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DAWNE I WSPOLCZESNE PROCESY GEOLOGICZNE
W SZTOLNI NR 3 W MARCINKOWIE

W artykule ukazano zarys budowy geologicznej rejonu Snieznika. Na tym tle przedstawiono geolo-
giczng charakterystyke gorotworu oraz wspotczesnie zachodzacych proceséw geologicznych (krystalizacja
gipsu, powstawanie bogatej szaty naciekowej tworzonej przez mineraly zawierajace gtéwnie Fe), obser-
wowanych w ,,sztolni nr 3”, potozonej w Marcinkowie (pow. Bystrzyca Ktodzka).

1. Wstep

Marcinkéw potozony jest ok. 5 km na wschod od Bystrzycy Ktodzkiej. Pod wzgle-
dem morfologicznym obszar ten lezy na granicy Masywu Snieznika i Krowiarek. Re-
likty historycznego gornictwa znajdujace si¢ w tej miejscowosci od lat wzbudzaja zain-
teresowanie badaczy. Od poczatku tego stulecia badania w tym rejonie prowadzit
M. Madziarz w ramach prac statutowych Instytutu Goérnictwa Politechniki Wroctaw-
skiej [10]. Niniejszy artykut jest kontynuacja tych dziatan, jednak podjety w nim temat
dotyczy geologicznej inwentaryzacji jednego z wyrobisk znajdujacych sig na terenie tej
niemal zupetnie wyludnionej juz wsi.

W ramach terenowych badan sztolni, oznaczanej w dawnych opracowaniach nume-
rem 3, dokonano kartowania geologicznego, ktore objelo wydzielenie podstawowych
odmian litologicznych, pomiary orientacji struktur tektonicznych oraz okreslenie poto-
zenia stref r6znorodnej mineralizacji. Ponadto pobrano szereg probek petrograficznych
i mineralogicznych, a takze wykonano szczegétowa dokumentacj¢ fotograficzna. Prace
kameralne objety analize wynikoéw badan rentgenowskich probek mineralnych, a takze
wykreslenie mapy geologiczne;.

Badana sztolnia okazata si¢ kolejnym na terenie Sudetéw Sredniej wielkosci pod-
ziemnym obiektem pogoémiczym, w ktorym dostgpna jest do badan (a potencjalnie
rowniez do celow dydaktycznych) szeroka gama rdznych struktur i zjawisk, a nawet
wspotczesnie zachodzacych proceséw geologicznych.

" Politechnika Wroctawska, Instytut Gornictwa, 50-051 Wroctaw, pl. Teatralny 2.
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Rys. 1. Lokalizacja rejonu badan
Fig. 1. Localization of area of research

2. Historia prac gorniczych

Marcinkéw to matla osada znana juz od S$redniowiecza jako os$rodek dziatalnosci
gorniczej. Najbardziej efektywne prace byly tu prowadzone w XVI w., w okresie funk-
cjonowania sztolni Sw. Anny, jednak brak jest danych dotyczacych wielkosci produk-
cji. Nastepne wzmianki na temat prac gorniczych w tym rejonie pochodza z 1747 r.
Rozpoczelto wtedy swoja dziatalno$¢ gwarectwo Reicher Segen. Oprocz kopalni dziata-
fo tu wtedy réwniez zaplecze do przerobki rudy: ptuczkownia i huta. W tym czasie
byta eksploatowana zyta srebronosnej rudy otowiu o miazszosci 1 m, ktoéra zawierata
0,2-0,8% Ag. Poczatkowo produkcja wynosita ok. 700 kg rudy tygodniowo, jednak w
dos¢ krotkim czasie ztoze zostalo wyczerpane. Mimo pomocy finansowej kréla Fryde-
ryka II prace wydobywcze zostaty wstrzymane w 1753 r. Kolejna, rowniez zakonczona
fiaskiem probe wznowienia prac podjelo gwarectwo Friedrich. W roku 1784 ostatecz-
nie zaniechano eksploatacji ztoza marcinkowskiego. [7]

