 — photo by W. Goetel) and today — right side (2022 — photo by KN
Geoturystyka): A, B— Bruararfoss waterfall; C, D — Geysir geothermal area; E, F— Gullfoss waterfall; G, H— View from
Lake Hvitarvatn to Langjokull Glacier
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B

Ryc. 6. Islandia dawniej — lewa strona (1927 — fot. W. Goetel) i dzi§ — prawa strona (2022 — fot. KN
Geoturystyka): A, B — obszar geotermalny Hveravellir; C, D — jaskinia Surtshellir; E, F — wodospad Oxarérfoss
w Thingvellir; G, H — tafla jeziora Thingvallavatn

Fig. 6. Iceland in the past — left side (1927 — photo by W. Goetel) and today — right side (2022 — photo by KN
Geoturystyka): A, B — Hveravellir geothermal area; C, D — Surtshellir cave; E, F — Oxararfoss waterfall in
Thingvellir; G, H — surface of Lake Thingvallavatn
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i lodowcow i pewna ich symbioza sq pono szczegdlnemi
i niewyjasnionemi cechami zjawisk wulkanicznych na
Islandji. Krajobrazowo tworzy to zjawisko najgrozniejsze
ze wszystkich, jakie sie spotyka na wyspie, a mysl o skoja-
rzeniu ognia i lodu, wizja procesow, ktore si¢ tu rozgry-
waly, gdy pancerz lodowy jely rozsadzacé wybuchy plynnej
lawy, skamieniatej dzis w zgorzeliskach czarnych gor,
wywoluje panike i poploch duszy” (Goetel F., 1928). Pod-
czas wycieczki proponowanym szlakiem jest wiele okazji
do zobaczenia tego lodowca, zwlaszcza z brzegdw jeziora
Hvitarvatn (punkt 6). Na lodowiec Langjokull wycieczki
zorganizowane odbywaja si¢ przez caly rok. Najlepszym
okresem do zwiedzania jest zazwyczaj lato, w tym czasie
wigkszos¢ tras jest otwarta, a turysci maja mozliwos$¢ eks-
ploracji z przewodnikami roznych czgséci lodowca zaréwno
pieszo, jak i na skuterach $nieznych. Latem mozna rowniez
odwiedzi¢ tunel, ktory zostat wydrazony w lodowcu. Zima,
w zalezno$ci od warunkéw pogodowych, dostgpnos¢ nie-
ktérych ofert dla turystow moze by¢ ograniczona.

9. Jaskinia Surtshellir. Jest to najdluzsza znana jaski-
nia (tuba) lawowa na Islandii, o dlugosci ok. 1,6 km. Znaj-
duje si¢ na polu lawowym Hallmundarhraun w rejonie
Kalmanstunga, na potnocny wschod od Reykjaviku. Jaski-
nia ta (ryc. 6C) jest niezagospodarowana, co oznacza, ze bez
odpowiedniego sprzgtu grototazowego i mocnego zrodia
$wiatla cigzko jest ja zwiedzaé, co réwniez zauwazyli bra-
cia Goetlowie: Piekno grot, sqdze, moznaby ocenic dopiero
wtedy, gdyby nie byly ciemne. Wedrowka poteznym tune-
lem Surtshelliru, ktory jest wewnetrznq zapadling w polu
lawy, wedrowka z swieczkq w rece, datlaby si¢ porownac do
polowania z flobertem na stonia. Lawa podziemna rozni sie
zresztq od lawy nadziemnej tem, iz jest bardziej jeszcze od
niej niedostepna (Goetel F., 1928). Jednak w naszej ocenie
jaskinia jest warta tego wysilku (ryc. 6D). W najwyzszym
punkcie ma ok. 10 m wysokosci, a szerokos$¢ tuneli wynosi
maksymalnie 15 m. Jaskinia powstata stosunkowo niedaw-
no — datowania wskazuja, ze tuba lawowa utworzyta si¢
w bazaltowej lawie pahoehoe, ktorej wylew miat miejsce
pod koniec IX lub na poczatku X w. n.e. (Sinton i in., 2005;
Smith, Olafsson, 2023). W jaskini znajduje si¢ rowniez
unikatowe stanowisko archeologiczne z czaséw Wikin-
26w, ktorzy dos¢ szybko po powstaniu tuby zaczgli wyko-
rzystywac ja do celow rytualnych (Smith i in., 2021).

