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Przedstawiono propozycj¢ podziemnej trasy geoturystycznej w wyrobiskach dawnej kopalni zlota i ar-
senu, udostgpnionych w ramach ,,Kopalni Ztota w Ztotym Stoku”. Przeprowadzone badania geologiczne
pozwolity na szczegdtowe opisanie 16 stanowisk obserwacyjnych. Umozliwiaja one przedstawianie roz-
norodnych struktur i zjawisk z zakresu petrografii i petrologii, tektoniki, hydrogeologii i geologii ztozo-
wej, a takze mechaniki gorotworu i réznych elementéw sztuki gorniczej. Utworzenie proponowanej pod-
ziemnej trasy turystycznej da mozliwos¢ jej szerokiego wykorzystania geoturystycznego, popularyzacji
wiedzy geologicznej, a nawet edukacji geologii.

1. Wstep

Coraz wigksza popularnos¢ zdobywa w ostatnich latach nowa gataz rekreacji oraz
dziedzina nauki, jaka jest geoturystyka. Jest ona definiowana jako dziat turystyki po-
znawczej, opierajacej si¢ na poznawaniu zjawisk i obiektow geologicznych (Stomka &
Kicinska-Swiderska, 2004). Wydaje si¢, ze wskazane jest nieco szersze rozumienie
tego terminu, gdyz szereg obiektow geoturystycznych przybliza zagadnienia zwiazane
z pokrewnymi wzgledem geologii dziedzinami nauk przyrodniczych (np. geomorfolo-
gia) i technicznych (historia techniki — goérnictwa, hutnictwa itp.). W tym ujgciu za
niezwykle atrakcyjne obiekty geoturystyczne nalezy uzna¢ udostgpnione do zwiedza-
nia zespoty dawnych wyrobisk podziemnych, ktéore w wyjatkowy sposéb umozliwiaja
poznawanie budowy geologicznej goérotworu (jednostki geologicznej). Wydaje sig
jednak, ze o ile aspekty historii gornictwa, czy spoteczno-historyczne sa w takich
obiektach przyblizane w sposdb wystarczajaco (niekiedy wrecz przesadnie) szeroki, to
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zagadnienia wspomniane wyzej sa przedstawiane niechgtnie, rzadko, a czgsto z raza-
cymi btedami merytorycznymi.

Jedna z podstawowych przeszkdd (obok oczywistego braku wyksztatcenia geolo-
gicznego wigkszosci przewodnikow) stwarza tu brak wystarczajaco precyzyjnych
opracowan budowy geologicznej takich obiektow, pozwalajacych na przygotowanie
szczegotowych, a jednoczesnie przystepnych dla szerokiego odbiorcy opisow poszcze-
g6lnych (geoturystycznych) stanowisk obserwacyjnych. W artykule autorzy przedsta-
wiaja, znajdujace si¢ w fazie przygotowania, tego rodzaju szczegdélowe opracowanie
dla podziemnej trasy turystycznej ,,Kopalnia Ztota w Zlotym Stoku”. Wstgpne dane
zostaly zebrane w ramach pracy dyplomowej pt. ,,Budowa geologiczna NE czg$ci zto-
za rud arsenu i ztota w Zlotym Stoku na podstawie profilowania sztolni Czarna i Ger-
truda” (Rzeszut, 2009), zrealizowanej na Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa 1 Geolo-
gii Politechniki Wroctawskiej, za$ ich zasadnicza czg$¢ — w trakcie prac wilasnych
autorow artykuthu.

2. Obiekt turystyczny ,,Kopalnia Zlota w Zlotym Stoku”

Wielowiekowa dziatalno$§¢ gornicza w rejonie Ztotego Stoku zostata zakonczona
w kwietniu 1961 r., natomiast juz w roku 1964 prof. T. Dziekonski podjat probg utwo-
rzenia tu Podziemnej Trasy Turystycznej, jednak mimo zaangazowania wielu 0sob
plany te nie zostalty wowczas zrealizowane. W 1966 r., z inicjatywy witadz lokalnych,
w Ztotym Stoku powstaje muzeum zlota — Izba Gérnictwa i Hutnictwa Ztota. Trzy lata
pozniej, w ramach trasy turystycznej prowadzonej przez oddziat PTTK, po raz pierw-
szy udostgpniono do zwiedzania podziemia ztotostockiej kopalni (sztolnia Ksiazeca).
Niestety wkrotce przedsigwzigcie to upadto. (Mikos, 2009)

Ponowna proba zagospodarowania pozostalosci tutejszej kopalni nastapita dopiero
28 maja 1996 r., kiedy wladze miasta i prywatni inwestorzy utworzyli Podziemna Tra-
s¢ Turystyczna — Kopalnia Ztota (Lubieniecki & Magiera, 1995; Szumska & Lorenc,
2008). Obejmowata ona poczatkowo odcinki dwoch, dos¢ odlegtych od siebie wyro-
bisk: sztolni Gertruda i Czarnej Gornej. Stopniowo i coraz gwattowniej nastgpuje roz-
woj tego obiektu turystycznego. Sukcesywnie remontowane sa elementy infrastruktury
naziemnej, wykonano udroznienie sztolni Czarnej Dolnej, w roku 2008 uruchomiono
200-metrowy odcinek kolejki podziemnej (Szumska & Lorenc, 2008). Dzi$ trasa pod-
ziemna jest wizytowka Ztotego Stoku.

Obecnie dla ruchu masowego udostegpnione jest ok. 950 m.b. sztolni i 23 m szybu,
co stanowi ok. 0,03% dhlugosci wszystkich wyrobisk dzialajacej niegdy$ kopalni.
Pierwsza czgs$¢ trasy turystycznej przebiega, na dtugosci ok. 450 m, dawnymi wyrobi-
skami komorowymi zaplecza technicznego podziemnej czg¢$ci kopalni, dostgpnymi ze
sztolni Gertruda (drazonej do roku 1920, o catkowitej dtugosci 2 km). Byto to wyrobi-
sko odstawcze dla pol gorniczych Zachodniego i Gory Krzyzowej oraz odwadniajace
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zachodnia czg$¢ gérotworu. Nastgpnie — po przejsciu kilkuset metréw na powierzchni
ziemi — turys$ci zwiedzaja sztolnie Czarna Gorna (pochodzaca z XVII w., zalozona
prawdopodobnie na wczesniejszych wyrobiskach) i Dolng (uzytkowana od XIX w.).
Koncowe ok. 200 m podstawowej trasy turystycznej zwiedzajacy pokonuja za pomoca
kolejki waskotorowej. Ponadto istnieje mozliwos$¢ tzw. ,,zwiedzania z fabula”, kolejne
setki metrow sztolni Gertruda dostgpne sa do zwiedzania z uzyciem todzi, mate grupy
bardziej doswiadczonych turystow moga dotrze¢ do konca dostgpnego odcinka tego
wyrobiska, mozliwa jest tez eksploracja pobliskiej, pochodzacej z XVI w., sztolni
Emanuel.