W XIX wieku, na terenie bylej kopalni srebra, rozpoczgto prace poszukiwawczo-
dokumentacyjne za ztozem grafitu. Brak wiarygodnych wiadomosci na temat eksplo-
atacji tej kopaliny, prawdopodobnie nie byta ona prowadzona lub miala marginalne
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znaczenie [12]. Koncentracje rudne Marcinkowa ponownie staty si¢ przedmiotem zain-
teresowania w polowie XX wieku. W latach 1949/50 oraz 1962—-1965 prowadzono tu
poszukiwania pierwiastkow promieniotworczych [3]. W ramach tych prac Zaktady
Przemystowe R-1 z Kowar odnowily stare wyrobiska (oznaczone wowczas jako sztol-
nie 1, 2, 3 i 4), wybito tez nowa sztolni¢ — nr 5 [10]. Lacznie zglebiono wowczas
1451m wyrobisk [2]. Niski udziat procentowy uranu w ztozu (0,001-0,039%) unie-
mozliwil jednak jego eksploatacjg, ze wzgledu na jego nierentownos¢ [10].

Obecnie o dawnej dziatalnosci wydobywczej §wiadcza jedynie liczne pozostatosci
pogoérnicze: haldy, szybiki i sztolnie, ktdre stopniowo ulegaja coraz dalszej degradacji.

3. Zarys budowy geologicznej

Obszar objgty badaniami, pod wzgledem geologicznym, nalezy do jednostki okre-
$lanej jako metamorfik Snieznika, obejmujacej swym zasiegiem Masyw Snieznika,
Gory Bialskie, Gory Zlote i Krowiarki. Jej budowa geologiczna jest skomplikowana, a
ewolucja nie do konca wyjasniona. Dotychczasowe badania pozwolity na wydzielenie
w obrebie jednostki metamorfiku Snieznika dwoch serii skalnych: suprakrustalnej i
infrakrustalnej. Pierwsza z nich sklada si¢ z monotonnej grupy Mtynowca i pstrej gru-
py stronskiej, natomiast druga stanowi zespot gnejséw gierattowskich i $nieznickich.
Za najstarszy zespot skalny uwazana jest seria stronska. W jej sktad wchodza tupki
tyszczykowe, kwarcyty, tupki kwarcytowe-grafitowe, marmury, amfibolity i roznego
rodzaju paragnejsy. Protolitem tej grupy skalnej byly piaski, wapienie, muly, ity, miej-
scami wzbogacone w substancj¢ organiczna osadzajace si¢ w zbiorniku morskim na
przetomie proterozoiku i kambru oraz tufy i lawy bazaltoidowe, pochodzace z podmor-
skich erupcji wulkanicznych. Zdaniem Dona i in. [6] na skutek fatdowan kaledonskich
wspomniana seria skat osadowych zostata zmetamorfizowna w warunkach facji zielen-
cowej i przeksztatlcona w zespot sktadajacy sig z fyllitow, zielencow, wapieni krysta-
licznych, tupkow tyszezykowych i tupkoéw kwarcytowo-grafitowych. Proces fatdowa-
nia zostal zakonczony intruzja magmy granitowej, ktora przecigta skosnie niektore
fragmenty serii stronskiej. Powtérna metamorfoza miata miejsce w dolnym dewonie
[1, 4, 6]. Nastapila ona w warunkach facji amfibolitowej w temperaturze 560-620°C
i ci$nieniu 7-8 kbar [11]. Na skutek tych przemian wspomniane granity $nieznickie
przeksztalcity si¢ w oczkowe gnejsy $nieznickie, fyllity — w tupki tyszczykowe, a z
zielence — w amfibolity. W czgsci korzeniowej gorotworu doszto do procesow ultrame-
tamorfizmu, ktore doprowadzily do powstania elkogitow i granulitow. Czes$¢ skat serii
stroniskiej 1 gnejsow $nieznickich ulegta wtedy przeobrazeniu w migmatyczne gnejsy
gierattowskie [6]. Na skutek silnych faldowan doszlo jednoczesnie do plastycznego
$cisnigcia serii skalnych do postaci faldow izoklinalnych o osiach o potudnikowym
biegu. Po okresie dynamicznego rozwoju budowy geologicznej nastal okres spokoju
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tektonicznego. Dopiero na przetomie dewonu i karbonu nastapito bardzo szybkie nisz-
czenie erozyjne masywu i dos¢ gwattowna sedymentacja [1, 4, 5].