10. Thingvellir (Pingvellir). Obszar opisywany row-
niez w ksiazce jako miejsce, ktore Szczyci sie przeciez |...]
najwiekszym na wyspie jeziorem, «najpickniejszymy krajo-
brazem i wielkq swq rolqg w historii kraju, jako miejsce
zbiorki pierwszego sejmiku wikingow i staty teren obrad
w ciqgu dtugich wiekow (Goetel F., 1928). W 1930 r., czyli
trzy lata po wyprawie prof. Goetla, zatozono tu park naro-
dowy. Park ten, znajdujacy si¢ na styku ptyty eurazjatyc-
kiej i potnocnoamerykanskiej, jest jednym z trzech miejsc
z obszaru Islandii (obok wyspy Surtsey i Parku Narodowe-
go Vatnajokull) wpisanych liste swiatowego dziedzictwa
UNESCO i znalazt si¢ tam jako pierwszy z nich, w 2004 r.
Jest to tez jeden z punktdw na trasie turystycznej Ztoty
Krag. Tym samym jest to jedno z najcze$ciej odwiedza-
nych miejsc na catej wyspie. Tury$ci moga zobaczy¢ tutaj
jak wyglada dolina ryftowa grzbietu $rdédoceanicznego,
w innych miejscach na $wiecie ukryta pod powierzchnia
oceanu. To wlasnie w takich strefach dochodzi do powsta-
wania nowej skorupy ziemskiej w procesie spreadingu.
Przez swoje potozenie Park Narodowy Thingvellir jest
swoista wizytowka historii geologicznej Islandii. Niesa-

mowita geologi¢ dopelnia réwniez biosystem wystepu-
jacych na terenie parku wod m.in. jeziora Thingvallavatn
(https://thingvellir.is). Poza historia geologiczng na uwagg
zastuguje rowniez znaczenie samego miejsca dla Islandii
i jej mieszkancow. Na terenie dzisiejszego Parku Naro-
dowego Thingvellir odbywaly si¢ od 930 r. zebrania islan-
dzkiego parlamentu Alpingi, czyli pierwszego na $wiecie
demokratycznie wybranego parlamentu. Innym powodem,
dla ktérego miejsce to jest tak wazne dla mieszkancow tej
wyspy, jest to, ze tutaj islandczycy przyjeli chrzescijan-
stwo (https://thingvellir.is). Park Narodowy Thingvellir
oferuje liczne trasy piesze, szlaki konne i nowoczesne cen-
trum edukacyjne. Na jego terenie znajduja si¢ punkty,
ktére warto wyr6zni¢: wawoz Almannagja, wodospad
Oxararfoss, jezioro Thingvallavatn.

10A. Wawéz Almannagja. Przez to ttumnie odwie-
dzane miejsce przebiega jeden z uskokéw doliny ryftowe;.
Spacer wawozem Almannagja pozwala nie tylko na znale-
zienie sig na styku ptyt tektonicznych, ale tez podziwianie
holocenskich law bazaltowych typu pahoehoe oraz pigk-
nych widokow na jezioro Thingvallavatn czy wodospad
Oxarérfoss. W swojej ksiazce F. Goetel (1928) zwrocit uwa-
ge¢ przede wszystkim na znaczenie kulturowe tego wawo-
zu: Allmannagja! — wqwoz wszystkich mezow, ktorych juz
nie ma — jest tez wqwozem wszystkich duchow Islandii, kto-
re zZyjq niepokonane, niespozyte i zwycieskie.

10B. Wodospad Oxararfoss. Jest to 13-metrowy wo-
dospad na rzece Oxara, ktéra sptywa do wawozu Alman-
nagja. Ze wzgledu na potozenie w obrebie doliny ryftowej
Grzbietu Srodatlantyckiego mozna go uznaé za jeden z naj-
bardziej wyjatkowych wodospadow na $wiecie, cho¢ jego
lokalizacja jest nie do konca naturalna, poniewaz bieg rzeki
Oxara zostat zmieniony tak, by jej woda doptywata do
wawozu i shuzyta jako zrodlo wody pitnej (https://thingvel-
lir.is). Bracia Goetlowie podziwiajac Thingvellir, rowniez
zwrécili uwage na wodospad: Obchod udaje sie w zu-
petnosci, dzieki czemu mozemy nie tylko dotrze¢ ponownie
do szczelin u ich wybiegu, ale i zahaczy¢ o pigkny wodo-
spad, zawieszony wysoko nad doling (Goetel F., 1928)
(ryc. 6E, F).

10C. Jezioro Thingvallavatn (Pingvallavatn). Jest to
najwigkszy naturalny zbiornik wodny Islandii (84 km?),
o maksymalnej glebokosci 114 m (ryc. 6G, H). Jezioro
znajduje si¢ w dolinie ryftowej — w obnizeniu pomigdzy
uskokami Almannagja i Hrafnagja (https://thingvellir.is),
na granicy ptyty potnocnoamerykanskiej i euroazjatyckie;j.
Zbiornik ten istnieje od konca ostatniej epoki lodowcowej
i jest zasilany gldwnie w okresie wiosennym przez wody
roztopowe, a drenowany przez szczeling znajdujaca si¢ na
poludniowo-wschodnim brzegu jeziora (Bull i in., 2003).
Nazwa jeziora oznacza Woda Doliny Zboru (Goetel F.,
1928), poniewaz nieopodal miato miejsce pierwsze zgro-
madzenie islandzkiego parlamentu w 930 r. W jeziorze jest
dozwolone wedkarstwo, a w szczelinie migdzy ptytami
tektonicznymi mozliwe jest nurkowanie i snorkeling.