3. Budowa geologiczna rejonu badan

Rejon Ztotego Stoku jest wyjatkowo ztozony i interesujacy pod wzgledem budowy
geologicznej. Wystepuje tu szereg zroznicowanych odmian litologicznych skat meta-
morficznych (zaliczanych do tzw. kopuly orlicko-$nieznickiej) i magmowych (granito-
idy masywu ktodzko-zlotostockiego oraz, zwiazane z nim genetycznie, liczne skaly
zytowe). Zaznaczyt si¢ tu wptyw szeregu faz metamorfizmu regionalnego, a nastgpnie
dynamicznego, zakonczonego rekrystalizacja w warunkach wysokotemperaturowych
(ok. 650—700°C) i niskocisnieniowych (2,0-2,5 kbar) (Koztowska-Koch, 1973; Woj-
ciechowska, 1993). Ten zespot procesow doprowadzit do powstania tzw. strefy dyslo-
kacyjnej Ztoty Stok—Skrzynka (Ztoty Stok—Trzebieszowice wg Cymermana, 1995).
Caly ten krystaliczny zespot skalny zostat nastgpnie obcigty dyslokacjami sudeckiego
uskoku brzeznego, dzigki czemu powstata doskonale widoczna krawedz morfologiczna
Gor Ztotych. Dodatkowo w rejonie tym doszto do wyksztalcenia si¢ zréznicowanej
i bogatej mineralizacji ztozowe;j.

W najblizszym otoczeniu dawnej kopalni rud ztota i arsenu w Ztotym Stoku domi-
nujaca odmiang skalng sa, wydzielane wspodlnie, blastomylonityczne tupki biotytowe
oraz gnejsy biotytowo-plagioklazowe (Cwojdzinski, 1977; Sawicki, 1959, Wojcie-
chowska, 1993). Sa one opisywane jako ciemnoszare, zwigzle skaly o strukturze grano-
lepidoblastyczne;j i teksturze lupkowej, warstewkowej lub warstewkowo-soczewkowe;.
Wykazuja one duza zawarto$¢ kwarcu, tworzacego oddzielne laminy lub soczewy,
dzigki czemu powierzchnie foliacji sa wyraznie nierowne (Cwojdzinski, 1977).
W czgsci zachodniej omawianego obszaru, w obrgbie wychodni tupkéw blastomyloni-
tycznych wykartowano stref¢ wystepowania zmian wywotanych termicznym oddzia-
lywaniem magm masywu ktodzko-ztotostockiego, majacych charakter migmatytyzacji.
Facje przykontaktowa stanowig tam skaly biotytowo-kwarcowo-skaleniowe typy horn-
fesu (Koztowska-Koch, 1973).

Szereg wktadek i soczew tworza w tym rejonie jasne, jednorodne skaty, o bardzo
drobnoblastycznej strukturze i smugowanej, ptasko-rownoleglej teksturze. W ich skta-
dzie mineralnym dominuje kwarc i skalenie, ponadto wystepuja tam blaszkowe agrega-
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ty chlorytu i muskowitu (Cwojdzinski, 1977). Okreslane sg one jako gnejsy leptytowe
(Sawicki, 1959), czy leptynity (Cwojdzinski, 1977). Wedtug Wojciechowskiej (1993)
protolit tych skat, podobnie jak tzw. gnejséw haniackich, mogt by$ produktem kwa-
$nego wulkanizmu.

Okreslenie ,,gnejsy haniackie” odnoszone jest do zespotu jasnych gnejsow, zrozni-
cowanych zarowno pod wzgledem struktury, jak i tekstury, o wyraznie zachowanych
reliktach procesé6w metamorfimu dynamicznego (kataklaza, mylonityzacja) (Cwoj-
dzinski, 1977, Wojciechowska, 1993).

Wystapienia wapieni krystalicznych (marmuréw) oraz skal wapienno-
krzemianowych, w obrazie kartograficznym maja posta¢ poktadow, ale tez tektonicz-
nie wycis$nigtych soczew i megabudin (Cwojdzinski, 1976, 1977). Te biale lub szare
(rzadko zottawe) skaly cechuje drobnoblastyczna struktura i zazwyczaj masywna tek-
stura. W ich sktadzie chemicznym stwierdzono znacza ilos¢ magnezu, stad nalezy je
uzna¢ za marmury dolomityczne. Zostaly one silnie zmienione procesami matasoma-
tycznymi i czg§ciowo ulegly przeksztalceniu w skaty wapienno-krzemianowe (skarny
magnezowe) (vide Cwojdzinski, 1977).

W sasiedztwie omawianego obiektu, w obrebie zespolu blastomylonitycznego, wy-
stepuja tez zgodne wkladki amfibolitéw (Sawicki, 1959). Wedlug Cwojdzinskiego
(1977) skaty tego rodzaju wykazuja dwie gtdwne odmiany strukturalne — masywna
i tupkowa (tupki amfibolitowe), sa one ciemne, o odcieniu zielonoszarym.

Opisywane w tym rejonie serpentynity to skaty o barwach czarnej, badz zielonej,
czgsto przewarstwiajace si¢ z blastomylonitycznymi tupkami tyszczykowymi. Ta od-
miana litologiczna najczgsciej wykazuje obecno$¢ okruszcowania i stanowita najbogat-
sza rudg¢ w ztozu (vide Wojciechowska, 1993, Muszer, 1995).

Z obszaru kopalni sa tez ogdlnie opisywane wystapienia skal diopsydowych, w Pla-
nie bezpiecznego prowadzenia robot (...) okreslone jako ,,diopsydy” (Plan..., 1957).

W odlegtosci ok. 2 km ku zachodowi strefa wystgpowania opisanych powyzej skat
metamorficznych obcigta jest intruzywna granica granitoidowego masywu ktodzko-
ztotostockiego. Buduje go zréznicowany zespol skat magmowych — od granitow do
sjenodiorytow i monzonitow. (Cwojdzinski, 1977)

Strefa dyslokacyjna Zloty Stok—Skrzynka stanowi skrajna, poéinocna strefe meta-
morfiku Ladka—Snieznika, ktory syntetycznie zostal oméwiony w pracy Zagozdzonow
(2009). Pod wzgledem tektonicznym omawiany tu rejon tworza, zdaniem Dona (1964),
dwie nadrzedne jednostki: gnejsowa antyklina (antyklinorium) Skrzynki na zachodzie
i tupkowa synklina (synklinorium) Ortowca — na wschodzie. Sa to struktury o przebie-
gu (w okolicy Ztotego Stoku) NE-SW.

Cwojdzinski (1977) okreslit styl budowy tego regionu mianem faldowo-
budinazowego, wyrdzniajac kilka gtéwnych struktur tektonicznych o przebiegu NNE—
SWW i umiarkowanym (rzedu 15-30°) zapadem osi ku pétnocnemu-wschodowi. Sa to
(od zachodu): struktura Haniaka, struktura faldowa Gory Mikowej—Trzebonia i strefa
faldowa Kikota. Pierwsza z nich tworza gnejsy ,haniackie” w postaci faldow wergent-
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nych ku NW. Pod wzgledem przestrzennym odpowiada ona wspomnianemu donow-
skiemu antyklinorium Skrzynki. Struktura Gory Mikowej—Trzebonia ma charakter
zespolu wyraznych faldéw tworzacych antyklinorium. Tworza ja w przewadze tupki
blastomylonityczne, w obrgbie ktorych wystgpuje wkladka gnejsow ,haniackich”,
a takze krotkie soczewy wapieni krystalicznych i leptynitow (Cwojdzinski, 1976,
1977). Strefa Kikota ma charakter synklinorialny, odpowiadajac wspomnianej synkli-
nie Ortowca. Rowniez ta jednostke tworza w przewadze tupki blastomylonityczne,
a ponadto wktadki i soczewy leptynitow, skatl weglanowych i1 amfibolitow (Cwojdzin-
ski, 1976, 1977; Sawicki, 1959).