Waryscyjskie ruchy gorotworcze zaznaczyly si¢ powstaniem licznych uskokow
0 zasiggu regionalnym. Jednym z nich jest strefa tektoniczna Kletna, stanowiaca sys-
tem réwnoleglych dyslokacji o biegu NNW-SSE. Wzdhuz nich doszto do nasunigcia
zespolu gnejsowego na tupki tyszczykowe serii stronskiej ku SW. Ruchy te doprowa-
dzity do powstania zespolow brekcji, kataklazytow a takze mylonitow. Strefa Kletna
przebiega od Starego Mesta w Czechach przez okolice Bolestawowa, Kletna, Janowej
Gory, Marcinkowa do Waliszowa. Ze strefa ta zwiazane sa m.in. ztoza magnetytu w
Janowej Gorze i ztoze magnetytowo-polimetaliczno-fluorytowe w Kletnie. Najbardziej
na potnoc wysunigte jest zloze marcinkowskie, wyksztatcone w postaci zyl rudnych
okruszcowanych galeng srebronosna, obok ktorej wystepuja wtracenia pirytu, chalko-
pirytu, sfalerytu, a takze mineratéw uranu [2, 8]. Ztoza te powstaty na skutek dziatal-
nosci roztworow hydrotermalnych [3, 9].

Przez prawie caly er¢ mezozoiczng zachodzita sedymentacja w warunkach lado-
wych. W goérnej kredzie, ok. 89 miln lat temu, na linii Migdzylesie—Idzikéw—Waliszow
doszto do poglebienia si¢ waskiej strefy wpltywdéw morskich i powstania miazszych
(600 m) osadow ilastych. Na skutek pionowych ruchéw tektonicznych pod koniec ko-
niaku doszto do wypigtrzenia Masywu Snieznika. Pozniejsze, kredowo-trzeciorzedowe
ruchy gorotworcze uformowaly kolejne powierzchnie zrownan. Lokalnie, w okolicach
Lutyni, zaznaczyta sig tutaj takze kenozoiczna aktywnos$¢ wulkanizmu bazaltoidowego

[5].

4. Wyniki badan terenowych

W roku 2008 dokonano wstgpnego zwiadu terenowego na obszarze Marcinkowa,
a nastgpnie przeprowadzono szczegotowe badania geologiczne w jednej z dostepnych
sztolni — sztolni nr 3 (por. [10]). Pobrane probki poddano wstepnym badaniom minera-
logicznym przeprowadzonym za pomoca dyfraktometru rentgenowskiego Siemens
D5005 (Pracownia Rentgenostrukturalna Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu
Wroctawskiego) z interpretacja wynikow za pomoca programu Siemens DIFFRAC-
plus.

4.1. Opis obiektu

Wyrobiska sztolni nr 3 powstaly w wyniku prowadzenia poszukiwan rud uranu
w potowie XX w. Jak si¢ jednak okazuje udostepnity one rowniez odcinki chodnikow
znacznie starszych.

Wilot badanej sztolni znajduje si¢ na pétnocnym stoku gorujacego nad Marcinko-
wem wzniesienia, okoto 5 metréw ponad poziomem potoku ptynacego dnem doliny.
Dhugos¢ gtdownego wyrobiska, biegnacego generalnie ku SSE, wynosi ok. 180 m (rys.
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2). Jego $rednia wysoko$¢ wynosi ok. 2 m, za$ szeroko$¢ — 1,7 m. Zaréwno ku wscho-
dowi, jak i ku zachodowi odchodzi od niego 7 krotkich wyrobisk w uktadzie niemal
ortogonalnym, ich wymiary poprzeczne sa zblizone do podanych wyzej. W rejonie
skrzyzowania wyrobisk, w odlegtos$ci ok. 110 m od otworu wejsciowego, doszto do
powstania rozlegltego zawatu, nie uniemozliwiajacego jednak dalszej penetracji.