Dodatkowe punkty na szlaku
(fioletowe punkty na ryc. 4)

1. Gora Blafell. Znajduje si¢ w potudniowo-zachodniej
Islandii, na wschod od lodowca Langajokull, ma wyskos¢
1204 m n.p.m. Bracia Goetlowie obozowali u jej stop pod-
czas swojej podrdzy. Jej charakterystyczny ksztalt gory

365



Przeglad Geologiczny, vol. 71, nr 7, 2023

stotowej jest efektem erupcji wulkanicznej, do ktorej
doszlo pod pokrywa lodowa (wulkan typu tuya) w plejsto-
cenie (https://volcano.si.edu/volcano.cfm?vn=371809).

2. Lodowiec Hrutafellsjokull. Ten maly lodowiec znaj-
duje si¢ w srodkowo-zachodniej Islandii, w poblizu lodowca
Langjokull. Jest pozostato$cia lodowca karowego na gorze
Hrutafell (Sigurdsson, Williams, 2008). Bracia Goetlowie
mieli okazj¢ podziwia¢ widoczny w oddali lodowiec: Stoimy
zaskoczeni widokiem lodowca, ktory jest rownie grozny,
jak brzmienie jego nazwy (Goetel F., 1928).

3. Lodowiec Eiriksjokull. Lodowiec gorski o po-
wierzchni 22 km” (https://iceland.org/) znajduje si¢ w §rod-
kowo-zachodniej Islandii, w poblizu Langjokull. Ferdy-
nand Goetel (1928) zwracal w twej okolicy uwagg na
czarne pole lawy, ktore nie bylo juz pojedynczq rzekq zuzla,
ale poczaqtkiem ogromnej, nagiej rowniny, opierajqcej sie
na wschodzie o gore stotowq lodowca Eyriksjokull.

Miasta i miejscowoSci opisane w ksiazce
Wyspa na chmurnej pétnocy
(zielone punkty na ryc. 4)

1. Grindavik i okolice. Miasteczko potozone na po-
hudnie od lotniska Keflavik to typowe miasto portowe
z rozwinigtym rybotowstwem. Ciepta woda do ogrzewania
iprad pozyskiwane sa z pobliskiej elektrowni geotermalne;j
Svartsengi, a pochodzace z niej ,,odpady” sa wykorzysty-
wane w Blgkitnej Lagunie — najstynniejszym islandzkim
kompleksie basenow termalnych i ekskluzywnym spa. Fer-
dynand Goetel (1928) swoje odczucia na temat miasteczka
przedstawia nastepujaco: Sam Grindavik niewiele daje ma-
terjatu do rozrywki, albowiem krase jego wypatrze¢ mozna
w przeciqgu kilku minut, nie schodzqc z samochodu. Jak
powiedziatem: tuzin domkow ostatniej daty, rozrzuconych
dookota zatoki. Niewielka wszakze osada — mniej jeszcze
zdaje sie mie¢ mieszkancow.

2. Reykjavik. Najwigksze miasto oraz stolica Islandii
znajduje si¢ w potudniowo-zachodniej cz¢éci wyspy. Sama
nazwa miasta oznacza dymiaca zatoke, nawiazujac do licz-
nych zrédet geotermalnych znajdujacych si¢ w okolicy.
Historia miasta sigga roku 871, kiedy to osada zostala
zatozona przez norweskiego wikinga o imieniu Ingolfur
(Goetel F., 1928), lecz dopiero pdzniej znaczaco rozwingta
si¢ za sprawa handlu oraz rybotéwstwa. Obecnie jest zde-
cydowanie najwazniejszym osrodkiem miejskim na calej
wyspie. Z ksiazki Wyspa na chmurnej potnocy mozna do-
wiedzie¢ si¢ calkiem sporo na temat dwczesnego miasta
ijego mieszkancow.

3. Kalmanstunga. Zostata opisana przez Ferdynanda
Goetla (1928) jako ostatnia ludzka placowka pod zachod-
niemi sktonami lodowca Langjokull. Wspotczesnie nadal
jest to osada potozona z daleka od cywilizacji, z niewielka
iloscia zabudowan (w tym miejsca noclegowe), ale za to
z do$¢ malowniczym wodospadem w poblizu gtéwnej drogi.

4. Husafell. Niewielkie miasteczko potozone kilka kilo-
metrow na potudnie od Kalmanstunga. Osada w przesztoSci
petnita funkcjg¢ przystankowa dla podroznikow przyby-
wajacych z pétnocy kraju. Obecnie Husafell jest popular-
nym miejscem kempingowym. Bracia Goetlowie zboczyli
z drogi, aby wstapi¢ do tej osady przed przekroczeniem
rzeki Hvita.
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5. Reykholt. Ta mata miejscowos¢ w zachodniej Islan-
dii. Zaréwno w czasach Walerego Goetla (Goetel F., 1928),
jak 1 obecnie osada ta nie ma wigkszego znaczenia.
W przesziosci stanowita jednak wazny osrodek religijno-
-kulturowy, dzigki dziatalnosci islandzkiego pisarza, histo-
ryka oraz polityka Snorri Sturlusona. W miejscowosci znaj-
duje sig¢ jego pomnik, jak rowniez basen geotermalny naz-
wany na jego cze$¢ (Snorralaung). Jednym z budynkow
wartych zobaczenia w Reykohlt jest kosciot Reykholtskir-
kja, wybudowany w latach 1886—1887.