Zdaniem Cwojdzinskiego (1977) wystepuje tu zespot faldow (nawet izoklinalnych),
przechodzacych w tuski tektoniczne. W ich strefach osiowych potozone sa, bardziej
kompetentne od otaczajacych upkéw blastomylonitycznych, zwarte wkiadki leptyni-
tow i skat weglanowych.

Autorzy szczegotowych opracowan kartograficznych sa zgodni co do obecnosci
szeregu uskokoéw tnacych poprzecznie (wykazujacych bieg NW-SE do NWW-SEE)
opisane powyzej struktury, cho¢ ich przebieg na poszczegodlnych mapach nie zawsze
jest zbiezny (Cwojdzinski, 1976; Wojciechowska, 1993; Sawicki, 1959). Sa one réw-
nolegte do sudeckiego uskoku brzeznego, cho¢ wykazuja charakter przesuwczy, lewo-
skretny (potnoc — ku zachodowi), o amplitudzie 20-500 m (Cwojdzinski, 1977).

3.1. Polimetaliczne zloze Zlotego Stoku

Eksploatacja rud ztota i arsenu w Ztotym Stoku prowadzona byta na obszarze czte-
rech pol goriczych: Zachodniego (Gory Haniak, tzw. Pole [ — wg Planu..., 1957), Po-
hudniowego (Biatej Gory, in. Pole II), Wschodniego (Gory Krzyzowej, Pole III) i Pola
Czarnej Sztolni (Gory Sottysiej, Pole IV). Pierwsze z nich usytuowane jest na wschod-
nich stokach goéry Haniak. Od XIV wieku stanowito ono obszar najintensywniejszej
eksploatacji, prace gornicze prowadzono w obrebie kilku ciat rudnych (m.in. Golden
Esel i Reicher Trost) o formach soczew zwiazanych przestrzennie z wystapieniami
serpentynitow (Mikos$, 2009). Na Polu Potudniowym (zbocze Biatej Gory) prowadzo-
no glownie prace poszukiwawczo-dokumentacyjne, rowniez za rudami uranu. Pole
Wschodnie, zlokalizowane w masywie Gory Krzyzowej, obejmowato kilka gniazdo-
wych skupien rudnych, w tym bardzo bogate — Himmelsfahrt. Okruszcowanie wystg-
powalo tu w poblizu kontaktéw izometrycznego wystapienia krystalicznego wapienia
dolomitycznego (Dziedzic i in., 1979; Miko$ i in., 2009). Pole Gory Sottysiej, obejmu-
jace wschodnie zbocza Ztotego Jaru, miato stosunkowo niewielkie znaczenie. Rozpo-
znano tu zaledwie dwa ciata rudne (drugie z nich dopiero w roku 1953) zwiazane
z wystapieniami marmuréw (Miko§, 2009).

Budowe ztotostockiego ztoza zinterpretowano jako tektonicznie strzaskany zespot
hupkéw blastomylonitycznych i gnejsow oraz leptynitéw z marmurowymi soczewami
o formie soczew, czy budin (vide Dziedzic i in., 1979; rys. 1). Ciala ztozowe mialy
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forme nieregularnych, stromo zapadajacych zyl i soczew oraz gniazd, a okruszcowanie
zwiazane bylo przestrzennie ze strefami kontaktowymi skat weglanowych (dolomi-
tyczne wapienie krystaliczne — marmury) i krzemianowych (tupki tyszczykowe, ser-
pentynity, skaly diopsydowe) (Plan..., 1957; Dziedzic i in., 1979; Miko$, 2009). Gene-
ralnie ztoze to uwazane jest za skarnowe, kontaktowo-metasomatyczne, a przyczyna
jego powstania byto dziatanie roztworéw hydrotermalnych (Dziedzic i in., 1979, Mi-
kulski, 1996) i procesow metamorficznych (Wojciechowska, 1995). Szczegdtowymi
badaniami udokumentowano fakt wieloetapowosci (prawdopodobnie siedem etapow)
i zr6znicowania mineralizacji ztozowej w Ztotym Stoku (Muszer, 1995).
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Rys. 1. Budowa tektoniczna polimetalicznego ztoza w Ztotym Stoku vide Dziedzic i in. (1979);
1 — blastomylonityczne tupki tyszczykowe, 2 — leptyty, 3 — marmury, 4 — zmineralizowana
strefa skarnowa, 5 — dyslokacje (opisy nieco zmienione)

Fig. 1. Tectonic of polymetalic mineral deposit of Ztoty Stok vide Dziedzic et al. (1979);
1 — blastomylonitic mica schists, 2 — leptites, 3 — marbles, 4 — mineralized skarn zone,
5 — dislocations (descriptions — partly changed)

Glownym mineralem rudnym zlotostoskiego ztoza jest 16llingit zawierajacy
35-40% As, ktory okruszcowuje gtownie czarne serpentynity, tworzac gniazda o $red-
nicy siegajacej nawet 1,2 m (Plan..., 1957; Kowalski, 1969). Najpowszechniejszym po
16llingicie mineralem kruszcono$nym jest pirotyn, wystgpujacy w postaci gniazd
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1 zytek w obregbie serpentynitow i wapieni. Arsenopiryt (zwykle z domieszka kobaltu),
tworzy ciata rudne w serpentynitach zielonych, w skatach diopsydowych i skatach
wapienno-krzemianowych. Czgsto wspotwystepuje on z 16llingitem tworzac agregaty
(Lis & Sylwestrzak, 1986). W podrzednych ilosciach pojawia si¢ piryt, wystgpujacy
w postaci kilkumilimetrowych, automorficznych ziaren, agregatow ziarnistych, zytek
oraz wrostkow w pirotynie, chalkopirycie i arsenopirycie (Mikulski, 1996).

Wsrod pozostalych mineratow wystepujacych w Zlotym Stoku nalezy wymienié
chalkopiryt, chalkozyn, chromit, galeng, goethyt, hematyt, ilmenit, kobaltyn, malachit,
azuryt, kowelin, limonit, magnetyt, markasyt, sfaleryt, syderyt, tytanit, bismutynit,
scheelit, pentlandyt, uraninit, kubanit i scheelit. Udokumentowano tu tez obecno$¢
pierwiastkow rodzimych: zlota, srebra, bizmutu, platyny i miedzi. (Lis & Sylwestrzak,
1986; Mikulski, 1996; Muszer, 1995)