W dwoch miejscach na terenie obiektu znajduja si¢ resztki wyrobisk o catkowicie
odmiennym przebiegu i morfologii. W odleglosci ok. 47 m od otworu wejSciowego
wyrobisko gtéwne przecina stary chodnik o kierunku NNE-SSW, ktorego spag znajdu-
je si¢ prawdopodobnie okoto 1 m ponizej spagu sztolni nr 3. Jego szeroko$¢ wynosi
ok. 80 cm 1 jest ono niemal w calo$ci wypelnione woda. Znacznie wigkszy odcinek
starego wyrobiska dostepny jest w centralnej czgsci obiektu. Boczny (odchodzacy ku
E) chodnik o dlugosci ok. 27 m. doprowadza do krgtego wyrobiska (rys. 2), ktore zo-
stato przesledzone na odcinku ok. 60 m. Wysokos¢ jego biegnacego ku SW odcinka
nie przekracza 100 cm, a szerokos$¢ spada do ok. 60 cm. Zakonczenie stanowi przodek
w postaci miniaturowej komory o $rednicy ok. 80 cm (!). Wyrobisko to jest, do wyso-
kosci ok. 3040 cm, wypetnione woda. Odcinek wyrobiska biegnacy ku NE do NNE
ma szerokos$¢ nie przekraczajaca 90 cm. i zmienna wysokos$¢ od 2 do 4 m. Kilkume-
trowej dtugosci odcinek o najwigkszej wysokosci zostal w wigkszos$ci zabezpieczony
obudowa drewniang z poduszka kamienna. Ta czg$¢ chodnika mogta powsta¢ w wyni-
ku wybrania soczewy rudnej silnie rozwinigtej w pionie. Wyrobiska tego nie penetro-
wano na dluzszym odcinku ze wzgledu na wystepujace tam wysokie niebezpieczen-
stwo zawalenia si¢ obudowy. Zaobserwowano jednak, ze w tym rejonie zmienia si¢
kierunek drenazu (por. rys. 2). Sumaryczna dtugos¢ spenetrowanych wyrobisk wynosi
ok. 340 m.

4.2. Budowa geologiczna

W badanym obiekcie wystgpuja dwie glowne odmiany petrograficzne: tupki grafi-
towe 1 tupki tyszczykowe z granatami (por. rys. 2).

Pierwsze metry wyrobiska gléwnego oraz niektére wyrobiska boczne przebiegaja
w obrgbie tupkow tyszczykowych. Wedlug opisu makroskopowego sa to skaty jasno-
szare, o strukturze granolepidoblastycznej i o tupkowej teksturze. Istotnymi ich sktad-
nikami sg granaty oraz mineraly nieprzezroczyste — grafit, magnetyt i piryt. W pierw-
szym korytarzu, odchodzacym w kierunku zachodnim, a takze na przewazajacych od-
cinkach wyrobiska gléwnego pojawiaja si¢ tupki grafitowe. Jest to odmiana tupkéw,
w ktérych oprocz mineratdow przezroczystych wystepuje w duzej ilosci grafit, dzigki
czemu skala wykazuje ciemna — niemal czarna barwg. Ma ona struktur¢ drobno-
lepidoblastyczna i teksture tupkowa. Do$¢ czesto wystepuja wtracenia prawidlowo
wyksztalconych krysztatow pirytu. Wydzielono rowniez odmiang tupkow grafitowych,
charakteryzujaca si¢ duzymi rozmiarami blastow grafitu i liSciasta oddzielnos$cia.



362 Katarzyna D. ZAGOZDZON, Pawet P. ZAGOZDZON

£'h
W
\Jmn
4
'f\\
W\
60/46g 20m
[— |
C?—TI’Y:}; \
)
V4
// ?
Ny [f
|
W \
\5‘,\. ‘\
\;)\ /f'\.