6. Borgarnes. Niewielkie miasto potozone na zachod-
nim wybrzezu Islandii, na péinoc od stolicy wyspy. Bracia
Goetlowie przybyli tutaj ze stolicy droga morska i przybili
do brzegu w fiordzie Borgarnes. Stad tez wyruszyli na
wyprawe w glab wyspy.

Inne punkty warte odwiedzenia, niewymienione
w ksiazce Wyspa na chmurnej pétnocy
(biato-czerwone punkty na ryc. 4)

1. Most miedzy kontynentami Midlina. Ktadka dla
pieszych symbolicznie taczaca dwie plyty tektoniczne:
pétnocnoamerykanska i euroazjatycka, znajdujaca si¢ na
terenie Geoparku Reykjanes (ryc. 7A). Ma dlugos¢ 15 m,
a na jej koncach znajduja si¢ tabliczki z napisem Witajcie
w Ameryce oraz Witajcie w Europie. Mostek przerzucono
ponad szczeling tensyjna powstata wskutek dywergentne-
go ruchu ptyt litosferycznych. Szczelina jest czgScia wi-
docznej na ladzie kontynuacji Grzbietu Reykjanes, cho¢
oczywiscie jest to tylko jedna z wielu szczelin i uskokow
w obrgbie 5—6-kilometrowej strefy stanowiacej granicg
migdzy wspomnianymi pltytami (do tej strefy nalezy row-
niez Thingvellir), stad symboliczny charakter ktadki (Gud-
mundsson, 2017). Z mostku rozciaga si¢ widok na sama
szczeling, miejscami rozszerzajaca si¢ do 30 m, oraz na
okoliczne mtode pola law pahoehoe. Bez wigkszego pro-
blemu mozna tez zej$¢ kilka metrow w dol, na pokryte
ciemnymi popiotami wulkanicznymi dno szczeliny.

2. Strefa brzegowa Valahnikamaél. To wybrzeze kli-
fowe znajduje si¢ na potwyspie Reykjanes. To tutaj mo-
zemy zobaczyé wynurzanie si¢ Grzbietu Srodatlantyckie-
go. W centralnej czg$ci ryftu jest widoczna seria mobergdw
(ryc. 7B), czyli wzgorz powstajacych podczas erupcji sub-
glacjalnych lub podmorskich trwajacych na tyle dtugo, ze
spadajace ci$nienie wyzejlegtego lodu lub stupa wody po-
woduje przejscie z erupcji efuzywnej w eksplozywna (Thor-
darson, Hoskuldsson, 2006). Ich przyktadami sa wzgorza
— zbudowane z lawy poduszkowej, tefry i brekcji — na kto-
rych znajduje si¢ zaréwno obecna latarnia morska, jak
i pozostato$ci starej latarni. Innym efektownym miejscem
jest plaza z wielkich gtazow, mocno zaoblonych wskutek
falowania i ruchu rumowiska.

3. BrimKetill. Nadmorski basen skalny na potwyspie
Reykjanes, znany z intrygujacego, dos¢ regularnego ksztat-
tu (ryc. 7C). Nazwa Brimketill oznacza ,kociol z biala
woda”, co trafnie opisuje jego wyglad. Jest on efektem ero-
zyjnej dziatalnosci fal oceanicznych, ktére wyztobity ba-
sen w zastygtej lawie. Punkt znajduje si¢ na terenie Geo-
parku Reykjanes.

4. Obszar geotermalny Krysuvik. Znajduje si¢ on na
potwyspie Reykjanes. Jest to wysokotemperaturowy obszar
geotermalny, szczegdlnie bogaty w wulkany blotne i fuma-
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Ryec. 7. Punkty warte odwiedzenia, niewymienione w ksiazce Wyspa na chmurnej potnocy (Goetel F., 1928): A — most
migdzy kontynentami — Midlina; B — strefa brzegowa Valahnukamol; C — Brimketill; D — obszar geotermalny Krysuvik.
Fot. KN Geoturystyka
Fig. 7. Places worth visiting: A —Bridge between continents — Midlina; B — Valahntikamol coastal zone; C —Brimketill;
D — Krysuvik geothermal area. Photo by KN Geoturystyka

role, jak rowniez wrzace zrodta (ryc. 7D). Mozna zauwa-
zy¢ wytracajacy si¢ hematyt oraz siarke, ktéra w XVIII
i XIX w. byla eksploatowana w lokalnych kopalniach
(Mehler, 2015).