Metalem decydujacym przez setki lat o atrakcyjnosci zloza w Zlotym Stoku bylo
oczywiscie zloto. Kruszec ten wystepuje jako ,,ztoto widzialne” (tzn. dostrzegalne
w obrazie mikroskopowym, o wielkos$ci ziaren siggajacej kilkudziesigciu um) oraz
jako ztoto drobnodyspersyjne. Pod wzglgdem chemicznym ztoto widzialne czgsto za-
wiera domieszki roznych metali — srebra, bizmutu, niklu, arsenu i wolframu. Zawarto$¢
poszczegdlnych domieszek moze sugerowac¢ wystgpowanie ztota w postaci elektrum
czy tez maldonitu. Tworzy ono mikrowrostki w obrebie siarkosoli arsenowych oraz
pojawia si¢ w postaci pojedynczych ziarenek w zytkach kwarcowych. Ztoto drobnody-
spersyjne wystepuje w postaci domieszek w bismutynicie, l6llingicie, arsenopirycie
oraz w arsenowych siarkosolach Ni, Fe, Co. (Mikulski, 1996)

Zasoby bilansowe ztoza rud arsenu, na dzien 1.01.1957 r., okreslono na 343,057
tys. t w kat. C; 1 356,238 tys. t w kat. C,, przy szacowanej zawarto$ci metalu w rudzie
na poziomie 3,4% (Plan..., 1957). Opracowania wspolczesne (Przeniosto, 2005) infor-
muja o pozostawieniu w ztozu, w momencie zaniechania eksploatacji w 1960 r., 536,5
tys. t rudy zawierajacej 19,6 tys. t arsenu i ok. 1,5 t ztota.

4. Geologiczny plan wyrobisk trasy turystycznej

W wyniku przeprowadzonego studium, wykonanego czg¢$ciowo w ramach zreali-
zowanej na Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej
pracy dyplomowej (Rzeszut, 2009), wykreslono plany i przekroje geologiczne odcin-
kéw wyrobisk gorniczych wykorzystywanych w charakterze trasy turystycznej. Liczne
odcinki chodnikow umozliwiaja detaliczne rozpoznanie budowy geologicznej goro-
tworu, jednak w innych strefach pelna obudowa betonowa lub ceglana, silne zaanga-
zowanie tektoniczne i zwietrzenie skat lub catkowite pokrycie stropu i ociosow pytem
skalnym praktycznie uniemozliwiato badania. Stad budowa geologiczna na niektorych
odcinkach wyrobisk pokazana zostata w sposob orientacyjny lub przypuszczalny. Naj-
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wicksze trudnos$ci sprawia interpretacja struktury gorotworu w centralnej czesci udo-
stepnionego odcinka sztolni Gertruda.

4.1. Odmiany litologiczne

W zbadanych odcinkach wyrobisk trasy turystycznej ,,Kopalnia ztota w Ztotym
Stoku” stwierdzono wystgpowanie kilku charakterystycznych odmian skalnych.

Najczesciej spotykana z nich (rys. 2, 3) sa hupki tyszczykowe o strukturze granole-
pidoblastycznej (rzadko afanitowej) i wyraznej teksturze tupkowej. Doskonale wy-
ksztatcona foliacja ma charakter ptaskorownolegly lub jest lekko zafatdowana. Natu-
ralna (pierwotna) barwa skatl jest szara, cho¢ bardzo czgsto, w wyniku zwietrzenia,
obserwowane sa odcienie zielonkawe lub wisniowe. Wystgpuja w nich znaczne ilosci
kwarcu w postaci zytek i drobnych soczewek. Obserwacje mikroskopowe wykazaty, ze
skata sktada si¢ z naprzemiennych lamin kwarcu i tyszczykoéw (gtéwnie schlorytyzo-
wanego biotytu). Zaznacza si¢ duzy udziatl (miejscami wyrazna przewaga) kwarcu.
Minerat ten tworzy niekiedy krotkie, czgsto silnie zafaldowane grube laminy lub so-
czewki o wyraznie wigkszym ziarnie. (Rzeszut, 2009)

Stwierdzono podrzedne wystgpowanie szaro-zielonej skaty, okreslonej jako tupek
chlorytowy, wykazujacej strukture lepidoblastyczna i wyraznie lupkowa teksture.
W jej obrebie wystepuja znacznych rozmiaréw (15-20 cm dhugosci), rozciagle socze-
wy kwarcu. (Rzeszut, 2009)

Duze odcinki wyrobisk sztolni Gertruda oraz Czarnej glebiono w obrgbie skat
kwarcowo-skaleniowych, tradycyjnie nazywanych leptynitami, cho¢ ze wzgledu na ich
niewyjasniong genez¢ bardziej wskazane moze by¢ stosowanie terminu leptyt. Wyka-
zuja one charakterystyczna jasnoszara barwe, ktora na powierzchniach zwietrzatych
moze przechodzi¢ ciemnoszara lub zoétto-rdzawa. Skaty te wykazuja strukture grano-
blastyczna, rzadziej afanitowa oraz plaskorownolegla, niekiedy beztadna teksturg, wy-
stepuja w nich wyrazne laminki o miazszosci rzgdu 1 mm. W obrazie mikroskopowym
zauwazalna jest zdecydowana dominacja kwarcu, niewielkie ilo$ci tyszczykow tworza
rzadkie, cienkie laminki, sporadycznie wystgpuja ziarna plagioklazu. W skatach wy-
stgpuja tez wtdrne, prostopadte do foliacji, 1-2-milimetrowej miazszosci zytki kwarcu
gruboblastycznego. (Rzeszut, 2009)

W wyrobiskach sztolni Czarnej Gornej w znacznych ilos$ciach wystgpuja skaty we-
glanowe — marmury dolomityczne, a takze skaly wapienno-krzemianowe. Obecnos¢
odosobnionego wystapienia marmuru stwierdzono tez w sztolni Czarnej Dolnej — nad
tzw. zawatem. Te jasne skaly wykazuja zazwyczaj afanitowa strukture i bezkierunko-
wa lub stabo kierunkowa teksturg. W obrazie mikroskopowym stwierdzono w przewa-
dze strukturg¢ drobnoblatyczna, z nieregularnymi strefami ziarna o wigkszych rozmia-
rach, obserwuje sig tez niewielkie gniazda lub nieregularne zytki chalcedonu (Rzeszut,
2009), bedace swiadectwem dzialania proceséw metasomatycznych.
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Ciemna, niemal czarna lub zielona skale¢, zawsze silnie strzaskana tektonicznie, wy-
stepujaca w znacznych ilosciach w sztolni Czarnej Gornej okreslono, na podstawie
wstepnego opisu makroskopowego jako ser pentynit.

Odosobnione probki skalne pochodzace ze sztolni Gertruda okreslono, na podsta-
wie cech makroskopowych, jako tektonity o cechach mylonitu (Rzeszut, 2009).