] 100/78‘{\5: ,F‘h:"/
2 SQ/Q%r

M N
4 “\\F

5 \.ZI‘*,
=1 A

Rys. 2. Plan oraz zarys budowy geologicznej sztolni nr 3; 1 — tupki tyszczykowe, 2 — tupki grafitowe,
3 — tupki grafitowe gruboblastyczne, 4 — orientacja foliacji, 5 — uskok, 6 — kierunki drenazu

Fig. 2. Plan and geological sketch of adit N° 3; explanations: 1 — mica schists, 2 — graphite schists,
3 — coarse-blastic graphite schists, 4 — foliation, 5 — fault, 6 — drainage direction

Foliacja zespotu skalnego, obserwowanego w sztolni nr 3, wykazuje zblizona orien-
tacje biegu we wszystkich badanych punktach (150—-172°), kierunek upadu zmienia si¢
jednak z E (kat upadu od 46° do 78°) w podtnocnej i srodkowej czgéci obiektu na W
(pod katem 52°) przy koncu gtownego wyrobiska (rys. 2). Uzyskany obraz wskazuje,
ze sztolnia byta poczatkowo prowadzona zgodnie z foliacja skat, a nastgpnie utrzyma-
no jej azymut, mimo zmiany kierunku strukturalnego. Stare wyrobiska glgbione byty
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prawdopodobnie wzdluz stref mineralizacji, ktore mogty by¢ réwnolegte do kierunku
foliacji obserwowanego w centralnej czgsci obiektu.

Jedyna znaczniejszych rozmiaréw strefa uskokowa zostata wykartowana réwniez
w koncowym odcinku gléwnego wyrobiska i ma orientacjg 60/46.

4.3. Wspolczesne procesy geologiczne

Na duzych odcinkach wyrobisk badanego obiektu, w srodkowe;j i1 glebszej jego czg-
sci, dochodzi do wspotczesnego, ciagtego formowania si¢ mineratow i substancji mi-
neralnych. W szczelinach i na powierzchniach skat nastgpuje krystalizacja gipsu, po-
wszechnie tworzy si¢ swoista szata naciekowa.

Od okoto 35. metra biezacego sztolni na stropie i ociosach pojawiaja si¢ r6zno-
barwne nacieki o formie identycznej do jaskiniowych makaronéw (rys. 3a). Ich dhu-
go$¢ moze dochodzi¢ nawet do 60 cm, przy $rednicy nie przekraczajacej 7 mm.
W zdecydowanej wigkszo$ci sa to twory o barwie rudobrazowej, sugerujacej, ze mate-
riatem budulcowym sa tu tlenki zelaza.

Wstepna analiza rentgenostrukturalna wskazuje, ze substancja ta, w wigkszo$ci ma-
jaca charakter amorficzny, miejscami moze wykazywaé budowe krystaliczna, zblizona
do magnetytu. Na razie nie udalo si¢ okresli¢ sktadu naciekéw o barwach niebieskich,
biatych i ciemnofioletowych, z pewno$cia nie sa to jednak formy weglanowe.

Rys. 3. Nacieki zelaziste: tzw. ,,makarony” (a), stalaktyty (b) i draperie (c)

Fig. 3. Iron sinters: straws (a), stalactites (b), draperies (c)
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Ociosy spenetrowanego na odcinku 60 m starszego wyrobiska sa niemal w calosci
pokryte naciekami podobnej, twardej substancji o rudej barwie. Nacieki maja postac
draperii i stalaktytow, ktorych dlugos¢ dochodzi nawet do kilkunastu centymetrow,
a takze rozleglych polew (rys. 3b, ¢). Na spagu odcinkéw chodnikéw czg$ciowo zala-
nych woda powstaja formy o odmiennym charakterze. Sa to nagromadzenia rudo-
zottego mutu, przybierajace niekiedy posta¢ do ztudzenia przypominajaca jaskiniowe
misy martwicowe (rys. 4). Ich konsystencja nie jest jednak lita, lecz stabo spoista. Ma-
teriat ten zostat rowniez poddany analizie rentgenostrukturalnej, ktora data dos¢ zaska-
kujace wyniki. Na dyfraktogramie (rys. 5) wyraznie zaznaczaja si¢ piki charaktery-
styczne dla powszechnie wystepujacego goethytu, ale takze dla bardzo rzadkiego aka-
ganeitu. Obecnos¢ drugiego z wymienionych mineraléw wymaga jednak potwierdze-
nia inng metoda badawcza.