5. Krater Kerid. Nalezy do grupy krateré6w Tjarnarho-
lar i znajduje si¢ w Zachodniej Strefie Wulkanicznej, ktéra
ciagnie si¢ od potwyspu Reykjanes az do lodowca Lang-
jokull. Jest to jedna z dodatkowych atrakeji czesto zalicza-
nych do Zlotego Kreggu. Turystéw przyciaga tutaj malow-
nicze jezioro, ktorego barwa kontrastuje z czerwonymi
skatami i zielona ros$linnoscia (ryc. 8A). Krater ma owalny
ksztatt, gtgbokos¢ ok. 55 m, dtugosé do 270 m i szerokosé
do 170 m. Stozek jest zbudowany materiatu piroklastycz-
nego, wyrzuconego podczas erupcji ok. 6300 lat temu
(Thordarson, Hoskuldsson, 2006). W kraterze utworzyto
wowczas sig jezioro lawowe, a po jego splynigciu, w kon-
cowej fazie erupcji, doszto do wypelnienia przez wody
gruntowe glebokiego zaglebienia.

6. Wodospad Hjalparfoss. Znajduje si¢ w potudnio-
wej Islandii na polach lawy na péinoc od stynnego strato-
wulkanu Hekla. Nazwa tego malowniczego, 9-metrowego,
dwustrugowego wodospadu potoznego w miejscu, gdzie
spotykaja si¢ rzeki Fossa and Pjorsa, oznacza Wodospad
Pomocy. U podnéza wodospadu, znajdujacego sig¢ na skraju
potoku lawowego, utworzyt sig¢ kociot eworsyjny. W urwi-
skach wokol wodospadu, w bazaltach toleitowych mozna
obserwowac réznie wyksztatcony cios, w tym pseudoregu-
larny (entablature), czyli strefy nieregularnego ciosu inter-
pretowane jako efekt kontaktu lawy ze spigtrzonymi przez
potok lawowy wodami rzecznymi lub interakcji lawy i top-
niejacej wody w warunkach subglacjalnych (Forbes i in.,
2014).

7. Wodospad Gjarfoss. To najwigkszy z wodospadow
i kaskad w niezwykle malowniczej dolinie Gjain (ryc. 8B),
na rzece Rauda. Geoturysci oprocz bajkowych widokow
docenig tutaj pigkne wyksztalcenie ciosu stupowego, pro-
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Rye. 8. Punkty warte odwiedzenia, niewymienione w ksiazce Wyspa na chmurnej potnocy (Goetel F., 1928): A — krater
Kerid; B — dolina Gjain; C — wodospad Haifoss; D — pseudokratery Raudhdlar. Fot. KN Geoturystyka

Fig. 8. Places worth visiting: A — Kerid crater; B — Gjain Valley; C — Haifoss waterfall; D — Raudholar pseudocraters.
Photo by KN Geoturystyka

mienistego i pseudoregularnego w bazaltach toleitowych
reprezentujacych trzy potoki lawowe (Forbes i in., 2014).

8. Wodospad Haifoss. Jeden z najwyzszych wodospa-
doéw na Islandii (128 m wysokosci). Znajduje si¢ w po-
hudniowo-zachodniej Islandii, a obok niego zobaczymy
mniejszy wodospad Granni (ryc. 8C). Do stop wodospadu
mozna dotrze¢ malowniczym szlakiem wzdtuz rzeki Fos-
sé, obserwujac sekwencje law bazaltowych i skat pirokla-
stycznych.

9. Wodospady Hraunfossar i Barnafoss. Znajduja si¢
one na rzece Hvitd. Hraunfossar to kaskady o szerokosci
setek metrow, ktorymi wody niezliczona ilo$cia strug spty-
waja z krawedzi pola lawowego. Nieco wyzej w gore rzeki
znajduje si¢ Barnafoss, w ktorego rejonie wody rzeki Hvita
kothuja sig, drazac waskie przesmyki przez skaly.

10. Wodospad Glanni. Wodospad na rzece Nordura
znajduje si¢ blisko drogi i jest fatwo dostgpny dla turystow.
Szlak do niego prowadzacy wiedzie przez pole lawowe,
a na jego koncu znajduje si¢ platforma widokowa z dosko-
natym widokiem na rzeke i wodospad.
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11. Grabroék. Jest to wulkan stozkowy zbudowany ze
scoria, znajdujacy si¢ w obrgbie najbardziej wysunigtej na
wschod szczeliny w systemie wulkanicznym Ljosufjoll.
Podobnie jak sasiednie, mniejsze stozki oraz otaczajace je
pole lawowe, powstat podczas erupcji 3600 lat temu (Thor-
darson, Hoskuldsson, 2006). Na zewngtrznych zboczach
znajduja si¢ zagospodarowane szlaki utatwiajace dotarcie
na szczyt, z ktérego mozna podziwia¢ widok na fiordy
Borgarfjordur.

12. Wodospad Thérufoss (Pérufoss). Jest to niewyso-
ki (18 m), a mimo to robiacy duze wrazenie wodospad na
rzece Laxa. Prowadza do niego dwie $ciezki.