Rys. 2. Geologiczny plan trasy turystycznej w wyrobiskach sztolni Gertruda (a) oraz w chodniku nadpo-
ziomowym (b); 1 — blastomylonityczne tupki tyszczykowe, 2 — leptyty, 3 — proponowane
stanowiska obserwacyjne podziemnej trasy geoturystycznej; orientacja: 4 — foliacji, 5 — powierzchni
kontaktowych odmian litologicznych, 6 — uskokéw i stref dyslokacyjnych

Fig. 2. Geological plan of a tourist route in Gertruda Adit (a) and upper level (b); 1 — blastomylonitic
mica schists, 2 — leptites, 3 — proposed points of underground geotourist rout; orientation of:
4 — foliation, 5 — contact surfaces of rock types, 6 — faults and dislocation zones

4.2. Zjawiskai struktury tektoniczne

Przeprowadzone badania terenowe pozwolily na scharakteryzowanie, w obrgbie
podziemne;j trasy turystycznej w Ztotym Stoku, szeregu réznorodnych struktur tekto-
nicznych: przebiegu powierzchni kontaktowych poszczegdlnych odmian litologicznych
i foliacji oraz zjawisk tektoniki ciaglej i dysjunktywnej — roznej skali fatdéw i usko-
kow (por. tez rozdz. 5).
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Rys. 3. Geologiczny plan trasy turystycznej w wyrobiskach sztolni Czarna Dolna (a), poziomu

wodospadu (b) i sztolni Czarna Gérna (c); 1 — tupki blastomylonityczne, 2 — leptyty, 3 — marmury,

4 — serpentynity, 5 — proponowane stanowiska obserwacyjne podziemnej trasy geoturystycznej; orientacja:
6 — foliacji, 7 — powierzchni kontaktowych odmian litologicznych, 8 — uskokow i stref dyslokacyjnych

Fig. 3. Geological plan of a tourist route in Lower Czarna (a), waterfall level (b) and Upper Czarna adits;

1 — blastomylonitic mica schists, 2 — leptites, 3 — marbles, 4 — serpentinites, 5 — proposed points of
underground geotourist rout; orientation of: 6 — foliation, 7 — contact zones of rock types,

8 — faults and dislocation zones
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W obu charakteryzowanych wyrobiskach orientacja powierzchni kontaktowych
oraz foliacji wykazuje zazwyczaj bieg zblizony do N-S (rys. 2, 3). Znaczace odstgp-
stwo widoczne jest jedynie w chodniku nadpoziomowym w sztolni Gertruda, gdzie
struktury te wykazuja orientacj¢ (odpowiednio) 325/28 oraz ok. 15/45. W wielu przy-
padkach obserwuje si¢ skosne (od kilku do 30°) ulozenie foliacji w stosunku do po-
wierzchni kontaktowych.

Najrozleglejsza struktura faldowa, dostepna do obserwacji jedynie w skali wykre-
slonego planu geologicznego, znajduje si¢ w sztolni Gertruda. Niestety obecnos¢ pel-
nej obudowy w rejonie gtownego wezla wyrobisk uniemozliwia stworzenie jej precy-
zyjnego odwzorowania kartograficznego (rys. 2). Forma ta jest jednak wyraznie czy-
telne w oparciu o poréwnanie orientacji foliacji i powierzchni kontaktowych odmian
litologicznych w poszczegdlnych partiach wyrobiska. Zar6wno w czgéciach przywej-
sciowych, jak 1 w rejonie tamy mamy do czynienia ze zblizonym do potudnikowego
uktadem tych struktur, natomiast w partii centralnej — jak wspomniano wyzej — wyka-
Zuja one orientacjg rownoleznikowa, co mozna interpretowac jako rezultat obecnosci
przegubowej partii fatdu. Nalezy zaznaczy, ze struktura ta ma prawdopodobnie rozmia-
ry kilkakrotnie mniejsze od najmniejszych faldow przedstawionych w opracowaniu
Cwojdzinskiego (1976, 1977), jednak doskonale wpisuje si¢ w znany z literatury obraz
budowy tektonicznej przedstawiony w rozdz. 3.1 (por. rys. 1).

W wielu punktach charakteryzowanej trasy turystycznej obserwowa¢ mozna rézno-
rodne mezostruktury fatdowe. Sa to zarowno fatdy szeroko- jak i waskopromienne,
o zroéznicowanym pochyleniu, wergencji, rozmiarach i orientacji osi (rys. 4). Za wyjat-
kowo ciekawe uzna¢ mozna zespoty pasozytniczych faldkéw dysharmonijnych, wy-
ksztalconych w tupkach blastomylonitycznych, w sasiedztwie leptytow zdeformowa-
nych w postaci faldow szerokopromiennych (rys. 4a). Interesujacymi zjawiskami sa tez
deformacje faldowe utworzone w wyniku dziatania stref dyslokacyjnych (np. rys. 4b).

Badane wyrobiska umozliwiaja obserwacje kilkudziesigciu rozmaitej skali uskokow
i szerszych stref dyslokacyjnych. Najwigksze z nich to rozleglte strefy deformacji o
miazszosci do kilku metrow, charakteryzujace si¢ obecnoscia zespotu nieregularnych
powierzchni przemieszczen i duzej ilosci maczki uskokowej. Najwazniejsze z nich
udokumentowano w najdalszej opisywanej czgsci sztolni Gertruda oraz w odlegtosci
160 1 250 m. od wlotu sztolni Czarnej Dolnej (por. rys. 2, 3). Polozenie dyslokacji w
drugim z wymienionych wyrobisk jest zbiezne z przebiegiem uskokow znaczonych na
mapie Sawickiego (1959). Strefy te formowaly si¢ w r6znych warunkach fizycznych —
od duktylnych do catkowicie sztywnych, co §wiadczy o r6znym czasie ich powstania.

Mniejsze uskoki wykazujg bardzo zmienne amplitudy, miazszosci stref przemiesz-
czen (od pojedynczych milimetrow), orientacje¢ i charakter powierzchni. Dostepne do
obserwacji sa m. in. lustra tektoniczne, rysy slizgowe, czy poddarcia przyuskokowe
(rys. 5). W obrgbie wspomnianych wyzej szerokich stref dyslokacyjnych wystgpuja
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Rys. 4. Przyktady struktur tektonicznych ciaglych na podziemnej trasie turystycznej w Ztotym Stoku,
a — szerokopro-mienne i dysharmonijne fatdy w leptycie i blastomylonitycznym tupku tyszczykowym,
b — fald izoklinalny, ¢ — deformacje fatdowe w obrgbie strefy dyslokacyjnej, d — fald §rodfoliacyjny;
1 — orientacja foliacji, 2 — orientacja powierzchni kontaktowych, 3 — orientacja powierzchni uskokowych,
Lb — blastomylonityczne tupki tyszczykowe, Lp — leptyty (lokalizacja — patrz rozdz. 5)

Fig. 4. Examples of the fold structures in underground tourist rout in Ztoty Stok; a — broad fold and
disharmonic folds in leptite and blastomylonitic mica schists, b — isoclinal fold, ¢ — folds in a dislocation
zone, d — intra-foliation fold; 1 — foliation, 2 — contact surfaces, 3 — surfaces of faults, Lb — blastomylonitic
mica schists, Lp — leptites (location — see chapter 5)
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niekiedy zespoty drobnych uskokow podrzednych (rys. 5a). Uskoki réznej wielkosSci
tworza czesto trudne do interpretacji wzajemnie przecinajace si¢ zespoly przemiesz-
czen, strefy uskokowe cechuje bardzo zmienny przebieg i miazszos$¢, wskutek czego
niekiedy nawet znaczne struktury tego rodzaju sa widoczne na jednym ociosie, za$ na
przeciwleglym nie sa zauwazalne.