Rys. 4. Struktury o formie mis martwicowych — nagromadzenie spoistej substancji zelazistej
Fig. 4. A rimestone-like structures — accumulation of coherent ferrous substance
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Rys. 5. Dyfraktogram substancji pobranej z ,,misy martwicowej”, oznaczono piki
charakterystyczne dla goethytu (G) i akaganeitu (A)

Fig. 5. Diffraction pattern of substance from a rimestone-like structure, the peaks specific
for goethite (G) and akaganeite (A) have been marked
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Podrzgdnie, w miejscach, w ktorych odrywajace si¢ od stropu krople wpadaja do
ptytkiej wody zalegajacej na spagu, a niekiedy przy krawedziach mis martwicowych
tworza si¢ koncentryczne skupienia krysztalow o charakterze szkieletowym.

W rejonie zawatu na 110. metrze biezacym gldéwnego wyrobiska zaobserwowano
obecnos¢ mineralizacji gipsowej (potwierdzonej badaniami rentgenostrukturalnymi;
por. rys. 6, 7). Krysztatki o dlugosci do 13 mm i szerokosci rzedu 0,5 mm wystepuja na
stropie oraz ociosach i blokach, ktére odpadty od stropu. Swiadczy to ich formowaniu
si¢ juz po zakonczeniu dziatalnos$ci gornicze;j.

Powstawanie opisanych struktur jest rezultatem wyjatkowych warunkéw panuja-
cych w tym obiekcie — wysokiej wilgotnosci, statego, dos¢ regularnego doptywu waod
szczelinowych i1 obecnosci prawdopodobnie znacznej ilosci siarczkow zelaza rozpro-
szonych w obrebie tupkow grafitowych. Delikatno$¢ tworzacych si¢ tu struktur wska-
zuje jednak, ze zachwianie panujacej rownowagi hydrologicznej oraz zbyt czgste pene-
tracje obiektu moga tatwo doprowadzi¢ do ich zniszczenia.

Rys. 6. Krysztaty gipsu o dtugosci do 7 mm na stropie wyrobiska

Fig. 6. Gypsum crystals (up to 7 mm) on the roof of the adit

5. Podsumowanie

Sporzadzono plan wyrobisk oraz przeprowadzono geologiczna dokumentacje struk-
tur i zjawisk (w tym zachodzacych wspoélczesnie) w sztolni nr 3 w Marcinkowie. W
obiekcie tym dostepne sa wyrobiska dwojakiego rodzaju — szerokie i wysokie,
o prostoliniowym przebiegu, zgtebione w ramach prac poszukiwawczych za rudami
uranu, w potowie XX w. oraz kr¢te, wyjatkowo waskie i niskie, ktore mozna prawdo-
podobnie laczy¢ z najdawniejszym, XVI-wiecznym okresem dzialalno$ci gornicze;j.
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Rys. 7. Dyfraktogram krysztalow gipsu
Fig. 7. Diffraction pattern of gypsum crystals

Sztolnia nr 3 okazuje si¢ wyjatkowym stanowiskiem umozliwiajacym sledzenie
procesoOw mineratotworczych (nawet w czasie rzeczywistym), powinna tez zostac
przebadana od strony biologicznej. Wystepuja tu bowiem ciekawe formy biotyczne,
a wyjatkowe $rodowisko panujace w wyrobisku daje szans¢ na poszukiwanie organi-
zmow ekstremofilnych.

Ze wzgledu na warto$¢ badanego obiektu zard6wno pod wzgledem historycznym jak
i geologicznym oraz, by¢ moze biologicznym zdaniem autoréw powinien on zostac
objety ochrong prawna, jako geostanowisko lub pomnik przyrody.

Prace finansowane ze $rodkéw na badania wilasne pracownikow Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa
i Geologii Polit. Wr. (zlec. nr 331885 W/6) oraz ze §rodkéw na dziatalnos¢ statutowa Instytutu Gornictwa
Polit. Wr. (zlec. nr 342933).
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YORE AND CONTEMPORARY GEOLOGICAL PROCESSES
IN ADIT N° 3 IN ARCINKOW

The paper describes outline of geology of Snieznik area. It presents characteristics of
geological structure and contemporary geological processes in adit N°3 in Marcinkow (crys-

tallization of gypsum and sulphureous minerals, formation of speleothems by Fe-Cu miner-
als).
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