13. Pseudokratery Raudhélar. Formy o nictypowej
genezie, o wysokos$ciach nie przekraczajacych 40 m, zbu-
dowane z materiatu piroklastycznego (ryc. 8D). Znajduja
si¢ tuz przy wschodnich obrzezach Reykjaviku i przy-
ciagaja wzrok czerwona barwa. Powstaty podczas eksplo-
zywnych erupcji freatomagmowych wywotanych przez kon-
takt ptynacej lawy pahoehoe z wodami jeziora (Thordarson,
Hoskuldsson, 2006). Lawa przeptywajac przez tereny pod-
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mokte pod wptywem wysokiej temperatury ,,zagotowata”
znajdujaca si¢ na tych obszarach wodg, powodujac wzrost
ci$nienia, ktory doprowadzit do wybuchow i spowodowat
pojawienie si¢ pseudokraterow.

INFORMACJE PRAKTYCZNE
NA TEMAT SZLAKU

Dtugos¢ szlaku wynosi 770 km, a na pokonanie go
samochodem najlepiej jest przeznaczy¢ minimum 5 dni.
Pora roku zalecana przy przemierzaniu szlaku to wiosna
lub lato, gdyz drogi prowadzace w gltab wyspy w okresie
zimowo-jesiennym zostaja zamknigte.

Islandi¢ mozna zwiedza¢ na wiele sposobow, np. ro-
werem, konno badz pieszo. Cztonkowie KN Geoturystyka
zdecydowali si¢ na podrézowanie samochodami, sugeru-
jac si¢ rozmys$laniami Ferdynanda Goetla (1928): Podczas
wyprawy w glab wyspy zastanawialem si¢ nieraz, czy nie
datoby sie przemierzy¢ jq samochodem nieporownanie szyb-
ciej i skuteczniej, niz si¢ to dzieje dzis na konskim grzbiecie.
Samochody tatwo mozna wypozyczy¢ w Reykjaviku. Prze-
mierzenie Islandii samochodem jest duzo szybsze i wygod-
niejsze niz przy innych $rodkach transportu. Zeby zjechaé
w interior wyspy, a tamtedy przebiega czg¢s¢ proponowane-
go przez nas szlaku, trzeba jednak zdecydowac si¢ na
samochdd z napedem na cztery kota.

Noclegi na Islandii rowniez sa zréznicowane. Jest moz-
liwos$¢ wynajecia pokojow w hotelach i pensjonatach, jak
rowniez rozbicia namiotdw czy zatrzymania si¢ samocho-
dami campingowymi. W wielu miejscach turystycznych
znajduja si¢ pola namiotowe i campingowe. Noclegow naj-
lepiej szuka¢ w okolicach wigkszych miast, takich jak:
Reykjavik, Husavik, Borgarnes, Vik i Myrdal, ktére znaj-
duja si¢ blisko wybrzezy.

ISLANDIA OCZAMI SOZOLOGA

Islandia jest potozona tuz przy kole podbiegunowym.
Na klimat wptywa tu mieszanie si¢ cieptych i zimnych mas
powietrza oraz prady optywajace wyspe. Srednia roczna
temperatura powietrza waha si¢ pomigdzy 2 a 5°C. Wystg-
puja czgste opady deszczu i zatamania pogody. Domy trze-
ba ogrzewaé praktycznie caty rok, ale mimo tak dtugiego
okresu grzewczego Islandia jest jednym z europejskich
krajow o najczystszym powietrzu.

W ksiazce Wyspa na chmurnej poinocy, powstalej
w 1928 r. po wyprawie Profesora Walerego Goetla i jego
brata — pisarza Ferdynanda, wielokrotnie pojawia si¢ ubo-
lewanie nad niewykorzystywaniem przez jej Islandi¢ po-
tencjalu naturalnego. Podczas podroézy przez zachodnia
Islandi¢ tylko raz udato im si¢ ujrze¢ probe wyzyskania
energii zrodel gorqcych dla celow uzytkowych (Goetel F.,
1928). Po odwiedzeniu innego miejsca, obszaru geotermal-
nego Hveravellir, Ferdynand Goetel zapisal nast¢pujace
przemyslenia: Potworny zasob energii, buchajqcej tu z zie-
mi, dalby sie niezawodnie wyzyskaé w sposob po milionkro¢
bardziej pozyteczny. Kazde wieksze zrodto Hveravelliru, to
przeciez nieustannie czynny motor, a fantazje europejsko-
-dziennikarskie o gajach palmowych, ktore jakoby zaklada
Islandja na terenach gorqcych zrodel — acz ktamliwe, jesli
chodzi o rzeczywistos¢, przeciez lezq w strefie mozliwosci,
zdawaloby sie, osiqgalnej najlatwiejszemi srodkami. Jes-
tesmy jednak na Islandji, w zakqtku sSwiata, gdzie inicjaty-
wa czynu lezy jeszcze catkowicie we wladzy — przyrody

(Goetel F., 1928). Jednym z powodow, dlaczego tamtejsza
ludnos¢ tak p6zno zaczeta wykorzystywac bogactwa wyspy,
byt strach przed nieprzewidywalnymi w tamtych czasach
katastrofami naturalnymi. Chodzi gtéwnie o erupcje wul-
kaniczne, tym bardziej, ze obecno$¢ czap lodowych po-
krywajacych niektore wulkany, powoduje topnienie lodu
i splywy blota i gruzu do podnozy gory. Zjawiska te,
podobne do powodzi, zwane sa tutaj jokulhlaup, a prze-
ptywy moga woéwczas przekraczaé 300 000 m’/s (Gatas,
2011). Te zagrozenia uniemozliwiaty wzbudzenie w miesz-
kancach poczucia bezpieczenstwa i potrzeby rozwoju, tym
bardziej ze na Islandii: Sugestja katastrofy wystarcza nie-
raz, aby podciq¢ sity tworcze cztowieka grozq jednorazo-
wego wypadku. Coz dopiero, gdy przechodzi z pokolenia
na pokolenie (Goetel F., 1928).