Rys. 5. Przyktady uskokéw widocznych na podziemne;j trasie turystycznej w Ztotym Stoku,
a — szeroka strefa dyslokacyjna z uskokami podrzednymi, b — zesp6t uskokowo-fatdowy,
¢ — podgigcia przyuskokowe (objasnienia — jak na rys. 4; lokalizacja — patrz rozdz. 5)
Fig. 5. Examples of faults in underground tourist rout in Ztoty Stok, a — broad dislocation zone
with secondary faults, b — a set of faults and fold structures, ¢ — folds as a result of fault formation
(explanations — as on fig. 4; location — see chapter 5)
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4.3. Inne elementy budowy geologicznej

Na trasie turystycznej nie sa dostepne do obserwacji in situ wystapienia mineraliza-
cji rudnej. W trakcie prac terenowych na wyrazne przejawy okruszcowania natknigto
si¢ jednak w sztolni Czarnej Dolnej, w najwyzszej czesci komory utworzonej w wyni-
ku przebrania zawatu (w odleglosci ok. 325m od wlotu wyrobiska).

W wyrobiskach udostgpnionych w ramach podziemnej trasy turystycznej mozliwe
do obserwacji sa rowniez zjawiska zwiazane z zawodnieniem goérotworu. Ciagle, inten-
sywne doplywy nastepuja z glebszych partii sztolni Gertruda oraz spod wodospadu
i z bocznego wyrobiska sztolni Czarnej Dolnej. Ponadto silne zawodnienie wykazuja
niektore duze strefy dyslokacyjne (np. polozona w odleglosci ok. 160 m od wlotu
sztolni Czarnej Dolnej).

5. Propozycja trasy geoturystycznej

Przeprowadzone prace pozwalaja na zaproponowanie szeregu stanowisk podziem-
nej trasy geoturystycznej w Ztotym Stoku (por. rys. 2, 3), przedstawionych ponizej
wraz z syntetycznymi opisami dostgpnych do obserwacji zjawisk i struktur geologicz-
nych. Stanowiska te sa silnie zréznicowane zaréwno pod wzgledem rozmiardw, jak
i ilo$ci widocznych tam interesujacych elementéw. Stanowiska ukazano w kolejnosci
zgodnej z przebiegiem trasy turystycznej. W trakcie przygotowywania trasy geotury-
stycznej mozliwa jest aranzacja wszystkich przedstawionych stanowisk lub tylko wy-
branych z nich.

Stanowisko 1 — wejScie na trasg turystyczna, wlot szt. Gertruda. Tuz za odcinkiem
zabezpieczonym obudowa betonowa mozliwa jest obserwacja dwoch gtéwnych, wy-
stgpujacych tu odmian litologicznych — tupka i skaly kwarcowo-skaleniowe;j, okresla-
nej w literaturze jako leptyt. Orientacja ich powierzchni kontaktowej ma warto$§¢
100/44. W stropie przebiega niewielki uskok (356/90) przecinajacy i przesuwajacy
wspomniany kontakt odmian litologicznych. Na stanowisku tym wskazane jest
umieszczenie planszy ukazujacej sytuacjg geologiczna sztolni Gertruda oraz potozenie
kolejnych stanowisk obserwacyjnych.

Stanowisko 2 — w odleglosci ok. 50m od otworu wejsciowego. W stropie widoczne
sa, wyjatkowe na obszarze trasy turystycznej, gniazda pegmatytu kwarcowo-
skaleniowego o rozmiarach ok. 10—40 cm, wystepujace w obrebie tupkow.

Stanowisko 3 — ok. 65 m od wlotu sztolni Gertruda. Na ociosie potudniowym,
w leptycie, doskonale widoczna wktadka tupka o miazszosci do 3 m, wyklinowujaca
si¢ ku spagowi. Ta prosta struktura daje mozliwo$¢ przedstawienia zagadnienia pomia-
réw orientacji struktur tektonicznych na przyktadzie foliacji w tupku.

Stanowisko 4 — ok. 95. m.b. wyrobiska. Sztolnia przecig¢ta jest tu znaczacym usko-
kiem (92/42) o 60-centymetrowej szerokosci strefy uskokowej. Doskonale widoczny
jest negatywny wptyw dyslokacji na stabilno$¢ stropu wyrobiska (koniecznos¢ zasto-
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sowania obudowy). Okoto 2 m wcze$niej znajduje si¢ strefa kontaktowa (90/50) lepty-
tu i doskonale wyksztatconego tupka.

Stanowisko 5 — okoto 15 m ku W od skrzyzowania gtéwnych wyrobisk szt. Ger-
truda, przy obudowie dawnej tamy wentylacyjnej (rys. 2, 3a). Zagadnienie deformacji
ciagtych (faldowych) w skatach metamorficznych. Nad odrzwiami widoczny szeroko-
promienny fatd w leptycie oraz drobne, dysharmonijne faldy w tupku— rezultat od-
miennej reakcji na te same naprezenia skat o réznej kompetencji (czyli sztywnosci).
Stanowisko to daje mozliwo$¢ przedstawienia elementéw opisowej charakterystyki
faldow: dlugosci i amplitudy oraz orientacji osi i skrzydel. Do obserwacji dostgpny
réwniez kontakt wspomnianych odmian litologicznych o zmiennej orientacji (296/35
1356/30).

Stanowisko 6 — ok. 50 m ku W od skrzyzowania gldownych wyrobisk szt. Gertruda.
Szeroka strefa tektoniczna w obrebie tupkow. Doskonale widoczne sa zardwno obie jej
granice (ok. 85/80), jak tez uskoki podrzedne o przebiegu diagonalnym (skosnym)
(104/82, 222/62) do granic calej strefy (rys. 5a).

Stanowisko 7 — ok. 25-metrowej dlugosci odcinek szt. Gertruda przed tama spig-
trzajaca wodg naptywajaca z glebi gorotworu. Wystepuje tu zespot doskonale widocz-
nych, roznowiekowych i rdznie wyksztatconych stref dyslokacyjnych (rys. 2, 6). Na
$cianie pétnocnej eksponowanie s dwie strefy §cinania o cechach wskazujacych na ich
stary wiek. Pierwsza z nich (ok. 98/60), prawdopodobnie najstarsza, tworzyta si¢
w okresie, gdy zespot skalny reagowal plastycznie, znajdujac si¢ w warunkach wyso-
kiej temperatury i ci$nienia. Ma ona charakter strefy $cinania podatnego o miazszosci
ok. 35 cm, z doskonale widocznymi fatdami dysharmonijnymi. Kolejna strefa (78/30)
ma miazszo$¢ prawdopodobnie ok. 2—3 m, w jej obrebie widoczny jest szereg roéwno-
legtych powierzchni (a takze cienka wkladka roztartej tektoniczne ciemnej skaly), wy-
raznie widoczny jest rowniez zespo6t skosnych do niej krotkich zylek i rozciagnigtych
soczew kwarcowych (86/85), ktére mozna interpretowac jako wypetienie szczelin
tensyjnych (T) utworzonych w rezimie przesuwczym ,,gora ku wschodowi”. Obie
scharakteryzowane strefy tektoniczne mozna uzna¢ za zgodne z foliacja lub lekko don
skosne.

Ostatnia ze stref tektonicznych na stanowisku obserwacyjnym nr 7 jest najlepiej
widoczna i1 dostgpna do obserwacji na catej jego dlugosci — na ociosach i stropie. Jest
to struktura decydujaca o specyfice tego miejsca. Strefa ta jest niewatpliwie najmtod-
sza, powstawala ona w okresie, gdy gorotwor reagowat catkowicie sztywno na poja-
wiajace si¢ naprgzenia. Jej orientacja jest niemal prostopadta do foliacji, cho¢ zmienia
si¢ w granicach od 340/30 do ok. 10/60. Strefa ma szeroko$¢ si¢gajaca 2 m i niezwykle
zlozona strukture wewnetrzna: 2—-3 (a miejscami 4) powierzchnie uskokowe, wypet-
nione maczka uskokowa przebiegaja nieregularnie, przechodza wzajemnie w siebie,
nabrzmiewaja lub wygasaja (przy zachodnim krancu stanowiska widoczna jest struktu-
ra typu ,konskiego ogona”). Strefa tektoniczna silnie naruszyta zwigztos¢ skaly, co
spowodowato odpadnigcie od stropu blokow skalnych i zdecydowane zwigkszenie
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wysokosci tego odcinka wyrobiska. W sensie geologicznym dyslokacja ta wykazuje
znaczaca dekstralna (prawoskretna) sktadowa przesunigcia, co mozna zaobserwowac
na przyktadzie przecigtej powierzchni kontaktowej tupkow i leptytow (rys. 6).

Rys. 6. Stanowisko obserwacyjne nr 7 trasy geoturystycznej; kolorem czerwonym zaznaczono stare strefy
dyslokacyjne, czarne linie — przebieg najmtodszej strefy dyslokacyjnej na ociosach i stropie, pozostate
objasnienia jak na rys. 4

Fig. 6. The 7™ point of a geotourist rout; red colour — old dislocation zones, black lines — the youngest
dislocation zone on the walls and roof, other explanations — as on fig. 4

Ponadto, w stropie poczatkowej (wschodniej) czgsci wyrobiska, obserwowaé moz-
na symilarny fald lezacy o przyblizonej orientacji foliacji na skrzydtach 88/35 i osi
zapadajacej pod umiarkowanym katem ku wschodowi (rys. 4b). Stanowisko konczy si¢
tama spigtrzajaca wodg intensywnie naplywajaca z glebi gorotworu, sztolnia Gertruda
petni bowiem funkcje¢ wyrobiska drenujacego gornicze pola Zachodnie i Gory Sottysiej
dawnej kopalni rud zlota i arsenu.

Stanowisko 8 — srodkowy odcinek chodnika nadpoziomowego w sztolni Gertruda,
tzw. Chodnik Smierci. Poruszajac si¢ zgodnie z kierunkiem oprowadzania wycieczek,
w odlegtosci ok. 20 m od schodéw wejsciowych, mijamy strefe kontaktu leptytow
1 lupkéw o charakterze przejsciowym. Poczatkowo w leptytach pojawiaja si¢ soczewy
1 przewarstwienia lupkéw, stopniowo na przestrzeni kilku metréw, proporcje udziatu
obu odmian litologicznych ulegaja odwroceniu. Za zakrgtem (przy zjezdzalni), na po-
hludniowym ociosie, odstania si¢ szereg interesujacych struktur tektonicznych (rys. 5b).
Sa to przede wszystkim drobne uskoki tnace zespot lupkowo-leptytowy, umozliwiajace
latwe zapoznanie si¢ z elementami takich struktur. Orientacja biegu powierzchni usko-
kowych jest niemal identyczna, natomiast azymuty upadu przeciwne (280/40 1 80/78).



Podziemna trasa geoturystyczna w ,, Kopalni Ztota w Ztotym Stoku” — propozycja 535

W obu przypadkach mozliwe jest okreslenie amplitudy przesunigcia, wynoszacej ok.
50 cm dla uskoku zachodniego i 120 cm dla wschodniego. Doskonale widoczne pod-
darcia przyuskokowe jednoznacznie wskazuja zwrot przemieszczen. Wypigtrzeniu
w warunkach kompresyjnych ulegl srodkowy z widocznych blokéw tektonicznych,
a o dzialaniu naprezen zgniatajacych gorotwor na kierunku zblizonym do E-W $wiad-
cza rowniez fatdowe deformacje wkladki tupkowej w poblizu zachodniego uskoku.

Stanowisko 9 — w odleglosci ok. 12 m ku E od potaczenia si¢ chodnika nadpozio-
mowego z chodnikiem wyjsciowym trasy turystycznej w sztolni Gertruda. Widoczna
jest doskonale wyksztalcona strefa uskokowa (72/46) o miazszosci ok. 1,5 m przebie-
gajaca w obregbie tupkdéw, w poblizu kontaktu z leptytami. W obrebie strefy tektonicz-
nej widoczne sa podrzedne powierzchnie uskokowe oraz deformacje fatdowe wskazu-
jace na zrzutowy charakter tej dyslokacji (zrzucone skrzydito wschodnie; rys. 4c).

Stanowisko 10 — sztolnia Czarna Gorna, przy wlocie. Widoczne rozlegte wystapie-
nia dolomitycznego wapienia krystalicznego) w postaci soczew i budin otoczonych
ciemna, silnie zaangazowang tektonicznie skata (serpentynit). Zagadnienie odmiennej
reakcji réoznych skat na naciski — budinaz oraz wspotwystepowanie fatdow szeroko-
promiennych (wapien) i dysharmonijnych (tupki). Na stanowisku tym wskazane jest
umieszczenie tablicy ukazujacej budowe geologiczna i uktad stanowisk obserwacyj-
nych w sztolni Czarne;j.

Stanowisko 11 — sztolnia Czarna, przy wodospadzie. Silnie stektonizowany zespo6t
soczew 1 tawic wapienia krystalicznego — widoczne faldy szerokopromienne i ciagnio-
ne. Po lewej, naprzeciwko wodospadu — powierzchnie po$lizgu z pionowymi rysami
slizgowymi, §wiadczace o zrzutowym charakterze przemieszczen. Na $cianie wschod-
niej widoczny drobny uskok (80/70), stanowiacy granice zespolu weglanowego i tup-
kowego. Intensywny doplyw wody.

Stanowisko 12 — gtdéwne wyrobisko szt. Czarnej Dolnej, ok. 3 m poza trasa tury-
styczng (rys. 3). W leptycie widoczny niewielki fatd $rodfoliacyjny o kierunku upadu
osi ok. 178/10 (rys. 4d).

Stanowisko 13 — przebrany zawal w sztolni Czarnej Dolnej, przy potudniowym
koncu odcinka zabezpieczonego obudowa L.P. Zawal powstal w strefie przecigcia wy-
robiska przez duzy uskok o orientacji ok. 256/46. Mimo utrudnionych warunkéw ob-
serwacji widoczna jest ok. 30-centymetrowej miazszos$ci strefa wypetniona druzgotem
skalnym i charakterystyczna, jasna maczka uskokowa. Zniszczenie zwigztosci skaty
(odpadanie blokéw skalnych od stropu) spowodowalo powstanie rozlegtej komory
o wysokosci ok. 6 m i dlugosci siegajacej 30m. Najciekawsze zjawiska wystepuja
w najwyzszej czesci komory oraz w zachowanej tam resztce innego wyrobiska gorni-
czego, potozonego ok. 5 m ponad poziomem sztolni Czarnej Dolnej — sa wigc niedo-
stgpne dla wycieczek, ale niewatpliwe warte przyblizenia na odpowiedniej tablicy.
Wystepuje tam bowiem wktadka krystalicznego wapinia dolomitycznego na granicy
zespotu lupkowego 1 leptytow, a takze przejawy bogatego okruszcowania 16llin-
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gitowego. Atrakcja tego stanowiska powinien sta¢ si¢ wigkszy blok skalny z dostepna
do obserwacji mineralizacja.