Jednak w ciagu ostatnich 100 lat bardzo duzo si¢ zmie-
nito (ryc. 9). Na poczatku XX w. wytwarzanie pradu elek-
trycznego bylo tam catkowicie oparte na paliwach ko-
palnych. Dzi§ 30% energii, ktéra wytwarza Islandia, to
energia geotermalna, natomiast 70% dostarczaja elektrow-
nie wodne. Dzigki taniej energii kraj ten, dawniej zyjacy
z rybotowstwa, ma dzi$ silnie rozwini¢ty przemyst ener-
gochtonny, zwtaszcza hutnictwo aluminium.

Z glownymi systemami wulkanicznymi na Islandii sa
zwigzane wysokotemperaturowe obszary geotermalne, na
ktorych $rednia temperatura na glgbokosci 1000 m prze-
kracza 200°C. Na obszarach wokot gtownych stref wulka-
nicznych zlokalizowano tez co najmniej 250 niskotem-
peraturowych obszaréw geotermalnych, z temperaturami
dochodzacymi do 150°C na glgbokosci 1000 m (Drabik i in.,
2016). Geotermia pokrywa ok. 80% zapotrzebowania na
cieplo i ciepta wodg dla calej populacji Islandii liczacej ok.
340 tys. 0osob. Dodatkowo energia wngtrza Ziemi wykorzy-
stywana jest takze w sektorze przemystowym, rolniczym
oraz rekreacyjnym. Obecnie na terenie Islandii znajduje si¢
ponad 60 miejskich sieci cieplowniczych wykorzystu-
jacych energi¢ zasobdw geotermalnych.

Energia geotermalna jest niedroga, a takze efektywna
na tyle, Zze podczas zimy ogrzewane sa nawet chodniki na
gtéwnych ulicach najwigkszych miast. Energia ta pelni
rowniez wazna rolg przy ogrzewaniu szklarni. Produkcja
szklarniowa jest tam do$¢ zréznicowana, obecnie az 95%
ogorkow, 70% pomidorow i 13% papryki pochodzi z upraw
krajowych (https://globenergia.pl/).

Jednak do produkcji energii elektrycznej wykorzysty-
wana jest gldwnie energia wodna. Sprzyjaja temu warunki
naturalne. Lodowce na Islandii zajmuja ok. 10% powierzch-
ni wyspy 1 to one sa gtéwnym zrodlem zasilajacym rzeki
Islandii, ktorych cechami charakterystycznymi sa znaczny
przeptyw wody oraz duze roznice wysokosci, liczac od
zrodta do poziomu ujécia, czyli oceanu (Sciazko, 2011).
W 2018 r. na Islandii funkcjonowato 53 elektrownie wodne.
Wigkszo$¢ znajduje si¢ na obrzezach wyspy. Najwigksza,
hydroelektrownia Karahnjukar, jest potozona na wscho-
dzie kraju.

Mimo Ze Islandia ma praktycznie nieograniczone zasoby
pod wzgledem odnawialnych zrodet energii, to nie wszyst-
ko jawi si¢ tam w jasnych barwach. Na przyktad nadmierne
tempo cksploatacji spowodowato zmniejszenie aktywno-
$ci pola geotermalnego Hellishedii (https://sciencenordic.-
com/climate-solutions-forskerzonen-green-energy/the-hid-
den-price-of-icelands-green-energy/1460148). Natomiast
budowa elektrowni wodnej Karahnjukar wymagata zalania
obszaru doliny Hafrahvammagljufur, ktéra byta znana z ma-
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Rye. 8. Islandia oczami sozologa: A — szklarnie na Islandii; B — fragment infrastruktury systemu wytwarzania energii w Parku
Geotermalnym Hveragerdi; C — elektrownia Reykjanes. Fot. KN Geoturystyka

Fig. 8. Iceland through the eyes of a sozologist: A — greenhouses in Iceland; B — fragment of the energy generation system
infrastructure in the Hveragerdi Geothermal Park; C — Reykjanes Power Plant. Photo by KN Geoturystyka
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lowniczych krajobrazow. W wyniku budowy tam na rzece
Jokulsa & Dal utworzono wowczas zbiornik wodny Hal-
slon, zajmujacy obszar o ok. 57 km” i mogacy pomiesci¢
2,1 km® wody. Zalanie terenéw lezacych w dolinie Haf-
rahvammagljufur spowodowato trwate zmiany w krajobra-
zie, utrat¢ naturalnego ekosystemu, a wczesniej dostgpne
dla turystow i mitosnikdw przyrody miejsca, takie jak
wodospady i wawozy, znalazty si¢ pod woda (https://www.-
hydrosustainability.org/published-assessments/karahnjukar).
Cho¢ pozyskiwanie energii i innych zasobow nie jest
na Islandii zupetnie obojgtne dla sSrodowiska, to jednak kraj
ten bardzo dobrze wykorzystuje swoje wyjatkowe potoze-
nie geograficzne i geologiczne. Islandi¢ mozna uzna¢ za
kraj dobrze realizujacy ideg zrownowazonego rozwoju.