Stanowisko 14 — ok. 270 m od wlotu sztolni Czarnej Dolnej, przy zawalonym wy-
robisku biegnacym ku wschodowi (rys. 3). Wyrazny tektoniczny kontakt leptytow
i lupkéw— uskok o orientacji 64/55. W otoczeniu obserwuje sig¢ rézny uktad foliacji
w leptytach (60/65 — niemal zgodny z powierzchnia uskoku) i tupkach (100/60). Uskok
ma charakter waskiej strefy (2—3 cm) wypetnionej szara maczka uskokowa.

Stanowisko 15 — charakterystyczne rozszerzenie sztolni Czarnej Dolnej w odlegto-
$ci ok. 160 m od wlotu. Rozlegla strefa uskokowa o miazszo$ci siggajacej 5 m, o nie-
regularnym przebiegu 2—3 powierzchni przemieszczen wypelionych maczka uskoko-
wa. Biorac pod uwagg jej orientacje¢ (20/50, 46/48) moze ona stanowi¢ przedtuzenie
najmlodszej strefy tektonicznej obserwowanej na stanowisku 7. Potozenie obserwowa-
nej tu strefy tektonicznej odpowiada tez w przyblizeniu przebiegowi uskoku znaczone-
go na Szczegdlowe] mapie geologicznej Sudetdéw, ark. Kamienica (Sawicki, 1959).
Forma tej dyslokacji moze wigc by¢ reprezentatywna dla szeregu takich struktur
(gtéwnie o przebiegu ENE-WNW do E-W), kreslonych w poélnocnej czgsci strefy
dyslokacyjnej Ztoty Stok—Skrzynka przez szereg autoréow (Sawicki, 1959; Cwojdzin-
ski, 1976; Wojciechowska, 1993).

Stanowisko 16 — drobny uskok w odleglosci ok. 45 m od wlotu sztolni Czarnej
Dolnej. Orientacja powierzchni uskokowej, lepiej widocznej na zachodnim ociosie
wyrobiska, ma warto§¢ 296/56. Wypeltniona maczka uskokowa strefa ma szerokos¢ ok.
2 cm. W jej bezposredniej bliskosci obserwowa¢ mozna szkolny przyktad podgigé
przyuskokowych — foliacja tupka zmienia si¢ z 70/42 (penetratywna) do 288/90 (przy
uskoku) (rys. 5c¢).

6. Podsumowanie i wnioski

Przedstawiono propozycje¢ trasy geoturystycznej mozliwej do zorganizowania w ob-
rebie istniejacej podziemnej trasy turystycznej ,,Kopalnia Ztota w Zlotym Stoku”. Me-
rytorycznie uzasadnione jest zagospodarowanie co najmniej 16 (opisanych w tekscie)
stanowisk obserwacyjnych, prezentujacych zmienno$¢ litologiczna gorotworu i r6zno-
rodne strefy kontaktowe odmian skalnych, olbrzymie zréznicowanie zjawisk tekto-
nicznych (fatdowych, a zwlaszcza uskokowych), mineralizacj¢ rudna oraz elementy
hydrogeologii. Jednoczesnie mozliwe jest prezentowanie zagadnien z zakresu szeroko
rozumianej techniki gérniczej — zaleznos$ci stanu skaty i stabilnosci gérotworu od
struktur geologicznych, zagrozenia wodnego, technologii zabezpieczania wyrobisk itd.

Na poszczeg6lnych stanowiskach wskazane jest umieszczenie odpowiednich tablic
ukazujacych szczegdtowo elementy budowy geologicznej przedstawione w artykule, a
takze szereg dalszych faktow. Niezbgdnym elementem wydaja si¢ by¢ odpowiednie
mapy geologiczne i przekroje oraz dokumentacja rysunkowa i fotograficzna wskazuja-
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ca, niekiedy niewidoczne dla niewprawnego obserwatora, zjawiska. Tres¢ tablic moze
by¢ dostosowana zaré6wno do poziomu wiedzy szerszego odbiorcy, jak i do poziomu
ksztatcenia geologicznego.

W przysztosci opisywana podziemna trasa turystyczna moze by¢ tatwo rozszerzona
o stanowiska obserwacyjne potozone w glebszych partiach sztolni Gertruda (na odcin-
ku pokonywanym za pomoca todzi i dalej), Czarna Goérna (w rejonie obecnie niedo-
stepnych dla zwiedzajacych wyrobisk jej najwyzszego poziomu) oraz Czarna Dolna
(za udraznianym obecnie zawalem w glebi gérotworu). W podobny sposob udokumen-
towa¢ i przygotowaé do wykorzystania geoturystycznego mozna Sztolni¢ Ksiazeca,
wyrobisko w poinocnej czgsci pola gory Haniak, nieformalnie nazywane Sztolnia przy
drodze (wlot w rowie szosy Ztoty Stok—Ladek Zdro6j) oraz, zbadana wstepnie dzigki
pracom udostgpniajacym przeprowadzonym przez Wojciecha Miste i Roberta Nowa-
kowskiego (cztonkéw Studenckiego Kota Naukowego ,,GORNIK” Wydziatu Geoin-
zynierii, Gérnictwa i Geologii Politechniki Wroclawskiej), sztolni¢ Nowa (in. — Nad
Biurem lub Konfliktowa).

Zdaniem autoroOw organizacja podziemnych tras geoturystycznych jest wskazana,
a wrecz konieczna, w praktycznie wszystkich podziemnych obiektach turystycznych
Dolnego Slaska. Co wazne specyfika budowy geologicznej naszego regionu pozwoli
na ukazywanie w niemal kazdym z nich innego zespolu ciekawych zjawisk i struktur
geologicznych. Warunkiem odpowiedniego, warto§ciowego wykorzystania tych obiek-
tow jest rzetelne ukazywanie zagadnien geologicznych, w oparciu o odpowiednio
przygotowane i wyeksponowane materiaty dydaktyczno-edukacyjne.

Dotychczasowe doswiadczenia autoréw wskazuja ponadto, ze w przypadku niekto-
rych podziemnych tras turystycznych wykonanie szczegdélowych zdje¢ geologicznych
oraz charakterystyki wystepujacych tam zjawisk i struktur moze pozwoli¢ na opisanie
i formalne zatwierdzenie geologicznych stanowisk dokumentacyjnych o duzym zna-
czeniu naukowym (Sienicka & Zagozdzon, 2010). W przypadku opisywanego obiektu
najbardziej atrakcyjna z tego punktu widzenia wydaje si¢ koncentracja réznorodnych
stref dyslokacyjnych.
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UNDERGROUND GEOTOURIST ROUT IN “GOLD MINE
IN ZLOTY STOK” — A PROPOSAL

In the paper a suggestion of underground geoturist route in the former arsenic and gold mine in Zioty
Stok has been presented. Geological studies brought about a detailed description of sixteen observation
posts. It enabled to show variety of petrological and hydrogeological phenomena, tectonic structures and
also various elements of art of mining. The creation of the proposed underground tourist route will provide
the opportunity popularization of geological knowledge and also geology education.