PODSUMOWANIE

Koto Naukowe Geoturystyka dolozyto wszelkich sta-
ran, by szlak geoturystyczny pamigci Walerego Goetla wy-
tyczony w ramach projektu Sladami islandzkiej wyprawy
Profesora Walerego Goetla — geoedukacja przez geotury-
styke w krainie lodu i ognia pokazywat nie tylko pigkno
i niezwyklo$¢ geologiczna Islandii, ale tez przyblizat idee
Profesora. Ostatecznie na szlaku znalazto si¢ 19 punktéw
zwiazanych z prof. Goetlem. Pierwsze 10 to miejsca szcze-
g6lnie atrakcyjne geoturystycznie, ktore Profesor odwie-
dzit wraz ze swoim bratem Ferdynandem. Trzy miejsca
okreslilismy jak ,,punkty dodatkowe”. Oznaczylismy row-
niez 6 odwiedzonych przez braci Goetléw miast i miejsco-
wosci. Ponadto proponujemy 13 innych punktow wartych
odwiedzenia, ktore nie zostaly wspomniane w ksiazce, ale
znajduja si¢ w rejonie szlaku i oceniamy je jako majace
znaczny potencjal geoturystyczny. Dhugos¢ szlaku wynosi
770 km, a na jego przemierzenie samochodem warto prze-
znaczy¢ minimum 5 dni. Pokonujac szlak warto zwrécié
uwage rowniez na tak bliskie Profesorowi kwestie zwia-
zane ze zrOwnowazonym rozwojem. Mozemy przypusz-
czac, ze gdyby Profesor odwiedzit Islandig 95 lat pdzniej,
docenitby w jaki sposob ten kraj realizuje idee sozologii.

W celu lepszego zobrazowania wyprawy do krainy
lodu i ognia, Koto Naukowe Geoturystyka stworzyto stro-
n¢ internetowa (https://student.agh.edu.pl/~geoturys/w-
krainie-lodu-i-ognia-dawniej-i-dzis/), gdzie przedstawilis-
my w formie bloga wszystkie punkty, ktoére odwiedzilismy
i opisali$my. Zostata na niej rOwniez zaprezentowana trasa,
informacje o Walerym Goetlu i galeria zdje¢, dzigki ktorej
kazdy moze podziwia¢ pigkno islandzkiej krainy.

Koto Naukowe Geoturystyka AGH sktada serdeczne podzig-
kowania swojej uczelni, jak rowniez Fundacji dla AGH i Stowa-
rzyszeniu Naukowemu im. Stanistawa Staszica, bez ktorych wy-
prawa ta nie bylaby mozliwa do zrealizowania. Badania terenowe
opiekuna kota (J. Kowal-Kasprzyk) byty czesciowo finansowane
zsubwencji AGH 16.16.140.315. Dzigkujemy za wsparcie naszej
wyprawy réwniez wypozyczalni samochodow Iceland Car Ren-
tal (ICE POL) oraz producentowi zywnosci liofilizowanej lyofo-
od (LYO). Pragniemy réwniez podzigkowac prof. Annie Was-
kowskiej za cenne sugestie i wsparcie podczas przygotowywania
projektu, a dr. inz. Markowi Lodzinskiemu za wskazowki z dzie-
dziny wulkanizmu. Jeste$my wdzigczni prof. Piotrowi Migonio-
wi za uwagi recenzenckie, ktoére bardzo pomogly w dopraco-
waniu artykulu oraz samego szlaku. Archiwum Nauki PAN i PAU
w Krakowie dzigkujemy za udostgpnienie zdjg¢ archiwalnych.
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Zdjecie na okladce: Malownicza $Sciezka prowadzaca do stop jednego z najwyzszych na Islandii wodospadu Haifoss (128 m) oraz
mniejszego wodospadu Granni (potudniowo-zachodnia Islandia). Wody rzeki Fossé kilkoma strugami sptywaja tu po prawie
pionowych $cianach zbudowanych z law bazaltowych i skat piroklastycznych (patrz artykut K. Wiewidrskiej i in. na str. 358). Fot.
J. Kowal-Kasprzyk

Cover photo: Southwest Iceland. A scenic path leading to the foot of the Haifoss waterfall — one of the highest in Iceland (128 m)
— and to the smaller Granni waterfall. The waters of the Fossa River flow in several streams over almost vertical walls of basalic
lavas and pyroclastic rocks (see article K. Wiewiorska et al. on page 358). Photo by J. Kowal-Kasprzyk
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